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(57) Sang ché dé cap dén k¥ thuat 1ap ma dua trén bang mau. Trong ldp mi dya trén bang
mau, bo 1ap mi video co thé tao ra mot “bang mau”, ddy 1a bang cac mau sic biéu dién dir
lidu video ctia mot khéi cho trude. Lap ma dya trén bang mau c6 thé 13 hiru dung dé 1ap ma
cac khdi dir lidu video c6 sb lwong mau twong ddi it. Thay vi 14p ma céc tri sé diém anh
thuc hodc cac s du cua ching ddi vé&i khoi cho trude, bo 1ap ma video co thé 1ap ma cac
tri s6 chi s6 cho mot hodc nhiéu diém anh. Céc tri s6 chi s6 anh xa cac diém anh dén céac
muc nhap trong bang mau thé hién mau sic cta cac diém anh. Cac ky thuat dugc mo ta la
dé xac dinh xem c6 vo hiéu hoa hay khong viéc loc céc khdi duoc 1ap ma dua trén bang
mau tai bd ma hoa video hodc bd gidi ma video, chéng han nhu loc tach khéi hodc loc do
léch twong thich miu (sample adaptive offset - SAO). Cac k¥ thuat theo sang ché con dugc
mo ta dé thay doi kich thude bang mau va cac muc nhap bang mau cta bang mau tai bo ma
hoa video dua trén cac chi phi tbc do méo. Cu thé 13, sang ché dé cip dén phuong phap xtr
ly dit liéu video, thiét bi xir Iy video va vat ghi bat bién doc duoc boi may tinh.



Xac dinh rdng khbi dir lidu video 13 khéi dwgc 18p ma dyra trén bang
mau

v

Xéac djnh bing mau cho khéi ndy bao gdm cac muc nhap bing mau ma
biéu thj cac trj sé mau sic

Xac dinh cac trj 56 chi s6 cho cac diem anh cla knoi, moi trj 56 chi s6
twong ¢ng véi mdt myc nhap bgng mau chi bdo tri 56 mau sac cho
diém anh

.

T4i tao khdi div lidu video dya trén gﬁng mau va cac tri sé chi sé cho
khdi

Xac dinh, dyra trén khoi la khéi dugc lap ma dyra trén bang mau, dé vo
hiéu hoa viéc loc khoi dugce tai tao
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Linh vue k§ thuit dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén viéc ma héa va giai ma video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché _

Tinh ndng video sb c6 thé dugce dwa vao nhiéu thiét bi, bao gém tivi sb, hé
théng truyén hinh tryc tiép k§ thuat sb, hé thdng phat song khong day, thiét bi hd
trg s6 ¢4 nhén (cac PDA), mdy tinh xach tay hodc may tinh dé& ban, may tinh bang,
thiét bi doc sach dién tir, may quay hinh anh s, thiét bj ghi am s8, thiét bi phat
phuong tién k§ thudt sd, thiét bi choi trd choi video, ban giao tiép trd choi video,
dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, dugc goi 1 “dién thoai thong
minh,” thiét bi hoi thao tir xa c6 truyén hinh, thiét bi truyén video, va thiét bi twong
tw. Céc thiét bi video sb thyuc hién céc k§ thudt nén video, nhu céc k¥ thuat dugc mo
ta trong céc chudn dugc xdc dinh bdéi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phan 10, ma hoa video nang cao (Advanced Video Coding - AVC),
chuin ma hoa Video Hiéu suét cao (High Efﬁciéncy Video Coding - HEVC) hién
dang trién khai, va cac phdn mé rong cia cac chuén nay. Céc thiét bi video co thé
truyén, nhan, ma hoa, giai ma, va/hodc Iuu trir thong tin video sé mot cach cé hidu
qué hon bang cach thuc hién k¥ thuat nén video nhu vay.

Céc k§ thuét nén video thuc hién du bao khong gian (du bdo ndi hinh anh)
va/hodc du bao thoi gian (du bao lién hinh 4nh) dé giam b6t hodc loai bd phan dir
liéu du vén co trong cac chudi video. P& ma hoa video dua trén khdi, 14t video (tuc
la khung video hodc mot phﬁn ctia khung video) ¢ thé duoc phén chia thanh céc
khéi video. Cac khdi video trong 1at dwoc ma hoa nodi hinh anh (I) cta hinh anh
dugc ma hoéa nho sir dung du bao khéng gian ddi véi cdc miu tham chiéu & cac
khéi 1an can trong cting mot hinh anh. Céac khdi video trong lat dugc ma héa lién
hinh anh (P hozc B) ctia mot hinh anh c¢6 thé st dung phép du bao khong gian dbi
v6i cidc mAu tham chiéu trong céc khéi 14n cén trong ciing mot hinh anh hodc du

béo thoi gian ddi v6i miu tham chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khac. Cac hinh
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anh c6 thé duoc goi 13 cac khung, va cac hinh anh tham chiéu c6 thé dugc goi 1a
khung tham chiéu.

Du béo khéng gian hodc thoi gian tao ra khdi du bao cho khdi cin duge ma
hoéa. Dit liéu du thé hién d6 1éch diém anh gitra khéi gbe cin dugc ma hoa va khdi
du bdo. Khdi duoc ma hoa lién hinh anh dugc ma hoa theo vecto chuyén dong tro
dén mot khdi mau tham chiéu tao ra khdi dy bao, va dir liéu du chi bao do 1éch gitta
khéi dugc ma héa va khéi du béo. Khdi duge ma héa ndi hinh dnh dwuge ma héa
theo ché do ma hoa ndi hinh anh va dit li¢u du. Dé nén thém, dit lidu du c6 thé dugce
bién ddi tir mién diém anh thanh mién bién d6i, dan dén cac hé sé du ma co thé sau
d6 duoc luong tir hoa. Cac hé sb duoc luong tir hoa, ban diu duge b tri thanh
mang hai chiéu, c6 thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu cua cac hé sb, va viée
ma hoa entropy co thé duoc ap dung dé dat duoc d6 nén thAm chi nhiéu hon.

Dong bit ma héa da canh nhin c6 thé duoc tao ra bﬁng cach ma hoéa cac canh
nhin, ching han, tir nhidu hinh phdi canh. Mt s6 chuin video ba chiéu (three-
dimensional - 3D) da dugc phat trién dé s dung céc khia canh m3 hdéa da canh
nhin. Vi dy, cic canh nhin khac nhau c6 thé truyén céc canh nhin mit trai va phai
@& hd tro video 3D. Theo cach khac, mot s& quy trinh ma hoa video 3D c6 thé ap
dung ma héa da canh nhin cong chiéu su. Trong ma hoa da canh nhin cong chidu
sau, dong bit video 3D ¢6 thé chira khong chi cac thanh phin canh nhin theo két ciu
ma con céc thanh phin canh nhin theo chidu sau. Vi du, mdi canh nhin c6 thé bao
g6m mot thanh phan canh nhin theo két cdu va mot thanh phan canh nhin theo chiéu
sau.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

No6i chung, sang ché dé xuét k§ thut 1ap ma video dua trén bang mau. Trong
13p ma dua trén bang mau, bd 14p ma video (chéng han, b ma hoa video hodc bd
giai ma video) c6 thé tao ra mot “bang mau”, ddy 1a mot bang cac mau sic biéu
dién dit liéu video ctia mot vung cu thé (vi du, mot khdi cho trude). Lap ma dua
trén bang mau c6 thé 1a dic biét hitu dung dé 14p ma cac ving dit liéu video co sb
lugng mau twong dbi it. Thay vi 14p ma cac tri s6 diém anh thyuc hodc cac sé du cua

chung do6i vdi khoi cho trude, bd 1ap ma video c6 the 1dp ma céc tri s chi sO cho
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mdt hodc nhidu diém anh. Cac tri s6 chi sd 4nh xa céc diém anh dén cac muc nhép
trong bang mau thé hién mau sic cta diém anh. Bang mau c6 thé dugc ma hoa rd
rang va giri dén bo giai ma, dugc du bao tir cAc muc nhap bang mau trude d6, hodc
td hop ctia chiing. Theo séng ché, cac k§ thuat dugc mo ta dé x4c dinh xem vo hiéu
héa qué trinh lgc, nhu loc tach khéi hodc loc d6 léch twong thich miu (sample
adaptive offset - SAO), cac khéi duoc 1ap ma dua trén bang mau tai by ma hoa
video hodc bd giai ma video. Ngoai ra, cac ky thuat theo sang ché dugc md ta dé
stra dbi kich thudc bang mau va cac muc nhip bang mau ctia bang mau tai bd ma
héa video dya it nhit mot phén vao céac chi phi tdc dd méo.

Trong mdt vi du, sang ché dé cap dén phuong phap xtr ly dit liéu video,
phuong phép niy bao gdm budc xac dinh ring khéi dit liéu video 13 khéi duoc 1ap
ma dya trén bang mau; x4c dinh bang mau cho khdi bao gém mot hodc nhiéu muc
nhép bang mau ma biéu thi mdt hodc nhiéu tri s mau sic tuong tng; xac dinh céc
tri s6 chi sb cho mot hodc nhiéu diém anh cua khdi, mdi trj sb chi sb twong tng vdi
mdt trong sb cic muc nhip bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho mot trong sb cac
diém anh cua khéi; tai tao khdi dit liéu video dya trén bang mau va céc tri s6 chi sb
cho khéi; va xac dinh, dya trén khdi 13 khéi dugc 1ap ma dua trén bang mau, dé vo
hiéu hoa viéc loc khdi duge tai tao. |

Theo mot vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bj xr ly video bao gém bo
nhé duoc tao cAu hinh @ Ivu trit dir lidu video; va mot hodc nhidu bo xu ly két ndi
v6i bd nhd. Mot hodc nhiéu bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé x4c dinh rang khéi dir
lidu video 1a khéi dugc 1ap ma dya trén bang mau; xac dinh bang mau cho khéi bao
gff)m mot hodc nhidu muc nhdp bang mau ma biéu thi mét hodc nhiéu tri s6 mau sic
twong tng; x4ac dinh céc tri s6 chi s6 cho mdt hodic nhiéu diém anh cta khéi, mdi tri
s chi sb twong ng v&i mot trong sé cic muc nhap bang mau ma biéu thi trj s mau
cho mdt trong sb6 cac diém anh cia khéi; tai tao khdi dit lidu video dua trén bang
mau va cac tri s6 chi sd cho khdi; va xac dinh, dyua trén khdi 1a khdi dugc 1ap ma
dua trén bang mau, dé vo hiéu héa viéc loc khdi dugce tai tao.

Trong mdt vi du khac, sang ché @& cap dén thiét bi xir Iy video bao gdm

phuong tién dé xac dinh ring khdi dir liéu video 13 khdi dugc 1ap ma dua trén bang
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mau; phuong tién d& xac dinh bang mau cho khdi bao gdm mét hodc nhidu muc
nhap bang mau ma bidu thi mdt hodc nhidu tri sé mau sic twong ing; phuong tién
dé xéc dinh cac tri s6 chi s& cho mot hodc nhiéu diém anh ciia khéi, méi tri s6 chi
sd tuong ng v6i mdt trong sé cac muc nhap bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho
mdt trong sb cac diém anh cua khéi; phuong tién d8 tai tao khéi dit lidu video dua
trén bang mau va céc tri s6 chi sd cho khéi; va phuong tién dé xac dinh, dua trén
khéi 12 khdi dugc 1ap ma dua trén bang mau, dé vo hiéu hoa viée loc khéi duoc tai
tao.

Trong mot vi du bd sung, sang ché dé cap dén phuong tién doc dwgc bang
may tinh trén d6 co6 luu trit cac 1€nh dé xir ly dit liéu video ma, khi duoc thyc thi,
khién cho mét hodc nhiéu bo xu ly x4c dinh réng khéi dir liéu video 1a khéi dugc
1ap ma dwa trén bang mau; xac dinh bang mau cho khdi bao gdm mét hoic nhiéu
muc nhap bang mau ma biéu thi mot hodc nhiéu tri s6 mau sic twong tng; xac dinh
cac tri s6 chi s6 cho mot hodc nhiéu diém anh cta khdi, mbi tri sb chi sb tuong Ung
v&i mot trong sb cac muc nhdp bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho mét trong sb
cac diém anh cua khéi; tai tao khéi dit lidu video dua trén bang mau va cic tri sb chi
s6 cho khdi; va xac dinh, dua trén khdi 1 khdi dugc 18p ma dua trén bang mau, dé
v6 hiéu hoa viéc loc khéi duore i tao. |

Chi tiét cia mot hodc nhiéu vi du cta sang ché duoc trinh bay trén cac hinh
vé kém theo va phf?ln md ta dudi day. Cac dic diém, muc dich va wu diém khac s&
trd nén rd rang qua phan mo ta, cac hinh v& va cac yéu ciu bao ho.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi thé hién hé théng 1ap ma video vi du ma cé thé st dung
cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban md ta nay.

Fig.2 1 so dd khdi thé hién b ma hoa video vi du ma c6 thé thuc hién cac
k¥ thuat dugc mo ta trong bdn mo ta nay.

Fig.3 1a so d6 khéi thé hién bd giai ma video vi du ma c6 thé thuc hién céc

k¥ thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay.
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Fig.4 1a so d6 khai niém thé hién vi du vé viéc xac dinh cdc muc nhap bang
mau dé 1ap ma video dua trén bang mau, phi hop véi cac k¥ thuét trong ban md ta
nay.

Fig.5 14 luu db minh hoa sy v4n hanh vi du cta bd 13p ma video x4c dinh
viéc loc cac khéi duge 18p ma dya trén bang mau, theo céc k¥ thuat clia sang ché.

Fig.6 1a luu dd minh hoa sy van hanh vi du cia bd ma hoéa video xac dinh
bang mau cho khédi dugc 1ap mé dya trén bang mau cua dir li€u video, theo céc k¥
thuat ciia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché @& xuét cac k§ thuat 1ap ma va nén video. Cu thé, sang ché mo ta
cac k¥ thuat hd trg lap ma ndi dung video, dic bi€t 1a ndi dung trén man hinh bz‘?tng
cach 14p ma dya trén bang mau. Sang ché mé ta viéc 1ap ma dua trén bang mau theo
nhiéu khia canh k¥ thuat, bao gém cac k¥ thuat xac dinh kich thudc bang mau, cac
muc nhédp bang mau, va viéc loc céc khdi duge 1ap ma dya trén bang mau trong 1ap
ma video.

Trong k¥ thuét 1ap ma video thong thuong, hinh anh duoc gia dinh 1a ¢6 sic
mau lién tuc va muot ma vé khong gian. Trén co & nhitng gid dinh nay, cac cong
cu khac nhau da dugc phat trién, chéng han nhu b bién ddi dua trén khéi, loc, v.v.,
va cac céng cu nhu vy di ching té dugc hiéu ning tot dé 1ap ma cac video c6 nodi
dung ty nhién. Tuy nhién, trong cdc rng dung nhu man hinh mday tinh tr xa, moi
truong 1am viéc cdng tac va man hién thi khong ddy, ndi dung man hinh tao ra bai
may tinh (ching han nhu vin ban hoic d hoa mady tinh) c6 thé 14 ndi dung chu dao
can duoc nén. Loai ndi dung nay thuong cé sic mau rdi rac va co dic trung la céc
dudng gip khiic va cac dudng bao ddi tuong c6 dd twong phan cao. Cac gia dinh vé
sdc mau lién tuc va d6 muot ma c6 thé khong con ap dung dugc cho ndi dung man
hinh nita, va do d6 cac k¥ thuat 1ap ma video thong thuong khong thé 1a cach thic
hiéu qua dé nén dit lidu video co6 chtra ndi dung man hinh.

Bén mo t4 nay md ta viéc 1ap ma dua tréﬁ bang mau, ma c6 thé 1a dic biét
phu hop cho viéc 1ap ma ndi dung tao ra bdi man hinh. Vi du, gia dinh mot ving di

liéu video cu thé c6 so lwgng mau sdc twong doi nhd, b 14p ma video (vi du, bd ma
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hoéa video hodc bd gidi ma video) co thé tao ra mot “bang mau” dé biéu dién dir lidu
video ctia ving cu thé. Bang mau c6 thé duge biéu thi dudi dang mot bang cac mau
sic bidu dién dit lidu video cua khu vuc cu thé (vi du, mot khéi cho trudce). Vi du,
bang mau c6 thé bao gdm cac mau (ttrc 13 cac tri s6 diém anh) chiém wu thé nhét
trong khdi cho trude. Trong mot sd trudong hop, cac mau chiém wu thé nhit ny c6
thé bao gdm mdt hodc nhiéu mau xuét hién thudng xuyén nhét trong khéi. Ngoai ra,
trong mot s trudng hop, bd 1ap ma video c6 thé 4p dung tri sb ngudng dé xac dinh
xem mau ¢6 can dugc chon 1am mdt trong s6 cac mau chiém wu thé nhit trong khéi
khong. Theo cac khia canh khac nhau cta 1ap ma dya trén bdng mau, bd 1ap ma
video c6 thé 1ap ma c4c tri s6 chi s6 bidu thi mot hodc nhidu didm anh cta khéi hién
thoi, thay vi 1ap ma céc tri s6 diém anh thuc hodc céac s6 du cua chung cho khdi
hién thoi. Trong ngit canh 14p ma dya trén bang mau, céc tri s6 chi s biéu thi cac
muc nhép tuong Ung trong bang mau ma dugce dﬁng dé biéu dién cac mau cua cic
diém anh riéng 1¢ ctia khdi hién thoi.

Vi du, bd ma hoa video c6 thé ma héa mét khdi dir lidu video bang cach xac
dinh bang mau cho khéi nay, dinh vi cac muc nhép trong bang mau biéu dién cic

mau sdac cua mot hodc nhi€u di€m anh cda khoi nay, va ma hoa khoi nay bang cac

7
A \

tri s& chi s6 ma biéu thi cac muc nhdp trong bang mau. D&i v6i cac diém anh cia
khdi c6 tri sé mau 4nh xa dén cac muc nhdp trong bang mau, by ma hoéa video c6
thé ma hoa cac tri sé chi sb ctia cic muc nhép cho cac diém anh twong tmg. Dbi véi
cac diém anh cua khéi c6 cac tri s6 mau ma khéng 4nh xa dén ca¢c muc nhap trong
bang mau, bé ma hoa video c6 thé ma hoa chi sé dic biét cho diém anh nay va ma
hoéa tri s6 diém anh thuc hodc gia tri du cia n6 (hodc phién ban dad lugng tir hoda cla
no). Cac diém anh nay co thé duoc goi 1a “céac diém anh thoat.” Theo mdt s6 vi du,
bd ma hoa video c6 thé bao hiéu bang mau va céc tri s6 chi s6 va cac diém anh
thoat trong dong bit dugc ma hoa. Sau do6, bd gidi mi video c6 thé thu nhan, tir
dong bit duoc ma héa, bang mau cho khéi ciing nhu cac tri s6 chi sé cho mot hodc
nhiéu diém anh cta khéi va cac tri s6 diém anh cho cic diém anh thoat bat ky cta
khdi. Bo gidi ma video ¢o thé anh xa céc tri s6 chi s dén cac muc nhdp cua bang

mau va gidi ma cac diem anh thoét dé tai tao céc tri sO di€ém anh ctia khoi nay.
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Céc k¥ thuat 14p ma dir lidu video dya trén bang mau cé thé duge st dung
cling v6i mot hodc nhidu k¥ thuat 1ap ma khac, ching han nhu cac k§ thuat ma héa
du bao lién hinh anh hoac ndi hinh anh. Vi du, nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi
dﬁy; bd ma héa video hodc bd gidi mi video, hoaflé b0 ma hoa-giadi ma két hop
(combined encoder-decoder - codec), c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién ma hoa
du bao lién hinh anh hodc ndi hinh anh, cling nhu 18p ma dua trén bang mau.

Theo mét sb vi du, cac k¥ thuat 1dp ma dua trén bang mau cé thé duoc tao cdu hinh
dé str dung v6i mot hoic nhiéu chudn 14p ma video. Vi dy, ldp ma Video Hi¢u suét cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC) 1 chuén 14p ma video méi duoc phat trién boi
Té Cong tac Chung vé 1ap mi Video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-
VC) cua Nhom Chuyén gia 1ap ma Video ITU-T (Video Coding Experts Group - VCEG)
va Nhém Chuyén Gia Hinh Anh Chuyén Pong ISO/IEC (Motion Picture Experts Group -
MPEG). Ban du thdo dac ta ngit canh HEVC gén day dugc mo ta trong tai li€u cta Bross
va cong su, “High Efficiency Video Coding (HEVC) text specification draft 10 (for FDIS
& Last Call),” JCT-VC cua ITU-T SG16 WP 3 va ISO/IEC JCT 1/SC 29/WG 11,
Cudc hop 1an thr 12: Geneva, CH, 14-23 Jan. 2013, JCTVC-L1003_v34 (“HEVC
Draft 10”), c6 tai:
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-

L1003-v34.zip. Ban tai liéu hoan thién cudi cing ctia chuin HEVC duoc xuit ban
dudi dang “ITU-T H.265, SERIES H: AUDIOVISUAL AND MULTIMEDIA

SYSTEMS Infrastructure of audiovisual services — Coding of moving video - High
efficiency video coding,” B6 phin Chuin hoéa Vién thong ctia Hiép hoi Vién thong
Quéc té (International Telecommunication Union - ITU), 4/2013.

Vi dy, lién quan dén khung HEVC, céc k¥ thuat l8p ma dua trén bang mau
6 thé dugc tao cAu hinh dé dugc sir dung lam ché do don vi 1ap ma (coding unit -
CU). Theo céc vi du khéc, cac k¥ thuat 1ap ma dua trén badng mau co thé duoc tao
cAu hinh dé dugc st dung 1am ché @6 PU trong khung HEVC. Do d6, tit ca cac quy
trinh dugc bdc 10 dudi day, duge mo ta trong ngff canh ché @6 CU c6 thé, thém vao
do6 hodc theo cach khac, 4p dung cho PU. Tuy nhién, cac vi du dua trén HEVC nay
khong nén dugc coi la sy gigi han hodc han ché cua cac k¥ thuat 1ap ma dua trén

bang mau duoc mo ta trong ban md ta ndy, vi cac k¥ thuat do co thé dugc ap dung
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dé 1am viéc doc 1ap hodc nhur 1a mot phén trong cac hé théng/ cac chudn hién hanh
hodc sip duoc phat trién khic. Trong cac trudng hop ndy, don vi dé 1ap ma bang
mau c6 thé 13 cac khdi hinh vudng, cic khéi hinh chit nhit hogc tham chi ca céc
vung khong phai hinh chit nhat.

Y tudng co ban cta lap mi dwa trén bing mau 1a & chd, d6i v6i mdi CU,
bang mau thu dugc bao g0m cac mau (tic 13, céc tri s6 diém anh) chiém vu thé nhit
trong CU hién thoi. Kich thude bang mau va cdc muc nhdp bang mau cua bang mau
c6 thé duoc truyén tir bd ma hoa video dén bd giai ma video. Kich thudc va cac
muc nhap bang mau ciia bang mau co thé duoc 1ap ma truc tiép hodc dugc 1dp ma
du bao bing cach sir dung 1an luot kich thudc va cdc muc nhip cla cdc bang mau
ddi véi mét hodc nhiéu CU lan cén (vi du CU dugc lap ma nam bén trén va/hoic
bén trai). Cac diém anh cia CU c6 thé sau d6 du¢c ma héa dya trén bang mau theo
trinh tu quét nhét dinh. P4i véi mdi vi tri diém anh trong CU, c& ¢6 thé dugc truyén
dé chi bao liéu mau cua diém anh c6 dugc bao gdm trong bang mau hay khong. Péi
v6i cac diém anh ma anh xa dén mdt muc nhap trong bang mau, chi sé biang mau
lién quan dén diém anh d6 c6 thé dugc bao hidu cho vj tri diém anh cho truéc trong
CU. Di voi cac didm anh c6 cac tri s6 mau ma khong anh xa dén cac muc nhap
trong bang mau (tkc 1a, cac diém anh thoat), chi sé dic biét c6 thé duoc gan cho
didm anh va tri s§ diém anh thuc hoic tri s6 du cta nod (hodc phién ban da lugng tir
héa ctia no) co thé dugc truyén cho vi tri diém anh cho truéc trong CU. Céc diém
anh thoat c6 thé dugc 1ap ma bang cach st dung phuong phap lap ma entropy hién
c6 bét ky ching han nhu 14p ma d6 dai c¢b dinh, 14p ma don phan, v.v.

Khi 14p ma video dya trén bang mau, bd ldp ma video (vi du, b ma hoa
video hodc bd giai ma video) thu dugc bang mau cho khédi video cho trudc cin
dugce 14p ma. Nhu néu trén, bang mau thu duge bao gém cac mau hay céc tri sb
diém anh chiém wu thé nhit trong khéi cho trude. Trong mét s6 vi dy, nhim xéc
dinh cac mau chiém vu thé nhat, hoanh dd co6 thé dugc st dung dé nhom cac diém
anh cua khéi cho truée thanh cac nhém khac nhau. St dung thuét toan thich hop dé

thu dugc bang mau c6 thé duoc xem 12 mot trong nhing thi tuc then chét trong qué
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trinh 14p ma dua trén bang mau. Cac k¥ thuat theo sang ché huéng dén cac cai tién
viée thu duoc cac bang mau dé 1ap ma duya trén bang mau.

Guo va cong su, “RCE4: Summary report of HEVC Range Extensions Core
Experiments 4 (RCE4) on palette coding for screen content,” Nhom Cong tac
Chung vé Mi héa Video (JCT-VC) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC
JTC 1/SC 29/WG 11, Cudc hop tht 16: San José, My, 9-17/01/2014, JCTVC-
P0035, dang tai dia chi http://phenix.it-sudparis.eu/jct/doc_end_user/documents/16_San
Jose/wg11/JCTVC-P0035-v1.zip (sau ddy dugc goi 1a “JCTVC-P0035), mo ta hai
phuong phéap 14p méa dya trén bang mau, hai phuong phép nay dugc bao cdo la lam
giam tbc d6 Méo Bjontegaard dang ké (Bjontegaard Distortion-rate -BD-rate), dic
biét 1a d6i v6i ndi dung hién thi. Hai phuong phéap nay dugc tom tit ngén gon dudi
day |

Theo phwong phéap thir nhét, dwoc md ta chi tiét hon trong tai lidu ctia Guo
va cong su, “RCE4: Test 1. Major-color-based screen content coding,” JCT-VC cua
ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Cudc hop thtr 16: San José,
My, 9-17/1/2014, JCTVC-P0108, dang tai dia chi http:/phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/16_San Jose/wgl1/JCTVC-P0108-vl.zip (sau day
goi 1a “JCTVC-P0108”), thuat toan dwa trén hoanh db dugc sir dung dé phan loai
cac diém anh cia CU can dugc lap ma. Cu thé, N tri s6 cuc dai quan trong nhét
trong hoanh dd dugc chon lam cac mau chinh cho CU. Céc tri s6 diém anh ma gin
v6i mot trong sb cac mau chinh c6 thé duoc lugng tr hoa thanh mau chinh. Céac
diém anh ma khong thudc vao mau bit ky trong sd cac mau chinh duge xem I3
diém anh thoat, ma ciing duoc luong tir hoa saﬁ khi 14p ma. Déi véi viéc 1ap ma
khong hao hut, khong dung lugng tir hoa.

Theo phuong phéap thir nhét, bang st dungl phép phén loai, cac diém anh ctia
CU c6 thé duge chuyén ddi thanh céc chi sd mau sic. S6 lugng va tri sb cua cac
mau chinh dugc 1dp ma, va sau do cac chi sb mau sic dugc 1ap ma. Péi v6i mbi
duong diém anh cua CU, c& dugc bao hiéu dé biéu thi ché do 1ap ma. Co ba ché do:
ché do ngang, ché do doc va ché dd binh thuong. Néu ché d6 1a ché do ngang, toan

bd duong diem anh cia CU c6 chung mot chi s6 mau séc, va chi s6 mau sic cho
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mdi dudng diém anh duoc truyén di. Néu ché d6 1a ché do doc, toan bd duong diém
anh gidng v6i dudong diém anh bén trén. Trong truong hop nay, khong cé gi duge
truyén di ca (vi dy, khong c¢6 gi duge bao hidu trong dong bit dwoc ma hoa) do diém
anh hién thoidudng diém anh hién thoi sao chép céc chi sb mau séc cuia duong diém
anh bén trén. Néu ché d6 1a ché do binh thuong, cd dugc bao hidu cho mdi vi tri
diém anh @& biéu thi xem né c6 gidng vai vi tri diém anh ciia diém anh bén trai va
bén trén hay khong. Néu diém anh hién thoi khac véi diém anh bén trai va bén trén,
chi s cho diém anh hién thoi dugc truyén di. Ngoai ra, néu diém anh hién thoi 1a
diém anh thoat, thi truyén tri sé diém anh.

Theo phuong phép thir hai, dugc mo ta chi tiét hon trong tai liéu caa Guo, va
cong su, “RCE4: Results of Test 2 on Palette Mode for Screen Content Coding,”
JCT-VC cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Cudc hop thir
16: San José, US, 9—17 Jan. 2014, JCTVC-P0198, dang tai dia chi http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/16_San Jose/wgl1/JCTVC-P0198-v3.zip (sau

day dugc goi 1a “JCTVC-P0198”), 1ap ma video dua trén bang mau dugc gidi thidu
nhu ché 46 CU. DAu tién qué trinh ma héa theo phwong phép thir hai bao gdm viéc
truyén bang mau cho CU hién thoi. So dd du bao theo tirng muc nhap duge sir dung
dé ma hoa bang mau hién thoi dya trén bang mau ctia CU bén tréi (tuc 1a, CU lan
can v6i CU hién thoi vé phia bén trai). Sau d6, cac muc nhap khong dugc du bio
ctia bang mau dugc truyén di.

Qua trinh ma hoéa theo phuong phép th hlai con bao gbém viée truyén céc tri
s6 diém anh cua CU hién thoi. Céc diém anh trong CU hién thoi duge méa héa theo
trinh ty quét manh sir dung ba ché d sau. Trong “ché do chay,” chi s bang mau
duoc bao hiéu dau tién, tiép do6 1a “palette_run” c6 dd dai M. M chi sb bang mau
theo sau gidng véi chi s bang mau dugc bao hidu. Trong “ché d6 sao chép trén,” tri
sd “copy_run” ¢6 do dai N dugc truyén di dé biéu thi ring mdi trong sd N tri s6
bang mau theo sau 1a gidng véi chi sé bang mau twong Gng trong duong diém anh
bén trén. Trong “ché d6 diém anh,” cd du bio dugc truyén di dau tién. Co du béo

bﬁng 1 biéu thi réng s6 du du bao dugc truyén cho tri s& diém anh hién thoi bi‘mg
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cach st dung diém anh 1an can phia trén dugc tai tao lam b du bdo. Néu c& du bao
béng 0, tri s6 diém anh hién thoi duge truyén di ma khong can du bao.

Céc k¥ thuat theo sang ché hudéng dén cac cai tién viée thu dugc cic bang
mau dé 1ap ma dva trén bang mau. Cu thé hon, cac k¥ thuit theo sang ché bao gdm
thay ddi kich thudc bang mau va cac muc nhap bang mau ctia bing mau tai bd ma
héa video, va xac dinh xem v6 hiéu héa viéc loc cac khdi duge lap ma dya trén
bang mau tai bd ma hda video hodc bd gidi ma video.

Trong mot s vi du, sau khi kich thuéc bang mau va cidc muc nhap bang mau
duge xac dinh cho khéi hién thoi bing cach s dung phuong phap tao nhém nhu
dugc mo ta trong tai liéu JCTVC-P0108, cac k§ thuét theo sang ché cho phép bd ma
hoa video xac dinh kich thudc bang mau va thay ddi cac muc nhip bang mau mot
cach thich (mg theo cac chi phi tdc dd méo. Theo cach nay, cac k¥ thuat theo sing
ché cho phép thay ddi kich thudc bang mau va cac muc nhip bang mau ma ban dau
duoc x4c dinh cho bang mau bing phuong phap tao nhém. Vi du, cac k¥ thuét theo
sang ché bao gdm xé4c dinh xem giit lai hay loai bé trj s6 chi s cho trudc cia bang
mau, xac dinh xem c6 két hop tri s6 chi sb cho trude vio tri s6 chi s6 14n can khong,
va tinh loc cdc muc nhdp badng mau dugc tinh. Miac du phén bdc 16 nay cha .yéu mo
ta cac k§ thuét thay ddi kich thudc bang mau va cac muc nhap bang mau nhu dugc
thuc hi€n béi bd mé hoéa video, nhung trong céc vi du khéc, k¥ thuat thay dbi bang
mau c6 thé con duge thuc hién boi bd gidi ma video. Trong truong hop 4o, vi du,
bd giai ma video co thé thu dugc va thay ddi bang mau mot cach riéng ré, hodc co
thé thay dbi bang mau ma duoc bao hiéu bsi bd ma hoa video, theo cac ky thuét
theo sang ché.

Ngoai ra, cac k¥ thuat theo sang ché cho phép bd ma hoa video va bd giai ma
video vO hi€u héda viéc loc, chéng han nhu loc tach khédi hodc loc dd 1éch tuong
thich mAu (sample adaptive offset - SAO), cta cac khdi duoc 1ap ma dya trén bang
mau. Thong thudng, cac khéi dugc 14p ma dua trén bang mau duoc xir ly gidng nhu
cac khéi dugec ma hoa lién hinh anh va, nhu thé, viéc loc dugc ap dung tu dong vao
cac khéi da duogc tai tao trude khi dugce luu trix trong bo nh¢ d€m hinh anh dugc

gial ma hodc xuat ra d€ hién thi. Theo cac k§ thuat dugc bde 1§, bd ma hda video va
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b giai ma video c6 thé xac dinh rang khdi dugc ti tao 1a khéi dugc 1ap ma dua
trén bang mau va, dua trén sy xac dinh d6, vo hiéu héa viéc loc trude khi luu trit
hodc két xuét khéi. Viéc ap dung qua trinh loc vao céc khdi duoc 1ap ma dua trén
bang mau c6 thé khong din dén déu ra dugc cai thién theo céach thire gidng véi cac
khdi dugc ma héa lién hinh anh (vi du, dua vao céc tdng tuong dbi roi rac thuong di
cung véi qua trinh 14p ma theo bang mau). Theo d6, cac k¥ thuat theo sing ché c6
thé dugc st dung dé 1am giam do phirc tap 14p ma cho céc khéi duoc 1ap mi dua
trén bang mau ma khong anh hudng (hodc c6 tic dong tuong d6i nho) dén chit
lugng.

Fig.1 12 so d6 khéi thé hién vi du v& hé théng 1ap ma video 10 ma c6 thé st
dung céc k¥ thuét trong ban md td nay. Nhu dlch sit dung trong badn mo ta nay,
thuat ngit “bo 14p ma video” chi chung cd bd mi hoa video 14n bo giai ma video.
Trong ban mo ta nay, thudt ngt “lap ma video” hbéc “lap ma” c6 thé chi chung dén
viéc ma hoa video hodc giai ma video. B ma hoa video 20 va b gidi ma video 30
ctia hé thdng 14p ma video 10 1a cic vi du vé céc thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh dé
thyc hién céc k¥ thuit 14p ma video dua trén bang mau theo cic vi du khic nhau
duoc md ta trong ban md ta nay. Vi du, bd ma héa video 20 va bo gidi ma video 30
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé 1ap ma mdt cach chon loc céc khdi dit lidu video khac
nhau, ching han nhu CU hodc PU trong 14p md HEVC, nho st dung 1ap ma dya
trén bang mau hodc 1dp ma khong dua trén bang mau. Cac ché @6 1ap ma khong dua
trén bang mau co6 thé chi cac ché do 1ap ma thoi gian dy bao lién hinh anh hodc cac
ché @6 1ap ma khong gian dy bdo ndi hinh anh khac nhau, chfmg han nhu cac ché do
1ap ma khac nhau duoc quy dinh boi chuan HEVC.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng lap ma video 10 bao gbm thiét bi
nguc‘A)n 12 va thiét bi dich 14. Thiét bi nguén 12 tao ra dir liéu video dugc ma hoa.
Do d6, thiét bi ngudn 12 ¢ thé dugc goi la thiét bi ma héa video hoic dung cu ma
hoéa video. Thiét bi dich 14 ¢6 thé giai ma dit lidu video dd ma héa dugce tao ra boi
thiét bi ngudn 12. Do d6, thiét bj dich 14 c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai ma video
hodc dung cu gidi ma video. Thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a cac vi du

v€ céc thi€t bi 1ap ma video hodc dung cu lap ma video.
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Thiét bi nguﬁ‘)n 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gém mot loat cac thiét bi,
bao gdbm may tinh dé ban, cac thiét bi truyén thong khong day, cac thiét bi dién toan
di dong, cac may tinh xach tay (ching han, laptop), cic may tinh bang, hdp gidi ma
tin hidu truyén hinh, cic may dién thoai cAm tay ching han nhu dién thoai “thong
minh”, ti vi, méy anh, c4c thiét bi hién thi, c4c thiét bi phat phuong tién k¥ thuat sé,
cac ban giao tiép choi trd choi video, may tinh trén xe 6 t6, hodc cac thiét bi twong
tu.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dugc dit liéu video di ma hoa tir thiét bj ngudn
12 théng qua kénh 16. Kénh 16 c6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu phuong tién hogc
thiét bi c6 kha ning di chuyén dir liéu video d3 ma hoa tir thiét bj ngudn 12 dén
thiét bi dich 14. Theo mét vi du, kénh 16 ¢6 thé bao gf‘)m mot hodc nhidu phuong
tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dit liéu video dd ma hoa truc
tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Trong vi dy nay, thiét bi ngudn 12 c6
thé didu bién dit liéu video da ma héa theo chuén truyén théng, ching han nhu giao
thirc truyén thong khong day, va c6 thé truyén dir liéu video da didu bién dén thiét
bi dich 14. Mot hodc nhidu phwong tién truyén thong nay c6 thé bao gbém céc
phuong tién truyén théng khong diy va/hodc ¢ day, ching han nhu phd tan sé vo
tuyén (radio frequency - RF) hosic mot hodc nhiéu dudng truyén vat ly. Mot hoic
nhiéu phuong tién truyén thong niy c6 thé tao thanh mot phan trong mang luéi dua
trén goi, ching han nhu mang cuc b, mang dién rong, hodc mang toan cau (vi du
lién mang Internet). Mot hodc nhidu phuong tién truyén théng niy co thé bao gdbm
bo dinh tuyén, bo chuyén mach, tram co s&, hoac thiét bi khac hd tro truyén thong
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo mdt vi du khac, kénh 16 ¢c6 thé bao g6m mot vat ghi luu tri dé luu trix
cac dir liéu video d3 ma hoa dugc tao ra bédi thiét bi ngudn 12. Trong vi du nay,
thiét bi dich 14 c¢6 thé truy cap vat ghi luu trit ndy thong qua truy cép dia hodc truy
cAp thé. V4t ghi luu trit nay c6 thé bao gdm da dang cac vat ghi luu trit dit lidu dugc
truy cdp cuc bd chéng han nhu dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé tadc dong
nhanh, hodic cac vat ghi luu trit k§ thuat s6 phu h(_}p khac dé luu trir dir liéu video da

ma hoa.
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Trong mét vi du khéc, kénh 16 ¢ thé bao gdm may chil tip tin hodc thiét bi
luu trit trung gian khac Iuu trir dit liéu video dd ma hoéa dugc tao ra boi thiét bi
ngudn 12. Trong vi du nay, thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit liéu video da ma héa
dugc lwu trit trén may chd tip tin hodc thiét bi luu trit trung gian khic thong qua
viée tao ludng hodc tai vé. May chu tap tin ndy c6 thé 1a mot kiéu méy chu co6 kha
nang luu trit dit liu video da ma hoa va truyén dir liéu video dd ma hoéa dén thiét bi
dich 14. Cac may chu tip tin vi du bao gdm may chi web (ching han, cho mdt
trang web), may chu giao thirc truyén tap tin (file transfer protocol - FTP), thiét bi
luu trit gén vao mang (network attached storage - NAS), va cac 6 dia cuc bd.

Thiét bi dich 14 c6 thé truy cép dit liéu video dd ma hoa thong qua két ndi dir
liéu chuén, chéng han nhu két ndi Internet. Céac kiéu két ndi dit liéu vi du co thé bao
gdm cac kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL, mddem
cap, v.v.), hodc t6 hop clia ca hai ma phu hgp dé truy cép dit lidu video dd ma hoa
dugce luu trit trén may chu tap tin. Viée truyén dit liéu video dd ma héa tir may chu
tap tin c6 thé 14 truyén theo ludng, truyén tai vé hodc t6 hop cua ca hai.

Céac k¥ thuét trong ban mo ta nay khong bi giéi han & cac ung dung hodc
thiét 1ap khong day. Cac k§ thuat nay c6 thé dugc ap dung cho 1ap ma video dé hd
trg cho nhidu tng dung da phuong tién, ching han nhu phat song truyén hinh qua
khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh v¢ tinh, truyén truc tiép videol, vi du qua
mang Internet, ma héa dit li¢u video dé luu trit trén vat ghi luu trir dit lidu, giai ma
dir liéu video dugc luu trén vat ghi luu trit dit 1li€u, hodc cac tng dung khéic. Trong
mdt sb vi dy, hé théng lap ma video 10 co thé dugc tao cdu hinh dé hd trg truyén
video theo mot chiéu hoic hai chiéu dé hd trg céc ung dung nhu tao dong video,
phat lai video, phat rong video, va’/hodc dién thoai video.

Fig.1 don thuin 13 vi du va k¥ thuét theo sang ché c6 thé timg dung cho céc
thiét 1ap ma héa video (vi dy, ma hoa video hodc gidi ma video) ma khong nhét
thiét bao gbm viéc truyén dit liéu bit ky giita thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma.
Trong cac vi du khac, dit liéu dugc tim kiém tir bd nhd cuc bd, dugce tao luéng trén
mang hodc tuong tu. Thiét bi ma hoa video c6 thé ma hoa va luu gitt dit liéu vao bo

nh¢ va/hodc thi€t bi giai ma video co thé tim kiém va giai ma dit li€u tor b nhd.
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Trong nhiéu vi du, viéc ma héa va giai mi duoc thuc hién boi thiét bi khong truyén
thong v&i nhau, ma chi ma hoéa dit li¢u vao bd nhé va/hodc tim kiém va giai ma dix
liéu tr b nhd.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma
hoéa video 20, va giao dién du ra 22. Trong mdt sé vi du, giao dién dau ra 22 c6 thé
bao gdm bo didu bién/bd giai didu bién (modem) va/hodic bd phat. Ngudn video 18
¢6 thé bao gbém thiét bi ghi video, vi du may quay video, bd luu trit video chita cac
dir liéu video da dwogc ghi trude do, giao dién cdp video dé nhan dit liéu video tir
nha cung cip ndi dung video, va/hoic hé théng d6 hoa may tinh dé tao ra dir liéu
video, hoic td hop ctia cac ngudn dir lidu video nay.

B0 mé hoa video 20 c6 thé ma hoa dit liéu video tir ngudn video 18. Theo
mot s& vi du, thiét bj ngudn 12 truyén truc tiép dit liéu video da ma hoa dén thiét bi
dich 14 thong qua giao dién diu ra 22. Trong cac vi du khéc, dit liéu video dd ma
hoa c6 thé ciing dwoc lwu triv trén vt ghi luu trit hodc may cha tap tin dé truy cap
sau ndy bang thiét bi dich 14 dé giai ma va/hoic phit lai.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bd gidi
ma video 30, va thiét bj hién thi 32. Trong mét s6 vi du, giao dién dau vao 28 bao
gém bd nhan va/hodc modem. Giao dién diu vao 28 c6 thé nhan duoc dit lidu video
da ma hoa qua kénh 16. Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop vio hoic c6 thé &
bén ngoai thiét b dich 14. N6i chung, thiét bj hién thi 32 hién thi dit liéu video da
giai ma. Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé bao g61n nhiéu thiét bi hién thi, chéng han nhu
man hinh tinh thé 1éng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh
didt phat quang hitu co (organic light emitting diode - OLED), hodc mdt loai thiét
bi hién thi khéc.

No6i chung, ban mé ta nay c6 thé @& cap dén bo ma héa video 20 “béao higu”
hoidc “truyén” mot sb thong tin nhéit dinh dén thiét bi khac, chﬁng han nhu by giai
ma video 30. Thuat ngit “bao hiéu” hodc “truyén” c6 thé chi chung cho viéc truyén
thong cac phin tir ¢t phap va/hodc dit liéu khac dugc st dung dé giai ma dit liu
video dd nén. Truyén thong nay c6 thé dién ra theo thoi gian thuc hoic thoi gian

gn v6i thoi gian thuc. Theo cach khac, truyén théng nay c6 thé dién ra trong mot
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khoang thoi gian, nhu ¢6 thé dién ra khi luu giit phan tir ci phap vao vat ghi luu giit
doc dugc bdi may tinh trén dong bit ma hoa vao thoi diém ma hoa, ma co thé sau
d6 dugc tim kiém boi thiét bi giai ma & thoi diém bét ky sau khi duoc luu trit vao
vat ghi nay. Do d6, médc du b gidi ma video 30 co thé duogc goi 1a “nhan” mot s6
thong tin nhét dinh, nhung viéc nhén thong tin nay khong nhét thiét dién ra theo
thoi gian thuc hodc gﬁn thuc va c6 thé dugc truy hoi tir vat ghi vao thoi diém nao do
sau khi luu trtr.

Mai bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co6 thé dugc thuc hién dudi
dang h€ mach phu hop bét ky, chéng han nhu mét hodc nhidu bd vi xir ly, b0 xir ly
tin hiéu sd (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(application-specific integrated circuit - ASIC), mang cbng lap trinh dugc dang
truong (field-programmable gate array - FPGA), logic roi rac, phan cing hoic tb
hop bit ky cua ching. Néu cac k§ thuat nay dudc thuc hién timg phan trong phan
mém, thi thiét bi c¢6 thé luu tri¥ cac 1énh ctia phin mém trong vét ghi luu trit bit bién
doc duge bang may tinh phi hop va c6 thé thuclthi cac 1énh nay trong phan clng
nho str dung mdt hodc nhiéu bo xir ly dé thuc hién cac k¥ thuat trong badn md ta nay.
Phéan bét ky noi trén (bao gdbm phéan cung, phin mém, td hop cia phin cing va
phén mém, v.v.) ¢6 thé duoc coi 1a mot hodc nhidu b xir ly. Mai trong s6 bo ma
hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc dua vao trong mot hodc nhiéu bod
ma hoa hodc bd giai ma, mdt trong sb chung c6 thé dugc tich hop nhu mdt phé”m cua
bo md héa/bd gidi ma két hop (Combined Encoder/Decoder - CODEC) & thiét bi
tuong tng, ching han nhu thiét bi truyén thong khéng day.

Trong mdt s6 vi du, bd ma hoa video 20 Vé bd gidi ma video 30 hoat dong
theo mot chuén nén video, chéng han nhu chuén HEVC néu trén day, va dugc mo ta
trong chudn HEVC. Ngoai chuin HEVC co sd, ¢6 nhiéu nd lyc dang dién ra dé tao
ra 14p ma video c6 kha ndng m& rong cép do, lép ma video da canh nhin, va cac
ph?m m¢& rong 1dp ma 3D cho HEVC. Ngoai ra, cac ché do 13p ma dua trén bang
mau, chéng han, nhu dugc mo t4 trong ban mo ta nay, co thé duogc tao ra dé mo
rong chudn HEVC. Trong mot s vi dy, cac k§ thuit dwoc md ta trong ban mo ta

nay dé 1ap ma dua trén bang mau c6 thé dugce ap dung cho cac bd ma hda va b giai
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ma dugce tao cdu hinh dé hoat dong theo céc chuén 1ap ma video khac, ching han
nhu chudn ITU-T-H.188/AVC hoic cac chuén trong trong lai. Do dé, viéc 4p dung
ché o 13p ma dya trén bang mau dé 1ap ma cac don vi lap mi (coding unit — CU)
hodc céc don vi du bao (prediction unit - PU) trong bd ma hoa-giai md HEVC dugc
mé t4 nham muc dich minh hoa.

Trong HEVC va cic chuén lap ma video khac, chudi video thuong bao gbm
mot loat cac hinh anh. Cac hinh anh nay con dugc goi 1a “khung.” Hinh énh c6 thé
bao gém ba mang mau, duoc ky hiéu 1a Sy, Scp va S¢r. S, 12 mang hai chiéu (tic 13,
khéi) gdbm cac mau tin hiéu chéi. S, 1d mang hai chiéu gém cdc mau sic d6 Cb. S¢,
la mang hai chiéu g@)ln cac miu sic dd Cr. Mau séc do c6 thé con dugc goi & day la
miu "dd mau" Trong céc trudng hop khac, hinh anh c6 thé 1a don séc va c6 thé chi
bao gdm mang mau tin hiéu chéi.

Dé tao ra sy biéu dién ma hoa cta hinh anh, bd ma héa video 20 ¢ thé tao ra
tap don vi cdy ma héa (Coding tree unit-CTU). Mdi CTU c6 thé 1a mot khéi cay lap
ma cdc mau do sang, hai khdi ciy lap ma cic miu do sc trong tng, va cac cu tric
ct phap dugc st dung dé 1ap ma mau cia cac khdi cdy 1ap ma. Khéi cay 1ap ma c6
thé 1a mot khéi mau NxN. CTU ¢6 thé ciing duoc goi la “khbi cay” hoic “don vi ma
hoa 16n nhat" (largest coding unit-CU). Mot céch.tc“v)ng quat, CTU ctia HEVC c6 thé
gidng vai cac khéi macro theo céc chudn khac nhu H.188/AVC. Tuy nhién, CTU
khong nhét thiét bi giéi han & kich thudce cu thé va c6 thé bao gém mot hodc nhidu
don vi ma hoa (CU). Lat c6 thé bao gdm mot sb nguyén cac CTU dugc sip xép lién
tiép trong qua trinh quét manh.

Pé tao ra CTU 14p m4, bd ma héa video 20 c6 thé thyuc hién theo cach dé quy
su phan chia cy tir phan trén khdi cay 1ap mi caa CTU dé chia khdi cay 1ap ma
thanh cac khéi 13p ma, do d6 goi tén la “don vi cay lap ma.” Khéi 13p ma co thé 1a
khéi miu NxN. CU c6 thé 1a mot khdi 14p mi cac mau d6 sang va hai khéi 1ap ma
cdc miu do sic tuong Gng cia mdt hinh dnh ma c6 mdt mang mau do sang, mot
mang mau Cb va m6t mang mau Cr, va cac ciu tric ct phap duge st dung dé lap
ma cic mau cia khdi 14p ma. Bd ma hoa video 26 c6 thé phan chia khdi 14p ma cua

CU thanh mdt hodc nhiéu khéi du bao. Khdi dy bao c6 thé 1a khbi miu hinh chir
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nhat (t&c 1a, hinh vudng .hoac hinh khéng vudng) ma trén d6 4p dung su du bdo
gidng nhau. Pon vi du bao (prediction unit - PU) ctia CU ¢c6 thé 1a mot khéi du béao
cac mau do sang, hai khdi miu do sic du bao twong ng ctia mdt hinh &nh, va céc
cdu triic ci phap duoc sir dung dé du bao cac miu khéi du bao nay. Bo ma hoa
video 20 c6 thé tao ra khéi do chéi, Cb, va Cr dy bao cho khéi dy bao d chéi, Cb,
va Cr ctia mdi PU ciia CU.

B0 ma hoéa video 20 co thé st dung dy bdo ndi hinh dnhdy bdo ndi hinh anh
hozic dy béo lién hinh anh dé tao ra khéi du bao cho PU. Néu bd ma hoéa video 20
st dung du bdo ndi hinh dnh dé tao ra khdi du bao cua PU, bo ma héa video 20 ¢
thé tao ra khdi du bao cta PU dua trén cac miu dugc giai mad cia hinh anh lién
quan dén PU.

Néu bo ma hoa video 20 sir dung dy béo lién hinh anh dé tao ra khdi duw bdo
ciia PU, bd ma héa video 20 c6 thé tao ra khéi dy béo cuia PU dya trén cc mau
dwgc giai ma cia mot hodc nhiéu hinh anh kh(‘)ngy phai hinh anh lién quan dén PU.
B0 ma hoéa video 20 c¢6 thé st dung du bdo mot chiu hodc dyu bao hai chiéu dé tao
ra cac khdi du bao cta PU. Khi bo mi hoa video 20 sir dung du bdo mdt chiéu dé
tao ra cac khdi du bao cho PU, thi PU nay co thé c6 mot MV. Khi bd ma hoa video
20 st dung du bdo hai chiéu dé tao ra cac khéi du bao cho PU, PU nay co thé co hai
MV.

Sau khi bd ma hoéa video 20 tao ra khdi dyu bao dd chdi, Cb, va Cr cho mot
hodc nhiéu PU ciia CU, bd ma hoa video 20 co thé tao ra khéi dir liéu du do chéi
cho CU. Mbi miu trong khdi dit liéu du dd chéi ctia CU chi ra chénh 1¢ch gitta mau
d6 choi trong mdt trong sd cac khéi du bao do chéi ctia CU va mau twong ting trong
khdi 1ap ma d9¢ choi géc cia CU. Ngoai ra, by ma hda video 20 co thé tao ra khdi
dir liéu du Cb cho CU. M&i mau trong khdi dfr.liéu du Cb cia CU c6 thé chi ra
chénh 1&ch giita miu Cb trong mét trong sé cac khdi Cb du bao ctia CU va mau
tuong tng trong khdi 1ap ma Cb gbc ciia CU. Bo ma héa video 20 ¢6 thé con tao ra
khdi dit liéu du Cr cho CU. M&i miu trong khdi dit lidu du Cr ctia CU c6 thé chi ra
chénh 1&ch gitta miu Cr trong mot trong sd cac khdi Cr du béo ciia CU va mau

tuong tng trong khdi 14p ma Cr gbc cia CU.
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Hon thé nita, bd ma hoa video 20 c¢6 thé sir dung su phan chia cay tit phan dé
phén tach khéi dit lidu du do choi, Cb, va Cr cia CU thanh mot hodc nhiéu khdi
bién dbi do choi, Cb, va Cr. Khéi bién ddi c6 thé 1a khdi mau hinh chit nhat ma trén
d6 ap dung su bién dbi gibng nhau. Pon vi bién d6i (transform unit - TU) ctia CU
c¢6 thé 1a mot khéi mAu do choi bién ddi, hai khéi miu do sic bién ddi twong mg,
va céc cAu tric ci phap duoc st dung dé bién dbi cac miu cua khéi bién doi nay.
Do vay, mdi TU ctia CU c6 thé duoc két hop véi khdi bién dbi do choi, khdi bién
ddi Cb, va khéi bién déi Cr. Khdi bién dbi do chéi két hop vai TU co thé 1a khdi
con cta khéi dir liéu du do chéi Cb ctia CU. Khdi bién ddi Cb c¢6 thé 1a khdi con
clia khéi dit liéu du Cb cila CU. Khéi bién ddi Cr c6 thé 1a khéi con ctia khoi dit
li€u du Cr cua CU.

B0 ma hoa video 20 ¢6 thé 4p dung mot hodc nhiéu bién ddi cho khéibién
dbi do choi cia TU dé tao ra khdi hé sé do choi cho TU. Khdi hé s6 c6 thé 1a mang
hé s bién ddi hai chidu. Hé sb bién ddi co thé 12 luong vo huéng. B6 ma hoa video
20 ¢6 thé 4p dung mot hodc nhidu bién dbi cho khdi bién ddi Cb cua TU dé tao ra
khdi hé s6 Cb cho TU. Bd ma héa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bién d6i
cho khdi bién dbi Cr ctiia TU dé tao ra khdi hé sé Cr cho TU.

Sau khi tao ra khdi hé sb (vi du, khéi hé sé dd chéi, khéi hé s6 Cb hoic khdi
hé sb Cr), bd ma hoa video 20 co6 thé luong tir héa khéi hé s6. Lugng tir héa thudng
chi qué trinh trong d6 cac hé sb bién d6i dugc lugng tir hoa dé cé thé giam luong dit
liéu dugc st dung dé biu diln cac hé sb bién ddi, tao ra sy nén thém. Sau khi bd
ma héa video 20 lugng tr hoa khéi hé s, bd ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa
entropy cac phan tir cti phap biéu thi cac hé s6 bién d6i da lugng tir hoa. Vi dy, bd
ma héa video 20 c6 thé thuc hién 1ap ma S6 hoc Nhi phan Thich (rng theo Ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) trén cic phan tir cu phap
chi bao cac hé sb bién d6i da lugng tir hoa. B6 ma hoa video 20 c6 thé xuét ra céac
phén tir ¢t phap d4 ma hoa entropy dudi dang dong bit.

B6 ma héa video 20 c6 thé xuit ra dong bit bao gdm céc phan tir ci phap da
ma héa entropy. Dong bit nay c6 thé bao gdm mot chudi cac bit ma tao thanh dang

biéu dién cta cac hinh anh da 14p ma va dir liéu da két hop. Dong bit nay c6 thé bao

-20-



27206

gdm chudi cac don vi 16p triru trgng hdéa mang (Network abstraction layer-NAL).
M&i don vi NAL nay bao gdm phan ddu don vi NAL va chira tai tin chudi byte thd
(raw byte sequence payload - RBSP). Phin dau don vi NAL c6 thé bao gdm phén tir
¢t phép chi bao ma loai don vi NAL. M4 loai don vi NAL dugc chi rd béi phén déu
don vi NAL cua don vi NAL chi bao loai don vi NAL. RBSP c6 thé 1a ciu tric ca
phép chira s6 nguyén byte dugc dong géi trong don vi NAL. Trong mot s6 truong
hop, RBSP bao gdm céc bit 0.

Céc loai don vi NAL khéac nhau c6 thé dong géi cac loai RBSP khéac nhau.
Vi du, loai don vi NAL thir nhat ¢6 thé déng goi RBSP cho tap tham s hinh dnh
(picture parameter set-PPS), loai don vi NAL thtr hai c6 thé déng g6i RBSP cho lat
ma hoa, loai don vi NAL thir ba c6 thé dong goi RBSP cho SEI, va v.v.. Pon vi
NAL ma dong goi RBSP cho dit liéu 1ap ma video (nhu trai nguge véi RBSP cho
tap tham sb va thong bao SEI) ¢ thé duoc goi 1a don vi NAL 16p 1ap ma video
(Video coding layer-VCL).

B giai ma video 30 co thé nhan dong bit dugc tao ra béi bd ma hda video
20. Ngoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé phan tich dong bit dé giai ma cac phan tir
cu phap tir dong bit nay. B giai ma video 30 co6 thé tii tao céc anh cia dit lidu
video dya it nhit mot phan vao cac phan tir c phap duoc gidi md tir dong bit. Qua
trinh téi tao dit liéu video c6 thé thuong nguoc voi qua trinh duge thue hién bdi bo
ma hoa video 20.

Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé sir dung cac MV cua PU d xac dinh cac
khéi miu du bao cho PU ciia CU hién thoi. Ngoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé
luong tir hoa nguge khéi hé sb bién ddi két hop véi cac TU ctia CU hién thoi. Bo
giai mi video 30 c6 thé thuc hién cac bién dbi nguogc trén khéi hé sb bién ddi dé tai
tao cac khdi bién dbi két hop véi cac TU ciia CU hién thoi. Bo giai ma video 30 ¢6
thé tai tao cac khdi 12p ma cua CU hién thoi bﬁrig cach bd sung cac mau cua khéi
mau du bdo cho cac PU ciia CU hién thoi vao cac miu tuong Gng ciia khdi bién doi
cua cac TU cua CU hién thoi. Bﬁng cach tai tao cac khbi 1ap ma cho mdi CU cua

hinh 4nh, bd giai ma video 30 c6 thé tai tao hinh anh nay.
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Theo mot sb vi du, bd ma hda video 20 va bod gidi ma video 30 co thé duoc
tao cdu hinh dé thuc hién 14p ma dua trén bang mau. Vi dy, trong qua trinh 14p ma
dua trén bang mau, thay vi thuc hién cac k¥ thuat 14p ma dy bao ndi hinh 4nh hodc
du b4o lién hinh anh dugc mé ta trén ddy, bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video
30 c6 thé 1ap ma bang mau duéi dang mot bang cdc mau sic dé biéu dién dir lieu
video cia mot vung cu thé (vi du, mot khdi cho trudc). Mdi diém anh co thé dugc
két hop voi mot muc nhap trong bang mau thé hién mau sic cua diém anh. Vi dy,
bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé 14p ma chi s6 ma lién két tri sd
diém anh véi tri s6 thich hop trong bang mau.

Trong vi du trén ddy, bd ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa khéi dir lidu video
bing cach x4c dinh bang mau cho khdi, dinh vi muc nhap trong bang mau dé thé
hién tri s6 cua mdi diém anh, va ma héa bang mau bang cac tri s6 chi sb cho cac
diém anh lién két tri s§ diém anh véi bang mau. Bo giai ma video 30 c6 thé thu
dugc, tir dong bit & ma hda, bang mau cho mot khéi, cling nhu céc tri s6 chi s6 cho
cac didm anh cua khéi nay. B9 giai ma video 30 c6 thé lién két cac tri s chi sb cta
cac diém anh véi cac muc nhdp cua bang mau dé tai tao céc tri s6 diém anh cua
khéi nay.

Theo mot sd vi du, bd ma hoa video 20 ¢o thé ma héa mot hodc nhidu phén
tir ci phap biéu thi cac diém anh lién tiép theo th tu quét cho trudc ma ¢ clng tri
s6 diém anh. Day cac tri s& diém anh cé gia tri twong tw c6 thé duogc goi 1a “chudi”
trong ban mo ta nay. Trong mot vi du nhim muc dich minh hoa, néu hai diém anh
lién tiép theo thtr tw quét cho trude cé tri 56 khac nhau, chudi nay bang 0. Néu hai
diém anh lién tiép theo thi tw quét cho trude ¢ clng tri s6 nhung diém anh tht ba
theo thir ty quét ndy cé tri sb khéc, chudi nay bang 1. Bo gidi ma video 30 c6 thé
thu duoc cac phan tir ¢ phap biéu thi mot chudi tir dong bit ¢ ma hoa va st dung
dit liéu dé xac dinh s luong vi tri diém anh lién tiép c6 ciing tri s chi sd.

Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa video 20 va bod giai ma video 30 co thé thuc
hién sao chép dong dbi v&i mot hodc nhiéu muc nhdp cua ban dd gém cac tri s6 chi
s6. Vi dy, bd ma hoa video 20 co thé biéu thi r:’mg tri s6 diém anh cho mdt muc

nhdp cu thé trong ban dd chi sb 1a bing véi muc nhap trong dong phia trén muc
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nhdp cu thé d6. B6 ma hoa video 20 c6 thé cling biéu thi, dudi dang chudi, sb luong
chi s theo thir tu quét ma biang v6i muc nhép trong dong phia trén ctia muc nhap cu
thé nay. Trong vi du nay, bd ma hoa video 20 va/hodic bd giai ma video 30 c6 thé
sao chép tri sb chi sb tur dong 1an cén da x4c dinh va tir sb lugng muc nhép da xac
dinh cho dong trong 4nh xa hién dang dugc 1ap ma.

Theo cac k¥ thuat theo sang ché, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30
c6 thé x4c dinh xem c6 vo hiéu hoa viée loc khdi dugc tai tao hay khong dua trén
viéc khéi duoc tai tao c6 phai la khdi dugc lap mé dya trén bang mau hay khong.
Ngoai ra, bd ma hoa video 20 c6 thé thu dugc bang mau cho khéi duge 13p ma dya
trén bang mau, va xdc dinh xem c6 thay dbi it nhat mot trong s6 kich thudc bang
mau hoic mot hoic nhidu muc nhip bang mau clia bang mau dua it nhit mot phan
vao céc chi phi tdc 0 méo. Cu thé, theo mdt sb vi du, bd ma héa video 20 va bd
giai ma video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k§ thuat theo sdng ché
ma dugc md ta chi tiét hon & dudi ddy c6 tham chiéu dén céc hinh vé& Fig.4 dén
Fig.6.

Fig.2 12 so db khdi thé hién vi du vé& bd ma héa video 20 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat cta sang ché . Fig.2 dugc dua ra nhim muc dich giai thich va khong
nén dugc coi la gidi han céc ky thuat nhu duoc vi du va mo ta rong rdi trong ban
md ta nady. Nham muc dich giai thich, ban mé ta ndy mé ta bd ma héa video 20
trong ngit canh 14p ma HEVC. Tuy nhién, cac k§ thudt trong ban md ta nay c6 thé
ap dung dugc cho cac phuong phap hodc chuén 14p ma khéc.

B6 ma hoa video 20 thé hién vi du vé thiét bi ma c6 thé duoc tao cdu hinh dé
thuc hién céc k¥ thudt 1dp ma video dua trén bang mau theo cac vi du khac nhau
dugc mo ta trong bdn mo td ndy. Vi dy, bd ma hda video 20 co thé duoc tao cdu
hinh dé 1ap ma mdt cach chon loc céac khéi dit liéu video khac nhau, chéng han nhu
CU hoéc PU trong 1ap mad HEVC, nho¢ st dung 1dp ma dya trén bang mau hodc 1ap
mi khong dua trén bang mau. Céac ché d6 1ap ma khong dua trén bang mau cé thé
chi cac ché do 1ap ma thoi gian dy bao lién hinh anh hodc céc ché do 1ap mé khong
gian du bao nodi hinh anh khéc nhau, ching han nhu cac ché do 1ap ma khac nhau

dugc quy dinh theo chuin HEVC. Trong mdt vi du, by ma hoa video 20 cé thé dugc
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tao c4u hinh dé tao ra bang mau c6 cdc muc nhap biéu thi cac tri sb diém anh, chon
céc tri s§ diém anh trong bang mau dé biéu dién cac tri s6 diém anh cua it nhit mot
sd i tri trong khéi dit liéu video, va bao hiéu thong tin két hop it nhit mot sé vi tri
trong khdi dir liéu video véi cic muc nhdp trong bang mau twong tng, 1an luot, véi
cac tri s6 diém anh da chon. Théng tin dugc bao hidu c6 thé duoc sir dung bdi bd
giai ma video 30 dé giai ma dit liéu video.

Trong vi du trén Fig.2, b0 ma hoa video 20 bao gém bd nhé dir liéu video
98, don vi xtr ly du bao 100, don vi tao ra dit lieu du 102, don vi xur ly bién ddi
104, don vi lugng tir hoa 106, don vi lugng tr hdéa nguoc 108, don vi xtr ly bién ddi
nguoc 110, don vi tai tao 112, don vi bd loc 114, b nhé dém hinh anh da giai ma
116, va don vi ma hoa entropy 118. Pon vi xir Iy du bdo 100 bao gém don vi xir Iy
du bao lién hinh 4nh 120 va don vi xt Iy du b4o ndi hinh anh 126. Pon vi xtr ly du
bao lién hinh anh 120 bao gdm don vi u6c luong chuyén dong va don bi bu chuyén
dong (khong duogc thé hién trén hinh v€). BO ma fléa video 20 ciing bao gém don vi
ma hoa dua trén bang mau 122 duoc tao cu hinh d& thuc hién cc khia canh khac
nhau cuia cic k¥ thuit 14p ma dua trén bang mau dugc mo ta trong ban mo ta nay.
Theo cac vi du khac, bd mi hoa video 20 c6 thé bao gbm sd thanh phan chirc ning
nhiéu hon, it hon hoic cac thanh phan chirc ning khac.

B¢ nhé dir liéu video 98 ¢6 thé luu trit dit liu video cin dugc ma héa béi
cac thanh phan ctia bd ma hoa video 20. Dit lidu video duoc luu trit trong bd nh¢ dir
lidu video 98 c6 thé duoc thu, vi dy, tir nguén video 18. B6 nhd dém hinh anh duoc
giai ma 116 c6 thé 13 b nhé hinh anh tham chiéu luu trix dir 1iéu video tham chiéu
ding d& ma hoa di lidu video ctia bd ma héa video 20, vi du, cac ché dd ma hoa nodi
hinh anh hoéc lién hinh anh. Bo nhé dit liéu videg 98 va b0 nhd dém hinh anh duoc
giai ma 116 c6 thé dwoc tao ra boi thiét bi nhd bit ky, nhu bd nhé truy cap ngiu
nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gdbm DRAM ddng bd
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tr& (ﬁlagnetoresistive RAM - MRAM),
RAM dién tr& (resistive RAM - RRAM), hoic céc loai thiét bi nhd khac. Bo nhé dit
liéu video 98 va bd nhé dém hinh anh duoc giai ma 116 c6 thé duoc cung cép boi

cing mot thiét bi nhd hodc céac thiét bi nhé riéng. Trong nhiéu vi du khac nhau, bd
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nhé dir lidu video 98 c6 thé ndm trén chip cung cac bd phan khac ciia bd ma hoa
video 20, hodc khong nam trén chip so v6i cac bd phan do.

Bd ma héa video 20 c6 thé nhan dit liéu video. Bd ma héa video 20 ¢6 thé
mé héa mbi CTU trong lat hinh 4nh cua dit liéu video. M&i CTU c¢6 thé duoc két
hop véi cac khdi ciy 1ap ma (coding tree blocks - CTB) dd chéi c6 kich thudc bang
nhau va cic CTB tuong tmg ctia hinh 4nh. Nhu mot phan trong qua trinh ma héa
CTU, don vi xtt ly du bao 100 c6 thé thuc hién phén chia cdy t&r phin dé chia cac
CTB ctia CTU thanh cac khdi nhé dan. Khéi nhé hon nay c6 thé 1a cac khéi 1ap ma
ctia CU. Vi duy, don vi xtr Iy du bao 100 c6 thé phan chia CTB da két hop véi CTU
thanh bdn khdi con c6 kich thuée béng nhau, phan chia mdt hodc nhiéu khdi con
thanh bdn khéi con phu c6 kich thude béng nhau, va v.v..

B6 ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa cac CU ciia CTU dé tao ra cac dang biéu
dién d ma héa ctia cac CU (tic 13, cac CU ma héa). Nhu mdt phin trong qué trinh
ma héa CU, don vi xtt 1y du bdo 100 c6 thé phan chia cac khéi ma hoa da két hop
v6i CU trong mot hodc nhidu PU cia CU nay. Do d6, mdi PU c¢6 thé dugc két hop
v&i mot khéi dy bao do sang va cac khdi du bao dd sic tuong ing. BO ma hda video
20 va bo giai ma video 30 c6 thé hd trg cac PU ¢6 cac kich thude khac nhau. Nhu
dugc biéu thi trén day, kich thudc CU c6 thé chi kich thudc khbi ma hoéa do sang
cia CU va kich thudc PU ¢6 thé chi kich thude khéi dy bao do sang ctia PU. Gia
dinh rang kich thuéc ciia mot CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma héa video 20 va bd giai
ma video 30 c6 thé hd tro cic kich thude PU 1a 2Nx2N hoic NxN dbi véi du bao
ndi hinh anh, va cac kich thuéc PU dbi xtmg 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hoic
tuong tu dbi voi du bao lién hinh anh. B6 ma h(’)é video 20 va bd giai ma video 30
c6 thé ciling hd trg phan chia khong d6i xtimg cho céc kich thudc PU 1a 2NxnU,
2NxnD, nLx2N, va nRx2N ddi véi dy b4o lién hinh anh.

Pon vi xtt Iy dy bdo lién hinh anh 120 c¢6 thé tao ra dit liéu du bao cho PU
bang cach thyuc hién du bao lién hinh anh trén mdi PU caa CU. Dit liéu du bao cho
PU c6 thé bao gém khdi mau du béo ciia PU va thong tin chuyén dong cho PU nay.
Pon vi du bao lién hinh anh 121 c6 thé thuc hién cac thao tic khac nhau cho PU

ciia CU tuy thudc vao viéc PU & trong lat I, 1at P hay 14t B. Trong lat I, tit ca PU
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d&u duge du bao ndi hinh anh. Do d6, néu PU & trong lat I, don vi dy bdo lién hinh
anh 121 khong thuc hién du béo lién hinh anh trén PU. Do d6, déi véi cac khéi
dugc ma hoa & ché @6 I, khdi dugce du bao dugce tao ra nho sir dung du bao khong
gian tir cac khdi 1an can d4 ma hoéa trude d6 trong cung khung,

Néu PU & trong 14t P, don vi uéc lugng chuyén dong ctia don vi xir Iy du bao
lién hinh 4nh 120 c¢6 thé tim kiém anh tham chiéu trong danh séch céc anh tham
chiéu (vi du, “RefPicList0) dbi v6i viing tham chiéu cho PU ndy. Ving tham chiéu
cho PU nay c6 thé 1a mdt ving trong anh tham chiéu ma chta cac khdi mau tuong
ng gén nhét véi cac khdi miu ctia PU. Pon vi uéc lugng chuyén dong c6 thé tao ra
chi sb tham chiéu ma biu thi vi tri trong RefPicList0 ctia anh tham chiéu chira
ving chuén cho PU. Ngoai ra, don vi uéc lugng chuyén dong c6 thé tao ra MV ma
bidu thi do dich chuyén khong gian giita khdi lap ma ctia PU va vi tri tham chiéu
duogc két hop véi ving tham chiéu. Vi du, MV ¢c6 thé 1 vecto hai chiéu ma cung
cép d6 léch tir cac toa d6 trong hinh dnh da gidi ma hién thoi dén cac toa do trong
anh tham chiéu. Pon vi u6c lwong chuyén dong co thé két xuét chi sb tham chiéu va
MV duéi dang thong tin chuyén dong ctia PU. Pon vi bu chuyén dong cia don vi
xtr ly du béo lién hinh 4nh 120 c6 thé tao ra céc khéi mAu du bao cua PU dua trén
cac mau thuc hodc dugce ndi suy tai vi tri tham chiéu duoc biéu thi boi vecto chuyén
dong cua PU.

Néu PU & trong lat B, don vi uéc luong chuyén dong co thé thuc hién du bao
mot chidu hodic du bao hai chidu cho PU. Dé thuc hién du bao mot chiu cho PU,
don vi u6c lugng chuyén dong c6 thé tim kiém céc anh tham chiéu cua RefPicList0
hodic danh sach anh tham chiéu tht hai (“RefPicList]”) dbi v6i ving tham chiéu
choIWl]Danviuécluqngchuyéndéngcéthékéixu&;duéidangthéngthlchuyén
dong cua PU, chi sb tham chiéu ma biéu thi vi tri trong RefPicList0 hodc
RefPicList]l cua anh tham chiéu ma chtra ving th‘am chiéu, MV ma biéu thi d6 dich
chuyén khong gian gitra khdi miu ciia PU va vi tri tham chiéu két hop véi ving
tham chiéu, va mot hodc nhiéu bd chi bao hudéng du bdo ma biéu thi xem anh tham
chiéu 12 & RefPicList0 hay RefPicListl. Pon vi b chuyén dong ctia don vi xtt 1y dur

béo lién hinh anh 120 c6 thé tao ra cac khdi miu du béo cia PU duya it nhit mot
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phén vao cac mau thuc hoic dugc ndi suy tai.vﬁng tham chiéu dugc biéu thi boi
vecto chuyén dong ctia PU.

Pé thuc hién du béo lién hinh anh hai chiéu cho PU, don vi udc lugng
chuyén dong c6 thé tim kiém cac anh tham chiéu cua RefPicList0 d6i véi ving
tham chiéu cho PU va c6 thé ciing tim kiém céc anh tham chiéu ctia RefPicListl d6i
v6i mot ving tham chiéu khéac cho PU nay. Pon vi uéc lugng chuyén dong c6 thé
tao ra cac chi sb anh tham chiéu bidu thi vi tri trong RefPicList0 va RefPicListl cua
c4c anh tham chiéu ma chira ving tham chiéu. Ngoai ra, don vi u6c lugng chuyén
dong c6 thé tao ra cdc MV ma biéu thi do dich chuyén khéng gian gitta vi tri tham
chiéu ma dugc két hop véi cac ving tham chiéu nay va khdi mau ciia PU. Thong tin
chuyén dong cta PU c6 thé bao gdm céc chi s6 tham chiéu va MV ctia PU. Pon vi
bu chuyén dong co thé tao ra cac khéi m?tu du béo cua PU dya it nhit mot phﬁn vao
cac mau thuc hodc dugc ndi suy tai ving tham chiéu duoc biéu thi bai vecto
chuyén dong cua PU.

. Pon vi xir ly du bao ndi hinh anh 126 cc')lthé tao ra cac dir li€u du bdo cho
PU bﬁng cach thuc hién du bdo ndi hinh anh trén PU nay. D li€u du bao cho PU c6
thé bao gdm cac khbi mau du bao cho PU va cac phan ttr ¢t phap khac nhau. Pon
vi xtt Iy du bdo ndi hinh adnh 126 c6 thé thyuc hién du bao ndi hinh anh trén cac PU
trong céac lat I, 1at P va 1at B.

Pé thuc hién dy bao ndi hinh anh trén PU, don vi xt 1y du b4o ndi hinh anh
126 c6 thé sir dung nhiéu ché do du bao ndi hinh anh dé tao ra nhiéu tap hop dir ligu
du bao cho PU. Dé st dung ché @6 du bao ndi hinh anh dé tao ra tap hop dit lidu du
bao cho PU, don vi xt ly du bao ndi hinh anh 126 cé thé mo rong cic mau tlr cic
khéi méu ciia cac PU lan can qua céc khéi miu ctia PU theo huéng ma dugc két
hop véi ché d6 du bao ndi hinh anh nay. Cac PU lan cén ¢co thé & trén, & trén va vé
phia phai, & trén va vé phia trai, hodc & bén trai i’U, gia dinh thtr ty ma hoéa tu trai
sang phai, tir trén xudng dudi, cho cac PU, CU va CTU. Pon vi xtt ly du bdo noi
hinh anh 126 c6 thé st dung céc sb lugng ché dd du bao ndi hinh anh khac nhau, vi

du, 33 ché @6 dy bao ndi hinh anh c¢6 hudng. Trong mot sb vi du, sb luong ché do
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du bao ndi hinh anh c6 thé phu thude vao kich thudc clia viing duge két hop véi PU
do.

Pon vi xtr Iy du bdo 100 co thé chon dit liéu du bao cho cic PU ciia CU tir
trong sd cac dit lidu du bdo dugc tao ra bdi don vi xt ly du bdo lién hinh anh 120
cho cac PU hoic dit liéu du bdo dugce tao ra boi don vi xir Iy du bao ndi hinh anh
126 cho cac PU. Trong mot s6 vi du, don vi xr 1y du bao 100 chon dit liéu du bdo
cho PU cua CU dua trén sb do tdc do/bién dang ctia cac tap hop dit lieu du béo. Céac
khéi mau du bao cua dit liéu du bdo da chon trong ban mo ta nay c6 thé duoc goi la
cac khdi miu du bao duoc chon.

Dua trén khoi 1ap mé do sang, Cb va Cr ctia CU va cac khéi du bao dd sang,
Cb va Cr da chon cta cac PU trong CU, don vi tao ra dit liéu du 102 co thé tao ra
cac khéi dir liéu du d6 sang, Cb va Cr ctia CU. Vi dy, don vi tao ra dit liéu du 102
c6 thé tao ra cac khéi dir liéu du cia CU sao cho mdi miu trong céc khdi dit liéu du
nay c6 tri sé bang véi hiéu sd giita miu trong khéi 1ap ma cia CU va mau tuong
tng trong khdi miu dy béo da chon twong tmg ctia PU trong CU.

Pon vi xtt ly bién dbi 104 c6 thé thuc hién phan chia cdy tir phan dé phan
chia cac khdi dit liéu du két hop v6i CU thanh cac khdi bién ddi két hop véi cac TU
ciia CU. Do d6, TU c6 thé dugc két hop voi mot khdi bién ddi do sang va hai khdi
bién ddi do séc. Kich thudc va vi tri cta cac khdi bién d6i do sang va do séc clia cac
TU trong CU c¢6 thé hodc khong thé dua trén kich thudc va vi tri cta cdc khéi du
béo cua PU trong CU. CAu tric cdy tir phan, dugc biét dén 1a “cdy tir phéan dit lidu
du” (residual quad-tree - RQT) c6 thé bao gdm cac nit két hop véi mdi trong sd céc
vung nay. Cac TU cua CU c6 thé trong ng véi cac nut 14 ciia RQT.

Don vi xtt ly bién ddi 104 ¢6 thé tao ra cac khdi hé sb bién dbi cho mdi TU
cua CU bang cach ap dung mot hodc nhiéu bién ddi vao cac khéi bién dbi ctia TU
ndy. Pon vi xtt Iy bién ddi 104 ¢6 thé ap dung cic bién dbi khic nhau cho mot khéi
bién ddi két hop v6i mot TU. Vi dy, don vi xir Iy bién dbi 104 c6 thé ap dung bién
ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DQT), bién dbi c6 huéng, hodc bién

déi twong tu vé mit khai niém cho khoi bién doi. Trong mot so vi du, don vi xtr 1y
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bién ddi 104 khong ap dung bién ddi cho khéi bién ddi. Trong cac vi du nay, khdi
bién dbi co thé dugc xir Iy dudi dang khdi hé s bién dbi.

Don vi lugng tir héa 106 c6 thé luong tir héa cac hé sé bién ddi trong khdi hé
s6. Quy trinh lugng tir hoa c6 thé 1am giam do sdu bit lién quan dén mot sd hodc tat
c& hé sb bién ddi. Vi duy, hé sb bién dbi n bit c6 thé dugc 1am tron xubng thanh hé )
bién d6i m bit trong qué trinh luong t héa, trong d6 # 16n hon m. Pon vi lugng ti
hoa 106 c6 thé lwong tir hoa khbi hé sé duge két hgp voi TU cia CU dua trén trj sb
tham s luong tir hoa (quantization parameter - QP) dugc két hop v6i CU nay. B
ma héa video 20 c6 thé diéu chinh muc d6 luong tir hoa dp dung cho céc khéi hé sb
két hop v6i CU bang cach didu chinh tri s QP két hop v6i CU nay. Luong tir héa
c6 thé gy ra hao hut thong tin, do d6 cac hé s6 bién ddi da lugng tir héa c6 thé c6
d6 chinh xac thip hon cac hé s6 gbc. 4

Don vi lugng tir héa nguge 108 va don vi xir Iy bién ddi nguoc 110 c6 thé ap
dung 14n luot luong tir hoa nguge va bién ddi nguoc cho khdi hé sb dé tai tao khbi
du tir khéi hé sb nay. Pon vi tai tao 112 c6 thé bd sung khbi du di tai tao vio céc
mau trong Ung tir mdt hodc nhiéu khéi miu du béo tao ra bdi don vi xur ly du béo
100 d& tao ra khdi bién d6i da tai tao két hop véi TU. Bing cach tai tao cac khoi
bién dbi cho ting TU cua CU theo cach nay, bd ma hoa video 20 c6 thé tai tao cac
khéi ma héa cia CU nay.

Pon vi loc 114 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu thao tac tach khdi dé giam
hién twong nhidu tao khéi trong cac khéi 1ap ma dugc két hop véi CU. Bo nhé dém
hinh anh d3 giai ma 116 c6 thé luu triv cac khdi 14p ma da tai tao sau khi don vi loc
114 thuc hién mot hodc nhiéu thao tac tach khéi trén cac khdi ma hoa di tai tao.
Don vi du bao lién hinh anh 120 c6 thé sir dung anh tham chiéu ma chta cac khéi
1ap ma da tai tao dé thuc hién du bao lién hinh anh trén PU ctia cac anh khac. Ngoai
ra, don vi xtr ly du bao nodi hinh anh 126 ¢6 thé sir dung cac khéi 1ap ma da tai tao
trong bd nhg dém hinh dnh da gidi ma 116 dé thyuc hién dy bao ndi hinh anh trén
cac PU khéc trong cung hinh anh v6i CU nay.

Don vi ma hoa entropy 118 c6 thé nhan dit liéu tir cac thanh phan chirc ning

khéc ctia bd ma hoa video 20. Vi dy, don vi ma hoa entropy 118 co thé nhan cac
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khéi hé s tir don vi lugng tir héa 106 va co thé nhan céc phén tir ca phap tir don vi
xt Iy du bao 100. Pon vi ma héa entropy 118 co thé thyc hién mot hodc nhiéu thao
tdc ma hoa entropy trén dit liéu dé tao ra dit liéu dugc ma hoéa entropy. Vi dy, don
vi ma hoa entropy 118 c¢6 thé thuc hién thao tac lap ma c6 @6 dai thay dbi thich ing
theo nglt canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), thao tac
CABAC, thao tac lap ma c6 do dai bién ddi dén bién ddi (variable-to-variable -
V2V), thao tac 14p ma s hoc nhi phan thich tng theo ngit canh dya trén ct phap
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), thao tac 1ap ma
entropy phén chia khoang xac suit (Probability Interval Partitioning Entropy -
PIPE), thao tic ma hoa ham mii- Golomb, hodc mdt kiéu thao tac mi héa entropy
khéc trén dit lidu. BO ma hoa video 20 c6 thé két xudt dong bit ma bao gdm cac dit
liéu dugc ma hoa entropy dugc tao ra bdi don vi ma héa entropy 118. Vi du, dong
bit niy c6 thé bao gom dit li¢u biéu dién RQT cho CU.

Theo cac vi du khac nhau cia sang ché, bo ma hoa video 20 ¢ thé dugc tao
cdu hinh dé thuc hién 14p mi dua trén bang mau. Vi du, lién quan dén khung
HEVC, cac k¥ thuat 1ap ma dya trén bang mau co thé duoc tao chu hinh dé dugc st
dung lam ché d6 don vi 14p ma (CU). Trong cac vi du khéc, cac k¥ thuét 1ap ma dya
trén bang mau cé thé duoc tao cAu hinh dé duoc st dung lam ché d6 PU trong
khung HEVC. Do d9, tat ca quy trinh boc 16 duge mo ta trong ban mo ta nay (trong
toan bd ph?m bdc 10 nay) trong nglt canh ché d6 CU c6 thé, bd sung hogc theo cach
khéc, ap dung cho PU. Tuy nhién, cac vi du dua trén HEVC nay khong nén dugc
coi la thu hep hoac han ché cac k§ thuat 1ap ma dya trén bang mau dugc mod ta
trong ban mo ta nay, vi cac k¥ thudt do co thé dugc ap dung dé lam viéc doc lap
hodc nhu la mot ph?ln cua cac hé théng/chuén hién co6 khac hodc sép duoc trién
khai. Trong c4c truong hop nay, don vi dé 14p ma bang mau ¢ thé 1a cac khéi hinh
vudng, cac khdi hinh chir nhat hodc tham chi ca cac vung khong phai hinh chit nhat.

Vi duy, don vi ma héa dya trén bang mau 122 co thé thuc hién m3 hoa dya
trén bang mau khi ché do ma héa dua trén bang mau dugc chon, ch'fmg han, cho CU
hodc PU. Vi dy, don vi ma hoéa dya trén bang mau 122 cé thé duoc tao ciu hinh dé

tao ra bang mau c6 cdc muc nhdp bi€u thi cac tri sO dieém anh, chon céc tri sO diém
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anh trong bang mau dé biéu din cac tri s diém anh cua it nhat mot sd vi tri trong
khéi dit lidu video va bao hiéu thong tin két hop it nhit mot sb vi tri trong khdi dir
lidu video v6i cac muc nhép trong bang mau tuong tng, 14n luot, vai cac trj s6 diém
anh da chon. Mac du cac chirc ning khac nhau dugc mo ta la dang dugc thuc hién
bdi don vi md hda dua trén bang mau 122, nhung mot s hodc toan bd chirc nang
nay cé thé dugc thuc hién bdi cac don vi xir ly khéc, hodc tb hop cac don vi xut ly
khac nhau.

Theo mdt s khia canh cua sang ché, bd ma hoéa dua trén bang mau 122 c6
thé duoc tao cAu hinh dé thu dugc bang mau cho khdi duge 13p ma dya trén bang
mau, va xac dinh liéu c6 thay dbi it nhdt mét trong sb kich thudc bang mau hoic
mét hodc nhiéu muc nhip bang mau ciia bang mau dua it nhit mdt phan vao cac chi
phi tdc d6 méo. Vi du, sau khi cdc myc nhap bang mau va kich thudc bang mau
duoc x4c dinh cho khdi hién thoi bang cach sir dung phwong phép tao nhom tri sb
diém anh, dugc mo ta chi tiét hon & dudi day dua theo Fig.4, don vi ma héa dya
trén bang mau 122 xac dinh xem c6 giam kich thudc bang mau ctia bdng mau ban
ddu dugc xac dinh boi phuong phap tao nhém tri sé diém anh hay khong. Trong
mdt vi dy, don vi ma héa dya trén bang mau 122 xéc dinh xem gift lai hay loai bd
tri s6 chi sb cho trudc dya trén sy so sanh cac chi phi tbc d6 méo dé ma hoa diém
anh bang cach st dung tri s6 chi s6 cho trudc hodc ma héa diém anh dudi dang
diém anh thoat, bao gém ma hoéa tri s6 diém anh dugc lugng tr hoa ctua diém anh.
Trong mot vi du khéace, don vi ma héa dua trén bang mau 122 xac dinh xem c6 gop
tri s6 chi sd cho trude vao tri sd chi sb 14n can hay khong (vi du, ghép céc tri sb chi
s6 dé tao thanh mét tri s chi s6 duy nhat) dua trén phép so sanh céc chi phi tdc d6
méo dé ma hoa diém anh bang cach st dung tri‘sé chi s6 cho trudc hodic ma hoa
diém anh béng cach st dung tri sb chi sb 1an can.

Trong mot vi du khac, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 x4c dinh xem
c¢6 thay dbi mot hodc nhidu muc nhdp bang mau cta bang mau ma ban diu dugc
xé4c dinh béi phwong phéap tao nhom tri sé diém anh hay khong. Trong vi du nay,
don vi ma héa dya trén bang mau 122 x4c dinh bang mau dai dién cho khéi dugc

1ap ma dua trén bang mau bang cach st dung phwong phap tao nhém k phuong tién,
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dugc mo ta chi tiét hon dwa vao Fig.4 duéi diy. Bang mau dai dién bao gbm cac
muc vao bang mau dai di€n biu thi céc tri s diém anh trung binh d6i v6i cac diém
anh cua khdi. Pon vi ma hoa dya trén bang mau 122 xac dinh xem c6 thay dbi muc
nhap bang mau cho trudc clia bang mau ban diu dya trén tri s6 diém anh trung binh
ma duoc biéu thi béi muc nhap bang mau dai dién twong (mg cia bang mau dai
dién hay khong.

Dudi day, k¥ thuat xac dinh kich thuéc bang mau va cdc muc nhdp bang
mau cta bang mau dbi véi cac khdi duge 1ap ma dua trén bang mau duge mo ta chi
tiét hon dwa vao cac hinh v& Fig.4 va Fig.6. Mic du phan bdc 16 nay chi yéu mb ta
cac ky thuat thay ddi kich thudc bang mau va cac muc nhdp bang mau nhu dugc
thuc hién bdi bd ma hoa video, thi trong cac vi du khéc, ky thuat thay dbi bang mau
c6 thé con dugc thyc hién bsi bo giai ma video, ching han nhu b¢ giai ma video 30.
Trong trueong hop do, vi dy, bo gidi ma video 301 c6 thé thu duoc va thay ddi bang
mau mot cach riéng ré, hodc c6 thé thay dbi bang mau ma dugc bao hi€u bdi b ma
héa video 20, theo cac k¥ thuit theo sing ché. _

Theo cac khia canh khac clia sang ché, bd ma hoa video 20 c6 thé duge tao
cdu hinh dé x4c dinh xem c6 vd hiéu héa hay khong viéc loc cac khdi duoc 13p ma
dya trén bang mau da dugc tai tao bdi don vi loc 114 trude khi luu tri cac khéi da
dugc tai tao trong by nhd dém hinh anh dwoc gidi ma 116. Vi dy, b mi héa video
20 c6 thé vo hiéu hoa loc tach khédi va/hodc loc SAO cua cac khéi duge 14p ma dua
trén bang mau boi don vi loc 114. Thong thuong, cac khéi duoc 14p ma dua trén
bang mau dugc xir Iy gidng nhu cac khdi duge ma hoa lién hinh anh va, nhu vay,
viéc loc dugce ap dung ty dong vao céac khdi d3 duoc tai tao trude khi duogc luu trix
trong bd nh¢ dém hinh anh dugce gidi ma hodc xudt ra @ hién thi. Theo cac k¥ thuat
dugc bdc 16, bd ma hoa video 20 c¢6 thé xac dinh ring khdi duoc tai tao 1a khéi
duoc 1dp ma dua trén bang mau va, dya trén su x4c dinh do, vo hiéu hoa viéc loc
boi don vi loc 114 trude khi luu triv khéi trong bd nhé dém hinh anh dugc gidi ma
116. Duéi day, k¥ thuat xac dinh viéc loc cac khéi duge 1ap mi dya trén bang mau

duoc mo ta chi tiét hon dua theo céc hinh v& Fig.4 va Fig.5.
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Fig.3 1a so db khéi thé hién vi du v& bd giai ma video 30 dugc tao cu hinh
dé thuc hién cac k§ thuat theo sang ché. Fig.3 dugc duara nham muc dich giai thich
va khong lam gidi han cac k¥ thuat nhu duwgc minh hoa va mo ta rong rdi trong ban
md ta nay. Nhim cac muc dich giai thich, ban md ta ndy mo ta bo gidi ma video 30
trong nglt canh 1dp ma HEVC. Tuy nhién, céc k¥ thuit trong ban mo ta nay co thé
ap dung duoc cho cac phuong phap hodc chuin 1ap ma khac.

B giai ma video 30 thé hién vi du v thiét bi ma c6 thé dwoc tao cAu hinh dé
thuc hién cac k¥ thuat 1ap ma video dua trén bang mau theo céc vi du khac nhau
dugc mo ta trong ban mo ta ndy. Vi dy, b gidi ma video 30 co thé dugc tao cdu
hinh dé giai ma mot cach chon loc céc khdi dit liéu video khac nhau, chéng han nhu
CU hodc PU trong 1ap ma HEVC, nh¢ st dung 1dp ma dya trén bang mau hodc lap
ma khéng dua trén bang mau. Cac ché do 1ap ma khong dua trén bang mau cd thé
chi cac ché d6 14p ma thoi gian du bo lién hinh anh hodc cac ché d6 1ap ma khong
gian du bdo ndi hinh anh khéc nhau, chéng han ﬁhu cac ché do 1ap ma khac nhau
dugc quy dinh theo chudn HEVC. Trong mdt vi dy, by gidi ma video 30 co thé
duoc tao cAu hinh dé tao ra bang mau c6 cac muc nhép biéu thi cac tri s6 diém anh,
thu thong tin két hop it nhit mot sd vi tri ciia khéi dir liéu video vé6i cac muc nhap
trong bang mau, chon céc trj s diém anh trong bang mau duya trén thong tin, va tai
tao céc tri s6 diém anh cua khéi dua trén céc tri s6 diém anh duoc chon.

Trong vi du trén Fig.3, bd giai ma video 30 bao gdm bd nhé dir liéu video
148, don vi giai ma entropy 150, don vi xtt ly dy bao 152, don vi lugng ti hoa
nguoc 154, don vi xtr Iy bién d6i nguoc 156, don vi tai tao 158, don vi loc 160, va
bd nhd dém hinh anh da gidi ma 162. Pon vi xtt ly du bdo 152 bao g6m don vi bu
chuyén dong 164 va don vi xt ly du bdo ndi hinh anh 166. B§ gidi ma video 30
cling bao g61n don vi gidi ma dya trén bang mau 165 duoc tao cau hinh dé thuc hién
cac k¥ thuat lap ma dl_J:é trén bang mau theo cac khia canh khac nhau dugc mo ta
trong ban md ta nay. Trong cic vi du khéac, bd giai ma video 30 c6 thé bao gdm
thanh phan chirc ning nhiéu hon, it hon hogc cac thanh phan chirc ning khéc.

B6 nhé dir liéu video 148 c6 thé luu trir dir liéu video, nhu dong bit video

dugc ma hoéa, can dugce gidi ma bdi cac thanh phan cia bd gidi ma video 30. Dit li¢u
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video dugc luu trit trong b nhé dit li€u video 148 ¢o thé dugc thu, vi du, tir vat ghi
doc dugc bing may tinh 16, vi du, tir ngudn video cuc bd, nhu may quay phim,
thong qua truyén thong mang c6 diy hoic khong diy ctia dit liéu video, hodc bing
cach truy cap vat ghi dit li€u vat ly. Bo nh¢ dit liéu video 148 ¢o thé tao ra bd nhd
dém hinh anh duoc 14p ma (coded picture buffer - CPB) ma luu trit dit liéu video
dugc ma hoa tir dong bit video dugc ma héa. BY nhé dém hinh anh da gidi ma 162
c6 thé 1a bd nhé hinh anh tham chiéu dé luu trit dir liéu video tham chiéu ding dé
giai ma dir li€u video bdi bd gidi ma video 30, vi du, trong cac ché d6 ma hoa nodi
hinh 4nh hodc lién hinh anh. B nh¢ dit li€u video 148 va bd nhé dém hinh anh
duoc giai ma 162 c6 thé dugc tao ra bsi thiét bi nh¢ bét ky, nhu bd nhé truy cap
ngiu nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gbm DRAM
ddng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tr& (magnetoresistive RAM -
MRAM), RAM dién trd (resistive RAM - RRAM), hodc céac loai thiét bi nhé khéc.
B0 nh¢ dit liéu video 148 va bd nhé dém hinh anh dugc gidi ma 162 co thé duoc
cung cip boi cing mot thiét bi nhé hodc cac thiét bj nhé riéng. Trong cac vi du
khac nhau, bd nhé dit liéu video 148 c6 thé ndm trén chip ciing céc bd phan khic
ctia bd gid ma video 30, hodc khong nim trén chip so véi céc bo phan do.

B0 nhg dir liéu video 148, cu thé 1a CPB, c6 thé nhan va luu trit dir lidu
video dd ma hoa (vi dy, don vi NAL) cia dong bit. Pon vi gidi ma entropy 150 cé
thé nhan duoc dit liéu video da ma hoéa (vi du, don vi NAL) tlr bd nhé dit lidu video
148 va c6 thé phén tich cac don vi NAL nay dé giai ma c4c phn tir ci phap. Pon vi
gii ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy céc phan tir ¢ phap dd ma héa entropy
trong cac don vi NAL. Pon vi xit ly du bao 152, don vi lugng tir héa ngugce 154,
don vi xtt Iy bién d6i ngugc 156, don vi tai tao 158, va don vi bd loc 160 cé thé tao
ra dit liéu video d& giai ma dwa trén cac phan tir ¢ phap thu dugc (vi du, dugc trich
xuét) tir dong bit.

Cac don vi NAL cua dong bit c6 thé bao gdm cac don vi NAL lat da lap
maNhu mdt phan trong qué trinh. Nhu mét phin trong qué trinh gidi ma dong bit,
don vi giai ma entropy 150 c6 thé trich xut va gidi ma entropy cAc phan tir cti phap

tir cac don vi NAL lat da 1ap ma. Mbi lat da 1ap ma c6 thé bao gdm phén dau lat va
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dir liéu lat. Phin ddu lat c6 thé chtra cic phén tir ct phap gén lién véi 1at. Cac phan
tir ¢t phap trong phin dau 14t c6 thé bao gdm phan tir cti phap xéac dinh PPS két hop
v6i anh c6 chira 1at nay.

Ngoai viéc giai ma phan tir ca phap tir dong bit, bd giai ma video 30 ¢6 thé
thuc hién thao tac tai tao trén CU khong dugc phan chia. Pé thuc hién thao tac tai
tao trén CU khong dugc phan chia, bg giai ma video 30 co thé thuc hién thao tac tai
tao trén timg TU ciia CU nay. Bang cach thyuc hién thao tac tai tao cho timg TU cua
CU, bd giai ma video 30 c6 thé tai tao cac khéi du ctia CU nay.

Nhu mot phin trong qué trinh thuc hién thao tc tai tao trén TU ctiia CU, don
vi lugng tir hoa nguge 154 c6 thé luong tir hoa nguge, tire 13, khir lwgng tir héa, cac
khdi hé s6 két hop v6i TU nay. Pon vi luong tir hoa nguoc 154 c6 thé sir dung trj sd
QP két hop véi CU cua TU dé xac dinh mérc do lugng tir hoa va, tuong tw, mirc do
lugng tir héa ngugc cho don vi lwong tir héa nguge 154 dé ap dung. Tic 13, ty 16
nén, cu thé 1a ty 1€ cua s6 lugng bit sir dung dé biéu dién chudi géc va chudi da nén,
¢6 thé duge kiém soat béng cach diéu chinh tri s6 cia QP duoc st dung khi lwong
tir hoa cac hé s bién dbi. Ty 18 nén nay c6 thé ciing phu thudc vao phuong phap ma
hoéa entropy dugc st dung.

Sau khi don vi lugng tir héa nguoc 154 lugng tir héa nguge mot khdi hé s,
don vi xir Iy bién dbi nguoc 156 co thé ap dung 1ﬁ©t hozc nhiéu bién ddi nguge cho
khéi hé s dé tao ra khéi du két hop voi TU nay. Vi dy, don vi xtr Iy bién dbi nguge
156 ¢6 thé ap dung DCT nguoc, bién dbi sé nguyén nguoc, bién ddi Karhunen-
Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién d6i quay nguoc, bién dbi c6
huéng nguoc, hodc bién d6i nguoc khac cho khdi hé sb.

Néu PU dugc ma hoa nho st dung du bao ndi hinh anh, don vi xir ly du bao
ndi hinh anh 166 ¢ thé thyc hién du bdo ndi hinh anh dé tao ra céc khdi du béo cho
PU nay. Pon vi xir Iy du bao ndi hinh anh 166 c6 thé sir dung ché d6 du béo nodi
hinh anh d tao ra céc khéi d¢ sang, Cb va Cr du bao cho PU dua trén cac khdi du
béo cua cac PU lan can vé& mat khong gian. Donlvi xtr ly du bdo ndi hinh dnh 166
¢6 thé xac dinh ché dd du bao ndi hinh anh cho PU dua trén mot hoic nhiu phén t

cu phap dugc gidi ma tir dong bit nay.
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Pon vi xt ly du bdo 152 c6 thé tao danh sach anh tham chiéu thir nhit
(RefPicList0) va danh sach anh tham chiéu thtr hai (RefPicListl) dwa trén cac phin
tir ¢t phap duogc trich ra tir dong bit nay. Hon thé nita, néu PU dugc ma héa nho sir
dung dy bao lién hinh anh, thi don vi giai méa entropy 150 ¢6 thé trich thong tin
chuyén dong cho PU. Don vi bu chuyén dong 164 co thé xac dinh mot hoic nhiéu
ving tham chiéu cho PU dua trén thong tin chuyén ddéng cua PU nay. Pon vi bu
chuyén dong 164 c6 thé tao ra cac khdi do sang, Cb va Cr du bao cho PU nay dya
trén cac khdi mau tai mot hodc nhiéu khéi khdi tham chiéu cho PU.

Don vi tai tao 158 ¢6 thé st dung cac khéi bién dbi do sang, Cb va Cr dugce
két hop véi cac TU cia CU va céc khéi do sang, Cb va Cr du bdo cua cic PU trong
CU, ttre 1a dir liéu du bao ndi hinh anh hoac dit liéu du béao lién hinh anh, khi c6 thé
ap dung, dé tai tao cac khdi 1ap ma do sang, Cb va Cr ctia CU. Vi dy, don vi tai tao
158 ¢6 thé bd sung cac miu cia cac khdi bién ddi do sang, Cb va Cr vio cac miu
twong g cta cac khbi dy bao d6 sang, Cb va Cr dé tii tao céc khéi 1ap ma do
sang, Cb va Cr cua CU. |

Don vi loc 160 ¢6 thé thuc hién thao tac tich khdi dé giam hién tuong nhiu
tao khéi duoc két hop voi cac khéi 1ap ma do sang, Cb va Cr cia CU. Bo gidi ma
video 30 c6 thé luu trit cac khéi 1ap ma d6 sang, Cb va Cr ciia CU trong bd nhé
dém hinh 4nh da giai ma 162. B nhé dém hinh anh da giai ma 162 c6 thé cung clp
céc anh tham chiéu cho thao tac bu chuyén dong tiép theo, du bao noi hinh anh, va
trinh din trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Vi dy,
bd giai ma video 30 co thé thuc hién, dya trén céc khdi do sang, Cb va Cr trong bo
nhé dém hinh anh da giai ma 162, cac thao tic du bao ndi hinh anh hoac du bao lién
hinh &nh trén PU ciia cac CU khéc. Theo cach nay, bd giai ma video 30 co thé trich,
tir dong bit nay, cac muc hé sb bién ddi cua khdi hé s6 dd sang quan trong, luong tir
hoéa ngugc cac muc hé sé bién ddi, 4p dung bién déi cho cac miic hé s6 bién ddi nay
dé tao ra khdi bién dbi, tao ra khdi 18p ma dua it nhit mot phﬁn vao khéi bién dbi
nay, va két xuét khéi 1ap ma dé hién thi.

Theo céc vi du khac nhau trong ban mod ta nay, bd giai ma video 30 c6 thé

dugc tao cau hinh d€ thuc hién 18p ma dya trén bang mau. Vi du, don vi gidi ma
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dua trén bang mau 165 co thé thyc hién giai ma dua trén bang mau khi ché do giai
ma dua trén bang mau dugc chon, vi du cho CU hodc PU. Vi dy, don vi gidi ma dua
trén bang mau 165 co thé dugc tao ciu hinh dé tao ra bang mau cé cic muc nhip
bidu thi céac tri s& diém anh, thu thong tin két hop it nhat mot s6 vi tri coa khéi dir
liéu video v&i cac muc nhdp trong bang mau, chon céc tri s6 diém anh trong bang
mau dua trén thong tin, va tai tao cac tri s6 didm anh cta khdi dua trén cac tri sb
diém anh duogc chon. Mic du cac chirc ning khic nhau dugc mod ta 1a dang duge
thuc hién bdi don vi giai ma dya trén bang mau 165, nhung mot sb hodc toan bd
chirc ndng nay cé thé dugc thuc hién boi cac don vi xir ly khéc, hodc td hop céc don
vi xtr ly khéc nhau.

Theo cac khia canh cua séng ché, b giai ma video 30 ¢o thé duoc tao cAu
hinh dé x4c dinh xem c6 v6 hiéu héa hay khong viéc loc céc khéi dugc 1ap ma dua
trén bang mau da dugc tai tao bdi don vi loc 160 trude khi luu trit cac khdi da dugc
tai tao trong bd nhé dém hinh anh dugc giai ma 162. Vi dy, bd gidi ma video 30 c6
th& vo hiéu hoa loc tach khéi va/hodc loc SAO ciia cac khdi duoc 1ap ma dua trén
bang mau béi don vi loc 160. Thong thuong, cac khéi duoc 1ap mi dua trén bang
mau dugc xur ly giéng nhu cac khdi dugc ma hoa lién hinh anh va, nhu thé, viéc loc
dugc ap dung tu dong vao cac khdi da dugce tai tao trude khi duge luu trit trong bd
nhd dém hinh anh dugce giai ma hodc xuét ra dé hién thi. Theo cac k¥ thuat duoc
bdc 19, bd gidi ma video 30 ¢ thé xac dinh r?mg khdi duogc tai tao 1a khdi duoc lap
ma duya trén bang mau va, dua trén sy xac dinh d6, v hi¢u hoa viéc loc boi don vi
loc 160 truée khi hwu trit khdi trong bd nhé dém hinh anh dugc gidi ma 162. Dudi
day, k¥ thuat xac dinh viéc loc cac khéi duge 1ap ma dya trén bang mau dugc md ta
chi tiét hon dua theo cac hinh v& Fig.4 va Fig.5.

Fig.4 1a so dd khai niém thé hién vi du vé viéc x4c dinh bang mau dé 1ap ma
dir liéu video, phu hop véi cac k¥ thudt trong ban mo ta nay. Vi du trén Fig.4 bao
gdm hinh anh 178 ¢6 don vi 1ap ma (CU) thi nhét 180 dugc 14p méa dudi dang khéi
dugc 1ap ma dua trén bang mau (palette - PAL) lién két v&i cac bang mau thi nhét
184, va CU thir hai 188 dugc 1ap ma dudi dang khéi duoc 1ap mi dua trén bang

mau (PAL) lién két véi cac bang mau thir hai 192. Anh 178 ciing bao gém khéi ndi
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hinh anh 196 duoc lap ma theo ché d6 1ap mi du bdo ndi hinh anh va khéi lién hinh
anh 200 duoc 1ap ma theo ché 3o 14p ma dy bao lién hinh anh. K¥ thuét trén Fig.4
dugc mo ta trong ngir canh cua by ma hoa video 20 (Fig.1 va Fig.2) va by giai ma
30 (Fig.1 va Fig.3) va theo chuin HEVC nhim muc dich giai thich. Tuy nhién, cin
hiéu ring céc k¥ thuat trong ban md ta nay khong bi giGi han theo cach nay, va co
thé dugc ap dung béi cdc bd xir Iy 1ap ma video khac va/hodc cac thiét bj trong cac
quy trinh va/hodic chuén 1ap ma video khac.

N6i chung, bang mau chi mot sd tri s6 diém anh ma chiém wu thé va/hoic
dai dién cho CU hién dang duoc 1ap ma, CU 188 theo vi du trén Fig.4. Cac bang
mau tht nhat 184 va cac bang mau thr hai 192 duge thé hién 13 bao gém nhiéu
bang mau. Trong mot sb vi du, theo cac khia canh trong ban md ta, bo 1ap ma video
(ching han nhu bd ma héa video 20 hodc bd giai ma video 30) co thé 1ap mi céc
bang mau riéng 1& cho timg thanh phan mau ctia CU. Vi dy, bd ma hoa video 20 co
thé ma hoa bang mau cho thanh phin d9 sang (Y) ciia CU, mdt bang mau khac cho
thanh phan do6 sic (U) ctia CU, va mdt bang mau khéc nita cho thanh phin do sic
(V) cta CU. Trong vi du nay, cadc muc nhdp cua bé’mg mau Y ¢6 thé thé hién Y trj sd
diém anh cua CU, cac muc nhap ctia bang mau U c6 thé thé hién U tri s6 diém anh
cua CU, va cac muc nhdp cia bang mau V co thé thé hién V tri s6 diém anh cla
CU.

Theo céc vi du khac, bd ma hoa video 20 co thé ma hoa mot bang mau duy
nht cho tt ¢4 thanh phin mau ctia CU. Trong vi du nay, bd ma héa video 20 c6 thé
ma hoa bang mau c¢6 muc nhép tht i ma Ia tri sb boi ba, bao gém Yi, Ui, va Vi.
Trong trudng hop nay, bang mau bao gém cac trj s6 dbi véi mdi thanh phan cua cac
didm anh. Do d6, viéc thé hién cac bang mau 184 va 192 dudi dang tip hop cic
bang mau gdm nhidu bang mau riéng 1 chi 14 mot vi du minh hoa chu khong c6 y
dinh giéi han pham vi sang ché. _

Trong vi du trén Fig.4, cic bang mau thu nhét 184 bao gdm ba muc nhap
bang mau 202, 204, 206 1an luot c6 tri sd chi sb 1, tri sb chi b 2, va tri s chi sb 3.
Céc muc nhép bang mau 202, 204, 206 lién két cac tri s chi s6 véi cac tri s6 diém

anh (tic 14 cac tri sO mau sic) 1an lugt bao gom tri sO di€ém anh A, tri so6 di€ém anh
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B, va tri sb diém anh C. Nhu duge mo ta trong ban mo ta nay, thay vi 14p ma cac tri
sé didm anh thuc cia CU thtr nhét 180, bd 1ap ma video (ching han nhu by ma hoa
video 20 hodc bd giai ma video 30) cd thé sur dung 1dp ma dua trén bang mau dé 1ap
mi cac diém anh cta khdi nho st dung céc tri sb chisb 1,2, 3. Thc 13, d61 v6i mdi
vi tri diém anh ctia CU thir nhét 180, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa tri sb chi s
cho diém anh nay, trong d6 tri sb chi sb twong ng v6i muc nhap bang mau ma biéu
thi mot tri s diém anh dbi voi diém anh trong mgt hodc nhiéu bang mau th nhét
184. B9 giai ma video 30 co thé thu duoc cac tri s6 chi sb tir dong bit va tai tao cac
tri s6 diém anh nhd s dung céc tri sb chi s_é nay va mdt hodc nhiéu bang mau thir
nhét 184. Do d6, cac bang mau thir nhit 184 duoc truyén béi bd ma héa video 20
duéi dang dong bit dir liéu video dd ma hoa dé 'sﬁ' dung bdi bd gidi ma video 30
trong viéc giai mé dua trén bang mau. |

Theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé xac
dinh cdc bang mau thir hai 192 dya trén cic bang mau thir nhit 184. Vi dy, bd ma
héa video 20 va/hosic bd giai ma video 30 ¢6 thé dinh vi mot hodc nhidu khdi ma tir
d6 x4c dinh duoc cac bang mau du bdo, trong vi du nay, cadc bang mau thi nhét
184. Trong mot sb vi du, chiang han nhu vi du dugc minh hoa trén Fig.4, bd ma héa
video 20 va/hodc b gidi ma video 30 ¢o thé dinh vi CU duoc lap mi trudc do
chéng han nhu CU l4n c4n bén trai (CU th&r nhit 180) khi x4c dinh bang mau du
bao cho CU thir hai 188.

Trong vi du trén Fig.4, cac bang mau tht hai 192 bao gbm ba muc nhap bang
mau 208, 210, 212 14n Tugt ¢6 tri s6 chi s8 1, trj s chi sb 2, va trj s6 chi s6 3. Céc
muc nhap bang mau 208, 210, 212 lién két céc tri sb chi sd v6i cac tri s6 diém anh
1an lugt bao gdm tri s diém anh A, tri s§ didm anh B va tri s6 diém anh D. Trong
vi du nay, bd ma hoa video 20 co thé 1ap ma mot hodc nhiéu phﬁn tir ct phap chi
b4o cdc muc nhap nao cua cac bang mau thu nhét 184 c6 trong cac bang mau thir
hai 192. Trong vi du trén Fig.4, mt hodc nhidu phén t ci phap dugc minh hoa
dudi dang vecto 216. Vecto 216 ¢6 mot s bin lién két (hodc bit nhi phén) trong d6
mdi bin chi bao xem bd du bao bang mau lién két v6i bin d6 c6 duge str dung dé du

bao muc nhap cia bang mau hién thoi hay khong. Vi duy, vecto 216 biéu thi réng hai
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muc nhép dau tién clia cic bang mau thir nhit 184 (202 va 204) c6 trong céc bang
mau th hai 192 (tri sb «“17 trong hai bin dau tién cua vecto 216), trong khi muc
nhap thir ba ciia cic bang mau thir nhit 184 khong c6 trong cic bang mau thi hai
192 (tri s& “0” trong bin thir ba ciia vecto 216). Trong vi du trén Fig.4, vecto 1a
vecto Boolean.

Céc k§ thuét theo sang ché dugc hudng dén cai tién viéc thu duoc cac bang
mau dé 1ap ma dua trén bang mau. Cu thé hon, cic k¥ thuat theo séng ché bao gém
thay d6i kich thu6c bang mau va cic muc nhip bang mau ctia bang mau tai bd ma
hoa video 20, va xac dinh xem c6 v0 hi€u hoa hay khong viéc loc céc khéi duoc 1ap
ma dua trén bang mau tai bd ma hoa video 20 va/hodc b giai ma video 30. Trong
vi du trén Fig.4, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién cac ky thuit thay ddi bang
mau theo sang ché dé thu dugc cac bang mau tht nhit 184. Sau dé, cic bang mau
thtr nhat 184 duogc truyén bdi bd ma hoa video 20 dudi dang dong bit dit li€u video
d3 ma hoa dé st dung boi bd giai ma video 30 trong viéc gidi ma dua trén bang
mau. Mic di trong sang ché nay chii yéu duge mo ta vé bd ma hoa video 20, nhung
trong cac vi du khac, cac k¥ thuat thay d6i bang mau theo sang ché ¢ thé duoc
thuc hién bdi ca by ma hoa video 20 va bd gii ma video 30. Trong trudong hop do,
vi du, bd giai ma video 30 co thé thu duoc cac bang mau thir nhit 184 mdot cach
riéng r8, hoidc c6 thé thay ddi cac bang mau thir nhit 184 ma dugc truyén bai bd ma
hoa video 20 theo cac k§ thuit cta sang ché. Trong khi dugc md ta vé& céc bang
mau thit nhat 184 nham muc dich giai thich, thi cac k¥ thuét c6 thé duoc thuc hién
bing céch sir dung nhiéu bang mau khéc c6 cau hinh va/hogc kich thuée khac.

Trong ché d6 1ap mi dwa trén bang mau, nhu dugc mo ta trong tai liéu
JCTVC-P0035, JCTVC-P0108, va JCTVC-P0198 (da dugc trich din & trén), bd ma
héa video 20 c6 thé thu duoc bang mau cho khéi duoc 1ap ma dua trén bang mau, vi
dyu, CU 180, bing cach sir dung phuwong phap tao nhom tri s6 diém anh. Sir dung
thuét todn thich hop dé thu dugc bang mau, vi dy, bang mau thr nhét 184, 13 mot
trong nhiing thi tuc then chét trong qué trinh lap ma ché do dya trén bang mau. Vi
du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé thu duge biéu dd bao gém nhiéu muc nhép véi moi

muc nhip bao gom tri s6 mau twong ng va so lugng diém anh tuong Umg ctia khoi
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ma 4nh xa dén tri s6 mau. Theo mdt vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh biéu
d6 H cho khéi dir liéu video. Bidu dd H c6 thé dugc thé hién bang H = {(v; f),
i={0,1,2, ..., M}}, trong d6 M+1 13 sb luong tri s6 diém anh khac nhau trong khéi
hién thoi, v; 12 tri s6 diém anh cta diém anh thi 7, va £ 12 s8 1an xuét hién cta v; (tirc
13, bao nhiéu diém anh trong khdi hién thoi ¢6 tri sé diém anh v;). Trong mat sb vi

du, moi trong cidc muc nhdp cia bicu do the hién s6 lugng diem dnh ma c6 cung tri

4
A

s6 diém anh. Trong mot s6 vi du, mbi trong cidc muc nhdp cua biéu dd thé hién sb
luong diém anh ma, khi duoc lugng tir hoa, c6 cung tri s6 diém anh.

Sau khi thu dugc biéu dd, b ma hoa video 20 c¢6 thé khéi tao bang mau P 14
r6ng, tac 1a, P=0, khoi tao tri s6 chi s6 cua bang mau la khong, tic la idx=0,

va/hodc khoi tao tri sO chi s6 ctia bieu do 1a khong, tire 1a, dit j=0. Sau d6, bd ma

7
A

hoa video 20 sép xép céc muc nhdp cla biéu d6 theo trinh tu gidm dan dua trén sb
luong diém anh twong g cho mdi muc nhip sao cho muc nhép tht nhét cta biéu
dd bao gdm tri s6 mau c6 sd lwong diém anh cao nhét so véi cac tri sé mau khéc. Vi
du, bo ma héa video 20 c6 thé sip xép biéu dd H theo trinh ty giam dén cda f;, sao
cho céc tri s6 diém anh c6 nhiéu 14n xuit hién trong khdi hién thoi duoc dat gé”m
phia truéc bidu d6. Biéu dd da sip xép c6 thé duoc thé hién boi H, = {(u; f),
i={0,1,2, ..., M}, f; > fis 1}

Sau do, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh kich thude bang mau va cic muc
nhép bang mau clia bang mau cho khdi hién thoi dya trén cac muc nhdp cua biéu
dd. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé chén muc nhép th nhét (J, ;) cla biéu dd da
sp xép vao bang mau, tic 1a P = P U {(idx, u;)}. Sau d6 bd ma hoa video 20 c6 thé
gia ting chi sb bang mau, ttc 13, idx=idx+1, va gia ting chi s& bidu dd, tic 14,
j=j+1.B06 mi hoa video 20 c6 thé xac dinh xem tri s6 diém anh tuong Uing v&i muc
nhap tiép theo trong biéu dd da sip xép c6 nim trong ving 14n cin cua trj sb bit ky
trong s6 cac tri s& diém anh da c6 trong bang mau hay khong. Vi dy, bd ma héa
video 20 c6 thé x4c dinh tri sb khoang cach ma tuong Gng vai hi¢u ) gifta tri s6
diém anh twong tmg véi muc nhép tiép theo trong biéu dd da sap xép va mét hoic
nhiéu tri sb diém anh da c6 trong bang mau. Néu tri s6 hiéu duoc xac dinh 1a 16n

hon hodc bing v6i ngudng, tirc 13, Distance(u;, x) > Thresh, thi by ma hoa video 20
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¢6 thé chén muc nhap méi vao bang mau ma biéu thi tri s6 diém anh tuong tng véi
muc nhap tiép theo trong biéu dd da sftp xép. Néu tri sb hiéu dugce xac dinh khong
thoa man ngudng, tirc 1a, Distance(u;, x) < Thresh, b ma hoa video 20 xac dinh
rang tri s§ diém anh twong tmg v&i muc nhép tiép theo trong biéu dd da sap xép 1a
nim trong ving l4n cin cua tri sé diém anh da c6 trong bang mau va s& khong thém
muc nhdp méi vao bang mau. Sau do, bd ma hoa video 20 cé thé gia ting chi sb
biéu db, tic 1a, j=j+1

Trong mot sb vi dy, bd ma hoéa video 20 c6 thé dung x4c dinh bang mau (vi
du, dung thém cac muc nhép vao bang mau) néu mot hodc nhiéu diéu kién théa man
mdt hoic nhidu ngudng twong tmg. Trong mdt vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé
dimg x4c dinh bang mau khi kich thudc ciia bang mau 16n hon tri s§ dinh trudc.
Trong mot vi du khéc, b ma hoa video 20 co thé dirng xac dinh bang mau khi tri )
cua chi sb bang mau bang s lwong cac tri s6 diém anh khac nhau trong khéi hién
thoi, tire 1, idx=M. Trong mot vi du khac, b ma hoa video 20 cd thé ding xac dinh
bang mau khi tri sb ciia chi sb biéu dd bang s6 lwong cac tri sé diém anh khac nhau
trong khdi hién thoi, tirc 13, j=M.

Theo cac k¥ thuét theo sang ché, sau khi xac dinh kich thuéc bang mau va
cac muc nhdp bang mau cho bang mau, bo ma hoa video 20 ¢6 thé xac dinh xem co
thay d6i hay khong it nhat mot trong s6 kich thudc bang mau hoic mdt hoic nhiéu
muc nhdp bang mau cho bang mau dua it nhit mdt phan vao céc chi phi tbc d6 méo.
Theo cach ndy, cac k§ thudt theo sang ché cho phép bo ma hoa video 20 x4c dinh
xem c6 thay dbi hay khong kich thudc bang mau va cidc muc nhdp bang mau ma
ban dau dugc x4c dinh cho bang mau.

Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh xem giir lai hay loai bo tri sb chi
s6 cho trudc ma twong tmg véi mot muc nhdp bang mau cho trude trong s6 cac muc
nhap bang mau, vi duy, tri sb chi s6 1 cua muc nhdp 202 trong cidc bang mau 184,
dua trén chi phi tbc dd méo ctia ma hda diém anh cua CU 180 béng cach str dung tri
s6 chi s6 1 hodc ma héa cung mot diém anh ctia CU 180 dudi dang diém anh thoat
(tre 14, truc tiép lugng tir héa tri s& diém anh va truyén tri sb duoc lugng tir hoa cho

diém anh). Trong vi du ndy, viéc xac dinh loai bd tri s6 chi s6 1 va muc nhip bang
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mau tuong tng 202 ra khoi cac bang mau 184 lam giam kich thudc bang mau, vi
du, cac bang mau 184 s& chi bao gdm cac muc nhap 204 va 206.

Trong mdt vi dy, bd ma héa video 20 tinh chi phi tdc d6 méo thu nhét d& ma
hoa diém anh cta khéi hién thoi bing cach st dung tri sd chi sd cho truéc ma tuong
ung v6i mdt muc nhdp bang mau cho trudce trong s6 cac muc nhap bang mau ma
biéu thi tri s mau cho diém anh, vi du, RD( idx_coding, t) dugc tinh cho mdi chi sb
bang mau ¢ khi cac diém anh dugc 4nh xa dén chi s6 bang mau ¢ dugc 1ap ma véi
chi s ¢. Sau d6, bd ma hoéa video 20 tinh chi phi téc dd méo thir hai dé ma héa cling
mdt didm anh cia khbi hién thoi duéi dang diém anh thoat, vi du,
RD(escape_coding, t), dugc tinh cho mdi chi s6 bang mau ¢ khi cac diém anh thudc
vé chi sb bang mau ¢ dugc lap ma voi ché do thoat bao gf“)m ma hoa tri sb chi sd dic
bi€t va lugng t& hoa truc tiép cac tri sb diém anh va truyén cac tri sb dugc lugng tr
hoa cho cac diém anh.

Sau d6, bd ma héa video 20 so sanh cac phép tinh chi phi tbc do méo thi
nhit va thir hai d& xac dinh xem giit lai hay loai bé tri sb chi sb cho trudc va mot
muc nhdp bang mau turong Gng trong sd cac muc nhip bang mau clia bang mau. Vi
du, néu chi phi tdc dd méo thir nhit cao hon chi phi tbc dd méo thir hai, b6 ma héa
video 20 c6 thé loai bé chi sd cho trudc va mc}“t muc nhdp bang mau tuong Ung
trong sb cac muc nhdp bang mau ra khdi bang mau, vi du, tri s6 chi s6 1 ciia muc
nhdp 202 ra khdi cac bang mau 184. Trong vi du nay, tri s6 mau A ctia muc nhap
202 c6 thé xuit hién khong thuong xuyén trong CU 180, tic 13, co s6 luong cac
diém anh lién két cua CU 180 thép, $0 VGi céc tri s mau khac trong cac bang mau
184.

Trong mét sé vi dy, bd mi héa video 20 c6 thé thuc hién quyét dinh gitr lai
hay loai bé nay cho mdi muc nhap bang mau 202, 204, 206 cta cic bang mau 184,
nhung, trong nhiéu treong hop, chi cdc muc nhép bang mau "it xuét hién" ma c6 sb
lwong nho cac diém anh lién két c¢6 kha ning duge loai bo. Pay 1a do chi phi dé lap
méd mdt bang mau 16n hon bao gdm céc muc nhdp bang mau it xuat hién va chi phi
dé 1ap ma cac diém anh bang cach sir dung cac tri s§ chi sé cao ma twong Gmg v&i

cac muc nhdp bang mau it xuat hién cé kha nang cao hon chi phi 1dp ma it diém anh
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dué6i dang cac diém anh thoat. Theo cach nay, céc k§ thuit theo sang ché cho phép
bd ma hoa video 20 loai béd mot hodc nhiéu muc nhdp bang mau ra khoi bang mau
thu dugc ban dau dé chi bao cac tri sé mau xuat hién khong thudong xuyén trong
khéi hién thdi can duge ma hoa.

Trong vi du khac, bd ma hoa video 20 c¢6 thé xac dinh xem c6 gdp hay khong
tri s6 chi sb cho truéc tuong Gng véi mot muc nhap bang mau cho trude trong sO
cac muc nhdp bang mau, vi du, tri s6 chi s6 1 ctia muc nhap 202 trong cic bang
mau 184, vao tri sd chi s6 1an can tuong Gmg v6i mot trong s6 cac muc nhép bang
mau 1an cén, vi du, tri sd chi b 2 cia muc nhip 204 trong cac bang mau 184, dya
trén chi phi téc d6 méo dé ma hoa diém anh ctia CU 180 bang céach sir dung trj s6
chi s6 1 hodc sir dung tri s6 chi sb 1an cén 2. Trong mot vi du, tri sb chi s6 14n can 2
ctia muc nhap 204 ¢6 thé 1a tri s& chi s& gin nhét xét vé khoang cach O-clit nho
nhét tir tri s& chi s cho truée 1 cua muc nhap 202. Trong mot vi du khac, tri sb chi
sb 1an can 2 cua muc nhap 204 ¢6 thé 1a tri sd chi ) gén nhét xét v& thi tu chi s6
dbi voi tri s6 chi sb cho trude 1 cua muc nhdp 202. Trong vi du nay, viéc xac dinh
@& gop tri s6 chi sd cho truée 1 va muc nhip bang mau tuong tng 202 cla cc bang
mau 184 vao tri sb chi sb 1an can 2 va muc nhap-béng mau lan can tuong tng 204
cua cic bang mau 184 lam giam kich thudc bang mau, vi dy, cdc bang mau 184 s&
chi bao gdm céc muyc nhép 204 va 206.

Trong mot vi du, b ma hda video 20 tinh chi phi tbc dd méo thir nhét d& ma
hoa diém anh cta khdi hién thoi _béng cach st dung tri s6 chi s6 cho truée twong
ung v6i mot muc nhdp bang mau cho trude trong s6 cac muc nhép bang mau dé chi
ra tri s6 mau thr nhét cho diém anh, vi du, RD(separate_coding, t) dugc tinh cho
mdi chi sb bang mau ¢ khi cac diém anh dugc 4nh xa dén chi s6 bang mau ¢ dugc
1ap ma véi chi s6 7. Sau d6, bd ma hoa video 20 tinh chi phi tdc do méo thi hai dé
ma hoa cing mot diém anh cua khéi hién thoi bang cach st dung tri s6 chi sb 1an
c4n twong g v4i mot trong s cac muc nhip bang mau lan cén dé chi ra tri s6 mau
tht hai cho diém anh, vi du, RD(merged_coding, t->m) dugc tinh cho chi s6 bang
mau ¢ khi cac diém anh dugc anh xa dén chi s6 bang mau ¢ dugc 1ap ma véi chi sb

bang mau 1an can m.
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Sau d6, bd mi hoa video 20 so sanh cac phép tinh chi phi tbc do méo thu
nhit va tht hai dé xac dinh xem c6 gdp hay khong tri s6 chi s6 cho trude va mot
muc nhdp bang mau tuong trng trong s6 cac muc nhap bang mau ciia bang mau vao
tri s6 chi s6 1an c4n va mot trong sé cac muc nhap bang mau lan cin cla bang mau.
Vi du, néu chi phi tdc d06 méo thir nhit cao hon chi phi tdc d6 méo thir hai, thi bo
ma hoa video 20 c6 thé gdp chi s6 cho trude va mot muc nhap bang mau twong tng
trong sb cac muc nhdp bang mau, vi du, tri s6 chi s6 1 ctia muc nhap 202, vao tri sb
chi s6 14n cén va mot trong sb cac muc nhip bang mau lan cén, vi duy, tri $6 chi s6 2
ciia muc nhap 204. Trong vi du nay, tri s6 mau thir nhit A cia muc nhédp bang mau
cho trude 202 va tri s6 mau thir hai B ctia myuc nhdp bang mau 1an can 204 c6 kha
nang la cac tri sb co ban giéng nhau. Vi duy, tri s6 mau thu nhét A va tri s mau thr
hai B, khi dugc lugng tir hoa, co thé 1a cung mot tri s6 mau.

Trong mdt sb vi du, viéc gop tri sd chi s6 cho trude 1 ctia muc nhap 202 vao
tri s6 chi sé 1an can 2 cia muc nhap 204 c6 thé din dén muc nhap 202 bj loai bd ra
khéi cac bang mau 184 va diém anh bt ky ma trudc d6 duge dnh xa dén trj s6 mau
thir nhit A ctia muc nhap cho truée 202 duoc anh xa dén tri s6 mau tht hai B cia
muc nhép lan cén 204. Trong céac vi du khéc, viéc gdp tri sb chi s cho trude 1 cua
muc nhap 202 vao tri sb chi sd 1an can 2 ctia muc nhap 204 co thé dan dén ca muc
nhép cho trudc 202 va muc nhép lan can 204 bi ioai bo ra khoi cac bang mau 184,
va mdt muc nhdp bang mau méi duy nhét duoc thém vao cac bang mau 184. Muc
nhdp bang mau maéi co thé biéu thi tri s6 mau ma la trung binh hodc mot td hop
khac nao do gém tri s6 mau thir nhét A ciia muc nhép cho trudc 202 va tri s6 mau
thit hai B cta muc nhap lan c4n 204. Trong vi du nay, diém anh bat ky ma trudc d6
duoc anh xa dén muc nhap 202 hodc myc nhdp 204 s& duoc anh xa dén muc nhép
bang mau mai.

Trong mot sb vi du, bd ma hoéa video 20 ¢ thé thuc hién quyét dinh gdp nay
d6i voi méi muc nhap bang mau 202, 204, 206 ciia cac bang mau 184, nhung, trong
nhiéu trudng hop, chi c6 kha ning gop cic muc nhap bang mau "rit twong ty " ma
biéu thi céc tri s6 mau hdu nhu tuong tu (toc 13, cac tri s6 mau ma co thé dugc

lwong tir hoa thanh cing mét tri s6 mau). Pay 14 do chi phi dé 1ap ma mot bang mau
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16n hon ma c¢6 cdc muc nhip bing mau rit gibng nhau va chi phi dé lap ma cac
didm anh bang cach st dung cac tri sb chi sb riéng r& twong tng véi mdi trong s6
cac muc nhdp bang mau rit giéng nhau c6 kha ning cao hon chi phi dé 1ap ma cac
didm anh bang cach st dung mot tri sé chi sé dwoc gop duy nhit. Theo cach nay,
cac k¥ thuét theo sang ché cho phép bd ma hoéa video 20 gdp mot hoic nhidu muc
nhdp bang mau trong bang mau thu dugc ban diu dé chi ra céc tri s6 mau co ban
tuong tu trong khdi hién thoi cAn dugc mé hoa.

Trong mot vi du khac, bd ma hoéa video 20 co thé xac dinh c6 thay dbi hay
khong mdt hoac nhiéu muc nhdp bang mau cua bang mau, vi dy, cac muc nhap 202,
204, 206 trong cac bang mau 184, dya trén bang mau dai dién dugc xéc dinh b%tng
cach st dung phuong phap tao nhom k phuong tién. B ma hoéa video 20 co thé str
dung phuong phap tao nhém k phuong tién dé tinh cac muyc nhdp bang mau cua
bang mau dai dién cho mdi chi s6 bang mau, trong d6 mot sb budc 13p ciia phuong
phép tao nhém k phuong tién 1a dua trén ngudng. Vi duy, d6i voi mdi muc nhap
bang mau cua bang mau thu dugc ban dau, vi dy, cdc muc nhép 202, 204, 206 trong
cac bang mau 184, bo mi hoa video 20 tinh tri s6 diém anh trung binh ctia mot hodc
nhiéu diém anh cia CU 180 ma duoc anh xa dén tri s6 mau tuong tng, vi du, tri )
mau A, B, C, dugc biéu thi bdi mot muc nhdp bang mau tuong ung trong sb cac
muc nhip bang mau, vi dy, cac muc nhdp 202, 204, 206. Sau d6, bd ma hoa video
20 x4c dinh bang mau dai dién cho CU 180 bao gébm cic muc vio bang mau dai
dién biéu thi c4c trj s6 diém anh trung binh turong tng.

Trong mdt sb truong hop, bd ma hoéa Vidéo 20 c6 thé thuc hién 13p lai lan
lita, thtr hai d6i voi phuong phép tao nhém k phuong tién, bao gdm anh xa hoic
phan loai cac diém anh ctia khi CU 180 bing cach sir dung bang mau dai dién va
tinh lai tri s6 diém anh trung binh cho mdi muc nhdp bang mau dai dién, nhim thu
dugc phién ban cubi ciing ctia bang mau dai dién. Trong céc truong hop khac, bd
ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién mot s§ budce lip cta phuong phap tao nhém k
phwong tién ma dugc xac dinh béi tri s& ngudng. Tri sb ngudong c6 thé duogc dit

theo chi phi tinh toan chdp nhan duoc & bd ma hoa video 20.
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Sau khi xac dinh bang mau dai dién cho khéi dit liéu video ma ¢6 cac muc
nhap bang mau dai dién biéu thi cac tri s6 diém anh trung binh twong ung, bd ma
héa video 20 thyuc hién tim kiém tri 6 diém anh gin nhét cua khéi duoc anh xa dén
mdi chi s bang mau, va tri s6 diém anh gé‘m nhét nay dugc xem la tri s6 mau trong
bang mau cudi ciing cho chi sb twong tmg trong s& cac chi s6 bang méau. Vi du, déi
v6i mot muc nhdp bang mau dai dién cho trudc trong sb cac muc nhap bang mau
dai dién ctia bang mau dai dién, bd ma héa video 20 xac dinh tri s6 diém anh cua
mdt trong céac diém anh dugc 4nh xa dén mot muc nhdp bang mau dai dién cho
trude trong sb6 cac muc nhip bang mau dai dién ma gén nhét véi tri s diém anh
trung binh dugc biéu thi bdi mot muc nhdp bang mau dai dién cho trudc trong sb
cac muc nhdp bang mau dai dién. Dya trén tri s diém anh gin nhét khéac véi tri sb
mau duge bidu thi béi mot muc nhip bang mau tuong ng trong s6 cic muc nhap
bang mau cta bang mau, by ma hoéa video 20 chon tri s6 diém anh gan nhat lam tri
s6 mau cudi cing dugc biéu thi béi mdt muc nhap bang mau cho trude trong sb cac
muc nhdp bang mau cua bang mau. _

Theo cach ndy, bd ma héa video 20 xac dinh dé thay ddi mot muc nhap bang
mau cho trude trong s cac muc nhap bang mau, vi du, myc nhap bang mau 202
trong cac bang mau ban dau 184, dya trén tri b diém anh gén nhét vai tri s6 diém
anh trung binh trong bang mau dai dién khéac véi tri s6 mau A duoc biéu thi bai
muc nhip bang mau cho trudc 202 trong cac bang mau thu dugc ban diu 184. Néu
tri s6 diém anh gén nhét x4c dinh dua trén bang mau dai dién va tri s6 mau A biéu
thi béi muc nhdp bang mau cho trude 202 trong cac bang mau thu dugc ban dau
184 1a gidng nhau, thi bd ma hoa video 20 khong can thay d6i muc nhap bang mau
cho trudc 202 trong cac bang mau ban dau 184.

Ngoai ra, theo cac k¥ thuét ciia sdng ché, bd ma hoa video 20 va/hoidc bd giai
mi video 30 c6 thé xac dinh xem c6 v6 hiéu héa hay khong viéc loc cac khéi duoc
18p ma dya trén bang mau, vi du, CU 180 hodc CU 188. Vi du, b0 ma hoa video 20
va/hodc bd gidi ma video 30 cb thé v6 hiéu hoéa viée loc cac phién ban tai tao clia
CU dugc lap ma theo bang mau 180, ching han nhu loc tach khéi va/hodc loc dd

léch twong thich mau (SAO), trude khi luu trit trong bd nhé dém hinh &nh da giai
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ma dé st dung vé sau lam khéi tham chiéu hoic, trong truong hop ctia bd gidi ma
video 30, xuét ra dé hién thi cho ngudi ding. Trong mot sb vi dy, bd ma hoa video
20 va/hoac bd gidi ma video 30 co thé chi vo hiéu héa viéc loc tach khéi cia CU
180. Trong cac vi du khac, bd ma hoa video 20 va/hodc b gidi ma video 30 ¢co thé
vO hiéu hoéa viéc loc SAO cta CU 180. Trong cac vi du khéac nita, by ma hoa video
20 va/hoiic bd giai ma video 30 c6 thé vo hidu héa ca loc tach khdi va loc SAO, va
kiéu loc khéc bat ky, cho CU 180.

Thong thudng, cac khbi da 1ap ma dya trén bang mau duge xir ly gidng nhu
cac khdi ma hoéa lién hinh anh, viéc loc cac khéi nay dugc ap dung tv dong vao cac
khéi da dugc tai tao trude khi duogc luu trit trong bd nhg dém hinh dnh duoc gidi ma
hodc xuét ra dé hién thi. Theo cac k¥ thuat duoc boc 10, bd ma hoa video 20 va/hodc
bo giai ma video 30 c6 thé khong ap dung loc cho céc khéi duge 1ap ma dua trén
bang mau, vi dy, CU 180 va CU 188, nhung cé thé tiép tuc ap dung loc cho céc
khdi dugc ma hoéa lién hinh anh, vi du, khdi lién hinh anh 200. Vi du, bd ma héa
video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co thé xac dinh ré.ng khdi duogc tai tao 12 khéi
duogc 1ap ma dya trén bang mau, vi dy, CU 180 hodc CU 188, va vo hi¢u hoa viéc
loc khdi duoc tai tao dya trén su xac dinh ché o lap ma dya trén bang mau. Trong
mot sb truong hop, cac k§ thuat theo séng ché ¢6 thé thém cau 1énh hoic kiém tra
diéu kién vao cu phap muc do CU sao cho néu CU hién thoi 1a khdi dugc 1ap ma
dua trén bang mau, thi viéc loc bi vd hiéu hoa cho CU hién thoi do.

Mic du cac ky thuét trén Fig.4 dugc md ta trong nglt canh cua cac CU
(HEVC), nhung cin hiéu ring cac k¥ thuat nay c6 thé cling duoc ap dung cho céc
don vi du bao (prediction units - PU) hodc trong céc quy trinh va/hodc chuén 1ap ma
video khéc.

Fig.5 1a luu dd thé hién vi du vé su van hanh bd 14p ma video bﬁng cach xac
dinh viéc loc cac khdi duoc 1ap ma dua trén bang mau, theo cic k¥ thuit cua sang
ché. Thao tac vi du thé hién trén Fig.5 c¢6 thé duoc thuc hién bsi bd ma héa video
20 trén Fig.2 va b gidi ma 30 trén Fig.3.

Thao tac vi du trén Fig.5 s€ dugc mo ta dau tién dua theo bd giai ma video

30. Bo giai ma video 30 thu dong bit dwoc ma hoa tir b gidi ma video, chéng han
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nhu bd ma hoa video 20, ma c6 cac khéi dit lidu video dugc ma hoa cho it nhét mot
hinh anh va mot hodc nhidu phan ti ¢ phép lién quan dén dit liéu video. B giai
ma video 30 xac dinh rﬁng khéi dir liéu video hién thoi can dugc giai ma 1a khdi
duoc 14p ma dya trén bang mau (220). Trong mot sb6 vi du, bd giai ma video 30 co6
thé thu it nhAt mot phén ti ¢t phap (vi du, c0) trong dong bit ma chi bao xem moi
khéi dir lidu video c6 phai 12 khéi duoc 1ap ma dya trén bang mau hay khong.
Trong céc vi du khac, bd gidi ma video 30 6 thé thu mot hoic nhiéu ph?m tr cu
phap chi ra mot kiéu 1ap ma dung dé 1ap ma mdi khdi dit liéu video, vi dy, liéu mdi
khéi c6 phai 1a khéi dugc 1ap ma dya trén bang mau, khdi duge ma hoa lién hinh
anh, hoac khéi duge ma hoa nodi hinh anh, v.v. hay khong.

Khi khéi hién thoi cin duge giai ma la khdi duge 1ap mé dya trén bang mau,
thi don vi giai ma dya trén bang mau 165 cla bo gidi ma video 30 xéac dinh bang
mau cho khdi hién thoi trong d6 bang mau nay bao gdbm mot hodc nhiéu muc nhap
bang mau ma bidu thi mot hozic nhiéu tri s6 mau sic twong tmg (222). Nhu dugc mo
ta chi tiét trén ddy, cac tri sb mau twong Gmg c6 trong bang mau cé thé 1a cac tri sb
mau sic chinh xut hién thuong xuyén nhét trong khdi hién thoi. Don vi giai ma
dua trén bang mau 165 co thé x4c dinh bang mau theo kich thudc bang mau va cac
muc nhap bang mau thu dugc trong dong bit dugc ma hoa. Sau do, don vi giai ma
dya trén bang mau 165 xac dinh céc tri sb chi s6 cho mot hoic nhiéu diém anh cia
khdi hién thoi thu duogc trong dong bit duge ma hoa, mdi tri s& chi sd twong ung vi
mot trong s6 cac muc nhap bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho mdt trong sb cac
didm anh cua khdi hién thoi (224).

B0 giai ma video 30 tai tao khdi dir liéu video hién thoi dya trén badng mau
da xac dinh va céc tri s chi sb da xac dinh cho khéi hién thoi (226). Vi du, bo gidi
ma video 30 c6 thé 4anh xa céc tri s chi sd da xac dinh dén cac muc nhap cla bang
mau dé tai tao céc tri s6 diém anh cta khéi hién thoi. Sau do, b gidi ma video 30
6 thé luu trix dit liéu video cua khdi duoc tai tao trong bd nhd dém hinh anh dugc
giai mad 162 va tiép d6 xuit ra dit liéu video cua khéi dugc tai tao dé hién thi.

Théng thuong, cac khdi duge 1ap ma dya trén bang mau dugce xu ly gidng

nhu cac khdi duge ma héa lién hinh anh va, nhu thé, viéc loc duoc 4p dung tu dong
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cho céac khéi da duge tai tao trude khi duge luu trit trong bd nhé dém hinh anh da
giai ma hodc xuét ra dé hién thi. Theo céc k¥ thuét dugce boc 19, bd giai ma video 30
x4c dinh, dua trén khéi hién thoi 1a khéi duge 1ap ma dua trén bang mau, dé vo higu
hoa viéc loc khdi dugce tai tao trude khi luu trit hodic xuit ra khéi dugc tai tao (228).
Trong mdt sé vi du, bd gidi ma video 30 c6 thé chi vo hidu hoa loc tach khoi clia
khdi duogc 1ap ma dua trén bang mau hién thoi bai don vi loc 160 cua bd gidi ma
video 30. Trong cac vi du khéc, by gidi ma video 30 co thé vd hiéu hoa viée loc
SAO cua khéi dugc 14p ma dua trén bang mau hién thoi. Trong vi du khéc nita, bd
giai ma video 30 cé thé vo hiéu hoa moi kiéu loc thuc hién béi don vi loc 160 cho
khéi duoc 1ap ma dya trén bang mau hién thoi.

Thao tac vi du trén Fig.5 s& dugc md ta dudi day dya theo bd ma hoa video
20. BO ma hoa video 20 xéac dinh rﬁng khdi dit liéu video hién thoi s& dugc ma hoa
dudi dang khéi duge 1ap ma dua trén bang mau (220). Trong mot sb vi dy, bd ma
héa video 20 c6 thé bao hiéu it nhat mot phz“in tir c phéap (vi dy, cd) trong dong bit
duoc ma hoa dé chi ra xem mdi khéi dit liéu video c6 phai 1a khéi duogc 1ap ma dua
trén bang mau hay khong. Trong céc vi du khic, bd méd héa video 20 co thé béo
hiéu mot hozic nhidu phén tir ¢ phap trong dong bit dugc ma hoa bing céach chi ra
mot kidu 1ap ma ding dé 1ap ma mdi khdi dit lidu video, vi du, xem mdi khéi co
phai 1a khéi duoc 14p ma dya trén bang mau, khdi duge ma hoa lién hinh anh, hodc
khéi dugc ma héa ndi hinh anh, v.v. hay khong.

Khi khéi hién thoi sé duge ma hoéa dudi dang khbi dugc 1ap mi dua trén
bang mau, thi don vi ma hoa dya trén bang mau 122 ctia bd ma héa video 20 xéc
dinh bang mau cho khdi hién thoi trong d6 bang mau bao gdbm mdt hodc nhidu muc
nhdp badng mau ma biéu thi mot hodc nhiéu tri s6 mau sic twong ung (222). Nhu
duoc md ta chi tiét trén day, cac tri s6 mau tuong ting co trong bing mau c6 thé 1a
cac tri s6 mau chinh xuét hién thuong xuyén nhét trong khdi hién thoi. Pon vi ma
hoa dya trén bang mau 122 ¢6 thé xac dinh kich thuéc bang mau va cac myc nhap
bang mau cta bang mau bang cach sir dung phuong phép tao nhom tri sb diém anh,
chéng_han nhu phuong phap tao nhém dugc md ta chi tiét hon & trén dwa theo

Fig.4. Theo cac k¥ thudt clia sang ché, bd ma hoa dya trén bang mau 122 ¢6 thé xéac
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dinh xem c6 thay dbi hay khong it nhit mot trohg s6 kich thudc bang mau hodc mot
hodc nhidu muc nhép bang mau cho bang mau dya it nhat mot phin vao cac chi phi
tc d6 méo. Sau day, xac dinh su thay ddi nay dugc md ta chi tiét hon dua theo
Fig.6.

Sau khi xac dinh bang mau, don vi ma héa dya trén bang mau 122 x4c dinh
céc tri s6 chi s& cho mot hodc nhidu diém anh cua khdi hién thoi, mdi tri sb chi sb
tuong ng v&i mot trong sb cac muc nhap bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho mot
trong s cac diém anh cua khéi hién thoi (224). Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé
ma hoa khéi dit liéu video hién thoi béng cach dinh vi cdc muc nhép trong bang
mau ma biéu dién cac mau sic ctia mot hodc nhidu diém anh cua khdi hién thoi nay,
va ma hoa khéi nay bang cac tri sé chi s6 ma biéu thi cac muc nhap trong bang
mau. B6 ma hoa video 20 ¢6 thé bao hiéu bang mau va cac tri s6 chi sb cho khdi
dugc 14p ma dua trén bang mau hién thoi trong dong bit duge ma hoéa dén bo giai
ma video, chéng han nhu b giai ma video 30.

Sau d6, bd ma héa video 20 tai tao khdi dit liéu video hién thoi dua trén bang
mau da x4c dinh va céc tri s6 chi s da x4c dinh cho khdi hién thoi trong vong lip
gidi ma (226). Vi dy, bd ma hoa video 20 co thé anh xa céc tri s6 chi s6 dén cac
muc nhdp cia bang mau dé tai tao cac tri 6 diém anh cta khdi hién thoi. Sau d6, bd
ma hoa video 20 ¢6 thé luu trit dit lidu video cta khdi duoc tai tao trong bo nhé
dém hinh anh dugc giai ma 116. Theo cac k§ thuat dugce boc 19, bd ma hoa video 20
xac dinh, dva trén khdi hién thoi 14 khéi dwoc 1ap ma dua trén bang mau, dé vo higu
héa viéc loc khdi duoc tai tao trude khi luu trir khéi duoc tai tao (228). Trong mot
s6 vi du, bd ma héa video 20 c6 thé chi vd hiéu hoa viée loc tach khéi cua khdi
dugce 1dp ma dya trén bang mau hién thoi béi don vi loc 114 cua bo ma hoa video
20. Trong cac vi du khéc, bd ma hoa video 20 co thé vo hiéu hoa viéc loc SAO cua
khéi dugc lap ma dya trén bang mau hi¢n thoi. Trong vi du khéc nita, b0 ma hoa
video 20 c6 thé vo hidu hoa moi kidu loc thuc hién béi don vi loc 114 cho khdi
dugc 1ap ma dua trén bang mau hién thoi.

Fig.6 1a luu dd minh hoa sy van hanh vi du ciia bd mi hoéa video xdc dinh

bang mau cho khoi dugc 1dp ma dya trén bang mau cta dit li¢u video, vi dy, bude
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220 tur Fig.5, dua theo céc k§ thuat theo sang ché. Thao tic vi du dugc minh hoa
trén Fig.6 dugc mo ta dya theo bd ma hoa video 20 tir Fig.2.

Nhu dugc mo ta trén day, khi khdi dit liéu video hién thoi s& dugc ma hoa
duéi dang khdi duoc 1ap ma dya trén bang mau, don vi mé hoa dua trén bang mau
122 ciia bd giai ma video 20 xac dinh bang mau cho khdi hién thoi trong d6 bang
mau bao gdbm mdt hoic nhiéu muc nh4p bang mau ma biéu thi mot hodc nhiéu tri sb
mau sic trong Gmg va twong tng véi cac tri s6 chi sb twong tng. P& x4c dinh bang
mau, don vi ma héa dua trén bang mau 122 cua bd ma hda video 20 dau tién xac
dinh kich thudc bang mau va cac muc nhap bang mau cua bang mau bang cach sir
dung phuong phéap tao nhom tri sb diém anh (230). Vi du, nhu duge md ta chi tiét
hon trén day dua theo Fig.4, dbi v6i khdi dit lidu video hién thoi, don vi ma hoa dua
trén bang mau 122 c6 thé xac dinh biéu dd bao gébm nhiéu muyc nhap véi mdi muc
nhép bao gdm tri s6 mau twong ung va sb lugng diém anh tuong tng cua khéi ma
anh xa dén tri s6 mau, sép xép cac muc nhdp cua biéu dd theo trinh tu giam dan dya
trén s6 lwong diém anh twong tmg cho mdi muc nhip sao cho myc nhép thi nhét
cta bidu dd bao gdm tri s6 mau c6 s6 lugng diém anh cao nhit tuy theo céc tri sd
mau khac, va xac dinh kich thudc bang mau va cdc muc nhdp bang mau cua bang
mau dua trén cdc muc nhép cua biéu dd.

Theo cac k¥ thuat cua sang ché, sau khi xac dinh kich thudc bang mau va
cac muc nhdp bang mau cho bang mau, don vi mﬁ hoéa dua trén bang mau 122 co
th8 x4ac dinh lidu c6 thay ddi it nhat mot trong sé kich thudc bang mau hodc mot
hodc nhiéu muc nhap bang mau cho bang mau dya it nhit mot phén vao cac chi phi
tdc d6 méo. Vi dy, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 c6 thé x4c dinh xem gift
lai hay loai bd tri s6 chi sb cho trude tuong Ung véi mot muc nhdp bang mau cho
true trong sd cac muc nhdp bang mau cia bang mau dua trén chi phi tdc @6 méo
dé ma héa diém anh cua khéi béng cach st dung tri sb chi sd cho trude hoic dudi
dang diém anh thoat (232). Trong vi du nay, viéc x4c dinh dé loai bo tri s6 chi sb
cho trudc va mdt muc nhdp bang mau twong tng trong sd cac muc nhap bang mau

ra khéi bang mau [am gidm kich thudc bang mau.
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Trong mét sb trudng hop, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 ¢6 thé thuc
hién phép so sanh vé chi phi téc do méo dé xac dinh xem loai b hay giit lai tri s6
chi s6 cho truéc nhu sau. Pon vi mé héa dya trén bang mau 122 tinh chi phi tdc do
méo thtr nhit dé ma hoa diém anh cua khéi hién thoi béng cach st dung tri s6 chi sb
cho trudc tuong ing v6i mdt muc nhdp bang mau cho trude trong s& cac muc nhap
bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho diém anh. Sau d6, don vi ma hoa dya trén
bang mau 122 tinh chi phi téc d6 méo thtr hai ¢& ma hoa cing mot diém anh cta
khdi hién thoi du6i dang diém anh thoat, bao gdbm ma hoa tri s6 chi sb dic biét va
tri 6 diém anh duogc luong tir hoa cho diém anh. Pon vi ma héa dua trén bang mau
122 x4c dinh xem gitt lai hay loai bo tri s6 chi s6 cho trudc va mdt muc nhap bang
mau tuong dng trong sd cac muc nhip bang mau cla bang mau dva trén sy so sanh
cac phép tinh chi phi tdc d0 méo thir nhét va thir hai. Vi du, néu chi phi tbc o méo

thtr nhit cao hon chi phi tdc dd méo tht hai, thi don vi ma hoa dua trén bang mau

r
A

122 ¢6 thé loai bo chi s6 cho trudc va mdt muc nhdp bang mau twong Ung trong sb

cac muc nhap bang mau ra khoi bang mau. Trong vi du nay, tri s6 mau dugce biéu

2
A

thi bdi mot muc nhap bang mau cho trudce trong s cic muc nhp bang mau c6 the
xuét hién khong thuong xuyén trong khdi hién thoi, tirc 13, ¢6 s6 lugng it cac diém
anh lién két trong khéi hién thoi, tiy theo céc tri s6 mau khac trong bang mau.
Trong mét vi du khac, don vi ma hoa dya trén bang mau 122 ¢6 thé xac dinh
xem c6 gdp hay khong tri sd chi sé cho trudc twong ng véi mot muc nhép bang
mau cho trudc trong s6 cac muc nhap bang mau ctia bang mau vao tri sb chi sb 1an
cin tuong Ung voi mot trong s cac muc nhip bang mau l4n c4n cta bang mau dua
trén chi phi tdc d6 méo ctia ma héa diém anh ctia khéi bang cach st dung tri sé chi
s6 cho trudce hoic sir dung tri s6 chi sb lan can (234). Trong mot vi du, tri sb chi sb
lan can c6 thé 1a tri sb chi sb g?m nhét xét vé khoang cach O-clit nho nhét tir tri sb
chi s6 cho trude. Trong mdt vi du khéc, tri sb chi s6 1an can co6 thé 1a trj sb chi sb
gén nhét xét vé mit trinh tu chi s§ dbi véi tri s6 chi s cho truée. Trong vi du nay,
viéc xac dinh dé gop tri sd chi sb cho trude va mot muc nhép bang mau twong ing

trong sO cdc muc nhdp bang mau cia bang mau vao tri sO chi s0 14n cén va mot muc
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nhip bang mau lan cén trong sb6 cac muc nhép bang mau ciia bang mau lam giam
kich thudc bang mau.

Trong mdt s6 trudng hop, don vi ma hoa dya trén bang mau 122 c6 thé thuc
hién phép so sanh v& chi phi tbc 46 méo dé xac dinh xem c6 gdp hay khong tri sd
chi s6 cho trudc nhu sau. Pon vi mi héa dua trén bang mau 122 tinh chi phi tbc do
méo thir nhat @& ma héa diém anh cta khdi hién thoi b'fmg cach st dung tri s6 chi sb
cho trudc twong g véi mot muc nhdp bang mau cho trude trong sb cac muc nhap
bang mau ma biéu thi tri s6 mau thir nhét cho diém anh. Sau d6, don vi ma hoa dua
trén bang mau 122 tinh chi phi tbc do méo thir hai dé ma héa cing mot diém anh
ctia khdi hién thoi béng cach sir dung tri s6 chi sb 1an cén twong (g v6i mot trong
s cac muc nhép bang mau lan cdn ma biéu thi tri s6 mau thtr hai cho diém anh.
Don vi ma hoa dua trén bang mau 122 xéac dinh xem c6 gdp hay khong tri sé chi sb

cho truéc va mot muc nhap bang mau tuong (mg trong s6 cac muc nhip bang mau

4
A

ctia bang mau vao tri sb chi sb 14n can va mot muc nhap bang mau lan can trong so
cac muc nhdp bang mau clia bing mau dua trén sy so sanh céc phép tinh chi phi tdc
dd méo thu nhét va thir hai. Vi du, néu chi phi tdc d6 méo thu nhét cao hon chi phi
tdc do méo thir hai, thi don vi ma hoa dya trén bang mau 122 ¢ thé g0p chi sb cho
truéc va moOt muc nhdp bang mau twong Ung trong s6 cac muc nhap bang mau vao
tri s& chi sb 1an can va mdt muc nhap bang mau l4n cén trong sb cac muc nhap bang
mau. Trong vi du nay, tri s6 mau thi nhét duoc bidu thi béi mot muc nhép bang
mau cho trudc trong sb céc muc nhip bang mau va tri s6 mau tha hai dugc biéu thi
bdi mot muc nhidp bang mau lan cén trong s6 cac muc nhap bang mau c6 kha ning
1a céc tri s6 co ban giéng nhau. Vi du, tri s6 mau thr nhat va tri sé mau thar hai, khi
duoc lugng tir hoa, co thé 1a cung mot tri sb mau.

Trong vi du khéc, don vi ma hoa dya trén bang mau 122 ¢o thé x4c dinh xem
c6 thay dbi hay khong mot hozc nhiéu muc nhdp bang mau ctia bang mau dua trén
bang mau dai dién dugc xéac dinh bﬁng cach st dung phuong phép tao nhom k
phuong tién (236). Vi du, nhu dugc md ta chi tié;t hon trén ddy dua theo Fig.4, dbi
v6i mdi muc nhap bang mau cia bang mau thu duoc ban dau, don vi ma hoa dua

trén bang mau 122 tinh trj s6 diém anh trung binh ctia mot hodc nhicu di€m anh cia
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khdi ma dugce anh xa dén tri s6 mau tuong tmg dugc biéu thi bdi mot muc nhdp
bang mau twong mg trong sé cac muc nhap bang mau. Sau d6, don vi ma hoa dwa
trén bang mau 122 x4c dinh bang mau dai di¢n cho khéi dir lidu video bao g(‘Sm cac
muc vao bang mau dai dién bidu thi cc tri sb diém anh trung binh twong Ung.
Trong mot s6 trudng hop, don vi mi hoéa dya trén bang mau 122 ¢6 thé thuc hién
nhiéu 14n lap lai phuong phap tao nhém k phuong tién ma dugc xéc dinh boi tri )
nguong.

Sau khi xac dinh bang mau dai dién cho khéi dir liéu video ma bao gém cac
muc nhap bang mau dai dién biéu thi cac tri s6 diém 4nh trung binh tuong Gng, don
vi ma hoa dua trén bang mau 122 xéc dinh, d6i voi mdt muc nhap bang mau dai
dién cho trudc trong sb cac muc nhdp bang mau dai dién cua bang mau dai dién, tri
s6 diém anh ctia mét trong s6 cac diém anh dugc anh xa dén mot muc nhip bang
mau dai dién cho truéc trong sb cac muc nhdp bang mau dai dién ma gén nhét véi
tri s6 diém anh trung binh dugc biéu thi boéi mdt muc nhap bang mau dai dién cho
trugce trong sb céac muc nhap bang mau dai dién. Dya trén tri s6 diém anh gén nhét
khéc véi tri s6 mau duge biéu thi béi mot muc nhap bang mau twong ng trong sd
cac muc nhap bang mau cia bang mau, don vi ma hda dua trén bang mau 122 chon
tri s6 dim anh gin nhét lam tri s mau cudi cing dugc bidu thi bdi mot muc nhap
bang mau cho trudc trong s cac muc nhép bang mau cia bang mau. Theo cach
nay, don vi ma hda dya trén bang mau 122 xéac dinh dé thay ddi mdt muc nhdp cho
trude hodc cac muc nhap bang mau dya trén sy so sénh tri s6 diém anh g?m nhét véi
tri s6 diém anh trung binh trong bang mau dai dién va tri sé mau dugc biéu thi béi
mot muc nhdp bang mau cho trudc trong s cdc muc nhip bang mau trong bang
mau thu dugc ban dau.

Can hiéu rang tuy thudc vao timg vi du, cac hanh dong hodc sy kién nhét
dinh cta k§ thuat bit ky trong s§ cac k§ thuat mo ta trong ban md ta nay c6 thé
duoc thuc hién theo trinh tu khac nhau, ¢é thé dugc bd sung, két hop hodc dugc bo
lai toan bd (vi du, khong phai tAt ca cac hanh dong hodc su kién dugc mo ta déu can
thiét cho viéc thuc hién cac k¥ thuat nay). Hon nita, theo cac vi du nhét dinh, cac

hanh dong hodc su kién co thé dugc thuc hién déng thoi, vi dy, thong qua xtr ly da
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ludng, xir 1y gidn doan, hoic nhiéu bd xtt 1y, thay vi theo trinh tw. Ngoai ra, mic du
mdt sb khia canh nhit dinh cta sang ché dugc md ta 1a duge thuc hién boi mot
mddun hodc don vi duy nhét nhim muc dich ro rang, nhung Xin hiéu ring cac k¥
thuat trong ban mo ta nay co thé dugc thuc hién bai td hop cua cac don vi hodc
modun két hop véi bo 1ap ma video.

Céc khia canh nhét dinh cla sang ché da duoc md ta, co lién quan dén chuén
HEVC dang phat trién nhim muc dich minh hoa. Tuy nhién, cc k¥ thuét dugc md
ta trong ban mo ta nay c6 thé hitu ich cho céc quy trinh 18p ma video khac, bao gdm
cac quy trinh 1ap ma video chudn hodic ddc quyén van chua duoc phét trién.

Cac k¥ thudt dugc mo ta trén day co thé dugc thyc hién boi bd ma hoa video
20 (Fig.1 va Fig.2) va/hodc bd giai ma video 30 (Fig.1 va Fig.3), cé hai ¢6 thé duoc
goi chung 12 bd 14p ma video. Tuong tu, 1ap ma video co thé chi ma héa video hoic
giai ma video, tuy trudong hop.

Mic du céac to hop cu thé theo cac khia canh khac nhau cia cdc k§ thuét
duge mo ta trén ddy, nhung céc t hop nay duge trinh bay chi d& minh hoa cho céc
vi du v& cac k§ thuat duoc md ta trong ban mo ta nay. Do d6, cac k¥ thuat trong ban
mo ta ndy khong nén giéi han & nhitng t6 hop vi du nay va co thé bao gdm td hop
c6 thé suy doan bét ky theo cac khia canh khac nhau cta céc k§ thuat duge md ta
trong ban mo ta nay. .

Theo mdt hodc nhidu vi du, cac chic ne‘mg‘mé ta c6 thé duge thuc hién trong
phén cing, phdn mém, phan sun, hoic su két hop bt ky ctia ching. Néu dugc thuc
hién trong phan mém, thi cic chirc ning nay c6 thé duoc luu trit hodc truyén qua,
dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoic ma, phuong tién doc dugc bdi mdy tinh va
duge thyc thi bai bd xir 1y dua trén phin cing. Cac phuong tién doc duge bdi may
tinh ¢6 thé bao gém vat ghi luu trit doc duge bdi mdy tinh, ma twong Ung voi vét
ghi hitu hinh chéng han nhu vat ghi lwu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong
bao gdm ca phuong tién bit ky ma tao didu kién thuan loi cho viéc truyén chuong
trinh may tinh tir noi nay sang noi khac, vi du theo giao thirc truyén thong. Theo
cach thirc nay, ndi chung, vat ghi doc dugc bdi may tinh co6 thé tuong tng véi (1)

vat ghi luu trit hitu hinh doc dugce béi may tinh ma 1a bét bién hoic (2) phuong tién

-56-



27206

truyén thong chiang han nhu tin hiéu hoic séng mang. V4t ghi luu trit dit ligu c6 thé
1a cac vat ghi kha dung bt ky ma c6 thé duoc truy cip boi mot hodc nhiéu may tinh
hodc mdt hodc nhidu bo xir 1y dé tim kiém céc 1énh, ma va/hodc céc ciu truc dit lidu
dé thuc hién cac k§ thuét duge mo ta trong tai liéu ndy. San phim chuong trinh may
tinh c6 thé bao gdm vat ghi doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khdng gidi han & vi dy, cac phuong tién luu trit doc dugc bdi may
tinh nhu vay c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic cac thiét bi
lvu trit dia quang khéc, thiét bi luu trix dia tir, hodc cac thiét bi luu trir tir tinh khac,
bd nhé tac dong nhanh, hodc phuong tién khac bét ky ma co thé duogc st dung dé
Ivu trlt ma chuong trinh mong mubn & dang céc 1énh hodc cac clu trac dit lidu va
ma ¢6 thé dugc truy clp bdi may tinh. Ngoai ra, su két ndi bat ky dugc dinh nghia
phut hop 1a phuong ti€én doc dugc bdi may tinh. Vi dy, néu cac 1énh duge truyén tr
mdt trang mang, may chi, hodc ngudn tir xa khic nho st dung cap ddng truc, cap
quang dang soi, cap xo4n dbi, kénh thué bao sb (digital subscriber line - DSL), hozic
cac cong nghé khong day ching han nhu tia hong ngoai, song vo tuyén, va vi song,
thi cap ddng truc, cap quang dang soi, cap xodn ddi, DSL, hodc cac cong nghé
khong day ching han nhu tia hdng ngoai, séng v tuyén, va vi séng duoc bao gdbm
trong phin dinh nghia vat ghi. Tuy nhién, cin hiéu ring vét ghi luu trit doc dugc
b6i may tinh va cac vat ghi luu trit dir liéu khéng bao gém céc két ndi, cac séng
mang, cdc tin hiéu, hodc cac phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao d6 1a
huéng dén cac vat ghi luu trir hitu hinh, khéng chuyén tiép. Dia tir va dia quang,
nhu dugc st dung & ddy, bao gdbm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia
quang, dia k¥ thuét s6 da ning (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-
ray, trong do céc dia tir thudng sao chép dir liéu theo cach tir tinh, trong khi d6 dia
quang sao chép dit liéu theo cach quang hoc bang cac tia laze. Cac két hop ctia cac
loai ké trén ciing dugc bao gdm trong pham vi ciia vat ghi doc duoc biang may tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc hién béi mot hodc nhidu b xir 1y, ching han nhu
mot hodic nhiéu bo xur ly tin hi¢u k¥ thuat s6 (Digital Signal Processors - DSP), cac
by vi xir ly da ndng, cdc mach tich hop chuyén dung (Application Specific

Integrated Circuits - ASIC), cic mang logic 14p trinh duwoc dang truong (field
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programmable logic arrays - FPGAs), hoéc macﬁ 16gic roi rac hodc tich hop tuong
dwong khac. Do vy, thuat ngit “bd xtt Iy” nhu dugc sir dung & ddy c6 thé chi ciu
trac bat ky trong céu tric néu trén hoic ciu tric khic bat ky phi hop cho viée thuc
hién cac k§ thuat dugc mod td & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chirc nang
duoc md ta & diy co thé dugce tao ra trong cac mbédun phan cting va/hodc phin mém
chuyén dung dugc tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc dugc dua vao trong bd
ma hoa-gidi ma két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay co thé dugc thuc hién hoan toan
trong mot hodc nhiéu mach hoic phén tr logic. ‘

Céc k¥ thuat cda sang ché c6 thé duge thuc hién trong nhiéu loai co ciu hodc
thiét bi khac nhau, bao gbm mdy cim tay khong diy, mach tich hop (integrated
circuit - IC) hodc bd IC (vi du, bd chip). Céc thanh phﬁn, modun hodc don vi khac
nhau dugc mé ta trong ban mo ta nay dé nhin manh cac khia canh chirc ning ctia
thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat duoc bdc 16, nhung khong nhét
thiét doi hoi viéc thuc hién bdi cac don vi phan cting khac nhau. Thay vao d6, nhu
dugc mo ta trén day, cadc don vi khac nhau co thé dugc két hop trong don vi ph?ln
cing bd ma hda-giai ma hodc dugc tao ra bdi tdp hop céc don vi phén cing lién két
hoat dong, bao gdm mot hodic nhidu bd xi Iy nhu duoc mod ta trén ddy, két hop véi
phin mém va/hodc phan sun thich hop.

Céac vi du khac nhau dd dugc md ta. Cac vi du nay va cac vi du khéc la thudc

pham vi cuia by Yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xu ly dit li€u video, phuong phap.nay bao g0m cac budc:

xé4c dinh ring khéi dit liéu video 14 khdi dugc 1ap ma dua trén bang mau;

xé4c dinh bang mau cho khéi bao gdm madt hoic nhiéu muc nhip bang mau
ma biéu thi mdt hodc nhiéu tri s mau sic tuong Ung;

xac dinh céc tri sd chi s6 cho mot hodc nhiéu diém &nh cua khéi, mdi tri sb
chi sb trong tng véi mét trong s6 cac muc nhap bang mau ma biéu thi tri sé mau
cho mot trong sé cac diém anh ciia khéi;

tai tao khoi dir liéu video dya trén bang mau va céc tri sb chi s cho khéi; va

xéc dinh, dua trén khéi 1a khéi dugc 1ap ma dwa trén bang mau, dé vo hiéu

hoa viéc loc khoi duoc tai tao.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh d& vo hiéu héa viéc loc khdi
duoc tai tao bao gém vO hi€u hoa it nhét mot trong s6 cac kiéu loc tach khéi dbi voi
khdi dugc tai tao hoic loc do 1éch trong thich mau (sample adaptive offset - SAO)

dbi voi khdi duoc tai tao.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tai tao khéi bao gom tai tao khéi dit lidu
video boi bd giai ma video, phuong phap nay con bao gbm, dua trén viéc loc bi vo
hiéu hoa, it nhit mot trong sé bude xuét dir liéu video bdi bo giai ma video dé hién
thi hodc luu trit dit liéu video bdi bd gidi ma video vao trong bd nhé dém hinh anh

duoc gidi ma ma khong can loc khéi dit lidu video dugc tai tao.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tai tao khéi bao gdm tai tao khdi dit lidu
video bdi bd ma héa ma video, phuong phap niy con bao gdm, dwa trén viéc loc bi
vO hiéu hoa, luu tritr dit liéu video bdi bd ma hoa video vao trong bd nhé dém hinh

anh dugc giai ma ma khong can loc khoi dit li€u video dugc tai tao.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh bang mau cho khdi bao gbm:
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xac dinh, bdi bd ma hoa ma video, kich thudc bang mau va cdc muc nhép
bang mau cho bang mau bang cach st dung phuong phap tao nhém tri sb diém anh;
va

xé4c dinh xem c6 thay ddi hay khong it nhat mét trong s kich thudc bang
mau hodac mot hodc nhiéu trong sd cac muc nhép bang mau cho bang mau dua it

nhat mdt phan vao céc chi phi toc 4o méo.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc xac dinh xem c6 thay d6i kich thuée
bang mau khong bao gém viéc xac dinh xem giit lai hay loai bo tri sb chi sb cho
trudc ma tuong tng véi mot muc nhdp bang mau cho trude trong s6 cac muc nhap
bang mau cta bang mau, trong d6 loai bo tri s6 chi sb cho trude va muc nhap bang
mau tuong ng trong sé cic muc nhap bang mau ciia bang mau lam giam kich

thudc bang mau.

7. Phuong phép theo diém 6, phuong phéap niy con bao gdm cac budc:

tinh chi phi téc o méo thtr nhit @& ma hoa it nhit mot diém anh cta khdi
bing cach st dung tri s& chi s6 cho trude twong ing véi mot muc nhap bang mau
cho trudce trong sb cac muc nhdp bang mau ma biéu thi tri s mau cho it nhét mot
diém anh;

tinh chi phi tdc d6 méo thir hai @& ma hoa it nhit mot diém anh ctia khéi duéi
dang diém anh thoat, bao gém ca ma hoa tri sb diém anh dugc lugng tir hoa cho it
nhét mot diém anh; va

xac dinh xem giit lai hay loai bo tri s6 chi s cho trude va muc nhap bang
mau tuong tng trong sd cac muc nhap bang mau ciia bang mau dua trén su so sanh

cac phép tinh chi phi tdc d6 méo thir nhit va thi hai.

8. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bude xac dinh xem c6 thay dbi kich thuge
bang mau khong bao gdm x4c dinh xem c6 sap nhép tri s6 chi sd cho truée twong
tng v&i muc nhédp bang mau cho trude trong s6 cac muc nhap bang mau cua bang

mau vao tri sO chi s 14n can tuong tng véi mot muc nhdp bang mau 14n céan trong
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sO cac muc nhip bang mau cia bang mau, trong d6 viéc sap nhap tri so chi sd cho
trude va mot muc nhidp bang mau twong Gng trong sd cdc muc nhép bang mau cua
bang mau vao tri sO chi so 1an can va muc nhép bang mau 14n cén trong sd cac muc

nhdp bang mau cla bang mau lam gidm kich thudc bang mau.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 tri sb chi sb 1an can 1a mot trong s tri s6 chi
) g?m nhét xét vé khoang cach O-clit nho nhét tir tri s& chi sd cho trude, hodc tri sb

chi s0 gan nhat xét vé trinh tu chi s6 doi véi tri so chi s6 cho trudce.

10. Phuong phép theo diém 8, phwong phap nay con bao gdm céc budc:

tinh chi phi tc d6 méo thir nhit dé ma héa it nhat mot diém anh cta khéi
bang cach str dung tri s6 chi s§ cho trudc twong tmg véi mdt muc nhap bang mau
cho trudc trong sb cac muc nhap bang mau ma biéu thi tri sb mau thir nhét cho it
nhéit mot diém anh;

tinh chi phi tbc d6 méo thir hai @& ma hoa it nhat mot diém anh cta khéi
béng cach str dung tri s6 chi s6 1an c4n tuong tng v6i mot muc nhap bang mau l1an
can trong sb cac muc nhap bang mau ma biéu thi tri s6 mau thi hai cho it nhét diém
anh, trong 4o tri s6 mau tht hai 1a tuong tu voi tri s6 mau thir nhét; va

xac dinh xem c6 sdp nhép hay khong tri s6 chi sd cho trude va mot muc nhap
bang mau tuong (mg trong s6 cidc muc nhap bang mau ciia bang mau vao trj s§ chi
sb 1an can va mot muc nhédp bang mau 1an cén trong sb cac muc nhdp bang mau cia

bang mau dya trén su so sanh cac phép tinh chi phi toc d6 méo thi nhat va thr hai.

11. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc xac dinh xem c¢6 thay ddi mot hodc
nhiéu muc nhép bang mau clia bang mau khong bao gdm céc bude:

xac dinh bang mau dai dién cho khéi dit lidu video bang cach st dung
phuong phép tao nhém k phuong tién, bang mau dai dién bao gdm cac muc nhap
bang mau dai dién biéu thi cac tri s6 diém anh trung binh twong ing;

xac dinh, d6i véi mot muc nhap bang mau dai dién cho trudc trong sb cac

muc nhap bang mau dai di€n ctia bang mau dai dién, tri s0 di€ém anh cua mot trong
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s6 cac diém anh dugc anh xa dén mot muc nhap bang mau dai dién cho trude trong
s6 cac muc nhap bang mau dai dién ma gan nhit vdi tri s6 diém anh trung binh
dugc bidu thi bdi mot muc nhap bang mau dai dién cho trude trong sb cac muc
nhdp bang mau dai dién; va v

dua trén tri s6 diém anh g?ln nhét khéc véi tri s6 mau dugc biéu thi bai mot
muc nhadp bang mau tuong Gng trong sb cac muc nhap bang mau ctia bang mau,
chon tri s6 diém anh gin nhét 1am tri s6 mau cudi ciing duge biéu thi bdi mot muc

nhip bang mau cho trude trong s6 cdc muc nhap bang mau cia bang mau.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc xac dinh bang mau dai dién bang
cach str dung phuong phap tao nhém k phuong tién bao gébm céc budec:

tinh, dbi voi mbi muc nhap bang mau cia Béng mau, tri s6 diém anh trung
binh ctia mdt hodc nhiéu diém anh coa khdi ma dugc 4nh xa dén tri sb mau tuong
g dugc biéu thi bdi mot muc nhap bang mau twong tng trong s6 cac muc nhap
bang mau; va

xac dinh bang mau dai dién cho khdi dir liéu video bao gém cac muc nhap
bang mau dai dién biéu thi cac tri s6 diém anh trung binh tuong Gng, trong dé s6 1an

lap lai cia phuong phéap tao nhom k phuong tién dugce xéac dinh boi tri sb ngudng.

13. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc xac dinh kich thudc bang mau va cac
muc nhap bang mau cho bang mau biang cach st dung phuong phép tao nhém tri s6
diém anh bao gdm:

xac dinh, dbi v6i khdi dit liéu video, biéu db bao g61n nhiéu muc nhép, mdi
muc nhdp bao gdm tri s6 mau twong ing va sd lwgng diém anh twong Gng clia khéi
ma anh xa dén tri s6 mau;

sip xép cac muc nhap cta biéu db theo trinh tu gidm din dua trén s6 luong
diém anh twong ung cho mdi muc nhap sao cho muc nhap thir nhét cta biéu dd bao
g61n tri s6 mau ¢ sb lugng diém anh cao nhét tuy theo cac tri s6 mau khac; va

xac dinh kich thudc bang mau va cac muc nhdp bang mau cia bang mau dua

trén cac muc nhdp cua biéu do.
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14. Thiét bi xir ly video bao gdm:

bd nhé duge tao cdu hinh dé luu trit di liéu video; va
mot hoac nhiéu bd xtr ly két nbi v6i bd nhd va duge tao cAu hinh dé:

xac dinh rﬁng khdi dit lidu video 12 khdi duoc 1ap ma dya trén bang
mau;

xac dinh bang mau cho khéi bao gdbm mdt hoic nhidu muc nhép bang
mau ma biéu thi mot hoic nhiéu tri s6 mau séc tuong Ung;

xéc dinh céc tri s chi s cho mot hodc nhidu diém anh cua khdi, mbi
tri s& chi sb twong tng v&i mot trong sd cac muc nhap bang mau ma biéu thi
tri s6 mau cho mot trong s6 cac diém anh cia khoi;

tai tao khdi dit liéu video dua trén bang mau va céc tri s6 chi s6 cho
khdi; va '

xéc dinh, dua trén khéi 1a khdi duoc 1ap ma dua trén bang mau, dé vo

hiéu hoéa viéc loc khoi dugc tai tao.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 mot hoic nhidu bd xtt Iy duogc tao cau hinh dé
v6 hiéu hoa it nhit mot trong s6 kiéu loc tach khéi dbi voi khéi duge tai tao hodic

loc @6 1éch tuwong thich mau (SAO) ddi voi khéi dugc tai tao.

16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thiét bi nay bao gébm bo giai ma video, va trong
do6 mot hodc nhiéu bo xur ly cua b gidi ma video dugc tao cAu hinh dé, dya trén

viéc loc bi v hi€u hoa, tai tao khdi dit lidu video, va it nhat mot trong s6 budc xuat
dit liéu video dé hién thi hodc luu trit dit liéu video vao trong bd nhé dém hinh anh

duoc giai ma ma khong can loc khoi dit ligu video duogc téi tao.

17. Thiét bi theo diém 14, trong do thiét bi nay bao gém bo ma hoda video, va trong
d6 mot hodic nhidu bd xir 1y clia bd ma hoa video duge tao cAu hinh dé, dua trén
viée loc bi vb hiéu hoa, tai tao khéi dir liéu video, va luu trit di liéu video vao trong

bd nhd dém hinh anh dugc giai ma ma khong can loc khodi dit liéu video duogc tai
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tao.

18. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thiét bi nay bao gdbm bd ma héa video, va trong
do, dé xac dinh bang mau cho khéi, mot hodic nhiéu bd xit Iy ctia bd mi hoa video
duoc tao cdu hinh dé: 7

xac dinh kich thudc bang mau va cdc muc nhdp badng mau cho bang mau
bing cach sir dung phuong phép tao nhom tri s6 diém anh; va

xé4c dinh xem c6 thay ddi it nhit mot trong sé kich thudc bang mau hozic mot
hodc nhidu muc nhap bang mau cho bang mau dua it nhit mét phan vao cac chi phi

toc do méo.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6, dé xac dinh xem c6 thay ddi kich thudc bang
mau hay khong, mot hodc nhidu bd xtt 1y dugc tao cAu hinh dé x4c dinh xem gitt lai
hay loai b6 tri s6 chi s6 cho truéc twong ing v6i mot muc nhap bang mau cho trudce
trong sb cac muc nhdp bang mau cua bang mau, trong dé viéc loai bé tri s6 chi s
cho trudc va mdt muc nhdp bang mau twong ung trong sd cac muc nhap bang mau

cua bang mau lam giam kich thudc bang mau.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mdt hodc nhidu bo xir Iy duoc tao ciu hinh dé:

tinh chi phi tdc 6 méo thir nhat dé ma hoéa it nhit mét diém anh cia khéi
bang cach st dung tri s6 chi s6 cho trude twong ing véi mot muc nhap bang mau
cho truéce trong sb cac muc nhdp bang mau ma biéu thi tri s6 mau cho it nhét mot
diém anh;

tinh chi phi tdc do méo thir hai d& ma hoa it nhét mot diém anh cta khéi duoi
dang diém anh thoat, bao gém ca ma héa tri s6 diém anh dugc lugng tir héa cho it
nhit mot diém anh; va

xéc dinh xem giit lai hay loai bd tri sb chi sb cho trudc va mdt muc nhap
bang mau tuong Gng trong sb cac muc nhip bang mau cia bang mau dya trén su so

sanh cac phép tinh chi phi tdc do méo thir nhét va thi hai.
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21. Thiét bi theo diém 18, trong d6, & xac dinh xem c6 thay ddi kich thuéc bang
mau hay khong, mot hodc nhiéu bo xir ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh xem c6 sap
nhap hay khong tri s6 chi s§ cho truéc twong ng véi mot muc nhap bang mau cho
trude trong sd cac muc nhap bang mau ciia bang mau vao tri sb chi s6 1an c4n tuong
ttng v6i mot trong s6 cac muc nhap bang mau 1an c4n clia bAng mau, trong d6 viée
sap nhép tri s chi s6 cho trudc va mot muc nhap bang mau twong Gng trong s6 céac
muc nhap bang mau cia bang mau vao tri s6 chi sb 1an can va mdt muyc nhap bang
mau 14n cin trong sd cac muc nhap bang mau clia bang mau lam giam kich thuéc

bang mau.

22. Thiét bi theo diém 21, trong do tri s6 chi sb lan can la mdt trong sb céc tri s chi
) g'?m nhét xét vé khoang cach G-clit nho nhét tir tri s6 chi s6 cho trude, hoic tri s6

chi s0 gan nhat xét vé trinh ty chi s0 ve tri s6 chi so cho trude.

23. Thiét bi theo diém 21, trong d6 mét hoic nhiéu bd xtr Iy dugc tao c4u hinh dé:

tinh chi phi td¢ d6 méo thir nhit @& ma hoa it nhit mot diém anh ciia khéi
bing cach st dung tri s6 chi sd cho trude twong tng véi mdt muc nhip bang mau
cho truéce trong sb cac muc nhdp bang mau ma biéu thi tri s6 mau thi nhét cho it
nhét mot diém anh;

tinh chi phi tbc d6 méo thir hai dé ma héa it nhat mot diém anh cta khéi
bing cach st dung tri s& chi s6 1an can tvong tmg v6i mot trong s6 cdc muc nhap
bang mau lan can ma biéu thi tri s mau tht hai cho it nhat 1 diém anh, trong do tri
s6 mau thir hai 1a tuong tu véi tri s6 mau tht nhit; va

x4c dinh xem c6 sap nhap hay khong tri sb chi s cho trudc va mot muc nhép
bang mau twong Gng trong sd cac muc nhip bang mau ciia bang mau vao tri sb chi
sb 14n can va mot muc nhdp bang mau lan cén trong sb cac muc nhép bang mau cua

bang mau dua trén su so sanh cac phép tinh chi phi tdc d6 méo thir nhit va thi hai.

24. Thiét bi theo diém 18, trong do, dé xac dinh xem c6 thay dbi mot hodc nhiéu
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trong cac muc nhdp bang mau cuia bang mau hay khong, mot hodc nhiéu bd xir ly
duoc tao cAu hinh dé:

xéc dinh bang mau dai dién cho khéi dit lidu video bing cach sir dung
phuong phap tao nhém k phuong ti€n, bang mau dai dién bao gbm cac muc nhap
bang mau dai dién biéu thi cac tri s6 diém anh trung binh tuong tng;

xac dinh, d6i v6i mot muc nhdp bang mau dai dién cho trudc trong sb céc

muc nhdp bang mau dai dién cia bang mau dai di€n, tri sO diém anh ctia mot trong

7
A 4

sb cac diém anh dugc anh xa dén mot muc nhap bang mau dai dién cho truée trong
sb cac muc nhap bang mau dai dién ma ga“ln nhét véi tri s diém anh trung binh
dugc biéu thi bdi mdt muc nhép bang mau dai dién cho trude trong b cac muc
nhédp bang mau dai dién; va

dua trén tri sé diém anh gén nhét khac véi tri s6 mau dugc biéu thi béi mot
muc nhdp bang mau cho trudc tuong tmg trong sé cac muc nhap bang mau cua
bang mau, chon tri s§ diém anh gan nhét 1am tri s6 mau cubi ciing dugc biu thi baoi

mot muc nhap bang mau cho trudce trong sO cac muc nhdp bang mau cia bang mau.

25. Thiét bi theo diém 24, trong do, dé xac dinh bang mau dai dién béng cach s
dung phuong phéap tao nhém k phwong tién, mét hodc nhidu bd xir Iy dugc tao cdu
hinh dé: |

tinh, d6i vi mdi muc nhép bang mau ciia bang mau, trj sé diém anh trung
binh ctia mot hodc nhiéu diém anh cua khéi ma duogc 4nh xa dén tri sé mau twong
ung dugc biéu thi béi modt muc nhdp bang mau tuong ing trong sb cac muc nhap
bang mau; va

xac dinh bang mau dai dién cho khéi dit liéu video bao gdm cac muc nhap
bang mau dai dién bidu thi cac tri s6 diém anh trung binh twong ung, trong d6 s6 1an

lap lai cia phuong phap tao nhém k phuong tién duogc xac dinh béi tri sd ngudng.
26. Thiét bi theo diém 18, trong do, dé xac dinh kich thude bang mau va cadc muc

nhap bang mau cho bang mau bang cich st dung phuong phap tao nhom tri sé diém

anh, mdt hodc nhiéu bd xtt Iy dugc tao cau hinh de:
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xac dinh, dbi véi khdi dir liéu video, biéu d6 bao g61n nhiéu muc nhép, mdi
muc nhép bao gdm tri s6 mau twong Gng va s6 lwong diém anh twong tng clia khéi
ma anh xa dén tri s6 mau;

sip xép cac muc nhap cla bidu d theo trinh ty giam dan dua trén sé luong
diém anh tuong tmg cho mdi muc nhap sao cho muc nhép tht nhét cua biéu dd bao
gbm tri s6 mau cé s6 lwong diém anh cao nhét tuy theo cac tri sé mau khac; va

xéac dinh kich thudc bang mau va cac muc nhip bang mau cia bang mau dua

trén cac muc nhép cua biéu do.

27. Thiét bi theo diém 14, trong do thiét bi nay bao gdm it nhat mot trong sd:
mach tich hop;
bd vi xt ly; hodc

thiét bi truyén thong khong day.

28. Thiét bi xir ly video bao gdm:

phuong tién d& x4c dinh ring khéi dir lidu video 12 khéi dugc 14p ma dya
trén bang mau; |

phuong tién dé xac dinh bang mau cho khéi bao gdm mot hodc nhiéu muc
nhdp bang mau ma biéu thi mot hodc nhidu tri sé mau séc tuong ng;

phuong tién dé xac dinh cac tri sd chi s& cho mot hodc nhiéu diém anh cia
khéi, mdi tri sé chi sb twong tng véi mét trong s cdc muc nhap bang mau ma biéu
thi tri s6 mau cho mot trong s6 cac diém anh cua khéi;

phuong tién dé tai tao khéi dix liéu video dua trén bang mau va céc tri sb chi
sb cho khéi; va

phuong tién dé xac dinh, dya trén khéi 1a khéi duoc 1ap ma dua trén bang

mau, dé vo hiéu hoa viéc loc khdi duoc tai tao.
29. Vit ghi bat bién doc dugc bing may tinh luu trit trén d6 céc 1énh dé xu ly dit

liéu video ma, khi dugc thuc thi, khién cho mot hodic nhiéu bd xi 1y:

xac dinh rang khoi dit li¢u video la khoi dugce 1dp ma dua trén bang mau;
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xé4c dinh bang mau cho khdi bao gdm mdt hoic nhiéu muc nhap bang mau
ma biéu thi mot hodc nhiéu tri s6 mau sic tuong ung;
xéc dinh céc tri s6 chi s6 cho mdt hodc nhidu diém anh cua khdi, mdi tri sb
chi s twong Gng v6i mét trong sd cac muc nhap bing mau ma biéu thi tri s6 mau
cho mot trong s6 cac diém anh cua khdi;
tai tao khoi dir liéu video dua trén bang mau va céc tri s6 chi sb cho khéi; va

x4c dinh, dua trén khoi 13 khoi duoc 1dp ma dya trén bang mau, dé vo hiéu
hoa viéc loc khoi dugc tai tao.
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220

Xac dinh rang khéi di liéu video 1a khéi dwoc lap ma dwa trén bang
mau

|/

!

222

Xac dinh bang mau cho khéi nay bao gébm cac muc nhap bang mau ma
biéu thi cac tri s6 mau sac

|/

!

224

Xac dinh cac trj s chi s6 cho cac diém anh cda khéi, méi trj s6 chi so
twong (rng véi mot myuc nhap béng mau chi béo tri s6 mau sac cho
diém anh

_/

!

226

Tai tao khéi di¥ liéu video dwa trén bang mau va cac tri sb chi s cho
khoi

|/

!

228

Xac dinh, dwa trén khéi 1a khéi dwoc Iap ma dwa trén bang mau, dé vo
hiéu héa viéc loc khoi dwoc tai tao

FIG. 5
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220

230

Xéac dinh kich thuwéce bang mau va cac muc nhap bang mau cho bang /
mau bang cach s& dung phwong phap tao nhém tri sé diém anh

!

Xéac dinh xem glw lai hay loai b tri sb chi s cho trwdc dwa trén chi phi 232
tbc do6 méo cla diém anh ma héa bang cach st dung tri s6 chi s6 cho /
trwéc hodc dwdi dang diém anh thoat

!

Xac dinh xem co6 sap nhap hay khong tri s6 chi s6 cho trudc vao trisd | 234
chi sb lan can dya vao chi phi tbc d6 méo dé ma hoa dlem &nh bang j
cach st dung tri s6 chi s6 cho trwéc hodc trj sé chi sé lan can

*

Xac dinh xem c¢6 thay déi cac muc nhap bang mau hay khéng dwa trén
bang mau dai dién dwoc xac dinh bang cach s dung phwong phap tao -/
nhom k phwong tién

FIG. 6
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