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(54) THIET BI MA HOA VA GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén thiét bj ma hoa va giai ma video. Thiét bi ma héa video, thiét b
nay bao gobm: bo mé hoa dé ma hoa: thong tin chi bao bu d6 dich rang budc chi bao lidu it
nhat mot trong s6 hinh anh, 14t va don vi ma hoa (coding unit - CU) c6 hd trg phép bu do
dich rang budc hay khong, thong tin chi bao bu do dich twong thich mau (sample adaptive
offset - SAO) chi bao liéu c6 thuc hién phép bu SAO hay khong, va tham sé SAO; va bd
loc dé thuc hién phép bu SAO trén mau dich bén trong khdi dich cua video duogc tai cau
tric dya trén thong tin chi bdo bu SAO va tham s6 SAO, trong d6 bo loc xac dinh loai do
dich ddi vai phép bu SAO duya trén thong tin chi bdo bu dd dich rang budc va cac tham sb
ma hoéa cua khdi dich cta phép bu SAO va it nhat mot trong sé cac khdi 1an can cua khi
dich khi d6 dich bién duoc 4p dung cho mau dich bu do dich bén trong khdi dich, trong do
tham sd SAO bao gém it nhat mot trong s6 kiéu dd dich, thong tin loai d§ dich, gia tr1 do
dich va dau hiéu do dich.
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Linh vye ky thuét dwoc dé cap

Sang ché nay dé cép t6i video k¥ thuat sb, va cu thé hon, 1a dé cdp téi phuong
phap va thiét bi dé ma hoa va giai ma video dua trén phép bu d dich rang budc va

viéc loc.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hién tai, v6i sy m& rong cua cac dich vu quang ba hd trg do nét cao (high
definition - HD)/d0 phén gidi cao trong nuéc va trén toan thé gi6i, nhidu ngudi st
dung d& quen véi video c6 do phan gidi va d6 nét cao va nhiéu td chirc d& ¢ nhiéu nd
luc dé phat trién cac thiét bi video thé hé tiép theo. Ngoai ra, nguoi ta ngdy cang quan
tam dén truyén hinh d6 nét cao (high definition television — HDTV) va d6 nét siéu cao
(ultra high definition - UHD) c¢6 d6 phan giai cao hon gip bdn 1dn d6 phén giai cia
HDTV va do d6 cin c6 cong nghé nén cho video c6 do phén gidi cao hon va do nét

cao hon.

Céc vi du vé& cong nghé nén video c6 thé bao gdm cdng nghé du béao lién két
du bao céc gia tri mAu dugc chira trong hinh anh hién thoi tir hinh anh trude va/hoic
sau hinh anh hién thoi, cong nghé dy bao trong anh du bdo cic gia tri mau dwgce chia
trong hinh anh hién thoi sit dung thong tin mau trong hinh 4nh hién thoi, céng nghé dy
béo c6 trong sd dé ngin ngira viéc 1am gidm chit luong hinh anh do su thay ddi trong
d6 choi va dang tuong tu, cong nghé ma héa entropy cdp phat ma ngén cho cac ky
hiéu c6 tAn suét xudt hién cao va ma dai cho cac ky hiéu c6 tin suit xuét hién thép, va
dang tuong tu. Cu thé, khi du bao cho khéi hién thoi duogc thyc hién trong ché do bo
qua, khéi duoc du béo duoc tao ra bang cach sir dung chi cac gia tri da duoc du bao tir
ving duge mi hoa trude dé va thong tin chuyén dong tach biét hoic tin hidu du khong
duoc truyén tir bd ma hoa téi bd giai ma. Dir liéu video c6 thé dugc nén mot cach hiéu
qué bédi cac cong nghé nén video.

bé giam thiéu sy khac biét gifta video ban dau va video duoc tai cdu tric tai
thoi diém ma hoa va giai ma video, phép b dd dich hodc bd loc vong lip c6 thé duge

ap dung. Trong trudong hop cia phép bu dd dich, va d6 méo tir video ban du c6 thé
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dugc giam thiéu bang cach tinh toan cic sai sb cta cac gia tri mAu gitta video ban dau
va video duogc tai cdu truc dé thu duge céc do dich va béng cach &p dung cac d6 dich
thu dugc cho video duoc tai ciu tric. Trong truong hop cta bd loc vong lap, dd6 méo
tir video ban dau c6 thé duoc giam thiéu béng cach suy ra cac hé s6 loc dya trén bo loc
Wiener 1am giam thidu cac sai s6 giira video ban dAu va video duoc tai ciu tric va sau

do, 4p dung céc hé so loc dugce suy ra cho video dugc tai clu truc.

Trong khi d6, cac dong bit video duge nén c6 thé duge truyén qua kénh mang
ma trong do sai sb ¢6 thé d& xuét hién. Tuy nhién, khi sai sb xuit hién trong céc dong
bit video dugc nén, phép bu do dich hodc bd loc vong ldp theo giai phép ky thuét lién
quan khong c6 cac bién phép thich hop va do d6 cac sai sb ¢ thé bi lan truyén theo
khong gian hogc thoi gian do phép bu do dich hodc b loc vong lap. Do do, phép bu
do dich hodc bo loc vong 13p theo giai phap ky thuét lién quan c6 thé 1am suy giam
chét lugng hinh anh cta video dugc tai ciu tric mdt cach déng ké va céc dong bit

video dugc nén khong thé dugc giai ma.
Do d6, can phai 4p dung phép bt d dich sai s6 dan hdi hodc bd loc vong lap.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi giai ma video, thiét bi nay bao
gbm bo gidi ma dé nhan va giai ma thong tin chi bao bu dd dich rang budc chi bao liéu
it nhit mot trong sb cac thanh ph?m chudi, hinh anh, khung, lat, phién, don vi m3 hoa
(coding unit - CU), don vi dy béo (prediction unit - PU), don vi bién dbi (transform
unit - TU) ¢6 hd trg phép bu do dich rang budc hay khéng, thong tin chi béo bu do
dich tuong thich miu (sample adaptive offset - SAO) chi bao liéu c6 thuc hién phép
bu SAO hay khong, va tham s6 SAO tir thiét bi m3 hoa; va bd loc dé thuc hién phép
bt SAO trén mau cua video duge tai cdu trac dua trén thong tin chi bdo bu SAO va

tham s6 SAO.
Thong tin chi bao bu d§ dich rang budc thu dugc dugce chira trong mdt trong s6
ctia tap tham sb chudi (sequence parameter set - SPS), tap tham sb hinh 4nh (picture

parameter set - PPS) va tiéu dé phién nim trong dong bit.
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Thoéng tin chi bdo bu SAO thu dugc duge chira trong mot trong sb cua SPS,

PPS va tiéu dé phién nim trong dong bit.

Tham s6 SAO bao g@)m it nhit mot trong s6 loai d6 dich, kiéu do dich, gia tri

d6 dich va d4u hiéu do dich.

It nhat mot trong so loai d6 dich va dau hi¢u d dich dugc xac dinh bing cich
so sanh céc gié tri ctia miu dich ciia phép bu do dich va it nhat mot trong s cidc mau

lan can.

Kiéu d6 dich dugc xac dinh dua trén thong tin chi bdo bu d6 dich rang budc va
céc tham s& ma hoa cua khéi dich cua phép bt SAO va it nhit mot trong sb cac khéi

lan can cda khoi dich.

Céc tham s6 ma hoa bao gdm d4u hidu nhan dang (identifier - ID) chi bdo bién

cua phién hojc lat.

Thong tin chi bdo ba SAO dugc nhan lién quan téi mdi thanh phin trong céc

thanh phan d6 choi va thanh phén séc do.

Phép bu SAO duoc thyc hién dya trén thong tin chi bdo bu do dich rang budc
va cc tham sb ma hoa ctia khdi dich ctia phép bu SAO va it nhit mot trong sb céac

khoi 14n can cta khoi dich.
Céc tham s6 ma hdéa bao gom ID chi bao bién ctia phién hodc l4t.

Theo mdt khia canh, séng ché dé& xuit phuong phap gidi ma video, phuong
phap nay bao gdm budc thu thong tin chi bdo bu do dich rang budc chi bao lidu it nhat
mdt trong s cac thanh phan chudi, hinh anh, khung, 14t, phién, don vi ma hoa (CU),
don vi du béo (PU), don vi bién dbi (TU) c6 hd trg phép bt dd dich rang budc tir thiét
bi ma héa hay khong; thu thong tin chi bao bu do dich twong thich miu (SAO) chi bao
liéu c6 thuc hién phép bu SAO tu thiét bi ma hoa hay khong; nhian tham s6 SAO tir
thiét bi ma hoa hay khong; va thuc hién phép bt SAO trén mau cia video dugce tai ciu
tric dya trén thong tin chi bio bi SAO va tham sd SAO.

Théng tin chi bao bu do dich rang budc thu duge duge chira trong mdt trong sb
tap tham s6 chudi (SPS), tip tham sé hinh anh (PPS) va tiéu dé phién nim trong dong
bit.
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Thong tin chi bdo bu SAO thu dugc dugce chita trong mot trong sb SPS, PPS va

tiéu dé phién nim trong dong bit.

Tham sd SAO bao gém it nhét mot trong s6 loai do dich, kiéu do dich, gia tri

dd dich va dau hiéu d6 dich.

It nhat mdt trong s6 loai do dich va dau hi¢u d¢ dich dugc xac dinh bang cach
so sanh c4c gid tri clia miu dich ctia phép b d6 dich va it nhit mot trong sé cdc miu

lan cén.

Kiéu do dich duoc xac dinh dya trén thong tin chi bao bu d¢ dich rang budc va
cac tham sb ma héa ctia khdi dich ciia phép bt SAO va it nhit mét trong sé céc khéi

lan cén cua khoi dich.

Céac tham s6 ma hoa bao gébm d4u hiéu nhan dang (ID) chi b4o bién cua phién

hodc lat.

Thong tin chi bao bu SAO thu duge lién quan t6i mdi thanh phin trong sé

thanh phan do chéi va thanh phﬁn séc do.

Phép bu SAO dugc thyc hién dya trén thong tin chi bdo bu do dich rang budc
va cac tham s ma hoa ctia khéi dich ctia phép bu SAO va it nhit mot trong sb céc
khdi 1an can cta khéi dich.

Céc tham s6 ma héa bao gém ID chi bao bién cuia phién hoic lat.

Theo mdt khia canh, sdng ché d& xuét thiét bi ma héa video, thiét bi nay bao
gdm bo ma hoa d& ma hoa thong tin chi bao bu d6 dich rang budc chi bao liéu it nhit
mot trong sb chudi, hinh anh, khung, 14t, phién, don vi ma hoéa (CU), don vi du bao
(PU), don vi bién d6i (TU) c6 hd tro phép bi do dich rang budc hay khong, thong tin
chi bao b @ dich twong thich miu (SAO) chi béo liéu c6 thuc hién phép b SAO hay
khoéng, va tham s6 SAOQ; va bd loc dé thyc hién phép bu SAO trén miu cua video
duoc tai cdu trac dua trén thong tin chi bao b SAO va tham sé SAO.

Thiét bi theo diém 21, trong do, thong tin chi bdo bu df dich rang budc thu
duge duge chira trong mot trong sb ciia tap tham sd chudi (SPS), tip tham sb hinh anh

(PPS) va tiéu d& phién ndm trong dong bit.
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Thong tin chi bdo bu SAO thu dugc dugc chira trong mot trong sb SPS, PPS va

tiéu dé phién ndm trong dong bit.

Tham s6 SAO bao gdm it nhit mot trong sb loai d6 dich, kidu do dich, gia tri

d6 dich va du hiéu do dich.

It nhat mt trong so loai do dich va dau hi¢u d dich dugc x4c dinh bang cach
so sanh c4c gia tri ciia mau dich cia phép b do dich va it nhit mét trong sé cac miu

lan can.

Kiéu d6 dich dugc x4c dinh dua trén thong tin chi bdo bu d6 dich rang budc va
céc tham s& ma hoa ciia khdi dich ctia phép bl SAO va it nhit mot trong sd cac khéi

lan cén cua khoi dich.

Céac tham sb ma hoa bao gdm diu hiéu nhan dang (ID) chi bao bién ctia phién

hodc lat.

Thong tin chi béo bu SAO thu dugc twong Gng v6i mdi trong sb thanh phan do

choi va thanh phén séc do.

Phép bu SAO dugc thuc hién dua trén thdng tin chi bao bu d6 dich rang budc
va céc tham s ma hoa cta khdi dich ctia phép bu SAO va it nhat mot trong sb cac
khéi 1an cén ctia khéi dich.

Céc tham s& ma hoa bao gém ID chi béo bién cia phién hoic 14t.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phdp ma héa video, phuong
phap nay bao gbm buéc truyén théng tin chi bdo bi d dich rang budc chi béo lidu it
nhit mot trong sb6 chudi, hinh anh, khung, 14t, phién, don vi ma héa (CU), don vi du
bao (PU), don vi bién ddi (TU) c6 hd trg phép bu d6 dich rang budc cho thiét bi giai
m3 hay khong; thu thong tin chi bao bu d6 dich tuong thich miu (SAO) chi bao liéu
c¢6 thuc hién phép bu SAO cho thiét bi giai ma hay khong; nhén tham s SAO cho
thiét bi giai ma; va thuc hién phép b SAO trén miu cia video dwoc tai cu truc dua
trén thong tin chi bao bit SAO va tham s6 SAO.

Thong tin chi bdo bu dd dich rang budc thu dugc duge chira trong mot trong sb
tap tham s chudi (SPS), tap tham s6 hinh anh (PPS) va tiéu d& phién ndm trong dong
bit.



30174

Thong tin chi bao bu SAO thu duge dugc chira trong mot trong sd cia SPS,

PPS va tiéu dé phién ndm trong dong bit.

Tham sd SAO bao g@)ln it nhat mot trong sb loai do dich, kiéu do dich, gia tri

d6 dich va diu hiéu do dich.

It nhat mot trong so loai d dich va dau hiéu d¢ dich dugc xac dinh bang cach
so sanh cac gia tri cia miu dich ctia phép bu do dich va it nhit mot trong sé cdc miu

lan can.

Kiéu d6 dich dugc x4c dinh dya trén théng tin chi bio bu d¢ dich rang budc va
céc tham sb ma hoa ciia khdi dich ctia phép b SAO va it nhit mot trong sé cac khdi

lan céln cda khoi dich.

Céc tham sd ma hoa bao gdbm ddu hiéu nhan dang (ID) chi bdo bién cia phién

hodc lat.

Thong tin chi bao bl SAO thu dugc twong ting véi mdi trong s6 thanh phin do

chéi va thanh phan séc db.

Phép bu SAO dugc thuc hién dua trén thong tin chi bdo bu dd dich rang budc
va cac tham s ma hoa cta khdi dich cta phép bi SAO va it nhit mot trong s cac
khéi 1an can cia khéi dich.

Céc tham s& ma hoa bao gdm ID chi bao bién ctia phién hoic 1at.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuit vt ghi doc duogc béng may tinh ghi
chuong trinh dé giai ma video dwoc thuc hién biang may tinh, chwong trinh nay bao
gbm: thu thong tin chi bio bu d dich rang budc chi bao liéu it nhit mét trong sb
chudi, hinh anh, khung, 14t, phién, don vi ma héa (CU), don vi dy bdo (PU), don vi
bién dbi (TU) c6 hd trg phép bu db dich rang budc tir thiét bi ma hoéa hay khong; thu
thong tin chi bao bt d dich twong thich mau (SAO) chi bao liéu c6 thyc hién phép bu
SAO tir thiét bi ma héa hay khong; nhan tham s§ SAO tir thiét bi ma héa; va thyc hién
phép b SAO trén mAu clia video duge tai cAu triic dya trén thong tin chi béo bu SAO

va tham sd SAO.
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Thong tin chi bao bu d6 dich rang budc thu duge duge chira trong mét trong sb
ctia tap tham s& chudi (SPS), tip tham sé hinh anh (PPS) va tiéu d& phién ndm trong

dong bit.

Théng tin chi bdo bu SAO thu duge dugc chira trong mdt trong sb cia SPS,

PPS va tidu d& phién nim trong dong bit.

Tham sb SAO bao gém it nhat mot trong sb loai do dich, kiéu d6 dich, gia tri

d6 dich va dau hiéu d6 dich.

It nhat mot trong so kicu d¢ dich va dau hi¢u d¢ dich dugc xac dinh bing cach
so sdnh cac gi4 tri ciia mAu dich cta phép bu dd dich va it nhit mot trong s6 cdc mau

lan can.

Kiéu d6 dich duoc xé4c dinh dya trén thong tin chi bdo bu d¢ dich rang budc va
céc tham s6 ma hoa cua khéi dich cua phép bt SAO va it nhit mot trong sb cac khdi

l1an cdn cda khoi dich.

Céc tham s6 ma hoa bao gbm d4u hiéu nhan dang (ID) chi b4o bién ctia phién

hodc lat.

Thong tin chi bao bu SAO thu dugc twong ng v6i mdi trong sd thanh phén do

chéi va thanh phan sac do.

Phép bu SAO dugc thuc hién dua trén thong tin chi bao bu d6 dich rang budc
va céc tham s6 ma hoa ciia khdi dich ciia phép b SAO va it nhit mot trong sd cac

khbi 1an can cta khbi dich.
Céc tham s0 ma héa bao gdm ID chi bao bién cia phién hoic 14t.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuit vt ghi doc duge bing may tinh ghi
chuong trinh dé ma hoéa video dugc thuc hién bing may tinh, chuong trinh nay bao
gdm: truyén thong tin chi bao bu do dich rang budc chi bao lidu it nhat mot trong sb
chudi, hinh anh, khung, l4t, phién, don vi ma hoéa (CU), don vi dy bao (PU) va don vi
bién d6i (TU) c6 hd trg phép bl d6 dich rang budc cho thiét bi giai ma hay khong; thu
thong tin chi bao bu d6 dich twong thich mau (SAO) chi bo lidu ¢ thuc hién phép bu
SAO cho thiét bi giai ma hay khéng; nhan tham s6 SAO cho thiét bi giai ma; va thuc
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hién phép bu SAO trén miu cia video dugc tai cu triic dua trén thong tin chi béo bu

SAO va tham sb SAO.

Thong tin chi bao bu do dich rang budc thu dugc dugc chira trong mot trong sb
tap tham s& chudi (SPS), tap tham s6 hinh 4nh (PPS) va tidu dé phién nim trong dong
bit.

Thoéng tin chi bdo bu SAO thu dugc dugc chtra trong mot trong sb cua SPS,
PPS va tiéu dé phién nam trong dong bit.

Tham s6 SAO bao gém it nhat mot trong sb loai d6 dich, kiéu do dich, gia tri
do dich va dau hi¢u d6 dich.

ft nhét m(f)t'trong s6 kiéu d6 dich va d4u hiéu do dich duogc xac dinh béng cach
so sanh cac gid tri cia mAu dich cta phép bu dd dich va it nhit mot trong sb cac miu
lan can.

Kiéu do dich dugc xac dinh dua trén thong tin chi bdo bu do dich rang budc va
céc tham s6 ma héa cua khéi dich ctia phép b SAO va it nhit mét trong sb cac khdi
lan can cta khéi dich.

Céc tham sb ma héa bao gém d4u hiéu nhan dang (ID) chi b4o bién cia phién
hodc lat.

Thong tin chi bao bu SAO thu dugc twong ing v6i mdi trong sd thanh phin do
chéi va thanh phan sic do.

Phép bu SAO dugc thuc hién dua trén thong tin chi bao bu dd dich rang budc
va cac tham sd mi héa ctia khdi dich ctia phép b SAO va it nhit mot trong s cac
khéi 14n cén ctia khéi dich.

Céc tham s6 ma hoa bao gdm ID chi béo bién ctia phién hoic l4t.

Hiéu qua cta sang ché

Céc phuong 4n 1am vi du cta sang ché nay c6 thé 4p dung phép bu do dich

hoac b0 loc vong ldp dé chiu duge céc sai so tai thoi diem ma hoa va giai ma video.

Mo td van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 so dd khdi cta thiét bi ma héa video theo mot phuong an cia sang

Fig.2 1a so db khdi ctia thiét bi giai ma video theo mdt phuong 4n cla sang

Fig.3 thé hién vi du cta phuong phép md héa video dugc dé xuit theo mot
phuong 4n ciia sang ché.

Fig.4 thé hién loai do dich bién dugc xac dinh theo goc.

Fig.5 thé hién vi du cta so dd thé hién truong hop ma trong d6 cac loai dd
dich va va céac ddu hiéu d¢ dich dugc x4c dinh trong loai do dich bién béng cach st
dung cAc tham sb ma hoa theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.6 thé hién vi du cua phuong phap giai ma video dwoc dé xuét theo mot
phuong 4n cuia sang ché.

Fig.7 thé hién vi du khéc cia phuong phép ma hoa video dugc dé xuit theo
mot phuong 4n cla sang ché.

Fig.8 thé hién vi du cta hinh dang bd loc dugc xac dinh bdi bd ma hoa trong
phuong phap ma héa video duge dé xuit theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.9 thé hién truong hop ma trong d6 bd loc duge phén loai dua trén phuong
phap BA bang cach sir dung cic tham s ma hoa trong phuong phap mi hoa video
duoc dé xult theo mot phuong an cuia sang ché.

Fig.10 thé hién vi du ciia trudng hop ma trong d6 ALF dugc ap dung st dung
cac tham s6 ma hoa trong phuong phép ma héa video duge d& xuit theo mot phuong
4n cta sang ché.

Fig.11 thé hién vi du khéc ctia phwong phdp giai ma video dugc d& xuét theo
mot phuong 4n cla sang ché.

Fig.12 thé hién vi du ctia hinh dang b loc dugc sir dung trong phuong phép

giai ma video dugc de xuat theo mdt phwong an cla sang che.

M6 ta chi tiét sang ché

-10-
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Sau déy, cdc phuong 4n lam vi du cua sdng ché s€ dugc mo ta chi ti€t véi tham
khao dén cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, d¢ mo ta cac phuong an lam vi du cla sang
chg, cac chirc ndng hodc cac cau trac da bict s€ khong dugc md ta chi tiét dé€ lam cho

sang ché tréd nén kho hiéu.

Cén hiéu ring khi thanh phan bat ky duoc dé cap téi nhu 13 "duoc ndi véi"
hodc "duoc gin vao" thanh phin khac, né ¢6 thé dwoc ndi mot cach truc tiép hoic
duoc gén két mot cach truc tiép vao thanh phin khac hoic dugc ndi véi hoic duge
gén két voi thanh phan khic, c6 thanh phan khac xen gifta chung. Ngoai ra, trong ban
mo niy nay, trong truong hop md ta “bao gdm” thanh phan cy thé, can hiéu ring cac
thanh phan bd sung khac véi thanh phan twong tng khong bi loai trir ma con ¢ thé
duge bao gdm trong cic phuong 4n 1am vi du hogic trong pham vi k§ thut cla sdng

ché nay.

Céc thuat ngit dugce st dung trong ban mo ta nay, 'th nhét’, ‘thi hai’, v.v., ¢
thé duoc str dung dé md ta cac thanh phin khac nhau, nhung céc thanh phin nay
khéng dugc hiéu 13 bi gi6i han & cac thuat ngit ndy. Nghia 13, cic thuat ngit duoc st
dung d& phan biét mot thanh phin nay vé6i thanh phan khac. Do d6, thanh phin tha
nhét c6 thé dugc hiéu 1a thanh phan th@ hai va thanh phin tht hai ciing ¢6 thé duoc

hiéu 13 thanh phén thir nhét.

Ngoai ra, cac thanh phin dugc mb ta theo cac phwong 4n 1am vi du ciia sang
ché dugc thé hién mot cach doc 1ap chi dé chi bao ring chﬁng thuc hién céc chirc néng
dic trung khac nhau. Do d6, céc thanh phan dugc thé hién mot cach doc 1ap khong cb
nghia 12 m&i thanh phan trong cic thanh phin nay c6 thé khong dwoc lip dat 1a mot
phén ctng hodic phin mém. Nghia 13, mdi thanh phén trong cc thanh phan nay dugc
phén chia dé d& giai thich, cdc thanh phan c6 thé duoc két hop véi nhau dé nho d6
dugc van hanh dudi dang mét thanh phén hodc mot thanh phén ¢6 thé dugc chia thanh
nhidu thanh phin dé nho d6 duge van hanh duéi dang nhiu thanh phan, nim trong
pham vi béoyh(f) ctia sang ché nay mién 13 né khdng vuot ra ngodi cic dic diém thiét

y&u cua sang ché.

Ngoai ra, mot vai trong sd céc thanh phan c6 thé khong phai 13 cac thanh phin

khong thé thidu duge dé thuc hién céc chirc ning cAn thiét cta sang ché, nhung 13 cac
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thanh phéan chon loc chi cai thién hiéu ning cua chiing. Sang ché nay ciing c6 thé duoc
thuc hién chi bing cu trac chira cic thanh phan khéng thé thiéu trir cac thanh phan
chon loc, va céu tric chi chira cac thanh phén khong thé thiéu ciing nam trong pham vi
bao hd cia sang ché.

Fig.1 1a so db khéi ctia thiét bi ma hoa video theo mdt phuong 4n cla séng

7
A

ché.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bj ma hoa video 100 bao gdm bd dy bio chuyén
dong 110, bd bu chuyén dong 115, bd du béo trong anh 120, bd trlr 125, bd bién ddi
130, bd lugng tir hda 135, bd ma hoa entropy 140, bo gidi lugng tir hoa 145, bd bién
ddi nguoc 150, bd cong 155, bd loc 160, va bd dém hinh anh tham chiéu 165.

Thiét bi ma héa video 100 c6 thé ma hoa video d4u vao voi ché do trong dnh
hotc ché dd lién két va xuét ra dong bit. Trong trudng hop cuia ché do trong anh, viéc
du bao cé thé dugc thuc hién trong bd du bao trong dnh 120 va trong trudng hop cua
ché do lién két, viéc du bao c6 thé duge thuc hién trong bd du bao chuyén dong 110,
bd bu chuyén dong 115, va dang tuong tu. Thiét bi ma hoa video 100 c6 thé tao khbi
duoc du bao cho khdi diu vao cua video diu vao va sau d6, ma hoéa chénh léch gitta

khoi dau vao va khoi duge du béo.

Trong ché do trong anh, b dy bao trong anh 120 sir dung céac gia tri mau cia
khéi d3 dwoc ma hoa quanh khdi hién thoi dé thuc hién viéc du béo theo khong gian,

nho dé tao ra khdi duge du bao.

Trong truong hop cua ché d9 lién két, bo du bao chuyén dong 110 c6 thé nhan
vecto chuyén dong bang cach tim ving phi hop nhét véi khdi dau vao trong hinh anh
tham chiéu dugc luu trong bd dém hinh &nh tham chidu 165 trong sudt quy trinh du
béo chuyén dong. Bo bu chuyén dong 115 st dung vecto chuyén dong va hinh anh
tham chiéu dugc luu trong bd dém hinh anh tham chiéu 165 dé thuc hién phép bu

chuyén dong, nho do tao ra khdi dugce du bao.

B6 trir 125 c6 thé tao khéi du do chénh léch gitra khdi dau vao va khéi dugce
du béo dugce tao ra. B bién dbi 130 c6 thé thyc hién bién dbi trén khdi du dé dva ra

cac hé s bién ddi. Tin hiéu du c6 thé c6 nghia 1a chénh léch gifra tin hiu gbc va tin
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hiéu dugc du bdo. Ngoadi ra, tin hi¢u du c6 the c6 nghia 1a tin hi¢u trong dang bién ddi
cta chénh 1&ch giita tin hi€éu goc va tin hiéu duge du bdo hodc cé thé nghia 13 tin hi¢u
trong dang dugc bién doi va dugc lugng tir hda cua chénh léch giira tin hiéu gbc va tin

hiéu dugc dy bao. Tin hidu du c6 thé duoc hiéu 12 khéi du trong don vi khéi.

B0 lugng tr héa 135 lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi trén co s& cua cac tham

s0 luong tir d€ dua ra cac hé so duge lugng tir hoa.

B0 ma hoéa entropy 140 thuc hién viéc m& héa entropy trén céc ky hiéu tuong
ung véi cac gia tri dugc tinh toan trong bd luong tir hda 135 hodc céc gié tri tham sb
mi héa dugce tinh todn trong sudt quy trinh ma héa theo phan b xac suit, nher d6 xut

ra cac dong bit.

Khi viéc ma héa entropy dugc ap dung, hiéu qua nén ctia viéc méa hoa video co
thé ting 1én bang cach cdp phét sb lugng cac bit nhd hon cho céc ky hi€u c6 kha ning

tao cao va sb lugng cac bit 16n hon cho céc ky hi€u c6 kha ndng tao thap.

Péi v6i viec ma hoa entropy, cdc phwong phdp ma héa, nhu ma héa 46 dai
bién ddi twong thich v6i ngit canh (context-adaptive variable length coding -
CAVLC), ma hoa thuét toan nhi phin tuong thich v6i ngit canh (context-adaptive
binary arithmetic coding - CABAC), va dang tuong tu, c6 thé duoc st dung. Vi du, bd
ma hoa entropy 140 c6 thé st dung bang ma héa/ma do dai bién dbi (variable length
coding/code - VLC) dé thuc hién ma héa entropy. B ma hoa entropy 145 ciing c6 thé
thuc hién viéc ma héa entropy bing cach din ra mo hinh x4c suit ctia phuong phép
nhi phan hoa cta ky hiéu dich va ky hiéu/sé nhi phan dich va sau dé, stt dung phuong
phap nhi phan héa hodc mo hinh xac suit dugc suy ra.

Céc hé sb luong tir hoa c6 thé duogc giai lugng tir hoa trong bo gidi lugng ti
hoéa 145 va dugc bién ddi nguoc trong b bién dbi nguoc 150. B cong 155 ¢o thé tao
ra khdi dugc tai cAu trac st dung khdi duogc du bao va cac hé sb luong tr hoéa duge
bién ddi nguoc.

B6 loc 160 co thé ap dung mot trong sb bd loc giai khdi, do dich tuong thich

mau (SAO), bd loc vong 13p twong thich (adaptive loop filter - ALF) cho khéi dugc tai
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cau triic hodc hinh anh dugc téi cau trac. Khoi duge téi cau triic ndy di qua bd loc 160

6 thé dugc lwu trix trong b dém hinh dnh tham chiéu 165.

Fig.2 14 so dd khéi cua thiét bi giai ma video theo mdt phuwong 4n cia sang

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi giai ma video 200 bao gém bd gii ma entropy
210, b6 giai luong tir hoa 220, bd bién dbi nguge 230, bd du béo trong anh 240, bd bi
chuyén dong 250, bd loc 260, by dém hinh anh tham chiéu 270, va bd cong 280.

Thiét bi giai ma video 200 c6 thé nhén cac dong bit xuét ra tir bd ma hoa dé
thuc hién viéc giai ma véi ché do trong anh hodc ché do lién két va xuét ra video duoc
tai cAu truc, nghia 13, video duge phuc hdi. Trong trudng hop cia ché db trong anh,
viée du bao c6 thé duoc thue hién trong bd du bao trong anh 240 va trong trudng hop
ctia ché do lién két, viec du bo co thé dugc thuc hién trong bd bu chuyén dong 250.
Thiét bi giai ma video 200 ¢6 thé thu dugc khéi du duge tai cdu tric cac dong bit thu
dugc va tao ra khéi duge du béo va sau do, thém khdi du duogce tai cdu tric vao khéi

duoc du bao dé tao ra khéi dugc tai cdu triic, nghia 13, khéi dugc phuc hoi.

B giai ma entropy 210 c6 thé thyc hién viéc ma hoa entropy trén cac dong bit
dau vao theo phéan bb x4c suét dé tao cac ky hiéu trong loai hé s6 dugc lugng t hoa.
Phuong phép gii ma entropy c6 thé dwgc thuc hién twrong ting véi phuong phip ma

hoéa entropy néu trén.

Hé sb duogc luong tir héa cé thé dugc giai lugng tir hoa trong bd giai lwong tir
hoa 220 va dvoc bién ddi ngugc trong bd bién ddi nguoc 230 va dugc gidi lugng t

héa/duge bién dbi nguoc dé tao khéi du.

Trong truong hop cia ché do trong anh, by du bao trong dnh 240 st dung cac
gia tri mAu ciia khéi d3 dugc ma hoa quanh khdi hién thoi dé thuc hién dy béo theo
khong gian, nhd do tao ra khdi dugce du bao. Trong trudng hgp cua ché do lien két, b
bu chuyén dong 250 st dung vecto chuyén dong va hinh 4nh tham chiéu dugc luu
trong bé dém hinh 4nh tham chiéu 270 dé thuc hién viéc bu chuyén dong, nho dé tao

ra khdi duge du béo.
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B6 cong 280 c6 thé tao khéi dugce tai cAu triic dya trén khdi du va khéi duoc
du béo. Bo loc 260 c6 thé ap dung it nhit mot trong sb b6 loc giai khdi, SAO, va ALF
cho khdi duoge tai ciu tric. BO loc 260 xuit ra video dugc tai ciu tric, nghia 13, video
duoc phuc hdi. Video dugc tai cu tric c6 thé dugce luu trong b dém hinh anh tham

chiéu 270 dé duoc st dung cho du béo lién két.

Du béo trong anh rang budc (CIP) la cong nghé dé cai thién d6 manh cho cac
sai sd tai thoi diém ma héa hodc giai ma video. Céng nghé CIP khong st dung cac
ving méiu duge tai cdu trac 1an can khi cic ving miu dugc tai cdu tric quanh khdi
dich du bao duoc st dung tai thoi didm cia viée dy béo trong anh dugc ma hoa lién
két va tao ra mau tham chiéu bing cach ndi suy hodic ngoai suy sit dung cic miu dugc
tai cAu tric 14n cén khi cac ving méu dugc tai cdu tric quanh khéi dich du bao duoc
ma hoéa trong anh. Dy bdo trong anh cé thé duoc thuc hién dya trén cic mau tham
chiu dugc tao ra. Do d6, thdm chi khi cdc hinh anh dirqc tham chiéu b&i cac khdi
dwgc mi hoa lién két 14n can bi mat thi viéc du bao khéi dich c¢6 thé khong bi anh
huong. Tuy nhién, trong sudt quy trinh loc giai khdi theo linh vuc k§ lién quan, video
duoc tai cdu triuc dugc dua vao xit Iy loc tai moi thoi diém ma khong ké t&i viec xem
liéu viéc du bdo trong anh rang budc c6 duoc ap dung hay khong hodc céc tham sd ma
héa va do do6, cac sai sb nim trong video duogc tai cAu tric co6 thé bi lan truyén toi
vung ma trong do céc sai sb khong xuét hién. Vi du, céc sai sb xuit hién trong khdi
dugc ma hoéa lién két c6 thé dugc lan truyén t6i khéi duoc ma hoa trong anh. Do d6,
quy trinh loc giai khdi theo giai phap k¥ thuét lién quan c6 vin dé 1 chit lugng cua

hinh anh cia video dugc téi cau tric c6 the bi suy gidm dang ke.

Dé giai quyét vn d& néu trén, sang ché dé xuit phwong phap truyén c&r chi bao
lidu phép bu do dich tuong thich miu (SAO) rang budc hoic bd loc vong lap tuong
thich (ALF) rang budc c6 duge 4p dung hay khong. Néu duoc x4c dinh ring phép b
d6 dich twong thich mau ho#ic bo loc vong lip twong thich dwge 4p dung theo cach
rang budc theo cd dugce truyén, thi phép bu d9 dich twong thich miu hoic ALF c6 thé
dugce ap dung theo cach bi rang budc theo cic tham s6 ma hoa cta khéi hién thoi va
céc khdi 1an can. Do d6, thdm chi trong trudng hop ma trong d6 khéi duge ma hoa

lien két khong thé duoc tai cdu trac binh thuong, thi khdi duge mi héa trong anh cé
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thé dugc giai ma binh thudng. Nghia 13, c6 thé ngdn nglra sai sO ctia khoi dugc mé hda
lién két khoi bi lan truyén t6i khoi duge mé hoa trong anh va céc két qua duge tai cau
trac cua khoi duoc ma hoa trong anh cé thé dugce duy tri trong b ma hoa va bo gidi

~

mad.

Sau day, phuong phap ma hoa va giai ma video duoc dé xuét theo mot phuong
4n cla sang ché s& dugc mo ta. Pau tién, phuong phdp ma hoéa va gidi mi video dua
trén phép bu do dich twong thich mau rang budc s& dugc mo ta. Phép bu do dich tuong
thich mAu c6 thé dugc dua vao trong viéc loc trong vong lip, va viéc loc trong vong
13p nay co thé con bao gbébm bo loc giai khdi bén canh phép bu dd dich tuong thich

mau.

Fig.3 thé hién vi du ctia phuong phap mi hoéa video dugc dé xuit theo mot

phuong an cia sang che.

Trong budc S100, bd ma héa truyén thong tin chi bao bu d dich rang budc t&i
bd giai ma. Trong budc S110, b ma hoa truyén thong tin chi bao bu SAO chi bao lidu
phép bu do dich twong thich mau dugc thuc hién hay khong duoc thue hién cho bod
giai ma. Trong budc S120, b ma hoa truyén tham s6 SAO t6i bd giai ma. Trong budc
S130, bd ma héa thuc hién phép bu d¢ dich tuwong thich mau trén video dugc tai cu

triic dua trén thong tin chi bdo bu SAO va tham s6 SAO.

Thong tin chi bao bu d6 dich rang budc dugc truyén trong budc S100 s€ duogc
mo ta. |

B0 gidi ma co thé x4c dinh xem liéu it nhit mdt cia chudi, hinh anh, khung,
treong, phién, don vi ma héa (CU), don vi du béo (PD), va don vi bién dbi (TU) dich
ma héa c6 hd tro phép bu do dich rang budc boi théng tin chi bao bu dd dich rang

budc duge truyén tir bd mi hoa hay khong.

B6 ma hoa c6 thé truyén thong tin chi bdo bu d6 dich rang budc dugc dém vao
trong cac dong bit t¢i bd gidi ma. Thong tin chi bao bu do dich rang budc c6 thé duogc
dém vao trong cic dong bit boi quy trinh ma héa entropy nhu ma hoa thudt toan, ma
héa do dai bién ddi (variable length coding - VLC), va dang twong tw. Thong tin chi

bao bu dd dich rang budc co thé dugc truyén st dung tip tham s6 chudi (SPS), tap
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tham s hinh anh (PPS), tip tham sb twong thich (adaptation parameter set - APS),
tiéu dé phién, va dang tuong tw, nim trong dong bit. B giai ma c6 thé phén tich cac
dong bit boi quy trinh giai mi entropy dé thu thong tin chi bao bu d dich rang budc
duoc truyén.

Bang 1 thé hién vi du cta théng tin chi bdo bu d dich rang budc duge dém
vao trong dong bit. Trong bang 1, thdng tin chi bdo bu do dich dugc dém vao trong

tap tham s& chudi.

Béang 1

seq parameter_set rbsp() { Bo mo ta
seq parameter set id ue(v)
pic_width in luma samples u(16)
pic_height in luma samples u(16)
constrained intra_pred flag u(l)
constrained_offset flag u(l)

}

Trong bang 1, constrained offset flag thé hién théng tin chi bao bu d6 dich
rang budc. Khi gia tri clia constrained_offset flag 1a 0, diéu nay co6 thé chi béo ring
phép bu do dich rang budc khdng dugc hd tro va khi gid tri cla
constrained offset flag la 1, didu nay c6 thé chi bdo rang phép bu do dich rang budc
duogc hd tro. Theo cach khéc, khi gia tri cua constrained_intra_pred_flag 1a tham s6
cho viéc du bao trong anh sai s6 dan hdi 13 1, diéu nay c6 thé chi bdo rang phép bu do

dich rang budc dugc hd trg ma khong can dém thong tin chi bdo bu do dich tach biét.

Bang 2 thé hién vi du khac cua thong tin chi bdo bu do dich rang budc dugc
dém vao trong dong bit. Trong bang 2, thong tin chi bdo bu dd dich rang budc duge

dém vao trong tdp tham sd hinh anh.
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Béang 2

pic_parameter_set rbsp() { BO mo ta
pic_parameter set id ue(v)
seq parameter set id ue(v)
constrained offset flag u(l)

¥

Trong bang 2, constrained offset_flag thé hién théng tin chi bao bu dd dich
rang budc. Khi gi4 tri cta constrained offset flag 1a 0, diéu nay c6 thé chi bao ring
phép by d6 dich rang budc khéng duge hd trg va khi gid tri cla
constrained_offset flag 13 1, didu nay c6 thé chi bao rang phép bu do dich rang budc
duoc hd tro.

Bang 3 thé hién vi du khac cta thong tin chi bdo bu d6 dich rang budc duogc
dém vao trong dong bit. Trong bang 3, thong tin chi bdo bu dd dich rang budc dugce

dém vao trong tap tham sb hinh anh.

Béang 3

pic_parameter set rbsp() { Bo mo ta
pic_parameter set id ue(v)
seq parameter set id ue(v)
loop filter across_tiles_enabled_flag u(l)

loop_filter_across_slices_enabled_flag | u(1)
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Trong bang 3, loop_filter across_tiles enabled flag hodc
loop_filter across_slices_enabled flag thé hién thong tin chi bdo bu d6 dich rang
budc. Khi gia tri cta loop_filter across_tiles enabled flag 1a 0, didu nay c6 thé chi
béo réng phép bu do dich rang budc dugce hd trg. Hodc, khi gid tri cula
loop_filter across_slices_enabled flag 13 0, diéu nay c6 thé chi bao rang phép bu do

dich rang budc duge hd tro.

Theo cach khéc, n6 c6 thé hd trg phép bu do dich rang budc tai moi thoi diém
trong bd ma hoéa va bd gidi ma ma khong can dém thong tin chi bao bu d¢ dich tach
biét.

Trong khi d6, khi thong tin chi bao bu d6 dich rang budc duge thiét dit 1a 1 va
do d6, bd ma hoa thuc hién phép bu do dich rang budc, by ma hda c6 thé sir dung céc
tham s6 ma hoa. Cac tham sb ma hoa nay chira it nhit mot trong s6 ché d6 ma hoa chi
bao li€u vi€c ma hoa trong anh ¢6 dugc thyc hién hay khong hodc viéc ma hoa lién két
¢6 duoc thyc hién hay khong, ché d6 du béo trong anh, ché do du béo lidn két, ¢ khéi
duoc ma hoa (coded block flag - CBF), tham sb luong tir hoa, vecto chuyén dong, bo

du béo vecto chuyén dong, chi s6 hinh 4nh tham chiéu, va bién phién/lat.

Vi du, néu céc tham sd ma hoa c6 thé chta bién 14t, va gia tri cia thong tin chi
bao bu do dich rang budc 1a 0, phép bu dd dich co thé bi rang budc do khong &p dung
phép bu d¢ dich ra ngoai bién lat. Trong trudng hop nay, thong tin chi bdo bu dd dich
rang budc c6 thé 1a loop filter across_tiles enabled flag trong bang 3. Bién 14t ¢6 thé
dugc xac dinh dua trén ddu hidu nhin dang cia 1at. Hodc cac tham s m3 hoa c6 thé
chtra bién phién, va néu gia tri cia théng tin chi bao bu d6 dich rang budc 13 0, phép
b dd dich 6 thé bi rang budc do khéng ap dung phép bt d6 dich ra ngoai bién phién.
Trong truong hgp ndy, thong tin chi bdo bu dd dich rang budc co thé 1a
loop filter across_slices_enabled flag trong bang 3. Bién phién c6 thé dugc x4c dinh
dua trén ddu hiéu nhin dang cua phién.

Vi du, c6 thé x4c dinh duogc xem lidu khéi dich dugc ap dung bu dd dich rang
budc hay cac khdi 14n cin cua khdi dich dugc m3 hoa trong anh hodc dugc ma hoa
lién két bang cach st dung cic tham s6 ma hoa. Trong trudong hop nay, khi mot khéi

bét ky trong céc khbi dugc ma héa trong anh, khéi twong ting c6 thé duge xem la
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duge ma hoa véi ché do trong anh va khi mot khoi bat ky trong cac khoi duge ma hoa
lién két, khoi tuong tng c6 thé dugc xem 1a duge ma héa véi cheé do lién két. Vi du,
khi khoi duge ma hoa véi viée di€u bién duge ma hoa xung (pulse coded modulation -

PCM), thi khéi tvong tng c6 thé dugc x4c dinh 13 dwgc ma hoa trong anh.

Khi bd m& hoa thyc hién phép bu dd dich rang budc béng cach str dung céc
tham s6 ma hoéa, d6 tin cdy duoc xac dinh theo cic tham sb ma héa va dd tin cdy dugc
xac dinh c6 thé dugc ap dung tai thoi diém thuc hién phép bu do dich rang budc. Vi
du, nhu dugc thé hién trong bang 4, do tin cdy cé thé dugc x4ac dinh theo mdi tham sb

mé hoa va d9 tin cdy cling c6 thé dugc xac dinh theo t6 hop cia it nhat mot tham so

ma hoa.

Bang 4

Tham s6 ma hoa Do tin cdy manh D6 tin cay yéu
Ché d6 ma hoa Lién két Lién két

Cd khdi ma hoa CBF#£0 CBF=0

Tham sb lugng tir hoa QP<QP cu thé QP> QP cu thé
Ché do lien két Ché do khong b6 qua Ché d6 bé qua
Bién phién/lat Trong bién Ra ngoai bién

Tham chiéu dén Béang 4, khdi dugc ma hoa trong anh dugc du béao nam trong
phién hién tai va do d6, c6 thé dugc x4c dinh khi c¢6 d6 tin ciy manh va khbi duge ma
hoa lién két dugc du bao boi phién trude d6 va do d6, c6 thé dugc xac dinh réng c6 do
tin cay yéu. Ngoai ra, khi CBF=0 hodc ché 6 lién két 1a ché do bo qua, thi khong cé
tin hiéu nao va do do, c6 thé dugc x4c dinh ring dd méo tré nén 16n va do tin cdy yéu,
khi duogc so sanh véi khéi khac. Ngoai ra, c6 thé duoc x4c dinh réng khdi nim trong
bién phién/lét cd do tin cdy manh va khéi & ngoai bién c6 do tin cay yéu. Néu gia tri
cia thong tin chi bao bu d0 dich rang budc trong bang 3 (trc 13,
loop_filter across_tiles enabled_flag hodc loop_filter_across_slices_enabled_flag) 1a

0, “ra ngoai bién” c6 d9 tin cly yéu c6 thé khong duge cho phép.
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Khi phép bu dd dich rang budc dugce thuc hién, cu thé, phép bu do dich tuong
thich mau c6 thé dugc thyc hién. B ma héa thu dugce cac dd dich biang cach tinh todn
céc sai sb clia cac gia tri mau gitta video ban dau va video duoc tai cdu tric va ap
dung cac d6 dich thu dugc cho video dugc tai cAu trac dé giam thiéu do méo tir video

ban dau, nh¢ d6 cai thién hi€u néng.

Thong tin chi b4do bu SAO duogc truyén trong budc S110 cé thé duoc truyén,
duge chira trong tap tham sb chudi, tap tham sé hinh anh, tip tham s tuwong thich, tiéu
dé phién, va dang twong tu. Thong tin chi bio bu SAO céb thé 1a
sample_adaptive offset_enabled flag. Ngoai ra, c6 thé thuc hién béo hiéu bing cach
xem xét liéu phép bu do dich twong thich miu c6 duoc thue hién trén thanh phén

choi va thanh phan sic do trong mdi dong bit hay khong.
Tham s& SAO dugc truyén trong budc $120 s& duge mo ta.

Tham sb SAO c6 thé chtra it nhit mot trong sb cdu trac khdi bu do dich, do
sdu cdy t& phan, céc kiéu do dich, céc loai do dich, va cac gia tri d§ dich. Tham s6
SAO c¢6 thé chira clu tric khéi bu do dich nim trong dong bit. Ciu tric khdi bu do
dich ndm trong tham s& SAO c6 thé 12 sao_split_flag. Trong trudng hop nay, thong tin
lién quan t6i cdu triic khdi bu d6 dich c6 thé duge bao hiéu bing cach phan chia mot
phién thanh cay t&r phan. Ngoai ra, thong tin lién quan t6i viéc chia d9 sau thanh cdy
tr phan ciling ¢6 thé dwgc chira trong cac dong bit va don vi t6i thidu ctia ving phén
chia c6 thé 12 don vi ma héa 16n nhét (largest coding unit - LCU).

Theo cach khéc, tham s6 SAO c6 thé chira cac kiéu do dich, céc loai do dich,
céc diu hiéu do dich va cac gia tri do dich. Bang 5 thé hién céc kiéu d6 dich va do do,

1a sb lwong céc loai dd dich dap lai phép b @ dich twong thich miu.

Bang 5
Chi s6 kiéu Kiéu do dich S6 lwong céc
do dich loai @0 dich
0 Khoéng c6 hiéu ning dd dich 0
1 Pd dich | Do dich bién kidu 0° mét chiéu 4
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2 bin | b dich bien kidu 90° mot chidu 4

3 Do dich bién kiéu 135° mét chiu 4

4 Do dich bién kidu 45° mot chidu 4

5 Do dich | B0 dich dai trung tAm 16
dai

6 Do dich dai bén 16

Tham chiéu dén Bang 5, sb lugng cac kiéu do dich c6 thé tdng cong 1a 7. Tuy
nhién, n6 khong bi han ché & do, va sb luong céac kiéu d6 dich c6 thé khac nhau. Mdi
kiéu do dich c6 thé c6 cac gia tri do dich khac nhau. Do dich bién (EO) c6 thé duoc
phén loai thanh bén kidu d6 dich theo géc. Trong dd dich bién, mdi kiéu do dich c6
thé c¢6 bdn loai do dich theo cac diéu kién. Trong d6 dich bién, cac loai d6 dich va céc
dAu hiéu do dich c6 thé dugc x4c dinh béng cach so sanh cac miu dich ctia phép bu do
dich v&i cac mau 1an cén. Nghia 13, trong truong hop cua dd dich bién, bd giai ma c6
thé x4c dinh céac loai d6 dich va cac du hiéu d6 dich ma khong can bao hiéu thém. Do
dich dai (band offset - BO) c6 thé duogc phan loai thanh hai kiéu dd dich theo vi trf ctia
dai, mdi loai trong s6 d6 c6 thé c6 16 loai do dich. Trong dd dich dai, céc loai do dich
¢6 thé dwoc xéc dinh bing cach chia mién cta céc gia tri miu c6 thé duge dua vao
trong cac miu dich phép bu do dich thanh 16 phin va sau do, c6 thé duge xac dinh
theo phin nao dé trong sb cac phin dugc chia ma cac gid tri miu tuong tmg véi né.
Chi s6 kiéu do dich dwgc ma hoa theo kidu dd dich duge x4c dinh va c6 thé dugc bao
hiéu cho bd giai ma va céc loai do dich va cac dAu hiéu do6 dich mdi trong sb6 d6 co thé
dugc phén loai trong bd ma héa va bo gidi mi theo cac didu kién ma khong cin bao
hiéu. Céc loai do dich dugc x4c dinh va cac ddu hiéu do dich mbi trong s6 d6 c6 thé
tuong g Vi cac gia tri do dich duge phan tich. Khi kiéu do dich dugc x4c dinh 13 d6
dich bién, thi bén gia tri d6 dich cé thé dugc bao hidu cho bod giai ma va khi loai do
dich dugc xac dinh lam d6 dich dai, 16 gid tri d§ dich c6 thé dugc bao hidu cho bd
giai ma.

Trong khi dd, tham s& SAO ¢6 thé dugc x4c dinh dya trén cic tham sb ma hoa
ctia it nhat mot trong sé khdi dich cta phép bu dd dich twong thich mAu va céc khdi

1an cén cua khédi dich. Vi dy, khi xé4c dinh cac loai d dich trong loai do dich bién, cac
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tham s6 ma hoa cia it nhit mét trong sd khéi dich cia phép bu d dich twong thich
mau va cac khdi 14n can ¢6 thé duge st dung. Vi dy, c4dc tham s6 m3 héa c6 thé bao
g61n bién lat, va bién lat nay co thé dugc x4c dinh dua trén ddu hiéu nhan dang cua lat.
Hoic cac tham s6 ma hoéa c6 thé bao gdm bién phién, va bién phién nay c6 thé duoc

xac dinh dua trén dau hi€u nhan dang cda phién.

Fig.4 thé hién kiéu d6 dich bién dugce xac dinh theo gbc. Do dich bién c6 thé
dugc phén loai thanh bdn kidu do dich theo gbc. Trén Fig4, C thé hién cac miu dich

cua phép bu do dich twong thich mau va N thé hién cdc miu lan can.

Fig.5 thé hién vi du cta so dd thé hién trudng hop ma trong d6 cac loai do
dich va céc déu hiéu do dich dugc x4c dinh trong theo kiéu d6 dich bién b%mg cach sur

dung céc tham s6 ma héa theo mdt phuong 4n cia sang che.

Tham chiéu dén Fig.5, khéi dich ctia phép bl d¢ dich twong thich mAu va khéi
bén trai dugc ma hoa trong anh va khéi dich va khéi bén trén dwgc ma hoa lién két.
Nghia 13, trén Fig.5, C va N tr& thanh miu khéi trong anh va N tr& thanh mAu khéi
lién két. Bang 6 thé hién cac didu kién ma trong d6 cac loai d dich dugc xéc dinh va
N ¢6 thé 12 N; hodc Na. Néu loai dd dich duge xac dinh 1 1 hoic 2, dAu hiéu d6 dich
c6 thé 12 s6 duong. Néu loai d6 dich duoc x4c dinh 13 3 hoic 4, ddu hiéu do dich c6

thé 1a sO am.

Béang 6

Loai 46 dich Cac diéu kién

1 C nho hon hai N

2 C nhé hon mdt N va bang véi N khéc

3 C 16n hon mét N va bang v6i N khac

4 C 16n hon hai N

0 Khong thé ap dung duge cho cac didu kién néu trén

Gia st ring cdc mAu dich cia phép bu do dich twong thich mau dugc chira
trong khéi dwge mi héa trong anh va céc sai sO xuét hién trong cac mau cia cac khoi

1an can dugc ma hoa lién két. Trong trudng hop ndy, khi x4c dinh cac loai dd dich, cac
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loai do dich nay c6 thé dugc xac dinh chi bang cach sir dung cic miu duge ma héa
trong anh ndm trong khéi dich ma khong st dung cic mau cia khdi dugc ma héa lién
két trong cac khéi 1an can. Diéu ndy ngin ngira cac sai s6 bi lan truyén t6i cac miu
ctia khdi dvoc ma hoa trong anh. Theo cich khac, khi x4c dinh cac loai d6 dich, cac
loai d6 dich nay co thé dugc x4c dinh bang cach thay thé cac miu duge ma hoa lién
két thanh cac mau cta khdi duge ma héa trong anh ma khong st dung cic mau cia
khéi dugc ma héa lién két trong sb cac khéi 1an can. Vi du, trén Fig.5, cac loai do dich
c6 thé duge xac dinh bang cach thay thé gia tri mAu ciia N, thanh gia tri miu cua D.

Theo cach khéc, céc loai do dich c6 thé khong dugc xéc dinh.

B0 ma hoa co thé tai cdu tric céac gia tri méu dugc bu d6 dich b%mg cach thém
céc gia tri d0 dich duoc tinh todn vio céc gia tri mau, dua trén thong tin chi bio bu
SAO va tham s8 SAO. Bo giai ma c6 thé thuc hién phép bu d6 dich tuwong thich miu
béng cach giai ma mdi gia trj d6 dich va sau d6, str dung céc gia tri ¢ dich twong Ung
v6i cac loai d6 dich dugc phén loai bdi cac diéu kién cho mdi miu nim trong mdi

Kkhoi.

Phép bu dd dich twong thich mau c6 thé dugc thuc hién dua trén cic tham sd
ma hoéa cia it nhit mot trong sb khéi dich ctia phép b d6 dich tuong thich miu hodc
céc khéi 1an can cta khéi dich. Cac tham sd ma hoa c6 thé chira bién 14t, va phép bu
d6 dich twong thich miu c6 thé dugc thyc hién dua trén bién 1at. Vi du, phép bu 4o
dich twong thich mau co thé khong dugce thuc hi€n ra ngoai bién 1at. Hodc cac tham sb
ma hoa c6 thé chtra bién phién, va phép bu do dich twong thich miu c6 thé duge thuc
hién dua trén bién phién. Vi dy, phép bu d6 dich twong thich mu c6 thé khong dugc

thuc hién ra ngoai bién phien.

Hodc mién 1a cac mAu dich ctia phép bu do dich twong thich mau duoc chira
trong khdi dugc ma hoa trong anh va cic sai s& xut hién trong cic mau cta cac khdi
1an can duge ma hoa lién két, phép bu dd dich twong thich miu c6 thé dugc thyuc hién
chi bang cach st dung cic mAu duge ma hoa trong anh nam trong khéi dich ma khéng
sir dung cac miu clia khbi duge ma hoa lién két trong sb cac khéi 1an can. Didu nay
ngan ngira cac sai sb bi lan truyén t6i cac mau ctia khdi dugc ma hoéa trong anh. Theo

cach khac, khi xac dinh cac loai dd dich, phép bu d dich twong thich mau c6 thé duge
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thuc hién bang cach thay thé céac mau cta khéi dugc ma hoa lién két thanh cic miu
ctia khéi dwgc ma hoa trong anh ma khéng st dung cic mau cia khdi duge ma hoa
lién két gifta cac khoi 1an can. Theo cach khac, phép bu dd dich twong thich miu cé

thé khong duge thyc hién.

DPé mé ta quy trinh néu trén, bd ma hoa c6 thé phan chia mot phién thanh kich
cd cta nhidu khdi khac nhau c6 cu triic ciy tir phan, x4c dinh loai t&i vu st dung viéc
t61 vu hoa ty 18 méo (rate-distortion optimization - RDO) trong s6 d6 dich bién hosic
do dich dai cho mdi khéi, va x4c dinh cac kiéu d6 dich va céc gi tri 6 dich dbi voi
cac kiéu tdi vu dugc xac dinh. Nhu dugc mo ta & trén, tham s6 SAO c6 thé dugc ma

héa entropy va sau d6, dugc truyén tdi bo gidi ma.

Phuong phap ma hoéa video dua trén phép bu do dich rang budc dugc mo ta &
trén c6 thé dugc 4p dung cho phwong phap giai ma video nhu binh thudng. Nghia 13,
bd giai ma nhén va phan tich thong tin chi bdo bu d6 dich rang budc, thong tin chi bao
b SAO, tham s6 SAO, va dang tuong tu, dugc truyén tr b m& hoa va thuc hién phép
bu do dich twong thich mau dwa trén do.

Fig.6 thé hién vi du cta phuong phap giai mi video dugc dé xuét theo mot
phwong an ciia sing ché.

Trong bude S200, b gidi ma thu thdng tin chi bdo bu d§ dich rang budc tir b
ma hoa. Bang 7 thé hién vi du cta thong tin chi bao bu dd dich rang budc duge dém

vao trong tdp b hinh anh.

Bang 7
pic parameter set rbsp() { Bo mo ta
pic parameter set id ue(v)
seq parameter set id ue(v)
constrained intra pred flag u(l)
if (constrained intra pred flag)
constrained in loop filter flag u(l)
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Trong Béang 7 néu trén, khi gia tri cda constrained intra pred flagla 1, nghia
1a, khi viéc dy bdo trong anh rang budc dugc thuc hién, bd gidi ma cd thé phan tich
constrained_in_loop_filter flag dé xac dinh xem liéu bo loc trong vong lip rang budc
c6 duge 4p dung hay khong. Khi gi4 tri ciia constrained in_loop_filter flag 13 1, didu
nay co thé chi bao 1'e°1ng b0 loc trong vong ldp rang budc dugce dp dung va khi gia tri
ctia constrained in loop filter flag 13 0, didu nay c6 thé chi bo ring bd loc trong
vong ldp rang budc khong dugc 4p dung. Dich dugc 4p dung cia bd loc trong vong

lap rang budc co thé 12 it nhat mot trong sd bd loc giai khdi, phép b dd dich, va ALF.

Trong budc S210, by giai ma thu thong tin chi bdo bu SAO chi béo li€u phép
bu SAO c6 dugce thyc hién tir bd ma hoa hay khong. B gidi ma cd thé phan tich thong
tin chi bdo bit SAO sample adaptive offset enabled flag dugc truyén trong khi dugc
chtra trong tap tham sé chudi, tip tham §5 hinh 4nh, tip tham sd twong thich, tiéu dé
phién, va dang twong tw, ndm trong céc dong bit @& x4c dinh xem liéu phép bu SAO
c¢6 duge thuc hién hay khong. Ngoai ra, bo giai ma c6 thé phan tich thong tin x4c dinh
xem liéu tirng thanh phan do choéi va thanh phan sic do c6 dugc dua vao xit Iy phép
bu SAO hay khong.

Trong budc S220, bd gidi mad nhén tham s6 SAO tir bd ma hoa. B0 giai ma cé
thé phan tich tham sb SAO dugc truyén tr b6 ma hoa. Vi du, khi tham s SAO bao
gdm sao_split flag 13 thong tin lién quan t6i cu tric khdi b d§ dich ndm trong cac
dong bit, bd giai ma c6 thé phan tich théng tin dé xac dinh cu tric ctia khéi thuc hién
phép bu dd dich tuong thich mau. Ngoai ra, bd gidi mi ciing c6 thé phan tich théng tin
lién quan t6i viéc phan chia do sdu chia thanh céy t&r phan dugc chua trong cic dong

bit.

Khi tham s6 SAO bao gdm cac kiéu d6 dich va cac loai d6 dich, cac kiéu d6
dich va céc loai d6 dich dap g dugce co thé theo Bang 5 dugc md ta & trén. S luong
cac kiéu do dich co thé tdng cong 1 7. Mbi kiéu d6 dich c6 thé c6 cic gia tri do dich
khéc nhau. Khi kiéu do dich duge xac dinh 13 do dich bién, bo giai ma c6 thé phan tich
bén gid tri d dich tir cac dong bit va khi kiu d¢ dich duge xéc dinh 1am do dich dai,
c6 thé phan tich 16 gia tri do dich tir cac dong bit. Ngoai ra, cac loai dd dich theo mdi

kiéu d6 dich c6 thé twong Gng véi mdi gid tri d6 dich duge phén tich. Vi dy, céc loai
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dd dich va cac d4u hiéu do dich trong d6 dich bién c6 thé duoc x4c dinh b?mg cach so
sanh cac mAu dich ctia phép b d6 dich véi cac mau 1an cén va céc loai 40 dich trong
d6 dich dai c6 thé dugc xac dinh bang cach chia pham vi ciia cAc gi4 tri miu dugc
chra trong cac miu dich ctia phép bu do dich thanh 16 phén va sau d6, ma cac gia tri

mau tuong g v6i phan ndo trong sd cac phan dugce chia.

Trong khi d6, khi xac dinh céc loai d§ dich theo cac kiéu @6 dich, miu dich
thudc vé& khdi duoc ma héa trong anh va cic mAu 1an cén thudc v& khdi dugc ma hoa
trong anh, loai d¢ dich cho mAu dich c6 thé khong dugc x4c dinh. Nghia 1a, gia tri cua
loai d9 dich c6 thé dugc thiét dat 1a 0 dé khong thuc hién phép bu do dich. Vi dy, gia
tri constrained in_loop filter flag nim trong thong tin chi bdo bu @6 dich c6 thé duoc
dat 12 1 va khi miu duge dinh vi tai (x,y) thude vé khéi dugc mi hoa trong anh va it
nhét mdt mau dugc dinh vi tai (x+hPos[k],y+vPos[k]) thudc vé khéi dugc ma hoa lién
két, gié tri ctia loai do dich c6 thé dugc thiét dit 1a 0. Trong trudng hop nay, hPos[k]
va vPos[k] 1a cac gié tri thé hién cac vi tri clia cdc mau 1an cin theo céc kiéu do dich,

6 thé dugce xac dinh béi Bang 8. K=0 hoic 1.

Bang 8

Kiéu 1 Kiéu 2 Kiéu 3 Kiéu 4
hPos[0] -1 0 -1 1
hPos[1] 1 0 1 -1
vPos[0] 0 -1 -1 -1
vPos[1] 0 1 1 1

Tham chiéu dén Bang 8, vi du, khi kidu do dich 1a 2, gid tri
constrained_in loop_filter flag nim trong thong tin chi béo bu d dich c6 thé duoc
thibt dit 12 1 va khi mAu duoc dinh vi tai (x,y) thudc v& khdi duge ma héa trong anh
va it nhAt mot mAu duoc dinh vi tai (x,y+1) hodc (x,y-1) thudc vé khdi dugc ma héa

lién két, gia tri cia loai do dich c6 thé dugc thiét dt 1a “0°.

Trong khi d6, khi gia tri ciia thong tin chi bdo bu d¢ dich rang budc la 1, va

mau duoc dinh vi tai (x,y) va it nhét mot mau duoc dinh vi tai (x,hPos[k],y+vPos[k])
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thudc vé cac phién/lat khac nhau, nghia 13, khi it nhit mot miu dugc dinh vi tai
(x,hPos[k],y+vPos[k]) duoc dinh vi bén ngoai phién/lat ma miu duge dinh vi tai (%,y)
thudc vé, gia tri ctia loai dd dich c6 thé dugc thiét dat 14 0. Ngoai ra, bién phién/lat 1a
bién ctia hinh 4nh, phin bén ngoai cta bién phién/lat c6 thé & bén ngoai cta hinh anh
khong chtra mau.

Trong khi d6, tham sb SAO c6 thé duoc x4c dinh dua trén cac tham sb ma hoa
cta it nhat mot trong s& khdi dich ciia phép bu d6 dich twong thich miu va cac khdi

lan cén cua khoi dich.

Trong budc S230, bd gidi ma thuc hién phép bu do dich twong thich miu dya
trén thong tin chi bdo bt SAO va tham s6 SAO. Bo giai ma c6 thé tai cdu tric cac gia
tri mau dugc bu dd dich bz?mg cach thém céc gid tri dd dich dugc tinh todn vao cac gia
tri mau, dua trén thong tin chi bio bu SAO va tham sé SAO. Phép bu d9 dich tuong
thich mau c6 thé duge thuc hién dua trén cdc tham sd ma hoa cua it nhét mot trong s6
khéi dich ctia phép bl do dich tuong thich mau hogc céc khdi 1an can ctia khéi dich.
Khi gid tri ctia kiéu do dich duoc thiét dit 13 0, thi miu dich c6 thé khong dugc dua
vao phe’p’ bu d dich twong thich miu. Nghia 13, RecSaoPicture[x,y] =
RecPicture[x,y]. RecSaoPicture[x,y] biéu dién gia tri mau sau khi miu dugc dinh vi
tai (x, y) dugc dua vao phép b d6 dich twong thich mau va RecPicture[x,y] biéu dién
gid tri miu duoc tai cAu triic trude khi phép bu d6 dich trong thich mau dugc thuc
hién.

Sau day, phuong phap ma hoa va gidi ma video s&€ dugc mo ta dya trén bo loc

vong lap twong thich (adaptive loop filter - ALF).

Fig.7 thé hién vi du khic cia phuong phap ma hoéa video duge d& xuét theo

mot phuong an cua sang ché.

Trong budc S300, bd ma hoda truyén théng tin chi bao bd loc vong lip rang
budc t6i bd giai ma. Trong bude S310, bd ma hoa truyén thong tin chi béo timg dung
ALF chi bao liéu ALF c6 dugc ap dung cho bd gidi ma hay khong. Trong bude S320,
bd ma hoa truyén cac tham s& ALF t6i bo giai ma. Trong bude S330, bd ma hoéa ap
dung ALF cho video dugc tai cAu trac dya trén théng tin chi bao tng dung ALF va

c4c tham sd ALF.
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Thong tin chi bao bd loc vong lap rang budc duge truyén trong bude S300 s&

duoc mo ta.

Bo giadi mé co thé x4ac dinh xem liéu it nhit mot trong s6 chudi, hinh anh,
khung, truong, phién, CU, PU va TU dich ma héa c6 4p dung bod loc vong 1ip rang
budc boi thong tin chi béo bd loc vong lap rang bude dugc truyén tir b ma héa hay

khong.

Bo ma héa c6 thé truyén théng tin chi bdo bd loc vong lip rang budc duogc
dém vao trong dong bit t&i bo gidi ma. Thong tin chi bdo b loc vong 1dp rang budce ¢
thé dugc dém vao trong cic dong bit boi quy trinh ma hoéa entropy nhu ma héa thuat
toan, VLC, va dang tuong tu. Thong tin chi bdo b loc vong 1dp rang budc cod thé duge
‘truyén st dung SPS, PPS, APS, tiéu dé phién, va dang tuong tu, nim trong cdc dong
bit. BO gidi ma c6 thé phén tich cic dong bit boi quy trinh giai mi entropy dé thu
thong tin chi bao bu dg dich rang budc dugce truyén.

Bang 9 thé hién vi du cta thong tin chi béo bd loc vong lip rang budc dugc
dém vao trong cac dong bit. Trong Bang 9, thong tin chi b4do bd loc vong ldp duoc

dém vao trong tap tham s6 chudi.

Bang 9

seq_parameter_set rbsp() { BO mo ta
seq parameter set id ue(v)
pic_width in luma samples u(16)
pic_height in luma samples u(16)
constrained intra_pred flag u(l)
constrained filter flag u(l)

}
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Trong bang 9, constrained_filter flag biéu dién thong tin chi bao bd loc vong
lap rang budc. Khi gia tri cia constrained offset flag 13 0, diéu nay c6 thé chi béao
ring bd loc vong lip rang budc khéng dugc 4p dung va khi gid tri cia
constrained_offset flag 13 1, diéu nay c6 thé chi bao ring bd loc vong 13p rang budc
duc_yc' hd trg. Theo céach khéc, khi gid tri ciia constrained intra pred flag 14 tham s
cho viéc du bdo trong anh sai s6 manh 13 1, diéu nay cé thé chi béo réng bd loc vong
lap rang budc dugc dp dung ma khong dém thong tin chi bao b loc vong ldp tach biét.

Bang 10 thé hién vi du khac ciia thong tin chi bao bd loc vong 1ap rang bude
duge dém vao trong cdc dong bit. Trong bang 10, thong tin chi bdo bd loc vong 1ap

rang budc dugc dém vao trong tip tham s hinh anh.

Bang 10

pic_parameter _set rbsp() { BOmo ta
pic_parameter set id ue(v)
seq parameter set id ue(v)
constrained_fitler flag u(l)

}

Trong bang 10, constrained_filter flag bidu dién théng tin chi bao bd loc vong
lap rang budc. Khi gié tri clia constrained offset flag 12 0, didu nay c6 thé chi bo
rang bd loc vong lip rang budc khong duge 4p dung va khi gid tri cia
constrained_offset flag 13 1, diéu nay c6 thé chi bao riang bd loc vong lip rang budc

duoc &p dung.

Hodc, gidng nhu Béang 3, loop filter across_tiles enabled flag hoic
loop_filter_across_slices_enabled flag c6 thé biéu dién thong tin chi béo bd loc vong
lap rang budc. Khi gia tri cta loop_filter across_tiles enabled flag 12 0, diéu nay c6

thé chi bao ring bd loc vong lip rang budc dwoc 4p dung. Hoic, khi gid tri clia
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loop_filter across_slices_enabled flag 13 0, diéu nay c6 thé chi bao ring bd loc vong

1dp rang budc dugce dp dung.

Theo céch khac, c6 thé ap dung bd loc vong ldp rang budc tai moi thoi diém
trong bd ma hoéa va by giadi mad ma khong cin dém thong tin chi bio bd loc vong lap

tach biét.

Trong khi d6, khi thong tin chi bao bd lgc vong 13p rang budc dugce thiét dat 1a
1 va do d6, bd ma hoda 4p dung bd loc vong ldp rang budc, bd ma héa cod thé su dung
céc tham sb ma hoa. Cac tham sb ma héa nay bao gbdm it nhat mot trong sé ché do ma
héa thé hién xem liéu ching dugc ma hoa trong anh hay mé héa lién két, ché do du
béo trong anh, ché d du béo lién két, CBF, tham sb luong tir hoa, vecto chuyén dong,

thong tin dy bao vecto chuyén dong, chi s6 hinh &nh tham chiéu, va bién phién/lat.

Vi du, néu cac tham s6 ma hoa chira bién lat, thong tin chi bdo bd loc vong lap
rang budc la loop filter across tiles enabled flag trong bang 3, va gid tri cua
loop filter across_tiles enabled flag la 0, bd loc vong ldp c6 thé bi rang budc bing
cach khong ap dung bd loc vong 1dp ra ngoai bién 14t. Trong trudng hop ndy, bién lat
c6 thé duoc xac dinh dua trén ddu hiéu nhan dang cia lat. Hoic, néu cac tham sé ma
hoa bao gdm bién phién, théng tin chi bio bd loc vong lip rang budc i
loop filter across_slices_enabled flag trong bang 3, va gid tri cla
loop filter across_slices_enabled flag 1a 0, bd loc vong ldp c6 thé bi rang budc do
khong ap dung bd loc vong ldp ra ngoai bién phién. Trong trudng hop ndy, bién phién

c6 thé dugce xac dinh dua trén dau hiéu nhén dang cta phién.

Vi du, ¢6 thé x4c dinh duogc xem lidu khéi dich dugc 4p dung cia bd loc vong
lap rang budc hay céc khéi 1an can cua khdi dich dugc ma héa trong anh hay dugc ma
héa lién két bang cach st dung cac tham s6 ma héa. Trong truong hop nay, khi mét
khéi bat ky trong cac khéi dugc ma hoa trong anh, khdi trong tmg cé thé duge xem 13
dugc ma hoa voi ché do trong anh va khi mot khéi bat ky trong s6 cac khéi duge ma
hoa lién két, khéi twong tng c6 thé duge xem 13 dugc ma hoéa véi ché @9 lién két.
Ngoai ra, vi du, khi khéi dugc ma héa voi ché do didu bién dugc ma hoa xung (pulse
coded modulation - PCM), khdi tuong Gng cd thé duogc xac dinh nhu duge ma héa

trong anh.
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Khi bo ma héa st dung bd loc vong 13p rang bude bﬁng cach sir dung cac tham
s6 ma hoa, do tin cdy dugc xac dinh theo céc tham s6 ma héa va do tin cdy dugc xac
dinh c6 thé duoc 4p dung tai thoi diém thyuc hién phép bu do dich rang bude. Vi duy,
nhu duge thé hién trong bang 4, do tin ciy c6 thé duogc x4c dinh theo mdi tham sb ma
hoa va dd tin cdy co thé cling duge x4c dinh theo td hop cua it nhit mot tham sd ma
héa. Néu gia tri cta thong tin chi bio bu dd dich rang budc trong bang 3 (tirc 1,
loop_filter across_tiles enabled flag hodc loop filter across_slices_enabled flag) 1a

0, “ra ngoai bién” c6 do tin cdy yéu c6 thé khong dugc cho phép.

Khi b6 loc vong lap rang budc duge dp dung, cu thé, ALF c6 thé dugc ap
dung. B6 ma héa c6 thé gidm thiéu d méo tir video ban dau bang céch suy ra cic hé¢
s0 loc dua trén bd loc Wiener gidm thi€u céc sai so gitta video ban dau va video duogc

tai cau tric va sau d6, ap dung céc hé so loc duge suy ra cho video dugec tai cdu truc.

Thong tin chi bao tng dung ALF duge truyén trong bude S310 cé thé dugc
truyén, v6i duoc chira trong tap tham s& chudi, tdp tham s6 hinh anh, tip tham sb
tuong thich, tiéu d& phién, va dang twong tu. Thong tin chi bdo tng dung ALF c6 thé
la adaptive loop_filter flag. Ngoai ra, c6 thé thuc hién bao hiéu bing cach dua vio
viéc litu ALF c6 duoc 4p dung vao thanh phin do chéi va thanh phan sic do trong
mdi dong bit hay khong. Ngoai ra, c6 thé xdc dinh dugc xem liu ALF c¢6 dugc ap

dung trong bd phan CU hodc bd phan video hay khong.
Céc tham s6 ALF dugc truyén trong buée $320 s& duoc mo ta.

Céac tham sb ALF c6 thé bao gém it nhit mot trong s6 hinh dang b6 loc, hé sd
loc, phuong phép phén loai bd loc, chi s6 loc, phuong phép du bao cia bd loc, va do

sdu t0i da cia hiéu nang cia bo loc.

B6 ma hoa co thé xac dinh hinh dang bd loc t8i vu trong s6 nhiéu hinh dang
bd loc. Ngoai ra, b ma hoa cod thé x4c dinh céc hé s loc dugc sir dung dé ap dung
ALF. Trong trudng hop nay, hé sd loc c¢6 thé 12 mot hodic nhiéu va c6 thé dugc mi hoa
v6i cac ma Golomb ham mii bic khac. D& ma hoéa hé sd loc mdt cach hiéu qua, viéc
m3a hoéa du bao cb thé dugc thuc hién gitta cac hé sb loc béng cac phuong phap nhu
diéu bién ma xung vi phan (differential pulse code modulation - DPCM), va dang

teong tw, va mot hé sb bét ky trong sd cac hé so loc ¢6 thé cling c6 thé duge dua vao
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viéc ma hoa du béo tur téng clia cac hé sb loc khic. Ngoai ra, néu dugc xac dinh ring
ALF duge 4p dung, thi bd loc c¢6 thé duoc chon st dung mét trong s tinh trong thich
dua trén ving (region-based adaptation - RA) va tinh twong thich dua trén khdi
(block-based adaptation - BA) lam phuong phép phéan loai cia bd loc. Vi du, khi
phuong phép phan loai bd loc dwgc xac dinh 1a phwong phip RA, gia tri cua
alf_r‘egion_adaptation_ﬂag duoc thiét dat 1a 1 va khi phuong phép phan loai bd loc
duge xac dinh 1am phuong phap BA, gia tri cia alf region adaptation flag duoc thiét
dat 14 0. Khi phuong phap RA duge sir dung, mét bd loc bét ky trong nhidu bo loc cho
mdi ving video chia tich c6 thé dugc chon va khi phuwong phép BA duogc st dung,
mot bd loc bét ky trong sb nhiéu bo loc c¢6 thé dugc chon khi xem xét céc bién thé va
tinh dinh hudng cia cdc mau. Trong trudng hop ndy, dé chi bao xem bd loc ndo dugce
chon, chi s6 loc nim trong céc tham sb ALF ¢6 thé duoc sit dung. Ngoai ra, ALF c6
thé chi duoc p dung cho CU c6 do sau cu thé bing cach dém théng tin lién quan téi

d6 sau t6i da ma véi ALF duge dua vao trong céc dong bit.

Fig.8 thé hién vi du cta hinh dang bd loc dugce x4c dinh bdi by ma hoa trong
phuong phép mi hoéa video duge d& xuét theo mot phuong an cta sang ché. Tham
chiéu dén Fig.8, céc s6 nim trong mdi b loc biéu dién chi sb cua hé s loc. B6 ma
héa truyén théng tin lién quan téi hinh dang bd loc va phuong phap phan loai bd loc
duge bao gdm trong cac tham sé ALF t6i bo giai ma va bd loc dugc chon theo phuong
phéap phan loai b loc dugc x4c dinh. T6i da 1 16 bd loc c6 thé c6 sén. Khi viéc loc
duoc thuc hién dva trén bd loc duge chon, viée loc ¢6 thé duge thuc hién boi téng cua
tich cia mdi hé s loc va céc gia tri mau twong tng véi mdi vi tri ma khi d6 viée loc
cac gi4 tri miu duoc dinh vi tai tAm cta hinh dang b6 loc.

Trong khi d6, khi bd loc dugc phén loai dua trén phuong phép BA, cac tham
s6 ma hoa cia it nhit mot cua khéi dich duge ap dung ALF va cc khdi 14n cén c6 thé
dugc str dung. Vi duy, cidc tham s6 ma hoa c6 thé bao gém bién l4t, va bién 14t ndy co
thé duge xac dinh dya trén diu hidu nhén dang cia 14t. Hodic, cac tham s& ma héa c6
thé bao gbm bién phién, va bién phién nay c6 thé dugc xac dinh dua trén du hidu

nhéan dang cda phién.
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Fig.9 thé hién truong hgp trong d6 b loc duge phén loai dua trén phuong
phap BA bing cich st dung céc tham sb ma hoa trong phuong phip mi héa video
dugc @ xuét theo mdt phuong 4n cta sang ché. Vi du, trong trudng hop ma trong dé
khéi dich dugc 4p dung ALF dugc ma héa trong anh va cc khdi 1an can dugc ma héa
lién két, khi tinh dinh huéng thing dimg hodc ndm ngang duge xac dinh trong don vi
khéi 4x4, cac miu ndm trong cac khbi 4x4 khong duge tao bong trén Fig.9 try thanh
cac mau cia khéi trong anh va cac miu dlcrqc tao bong ¢6 thé 13 cac mAu cta khéi lién
két. Ngoai ra, ‘R’ thé hién mau duoc tai cdu tric, VA thé hién tinh dinh hudng thing

ding, va HA thé hién tinh dinh huéng nim ngang.

Vi du, gia st ring mAu dich dugc ap dung ALF duoc chira trong khdi dwoc ma
héa trong anh va céc sai s6 xuét hién trong cdc miu cla cac khéi 14n cin dugc ma hoa
lien két, dua trén phuong phap BA. Trong trudng hop nay, bd loc c¢6 thé dwoc phén
loai chi bang cach sir dung cic miu duge ma héa trong anh nim trong khéi dich ma
khong st dung céc mau cua khdi dugc ma hoa lién két trong sb cac khdi lan can. Piéu
nay 1am han ché cac sai s6 bj lan tquén t61 cac mau ctia khdi duoc ma hoa trong anh.
Theo cach khéc, bd loc ¢ thé dwoc phan loai bing cach thay thé cic miu cia khéi
duoc ma hoa lién két thanh cac miu cia khdi dugec mi hoa trong anh ma khéng sir
dung cac mau ctia khdi dugc ma hoa lién két trong sb cac khdi 1an can. Vi dy, khi tinh
dinh huéng ndm ngang hodc thing dimg dugc xac dinh tai vi tri ‘Re,0)’ trén Fig.9, gia
tri “Re10 hodc ‘Re.1y duge chira trong khéi lién két duge thay thé thanh gia tri cta
khéi trong anh va sau do, tinh dinh huéng c6 thé dugc x4c dinh. Theo cach khac, bd

loc ¢6 thé khong duoc phan loai.

Fig.10 thé hién vi du cta truong hgp ma trong d6 ALF duoc 4p dung st dung
cdc tham sb ma hoa trong phuong phap ma héa video dugc dé xuét theo méot phuong

an cia sang ché.

Ngay ca khi ALF duoc 4p dung, ALF ¢6 thé duoc x4c dinh dua trén cac tham
s6 ma hoa cua it nhit mot trong sb khéi dich duge 4p dung ALF hoic cac khéi 1an can
ctia khdi dich. Cac tham sb ma hoéa c6 thé bao gém bién 14t, va ALF c¢6 thé duogc ép

dung dua trén bién 14t. Vi dy, ALF c6 thé khéng dugc 4p dung ra ngoai bién thoi gian.
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Hoic cac tham sb ma héa c6 thé bao gdm bién phién, va ALF c6 thé duge 4p dung

dua trén bién phién. Vi dy, ALF c6 thé khéng duogc thuc hién ra ngoai bién phién.

Hozc mién 13 cidc mAu dich dugc 4p dung ALF dugc chira trong khéi duge ma
hoa trong anh va céc sai sb xuét hién trong cic miu cia cic khdi 1an cén duge ma hoa
lién két, ALF c6 thé dugc 4p dung chi bing céch sit dung cic miu duge mi hoa trong
anh ndm trong khéi dich hoic gitta cac khdi 1an cin ma khong st dung cic mau cia
khéi dugc ma hoa lién két trong sé cac khéi 1an c4n. Piéu nay 1am ngin ngira cAc sai
s6 lan truyén t&i cac mau cia khéi duge ma héa trong anh. Khi hinh dang b loc trén
Fig.8(a) dugc 4p dung cho khdi 4x4 ctia Fig.10(a), vi tri cia mau dich loc 1a s6 9 tai
trung tAm va bo loc dugc ap dung st dung cic gia tri mAu 14n can va cac hé sb loc cua
cac vi tri twong ng. Trong truong hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.10(b), chi khi
hé s6 loc duge chira trong khdi dugc ma hoa trong anh, bd loc duoc dp dung. Nghia
1a, b0 loc co thé dugc ap dung chi cho céc gia tri mau i, j, k, 1, m, n, o, va p. Theo c4ch
khac, ALF ¢6 thé dugce ap dung bing cach thay thé cic miu cua khéi duoc ma hoa
lién két thanh cac miu cia khdi duoc ma hoa trong anh ma khong sit dung céc miu
ctia khdi dugc ma hoa lién Kkét trong sb cac khéi 1an can. Theo céach khac, ALF c6 thé

khong dugce 4p dung.

B0 ma héa c6 thé 4p dung ALF duya trén thong tin chi bdo tng dung ALF va
cac tham s ALF. ALF c6 thé dugc 4p dung dua trén cac tham s ma hoa cia it nhét

mot trong sb khéi dich duoc ap dung ALF hoic cac khéi 1an c4n cua khéi dich.

Pé md ta quy trinh néu trén, bd ma hoa df‘)ng bo mot phién v6i cAu trac khoi
cAy mi hda, xac dinh xem li€u b loc c6 dugce thuc hién trong don vi CU hay khong,
d6 sau t6i da cia hiéu ning ctia bd loc, phuwong phap du bao cia bd loc, phuongr phéap
phan loai bd loc, hinh dang bd loc, hé sb loc, va dang tuong tu, st dung RDO, va ¢6
thé 4p dung ALF st dung céc tham s6 ALF tbi wu dugce xac dinh. Nhu dugc md ta &

trén, tham sd ALF c6 thé dugc mi hoa entropy va sau do, dugc truyén t6i bo giai ma.

Phuong phap mi héa video dua trén b loc vong ldp rang budc duge md ta &
trén c6 thé duge ap dung cho phuong phép giai mé video nhu binh thuong. Nghia I3,

bd giai mi nhan va phan tich théng tin chi bao bo loc vong lap rang budc, thong tin
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chi bao tng dung ALF, tham sb ALF, va dang tuong tu, dugc truyén tr b0 ma hoa va
ap dung ALF duogc dua trén do.

Fig.11 thé hién vi du khéac ctia phuong phap giai mi video dugc dé xuit theo
mdt phuwong 4n ctia sang ché.

Trong budc S400, b gidi mé thu thong tin chi bdo b loc vong ldp rang budc
tir b0 ma hoa. Bang 11 thé hién vi du cia thong tin chi béo bd loc vong 1ip rang budc

duoc dém vao trong tdp cua cac tham so hinh anh.

Bang 11

pic_parameter_set rbsp() { B mo ta
pic_parameter set id ue(v)
seq parameter set id ue(v)
constrained _intra pred flag u(l)

if (constrained_intra_pred flag)

constrained in loop_filter flag u(l)

Trong Bang 11 néu trén, khi gié tri cua constrained_intra pred flag 13 1, nghia
13, khi viéc du bao trong anh rang budc dugc thuc hi€n, b gidi ma cod thé phén tich
constrained_in_loop_filter flag dé xac dinh xem bd loc trong vong 1ip rang budc co
duoc ap dung hay khong. Khi gia tri cia constrained_in_loop_filter flagla 1, diéu nay
c6 thé chi bao ring bd loc trong vong lip rang budc duge ap dung va khi gia tri cia
constrained in_loop_filter flag 1a 0, didu nay co6 thé chi bao ring bd loc trong vong
lap rang budc khong duge ap dung. Pich dugce dp dung ctia bd loc trong vong 1dp rang

budc cod thé 1 it nhat mot trong s6 bd loc giai khéi, phép bu do dich, va ALF.

Trong budc S410, bd giai ma thu thdng tin chi bdo g dung ALF chi bao li€u
ALF c¢6 dugce ap dung tir bd ma hoa hay khong. BO gidi mé ¢ thé phan tich thong tin
chi bao ung dung adaptive loop filter enabled flag ALF dugc truyén trong khi duoc
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dua vao trong tip tham sb chudi, tdp tham s hinh anh, tp tham sb twong thich, tiéu
d8 phién, va dang tuong tu, nam trong cic dong bit dé xac dinh xem liéu ALF c6 dugc
ap dung hay khong. Ngoai ra, bd giai ma c6 thé phan tich thong tin lién quan t&i viéc
liéu ALF ¢6 duogc 4p dung cho thanh phén do choi va thanh ph'?m séc do, mot cach
tuong ung hay khong, liéu ALF trong by phén CU c6 dugc &p dung hay khong, va

tuong ty, tr cadc dong bit.
Trong budc S420, bd gidi ma nhan cac tham s6 ALF tir bo ma hoa.

B gi4i ma c6 thé phén tich tham s§ ALF duoc truyén tir bd ma hoa. Cc tham
s& ALF c¢6 thé chaa it nhit mot trong s6 hinh dang bd loc, hé sb loc, phuong phép
phan loai b0 loc, chi s6 loc, phwong phap du bao bd loc, va dd siu tdi da cua hiéu
nang bd loc. Vi dy, by gidi ma co thé phan tich céc dong bit dé x4c dinh hinh dang bd
loc va/hodc hé s loc. Trong trudng hop ndy, s lwong cia hé sb loc ¢6 thé 1a mot
hodc nhidu hon mdt va c6 thé duoc giai ma véi ma Golomb ham mii bac khac. Ngoai
ra, dé giai ma ééc hé sb loc mot cach hidu qua, viée giai ma du bdo c6 thé dugc thuc
hién giita cac hé sb loc boi cac phwong phap nhu DPCM, va dang twong tw, va mot hé
sb bét ky trong sd céc hé s loc ¢6 thé duge gidi ma du bao tir tng cia cic hé sé loc
khac. Ngoai ra, bd loc ¢ thé dugc chon theo cach khac biét béng cach st dung mot
trong s6 phuong phap RA va phuong phép BA lam phuong phap phan loai bo loc. Vi
du, khi alf region adaptation_flag dwgc phan tich boi bd ma hoa dugc thiét dat1a <17,
bd loc ¢6 thé duge phan loai boi phurong phap RA va khi alf region adaptation flag
dugc thiét dat 1a 0°, bd loc c6 thé duge phan loai bai phuong phap BA. Khi phuong
phap RA duogc st dung, mot b loc bét ky trong s6 nhiéu bd loc cho mdi vung video
phén chia c6 thé duge chon va khi phwong phap BA duoc sir dung, mot bo loc bat ky
trong sb nhiéu bo loc ¢6 thé duge chon khi xem xét céc thay dbi va tinh dinh huéng
cta cac miu. Trong truong hop nay, dé chi bao bd loc ndo duge chon, chi s6 loc nim
trong cac tham sb ALF c6 thé dugc sir dung.

Khi khdi ma mAu dich duoc 4p dung ctia ALF thudc vé duge ma hoa trong anh
va khbi ma cac miu lan cin thudc vé dugc ma hoéa lién két, tinh dinh hudng nam
ngang hoic thing ding c6 thé dugc x4c dinh bing cach chi sit dung cac miu ctia khoi

trong anh va bd loc tuwong tng véi no6 ¢o thé duge xac dinh. Vi du, phuong trinh trén
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Fig.9 c6 thé dugc ap dung tai cac vi tri R(,0) va Reo2) va R0y va Reap) dé x4c dinh tinh
dinh hudéng trén Fig.9. Trén Fig.9, khi phan tao béng dwoc mi héa lién két va phan
tréng dugc ma hoéa trong anh, bd giai ma cbd thé x4c dinh tinh dinh hudéng chi tai vi tri
Rz trong d6 tAt ca mau ctia miu dich dwgc 4p dung va cic diém anh lan cén cua

ALF thudc v& man hinh va b6 loc dé dugc ap dung.

Trong khi d6, céc tham s6 ALF c6 thé dugc xé4c dinh dua trén cac tham s ma
hoéa cta it nhit mot trong sb khéi dich dwoc ap dung ALF hoic cac khéi 14n cén cua

khéi dich.

Trong budc S430, b gidi ma thyc hién ALF dua trén thong tin chi bdo ing
dung ALF va céc tham s6 ALF. Bo giai ma c6 thé 4p dung ALF dua trén thong tin chi
béo tng dung ALF va cac tham s ALF. ALF c6 thé dwoc 4p dung dua trén céc tham
s6 ma hoa cua it nhit mot trong sb khdi dich duoc p dung ALF hodc cac khdi 14n can
ctia khéi dich. Khi khéi ma miu dich duoc dp dung cia ALF thudc vé khdi d6 duoc
mé hoa trong anh va céc mau 1an cin thudc vé khbi duwge ma héa lién két, mau dich

duogc 4p dung ctia ALF c6 thé khong dugc dua vao xit Iy ALF.

Fig.12 thé hién vi du cta hinh dang bd loc dugc st dung trong phuong phép
giai ma video duoc dé xuét theo mot phwong 4n clia séng ché. Trong hinh dang b6 loc
nhu dugc thé hién trén Fig.12, trong trudng hop trong d6 ALF dugc 4p dung cho mau
co Vi tri ‘9>, ALF c6 thé khong dugce ap dung cho mau dich khi it nhit m6t mau quanh

mAu dich dugc dp dung thude vé khéi dugc ma hoa lién két.

Sang ché nay c6 thé dugc thuc hién bdi phén ctrng va phan mém hoic tb hop
ctia chung. Phin cimg ¢6 thé dugc 1ap dit béi mach tich hop chuyén dung (ASIC), bd
xt 1y tin hiéu sb (digital signal processing - DSP), thiét bi logic 1ap trinh duoc
(programable logic device - PLD), mang cdng 1ap trinh duge dang trudng (field
programmable gate array - FPGA), bd xtt ly, b diéu khién, bo vi xir Iy, cac bd phan
dién t&r khéc, hodc t6 hop cla ching dwgc thiét k& dé thuc hién cac chirc ning néu
trén. Phin mém c6 thé duge cai dét bdi mbédun thuc hién chirc ning néu trén. Phén
mém c6 thé duoc luu trit trong b nhé va duge thyc hién boi bd xi Iy. Khi by nhg
hodc bd xir ly, cac bd phén khac nhau 1a da biét trong tinh trang k§ thuét clia sang ché

va cling c6 the duge sir dung.
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Céc phuong an 1am vi du ciia séng ché nay c6 thé ap dung phép bu do dich

hodc bd loc vong ldp de chiu dugc céc sai so tai thoi di€m ma hoa va gidi mé video.

Trong hé thdng l1am vi du néu trén, mic di cic phuong phap dugc mé ta dua
trén luu dd nhu 12 céc chudi cua cac budc hodc cac khdi, sang ché khéng bi han ché
vao chudi cta cac budc ndy ma bt ky budc nao c6 thé duoc tao ra theo thir tu khac
hodc mot cach ddng thoi tir hodc véi cac bude khac nhu duge mé ta & trén. Hon nita,
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ¢ thé héu duge réng cac budc
duoc thé hién trong luu dd 1a khong loai trir va do d6, viéc dua vao cac budc khac
hodc loai bd mét hodic nhiéu budce cia luu d6 ma khéng cé anh hudng 1én pham vi bao

ho cua sang ché nay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi ma hoa video, thiét bi nay bao goém:
bd mé héa dé ma hoéa:
thong tin chi bdo bu d9 dich rang budc chi bao liéu it nhit mot trong sb hinh

anh, 14t va don vi ma héa (coding unit - CU) ¢6 hd trg phép bu do dich rang budc hay

khong,

théng tin chi bio bl dd dich twong thich mau (sample adaptive offset - SAO)
chi bao liéu c6 thuc hién phép b SAO hay khong, va tham sd SAO; va

bd loc dé thuc hién phép bu SAO trén miu dich bén trong khdi dich ctia video
duoc tai cdu tric dya trén thong tin chi bdo b SAO va tham s6 SAO, trong d6 b loc
xé4c dinh loai do dich ddi véi phép bu SAO dya trén thong tin chi bdo bu d§ dich rang
budc va cac tham sb ma hoa cia khéi dich ciia phép bu SAO va it nhat mot trong sb
cac khéi 1an can cta khéi dich khi do dich bién duoc ap dung cho mau dich bu d6 dich

bén trong khdi dich,

trong d6 tham sb SAO bao gdm it nhit mot trong s6 kiéu do dich, thong tin loai
do dich, gia tri d6 dich va ddu hiéu d¢ dich.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin chi bao bu d§ dich rang budc duge bao gdm
trong mot trong sd tap tham sb chudi (sequence parameter set - SPS), tAp tham s6 hinh

anh (picture parameter set - PPS) va ti€u dé phién ndm trong dong bit.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin chi bao bit SAO dugc bao gdm trong mot
trong sd tap tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tdp tham s6 hinh anh

(picture parameter set - PPS) va ti€u dé phién ndm trong dong bit.
4. Thiét bi giai ma video, thiét bi nay bao gbm:

b6 giai ma dé giai ma:

thong tin chi bdo bu d§ dich rang budc chi bdo li€u it nhit mot trong sb hinh
anh, 14t va don vi ma héa (coding unit - CU) ¢6 hd trg phép bu dd dich chuyén rang

budc hay khong,
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thong tin chi béo bt d§ dich twong thich miu (sample adaptive offset - SAO)
chi bdo liéu c6 thuc hién phép bu SAO hay khong, va tham s6 SAO; va

bd loc dé thuce hién phép bt SAO trén mau dich bén trong khéi dich cua video
duoc tai cAu trac dua trén thong tin chi bdo bu SAO va tham s6 SAO, trong d6 bo loc
xé4c dinh loai do dich d6i v6i phép bu SAO dua trén thong tin chi bao bu do dich rang
budc va cac tham sb ma hoa cia khéi dich ctia phép bu SAO va it nhét mét trong sb
céc khdi 1an can cta khéi dich khi d6 dich bién dwoc 4p dung cho miu dich bu o dich

bén trong khdi dich,

trong d6 tham s6 SAO bao gbm it nhit mét trong s6 kiéu do dich, thong tin loai

do dich, gia tri d6 dich va du hidu d¢ dich.

5. Vat ghi dé luu trit dong bit dugc tao ra boi thiét bi ma hoa video, thiét bj nay bao
gbm:

bd ma héa dé ma hoa:

thong tin chi bao bu d§ dich rang budc chi bdo licu it nhét mot trong sb hinh

anh, 1at, va don vi ma héa (coding unit - CU) c6 hd trg phép bu do dich chuyén rang

budc hay khong,

thong tin chi bao bu d dich twong thich mau (sample adaptive offset - SAO)
chi bao liéu c6 thuc hién phép bu SAO hay khong, va tham s6 SAO; va

bo loc dé thuc hién phép bit SAO trén miu dich bén trong khdi dich cta video
duoc tai cdu tric dya trén thong tin chi bdo bu SAO va tham s6 SAO, trong d6 bd loc
x4c dinh loai do dich dbi véi phép bit SAO dua trén thong tin chi bdo b d dich rang
budc va cac tham sb ma hoa cta khéi dich cta phép bu SAO va it nhét mot trong sb
céc khéi 1an can cta khdi dich khi do dich bién duge dp dung cho mau dich bu do dich

bén trong khdi dich,

trong d6 tham s6 SAO bao gém it nhat mot trong sb loai @6 dich, thong tin loai

d6 dich, gia tri do dich va diu hiéu d¢ dich.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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9

/

341)
/% R 0,0) R 01 R 0.2) R 03)
/ R 1.0) R Ly R (1.2) R @.3)
}//)/ R 20 R @1 R 2.2) R 22)
% R 3.0 R 31) R (3.2 R (33)

-50-

VA= | 2R 5 -R R iy
HA= | 2R -Rj-n-Rjen |

i=0,2
j=0,2



30174

FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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