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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap giai ma dit liéu video va phuong tién luu
trir dir liéu bat bién doc duoc bang may tinh. B6 ma hoa dit liéu video co thé tai tao hinh
anh hién thoi cua dir li€u video. Vung hién thoi cta hinh anh hién thoi duoc két hop voi
chi s6 thoi gian biéu thi 16p thot gian ma vung hién thoi thuge vao do. Hon nira, d6i véi
moi mang tuong Ung trong s6 nhiéu mang twong tng vai cac 16p thoi gian khac nhau, by
mi hoéa dir liéu video c6 thé luu trit, trong méang tuong tng, tdp tham sb loc vong lap thich
mg (ALF - adaptive loop filtering) dung dé ap dung cac bo loc ALF cho cac mau cua ving
hinh anh cua dir liéu video ma duoc giai ma trude vung hién thoi va nim trong 16p thoi
gian twong Ung voi mang tuong tmg hodc 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian twong Gng
vo1 mang tuong ung. BO ma hoa dir li¢u video xac dinh, dua trén tap tham s6 ALF duoc
chon trong mang twong tng voi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao dé, tap tham sb
ALF c¢6 thé ap dung.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén viéec ma hoa va giai ma dir lidu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video sb ¢6 thé duoc dua vao 4p dung trong rat nhiéu thiét bi, bao
gdm may thu hinh s, hé thdng phét rong truc tiép sd, hé thong phat rong khong day,
thiét bi hd tro s6 c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh xach tay hoic may
tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tu, may anh s6, thiét bi ghi 30, may
phat da phuong tién sd, thiét bi choi trd choi dién tir, ban giao tiép tro choi dién ti, dién
thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi duoc goi 13 “dién thoai thong
minh”, thiét bi hoi thao tir xa c¢6 truyén hinh, thiét bi truyén dong dit lidu video, va thiét
bi twong tu. Cac thiét bi video k¥ thuat sd thuc hién céc ky thudt nén dit lidu video,
ching han nhu cac k¥ thudt dugc md ta trong cac chuan duge quy dinh béi MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, ma hoa dit liéu video nang
cao (Advanced Video Coding - AVC), chuan ITU-T H.265 mi héa dit liéu video hidu
suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va cac phdn mé rong cia cac chuan
nay. Céc thiét bi video c6 thé truyén, nhédn, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trit thong tin
video k¥ thuat $6 mot cach hiéu qué hon béng cach thuc hién cac k¥ thuat nén dit licu

video nhu vay.

Céc k¥ thuat nén dir li¢u video cd thé thuc hién k¥ thuat du bdo khong gian (du
bao ndi hinh) va’hodc du bdo thoi gian (du bdo lién hinh) dé giam bdt hodc loai bd dir
liéu du vén ¢6 trong cac chudi dit liéu video. Pdi voi phuong phap ma héa dit lidu video
theo khéi, 14t video (vi du, khung video hodic mot phin ctia khung video) c6 thé dugc
phan chia thanh céac khéi video, nhu khéi cdy ma hoa va khéi ma héa. Du bao khong
gian hodc thoi gian tao ra khdi du bao cho khéi cdn ma héa. Dit lidu du biéu dién gia tri
chénh 1éch diém anh gitta khdi ban déu cdn ma héa va khdi du bao. Dé nén thém, dit
lidu du c6 thé duoc bién déi tur mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé sb bién

doi du, sau do céac hé sO nay co6 the dugce lugng tr hoa.
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Bén chit ky thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché mé ta cac k¥ thuat lién quan t6i viéc loc vong lap thich tng
(adaptive loop filtering - ALF), nhét 1a dé du bao cac bo loc ALF tir cac khung, 14t hodc
0 duoc ma hoa trude d6. Cac k¥ thuat nay co6 thé dugc st dung trong ngft canh cua bd
ma héa giai ma (codec— coder-decoder) dit li€u video tién tién, nhu céc phin mé rong

cua HEVC hoic thé hé ti€p theo cua cac chuan ma hoa dit li€u video.

Theo mot vi du, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma dit liéu video, phuong
phap nay bao gdm cac budc: thu dong bit chira dang biéu dién dwgc ma hoéa cla hinh
anh hién thoi cta dit liéu video, trong d6 ving hién thoi cia hinh anh hién thoi duoc két
hop v6i chi sé thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do; téi tao
hinh anh hién thoi; dbi v6i mdi mang twong tmg trong sb nhiéu mang tuong ng véi cic
16p thoi gian khac nhau, luu trlt, trong mang tuong Gng, tip tham s6 ALF duogc dung dé
ap dung cac bd loc ALF cho cac mau ctia ving hinh anh ctia dit liéu video ma dugc giai
mé trude ving hién thoi va nim trong 16p thoi gian twong (mg v6i mang tuong Gmg hodc
16p thoi gian thip hon 16p thoi gian tuong ing véi mang tuong Ung; xac dinh, dya trén
tap tham s6 ALF dugce chon trong mang twong Gmg v6i 16p thoi gian ma ving hién thoi
thude vao do, tdp tham $6 ALF c6 thé ap dung cho vung hi¢n thoi; va dp dung, duva trén
tap tham s6 ALF co thé 4p dung cho ving hién thoi, quy trinh loc vong lap thich Gmg

cho vung hién thoi.

Theo mot vi du khac, sang ché d& cap dén phuong phap ma hoa dit lidu video,
phuong phép nay bao gdm cic budc: tao ra dong bit chira dang biéu dién dugc ma hoa
cia hinh anh hién thoi cia dit lidu video, trong d6 ving hién thoi ciia hinh dnh hién thoi
duoc két hop v6i chi s thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma vung hién thdi thude vao do;
t4i tao hinh anh hién thoi; d6i v6i mdi mang twong tmg trong s6 nhidu mang twong tng
véi cac 16p thoi gian khac nhau, luu trit, trong mang tuong Ung, tap tham s6 ALF duoc
dung dé ap dung céc bd loc ALF cho cdc mau cta vung hinh anh cta dir li¢u video ma
dugc giai ma trude vung hién thoi va nam trong 16p thoi gian twong Gng véi mang tuong
ing hoac 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian twong tng véi mang tuong ung; xic dinh,
dua trén tap tham sb ALF duoc chon & mdt trong s6 cac mang tuong Ung voi 16p thoi
gian ma vung hién thoi thuge vao do, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho vung hién

thoi; ap dung, dua trén tdp tham s6 ALF c¢6 thé ap dung cho vung hién thoi, quy trinh
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loc vong lap thich tng cho vung hién thoi; va sau khi ap dung loc vong 1@p thich Gng
cho vung hién thoi, st dung vung hién thoi dé dy bao hinh anh tiép theo cua dir li€u

video.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi giai ma dir li¢u video, thiét bi
nay bao gdm: mot hodc nhiéu phuong tién luu trit duge tao cAu hinh dé luu trit dir liu
video; va mot hoac nhiéu bo xir Iy duge tao cAu hinh dé: thu dong bit chira dang biéu
dién dugc ma hoa cia hinh anh hién thoi cta dit 1iéu video, trong d6 vung hién thoi cua
hinh anh hién thoi dugc két hop vé6i chi sb thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma ving hién
thoi thude vao do; tai tao hinh anh hién thoi; dbi voi mdi mang twong g trong s6 nhiéu
méng tuong Gmg véi céc 16p thoi gian khac nhau, luu trit, trong mang tuong Ung, tap
tham s& ALF dugc dung dé ap dung cac bd loc ALF cho céc mau cda ving hinh 4nh ctia
dit liéu video ma duoc giai ma trude vung hién thoi va nam trong 1ép thoi gian twong
tmg v6i mang tuong tng hodc 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian twong (mg v6i mang
teong Ung; xac dinh, dua trén tap tham sd ALF duoc chon trong mang twong ng véi
16p thoi gian ma ving hién thoi thudc vao do, tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho ving
hién thoi; va ap dung, dua trén tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving hién thoi, quy

trinh loc vong lap thich Gtng cho vung hién thoi.

Theo mot vi du khac, sang ché d& cap dén thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi
nay bao g6n1: mot hoac nhiéu phuong tién luu trlt duoc tao cAu hinh dé luu tri dit lidu
video; va mdt hodc nhiéu bo xr Iy duoc tao cAu hinh dé: tao ra dong bit chita dang biéu
di®n duoc ma hoa cua hinh anh hién thoi cda dit liéu video, trong d6 ving hién thoi cua
hinh anh hién thoi dugc két hop véi chi s6 thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma ving hién
thoi thude vao do; tai tao hinh anh hién thoi; d6i voi moi mang twong g trong s6 nhiéu
méng tuong ung véi cac 16p thoi gian khac nhau, luu trit, trong mang twong Ung, tap
tham s ALF dugc ding dé 4p dung cc bd loc ALF cho céc mau cia ving hinh anh cta
dit liéu video ma dugc giai ma truée vung hién thoi va nam trong 16p thoi gian tuong
g v4i mang tuong tng hodc 16p thoi gian thip hon 16p thoi gian twong tng v6i mang
twong tng; xac dinh, dua trén tap tham s ALF duogc chon & mot trong sb cac mang
tuong mg véi 16p thoi gian ma vung hién thoi thude vao do, tp tham s6 ALF c6 thé ap
dung cho vung hién thoi; 4p dung, dya trén tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho viung

hién thoi, quy trinh loc vong l3p thich tng cho viung hién thoi; va sau khi ap dung quy
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trinh loc vong lip thich tng cho ving hién thoi, sit dung vung hién thoi dé du bao hinh

anh tiép theo cua dit lidu video.

Theo mét vi du khac, séng ché d& cap dén thiét bi giai ma di lidu video, thiét b
nady bao gdm: phurong tién thu dong bit chira dang biéu dién dugc mi héa cua hinh anh
hién thoi cta dit liéu video, trong d6 ving hién thoi cta hinh dnh hién thoi duge két hop
v6i chi sb thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do; phuong tién
tai tao hinh anh hién thoi; déi v6i mdi mang twong Gmg trong sb nhiéu mang twong tmg
v6i cac 16p thoi gian khac nhau, phuong tién luu trlt, trong mang tuong tng, tap tham
s6 ALF duge ding dé ap dung céc bo loc ALF cho cac mau cua vung hinh anh cua dir
liéu video ma duoc giai ma trude vung hién thoi va nam trong 16p thoi gian twong Gng
v6i mang twong Ung hodc 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian tuong tng véi mang
twong ing; phuong tién x4c dinh, dua trén tdp tham s6 ALF duogc chon trong mang tuong
tmg v6i 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do, tdp tham s6 ALF c6 thé ap dung
cho ving hién thoi; va phuong tién 4p dung, dya trén tdp tham s6 ALF co thé ap dung

cho vung hién thoi, quy trinh loc vong lap thich tmg cho ving hién thoi.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dit lidu video, thiét bi
nay bao gdm: phwong tién tao ra dong bit chtra dang biéu dién duoc ma hoa cta hinh
anh hién thoi cta dit ligu video, trong d6 vang hién thoi cta hinh anh hién thoi duge két
hop vé1i chi s6 thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do; phuong
tién tai tao hinh anh hién thoi; d6i v6i mdi mang twong Gng trong s6 nhiéu mang tuong
Ging v6i cac 16p thoi gian khéc nhau, phuong tién luu trit, trong mang twong Ung, tap
tham s6 ALF dugc ding dé ap dung céc bd loc ALF cho cac mau cta vung hinh anh cua
dir liéu video ma duoc giai ma trude vung hién thoi va nam trong 1ép thoi gian twong
g véi mang teong tng hodc 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian twong ing véi mang
twong ng; phuong tién xac dinh, dua trén tip tham s& ALF duogc chon & mot trong sb
cac mang twong ng véi 16p thoi gian ma vung hién thoi thude vao do, tap tham s6 ALF
c6 thé ap dung cho ving hién thoi; phuong tién 4p dung, dua trén tép tham s6 ALF ¢6
thé 4p dung cho ving hién thoi, quy trinh loc vong lap thich ing cho vung hién thoi; va
phuong tién sir dung, sau khi 4p dung quy trinh loc vong Igp thich ing cho ving hién

thoi, vung hién thoi dé dy béo hinh anh tiép theo cua dir liéu video.
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Theo mdt vi du khéc, sang ché dé cap dén phuong tién luu trit dir liéu doc dugc
bing mdy tinh luu trit cac lénh ma, khi dwgc thuc thi, khién cho mot hogc nhiéu bd xir
ly: thu dong bit chtra dang biéu dién dugc ma hoa clia hinh anh hién thoi cua dit lidu
video, trong d6 ving hién thoi cua hinh anh hién thoi dugc két hop véi chi s6 thoi gian
biéu thi 16p thoi gian ma vung hién thoi thude vao do; téi tao hinh anh hién thoi; dbi véi
mdi mang twong Ung trong s6 nhidu mang twong tmg véi cac 16p thoi gian khac nhau,
luu triY, trong mang twong Gng, tdp tham s& ALF duoc ding dé ap dung cac b loc ALF
cho c4c mau cta ving hinh anh cta dit 1iéu video ma dugc giai ma trude vang hién thoi
va nim trong 16p thoi gian twong Gng v&i mang tuong ung hodc 16p thoi gian thap hon
16p thoi gian twong Ung v6i mang tuong Gmg; xdc dinh, dya trén tap tham s6 ALF duoc
chon trong mang tuong ng v6i 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do, tap tham
s6 ALF ¢6 thé 4p dung cho vung hién thoi; va ap dung, dua trén tdp tham s6 ALF c6 thé

ap dung cho vung hién thoi, quy trinh loc vong ldp thich ng cho vung hién thoi.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé cap dén phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg
mdy tinh luu trit cac 1énh ma, khi dugc thyce thi, khién cho mdt hoic nhiéu b xr ly: tao
ra dong bit chira dang biéu dién duoc ma hoéa cua hinh anh hién thoi cua dit lidu video,
trong d6 vung hién thoi cia hinh anh hién thoi duoc két hop vdi chi sb thoi gian biéu
thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do; téi tao hinh anh hién thoi; d6i voi mbi
méng tuong tng trong so nhiéu mang twong tmg véi cac 16p thoi gian khac nhau, luu
trit, trong mang twong Ung, tap tham sb ALF duoc dung dé ap dung cac bo loc ALF cho
céc mAu ctia ving hinh anh cta dit liéu video ma dugc gidi ma trude vung hién thoi va
nim trong 16p thoi gian twong Gmg v6i mang tuong Gmg hodc 16p thoi gian thip hon 16p
thoi gian twong ing voi mang tuong tng; xac dinh, dua trén tap tham s6 ALF dugc chon
& mot trong sb cac mang twong tng véi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do,
tap tham s6 ALF c6 thé 4p dung cho viing hién thoi; 4p dung, dua trén tap tham s6 ALF
¢6 thé ap dung cho viing hién thoi, quy trinh loc vong 1ap thich ung cho vung hién thoi;
va sau khi 4p dung quy trinh loc vong 1dp thich tng cho ving hién thoi, sir dung ving

hién thoi dé du bao hinh anh tiép theo cia dit liéu video.

Chi tiét vé& mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché duoc trinh bay dudi day co

dua vao cac hinh v& kém theo va phan md ta chi tict sang ché. Cac dau hiéu, muc dich
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va vu diém khac cua sang ché sé duoc hiéu rd hon khi xem phan mo ta chi tiét sang ché
va hinh v& cuing vdi bd yéu cau bao hd.
Mo ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 1 so dd khoi minh hoa hé thong mé hoéa va giai ma dit ligu video lam vi du

ma c6 thé st dung mot hodc nhiéu ky thuat duge mo ta trong sang ché.
FFig.2 minh hoa ba hoat dong hd tro khac nhau ctia bd loc ALF 1am vi du.

Fig.3 minh hoa vi du vé cau hinh truy cap ngau nhién véi nhom cac hinh anh

(Group of Picture - GOP) bang 16.
Fig.4A minh hoa mang Iuu trit cac tham s6 loc.
Fig.4B minh hoa trang thai khac ciia mang luu trit cac tham s6 loc.

Fig.5 minh hoa nhiéu méang twong tng v6i cdc 16p thoi gian khac nhau, theo k¥

thuat thir nhit cia sang ché.

Fig.6 minh hoa mang dé luu trit cac tham sd ALF va cdc gid tri chi s6 16p thoi

gian lién quan, theo k¥ thuat tht hai cta sang ché.

Fig.7 Ia so dd khdi minh hoa bd ma héa dit ligu video 1am vi du ma c6 thé thyc

hién mot hodc nhiéu ky thuat durge mo ta trong sang ché.

Fig.8 la so dd khdi minh hoa bd giai ma dit liéu video lam vi du ma c6 thé thuc

hién mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché.

Fig.9 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du ctia bd ma hoéa dit liéu video theo

k¥ thudt thi nhat ctia sdng ché.

Fig.10 1a luu dd minh hoa hoat dong 1am vi du cta bd giai ma dit liéu video theo

k¥ thuat thir nhit ctia sang ché.

Fig.11 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du ctia b mé hoa dit liéu video theo

k¥ thuat thtr hai cta séang ché.

Fig.12 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bo giai ma dit liéu video theo

ky thudt thi hai ctia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché
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Loc vong lip thich trng 1a quy trinh 4p dung mdt hoéc nhiéu bd loc thich tmg (ttc
14 cac bd loc ALF) nhu mot phdn cia vong 1ip ma hoa dé cai thién chat luong dit ligu
video da giai ma. BY loc ALF dugc két hop vai tap hop cac hé s6. B6 mi hoa dit lidu
video (tc 1a bd ma hoéa dit liéu video hodc bd giai ma dit li¢u video co thé ap dung céac
bd loc ALF v6i cac hé s6 khac nhau cho cac khdi khac nhau cia cuing mot hinh anh, dua
trén cac dac didm cta cac khdi. Pé giam thong tin thi tuc lién quan téi bao hiu cac hé
6 vé cac bd loc ALF, bd ma hoa dit liéu video ¢ thé luu trit, trong mang, tip tham sb
ALF cho céc b6 loc ALF duge str dung trong céc hinh anh, 6 hodc 1at d@ mé& hoa trude
do. Tap tham s& ALF c6 thé bao gdm nhidu hé s6 lién quan t6i mot hodc nhiéu b loc
ALF. Vi du, tip tham sé ALF c6 thé chi bao cac hé s6 két hop véi nhiéu bo loc. B ma
hoa dir liéu video thay thé cic tip tham s6 ALF trong mang trén co s& vao trude ra trude

(First-In First-Out - FIFO).

Céc hinh anh khac nhau trong chudi dit liéu video c6 thé thudc céac 16p thoi gian
khac nhau. Céc 16p thoi gian khac nhau dugc két hop véi cac ky hiéu nhéan dang thoi
gian khac nhau. Hinh anh trong mot 16p thoi gian nhat dinh c6 thé dugc gidi ma c6 tham
chiéu dén cac hinh anh khac c¢6 ky hiéu nhan dang thoi gian ctia mot 16p thoi gian nhét
dinh va céc hinh anh ¢6 cac ky hiéu nhan dang thoi gian véi cac gia tri nho hon cac gia

tri ciia ky hiéu nhin dang thoi gian cua I6p thoi gian nhat dinh.

Vi bd mi hoa dit lidu video luu trir dit liéu loc (vi du céc tap tham s6 ALF) trong
mang trén co s& FIFO, nén mang nay co thé chira dit liéu loc tir hinh anh c6 ky hiéu
nhan dang thoi gian cao hon ky hiéu nhdn dang thoi gian cta hinh anh hién dang dugc
giai ma. Viéc nay co thé gay ra 13i trong quy trinh loc vi viéc nay c6 thé khién cho hinh
anh hién thoi phu thudc vao hinh anh trong 16p thoi gian ¢6 ky hi¢u nhén dang thoi gian
cao hon 16p thoi gian cua hinh anh hién thoi néu hinh anh c6 ky hiéu nhan dang thoi

gian cao hon bi mat hoac khong can duge giai ma.

Sang ché mo ta cic k§y thudt co thé xir 1y thiéu s6t nay. Theo mot vi du, bd ma
hoa dit liéu video c6 thé luu trit, trong nhiéu mang, cac tip tham s6 ALF dung dé ap
dung mot hodc nhiéu bd loc ALF vao cic mau cta cac vung hinh anh cta dit liéu video
duoc ma hoa trude hinh anh hién thoi. Mdi mang trong (ng trong s6 nhiéu mang tuong
g v6i 16p thoi gian khac twong tng. Hon nita, by ma hoa dir liéu video c6 thé xdc

dinh, dua trén tdp tham s6 ALF dugc chon trong mang tuong ung véi 16p thoi gian ma
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ving hién thdi thude vao d6, tip tham sé ALF c6 thé ép dung cho vung hién thoi. Sang
ché ¢ thé st dung thuat ngir “ving” dé chi 14t hoic loai khu vuc khac ctia hinh &anh hién
thoi dé thuc hién ALF. Bo ma hoéa dit lidu video ¢6 thé ap dung, dua trén tap tham sb

ALF 4p dung duoc cho ving hién thoi, bd loc ALF cho viung hién thoi.

Theo mot s6 vi du, bd ma hoéa dit liéu video Iuu tri¥, trong mang, cac tip tham sb
ALF dung dé ap dung mdt hodc nhiéu bd loc ALF vao cdc mau hinh anh cua dit liéu
video dugc giai ma tru6e hinh &nh hién thoi. Ngoai ra, trong vi du nay, bd ma hoa di
liéu video luu trt, trong mang, cac chi s6 16p thoi gian lién quan t6i céc tap tham 5O
ALF. Chi sb 16p thoi gian lién quan t6i tp tham 36 ALF chi béo 16p thoi gian cta ving
trong do tap tham s& ALF duoc dung dé ap dung bo loc ALF. Trong vi du nay, by ma
hoa dir liéu video ¢cé thé x4c dinh, dua trén tap tham sd ALF duogc chon trong mang c6
chi s6 16p thoi gian lién quan chi béo 16p thoi gian ma ving hién thoi thudc vao do, tap
tham sb ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién thoi. Hon nira, trong vi du nay, bd ma hoa
dit liéu video co thé ap dung, dua trén tip tham s6 ALF ap dung dugc cho ving hién

thoi, quy trinh loc vong ldp thich ing cho ving hién thoi.

Trong mot trong sb cac vi du nay, viée két hop céc tham s& ALF v6i céc 16p thoi
gian ¢6 thé gitp tranh dwgce vAn dé d6 1a hinh anh hién thoi ¢6 kha nang phy thudc vao

viéc giai ma hinh anh trong 16p thoi gian cao hon.

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma di liéu video 10 lam vi
duma 6 thé sir dung céc k¥ thudt theo sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig. 1, he thong
10 bao gdm thiét bi ngudn 12 cung cAp dit lidu video ma hoa can dwoc giai ma sau bdi
thiét bi dich 14. Cu thé 14, thiét bi nguén 12 cung cép dir liéu video dugc ma hoa cho
thiét bi dich 14 qua phuong tién doc dugc bang may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét
bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bit ky trong s6 rit nhidu thiét bi, nhu méy tinh d¢ ban,
méy tinh s0 tay (tirc 13, may tinh xdch tay), may tinh bang, bo giai ma tin hiéu, may dién
thoai cAm tay nhu méy dién thoai “théng minh”, mdy tinh bang, may thu hinh, camera,
thiét bi hién thi, may phat phuong tién k§y thuat s6, ban giao tiép choi tro choi ¢ hinh
snh, thiét bi truyén dong dit liéu video, hogc céc- thiét bi twong tir khac. Theo mot so
truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 dugc trang bi dé truyén thong khong
day. Do do, thiét bi nguodn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac thiét b truyén thong khong

day. Cac k¥ thuét néu trong sang ché co the duge ap dung cho cac tng dung khong day
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va/hodc c6 day. Thiét bi ngu6n 12 12 thiét bi ma hoa dit liéu video lam vi du (chéng han,
thiét bi dé ma hoa dit liéu video). Thiét bi ngudn 14 13 thiét bi giai ma dit liéu video lam
vi du (ching han, thiét bi dé giai ma dit liéu video).

H¢ théng 10 duoc thé hién trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thuat xt 1y dir liéu
video ¢6 thé duoc thuc hién béi thiét bi ma héa va/hodc giai ma dit lidu video sb bat ky.
Theo mot s6 vi du, cac k¥ thuat co thé dugc thuc hién bdi bd ma hoa dir lidu video,
thuong duoe goi 1a “CODEC”. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a cac vi du vé thiét
bi ma hoa nhu vay trong do thiét bi nguén 12 tao ra dir liéu video ma hoa dé truyén dén
thiét bi dich 14. Theo mot s6 vi du, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 hoat dong theo
cach gan nhu dbi xng sao cho mdi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 déu co cac bd
phan ma héa va giai ma dit liéu video. Do do, hé théng 10 ¢6 thé hd trg truyén dir lidu
video mot chiéu hoc hai chiéu gifta thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 vi du, dé truyén
dong dit liu video, phat lai dit liéu video, phét rong dit licu video, hodc dién thoai co

video.

| Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gom ngudn video 18, phuong tién
lvu trr 19 duoc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video, bd ma hoéa dit liéu video 20, va
giao dién xuit 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 26, phuong tién luu trir 28
duoc tao cdu hinh dé luu trit dir liéu video dd ma hoa, bo giai ma dir liéu video 30, va
thiét bi hién thi 32. Trong cac vi du khac, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 cac bd
phén hodc co cAu khac. Vi du, thiét bi nguén 12 ¢6 thé thu dix liéu video tir ngu6n video
bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 14 c6 thé giao tiép v6i thiét bi

hién thi bén ngoai, chir khong phai chi c6 thiét bi hién thi tich hop.

Ngu@n video 18 1a nguén dit liéu video. Dt li€u video co thé bao gém mot loat
hinh anh. Ngudn video 18 ¢6 thé bao gdm thiét bi thu video, nhu camera ghi hinh,
phuong tién luu trlt dit liéu video chira dit liéu video da duge thu tir trude, va’hodc giao
dién nap video dé thu dit lidu video tir nha cung cip ndi dung video. Theo mét vi du
khac, ngu6n video 18 tao ra dir liéu video dua trén dd hoa may tinh hodc két hop cta dit
liéu video truc tiép, video duoc luu trit va video dugc tao ra boi may tinh. Phuong tién
luu trir 19 ¢6 thé duoge tao cAu hinh dé luu trir dir liéu video. Trong mdi truomg hop,
video dugc thu, thu trudce hodc tao ra bdi may tinh ¢ thé dugc mi hoa bé‘mg b ma hda

dir liéu video 20.
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Giao dién xuét 22 ¢6 thé xuét ra thoéng tin video da ma hoa dén phuong tién doc
dugc bang may tinh 16. Giao dién xudt 22 ¢6 thé bao gdm mot sd loai thanh phan hoic
thiét bi. Vi du, giao dién xuat 22 c6 thé bao gom bd phat khong day, modem, thanh phan
mang ndi ddy (vi du, thé Ethernet), hodc thanh phan vat 1y khéc. Trong cac vi du ma
giao dién xuét 22 bao gdm b thu khong day, giao dién xudt 22 ¢6 thé dugc tao cAu hinh
daé truyén dit liéu, nhu dir liéu video dugc ma hda, duoc didu bién theo chuin truyén
thong di ddng, nhu 4G, 4G-LTE, LTE néng cao, 5G, va tuong tu. Theo mot s6 vi du ma
giao dién xudt 22 bao g6m b6 phat khong day, giao dién xut 22 c6 thé duoc tao ciu
hinh dé truyén dit liéu, nhu dir liéu video, dugc didu bién theo céc chuin khong day
khéc, nhu tai lidu k¥ thuat IEEE 802. 11, tai liéu k¥ thuat IEEE 802. 15 (vi du, ZigBee
™), chuin Bluetooth ™, va twong tu. Vi vay, theo mot s6 vi du, thiét bi nguén 12 bao
gdm thiét bi truyén thong khong day c6 bd phat dugc tao cAu hinh dé truyén dit ligu
video d ma hoa. Theo mét sé vi du nhu vy, thiét bi truyén thong khong day bao gbm
may dién thoai cam tay va bg phat dugc tao cAu hinh dé diéu bién, theo chuén truyén

thong khong day, tin hiéu chtra dir liéu video da ma hoa.

Theo mot $6 vi du, hé mach cua giao dién xuét 22 duoc tich hop vao hé mach cua
bo ma hoa dit liéu video 20 va/hodc cac thanh ph?m khéc cua thiét bi nguén 12. Vi du,
b6 ma hoa dit liéu video 20 va giao dién xuit 22 c6 thé 1a cac bo phan clia hé thong trén
chip (SoC - system on a chip). SoC cling ¢6 thé bao gdm cac thanh phan khéc, nhu b

vi xtt Iy da dung, bod xir Iy db hoa, v.v.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé thu dir lidu video ma héa can dugc giai ma qua phuong
tién doc duoc biang may tinh 16. Phuong tién doc duogc bang may tinh 16 c6 thé bao
o0m loai phuong tién hodc thiét bi bat ky c6 kha ning truyén dit liéu video dd ma hoa
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot s6 vi du, phuong tién doc dugc bang
may tinh 16 ¢6 thé bao gbm phurong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén
truc tiép dir liéu video da ma hoa dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuyc. Phuong tién
truyén thong c6 thé bao gom phuong tién truyén thong khong day hodc nbi day bat ky,
nhu dudng truyén pho tan s6 v6 tuyén (RF- Radio Frequency) hodc mot hay nhiéu dudng
truyén vat ly. Phuong tién truyén thong co thé tao nén mot phin mang truyén dit liéu
g6i, nhu mang cyc bd, mang dién rdng, hodc mang toan ciu nhu mang Internet. Phuong

tién truyén thong c6 thé ¢6 bd dinh tuyén, b chuyén mach, tram co s0, hodc moi thiét
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bj khac c6 thé dung dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Thiét
bi dich 14 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu phuong tién luu trit dit li€u dugc tao cAu hinh
dé Tuu trit dit liéu video d3 ma hoa va dit liéu video da giai ma.

Thed mot sb vi du, giao dién xudt 22 c6 thé xuét ra dit liéu, nhu dit lidu video da
ma hoa, cho thiét bi trung gian, nhu thiét bi luu trit. Twong tu, thiét bi nhap 26 cua thiét
bi dich 14 c6 thé thu dit liéu da ma hoa tir thiét bi trung gian. Thiét bi trung gian c6 thé
bao gdbm phuong tién bét ky trong s6 rt nhidu phuong tién luu trit dit liéu dugc phan
bd hoac truy cdp cuc bo nhu b dia cung, dia Blu-ray, dia s6 da niang (DVD - Digital
Versatile Disc), dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only
Memory), bd nhé truy cdp nhanh, bo nhé kha bién hodc khong kha bién, hodc moi
phuong tién luu trit k§ thuat s6 phu hop khéc dé luu trir dit liéu video ma hoa. Theo mot
sb vi du, thiét bi trung gian tuong Gng v6i may chu tap tin. May chu tdp tin vi du bao
gOdm may chii web, may chu giao thic truyén tap tin (FTP - File Transfer Protocol), thiét

bi luu trix gén mang (NAS - Network Attached Storage), hodc b dia cuc bo.

Thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit liéu video di ma hoa qua két ndi dit liéu tiéu
chuén bt ky, ké ca két néi internet. K&t ndi nay c6 thé bao gb6m kénh khong day (vi du,
két ndi Wi-Fi), két ndi nbi day (vi dy, dudng thué bao s6 (Digital Subscriber Line -
DSL), modem cép, v.v.), hodc két hop cta ca hai loai nay phu hop dé truy cap dit li€u
video dd m3 hoa duoc luu trit trén may chu tap tin. Cudc truyén dit liéu video ma hoa tur

thiét bi luu trit co thé 14 truyén dong, truyén tai xudng, hogdc két hop céc loai nay.

Phuong tién doc dugc bang mdy tinh 16 c6 thé bao gdm phuong tién kha bién,
nhu phuong tién phat rong khong day hodc phuong tién truyén qua mang nbi day, hoic
phuong tién luu trit (tc 14, phuong tién luu trir bét bién), nhu dia clng, 6 dia truy cap
nhanh, dia compac, dia video k¥ thuét 36, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc bang
may tinh khac. Theo mot s6 vi du, may chi mang (khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6
thé thu dit liéu video ma héa tir thiét bi ngudn 12 va cung cap dit liéu video ma hoa nay
cho thiét bj dich 14, vi du, théng qua tin hidu truyén trén mang. Tuong ty, thiét b tinh
toan cua hang san xuét phuong tién, nhu hang san xuét dia, c6 thé thu dit liéu video ma
hoéa tir thiét bi ngudn 12 va tao ra dia chira dit liéu video dd ma hoa. Vi vay, phuong tién
doc duoc b?mg may tinh 16 co thé duoc hiéu bao gém mot hoac nhiéu phuong tién doc

duoc bing may tinh c6 nhiéu dang khéc nhau, trong mot s6 vi du.

-12-



38215

Giao dién nhép 26 cua thiét bi dich 14 thu dit liéu tir phuong tién doc duogc bﬁng
may tinh 16. Giao dién nhap 26 c¢6 thé bao gdm cac loai thanh phan hodc thiét bi khac
nhau. Vi du, giao dién nhdp 26 co thé bao gém bd thu khong day, modem, thanh phén
mang ndi day (vi du, thé Ethernet), hodc mét thanh phan vét 1y khac. Trong céc vi du
ma giao dién nhap 26 bao gdm bo thu khong dy, giao dién nhap 26 c6 thé duoc tao cau
hinh dé thu di liéu, nhu dong bit, dugc diéu bién theo chuén truyén thong di dong, nhu
4G, 4G-LTE, LTE nang cao, 5G, va tuong tu. Theo mdt s vi du ma giao dién nhap 26
bao gdm b thu khong ddy, giao dién nhap 26 c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thu dir liéu,
nhu dong bit, duoc didu bién theo cac chudn khong day khac, nhu tai lidu k§ thuat IEEE
802. 11, tai liéu k¥ thuat IEEE 802. 15 (vi du, ZigBee ™), chuin Bluetooth ™, va twong
tu. Vi vay, theo mot sé vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi truyén thong khong
day bao gél‘n bo thu duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu video dd ma hoa. Theo mot s6 vi
du nhu vay, thiét b truyén thong khong day bao gdm maéy dién thoai cAm tay va bo thu
nay duogc tao cAu hinh dé khir diéu bién, theo chuin truyén thong khong day, tin hiéu
chtra dit liéu video dd ma hoa. Theo mét sd vi du, thiét bi nguén 12 ¢6 thé bao gérn bo

phat va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm bo phét va bo thu.

Theo mdt s6 vi du, hé mach cta giao dién nhap 26 cé thé dugc tich hop vao hé
" mach cta bd giai ma dit liéu video 30 va/hodc cac thanh phén khac cta thiét bi dich 14.
Vi du, b giai ma dit liéu video 30 va giao dién nhdp 26 c6 thé 12 bo phan cua SoC. SoC

cling c6 thé bao gdm céc thanh phan khac, nhu bd vi xir Iy da dung, bd xit ly dd hoa, v.v

Phuong tién luu trit 28 c6 thé duoc tao ciu hinh dé lvu trir dit liéu video d3 ma
héa, nhu dir liéu video mi hoéa (vi du, dong bit) thu dugc bdi giao dién nhap 26. Thiét
bi hién thi 32 hién thi dit liéu video da giai ma cho ngudi ding. Thiét bi hién thi 32 ¢

‘thé bao gdm bit ky trong s6 nhiéu thiét bi hién thi, chang han nhu man hinh tinh thé
long (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh diét phat quang hitu co
(organic light emitting diode - OLED), hodc mot loai thiét bi hién thi khéc.

Moi bd ma hoa dit liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 ¢ thé dugc thuc
hién dudi dang bét ky trong s6 rat nhiéu mach 14p trinh duoc va/hodc thuc hién chic
nang ¢ dinh phu hop, nhu mot hodc nhiéu bd vi xir ly, bd x ly tin hi€u s6 (DSP -
Digital Signal Processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC - Application Specific
Integrated Circuit), mang cdng lap trinh duge dang trudng (FPGA - Field Programmable
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Gate Array), mach logic roi rac, phdn mém, phan ctng, phan sun hoic két hop bat ky
cta céc loai trén. Khi cc k§ thuat nay dugc thuc hién mot phan trong ph?in mém, thiét
bi ¢6 thé luu trit cac 1énh cho phin mém vao phuong tién bit bién doc duoc bang may
tinh thich hop va c6 thé thuc thi cac 1énh trong phin cting bang cach sir dung mét hodc
nhiéu b xir Iy dé thuc hién cac k§ thuét cia sang ché. Mdi bo ma héa dit lidu video 20
va bg giai ma dit liéu video 30 co thé nam trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hoic bd giai
mé, mdi bd phan nay co thé duge tich hop lam mot phén cua b ma hoa/gidi ma

(CODEC) két hop trong thiét bi twong tng.

Theo mét s6 vi du, bd ma hoa di liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ma
hoa va giai ma dit liéu video theo dic ta hodc chudn ma hoa dit lidu video. Vi du, bd ma
héa dit liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 co thé ma hoa va giai ma dir licu
video theo ITU-T H. 261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H. 262 hodc ISO/IEC
MPEG-2 Visual, ITU-T H. 263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H. 264 (con duoc
biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm c4 cic phan md rong ma héa dit liéu video
¢6 kha nang mo rong cip do (Scalable Video Coding - SVC) va ma héa dit liéu video
da khung nhin (Multi-View Video Coding - MVC), hodc ddc ta hodc chuidn ma hoa dir
lidu video khac. Theo mot s6 vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 va bo gidi ma dit liéu
video 30 ma héa va giai ma dit liéu video theo k§ thudt ma héa dit liéu video hiéu suit
cao (High Efficiency Video Coding -HEVC), dugc biét dén 1a ITU-T H. 265, cac phan
md rdng ma hoéa ndi dung man hinh va pham vi cta nod, cac phan mo rong ma héa dir
Jiéu video 3D (3D video coding extension- 3D-HEVC), phan m& rong da khung nhin
(multiview extension -MV-HEVC), hodc phan mé rong c¢6 kha ning m& rong cép do
(scalable extension - SHVC). Theo mot s6 vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 va bd giai
ma dir liéu video 30 hoat dong theo cac chuin khéc, bao gém cac chuén hién dang dugc

phat trién.

Trong chudn HEVC va céc tai liéu k¥ thuat ma héa di liu video khéc, dir liéu
video bao gdbm mot loat hinh anh. Cac hinh anh c6 thé con dugc goi 1a cac “khung”.
Hinh anh ¢6 thé bao gbm mot hodc nhidu mang mau. Mdi mang mau tuong Umg cla
hinh anh ¢6 thé bao gdbm mot mang cac mau cho thanh phan mau tuong tmg. Hinh anh
c6 thé bao gém ba mang mau, duoc ky hiéu 1a S, Sce, va Scr. St 1a mang hai chiéu (tac

13, khoi) gdm cdc mau do choéi. Scy 1a méng hai chiéu gdm cac mau mau Cb. Scr 1a mang
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hai chi€éu gom cadc mau mau Cr. Trong céac truong hop khac, hinh énh c¢ thé 1a hinh 4nh

don sac va c6 the chi bao gdm mang cac mau do choi.

Nhu mot phf?ln cda quy trinh ma héa dir li¢u video, bd ma hoa dir liéu video 20
¢6 thé ma hoa cac hinh anh cta dit liéu video. N6i cach khéc, bo mi hoa dit liéu video
20 ¢6 thé tao ra cac dang biéu dién dugc ma hoa ca cac hinh anh cta dit lidu video.
Dang biéu dién dugc mé hoa cta hinh anh ¢6 thé duoc goi & day 1a "hinh anh ma hoa"

hoac "hinh anh dugc ma hoa'.

Dé tao ra dang biéu dién duoc ma hoa cia hinh anh, bo ma hoa dit lidu video 20
6 thé ma hoa cac khoi cta hinh anh. B6 ma héa dir liéu video 20 ¢6 thé bao g(\“)m, trong
dong bit, dang biéu dién dugc ma hoa cua khdi dit liéu video. Theo mot s6 vi du, dé ma
hoa khoi caa hinh anh, bo ma héa dit liéu video 20 thuc hién du bao ndi hinh hodc du
béo lién hinh d& tao ra mot hoic nhiéu khéi du bao. Ngoai ra, bd ma hoa dit liéu video
20 ¢6 thé tao ra dit liéu du cho khdi. Khdi du bao gdm cac mau du. Mdi mau du ¢6 thé
biéu thi gia tri chénh Iéch gitta mdt mau ctia mot trong s6 cac khoi du bao da tao ra va
mAu teong tng cua khdi. BS ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé 4p dung phép bién ddi cho
cac khoi g6n1 cac mau du dé tao ra cac hé sb bién ddi. Hon nita, bd ma héa 20 ¢6 thé
lugng t& héa céc hé s6 bién ddi. Theo mot sb vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 ¢6 thé
tao ra mot hodc nhiéu phan tir ci phap dé biéu dién hé s6 bién dbi. Bo ma hoa dir liéu
video 20 ¢6 thé ma hoéa entropy mot hodc nhiéu trong s6 cac phan ti ¢t phap biéu dién
hé s6 bién doi.

Cu thé hon, khi ma hoa dit liéu video theo chuin HEVC hoic céc dic ta ky thuat
ma hoa dir li€u video khéc, dé tao ra dang biéu dién duoc ma hoa cta hinh anh, bd ma
hoa di liéu video 20 ¢6 thé phan chia mdi mang mau cta hinh anh thanh cac khéi cay
ma héa (coding tree block - CTB) va ma héa cac CTB. CTB ¢o thé 12 khéi gdm cac mau
kich thuge NxN trong mang mau ctia hinh anh. Trong profin chinh theo chuan HEVC,
kich thu¢c ctia CTB ¢6 thé ndm trong khoang tir 16x16 dén 64x64, mic du vé mat ky

thuat céc kich thude CTB 8x8 co thé duoc hd tro.

Don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU) ctia hinh édnh ¢6 thé bao gom mat
ho#ic nhiéu CTB va ¢6 thé bao gdbm céc cau tric ¢t phap dugc dung dé mé hoa cdc mau

cua mot hodc nhiéu CTB. Vi du, mdi CTU ¢6 thé bao gom CTB gdm cdc mau do chdi,
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hai CTB fucmg ung gé)r_n c4c mAu mau, va cic cau triic ci phap dung dé ma hoa cac mau
ctia cac CTB. Trong céc hinh anh don sic hodc cac hinh dnh c6 ba mat phiang mau riéng,
CTU ¢6 thé bao gdm mot CTB va céac cAu tric ¢t phap ding dé ma hoa cdc mau cua
CTB. CTU ciing c6 thé duoc goi 1a "khéi cay" hodc "don vi ma hoa 16n nhat" (largest
coding unit - LCU). Trong ban md ta nay, “cAu trac ct phap” c6 thé dugc dinh nghia la
0 hodic nhiéu phan tir cti phap cling c¢6 mit trong dong bit theo thit tw xdc dinh. Trong
mot s6 codec, hinh anh ma héa 12 dang biéu dién duoc ma hoa chira tt ca cac CTU cua

hinh anh.

P& ma hoa CTU cua hinh anh, bd ma héa dit liéu video 20 ¢ thé phan chia cac
CTB cia CTU thanh mot hodc nhidu khéi ma hoa. Khdi ma hoa 1a khdi mau kich thuée
NxN. Trong mot s6 codec, dé ma hoa CTU cua hinh anh, bd ma hoa dit 1iéu video 20 ¢o
thé thuc hién phan chia dé quy cdy t& phén trén cac khéi cdy ma hoa ctia CTU dé phan
chia cdc CTB thanh cac khdi ma hoa, do do cé tén 1a “don vi cAy ma hoa". Pon vi ma
héa (coding unit - CU) c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu khéi ma hoa va céu trac ¢t phap
duoc dung dé ma hoa cac mau ctiia mot hoidc nhiéu khéi ma hoa. Vi dy, CU c6 thé bao
gdm khéi ma héa gdm cac miu do chéi va hai khdi ma hoa tuong Gng gdm cic mau
mau cta hinh 4nh c6 mang miu d chéi, mang mau Cb va mang mAu Cr va c4c ciu tric
ct phap dung dé ma héa cac mau cta khéi ma hoa. Trong cac hinh anh don sic hodc cac
hinh &4nh c6 ba mat phang mau riéng, CU c6 thé bao gdbm mot khdi ma hoa va céc chu

tric ¢ phap dung dé ma hoa cac mau cia khoi ma hoa.

Hon nita, bd ma hoa dit liéu video 20 co6 thé ma hoa cac CU cua hinh anh cta dir
liéu video. Trong mot sb codec, nhu 1a mot phén cua quy trinh ma hoa CU, by ma hoa
dit lidu video 20 c6 thé phan chia khdi ma hoa ciia CU thanh mot hodc nhidu khoi du
bao. Khdi du bao 1a khdi hinh chit nhat (tirc 13, hinh vudng hodc khong phai hinh vudng)
gdm cac mau ma cung mdt phép du bdo dugc ap dung trén d6. Don vi du bao (prediction
unit - PU) ctia CU c6 thé bao gdm mat hosic nhiéu khéi du béo ctia CU va céc cdu tric
¢t phap duge ding dé dy bao mot hogc nhiéu khdi du bao. Vi dy, PU c6 thé bao gom
khéi du bdo gdm céc mAu dé choi, hai khdi du béo twong img gdm cac mau mau va cac
chu tric ca phap dung dé du béo cac khdi du bao nay. Trong cac hinh anh don sdc hodc
cac hinh énh c6 ba mit phing mau riéng, PU ¢6 thé bao gdm mot khdi du bao va céc

chu tric ct phap dugc dung dé dyu bao khdi du bao.
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B6 ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé tao ra khéi dw bao (vi du, khdi du bao do choi,
Cb, va Cr) cho khdi du bao (vi du, khdi du bao @6 chéi, Cb, va Cr) cua PU cua CU. BS
ma hoéa dir liéu video 20 co thé sur dung quy trinh du bao ndi hinh hodc dy bdo lién hinh
8 tao ra khdi du bdo. Néu bo ma hoa dir lidu video 20 sir dung k¥ thuat dw bao ndi hinh
dé tao ra khdi du bao, thi bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tao ra khéi du bao dua trén
cac mau d3 gidi ma cua hinh anh bao gdm CU. Néu bo ma hoa dit lidu video 20 sir dung
quy trinh d bao lién hinh dé tao ra khdi du bao cta PU cua hinh anh hién thoi, thi bo
mi hoa dit lidu video 20 c6 thé tao ra khéi du béo ctia PU dua trén cidc mau da giai ma
ctia hinh anh tham chiéu (t@c 13, hinh anh khéc véi hinh anh hién thoi). Theo chuin
HEVC, bd ma hoa dit liéu video 20 tao ra cdu tric ct phap “prediction_unit” trong céu
tric ¢ phap “coding_unit” cho cac PU dy bao lién hinh, chtr khéng tao ra chu trac cu
phép “prediction_unit™ trong ciu tric ca phap “coding unit” cho cac PU dy bao ndi
hinh. Dung hon 14, theo chuén HEVC, céac phén tit cii phap lién quan t6i cac PU du béao

ndi hinh duoc bao gdm truc ti€p trong ciu triic ¢ phap “coding_unit”.

B6 ma hoa dit liéu video 20 co thé tao ra mot hode nhiéu khéi dit lidu du cho CU.
Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢é thé tao ra khdi dir liéu du do chéi cho CU. Moi
mau trong khdi dit liéu du d6 chéi ctia CU biéu thi sy chénh léch gitta mau do chdi trong
mdt trong sb cac khdi do chéi du béo cia CU va mau tuong (g trong khéi ma hoa do
ch6i ban d4u ctia CU. Ngoai ra, bd ma hoa dix liéu video 20 ¢6 thé tao ra khdi dit liéu du
Cb cho CU. Mbi mAu trong khdi dit lidu du Cb cta CU c6 thé biéu thi sy chénh léch
gitta mau Cb trong mdt trong sb cac khdi Cb du bao cia CU va miu tuong Gng trong
khdi ma hoéa Cb ban dau cia CU. BO mi hoa dit liéu video 20 con ¢c6 thé tao ra khéi dir
litu du Cr cho CU. Mdi mau trong khdi dit liéu du Cr ctia CU ¢6 thé biéu thi sy chénh
léch gitta mAu Cr trong mot trong s6 cac khdi Cr du bao ctia CU va miu tuong ng trong

khdi m3 héa Cr ban dau caa CU.

Hon nita, b ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé phan tich cac khéi dit liéu du cta
CU thanh mot hodc nhiéu khdi bién déi. Vi du, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé sir
dung k¥ thuét phéan chia cdy tir phan dé phan tich cac khdi dir liéu du cia CU thanh mot
hodc nhidu khéi bién ddi. Khdi bién dbi 1a khdi hinh chit nhét (vi du, hinh vi6ng hodc
khong phai hinh vudng) gdm cic miu ma ciing mot quy trinh bién dbi dugc 4p dung

trén d6. Pon vi bién doi (transform unit - TU) ctia CU c¢6 thé bao gom moOt hodc nhiéu
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khéi bién ddi. Vi du, TU c6 thé bao gdm khdi bién dbi gdm mau do choi, hai khéi bién
ddi trong ung gébm mau mau va cAu tric ci phap ding dé bién ddi cac mau khbi bién
dbi. Do vay, mdi TU ctia CU c6 thé ¢6 khdi bién dbi do choi, khdi bién doi Cb, va khéi
bién déi Cr. Khdi bién ddi do choi ciia TU c6 thé 1a khdi con cta khoi dit liéu du choi
ctia CU. Khéi bién déi Cb 6 thé 1a khdi con ciia khéi dit liéu du Cb ciia CU. Khoi bién
ddi Cr 6 thé 14 khdi con cia khéi dit liéu du Cr ciia CU. Trong céc hinh anh don sic
hodc cac hinh anh c6 ba mdt phéng mau riéng biét, TU co thé bao gém mot khoi bién
ddi va cac clu trac ¢l phap duoc dung dé bién ddi cac mAu cua khdi bién doi.

B0 mi hoa dir liéu video 20 ¢co thé ap dung mot hodc nhiéu quy trinh bién dbi cho
khéi bién di cta TU d tao ra khéi hé sb cho TU. Khéi hé sé 6 thé 1a mang hai chiéu
gom cac hé s6 bién ddi. He sb bién ddi c6 thé 1a dai lwong vo huéng. Theo mot sb vi du,
mdt hodc nhidu quy trinh bién doi bién dbi khéi bién ddi tir mién diém anh sang mién
tan s6. Do do, trong céac vi du nay, hé s6 bién ddi co thé 1a dai lurong vo hudng dugce col
14 & trong mién tin sd. Mirc hé sé bién dbi 1a dai lvong nguyén biéu dién gid tri gén v6i
chi s6 tAn s6 2 chidu cu thé trong quy trinh giai ma trude khi dinh ty 16 dé tinh toan gid
tri ctia hé s6 bién dbi.

Theo mot s6 vi du, bd mé hoa dit liéu video 20 bd qua viée ap dung cac quy trinh
bién dbi cho khéi bién ddi. Trong cac vi du nhu vay, bd méa hoa dit liéu video 20 c6 thé
Xt ly céc gid tri mau dit liéu du theo cach gidng nhu cic hé s6 bién ddi. Do do, trong
cac vi du trong d6 bd ma hoa dit liéu video 20 bé qua viéc dp dung céac quy trinh bién
dbi, phdn mo ta sau ddy v& cac hé sb bién dbi va cac khdi hé s6 c6 thé ap dung duge cho

cac khoi bién doi gom cac mau dit liéu du.

Sau khi tao ra khdi hé s, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé luong tir héa khdi hé
36 dé co thé giam bét lwong dit lidu dung dé biéu dién khdi hé sd, c6 kha nang dat duoc
hiéu qua nén cao hon. Lugng tir hoa thuong dé cap dén quy trinh trong do6 rit nhiéu gia
tri dugc nén thanh mot gia tri. Vi dy, quy trinh lugng tir hoa ¢o6 thé duoc thuc hién béng
cach chia gié tri cho mot hing s6, va sau d6 lam tron dén sb nguyén gan nhit. Bé luong
tir hoa khéi hé sb, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé luong ti hoa cac hé sé bién ddi cua
khéi hé sb. Theo mot s vi dy, bd ma hoa dit liéu video 20 bd qua quy trinh lugng tir

héa.
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B0 ma hoa dir liéu video 20 ¢co thé tao ra cac phﬁn ta ¢t phap chi bao mot s6 hodc
tht ca cac hé sb bién ddi co kha ning dugc lugng tir hoa. BO ma hoa dit liéu video 20 ¢c6
thé ma hoa entropy mot hozic nhidu trong s cic phén tir ¢t phap chi bao hé s6 bién doi
duoc luong tir hoa. Vi dyu, b ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé thuc hién ma hoa sb hoc
nhi phan thich tng theo nglt canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC) trén c4c phin tir ¢t phap bidu thi cic hé s bién dbi duoc lugng tir héa. Do do,
khéi ma hoa (vi du, CU ma héa) co thé bao gém cac phén tir ci phap duge ma hoa

entropy chi bao cac hé so bien doi duge luong tir hoa.

B0 ma hoa dir li€u video 20 ¢6 thé xuit ra dong bit bao gém dir liéu video dugc
ma héa. N6i cach khac, bo ma hoa dir liéu video 20 ¢ thé xuit ra dong bit bao gdm
dang biéu dién dugc ma hoa cua di liéu video. Dang biéu dién duoc ma hoa cta dir ﬁéu
video ¢6 thé bao gdm dang biéu dién dwoc ma héa cia cac hinh anh cta dit lidu video.
Vi dy, dong bit c6 thé bao gdm chudi cac bit tao thanh dang biéu dién cta cc hinh 4nh
mi héa clia dit liéu video va dit liéu két hop. Theo mot s6 vi du, dang biéu dién cta hinh

anh ma hoa c6 thé bao gém cac dang biéu dién dugc ma hoa ctia cac khoi ctia hinh anh.

Dong bit ¢6 thé bao gdm chudi céc don vi 16p triru tuong hoa mang (network
abstraction layér - NAL). Pon vi NAL la c4u tric ¢t phap chtra chi bao vé kiéu dir lidu
trong don vi NAL va céac byte chtra dir liéu d6 dudi dang tai tin chudi byte tho (Raw
byte sequence payload - RBSP) duoc 16ng ghép, néu can, véi céc bit chbng gia lap. Mdi
trong s cac don vi NAL c6 thé bao gdm phan ddu don vi NAL va c6 thé déng g6i RBSP.
Phin d4u don vi NAL c6 thé bao gdm phén tir cti phap biéu thi ma loai don vi NAL. Ma
loai don vi NAL duogc xac dinh bt ph?xn dau don vi NAL ctia don vi NAL biéu thi loai
don vi NAL. RBSP ¢6 thé 1a cdu tric ¢ phap chira sb byte nguyén dugc dong goi trong

don vi NAL. Trong mot ) truong hop, RBSP bao gém cac bit 0. .

B giai ma dix liéu video 30 co thé thu dong bit dugc tao ra boi b ma hoa dir licu
video 20. Nhu da néu trén, dong bit c6 thé bao gdm dang biéu dién dugc ma hoa cla dix
liéu video. BO giai ma dir liéu video 30 cé thé giai ma dong bit dé tai tao cac hinh anh
ciia dit lidu video. Nhur 1& mdt phan ctia qué trinh gidi ma dong bit, bo gidi ma dit ligu
video 30 ¢6 thé thu duoc cac phan tir ¢t phép tir dong bit ndy. BO giai ma dir liéu video
30 ¢ thé ti tao cac hinh anh ctia dit lidu video dura {t nhit mot phin vao cde phan ti ¢t

phap thu dugc (r dong bit. Quy trinh tai tao cac hinh dnh cta dit liéu video ¢o thé thuong
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nguoc véi quy trinh duge thye hién boi bd ma héa dir liéu video 20 dé m3 hoa céc hinh

anh.

Vi du, 14 mdt phéan cia quy trinh gidi ma hinh anh cta dir liéu video, b gidi ma
dit lidu video 30 c6 thé sir dung k¥ thuét du bdo lién hinh hodc dy bao ndi hinh détaora
cdc khdi du bao. Ngoai ra, bo giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé xac dinh cdc hé sé bién
ddi dua trén céc phﬁn tur ¢t phap thu dugc tir dong bit. Theo mot sb vi dy, bd giai ma dir
liéu video 30 lugng ttr hoa ngugce cac hé sb bién ddi da xac dinh. Hon nita, b gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé ap dung phép bién dbi nguoc trén cac hé s6 bién ddi da xéac dinh
dé xéc dinh céc gia tri cia cac mAu du. BO giai ma dit liéu video 30 c6 thé tai tao khdi
ctia hinh anh dua trén cac mau du va céc mau tuong ng cla cic khoi du bao di tao ra.
Vi du, bo gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé b sung cic mau du vao céic mau turong (mg

cua cac khoi du bao da tao ra dé xac dinh cac mau da tai tao cia khoi.

Cu thé hon, trong HEVC va céc ban ddc td ma hoa dit liéu video khac, bd gidi ma
dr liéu video 30 ¢6 thé sur dung k¥ thuat du bao lién hinh hodc du bao ndi hinh dé taora
mdt hoic nhiéu khdi du bao cho mdi PU ctia CU hién thoi. Ngoai ra, bo giai ma dir ligu
video 30 ¢6 thé luong tir hoa nguoc khéi hé s cta cac TU cua CU hién thoi. BO giai ma
dit liéu video 30 co thé thuc hién cac phép bién dbi nguoc trén cac khdi hé sb dé tai tao
c4c khéi bién déi cua cac TU cia CU hién thoi. Bo giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé tai
tao céc khdi ma hoa ctia CU hién thoi dua vao cac mau cta cac khdi du bao cua cac PU
ctia CU hién thoi va cac mau du cla céc khéi bién dbi cta cac TU cia CU hién thoi.
Theo mdt s6 vi du, bo giai ma dit liéu video 30 co thé tai tao cac khdi ma hoa cua CU
hién thoi bing céch bd sung cac miu ciia cac khdi du béo cho cac PU cta CU hién thoi
vao cac mau dugce gidi ma twong Gng cla cac khéi bién ddi cta cac TU ctia CU hién
thoi. Bing céch téi tao cac khdi ma hoa cho mdi CU cta hinh anh, bg giai ma dit liu

video 30 c6 thé tai tao hinh anh nay.

Nhu néu trén ddy, bd ma hoa dit liéu video (vi du bo ma héa dir ligu video 20
hodic bo giai ma dit liéu video 30) ¢6 thé 4p dung k§ thut dw bao lién hinh dé tao ra khoi
dur béo cho khéi video ctia hinh anh hién thoi. Vi du, b ma héa dit lidu video c6 thé &p
dung k¥ thuat du béo lién hinh dé tao ra khéi du béo ctia CU. Néu bo ma hoa dit liéu
video 4p dung k¥ thuat du bao lién hinh dé tao ra khéi du bao, thi bdo ma hoa dir liéu

video tao ra khoi du bao dua trén cac mau giai ma cua mdt hodc nhiéu hinh 4nh tham
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chiéu. Thong thuong, cac hinh anh tham chiéu la cac hinh anh khéac véi hinh anh hién
thoi. Theo mot so dic td ma hoa dit liéu video, bd ma hoa dir liéu video cling c6 thé coi

chinh hinh 4nh hién thoi 12 hinh anh tham chiéu.

Khi bd ma héa dit liéu video (vi du bd ma hda di liéu video 20 hodc bo giai ma
dit liéu video 30) bét dAu xtt Iy hinh anh hién thoi, bd ma héa dit lidu video c6 thé xac
dinh mdt hodic nhiéu tip con cua tap hinh anh tham chiéu (RPS - reference picture set)
cho hinh 4nh hién thoi. Vi du, trong HEVC, bd ma hoa dit liéu video ¢o thé x4c dinh céc
tdp con RPS sau ddy: RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, RefPicSetFoll,
RefPicSetLtCurr, va RefPicSetLtFoll. Hon nita, bd ma héa dit licu video ¢ thé xac dinh
mdt hodc nhiéu danh sach hinh anh tham chidu. Mbi trong sé cac danh sach hinh anh
tham chiéu cia hinh &nh hién thoi bao gdm 0 hodc nhiéu hinh &anh tham chiéu tir RPS
cua hinh anh hién thoi. Mot trong sé cac danh sach hinh anh tham chiéu c¢6 thé dugc goi
13 danh séch hinh anh tham chiéu 0 (RefPicList0) va danh sach hinh anh tham chiéu
khac ¢6 thé duoc goi 14 danh sach hinh anh tham chiéu 1 (RefPicListl).

L4t ctia hinh anh c6 thé bao gdm mdt s6 nguyén cac khéi ctia hinh anh. Vi dy,
trong HEVC va cac ban dic td mé hoa dir liéu video khéc, 14t ctia hinh anh c6 thé bao
gdm mot s6 nguyén cac CTU ctia hinh anh. Cac CTU cua lat ¢6 thé duoc sap xép lién
tiép theo thir tu quét, nhu thir tw quét manh. Trong chudn HEVC va céc chuin ma héa
dit liéu video khac, lat c6 thé duoc dinh nghia la mot ) nguyén cac CTU c6 trong mot
doan 14t ddc 1dp va tt ca cac doan lat phu thudc ké tiép (néu c6) ding trude doan 14t
doc 1ap tiép theo (néu co) trong cting mot don vi truy cip. Hon nita, trong HEVC va cic
chuin ma hoéa dir liéu video khac, doan 14t duoc dinh nghia 1a mot ) nguyén cac CTU
duoc sép Xép lién tiép theo thtr tur quét 6 va dugc chira trong mot don vi NAL. Quét 6 1a
quy trinh sap xép tuan tu cu thé cac CTB dé phan chia hinh anh trong d6 cac CTB duge
sép xép lién tiép theo thit tw quét manh CTB trong 6, con céc 6 trong hinh anh duoc sAp
xép lién tiép theo thir tu quét manh cta cdc 0 cua hinh anh. O 1a ving hinh chit nhat gbm
cac CTB trong mot cdt 6 cu thé va hang 6 cu thé trong hinh anh.

Nhu duge Iwu ¥ trén day, dong bit c6 thé bao gdm dang bicu dién ciia cc hinh
anh ma hoa cta dit liéu video va dit liéu lién quan. Dt liéu lién quan ¢6 thé bao gbdm cac
tap tham s6. Céc don vi NAL c6 thé dong goi cdc RBSP cho céc tap tham s6 video (video

parameter set - VPS), céc tdp tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS), va céc tap
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tham sb hinh anh (picture parameter set - PPS). VPS la cdu tric ¢t phap bao gdbm céc
phan tir ¢t phap ap dung cho 0 hogc nhiéu chudi dir liéu video ma hda (coded video
sequence - CVS)toan bg. SPS cling 1a cdu tric cu phap bao gébm cic phan tir ¢t phép ap
dung cho 0 hodc nhiéu CVS toan bd. SPS c6 thé bao gdbm phan tt cti phap nhan dang
VPS hoat dong khi SPS hoat dong. Do vay, cac phén ttr ¢t phap cua VPS co .thé c6 kha
nang ap dung mdt cach rong rai hon cic phan tir cti phap ctia SPS. PPS la chu tric cu
phap bao gdm céc phén tir ca phép ap dung cho 0 hodc nhiéu hinh 4nh ma héa. PPS ¢6
thé bao gdm phan ti ct phép nhan dang SPS hoat dong khi PPS hoat dong. Phan dau lat
ctia doan 14t ¢6 thé bao gdm phan tir ¢t phap chi bio PPS hoat dong khi doan lat nay

dang dugc ma hoa.

Nhu néu trén day, b6 ma hoa dit licu video co thé tao ra dong bit bao gé)ln mot
day céc don vi NAL. Trong quy trinh ma héa dir liéu video nhiéu 16p, cac don vi NAL
khac nhau cta dong bit c6 thé duge két hop v&i cac 16p khac nhau cua dong bit. Lép co
thé duoc dinh nghia 1a tip hop cc don vi NAL VCL va cac don vi NAL khong VCL
lién quan c6 cung ky hiéu nhan dang 16p. Lép ¢o thé tuong dwong véi mot khung nhin
trong ma hoa dit liéu video da khung nhin. Trong quy trinh ma héa dit li¢u video da
khung nhin, 16p c6 thé chira tit ca cac thanh phan khung nhin ctia cing mot 16p c6 cac
nic thoi gian khéc nhau. Mbi thanh phin khung nhin c6 thé 1a hinh anh ma hoéa cta canh
video thudc mot khung nhin cu thé & mot néc thoi gian cu thé. Trong quy trinh ma hoa
dir liéu video nhiéu 16p, thuat nglt “don vi truy cap” co thé chi tap hop cac hinh 4nh ma
tuong ing voi cung mot néc thoi gian. Do vay, "thanh phan khung nhin" ¢6 thé 12 dang
biéu dién duoc mi hda ctia khung nhin trong mdt don vi truy cép. Theo mot sb vi du,
thanh phin khung nhin c6 thé bao gbm thanh phan khung nhin theo két cdu (tirc 13, hinh
anh c6 két cAu) hodc thanh phin khung nhin theo d¢ sau (trc 1a hinh anh c6 do sau).

Theo mdt sb vi du cta quy trinh ma hoéa dit liéu video da khung nhin, 16p c6 thé
chira tAt ca cac hinh anh c6 d6 sdu ma hoa ctia mot khung nhin cu thé hodc céac hinh anh
c6 két cAu ma hoa cia mdt khung nhin cu thé. Trong céc vi du khéc vé ma hoa dir lidu
video da khung nhin, mét 16p c6 thé chtra ca thanh phan khung nhin theo két cau va
thanh phan khung nhin theo do sau ctia mot khung nhin cu thé. Tuong tu, trong trudng
hop ma hoa dit liéu video c6 kha ning m¢ rong cAp do, mot 16p thuong twong tmg vaéi

cac hinh 4nh ma hoa c6 cac dic diém video khac v6i hinh anh ma hoéa trong cac 16p
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khac. Céc dic diém video nhu vay thudong bao gdm do phan gidi khong gian va murc

chét luong (vi dy, ty s6 tin hiéu trén tap am).

Déi v6i mdi 16p twong Gmg cta dong bit, dit liéu ¢ 16p thap hon c6 thé dugc giai
ma ma khong dya vao dit liéu & 16p cao hon bét ky. Trong quy trinh ma hoa dit liéu
video ¢6 thé md rong cép do, vi du, dit liéu & 16p co s& c6 thé duge gidi ma ma khong
dua vao dit liéu & 16p nang cao. Noi chung, don vi NAL chi ¢ thé dong goi dit liéu cua
mdt 16p. Do vay, cac don vi NAL dong goi dit ligu cia 16p con lai cao nhét ctia dong bit
c6 thé dugc loai bo ra khoi dong bit ma khong lam anh hudng dén kha ning giai ma dit
liéu & céc 16p con lai ctia dong bit. Trong quy trinh ma héa da khung nhin, cac 16p cao
hon ¢6 thé bao gdm cac thanh phan khung nhin bd sung. Theo SHVC, cac 16p cao hon
¢6 thé bao goém dit liéu nang cao ty s6 tin hiéu trén tap 4m (signal to noise ratio-SNR),
dit liéu ning cao vé khong gian va/hodc dit liéu nang cao vé thoi gian. Theo MV-HEVC
va SHVC, 16p c6 thé duoc goi 1a "16p co s6" néu bo giai ma dit ligu video c6 thé giai
mi cac hinh 4nh trong 16p nay ma khong dya vao dit liéu ctia 1op khac bét ky. Lép co
s& ¢6 thé phi hop véi dic diém k¥ thuét co ban cia HEVC (vi dy, Rec. ITU-T H. 265 |
ISO/TIEC 23008-2).

Trong quy trinh ma hoéa dit liéu video co thé mé rong cap do, cac 16p khong phai
14 16p co s& ¢6 thé duge goi 1a "16p nang cao” va co thé cung cip thong tin dé cai thién
chét lugng hinh anh cua dit liéu video duge giai ma tir dong bit. Ma hoa dit liéu video
¢6 thé m& rong cip do c6 thé lam ting d6 phan giai khong gian, ty sb tin hiéu trén tap

am (tac 1a, chét luong) hoic tbc do thoi gian.

M4 hoa da khung nhin ¢6 thé hd tro du bao lién khung nhin. Dy bao lién khung
nhin twong tu v4i du bao lién hinh dugc str dung trong HEVC va ¢ thé st dung cung
mot phén tlr ¢ phap. Tuy nhién, khi bd ma hoéa dir liéu video thuc hién du bao lién
khung nhin trén don vi video hién thoi (nhu PU), bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o6 thé sur
dung, dudi dang hinh anh tham chiéu, hinh anh ma & trong don vi truy cap gidng véi
don vi video hién thdi, nhung trong mot khung nhin khéac. Trai lai, du bao lién hinh
thong thudng chi st dung cac hinh anh & cac don vi truy cap khac lam cdc hinh anh

tham chiéu.
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Trong quy trinh ma hoa da khung nhin, khung nhin ¢6 thé dugc goi 1a “khung
nhin co $6” néu bd giai ma dir lidu video (vi du bd gidi ma dit liéu video 30) c6 thé giai
ma cac hinh anh trong khung nhin ma khong tham chiéu dén cac hinh anh trong khung
nhin khac bt ky. Khi ma hoa hinh dnh & mot trong sb cac khung nhin khong co sd, bo
ma hoéa dir liéu video (nhu bd ma héa dir liéu video 20 hodc b gidi ma dit li¢u video 30)
c6 thé bd sung hinh anh vao danh sach hinh anh tham chiéu néu hinh anh & trong mot
khung nhin khic nhung trong cung néc thoi gian (tirc 12 don vi truy cdp) v6i hinh anh
ma bd ma hoa dir liéu video hién dang ma hoa. Giéng v6i cdc hinh 4nh tham chiéu du
béo lién hinh, bd ma hoa dit liéu video co thé chén hinh anh tham chiéu dy bao lién

khung nhin vao vi trf bit ky ctia danh séch hinh anh tham chiéu.

Vi du, cac don vi NAL c6 thé bao gdm cac phan dau (ttc 13, céc phin dau don vi
NAL) va céc phin tai tin (vi du cac RBSP). Cac phan dau don vi NAL c6 thé bao gom
c4c phan tr ct phap nhin dang 16p (vi du céc phan tir ci phdp nuh_layer id trong
HEVC). Céc don vi NAL ma c6 cdc phan tir ci phap nhan dang 16p dé xéc dinh cac gia
tri khac nhau thudc "cac 16p" khac nhau cia dong bit. Vi vdy, trong quy trinh méa hoa
khung nhin da 16p (vi du MV-HEVC, SVC, hodc SHVC), phan t ¢t phdp nhan dang
16p ctia don vi NAL xéc dinh ky hiéu nhan dang 16p (tirc 14, ID 16p) ctia don vi NAL.
Ky hidu nhan dang 16p ctia don vi NAL bang 0 néu don vi NAL lién quan dén 16p co s&
trong quy trinh mé hoa da 16p. Dt liéu & 16p co s& cua dong bit ¢ thé dugc giai ma ma
khong dya vao dit liéu ¢ 16p khéc bét ky ctia dong bit. Néu don vi NAL khong lién quan
dén 16p co so trong quy trinh mé hoa da 16p, thi ky hiéu nhan dang 16p ctia don vi NAL
c6 thé 6 gia tri khac 0. Trong quy trinh ma héa da khung nhin, cac 16p khac nhau cua
dong bit ¢6 thé twong tmg vé6i cdc khung nhin khac nhau. Trong quy trinh ma héa di
liéu video ¢ kha ning mé rong cap do (vi du SVC hodc SHVC), cac 16p khong phai la
16p co s& ¢6 thé duoce goi 1a "céc 16p nang cao va co thé cung cép thong tin dé cai thién

chét lugng hinh anh ctia dit liéu video duge giai ma tir dong bit.

Hon nita, mot 6 hinh anh trong 16p ¢o thé dugc giai ma ma khong dya vao cac
hinh anh khéc trong cting mot 16p. Do vay, don vi NAL dong géi dit li€u ctiia mot s&
hinh anh cta 16p ¢6 thé duoc loai khoi dong bit ma khong anh huéng dén kha ning giai
ma cac hinh anh khéc trong 16p. Viéc loai bo cac don vi NAL dong géi dir liéu cta cac

hinh anh nhu vy c6 thé lam giam tdc d6 khung cua dong bit. TAp con hinh anh trong
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16p c6 thé dugc giai ma ma khong tham chiéu dén cac hinh anh khac trong 16p ¢6 thé
duge goi & day 1a “16p con”, “I6p thoi gian”, hodc “16p con thoi gian”. Lop thoi gian
cao nhit c6 thé bao gbm tét ca cac hinh anh trong 16p. Vi vay, kha nang mé rong cip do
vé thoi gian co thé dat dugc trong mot 16p béng cach xdc dinh nhom hinh dnh ¢6 muc

thoi gian cu thé 1am 16p con (tic 1a 16p thoi gian).

Céc don vi NAL ¢6 thé bao gdm céc phén tir cti phap nhan dang thoi gian (vi du
temporal id trong HEVC). Phan tir ¢t phap nhan dang thoi gian cia don vi NAL xdc
dinh ky hiéu nhan dang thoi gian cua don vi NAL. Ky hiéu nhan dang thoi gian cua don
vi NAL nhén dang 16p con thoi gian ma don vi NAL ¢ lién quan. Do vay, mdi 16p con
thoi gian ciia dong bit ¢ thé két hop véi ky hidu nhan dang thoi gian khic nhau. Néu
ky hiéu nhan dang thoi gian cia don vi NAL tht nhit nho hon ky hiéu nhan dang thoi
gian ctia don vi NAL thir hai, thi di liéu dugc dong goi boi don vi NAL thir nhét c6 thé

dugc gial ma ma khong dya vao dit liéu duge dong goi boi don vi NAL thir hai.

Céc tiéu chudn ma hoa dit lidu video bao gdbm ITU-T H. 261, ISO/IEC MPEG-1
Visual, ITU-T H. 262 hoac ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H. 263, ISO/IEC MPEG-
4 Visual va ITU-T H. 264 (con duoc biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm céc
phin md rong ma hoa dit lidu video c6 thé m& rong cip do (Scalable video coding -
SVC) va ma hoa dit lidu video da khung nhin (Multiview Video Coding - MVC). Ngoai
ra, chuén ma hoéa dit liéu video méi, cu thé 1a Chuin ma hoa dit lidu video hiéu suét cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC), gan day duoc phat trién bai Nhém cong tac
chung vé ma hoa dit liéu video (JCT-VC) ciia Nhom chuyén gia ma hoa dit liéu video
(Video Coding Experts Group - VCEG) ITU-T va Nhom chuyén gia &nh dong (Motion
Picture Experts Group - MPEG)ISO/IEC. Wang va céc cong su, "Béo cao nhuoc diém
ctia chudn HEVC", JCT-VC cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC29/WG 11,
Hoi nghi 1an thur 14, Vienna, AT, tir 25/07 dén 2/8/2013, tai ligu: JCTVC-N1003-v1, 1a
ban thdo dic ta HEVC. Chuin HEVC d3 duoc hoan thanh vao thang 1/2013.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hién nay dang
nghién ctru nhu cAu tiém nang dé chuin hoa cong nghé méa hoa dir liéu video trong twong
lai véi kha nang nén vuot trdi so vdi kha ndng nén cua chudn HEVC hién tai (bao gdbm
céc phan mé rong hién tai cia n6 va cac phan mo rong sép toi dé ma hoa ndi dung man

hinh va ma hoa dai dong cao). Cac nhém nay lam viéc ciing nhau dua trén hoat dong
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khao sat nay voi nd luc hop tac chung duoc biét dén 1a nhc’nh khao sat dir li€u video
chung (JVET - Joint Video Exploration Team) dé danh gia cac thiét ké cong nghé nén
dé xuét boi cac chuyé‘n gia trong linh vuc nay. JVET géap g& 1An thir nhét tir ngay 19 dén
21/10/2015. Mb hinh khao sat chung (Joint Exploration Model-JEM) 1a m6 hinh thu
nghiém dugc tao ra boi JVET. J. Chen va cic cong su. “M6 ta vé cac thi nghiém khao
sat trén cac cdng cu ma héa”, JVET-D1011, Chengdu, thiang 10/2016 1a sy mo ta thuat
toan cho phién ban thir tr cia JEM (tirc 1a JEM4).

Trong linh vuc ma hoa dit liéu video, thuong ap dung k¥ thuét loc dé tang cuong
chét lugng cua tin hiéu video da giai ma. B loc ¢6 thé duoc ap dung lam bd loc sau, ¢
do khung loc khong dugce dung dé du bao cac khung trong tuong lai hodc lam bo loc
trong vong lap, & do khung loc dugc dung dé du bao cac khung trong tuong lai. B loc
6 thé duge thiét ké, vi du, béng cach giam thiéu sai sb gifta tin hiéu géc va tin hiéu loc
da giai ma. Tuong tu véi cac hé s6 bién dbi, cac hé s6 cua bo loc, h(k, 1), k =

-K,..,K,l=—-K,..Kco thé duoc luong t hda nhu sau:
f(k,1) = round(normFactor -h(k, 1))

va duoc ma héa va giri dén bd giai ma. Gia tri normFactor thudng bang 2". Gia
tri normFactor cang 16n, quy trinh lugng tir hoa cang chinh x4c va cac hé sd loc dugc
luong tu hoa f{k,[) tao ra hiéu suat tot hon. Mit khac, cac gia tri normFactor 16n hon tao

ra cac hé so f(k,[) can nhicu bit hon dé truyén.

Trong b giai ma dir liéu video 30, cac he¢ sb loc da giai ma f(k,[) dugc ap dung

cho anh téi tao R(i,j) nhu sau:

R(i,)) = }K: zK:f(k,z)R(Hk,H z)/i if(k,l), o

k=~K =K k=—kl=—K

trong d6 i va j la cc toa do cua cac diém anh trong khung. B0 loc thich ing trong
vong lap duge dénh gia trong giai doan HEVC, nhung khong dugc bao gbm trong phién
ban cubi cung. |

Bo loc vong lap thich tmg trong vong lap duoc ding trong JEM duge md ta trong

J. Chen va cac cong su. “Khao sét cac cong cu ma héa dé md hoa di liéu video thé hé
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tiép theo”, SG16-Geneva-C806, thang 1/2015. Y tuéng co ban giéng véi ALF c6 sy
thich tng theo khdi trong T. Wiegand va céc cong su., “WD3: Dy thao lam viéc 3 vé
HEVC" JCT-VC cta to chuc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WGl1,
JCTVC-E603, Hoi nghi 1an thtr 5: Geneva, CH, tlr ngdy 16 dén 23/03/2011, sau day goi
1a “JCTVC-E603.

Ddi voi thanh phﬁn do sang, cac khi 4x4 trong toan bo hinh anh dugc phan loai
dua trén hudng Laplacian 1 chidu (c6 dén 3 hudng) va hoat dong Laplacian 2 chiéu (c6
dén 5 gia tri hoat dong). Viéc tinh todn hudng Diry va hoat dong chua lugng ti hoa Acts
duoc thé hién trong cac phuong trinh tr (2) dén (5), trong d6 I; j biéu thi diém anh tai
tao ¢6 toa do tuong ddi (i, j) phia trén bén trai cta khdi 4x4. Acty duge lugng ti hoa
thém trong khoang tur 0 dén 4, bao g@)m cac gia tri dau mut, nhu duge mo ta trong

JCTVC-E603.
Vij = |Ii,j X2—=1Ijq— ii,j+1| (2)
Hij=|l;; x 2 =11 = Ij (3)

1,if (2?:0 }??=o Hi,j > 2 X Z?:o Z?=o Vi,j)
Dir, = 2, lf (Z?.__O Z?zo Vi,j > 2 X Zig=0 213::0 Hi,j) (4)
0, néu khong thi

i j+1 ,
Acty = 213:0 Z?:O( _nlqtzli—l Zilzj_1(vm,n + Hm,n)) (5)

Téng cong, mdi khdi co thé duoc phan loai thanh mot trong s6 15 (5x3) nhom va
chi s6 duge gan cho mdi khéi 4x4 theo gié tri Diry va Act ctia khdi. Bidu thi chi s6 nhom
1a C va thiét 1ap C bang 5Dirs+A trong d6 A 1a gid tri duoc lugng tir hda clia Acts. Do
d6, bo ma hoa dit liu video 20 ¢6 the bio hiéu nhiéu nhét 15 tap tham s6 ALF cho thanh
phin do sang cua hinh anh. DE tiét kiém chi phi bao hiéu, bd ma hoa dit li¢u video 20
¢6 thé hop nhét cac nhoém theo gid tri chi s6 nhém. D6i v6i mdi nhom hop nhit, bd ma
hoa dir liéu video 20 ¢6 thé bao hiéu tap cac hé s6 ALF. Fig.2 minh hoa ba hoat dong hd
tro bd loc ALF khac nhau lam vi du. Trong vi du trén Fig.2, tdi da ba dang bd loc dbi
xung tron dugce hd tro. Pbi v6i ca hai thanh ph?m mau trong mdt hinh anh, mot tap cac

hé s6 ALF duoc 4p dung va bo loc hinh kim cuong 5x5 ludn ludn dugce st dung.
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O phia bd giai ma, bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé loc moi mau diém anh j, ,

thu dugc gié tri diém anh I’; ; nhu dugce thé hién trén phuong trinh (6), trong d6 L chi

chiéu dai bo 1oc, /i 12 hé s6 loc va o biéu thi do 1éch bo loc.
I'; = YL Y=t frnn X fi+m,j+n + 0 (6)
Theo mot sb thiét ké, chi hd tro nhiéu nhét mot bd loc cho hai thanh ph?m mau.
Duéi day 12 danh sach dit liéu ma ¢6 thé duoc béo hidu cho céc hé s6 loc.

1. Tdng sb bo loc: Tong s6 b6 loc (hodc téng s6 nhom hop nhit) dau tién duge bao
hiéu khi ALF duoc kich hoat cho lat. Téng s6 bo loc duoc bao hiéu 4p dung cho
thanh ph?m do séhg. Ddi v6i cac thanh phﬁn mau, do chi ¢co thé ap dung mot bo
loc ALF, nén khong can phai bao hiéu téng s bo loc.

2. H3 tro bo loc: Chi s cua ba hoat dong hd tro bo loc dugc béo hiéu.

3. Chi s6 bd loc: Chi béo bd loc ALF nao dugc st dung, tirc 13, thong tin hop nhét
nhom. Cac nhom ma ¢ cac gia tri C khong lién tiép ¢6 thé duge hop nhét, tic 13
dung chung mdt b loc. Béng cach ma hoa mot co ciia moi nhom dé chi bao xem
nhém cé duogc hop nhét khong, chi 6 bo loc ¢ thé suy ra. Theo mot sd vi du,
thong tin hop nhat nhom cling c6 thé duoc bao hiéu dé hop nhét tur chi s6 b6 loc
trai hodac trén.

4. Co forceCoeffl: Co forceCoeffl) duge dung dé chi bao it nhit mot trong cic bd
loc khong nén dugc ma hda. Khi co b'fmg 0, tAt ca cac bod loc nén duoc mi hoa.
Khi c& forceCoeffD bing 1, mot c& trong mdi nhém hop nhit, duge bicu thi boi
CodedVarBin, dugc bao hic¢u tiép dé chi bao bd loc ¢6 nén dugce bao hiéu hay
khong. Khi bd loc khong duge bdo hiéu, c6 nghia la tAt ca cac hé so loc lién quan
t6i bo loc bang 0.

5. Phuong phéap du bao: Khi nhiéu nhém bd loc can dugc bao hiéu, mot trong hai
phuong phap co thé duoc st dung:

e Tét c4 dir liéu loc dugc ma hoa trye tiép thanh thong tin bo loc. Trong
truong hop nay, vi du, cac gia tri cua cac hé 36 loc co thé duge ma hoa
thanh dong bit ma khong can st dung cac k¥ thuét ma hoa dy bao bat ky.

No6i cach khac, cac bo loc dugce bao hiéu rod rang.
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e Céc hé sb loc cua bd loc thi nhét duoc ma hoa truc tiép. Trong khi d6 dbi
vO1 cac bd loc con lai, cac hé b loc duoc ma hoa du bao thanh thong tin
b0 loc. Trong trudong hgp nay, cac gia tri cua cac hé $6 loc co thé duoc xac
dinh boi cdc gid tri du hodc cac gia tri chénh 1énh so voi cac hé s6 loc lién
quan t6i bd loc duge ma hoa trude do. Bo loc duoc ma hoa trude do 1a bo
loc g?m day nhét (the 1a céc chi 36 loc ctia bd loc hién thdi va bd du bao
ctia né 12 lién tiép).

Dé chi bdo viéc st dung mot trong hai phuong phap du bao, bd ma hoa dir liéu
video 20 ¢6 thé béo hidu mot cd khi s6 lugng nhom hop nhat [én hon 1 va forceCoeffl
bang 0.

Tép tham s& ALF ¢6 thé bao g6m mdt hodc nhiéu phéan tir ¢ phap liét ké trén day

va cling ¢6 thé bao gdm céac hé so loc.

B0 ma hoa dit liéu video (vi du bd ma hoa dir liéu video 20 hodc bd giai ma dir
liéu video 30) ciling c6 thé sir dung k§ thuat du béo thoi gian d6i voi cac hé s6 loc. Bo
ma hoa dit lidu video c6 thé luu trit cac hé s ALF cua céc hinh anh mé hoa trude d6 va
c6 thé tai str dung cac hé sé ALF cla cac hinh anh ma hoa trude d6 1am cac hé s ALF
ctia hinh anh hién thoi. BO ma hoa dit liéu video 20 ¢co thé lua chon dé su dung cac hé
s6 ALF da luu trit cho hinh anh hién thoi va béo hiéu dudng vong cac hé s& ALF. Trong
truomg hop nay, b0 ma héa dit liéu video 20 chi bao hiéu chi s6 cho mot trong s6 cac
hinh 4nh tham chiéu (chi sé nay thuc té bang chi s6 clia tng vién trong méang da luu trix
cho cc tham s6 ALF), va céc hé s ALF da luu tri¥ cta hinh anh duoc chi bao duoc ké
thira don gian cho hinh anh hién thoi. Pé chi bao viéc str dung k¥ thuat du béo thoi gian,
bd ma hoa dir liéu video 20 co thé ma hoa trudce tién cd chi bdo viée st dung k¥ thuét

du béo thoi gian, trude khi giri chi s6 cho hinh anh tham chiéu.

Trong JEM4, cac bd ma hoa dir liéu video luu trit cac tham s6 ALF tir nhiéu nhat
sau hinh 4nh ma hoa trude d6 ma dugce ma hoa vdi cac tham $& ALF duoc bao hiéu (tirc
1a du bao thoi gian bi vo hi¢u hoéa) trong mot mang riéng. B6 ma héa dir li¢u video lam
rong hidéu qua mang hinh anh diém truy cap ngiu nhién ndi hinh (intra random access
point - IRAP). Pé tranh cac trung ldp, bd ma hoa dit liéu video chi luu trit céc gia tri
tham s ALF trong mang néu cac gié tri tham s6 ALF duoc bao hiéu rd rang. Viéc luu

trit cac tham sd ALF hoat dong theo dang FIFO, vi vay néu mang déy, bo ma hoa dir licu
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video ghi de tap gia tri tham s6 ALF méi Ién cac gid tri tham s& ALF cii nhét (trc 1a cac

tham sb ALF), theo thi ty giai ma.

Theo M. Karczewicz va cong su, “Cai tién cho bo loc vong lap thich tng”, Nhom
khai sat (JVET) ctia td chirc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Doc.
JVET-B0060 rl, Hoi nghi lan thir 2: San Diego, Hoa Ky, tir ngay 20 dén 26 thang 2
nim 2016 (& day la, “JVET-B0060”), ALF dua trén cac bién d6i hinh hoc (Geometric
transformations-based ALF - GALF) dugc dé xuét. Trong GALF, su phan loai dugc stra
d6i véi cac gradien chéo dugc xem xét va sy bién ddi hinh hoc ¢6 thé duoc ap dung cho

cac hé so loc.

Dua trén moi thong tin gradien bao gdm cac gradien ngang, thing va chéo, mot
trong s6 bdn bién ddi hinh hoc vé cac hé sb loc duoc x4c dinh. Ttc 12, cac mau dugc
phén loai thanh cling mot loai s&€ dung chung cung hé sb loc. Tuy nhién, vung hd tro loc
c6 thé duoc bién ddi dya trén chi sb bién d6i hinh hoc duge chon. Phuong phap dugc
mé ta trong JVET-B0060 ¢6 thé giam hiéu qua s6 1an loc phai giti dén bo giai ma, vi vay
giam sé lugng bit can thiét dé biéu dién ching, hodc theo cach khac giam cac gia tri
chénh 1énh gitra cac khung tai tao va cac khung gbe. Mbi khoi 2x2 duoc phéan loai thanh

mot trong s6 25 nhém dua trén hudng tinh ctia nd va gia tri luong tir hoa cua hoat dong.

Hon nita, trong JVET-B0060, dé cai thién hiéu sudt ma héa khi khong c¢6 du béo
thoi gian (vi du, & cdc khung noi hinh), bd ma hoa dit liéu video gan tdp hop 16 b loc
¢ dinh cho mdi nhém. Tt 13, 16*25(nhém) b loc co thé duoc xac dinh trude. Dé chi
bao viéc st dung bo loc ¢ dinh, c& cho mdi nhom dugc bdo hiéu va, néu cin, chi sb cta
b6 loc ¢b dinh. Tham chi khi b6 loc ¢é dinh dugc chon cho mot 16p nhét dinh, cc hé s6
ctia bo loc thich tng f(k, 1) ¢6 thé van duge giri cho nhém nay, trong trudng hop nay cac
hé sb cua bd loc ma s& duge 4p dung cho anh dugc tai tao la téng cua ca hai tap hé 36.
- Mot hodc nhiéu trong s cac nhoém co thé dung chung cung hé sé f{k, /) dugc bao hiéu
trong dong bit, mic du céac bd loc c¢b dinh khac nhau duoc chon cho ching. Cong bb
sang ché My s6 2017/0238020, ngay 17. 08. 2017, md ta cach thirc b¢ loc ¢b dinh cling

¢6 thé dugc ap dung cho cac khung lién ma hoa.

Trong JVET-B0060, thiét ké du bao thoi gian tir cdc khung ma hoa trude d6 nhu
trong phién ban JEM tht hai (tic 1a JEM2) dugc gilt nguyén. JEM2 dugc mo ta trong
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Jianle Chen va cOng su, “Md ta thuét toan m6 hinh thir nghiém khéo sat chung 27, JVET
ctia t6 chirc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hoi nghi lan thtr 2,
San Diego, USA, tir ngay 20 dén 26/02/2016, tai liéu JVET-B1001_v3. Ttrc 14, c& duogc
ma hoa dé chi bao liéu du bao thoi gian cho c4c hé s ALF ¢6 duoc st dung khdng. Néu
du bao thoi gian cho cac hé s6 ALF duoc st dung, thi chi b cua cac hinh anh duoc lua
chon cho céc tham s& ALF da luu trit duge bao hidu tiép. Trong trudng hop nay, khong

can thiét phai bao hiéu cac chi s6 loc cho moi nhom va céc he so loc.

Hon nita, viéc ma hoa rd rang cac hé s6 loc ALF ¢6 thé dugce st dung voi GALFE.
Vi du, mau du bdo va chi so du bao tr cac bd loc ¢6 dinh c6 the duge méa hoa r0 rang

trong GALF. Ba truong hop duoc xéc dinh:

o Truong hop 1: liéu cé phai khong c6 bo loc nao trong s6 cac bo loc thuodc 25
nhom dugc du bao tir cac bd loc c¢b dinh;

e Truong hop 2: moi bd loc thude cac nhom duge du bao tir cac bo loc Cé dinh; va

e Trudng hop 3: cac bd loc lién quan té1 mot s6 nhém duge du bao tir cac bd loc
¢ dinh va céc bd loc lién quan téi cdc nhom con lai khong duge du bao tir céc
bo loc ¢b dinh.
Chi s6 c¢6 thé dugc ma hoa trude tién dé chi bao mot trong ba truong hop. Ngoai

ra, 4p dung nhu sau:

s Néu truong hqp duge chi bao 1a truong hop 1, thi khong cin phai bao hiéu tiép
chi s6 ctia bo loc cb dinh. |

e Mit khac, néu trudng hop dugce chi bao 1a truong hop 2, thi chi sb cta bo loc cb
dinh duoc Iua chon cho mdi nhém dugce béo hiéu.

e Maitkhéc, néu truong hop duge chi bdo 1a truong hop 3, thi mot bit cho mdi nhoém
duogc bao hiéu trudce tién, va néu b loc ¢b dinh duge st dung, thi chi 56 cta bo
loc ¢b dinh dugc bao higu tiép.

Trong GALF, aé giam sb luong bit can thiét dé biéu dién cac hé sb loc, cac nhom
khéc nhau c6 thé duoc hop nhit. Tuy nhién, khac véi JCTVC-E603, tp hop nhom bét
ky ¢6 thé duoc hop nhét, tham chi cdc nhom c6 cde gia tri khong lién tiép C. Thong tin
vé nhém nao duge hop nhé‘t duoc cung cap bang cach gui cho mdi trong s6 25 nhém
mdt chi s6 i.. Cac nhém cb cing, chi s6 i. dung chung cing hé sb loc dugc ma hoa. Chi

s6 i. dwoc ma hoa bang phuong phéap c6 chiéu dai co dinh dugc rut gon.
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Tuong tu, co forceCoeff0 cling ¢6 thé duoc stt dung. Khi cd forceCoeffOflag bang
1, ¢ mot bit, biéu thi béi CodedVarBin, duoc bao hiéu tiép cho mdi trong s6 cac nhém
da hop nhét (tét ca cac bd loc can duoc ma héa) dé chi bao xem cac hé sb loc dugc bao
hiéu c6 bang 0 hay khong. Hon nita, khi forceCoeffo bang 1, quy trinh ma hoa dy béo
(trc 12 ma hoa su chénh Iénh gitra bd loc hién thoi va bo loc dugc mé hoa trude do) b1
vo hiéu hoa. Khi dugc phép du bao tir cac b loc ¢b dinh, cac bo loc can duogc bao
hiéu/ma hoa néu trén 1a cac gia tri chénh 1éch gitta b loc 4p dung cho anh tai tao va bo
loc ¢ dinh duoc chon. Céc thong tin khac, nhu cac hé s6 dugc ma hoa theo cach giéng

nhu trong JEM?2.0.

Vi GALF la mot dang ciia ALF, nén sang ché c6 thé str dung thuét ngt “ALF” dé
ap dung cho ca ALF va GALF.

Céc thiét k& hién thoi ding dé du bao thoi gian cho cac bd loc trong ALF va
GALF c6 mot sb thiéu sét. Vi du, néu hinh anh st dung k¥ thuat mé hoa rd rang ctlia cac
b0 loc, thi sau khi giadi ma hinh anh, cac b loc ALF tuong Gng ¢ thé dugc thém vao
mang cac bd loc ALF dé du béo thoi gian, bat ké cac 16p thoi gian. Tic 13, sau khi giai
ma hinh anh, bd ma hoéa dit liéu video c6 thé bao gém tdp tham s6 ALF & muc nhap
trong mang. Tap tham s6 ALF c¢6 thé bao gdbm céc hé s6 loc va thong tin hop nhét nhém
cho mdi trong s6 cac bd loc ALF duge dung trong hinh anh. Thiét ké nay dan dén su
thét bai khi giai ma tip con cac 16p thoi gian theo mot sé chu hinh, nhu cu hinh truy
cip ngau nhién. Theo mot vi du dugc dua ra trén Fig.3 trong do6 kich ¢& GOP bang 16.
Trong vi du trén Fig.3, nam 16p thoi gian dugc hd trg (duoc biéu thi tir To dén Ts). Tht
tu ma hoa/giai ma cac hinh anh la: B dém tho tu hinh anh (Picture Order Counter -
POC) 0 [To], POC 16 [To], POC8 [T1], POC4 [T2], POC2 [T5],POCI [T4], POC3 [T4],
POC6 [Ts], POC5 [T4], POC7 [T4], POCI12 [T2], POCI10 [T5],POCY [T4], POCII [T4],
POC14 [T3], POC13 [T4], POC15 [T4]. Cac mii tén c6 dang nét dut khac nhau tro vao
c4c hinh anh ¢6 thé s dung cac hinh anh dugc tro nay lam hinh anh tham chiéu. Luu y

rang Fig.3 bd bt mot sO miii tén d€ 10 rang.

Fig.4A minh hoa mang 50 @8 luu trit cac tham sd loc. Fig.4B minh hoa trang thai
khac nhau ciia mang 50. Gia su rang mdi hinh dnh duge ma hoa véi ALF duge cho phép
va céc bd loc ALF cho mdi hinh anh duge bo hiéu rd rang, trudc khi giai ma POC3 trén

Fig.3, mang cta cac bd loc da luu trit ¢6 trang thai dugc thé hién trén Fig.4A. Sau khi
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giai ma POC3 va truéc khi giai md POC6 trén Fig.3, mang cua cdc bd loc ALF da luu
trit duwoc cap nhéat nhu duoc thé hién trén Fig.4B. Nhu thé hién trong vi du trén Fig.4B,
cac bd loc cho POCO da dugc thay thé béng cac bd loc cho POC3 vi cac b loc duoc
thay thé theo dang FIFO va céc b loc cho POCO 1a cac bo loc thir nhét dugc thém vao

mang 50.

Do do, dé giai ma POC6 véi chi s6 16p thoi gian (Templdx) bang 3, cac bo loc
ciia POC1, POC3 véi chi sé 16p thoi gian bang 4 cin dugc giai ma. Diéu nay xung dot
v6i muc dich ¢co thé mo rong ce“ip do thoi gian, trong d6 viéc giai ma hinh anh véi mot
gia tri Templdx nhét dinh khong nén dua vao céc hinh anh c6 gid tri TemplIdx 16n hon.

Nhuoc diém tht hai cta céc thiét ké hién thoi dé du béo thoi gian cho cac bd loc
trong ALF d6 13, khi du bdo thoi gian cac bd loc ALF dugc kich hoat cho mot 1at, thi
trong mot s6 vi du, tAt ca cac bd loc ALF tir mot khung nhéit dinh ma hoa trudc do s&
duoc ké thira. Piéu d6 c6 nghia la viéc hop nhét cdc nhém va céc hé sb loc duoc tai st
dung truc tiép ma khong c6 kha ning sira dbi don gian cac nhom va céc hé s6 loc dé thu

tdt hon cac dic diém cho lat hién thoi.

Cac k¥ thuat sau day dugc dé xuét dé giai quyét mot hodc nhidu trong s cac
nhuoc diém cua céac thiét ké hién thoi dé du béao thoi gian cdc bd loc trong ALF néu trén.
Cac k¥ thuat phan loai sau day co thé duoc ap dung riéng. Theo cach khac, dang két hop

bat ky ctia chting c6 thé duoc ap dung.

Theo k¥ thuét thi nhit, nhiéu méang c6 thé duoc phan bd dé luu trit mot hodc
nhidu tap bd loc ALF ma héa trude d6. N6i cach khac, bd ma héa dit lidu video c6 thé
luu trit cac tap tham s ALF trong nhiéu mang. Mdi mang twong Gng véi chi 56 16p thoi
gian duge gan (Templdx, twong duong voi Temporalld dinh nghia trong ban dac ta
HEVC). Theo k¥ thuét tht nhat, mdi méang chi chira cac tham s ALF tr cac hinh anh
¢6 cung Templdx hodc Templdx thap hon. Lat (hodc don vi khéc dé thuc hién ALF) c6
chi s6 Templdx c6 thé lua chon mot tap bd loc dugc bao gdm trong mang nay. Noi cach
khéc, bd ma hoa dir li¢u video co thé ap dung, cho cédc mau trong khoi caa lat, mot bo
loc ALF dua trén céc tham so ALF trong mang tuong tng voi Templdx cua lat. Pbi véi
ving ma duoc ma hoa véi ALF cho phép, va gia st cac tham s ALF duoc bao hiéu 1o

rang (tie 12 khong du bao thoi gian), tap tham s6 ALF cho ving nay c6 thé dugc thém

-33-



38215

vao mang duoc két hop vé6i ciing Templdx hodc Templdx cao hon. Diéu nay c6 thé giai
quyét cac nhuoc diém néu trén vé mang tham s6 ALF luu trit bao gdm mot hozic nhiéu
tham sb ALF twong tmg voi cac bo loc ALF dung trong cac hinh anh cua cac 16p thoi

gian cao hon 16p thoi gian cda hinh anh hién thoi.

Fig.5 minh hoa nhidu mang tir 60A dén 60E (goi chung 13, “cdc mang 60”) tuong
rng vai cac 16p thoi gian khéac nhau, theo k¥ thudt cia sang ché. Trong vi du trén Fig.5,
gia st rang mbi hinh anh trén Fig.3 dugc ma hoa véi ALF cho phép va céc bo loc ALF
cho mdi hinh anh duoc bao hiéu rd rang, trude khi giai ma POC6 trén Fig.3, cdc mang

cho céc bd loc ALF da luu trit ¢6 cac trang thai dugce thé hién trén Fig.5.

Theo vi du trén Fig.5, vi POC6 thudc 16p thoi gian T3, nén by ma hoa dir licu
video c6 thé st dung céac bd loc ALF tr mang 60D. Do do, khong giéng vo1 vi du trén
Fig.4B, viéc POCI ¢6 dugc giai ma hay khong cling khong anh hudng dén bd loc ALF

nao c6 sin dé dung khi giai ma POC 6.

Theo cach nay, theo k¥ thuat thir nhét, bd mi hoa dit lidu video 20 ¢c6 thé tao ra
dong bit chira dang biéu dién dugc ma hoa cia hinh anh hién thoi cta dit liéu video.
Vung hién thoi (vi du lat hodc loai don vi khac dé thuc hién ALF) cta hinh 4nh hién thoi
duoc két hop vai chi s6 thoi gian (tirc 1a chi s6 16p thoi gian) biéu thi 16p thoi gian ma
viing hién thdi thude vao do. Hon nita, by ma hoa dit liéu video 20 tai tao tat ca hodc
mot phén ctia hinh anh hién thoi. BO ma hoa dir liéu video 20 luu trit, trong nhiéu mang,
cac tap tham s6 ALF dung dé ap dung céc bo loc ALF cho cdc mau ctia vung hinh anh
cta dit liéu video duoc giai ma trude vung hién thoi. Vi dy, dbi voi mdi mang tuong
ng trong sd nhidu mang twong (g véi cac 16p thoi gian khic nhau, bd ma héa dit licu
video 20 co thé luu tri¥, trong mang tuong tng, cac tp tham s6 ALF dung dé 4p dung
cac bd loc ALF cho cac mau cta vung hinh anh ctia dit liéu video ma dugc giai ma trude
ving hién thoi va nim trong 16p thoi gian twong tng v6i mang twong tng hodc 16p thoi
gian thdp hon 16p thoi gian twong tng voi mang tuong tng. Mobi mang tuong ng trong
s6 nhiéu mang twong tng v&i 16p thoi gian khac trong Gng. Hon nita, bd ma hoa dir licu
video 20 xac dinh, dua trén tap tham s6 ALF dugc chon & mot trong sb cac mang tuong
ng vai 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do hodc twong Gng véi 16p thoi gian
thip hon 16p thoi gian ma viung hién thoi thude vao do, tap tham s& ALF co thé ap dung

cho viing hién thdi. Theo mdt sé vi du, bd ma hoa di ligu video 20 ¢6 thé xac dinh tap
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tham s ALF duoc chon dua trén phép phan tich tbc do - méo ciia céac tap tham s& ALF
trong cac mang. B ma hoa dit liéu video 20 ¢o thé béo hidu chi sé ctia tap tham s6 ALF
dugc chon trong dong bit. Hon nita, trong vi du nay, by ma hoa dit liu video 20 ap dung,
dua trén tap tham s& ALF c6 thé ap dung cho ving hién thoi, quy trinh loc vong lap
thich tmg cho viing hién thoi. Viée ap dung loc vong ldp thich tmg cho vung hién thoi
c6 thé bao gdm 4p dung bd loc ALF cho mot hodc nhidu, nhung khong nhat thiét tit ca,
cac khdi trong ving hién thoi. Sau khi 4p dung quy trinh loc vong ldp thich tng cho
vung hién thoi, bd ma hoa dir liéu video 20 co thé st dung vung hién thoi dé du bao

hinh anh tiép theo ctia dit liéu video.

Tuong tyu, theo k¥ thudt thi nhét, bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé thu dong bit
chira dang biéu dién duoc ma héa caa hinh anh hién thoi cta dit liéu video. Vung hién
thosi ciia hinh 4nh hién thoi duoc két hop v6i chi sé thoi gian bidu thi 16p thoi gian ma
ving hién thoi thude vao d6. BO giai ma dit liéu video 30 c6 thé sau d6 téi tao tat ca hodc
mot phr;in cta hinh 4nh hién thoi. Ngoai ra, bd giai ma di licu video 30 Iuu trit, trong
nhiéu mang, cac tap tham s& ALF dung dé ap dung cac bd loc ALF cho cac mau cua
vung hinh 4nh cua dit liéu video dugc gidi ma trude hinh anh hién thoi. M 0i mang tuong
g trong s& nhidu mang twong tng véi 16p thoi gian khic twong ung. Vi du, abi voi
mdi mang tuong tng trong so nhiéu mang twong tng véi cac 16p thoi gian khac nhau,
b0 gidi ma dit liéu video 30 ¢o thé luu trit, trong mang tuong (g, cac tdp tham s6 ALF
dung dé ap dung céc bo loc ALF cho céc mau cua vung hinh anh cta dit li¢u video ma
duoc giai ma trude viung hién thoi va nam trong 16p thoi gian twong tng v6i mang tuong
ung hodc 16p thoi gian thip hon 16p thoi gian twong Gng véi mang twong ung. Bo giai
ma dir liéu video 30 xac dinh, dua trén tap tham s6 ALF duoc chon trong mang tuong
Umg véi 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do hodc cac mang trong sb nhiéu
mang tuong Ung vadi 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian ma vung hién thoi thude vao
do, tap tham s6 ALF c6 thé ap duﬁ g cho vung hi¢n thoi. Theo mot b vi du, bo giai ma
dit liéu video 30 xéc dinh tdp tham s& ALF duoc chon dua trén chi s6 duoc bao hiéu
trong dong bit. BO giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé sau d6 4p dung, dua trén tdp tham 56
ALF c¢6 thé 4p dung cho viing hién thoi, quy trinh loc vong 1ap thich ting cho vang hién
thoi. Viéc ap dung b loc ALF cho vung hién thoi ¢6 thé bao gém ap dung bo loc ALF

cho mot hodc nhiéu, nhung khong nhét thiét tat ca, cac khoi trong vung hién thoi.
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M&di mang dugc gan boi Templdx c6 thé bao gbm tap bo loc gidi ma trude do lién
quan dén hinh anh c6 chi s6 Templdx bang nhau hodc thap hon. Vi dy, méang thtt k dugc
gan s& két hop véi Templdx béng k, va no sé& chi chira cac tap hop déy du hodc céc tap
con bo loc (vi du cac tham s& ALF cho cac bo loc) tir cac hinh anh c6 Templdx bé“ing

hodc thdp hon k.

Vi vdy, d6i vi mdi mang twong (ng trong s6 nhiéu mang, bd ma hoa dit lidu
video (vi du bo ma hoa dir liéu video 20 hodc b gidi ma dit liéu video 30) c6 thé luu trix
trong mang tuong Ung céc tip tham s6 ALF dung dé 4p dung cac bd loc ALF cho cac
mau cua vung hinh anh cta d@t liéu video dugce giai ma trude hinh anh hién thoi ma
thudc 16p thoi gian twong Gng v6i mang twong tng va thudc cac 16p thot gian thap hon

16p thoi gian tuong Ung v6i mang tuong Ung.

Theo mdt sb vi du, sb luong tap bo loc két hop véi cac mang khac nhau ¢ thé
khac nhau (c6 thé 16n hon hodc bing 0). Theo céch khéc, trong mot s6 vi du, sd luong
tap bd loc lién quan tdi cac 16p thoi gian khc nhau ¢ thé khac nhau va c6 thé phu thudc
vao chi s6 16p thoi gian. Vi vay, theo mot s& vi du, it nhét hai trong sé nhiéu mang bao
gdm s6 lugng tap tham s& ALF khéc nhau. Vi du, trong vi du trén Fig.5, ¢6 thé khong
can thiét phai c6 nam vi tri trong mang 60A vi, trong GOP gdm 16 hinh &nh, s& khong
bao gidr ¢6 nhidu hon hai hinh anh trong 16p thoi gian To. Vi vay, mang 60A c6 thé chi
¢0 hai vi tri. Cu thé, trong vi dy trén Fig.5, trong GOP gf”)ln 16 hinh anh, s€ c6 nhiéu nhét

mot hinh anh trong 16p thoi gian T1. Vi vy, mang 60B co thé chi c6 ba vi tri.

Theo mdt sd vi du, sau khi ma héa lat/don vi nhét dinh dé thuc hién ALF, bd ma
héa dit lidu video c6 thé st dung tap bd loc lién quan t6i 14t dé cap nhat cac mang lién
quan t6i1 Templdx b?\ng nhau hodc cao hon. Vi du, bd ma hoa dit li€u video ¢o thé luu
trit, trong mang twong (mg véi 16p thoi gian ma ving hién thdi thude vao do (va, trong
mdt s6 trudng hop, cadc mang twong ng voi cc 16p thoi gian twong ing véi cac 16p thoi
gian cao hon 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do), tap tham s6 ALF c6 thé ap
dung cho vung hién thoi (tire 1a 14t hodc mot don vi khac dé thuc hién ALF). Vi dy, trong
vi du trén Fig.3 va Fig.5, néu vung hién thoi thudc hinh anh duoc két hop v4i POC g,
thi bo ma hoa dit lidu video c6 thé cap nht cac mang 60B, 60C, 60D, va 60E dé bao

gdm tap tham sd ALF ¢6 thé 4p dung cho viing hién thoi.
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Theo mot s vi du, gia tri POC lién quan t61 mdi tap bd loc (vi du tdp tham sb
ALF) ¢6 thé ciing dugc ghi. Vi vay, b ma hoa dit liéu video co thé luu triY, trong mang
twong tng véi 16p thoi gian ma vung hién thoi cta hinh anh hién thoi thude vao do, gia
tri POC ctia hinh anh hién thoi. Theo mot vi dy, khi lya chon bd loc lam ing vién tor mot
méng cho trude dé du bao thoi gian ALF, ¢ thé can gia trj POC két hop v6i bd loc bing
gi4 tri POC ctia mot trong s6 céc hinh anh tham chiéu trong cac danh sach hinh anh tham
chiéu hién thoi. Vi du, ngoai viéc luu trlt cac tham $& ALF cho cac bo loc ALF duoc st
dung bai hinh anh & POCO trén Fig.5, bd ma hoa dit li¢u video.co thé luu trit trong mang
GOA dit lidu biéu thi gia tri ciia POCO. Trong vi du nay, néu hinh dnh ¢ POCO khong
nam trong hinh anh tham chiéu cta hinh anh & POC6 khi ma héa vung ctia hinh anh ¢
POC6, bd ma hoa dir liéu video 20 khong dugc phép lua chon b loc ALF tr trong )
cac bd loc ALF dugc luu trit trong mang 60A cho hinh anh & POCO.

Theo k§ thuat thit hai, mang van dugc dung dé luu trir cac tap bd loc ALF ma hoa
trrdc d6. Ngoai cac bd loc, d6i v6i mdi tap (ma cb thé chtra nhiéu b loc ding dé ma
hoa lat/hinh anh), chi sé 16p thoi gian (Templdx) két hop véi tap bd loc cling dugce ghi.
N6i cach khéc, cac chi sb 16p thoi gian 6 thé duoc luu trit cling voi cac tham s6 ALF

cho cac bd loc ALF.

Theo mdt s6 vi du dua trén k¥ thuét thir hai, kich thudc cia mang c6 thé duoc
thiét 1ap béng (sé lugng 16p thot gian ¢o thé cé)*(sé lugng t6i da cac tap bd loc aé du
b4o thoi gian cho lat/hinh anh hodc don vi khac cho viéc sir dung ALF). Theo mdt vi du,
s6 luong 16p thoi gian co thé ¢6 co thé phu thudce vao c4u triic md hoa (vi du bao nhiéu
mtc duge hd tro trong cdu tric B phén cip) hodc cd kiém tra tré thap

(NoBackwardPredFlag trong déc ta k¥ thuat HEVC).

Theo mot vi du, sb lugng tdi da tap bo loc dé du bao thoi gian cho lat/hinh anh
hodc don vi khéac cho viée st dung ALF ¢6 thé dugc xac dinh truéc hodic dugc bao higu
hodc phu thudc vao Templdx. Theo mot vi du, s6 lugng 16p thoi gian co thé c6 duoc
thiét 1ap béng 5vash luong toi da tap bd loc dé du bao thoi gian cho lat/hinh anh hodc
don vi khéc cho viéc st dung ALF dugc thiét lap béng 6. Khi ma hoa Iat/hinh anh, cac
ung vién co thé c¢6 dé du béo thoi gian ¢ thé dugce quyét dinh bang cach duyét qua céc
tap dugc bao gdm frong mang va tAt ca hodc mot s6 tap bo loc c6 chi sd Templdx bing

nhau hodc nho hon dugc coi nhu la cdc Gtng vién hiéu qua.
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Sau khi ma héa 1ét/don vi nhat dinh dé thuc hién ALF, tap bo loc lién quan t6i lat
va chi sb Templdx lién quan c6 thé duogc st dung dé cip nhat mang. Vi du, ‘bcf) ma hoéa
dir liéu video (vi du bd ma hoéa dir liéu video 20 hoévc bd giai ma dir licu video 30) co
thé x4c dinh, dua trén tp tham s6 ALF duoc chon trong mang, tap tham s& ALF c6 thé
ap dung cho vung. Trong vi du nay, by ma hoa hodc bo giai mé co6 thé luu trit, trong
mang, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung. B ma hoa hodc bd gidi ma cling ¢ thé luu triv
tap tham s6 ALF c6 thé 4p dung duoc trong mot hogc nhiéu mang twong (g véi cac 1op
thoi gian cao hon 16p thoi gian ma ving hién thoi thudc vao do. Trong vi du nay, bo ma
hoa dit liéu video co thé khong luu trit cac tham s ALF trong mang néu cic tham s6
ALF khong dugc bao hiéu rd rang trong dong bit. Theo mot b vi du, bd ma hoa hoic
b0 giai ma chi luu trr tap tham s6 ALF c6 thé ap dung trong mang néu tip tham sd ALF

c6 thé ap dung chwa duoc luu trit trong méng.

Fig.6 minh hoa mang 70 dé luu trit cdc tham s& ALT va cac gié tri chi s 16p thoi
gian (Templdx), theo k¥ thuat tht hai cua sang ché. Trong vi du trén Fig.6, sd lrong 16p
thoi gian co thé c6 12 5 va sd luong tbi da tap bd loc dé du bao thoi gian cho ving duoc
thiét 14p bang 6, két qua 1a mang 70 chira 30 muyc nhép. Trong vi du trén Fig.6, gia su
rang mdi hinh 4nh trén Fig.3 dugc ma hoa v6i ALF cho phép va cdc bo loc ALF cia mdi
hinh 4nh duogc bao hiéu rd rang, trude khi giai ma POC6 trén Fig.3, cdc mang cho céc

bd loc ALF da luu trit ¢6 céac trang thai dugce thé hién trén Fig.6.

Theo vi du trén Fig.6, by ma hoa dit liéu video co thé ra sodt cac gia tri Templdx
luu trir trong méang 70 dé xac dinh muc nhap nao trong s6 cac muc nhap trong mang 70
lou trit cac tham s& ALF ma bo ma hoa dit liéu video co thé st dung lam bo du béo ctia
céc tham s& ALF dung dé ma hoa POC6. Dé lam dugc nhu vay, bd ma hoa di liéu video
¢6 thé bé qua moi muc nhéap xéac dinh cac gia tri Templdx 16n hon T3 (ttre 1a Templdx
ctia POC6). Trai v6i vi du trén Fig.4B, cac bd loc cia POCO khong dugc ghi de bdi cac
bd loc ctia POC3.

Theo cach nay, theo k¥ thuat tht hai cua sang ché, bo ma hoa dit liéu video 20 ¢6
thé tao ra dong bit chira dang biéu dién dugc ma héa ctia hinh anh hién thoi cia dit ligu
video. Ving hién thoi ctia hinh anh hién thoi dugc két hop véi chi 6 thoi gian bicu thi
16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao dé. Ngoai ra, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o

thé tai tao hinh anh hién thoi. B6 ma hoa dir liéu video 20 cling luu (rit, trong mang, cac
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tap tham s6 ALF dung dé ap dung céc bd loc ALF cho cac mau hinh anh cua di ligu
video duogc gidi ma trude hinh anh hién thoi. Hon nita, bd ma hoa dit liéu video 20 luu
trit, ti‘ong mang, cac chi sb 16p thoi gian lién quan t6i cdc tdp tham s6 ALF. Chi sé 16p
thoi gian lién quan t6i tdp tham s6 ALF biéu thi 16p thoi gian clia viing trong d6 tap tham
s6 ALF duoc st dung dé ap dung bo loc ALF. Trong vi du nay, bd ma hoa dit li€u video
20 xac dinh, dya trén tdp tham s6 ALF duoc chon trong mang cé chi ) 16p thoi gian
lién quan biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do hodc 16p thoi gian thap
hon 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho
vung hién thoi. B ma hoa dit liéu video 20 ¢o thé sau do ap dung, dua trén tdp tham s6
ALF ¢6 thé 4p dung duoc cho ving hién thoi, quy trinh loc vong 1dp thich tmg cho viing
hién thoi. Sau khi 4p dung quy trinh loc vong lap thich ing cho ving hién thoi, bd ma
hoa dit liéu video 20 ¢6 thé st dung ving hién thoi d& du bao hinh anh tiép theo cua dit

liéu video.

Tuong tu, theo k¥ thuat thir hai cta sang ché, bod giai ma di liéu video 30 ¢o thé
thu dong bit chtra dang biéu dién dugc ma héa cua hinh anh hién thoi cta dir liéu video.
Ving hién thoi ctia hinh anh hién thoi dugc két hop v6i chi sb thoi gian biéu thi 16p thoi
gian ma vung hién thoi thudc vao d6. Hon niva, bd gidi ma dit liu video 30 ¢ thé tai
tao hinh anh hién thot. .Trong vi du nay, bd giai ma dir liéu video 30 luu trir, trong mang,
cac tap tham s6 ALF dung dé ap dung cac bd loc ALF cho cac mau hinh anh cta dit liéu
video duoc gidi ma trude hinh anh hién thoi. Ngoai ra, bd giai ma dit liéu video 30 luu
trfY, trong mang, cac chi s 16p thoi gian lién quan téi cac tap tham s6 ALF. Chi s6 16p
thoi gian lién quan tdi tdp tham s6 ALF biéu thi 16p thoi gian ctia ving trong d6 tip tham
s6 ALF duoc st dung aé 4p dung bd loc ALF. Trong vi du nay, bd giai ma dir liéu video
30 ¢o thé x4c dinh, dua trén tap tham sb ALF dugc chon trong mang c6 chi sd 16p thoi
gian li€én quan biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao dé, tap tham sd ALF
c¢6 thé ap dung cho.ving hién thoi. Ngoai ra, trong vi du ndy, bd giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé ap dung, dua trén tap tham s6 ALF c6 thé ap dung dugc cho vung hién thoi,

quy trinh loc vong lap thich ing cho vung hién thoi.

Theo mot s6 vi du dua trén k¥ thuat tht hai cia sang ché, gi4 tri POC lién quan
t6i moi tap bd loc ALF ¢6 thé cling duge ghi. Vi dy, b m& héa dit liéu video cling co

thé luvu trir, trong mang (vi du méang 70), gia tri POC ctia hinh anh hién thoi c6 cdc tham
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$6 ALF duoc ma hoa rd réng. Vi vay, trong vi dy nay, sau khi ma hoa/giai ma nhiéu hinh
anh, bd ma hoa dir liéu video da luu tri, trong mang, céc tdp tham s6 ALF dung dé ap
dung cac bo loc ALF cho cac mau hinh anh cta dit liéu video dwgc gidi ma trude hinh
anh hién thoi mai.

Theo mot vi du, cac ing vién cd thé c6 dé du bao thoi gian co thé duoc quyét
dinh bang cach duyét qua cac tip duge bao ¢Om frong mang, tat ca hoic mot sb tap bd
loc ¢6 Templdx bang nhau hodc nho hon va tét ca c6 gid tri POC bang gié tri POC cua
mdt trong hinh 4nh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu hién thoi co thé
duoc coi nhu 13 cac tng vién hiéu qua. Vi dy, bd ma hoa dit liéu video ¢c6 thé x4c dinh,
dua trén tap tham sd ALF duoc chon trong mang ¢6 chi s6 16p thoi gian lién quan biéu
thi 16p thoi gian ma vung hién thoi cua hinh anh hién thoi thudc vao dé hodc 16p thoi
gian thip hon 16p thoi gian ma viing hién thoi thude vao do, tap tham s§ ALF c6 thé ap
dung cho viung hién thoi. Trong vi du nay, cﬁn thiét 13, khi xac dinh tap tham sb ALF c6
thé 4p dung cho ving hién thoi, gia tri POC lién quan tGi tap tham sb ALF c6 thé ép
dung cho ving hién thoi bang gia tri POC ctia hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh

anh tham chiéu cta hinh anh hién thoi.

Theo mét sb vi du dua trén k¥ thudt tht hai ca sang ché, mdi bd loc ALF can
duoc luu trit trong mang phai duoc két hop v6i hinh anh tham chiéu ma duoc bao gdm
trong tap hinh anh tham chiéu ctia hinh anh hién thoi (céc hinh anh nay ciing sé c6 san
trong bé dém hinh anh gidi ma). Tuc 14, néu hinh anh khong dugc bao gdm trong tap
hinh 4nh tham chiéu cta hinh anh hién thoi, thi cdc bd loc lién quan t6i hinh anh hién

thoi khong thé duoc luu trit va duge ding dé du bao thoi gian ALF.

Theo mdt sb vi du dua trén k¥ thuat tha hai cua sang ché, kich thudc cua mang
c6 thé phu thudc vao kich thude cta tap hinh anh tham chiéu. Vi duy, kich thué6c cla
mang c6 thé bang s6 luong téi da hinh anh tham chiéu dugc phép & trong hinh anh tham
chiéu.

Theo mdt s vi du, bd ma héa dit liéu video khong tao ra danh sach riéng cho cac
tham s6 bd loc ALF (trc 1a cac tham s& ALF), nhung danh sach nay giéng véi cac danh
sach hinh anh tham chiéu dugc tao ra cho l4t hién thoi. Trong truong hop nay, cdc tham

s6 ALF lién quan t6i cac hinh anh tham chi€u ctia ving hién thoi dugc luu trit tryc tiép

-40-



38215

cling véi cac thong tin khéc (nhw cdc miu tai tao, cac thong tin chuyén dong ctia mdi
khéi v6i mot vung) dugc yéu cAu bai viée luu trii cac hinh anh tham chiéu. Theo mot
phuong 4n khéc, danh séch tham sé b loc ALF dwoc thiét 1ap bang tap hinh anh tham

chiéu cua 14t (hozc hinh anh) hién thoi.

Theo mét vi du khac trong d6 mdi bd loc ALF luu trit trong mang (vi du mang
70) duoc két hop véi hinh anh tham chiéu c6 trong tap hinh anh tham chiéu cua hinh
anh hién thoi, danh sach (méang) tham sé bod loc ALF (lién quan t6i cac hinh anh tham
chiéu bao gdm trong tap hinh anh tham chiéu cua hinh anh hién thoi) dugce tao ra riéng
ddc 1ap véi cac danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t hién thoi. Dé tao ra hiéu qua mot
danh sach hi¢u qua gém cac tham sd bo loc ALF, sao cho tap tham $6 bo loc ALF duogc
dung thuong xuyén hon nam & cac vi tri dau tién trong danh sich tham s6 bo loc ALF,
cac phén tir ¢ phap dé bao hiéu thir tw cu thé cta cac tap tham sb bo loc ALF (g vién
trong danh séch tham sé bd loc ALF c6 thé dugc bao gdm trong phan dau lat, twong tu

nhu ¢t phéap stra ddi danh sach hinh anh tham chiéu & phan dau lat.

Theo k¥ thuat thit ba, thay vi st dung quy tic FIFO dé cap nhit (cic) mang cho
cac bd loc ALF da luu, sang ché dé xuit xem xét tiép cac gia tri chénh lénh dém thir tu
hinh anh (Picture Order Count - POC) dé cap nhat (cac) mang. Vi du, néu mang (vi du,
mang 50 trén Fig.4A va Fig.4B, mdt trong cdc mang 60 trén Fig.5, hodc mang 70 trén
Fig.6) la ddy du, bd ma hoa dit lidu video c6 thé xac dinh muc nhip nao trong mang luu
trit cdc bd loc ALF lién quan t6i gia tri POC kbac nhét vai gi4 tri POC cta hinh anh hién
thoi. Theo mot vi du dua trén k§ thuét tha nhat, khi tap tham s& ALF duoc bao hiéu 16
rang cho vung ctia hinh anh hién thoi, b ma héa dir ligu video co thé xac dinh, dua trén
cac chénh lénh gitta gia tri POC cua hinh anh hién thoi va cac gia tri POC lién quan tdi
cac tap tham sd ALF, tip tham s6 ALF nao trong mang tuong tmg véi 16p thoi gian ma
ving hién thdi thude vao dé dé thay thé bang tap tham sd ALF ¢6 thé ap dung cho ving
hién thoi. Theo mdt vi du dua trén k¥ thuat thur hai, khi tdp tham s& ALF duoc bao hiéu
rd rang cho ving cta hinh &anh hién thoi, bd ma hoa dit li€u video ¢c6 thé xac dinh, dua
trén cac gia tri chénh 1énh gitra gia tri POC cla hinh anh hi¢n thot va cace gid tri POC
lién quan t6i cac tap tham s6 ALF, tap tham sé ALF ndo trong méng dé thay thé bang

tap tham s& ALF co thé ap dung cho ving hién thoi.
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Theo mdt b vi du, co thé xac dinh mot danh sach riéng cac bd loc lya chon tir
tap hinh anh tham chiéu ma khac vé6i viée chon cac hinh anh tham chiéu tir tap hinh anh
tham chiéu. Trong trudmg hop nay, cdc bd loc duge chon c6 thé tir hinh anh khong bao

g6m trong danh sach hinh &nh tham chiéu bit ky gdm 1at/6/hinh anh hién thoi.

Theo k¥ thuét th tu, viéc bdo hi€u chi sb clia tap/tap con bd loc dugce chon dé du
bao thoi gian ALF c6 thé phu thudc vao chi s6 16p thoi gian. Tap con cac b loc aé du
bdo thoi gian ALF 1a tap hop cac bd loc ALF cuc bd. Vi du, hién nay, co thé c6 25 bd
loc ALF cho mdi hinh anh. Trong vi du nay, khi sir dung k¥ thuat du bao thoi gian, bd
m3 héa dir lidu video c6 thé chon 10 thay vi 25 b6 loc ALF dé két hop v6i hinh anh.
Theo mot vi du, phwong phap nhi phan héa don phéan rit gon ¢6 thé dugc ding dé ma
héa chi sb da chon cua tap bo loc va gia tri tdi da cua sb lwong tap hgp cho phép phu

thudc vao chi sd 16p thoi gian.

Vi du, theo vi du vé k¥ thuat th tu, bd ma hoa di lidu video 20 c6 thé bao gdm,
trong dong bit, phan tir ci phap bidu thi chi s6 cua tap tham sb ALF dugc chon. Tuong
tur, bb giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé thu dugc, tir dong bit, phan ti ¢t phap bicu thi chi
s6 cla tap tham sb ALF duoc chon. Tap tham $& ALF dugc chon co thé nam trong mot
trong s6 cac mang thudc loai duge dung trong ky thuat th nhét hodc mang thudc loai
duoc dung trong k¥ thuét thtt hai. Trong vi du nay, b6 ma hoa dit liéu video 20 va/hoac
b6 giai ma dir liéu video 30 ¢o thé xac dinh, dua trén tap tham s& ALF duoc chon trong
mang, tap tham $& ALF c6 thé 4p dung cho vung hién thoi. Bo ma hoa dit ligu video 20
va/hodc b giai ma dit liéu video 30 cd thé 4p dung, dua trén tp tham s§ ALF c¢6 thé ap
dung cho ving hién thoi, bd loc ALF cho vung hién thoi. Trong vi du nay, dinh dang
ctia phan tir ¢t phéap phu thude vao chi s6 16p thoi gian. Vi du, phwong phép nhi phan
héa don phan rat gon ¢o thé duoc st dung dé ma hoa phan tir ¢t phap va gid tri ti da

ctia s6 luong tap tham sé ALF cho phép phu thudc vao chi s6 16p thoi gian.

Theo mét sé vi du dua trén k§ thuat thtr tw, viéc béo hiéu chi sb ¢6 thé con phu
thudc vao cac gia tri chénh 1énh POC. Noi cach khac, trong ngit canh cua vi du néu &
doan trude, dinh dang ctia phan tir ¢t phép con phu thudc vao cac gid tri chénh 1énh
POC. Vi du, néu chi sé bang 0, thi tap tham s6 ALF da chon dugc két hop v6i hinh dnh
cé gia tri POC gﬁn nhét véi gia tri POC ctia hinh anh hién thoi; néu chi sb béng 1, thi

tap tham s6 ALF da chon duoc két hop véi hinh anh c6 gia tri POC gén nhat tiép theo
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v6i gia tri POC ctia hinh anh hién thoi, v.v.. Trong vi du nay, néu hai hodc nhiéu trong
sb cac tap tham s6 ALF trong mang hodc cdc mang duoc két hop v6i cac hinh anh c6
cung khoang cach POC tir hinh anh hién thoi, thi cdc tdp tham sd ALF lién quan téi céc
hinh &nh v&i céc gia tri POC thap hon (hoic, trong cac vi du khac, cao hon) dugc két

hop véi céc gia tri chi sd thap hon.

Theo k¥ thuat tht ndm, thay vi ké thira ca hé sd loc va thong tin hop nhit nhom,
sang ché dé xuat chi thong tin hop nhét nhom c6 thé dugc ké thira. Tt 13, cac chi s6 bo
loc cho cac nhom khac nhau co thé duoc ké thira tir thong tin ma hoa truge do. Theo
cach khac, hon nita, cac mang riéng 1€ ¢ thé dugc cap phat mot mang dé ghi cac chi sd

b0 loc cho moi nhom va mdt mang khéac dé ghi cac hé so loc.

Vi vay, trong mot vi du theo k¥ thuét th ndm, bd ma hoéa dit liéu video ¢6 thé
lwu triy, trong nhidu mang, cac tdp tham s6 ALF dung dé ap dung cdc bd loc ALF cho
cac mau hinh anh cta dit liéu video duoc giai ma trudce hinh anh hién thoi, mdi mang
trong Gng trong s6 nhiéu mang twong Gng véi 16p thoi gian khéac twong ng. Trong vi
du nay, bd ma hoéa di liéu video ¢o thé x4c dinh, tir tap tham s ALF trong mang tuong
g v6i 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao d6 hodc tuong tng véi 16p thoi gian
thip hon 16p thoi gian ma ving hién thoi thudc vao do, thong tin hop nhat nhém chir

khong phai cac hé sb loc.

Hon nira, trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit lidu video c6 thé luu trix, trong nhiéu
mang thu hai, tdp hé s6 loc dugc dung dé ap dung cac bd loc ALF cho cac mau hinh anh
cia dit liéu video dugc giai ma trude hinh anh hién thoi, mdi mang twong Gng trong )
nhiéu mang th@ hai twong (mg véi 16p thoi gian khac twong tng. La mot phin cta quy
trinh x4c dinh tdp tham s& ALF co thé 4p dung cho vung hién thoi, bd ma héa di li¢u
video c6 thé xac dinh, dua trén tip hé sb loc & mot trong céc mang trong s6 nhidu mang
thir hai twong ing véi 16p thoi gian ma ving hién thoi thuge vao d6 hodc twong tmg voi
16p thoi gian thip hon 16p thoi gian ma vang hién thoi thude vao do va dya trén tap tham
s6 ALF trong mang trong s6 nhiéu mang thir nhat twong ng v6i 16p thoi gian ma ving
hién thoi thudc vao dé hode twong tng vdi 1op thoi gian thap hon 16p thoi gian ma ving

hién thoi thude vao do, tdp tham s6 ALF ¢6 thé 4p dung dugc.
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Trong mot vi du theo k¥ thuét thit ndm, b ma hoa dit liu video ¢ thé luu tri,
trong mang, cac tap tham s6 ALF dung dé ap dung céc bd loc ALF cho cac mau hinh
anh cua dit liéu video dugc giai ma trude hinh anh hién thoi. Trong vi du nay, bd ma hoa
dit liéu video c6 thé xac dinh, tir tdp tham s6 ALF trong mang c6 chi s6 16p thoi gian
lién quan biéu thi 16p thoi gian ma vang hién thoi thuoce vao d6 hodc 16p thoi gian thip
hon 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do, thdng tin hop nhét nhém chir khong

phai cac h¢ so loc.

Hon nita, trong mot sb vi du, bd ma hoa dit liéu video co6 thé luu tri, trong mang
thir hai, tip hé sb loc duge dung dé ap dung cac bod loc ALF cho cac mau hinh anh cta
dir liéu video duwoc gidi ma trude hinh anh hién thoi. Trong cac vi du nhu vay, bd ma
hoa dit liéu video co thé luu trit, trong méang tht hai, cac chi s6 16p thoi gian lién quan
t6i tap hé sb loc. Chi s 16p thoi gian lién quan t6i tap hé sb loc biéu thi 1op thoi gian
cua vung trong dé tap tham s& ALF dugce st dung dé ap dung bo loc ALF. La mot phan
clia quy trinh xéc dinh tdp tham s§ ALF c6 thé 4p dung cho ving hién thoi, b ma héa
dir 1iéu video co thé xac dinh, dua trén tap hé sb loc & mot trong cac mang trong sb nhiéu
maéng th hai twong tmg v6i 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do hodc tuong
tng véi lop thoi gian thap hon 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do va dua trén
tap tham s6 ALF trong mang trong s6 nhiéu mang thir nhat tuong tng v6i 16p thoi gian
ma ving hién thoi thudc vao do hodc tuong tng voi I6p thoi gian thap hon 16p thoi gian

ma vung hién thoi thudc vao do, tip tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho vung hién thoi.

Theo k¥ thuat thir sau, thay vi ké thira ca hé so loc va thong tin hop nhat nhom,
sang ché dé xuat rang chi cac hé sd loc ¢o the dugc ke thira. Te la, doi vdi lat/hinh anh
hién thoi, méi quan hé gitta chi s6 nhom va chi s6 bo loc ¢6 thé con duoc bao hiéu tham

chi du béo thoi gian dugc st dung.

Vi vay, theo vi du cia k¥ fhuét thtr sau, bé_‘) ma hoa dit liéu video ¢6 thé luu trix,
trong nhiéu mang, cac tap tham s6 ALF dung dé ap dung céc bo loc ALK cho cac mau
hinh anh coa dit liéu video duoc giai ma trude hinh anh hién thoi. MObi mang twong Gng
trong s& nhiéu mang tuwong tng voi 16p thoi gian khac twong tmg. Trong vi du nay, 1a
mot phén ctia quy trinh xac dinh tap tham s6 ALF ¢6 thé 4p dung cho vung hién thoi, b
mi héa dit lidu video co thé xéac dinh, tir tap tham s6 ALF trong mang tuong ing vaéi 16p

thoi gian ma ving hién thoi thude vao do hodc twong tng voi 16p thoi gian thap hon 16p
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thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do, cac hé s6 loc chir khong phai thong tin hop

nhét nhém.

Hon nira, trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video co thé luu tri, trong nhiéu
mang tht hai, tdp thong tin hop nhit nhom duge dung dé ap dung cac b loc ALF cho
cic mau hinh anh cda dit liéu video duoc giai ma truge hinh anh hién thoi. Mbi mang
twong ng trong s6 nhiéu mang thi hai tuong (mg véi 16p thoi gian khac twong tng. La
mot phé”m clia quy trinh xac dinh tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho vung hién thoi, bd
ma hoa dit liéu video co thé x4c dinh, dua trén tap thong tin hop nhét nhém & mot trong
c4c mang trong sb nhiéu mang thir hai twong tng véi 16p thoi gian ma ving hién thoi
thudc vao do hodc twong ung voi 16p thoi gian thip hon 16p thoi gian ma ving hién thoi
thuoc vao do va dua trén tip tham s6 ALF trong mang trong s6 nhiéu mang thir nhat
trong Umg véi 16p thoi gian ma vang hién thoi thude vao d6 hodc twong ing voi 16p thoi
gian thip hon 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do, tap tham s6 ALF ¢6 thé ap

dung.

Theo mdt vi du khac cta k¥ thuat th sau, bd ma hoa dit liéu video cd thé luu tri,
trong mang, cac tdp tham s6 ALF dung dé ap dung cic b loc ALF cho céc mau hinh
anh cia dir liéu video duoc gidi ma trude hinh anh hién thoi. Trong vi du nay, bd ma hoa
dit licu video c6 thé xac dinh, tir tdp tham s ALF trong méang c6 chi s6 16p thoi gian
lién quan biéu thi 16p thdi gian ma ving hién thoi thude vao dé hodc 16p thoi gian thap
hon 16p thoi gian ma vung hién thoi thudc vao do, cac hé sb loc chir khong phai thong

tin hop nhat nhom.

Hon nira, trong mot b vi du, bo ma hoa dit lidu video co thé luu u, trong mang
thur hai, tdp thong tin hop nhét nhom duoc ding dé ap dung cac bd loc ALF cho céac mau
hinh anh cua dit liéu video dugce giai ma trude hinh anh hién thoi. Trong vi du nay, bd
ma hoa dit liéu video cling c¢6 thé luu trit, trong mang thu hai, cac chi s6 16p thoi gian
lién quan téi tap thong tin hop nhét nhom. Chi s6 16p thoi gian lién quan t6i tap hé sb
loc biéu thi 16p thoi gian ctia ving trong d6 tap tham s6 ALF dugc ding dé 4p dung bo
loc ALF. La mot phan ctia quy trinh x4c dinh tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho viung
hién thoi, bd ma hoa di ligu video ¢o thé xac dinh, dua trén tap hé sb loc & mot trong
c4c méang trong s6 nhiéu mang thit hai twong tng v6i 16p thoi gian ma ving hién thoi

thudc vao dé hodc twong tng voi 16p thoi gian thip hon 16p thoi gian ma vung hién thoi
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thude vao do va dua trén tap tham sd ALF trong mang trong nhiéu méang thi nhat tuong
g v&i 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao dé hodc twong tng v6i 16p thoi gian
thip hon 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do, tap tham s& ALF ¢6 thé ap dung

cho vung hién thoi.

Theo k¥ thuat thr bay, thdm chi khi du bao thoi gian duoc st dung, cac gia tri
chénh [énh gitra cac bo loc luu trir duoe chon va bo loc suy ra co thé duoc bao hiéu tiép.
Theo mot vi du, thiét ké hién nay dé bao hiéu cd va chi s6 cho phép du bdo thoi gian
cua tap bo loc cd thé van duoc st dung. Ngoai ra, cd ¢O thé duoc st dung dé chi bao
xem ¢6 can bao hiu cac gia tri chénh 1énh bo loc hay khong. Néu ¢6, céc gia tri chénh
1énh ¢6 thé duge bao hiéu tiép. Theo mdt s6 vi du, cac bd loc tir cac khung hodc 14t ma
héa trude do c6 thé duoc bd sung va coi nhu mot phén cua cac bo loc ¢ dinh. Trong
trrong hop nay, kich thude bd loc c¢b dinh va cac hé s6 b6 loc c¢b dinh ¢co thé dugc thay
d6i mét cach thich img. Theo cich khac, hon nita, trong mot s6 vi du, khi b loc ctia mot
tap hop dugc bd sung cho bo loc ¢ dinh, viéc rut gon s& dugc ap dung dé tranh su sao

chép.

Trong mot vi du theo k§ thudt thir bay, bé ma hoa dit lieu video 20 c6 thé xac
dinh, dua trén tap tham s6 ALF dugc chon trong mang twong tng v6i 16p thoi gian ma
vung hién thoi thuge vao do, tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho vung hién thoi. Theo
cach khac, trong vi du nay, bd ma héa dit liéu video 20 ¢b thé x4c dinh, dya trén tap
tham s6 ALF duoc chon trong mang c¢6 chi s6 16p thoi gian lién quan biéu thi 16p thoi
gian ma vung hién thoi thudc vao do, tap tham s6 ALF c¢6 thé 4p dung cho vung hién
thoi. Trong mdi trudng hop, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé bao gdm, trong dong bit,
thong tin biéu thi gia tri chénh Iénh gitta tap tham s& ALF duogc chon va tip tham )
ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién thoi. Theo mot 6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20
c6 thé bao gbm, trong dong bit, phan tir ¢t phap biéu thi xem dong bit c6 bao gdm thong

tin biéu thi gi4 tri chénh lénh khong.

Trong mét vi du khéc theo k§ thuat thir bay, bd gidi ma dit lieu video 30 ¢o thé
xac dinh, dua trén tdp tham sé ALF dugc chon trong mang tuong tmg véi 16p thoi gian
ma vung hién thoi thudc vao do, tap tham sb ALT c6 thé ap dung cho ving hién thoi.
Theo cach khéac, trong vi du néty,,'bé giai ma di liéu video 30 ¢o thé x4c dinh, dua trén

tap tham s6 ALF duoc chon trong méang c6 chi s6 16p thoi gian lién quan biéu thi 16p
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thoi gian ma vung hién thoi thude vao do, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving
hién thoi. Trong mdi trudong hop, bd giai ma dir liéu video 30 ¢ thé thu duoc, tur dong
bit, thong tin biéu thi gia tri chénh lénh giita tp tham s6 ALF duoc chon va tap tham sd
ALF c¢6 thé ap dung cho ving hién thoi. Trong vi du nay, 1a mot phan ciia quy trinh xac
dinh tdp tham s6 ALF c6 thé ap dung cho vung hién thoi, by gidi ma dit liéu video 30 co
thé x4c dinh, dua trén tdp tham s& ALF duoc chon va gia tri chénh lénh, tip tham sb
ALF c6 thé ap dung cho vung hién thoi. Theo mot s6 vi du, bo giai ma dit liéu video 30
¢6 thé thu duoc, tir dong bit, phan tir cti phap bidu thi xem dong bit c6 bao gdm thong

tin biéu thi gié tri chénh lénh khong.

Theo k¥ thuat thir tdm, mot hodc nhiéu tap bd loc ALF ¢o thé duoc luu trit trong
cac tdp tham ) (vi du, céc tap tham s6 chudi hoidc cac tip tham sb hinh anh) sao cho
cac hinh anh thdm chi trong cac chudi dit liéu video ma hoa khac nhau cé thé st dung
ching. D& tranh cac vin dé bién dang 181 hodc cac van dé truy cip ngau nhién, khong
duoc phép clp nhat tdp bo loc ALF & céc tdp tham sb st dung céac bo loc ALF duoc bao
hiéu & cdc phin dau 14t. Vi du, khi ma hoa dong bit, bd ma hoa dit liéu video ¢6 thé luu
trit, trong méang, tdp bd loc ALF xéac dinh & tap tham s6 cua dong bit. Trong vi du nay,
cac phﬁn déu 14t co thé bao gém cac tham sd ALF xéac dinh cac bd loc ALF bd sung hoic
cc gid tri chénh 16nh bo loc. Phin dAu 14t 1a mot phan clia 14t ma hoa (hodc doan lat ma
hoa) chira cdc phan tir dit ligu lién quan dén don vi cdy ma hoa thir nhit hodc tat ca cac

don vi cdy mi hoa duoc biéu dién trong 1at (hodc doan 14t).

Fig.7 1a so dd khoi minh hoa bd mi héa dit lidu video20 lam vi du co6 thé thuc
hién céc k¥ thuét cta sang ché. Fig.7 duge dua ra nham muc dich giai thich va khong
duoc xem 1a gidi han céc k¥ thuat nha duge minh hoa va mo t& rong réi trong sang ché.
Céc k¥ thudt ctia sang ché co thé ap dung dwgc cho cac chuén hodc phuong phap ma

hda khac nhau.

Hé mach xt ly bao gém b0 ma hoa dit liéu video 20, va bd ma hoa dir liéu video
20 duoc tao ciu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu trong s6 céc k¥ thuat 1am vi du duge
mo 1 trong séng ché. Vi dy, bd ma hoa dit lidu video 20 bao gém hé mach tich hop, va
mot sb don vi thé hién trén Fig.5 ¢6 thé dugc tao ra dudi dang cac khdi mach ph?m cung
ma duoc lién két voi bus mach. Céc khbi mach phan cting nay c6 thé 14 céc khdi mach

riéng hodc hai hodc nhicu trong so cac don vi ¢o6 thé duge ket hop vao khoi mach phan
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cing chung. Cac khéi mach phén cing c6 thé duoc tao ra dudi dang t6 hop cia cac
thanh phén dién tao ra cic khéi hoat dong nhu cac don vi logic s6 hoc (arithmetic logic
unit - ALU), cac don vi ham so cip (elementary function unit - EFU), cling nhu cac khéi

logic nhu AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR, va cac khéi logic tuong tu khac.

Theo mot s6 vi du, mot hodc nhiéu trong b cac don vi minh hoa trén Fig.7 c6 thé
1a cac don vi phin mém thuc hién trén hé mach xi ly. Trong céc vi du nhu vdy, ma a6i
twong cho cdc don vi phan mém nay duoc luu trit trong bd nho. Hé diéu hanh c6 thé
1<h_ién cho b0 méa hoa di liéu video 20 tim kiém ma dbi tugng va thyuc thi ma déi tuong,
didu nay khién cho bd ma hoa dit liéu video 20 thuc hién céac hoat dong dé thuc hién cac
k¥ thuat lam vi du. Theo mot s6 vi du, cac don vi phén mém ¢6 thé 1a ph?m sun ma bo
ma héa dit 1iéu video 20 thye thi lac khéi dong. Do vay, bd ma hoa dit liu video 20 la
thanh ph?m cAu tric ¢6 phén cing thuc hién cdc ky thudt lam vi du hodc co ph?m
mém/phan sun thyc thi trén phdn ciing dé dic biét hoa phin ctng dé thyc hién cac k¥

thuat.lam vi du.

Trong vi du trén Fig.7, b ma hoa dir liéu video 20 bao gém don vi xtt Iy dyu béo
100, bd nh¢ dit lidu video 101, don vi tao dit liu du 102, don vi xir ly bién d6i 104, don
vi luong trhoa 106, don vi lugng tir hoa ngwoe 108, don vi xu ly bién dbi nguoc 110,
don vi téi fao 112, don vi loc 114, bd dém hinh anh giai ma 116, va don vi ma hoa
entropy 118. Don vi xtt ly du bao 100 bao gom don vi xtt ly du bdo lién hinh 120 va don
vi xtt 1y du bdo ndi hinh 126. Pon vi xr Iy du béo lién hinh 120 bao gém don vi danh

gid chuyén dong va don vi bu chuyén dong (khong duoc thé hién trén hinh vé).

Bo nhé dit ligu video 101 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé lvu trit dit lidu video can
dugc ma hoa boi céac thanh ph'a“m cda bd ma hoa dir liéu video 20. Dit lidu video luu tri
trong bo nh¢ dit licu video 101 ¢6 thé duge thu nhan, vi du, tir nguf")n video 18. BO dém
hinh anh giai ma 116 c6 thé 1a bo nh¢ hinh anh chudn hru trit dit liéu video chudn dung
dé ma hoa dit lidu video bang bd ma héa dit liéu video 20, vi dy, theo céc ché dd ma hoa
du bdo ndi hinh hodc lién hinh. Bo nhé di lidu video 101 va bd dém hinh anh gidi ma
116 ¢6 thé duoc tao ra béi thiét bi bat ky trong s6 céc thiét bi nhd, nhu bo nhé truy cip
ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gdbm DRAM dong b0
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tré (magnetoresistive RAM - MRAM),
RAM dién tré (resistive RAM - RRAM), hodc céc loai thiét bi nhd khéac. Bo nhé dit liéu

-48-



38215

video 101 va by dém hinh anh gidi ma 116 ¢6 thé dugce tao ra boi cing mot thiét bi nhé
hodc céac thiét bi nho riéng. Theo cac vi du khéac nhau, b nh¢ dit liéu video 101 ¢c6 thé
ndm trén chip cling cac bd phéan khac cia bd mé hoa dit liéu video 20, héac ngoai chip
50 v6i cac b phan ny. Bo nhé dit liéu video 101 c6 thé gidng v6i hodc 1a mot phan cua

phuong tién Iuu trit 19 trén Fig.1.

B0 ma hoa dit lidu video 20 thu dit liéu video. B ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé
ma héa mdi CTU trong mot 14t ctia hinh anh ctia dir liéu video. M3i trong sb cac CTU
¢6 thé duge két hop véi cac CTB @) chéi ¢ kich thude bing nhau va cac CTB tuong
(ng cla hinh anh. La mot phan clia quy trinh ma héa CTU, don vi xtr Iy du bao 100 ¢
thé thuc hién k¥ thuat phan chia dé chia cac CTB ctia CTU thanh cac khdi nho dan. Khéi
nho hon ¢6 thé 13 cac khdi ma hoa cta cac CU. Vi du, don vi xir Iy du bao 100 ¢ thé

phan chia CTB lién quan dén CTU theo ciu tric cay.

B0 mi hoa dit liéu video 20 co thé ma hoa cac CU ctia CTU dé tao ra cac dang
biéu dién drvoc ma hoa cia cac CU (tic 13, cac CU mé hoa). La Iﬁ@t phan ctia quy trinh
mé hoa CU, don vi xit Iy di bdo 100 cé thé phén chia cdc khéi mi hoa lién quan t6i CU
trong 6 mot hoac nhiéu PU cta CU nay. Do do, mdi PU ¢6 thé dugc két hop vo1 khoi
du bdo do chéi va cac khdi du bao mau tuong tng. B6 ma hoa dit liéu video 20 va bo
giai ma dir liu video 30 ¢o thé hd trg cac PU c6 cac kich thude khac nhau. Nhu duge
biéu thi & trén, kich thudce cia CU c6 thé chi kich thude khdi mé hoa dg choi ciia CU va
kich thude cta PU ¢6 thé chi kich thude khdi du béo @6 choi ctia PU. Gia st kich thude
cua modt CU cu thé 12 2Nx2N, bd mi hoa dit liéu video 20 va bd giai mé dir li¢u video
30 ¢6 thé hd trg cde kich thuse PU 2Nx2N hoge NxN doi véi du bao ndi hinh, va céc
kich thuge PU déi xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong ty ddi véi du bao lién
hinh. Bé ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 ciing ¢ thé ho tro phéan
chia khong dbi xtmg cac kich thude PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N d6i véi du
bdo lién hinh.

Pon vi X 1y du béo lién hinh 120 co thé tao ra dit liéu du bdo cho PU. La mot
phan cua qliy trinh tao ra dit liéu du bao cho PU, don vi xr ly du bdo lién hinh 1220
thuc hién du bao lién hinh trén PU. Dt liéu du bédo cho PU ¢o thé bao gém cac khoi dur
béo cua PU va théng tin chuyén dong cho PU. Don vi xtr Iy dy bdo Tién hinh 120 ¢6 thé

thyc hién cdc thao tic khac nhau cho PU cua CU tuy thude vao viée PU ¢ trong lat I, lat
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P hay lat B. Trong lat I, tt ca PU déu duoc du bao nodi hinh. Do do, néu PU & trong 14t
I, thi don vi xt ly du bdo lién hinh 120 khong thuc hién du bdo lién hinh trén PU. Do
d6, dbi véi céac khdi dugc mi hoa trong ché do 1, khoi du bao duogc tao ra béng cach st
dung k¥ thudt du bao khong gian i cac khdi 1an can duoc mi hoa trude do trong cing
mot khung. Néu PU & trong 14t P, thi don vi xtr ly du béo lién hinh 120 ¢6 thé st dung
k¢ thuat dir béo lién hinh mot chidu dé tao ra khéi du bao cho PU. Néu PU ¢ trong lat
B, thi don vi x Iy du bdo ndi hinh 120 c6 thé str dung k¥ thuat du bdo lién hinh mét

chidu hodc hai chiéu dé tao ra khédi du bao cho PU.

Don vi xit 1y du bao ndi hinh 126 ¢6 thé tao ra dit lidu dy bao cho PU bang cach
thue hién du bio ndi hinh trén PU. Dit liéu dy béo cho PU ¢6 thé bao gom céc khdi du
b4o ctia PU va mot sb phén tr ¢ phap. Don vi xtt Iy du bao noi hinh 126 ¢6 thé thuc

hién du bdo ndi hinh trén cac PU trong céc lat I, 1at P va lat B.

Pé thuc hién du bao nodi hinh trén PU, don vi xt 1y du bdo ndi hinh 126 cé'thésir
dung nhiéu ché d6 du bao nC)i hinh dé tao ra nhiéu tap hop dir liéu du bdo cho PU. Bon
vi xtr Iy du bao ndi hinh 126 c6 thé sir dung mau tir cac khdi miu cta cac PU lan can dé
tao ra khéi du bao cho PU. Céc PU lan c¢én ¢6 thé & trén, & trén va vé bén phai, & trén
va vé bén trai, hodc & bén trai clia PU, gia st thtt ty ma hoa tir trai sang phai, tur trén
xuéng duéi cho cac PU, CU va CTU. Don vi xur 1y du bdo ndi hinh 126 ¢co6 thé st dung
cac ché @6 du bo noi hinh khac nhau, vi dy, 33 ché do du bao ndi hinh 6 hudng. Theo
mot sb vi du, s6 lugng ché dé du bao nodi hinh ¢6 thé phu thude vao kich thudc ctua vung
lién quan toi PU do.

Don vi xtt ly du béo 100 ¢o thé chon dit liéu du bdo cho cac PU ctia CU tir trong
s6 dir liéu du bao duoc tao ra bai don vi xt Iy du béo lién hinh 120 cho cdc PU hodc di
liu du bao duge tao ra béi don vi xt Iy du bdo ndi hinh 126 cho cac PU. Theo mot sb
vi du, don vi xtr ly dl_f b4ao 100 lua chon dit lidu du bao cho cac PU ctia CU dua trén )
do tbc d0/dd méo cua cac tap hop dit liéu dy béo. Cac khdi du bao cia dit liéu du bao

duoc chon & day co the dugc goi la cac khoi dy bdo dugc chon.

Dua trén cac khéi ma hoa (vi du, cac khodi ma hoa do choi, Cb va Cr) cia CU va
cac khdi du bdo da chon (vi du, cac khéi du bao do choi, Cb va Cr) clia PU trong CU,

don vi tao ra dir li¢u du 102 c6 thé tao ra céac khoi dix liu du (vi dy, céc khéi dit liéu du
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d6 choi, Cb va Cr) cho CU. Vi du, don vi tao ra dit li¢u du 102 c6 thé tao ra cac khoi dit
liéu du ctia CU sao cho moi mau trong cac khoi dit liéu du nay cé gid tri bang hi€u s6
gifta mau trong khoi ma hoa ctia CU va mau tuong Gng trong khoi du béo dugc chon

teong tng cua PU trong CU.

Pon vi xir Iy bién dbi 104 c6 thé phan chia céc khéi dit lidu du ctia CU thanh cac
khéi bién ddi ciia cac TU ctia CU. Vi du, don vi xt ly bién dbi 104 c6 thé thyc hién phan
chia cy t& phan dé phan chia céc khéi dir lidu du ctia CU thanh céc khi bién doi cua
cac TU cia CU. Do d6, TU c6 thé duoc két hop v6i mot khdi bién ddi do choi va hai
khéi bién ddi mau. Kich thude va vi trf ca cac khdi bién ddi do chéi va mau cua céc
TU trong CU ¢6 thé dua vao hodic khong dya vao kich thude va vi tri ctia cac khoi du
bao cua PU trong CU. Cau tric cdy tit phan dugc biét dén 1a “cay tir phan du” (residual
quad-tree - RQT) ¢6 thé bao gbm cac nit két hop véi mdi trong sb cac vimg. Cac TU

ctia CU c¢6 thé twong rng voi cac nut 14 ctia cdy RQT.

Pon vi xtt 1y bién dbi 104 c6 thé tao ra cac khdi hé sé bién ddi cho mdi TU cua
CU bang cach 4p dung mét hodc nhiéu k¥ thuat bién dbi vao cac khdi bién dbi ciia TU.
Pon vi xir 1y bién dbi 104 c6 thé &p dung mot sb k¥ thuat bién dbi cho khéi bién doi két
hop vai TU. Vi dy, don vi xtr ly bién d6i 104 co thé ap dung k¥ thuit bién dbi cosin roi
rac (discrete cosine transform - DCT), bién dbi co hudng, hodc bién d6i tuong tu vé mit
khai niém cho khéi bién ddi. Theo mot sb vi du, don vi xtt Iy bién déi 104 khong 4p
dung cac k§ thuét bién db6i cho khéi bién ddi. Trong cac vi du nhu vay, khéi bién dbi co

thé duoc xem nhu mot khoi hé so bién doi.

Pon vi lugng tir hoa 106 c6 thé lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi trong khéi hé so.
Quy trinh luong tir hoa co thé giam do sau bit lién quan dén mot sb hoic tat ca hé sb
bién dbi. Vi du, hé s6 bién ddi n bit c6 thé duge 1am tron xubng hé s bién doi m bit khi
luong tir hda, trong do z [6n hon m. Don vi lugng t hoa 106 ¢6 thé lugng tir hoa khdi
hé sb lién quan t6i TU trong CU dua trén gid tri tham s6 luong tir héa (quantization
parameter - QP) lién quan t6i CU. Bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé didu chinh mirc
do lugng 0 hoa &p dung cho céac khéi hé s két hop voi CU bang cach diéu chinh gi4 tri
QP lién quan dén CU. Quy trinh lugng tr héa co thé lam mat thong tin. Do d6, cac hé
s6 bién dbi duoc luong tir hoa co thé c6 do chinh xéc thép hon so vé6i cac hé sb bién dbi

ban dau.
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Pon vi luong tir héa ngugc 108 va don vi xtr ly bién ddi nguoc 110 c6 thé ap
dung 1an luot k§ thuat luong tir hoa nguoc va bién dbi nguoc cho khéi hé s6 dé tai te,io
khéi dit liu du tir khéi hé sé nay. Pon vi tai tao 112 c6 thé bd sung cac mau cia khéi
dir liéu du da tai tao cho cac mau tuong ung tu mot hoefld nhiéu khéi du bao tao ra b(’ﬁ
don vi xtt 1y du bao 100 dé tao ra khdi bién dbi da tai tao gin v6i TU. Bang cach tai tao
céc khéi bién dbi cho timg TU ctia CU theo céch nay, bd méa hoa dit liéu video 20 c6 thé

tai tao cac khoi ma hoa cua CU.

Don vi loc 114 ¢6 thé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong tach khéi dé gidm cac
thanh phz‘in la tao khdi trong cac khdi ma héa lién quan dén CU. Pon vi loc 114 ¢6 thé
thue hién céc k thuat loc theo sang ché. Vi dy, don vi loc 114 ¢6 thé lwu trit, trong nhiéu
méng, cic tip tham s6 ALF dung dé ap dung céc bo loc ALF cho cac mau hinh anh cua
dit liéu video dugc giai ma trude hinh anh hién thoi. Trong vi du nay, mdi mang twong
g trong s& nhidu mang twong tng v&i mot 16p thoi gian khac twong tng. Hon nita,
trong vi du nay, don vi loc 114 ¢6 thé xac dinh, dua trén tap tham sb ALF duoc chon &
mdt trong sb cac mang tuong Ung v6Gi 16p thoi gian ma ving hién thoi thudc vao do, tap
tham s§ ALF c6 thé 4p dung cho ving hién thoi. Trong vi du nay, don vi loc 114 ¢6 thé
ap dung, dua trén tap tham s6 ALF ¢6 thé 4p dung cho ving hién thoi, quy trinh loc vong

lap thich tng cho mot hodc nhiéu khéi trong ving hién thoi.

Theo mot vi du khac, don vi loc 114 ¢o thé luu tri, trong mang (vi du, mang 70
trén Fig.6), cac tdp tham sb ALF dung dé ap dung cac bd loc ALF cho céac mau hinh dnh
ctia dit liéu video duoc giai ma truGe hinh anh hién thoi. Ngoai ra, don vi loc 114 ¢6 thé
luu trit, trong mang, cac chi s6 16p thoi gian lién quan t6i cac tip tham s§ ALF. Chi s6
16p thoi gian lién quan t6i tap tham s ALF biéu thi 16p thoi gian ctia ving trong d6 tap
tham s6 ALF duoc st dung dé 4p dung bo loc ALF. Hon nita, trong vi du nay, don vi loc
114 ¢6 thé x4c dinh, dua trén tap tham s6 ALF dugc chon trong mang c6 chi ) 16p thoi
gian lién quan biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thudc vao do hodc 16p thoi gian
thip hon 16p thoi gian ma ving hién thdi thude vao do, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung
cho ving hién thoi. Trong vi du nay, don vi loc 114 ¢6 thé 4p dung, dua trén tip tham
s6 ALF ¢6 thé 4p dung cho ving hién thoi, quy trinh loc vong lap thich tng cho mot

hodc nhiu khdi trong viing hién thoi.
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Bd dém hinh anh giai ma 116 co thé Iuu trit cac khdi ma hoa di tai tao sau khi
don vi loc 114 thuc hién mdt hodc nhiéu hoat dong tach khéi trén cac khdi ma hoa da
t4i tao. Pon vi xt Iy du bdo lién hinh 120 ¢6 thé st dung hinh anh chuén chira cac khoi
ma hoa tai tao dé thuc hién du bao lién hinh trén cdc PU cua cac hinh anh khéac. Ngoai
ra, don vi xt Iy du bdo ndi hinh 126 ¢cé thé su dung céc khéi ma hoa tai tao trong bod
dém hinh anh giadi ma 116 dé thuc hién dy bao ndi hinh trén cac PU khéc trong hinh anh
gibng voi CU.

Pon vi ma hoa entropy 118 ¢6 thé thu dit li¢u tir cac thanh phan chirc ning khac
cua bd ma hoda dit liéu video 20. Vi du, don vi ma hoéa entropy 118 co thé thu céac khdi
hé sb tir don vi luong tir héa 106 va co thé thu cdc phan tir ct phap tir don vi xu Iy du
bao 100. BPon vi ma hoa entropy 118 c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong ma hoa
entropy trén dit liu dé tao ra dir liéu dugc ma hoa entropy. Vi du, don vi ma héa entropy
118 ¢6 thé thuc hién hoat dong CABAC, hoat dong ma hoa chiéu dai thay d6i thich ung
theo ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong mé hoa
chidu dai bién dbi theo su bién ddi (variable-to-variable - V2V), hoat dong ma hoa sb
hoc nhi phan thich ting theo ngir canh dya trén ct phap (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding - SBAC), hoat dong ma hoa entropy phén chia khoang xac sut
(Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), hoat dong ma héa ham mi- Golomb,
hodc kiéu hoat dong ma hoa entropy khéc trén dit liéu. B ma héa dir li¢u video 20 ¢o
thé xudt ra dong bit bao gdm dit liéu ma héa entropy duogc tao ra béi don vi ma hoa
entropy 118. Vi du, dong bit ¢6 thé chira dit liéu biéu din gia tri cta cac hé sb bién dbi

cho CU.

Fig.8 1a so dd khéi minh hoa bé giai ma dit lidu video 30 1am vi du dugc tao céu
hinh dé thuc hién céac k¥ thuat cia sang ché. Fig.8 duoc duara nham muc dich giai thich
va khong 1am gidi han céc k¥ thudt nhu duge minh hoa va md ta theo nghia rong trong
sang ché. Nham muc dich giai thich, sang ché mo ta bd giai ma dir liéu video 30 theo
ngit canh ma héa HEVC. Tuy nhién, cac ky thuat trong ban mo ta nay co thé ap dung

dugc cho cac phuong phép hodc chuén ma hoa khéc.

Hé mach xir Iy bao gom b0 giai ma dir liéu video 30, va by giai ma dir liéu video
30 duoc tao cau hinh dé thuc hién mot hodic nhiéu trong so cac k¥ thuét vi du duge mo

ta trong sang ché. Vi dy, bd giai ma dit liéu video 30 bao gf?)nl hé mach tich hgp, va mot
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sb don vi minh hoa trén Fig.8 c6 thé duoc tao ra duéi dang cac khéi mach phan cimg
duogc lién két ndi véi bus mach. Céc khdi mach ph?m cung nay co thé 1a cac khdi mach
riéng hodc hai hodc nhiéu trong s cac don vi c6 thé duoc két hop vao khdi mach phan
cing chung. Cac khdi mach phéan ctimg c6 thé duoc tao ra dudi dang to hop cia cac
thanh phﬁn dién tao thanh céc khéi hoat dong nhu cac don vi logic sb6 hoc (ALU -
arithmetic logic unit), cdc don vi ham so cép (EFU - elementary function unit), cling
nhu cac khdi logic nhuw AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR, va cac khéi logic tuong
tu khac.

Theo mdt sb vi du, mot hodc nhiéu trong b cac don vi minh hoa trén Fig.8 ¢6 thé
la cac don vi phﬁn mém thuc hién trén hé mach xit ly. Trong cac vi du nhu vy, ma d6i
twong cho cac don vi phén mém nay dugc luu trit trong bd nho. HE didu hanh c6 thé
khién cho bo giai ma dit liéu video 30 tim kiém ma déi twong va thuc thi ma ddi twong,
diéu nay khién cho bod giai ma dit liéu video 30 thuc hién cac hoat dong dé thue hién cac
ky thuat lam vi du. Theo mot $6 vi du, cac don vi phén mém c6 thé 1a ph?m sun ma bd
giai ma dit liéu video 30 thue thi khi khoi dong. Do vay, bd giai ma dir liéu video 30 la
thanh phan ciu tric co phin cimg dé thuc hién céc k¥ thuat lam vi du hodc ¢6 phan
mém/phan sun thuc thi trén phan cting dé dic biét hoa phin cing dé thuc thi cac k§

thuét lam vi du.

Trong vi du trén Fig.8, bd giai mad dir liéu video 30 bao gdm don vi giai ma
entropy 150, b0 nhé dit liéu video 151, don vi xtt Iy du bao 152, don vi lugng t& hoa
nguoc 154, don vi xir ly bién déi nguge 156, don vi tai tao 158, don vi loc 160, va bd
dém hinh anh giai ma 162. Don vi xit Iy du béo 152 bao gdm don vi b chuyén dong
164 va don vi x(t 1y dur bao ndi hinh 166. Trong cac vi du khac, by giai ma dir liéu video

30 ¢6 thé bao gdm nhiéu hon, it hon, hodc céc thanh phan chirc nang khéc.

B0 nhé dir liéu video 151 ¢co thé Ivu trir dit liéu video ma hoa, vi du nhu dong bit
video ma hoa, cin duoc gidi ma boi céc thanh phin ctia bd giai ma dir liéu video 30. Dit
liéu video dugc luu trit trong bo nhd dit liéu video 151 ¢ thé duoc thu, vi du, tir phuong
tién doc duoc béng may tinh 16, vi du, tu nguén video cuc bd, nhu méy quay, qua truyén
dit lidu video trén mang c6 day hodc khong ddy, hodc bang cach truy cdp phuong tién
luu trit dif liéu vat ly. Bo nhé dir liéu video 151 ¢o thé tao ra bd dém hinh &nh ma hoa

(CPB - coded picture buffer) dé luu trir dir liéu video dd ma héa tir dong bit video ma
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héa. Bo dém hinh anh giai ma 162 ¢6 thé 1a bo nhé hinh anh chuan luwu trir dir liéu video
chudn ding dé giai ma dit liéu video bang bo giai ma dit liéu video 30, vi du, theo cac
ché do ndi ma hoa hodc lién ma hoa, hodc xuit ra dir liéu video. BO nh¢ dit liéu video
151 va b dém hinh anh giai ma 162 c6 thé duoc tao ra boi thiét bi bat ky trong sb cac
thiét bi nhd, nhu bd nhé truy cdp ngau nhién dong (dynamic random access memory -
DRAM), bao gdm DRAM dong bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tu tr¢
(magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién trg (resistive RAM - RRAM), hodc cac
loai thiét bi nhd khac. B6 nhé dit liéu video 151 va bd dém hinh anh giai ma 162 c6 thé
duoc tao ra bdi cung mot thiét bi nh¢ hodc cac thiét bi nh¢ riéng. Trong cac vi du khéc
nhau, bd nhd dit liéu video 151 ¢o thé nam trén chip cing cac b phan khac ciia bo gid
ma dit liéu video 30, hodc khong nam trén chip so véi cac bd phan do6. Bo nhG dii liu

video 151 ¢6 thé giéng hodc 1a mot phan cia phuong tién luu trir 28 trén Fig. 1.

- BO nh¢ di 1iéu video 151 nhan va luu trit dit liéu video dd ma hoa (vi duy, cac don
vi NAL) tir dong bit. Don vi giai ma entropy 150 ¢ thé nhan di lidu video da ma hoa
(vi du, don vi NAL) tir bd nhé dit liéu video 151 va ¢6 thé phan tich cac don vi NAL dé
thu duoc cac phan tir ct phap. Don vi giai ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy céc
phin tir ca phap dugc ma hoa entropy trong cac don vi NAL. Don vi xi ly du bao 152,
don vi luong tir hda ngugce 154, don vi xtr ly bién ddi ngugce 156, don vi tai tao 158, va
don vi loc 160 ¢6 thé tao ra dit liéu video di giai ma dua trén cac ph?m tir cu phap trich
ra tr dong bit. Pon vi gidi ma entropy 150 ¢ thé thuc hién quy trinh thuong nguoc vdi

quy trinh cda don vi ma hoa entropy 118.

Ngoai viéc thu nhén céc phan tir ca phap tir dong bit, bd gidi ma dir ligu video 30
6 thé thuc hién hoat dong téi tao trén CU khong phan chia. Pé thue hién hoat dong téi
tao nay, b giai ma dit liéu video 30 6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén ting TU cua
CU. Béng cach thuc hién hoat dong tai tao cho tung TU cua CU, bo gidi ma dir liéu

video 30 c6 thé tai tao cac khéi dir lidu du ctia CU.,

La mdt phén cua quy trinh thuc hién hoat dong tai tao trén TU cua CU , don vi
luong tr hoa nguge 154 ¢o thé luong tir hoa ngugc, tac la, khtr lugng tir hoa, cac khoi
hé sb lién quan dén TU. Sau khi don vi lugng tir héa nguge 154 lugng tir hda nguge
khéi hé sd, don vi xtr ly bién doi nguoe 156 ¢6 thé 4p dung mot hodc nhiu phép bién

doi nguoc cho khdi hé s6 dé tao ra khoi dit ligu du lién quan dén TU. Vi du, don vi xtt
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Iy bién déi ngugc 156 c6 thé ap dung phép bién déi DCT nguoc, bién d6i s6 nguyén
nguoc, bién ddi Karhunen-Loeve nguoc (Karhunen-Loeve transform - KLT), bién ddi

quay nguoc, bién d6i hudng nguge, hodc phép bién dbi nguge khac cho khéi hé sb.

Don vi lugng t hoa nguoc 154 ¢o thé thuc hién cac k¥ thuat cu thé theo sang
ché. Vi du, véi it nh4t mot nhém luong tir hoa twong Gng trong 6 nhiéu nhom luong tir
hoa trong CTB cta CTU trong hinh anh cua dit li¢u video, don vi luong tr hda nguoc
154 ¢6 thé suy ra, dua it nhat mot ph?ln vao thong tin lugng tir hda cuc bd duoc bao hi¢u
trong dong bit, tham sb luong tir hoa tuong tng cho nhom lugng tir héa twong tmg.
Ngoai ra, trong vi du nay, don vi lugng tr hoa ngugce 154 ¢d thé luong tir hda ngugc,
dua vao tham sb lugng ti hoa twong ing cho nhém lugng tir hoa twong ang, it nhét mot
hé s8 bién dbi ciia khdi bién dbi ciia TU ctia CU ctia CTU. Trong vi du ndy, nhom lugng
tr hoa twong g dugce dinh nghia 1a nhom gdm cac CU hoic khéi ma hoa lién tiép theo
thtt tw ma hoa sao cho cac bién clia nhém lugng tir hoa tuong tng phai 1a cac bién cua
céc CU hodc khdi ma hoa va kich thude ctia nhom lugng tir hoa twong Gmg 16n hon hodc
bang ngudng. Bo giai ma dit liéu video 30 (vi du, don vi xtt Iy bién dbi nguoc 156, don
vi tai tao 158, va don vi loc 160) co thé tai tao, dua vao cdc hé s6 bién ddi duoc luong

tir hoa nguoc cua khoi bién doi, khoi ma hoa cua CU.

Néu PU duoc mi hoa bé“mg cach st dung k¥ thuat du bao ndi hinh, thi don vi xtr
Iy du bdo ndi hinh 166 ¢6 thé thyc hién du béo ndi hinh dé tao ra cac khoi du bao cho
PU nay. Pon vi xit I du bao ndi hinh 166 c6 thé sir dung ché do du bao ndi hinh dé tao
ra cac khdi du bao cia PU dua trén céc khdi 14n cén theo khong gian. Don vi xu ly du
béo néi hinh 166 c6 thé xac dinh ché do dy béo ndi hinh cho PU dua trén mdt hodc nhiéu

phén tir ¢t phéap thu dugc tir dong bit.

Néu PU duogc mi hoa béng cach str dung k¥ thuat du béo lién hinh, thi don vi giai
ma entropy 150 c6 thé xéc dinh thong tin chuyén dong cho PU. Bon vi bu chuyén dong
164 ¢c6 thé xac dinh mot hodc nhiéu khdi tham chiéu dua trén thong tin Chuyén dong cua
PU. Don vi bt chuyén dong 164 c6 thé tao ra cc khbi du bao (vi du, céc khoi du bao

d6 choi, Cb v& Cr) cho PU dya trén mot hoc nhiéu khéi tham chiéu.

Pon vi tai tao 158 c¢6 thé st dung cac khoi bien doi (vi du, cac khoi bien doi do

chéi, Cb va Cr) cua cac TU trong CU va cac khdi du bao (vi du, céac khoi du bao dd
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chéi, Cb va Cr) cta cac PU trong CU, tire 12 dit liéu du bao noi hinh hodc dit li¢u du bao
lién hinh, tiy trudng hop, dé tai tao cdc khéi ma hoa (vi du, cac khdi ma hoa do choi,
Cb va Cr) cho CU. Vi du, don vi téi tao 158 ¢6 thé bd sung cic mau ctia cde khdi bién
d6i (vi du, cac khéi bién ddi do chéi, Cb va Cr) vao cic mau tuong (g cla cac khoi du
béo (vi du, cac khdi du bao do chéi, Cb va Cr) dé tai tao cac khdi ma hoa (vi dy, cac

khdi m& hoa do chéi, Cb va Cr) cua CU.,

Pon vi loc 160 c6 thé thue hién hoat dong tach khoi dé giam cic thanh phén la
tao khéi gén véi cdc khéi ma hoa ciia CU. Pon vi loc 160 ¢6 thé thyc hién cac k thuat
loc cla sang ché. Vi du, don vi loc 160 ¢6 thé luu tri, trong nhiéu mang, cac tp tham
s6 ALF dung dé ap dung céac b loc ALF cho cac mAau hinh anh cta dit liéu video duoc
giai ma truGe hinh anh hi¢n thoi. Trong vi du nay, mdi mang twong (ng trong 36 nhiéu
mang tuong (g véi cac 16p thoi gian khac twong tng. Vi dy, dbi v6i mdi mang twong
{rng trong s nhiéu mang tuong (mg véi cac 16p thoi gian khac nhau, don vi loc 160 c6
thé luu trit, trong mang tuwong g, cdc tdp tham s6 ALF dung dé ap dung cac bd loc
ALF cho cdc mau ctia ving hinh anh cta dir liéu video ma dugc giai mé trude ving hién
thoi va nim trong 16p thoi gian twong mg véi mdt mang twong g hodc 16p thoi gian
thdp hon 16p thoi gian twong Gmg v6i mang tuong tng. Trong vi du nay, don vi loc 160
¢6 thé x4c dinh, dua trén tap tham sd ALF dugc chon trong mang tuong tng v6i 16p thoi
gian ma vung hién thoi thudc vao do, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving hién
thoi. Hon nita, trong vi du nay, don vi loc 160 ¢ thé ap dung, dua trén tp tham sb ALF
6 thé ap dung cho vung hién thoi, bo loc ALF cho mdt hodc nhiéu khéi trong viing hién
thoi.

Theo mdt vi du khéc, don vi loc 160 luu trit, trong mang, cic tp tham s6 ALF
duoc dung dé 4p dung cac bd loc ALF cho cac mau hinh anh cua dir liéu video dugc giai
ma trude hinh anh hién thoi. Hon nita, trong vi du nay, don vi loc 160 luu tr@i, trong
maéng, cac chi s6 16p thoi gian lién quan ti cac tdp tham s6 ALF. Chi 56 16p thoi gian
lién quan téi tap tham s6 ALF biéu thi 16p thoi gian cia ving trong d6 tap tham s6 ALF
duoc dung dé 4p dung bo loc ALF. Trong vi du nay, don vi loc 160 ¢6 thé xac dinh, dua
trén tdp tham s6 ALF dugc chon trong mang ¢6 chi s6 16p thoi gian lién quan biéu thi

16p thoi gian ma vang hién thoi thudc vao do, tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho vung
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hién thoi. Trong vi du nay, don vi loc 160 ¢6 thé ap dung, dua trén tap tham s6 ALF ¢6

thé ap dung cho vung hién thoi, bd loc ALF cho mot hodc nhiéu khéi ciia ving hién thoi.

B9 giai ma dir licu video 30 ¢o thé Iuu trit cac khdi ma hoa ctia CU vao bd dém
hinh anh giai ma 162. Bd dém hinh anh giai ma 162 c6 thé tao ra cac hinh anh tham
chiéu d& bu chuyén dong tiép theo, du bdo nodi hinh, va hién thi trén thiét bi hién thi,
chéng han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Vi du, bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé
thuc hién, dya trén cac khdi trong bo dém hinh anh giai ma 162, cac hoat dong du bao

ndi hinh hodc du bdo lién hinh cho cac PU cia cac CU khéc.

Mt sb khia canh cta sang ché di dugc md ta c6 lién quan dén cdc phién ban mo
rong cua chuan HEVC nham muc dich minh hoa. Tuy nhién, cac k§ thuat duge mo ta
trong sang ché co thé hitu ich cho cac quy trinh ma hoa dit li¢u video khac, bao gdm cac

quy trinh m& héa dut 1iéu video chuan hodc doc quyén khac van chua duoc phat trién.

F1g9 1a leu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bd ma hoa dit liéu video 20,
theo k§ thuat thir nhat ctia sang ché. Céc luu d6 trong ban mo ta duge dua ra lam vi du.
Trong cac vi du khac, cac hanh dong co thé du‘o‘é thuc hién theo cac thir tu khac nhau,
ho#ic cac hoat dong c6 thé bao gém nhiéu hanh dong hon, it hanh dong hon hodc cac

hanh dong khac.

Trong vi dy trén Fig.9, bd ma hoa dix liéu video 20 tao ra dong bit chira dang biéu
dién duoc ma héa cia hinh anh hién thoi cta dit liéu video (200). Ving hién thoi (vi du,
14t hién thoi hodc don vi khac) cua hinh anh hién thoi duoc két hop véi chi sb thoi gian
biéu thi 16p thoi gian ma vang hién thoi thude vao d6. Bo ma hoa dir licu video 20 ¢6
thé tao ra dong bit theo vi du bét ky trong sb cac vi du dugec md ta & phan khéc trong

ban mo ta, nhu vi du trén Fig.5.

Ngoai ra, b ma hoa dir liéu video 20 tai tao hinh anh hién thoi (202). Vi du, bo
ma hoéa dit lidu video 20 c6 thé tai tao khdi clia hinh anh hién thoi bing cach bd sung
cic mAu cua cac khéi du da tai tao vao cic mau tuwong tng tir mot hodc nhiéu khoi du
béo dé tao ra céc khéi tai tao. Béng cach tai tao cac khdi theo cach nay, bd ma hoa dix

lidu video 20 c6 thé tdi tao cac khoi ma hoa ctia hinh anh hién thoi.

Hon nita, d6i v6i mdi mang twong Gmg trong sO nhicu mang twong ung vGi cac

16p thoi gian khac nhau, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 the luu trli, trong mang twong
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tmg (vi du, mot trong cac mang 60 trén Fig.5), cac tdp tham s6 ALF dung dé ap dung
cac bo loc ALF cho céc mau ciia vung hinh anh cta dit liéu video rﬁ,a dugc gidi ma truge
vung hién thoi va ndm trong 16p thoi gian tuong ng voi mang tuong Ung Ihoac 16p thoi
gian thdp hon 16p thoi gian twong Ung voi mang tuong tmg (204). MOi tap tham sd ALF
6 thé bao gém tap hé sb loc va/hodc tap thong tin hop nhat nhém ALF.

Bo ma hoa dit liéu video 20 xac dinh, dya trén tép tham $& ALF dugc chon & mot
trong sd cac mang twong (mg v6i 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do, tép tham
s6 ALF c¢6 thé ap dung cho ving hién thoi (206). Vi du, bd ma hoa dit li¢u video 20 ¢6
thé chon tap tham s6 ALF duoc chon bing cach st dung phép phéan tich téc do - méo
cla cac tap tham sb ALF trong mang twong (g v&i 16p thoi gian ma ving hign thoi
thudc vao d6. Theo mat s6 vi du, tdp tham s6 ALE ¢6 thé ap dung cho vang hién thoi ¢6
thé giéng voi tap tham s6 ALF dugc chon. Theo mot s vi du, bo mé hoéa dit liéu video
20 ¢6 thé bao gdm, trong dong bit, thong tin biéu thi su chénh 1énh gifta tAp tham 56

ALF dugc chon va tap tham $6 ALF co thé ap dung cho vung hién thoi.

B0 ma hoéa dir liéu video 20 sau do ¢o thé ap dung, dua trén tap tham s6 ALF ¢6
thé 4p dung cho vung hién thoi, quy trinh loc vong ldp thich trng cho vung hién thoi
(208). Khi-ap dung quy trinh loc vong ldp thich ing cho ving hién thoi, bd mé hoa dur
liéu video 20 c6 thé ap dung bd loc ALF cho mot hodc nhiéu, nhung khéng nhét thiét tat
ca, trong s6 cac khéi & ving hién thoi. Vi du, bd ma hoéa dir liéu video 20 o thé chia
vung hién thoi thanh céc khéi (vi du cac khoi 4x4). Trong vi du nay, d6i v6i moi trong
sb cac khdi, b6 ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé x4c dinh (vi du dua trén hudng va hoat
dong cua khéi) loai trong (mg cho khéi. Trong vi du nay, tdp tham s6 ALF ¢6 thé ap
dung cho viung hién thoi ¢o thé bao gf)ln cac hé s6 loc ctia bo loc ALF cta loai cho khéi.
Trong vi du nay, bd ma hoa dit liéu video 20.¢o thé sau do ap dung b9 loc ALF cho Kkhoi.

Sau khi 4p dung quy trinh loc vong 13p thich @mg cho ving hién thoi, bd md hoa
dir liéu video 20 str dung vung hién thoi dé du béo hinh anh tiép theo cua dit li€u video
(210). Vi du, bo mé héa dit ligu video 20 c6 thé sir dung ving hién thoi dé dw béo lién
hinh khéi cta hinh anh tiép theo.

Fig.10B la luu dd minh hoa hoat d@ng lam vi du cﬁ..a b6 2iai ma dit liéu video 30,

theo k¥ thuat th nhét cia séang ché. Trong vi du trén Fig.10, bd giai ma dir liéu video
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30 thu dong bit chtra dang biéu dién dugc ma hoa cta hinh anh hién thoi cia di liéu
video (250). Ving hién thdi cia hinh anh hién thoi duoc két hop véi chi s6 thoi gian

biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do.

Hon nita, bd giai ma dit liéu video 30 tai tao hinh anh hién thoi (252). B giai ma
dir lidu video 30 c6 thé tai tao hinh anh hién thoi theo vi du bit ky trong sb cdc vi du
dugc néu trong cac ph?m khéc trong ban mo ta nay. Vi du, b giai ma dit liéu video 30
c6 thé t4i tao khéi ciia hinh anh hién thoi bing cach bd sung cdc mau cla céc khéi du da
tai tao vao cac mau twong tng tir mot hodc nhidu khéi du bao dé tao ra cac khéi tai tao.
Béng cach tai tao cac khdi theo cach nay, bd gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé tai tao céac

khoi ma hoa cua hinh anh hién thoi.

B0 giai ma di liéu video 30 con luu trit, trong nhiéu mang, cac tip tham s6 ALF
dung dé ap dung cac bd loc ALF cho cac mau hinh anh cta dit liéu video dugce giai ma
trede hinh anh hién thoi (254). Mdi mang tuong Ung trong s6 nhiéu mang twong (ng
voi 10p thoi gian khac tuong ung. Vi du, d6i v6i mdi mang twong Ung trong sb nhidu
mang tuong ung vai cac 16p thoi gian kbhac nhau, bd giéﬁ ma dit liéu video 30 ¢6 thé luu
triy, trong mang twong tmg (vi du, mét trong cac mang 60 trén Fig.5), cac tdp tham 56
ALF dung dé ap dung cac bd loc ALF cho céc mau cta ving hinh anh cla dit liéu video
ma duoc giai mé trude vung hién thoi va nim trong 16p thoi gian twong ung voi mang

twong tng hodc 16p thot gian thip hon 16p thoi gian twong (mg voi mang tuong ng.

Ngoai ra, b0 giai ma div liéu video 30 ¢co thé xac dinh, dua trén tap tham sb ALF
duogc chon trong mang tuwong (mg voi 16p thoi gian ma ving hi¢n thoi thude vao do, tap
tham s& ALF ¢6 thé ap dung cho vung hién thoi (256). Vi du, bo giai ma dir liéu video
30 ¢6 thé thu duge, tu dong bit, chi sb biéu thi tip tham $& ALF duoc chon trong mang
tuong ung voi 16p thoi gian ma ving hién thoi thudce vao do. Theo mot s6 vi du, tap
tham s& ALF c6 thé ap dung cho viing hién thoi co thé gidng v&i tap tham s6 ALF duogc
chon. Theo mét s6 vi du, bd giai ma dir lidu video 30 ¢o thé thu duoc, tir dong bit, thong
tin biéu thi sy chénh 1énh gitta (4p tham s& ALF duogc chon va tap tham s6 ALF ¢6 thé

ap dung cho vung hién thoi.

B gidi ma dir liéu video 30 ¢6 thé sau d6 ap dung, dya wén tap tham s0 ALI' ¢o

thé 4p dung cho ving hién thoi, quy trink loc vong lap thich Gmg cho vung hién thoi

-60-



38215

(258). Khi ap dung loc vong lap thich Gng cho ving hién thoi, bo gidi ma dir liéu video
30 ¢6 thé &p dung béd loc ALF che mot hodc nhiéu, nhung khdng nhat thiét tat ca, khdi
trong vung hién thoi. Vi dy, bd gidi ma dit liu video 30 ¢o thé chia ving hién thoi thanh
nhiéu khoi (vi du cac khoi 4x4). Trong vi du nay, dbi v6i mdi trong sb cac khdi, bd giai
ma dit liéu video 30 ¢6 thé x4c dinh (vi du dua trén hudng va hoat dong cua khéi) loai
twong tng cho khéi. Trong vi du ndy, tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving hién
thoi ¢o thé bao gém cac hé sb loc ctia bd loc ALF cia loai cho khéi. Trong vi du nay, bo

giai ma dir iéu video 30 c6 thé sau do6 ap dung bo loc ALF cho khéi.

Fig.11 1a luu dd minh hoa hoat dong 1am vi du cua b mé héa dir liéu video 2'0,
theo k¥ thudt thir hai cua sang ché. Trong vi du trén Fig.11, bd ma hoa dit liéu video 20
tao ra dbng bit chira dang biéu dién duoc ma hoa cia hinh anh hién thdi cua dir liéu
video (300). Vung hién thoi (vi du 14t hién thoi hoac don vi khac) ctia hinh dnh hién thoi
duoc két hop vai chi s thoi gian bidu thi 16p thoi gian ma vung hién théi thudc vao do.
B6 ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé tao ra dong bit theo vi du bat k¥ trong s cac vi du

mo ta & phan khac trong ban mo ta, nhu vi du trén Fig.5.

Hon nira, bo mi hoa dit liéu video 20 co thé tai tao hinh anh hién thoi (302). Vi
du, bd ma hoa dit lidu video 20 ¢ thé téi tao khéi ciia hinh anh hién thdi bang cach bd
sung cac mau cla cac khdi du da tai tao vao cac mau twong (g tir mot hodc nhiéu khéi
du béao dé tao ra cac khdi tai tao. Béng cach tai tao cac khoi theo cach nay, bd méa hoa

dfi liéu video 20 ¢ thé tai tao cac khoi mé hoa cia hinh anh hién thoi.

B0O ma hoa di :liéu video 20 luu tr@i, trong mang (vi dy, mang 70 trén Fig.6), cac
tdp tham 36 ALF ding dé 4p dung cac bd loc ALF cho céc mau hinh anh cua di liéu
video duogc gidi ma trude hinh anh hién thoi (304). Ngoai ra, by ma hoa dit liéu video
20 luu trr, trong mang, cac chi s6 16p thoi gian lién quan t6i cac tap tham sb ALF (306).
Chi s6 16p thoi gian lién quan t6i tap tham s6 ALF biéu thi 16p thoi gian cua ving trong
d6 tap tham s6 ALF dugc st dung dé ap dung bo loc ALF.

Hon nita, bd ma hoa dit liéu video 20 xac dinh, di_ravtrén tap tham s6 ALF duoc
chon trong mang c6 chi s6 16p thoi gian lién quan bidu thi 16p thoi gian ma ving hién
thoi thudc vao d6 hodc 16p thoi gian thap hon 16p thoi gian ma vung hién thoi thude vao

d6, tap tham sb ALF ¢ thé &p dung cho ving hién thi (308). Vi dy, b6 mi hda dir liéu
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video 20 ¢6 thé chon tap tham s6 ALF dugc chon bang cach str dung phép phan tich tbe
dd - méo cua cac tap tham s6 ALF trong méng.( Theo‘m(f)t b vi du, tap tham s ALF ¢6
thé 4p dung cho ving hiéni thoi c6 thé giéng v6i tap tham sb ALF vdu(_)r'c chon. Theo mot
s6 vi du, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé bao gdm, trong dong bit, thong tin biéu thi
si,x chénh 1énh gilta tﬁp tham s ALF duoc chon va tap tham sé ALF c6 thé ap dung cho
vung hién thoi.

Bo6 ma hoa dit liéu video 20 ap dung, dua trén tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung
cho vung hién thoi, ALF cho vung hién thoi (310). B6 ma hoéa dit liu video 20 ¢o thé
ap dung bd loc ALF cho vung hién thoi theo vi du bét ky trong 6 cac vi du dugc néu

trong cac phan khéc ciia ban mo ta nay.

Sau khi 4p dung bd loc ALF cho vung hién thoi, bd ma hoa di li¢u video 20 st
dung vung hién thoi dé du béo hinh anh tiép theo cta dit liéu video (312). Vi du, bd ma
héa dit lidu video 20 c6 thé st dung ving hién thoi dé dy béo lién hinh dbi véi khdi cia
hinh 4nh tiép theo.

Fig.12 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bd giai ma dit liéu video 30,
theo mot k¥ thuat cia sang ché. Trong vi du trén Fig.12, bd giai ma di liéu video 30 thu
dong bit chtra dang biéu dién dugc ma hoa cta hinh anh hién thoi cua dir liéu video
(350). Vung hién thoi (vi du 1at hién thoi hodc don vi khac) cua hinh anh hién tho1 duoc

két hop voi chi s6 thoi gian biéu thi 16p thoi gian ma ving hién thoi thude vao do.

B0 giai ma dit liéu video 30 sau d6 co6 thé tai tao hinh anh hién thoi (352). Bo giai
mi dit lidu video 30 c6 thé tai tao hinh anh hién thoi theo vi du bit ky trong s6 céc vi du
duoc néu trong cac phan khac ctia ban md té nay. Vi du, bd giai ma dit liéu video 30 c6
thé t4i tao khéi ctia hinh anh hién thoi bing cach bd sung cac mau ctia céc khéi du da
tai tao cho cac mau tuong tng tir mdt hodc nhiéu khdi du bao dé tao ra céc khéi tai tao.
Béng cach tai tao cac khdi theo cach nay, bo ma héa dir liéu video 30 co thé tai tao céc
khdi ma héa clia hinh &nh hién thoi.

Trong vi du trén Fig.12, bd giai ma di liéu video 30 luu trit, trong mang, cac tap
tham sd ALF ding dé 4p dung cac bd loc ALF cho cac mau hinh anh cta dit liéu video
duoc giai ma trude hinh anh hién thoi (354). Hon nita, b gidi ma di liéu video 30 luu

trr, trong mang, cac chi s6 16p thoi gian lién quan tGi cac tép tham s6 ALF (356). Chi
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s6 16p thoi gian lién quan t6i tap tham s6 ALF biéu thi 16p thoi gian cia vung trong do

tap tham s6 ALF duogc sir dung dé ap dung bo loc ALF.

B giai ma dit licu video 30 co thé x4c dinh, dua trén tap tham sb ALF duoc chon
trong mang c6 chi sd 16p thoi gian lién quan biéu thi 16p thoi gian ma vung hién thoi
thudc vao do, tap tham sd ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién thoi (358). Vi du, bo giai
ma dit liéu video 30 ¢6 thé thu dugc, tir dong bit, chi s& biéu thi tap tham sd ALF duoc
chon trong mang. Theo mdt s vi du, tip tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién
thoi c6 thé gidng vé6i tap tham s6 ALF dugc chon. Theo mot s6 vi du, b giai ma dit liéu
video 30 ¢6 thé thu dugc, tir dong bit, thong tin bidu thi sy chénh lénh gitta tip tham s6
ALF duoc chon va tap tham s ALF c6 thé dp dung cho ving hién thoi.

Bo giai ma dir liéu video 30 sau d6 ap dung, dya trén tdp tham s6 ALF c6 thé ap
dung cho viing hién thoi, bd loc ALF cho ving hién thoi (360). B9 giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé 4p dung bd loc ALF cho viung hién thdi theo vi du bét ky trong sb cac vi du

duoc néu trong cac phan khac cia ban mo ta nay.

Bd ma hoa dit liéu video, nhu dugc mo ta trong sang ché, co thé dugc dung dé
chi b ma hoéa dit liéu video hodc bo giai ma di liéu video. Tuong tu, don vi ma héa dit
lieu video ¢6 thé dung dé chi bo ma hoa dit liéu video hodc b giai ma dit liéu video.
Tuong ty, ma héa dit liéu video co thé duoc dung dé chi ma hoa dit liéu video hodc giai
mai dit liéu video, tuy truong hop. Trong ban md ta nay, cum tu “dua vao” co thé co
nghia la chi dua vao, dua it nhét mot phén vao, hodc theo cach nao dé dua vao. Ban md
ta nay co thé st dung thudt ngtt "don vi video" hodc "khoi video" hodc "khdi" dé chi
mdt hodc nhiéu khdi mAu va cu trac ci phap miu dung dé ma héa cac mau cliia mot
hodc nhiéu khdi mau. Cac dang don vi video lam vi du c6 thé bao gém CTU, CU, PU,
cac don vi bién déi (transform unit - TU), céc khéi macrd, cac phan chia khdi macrd,
v.v Theo mdt sb trudng hop, phan mod ta cac PU c6 thé dugc dung thay thé cho phan mo
ta cac khdi macrd hodc cac ph?m chia khdi macrd. Vi du vé cac loai khdi dir liéu video
c6 thé bao gdm cac khéi cdy ma hoa, cac khdi ma hoa, va céc loai khdi dit liéu video

khac.

Céc k¥ thuat ctia sang ché c6 thé duoc dp dung cho viéc ma hoa dir liéu video dé

hd tro ing dung da phuong tién bét ky trong sd nhiéu tng dung da phuong tién, nhu

-63-



38215

phat séng truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh v¢ tinh, truyén dong
dit liéu video qua mang internet, nhu truyén dong thich Gtng dong qua giao thirc HTTP
(DASH - Dynamic Adaptive Streaming over HTTP), dit liéu video dang s duoc ma hoa
trén phuong tién luu trir dir liéu, giai ma dit liéu video dang s6 luu trit trén phuong tién

luu trit dit liéu, hodc cac ing dung khac.

Cén phai hiéu rang, tuy thudc vao timg phuong an 1am vi dy, mot sé thao tac hodic
su kién nhit dinh cta k¥ thuat bat ky trong sb cac k¥ thuat néu trong sang ché co thé
duogc thuc hién theo thr tu khac, co thé duoc bd sung vao, dugc hop nhét v&i hodc bi
loai bo (vi du, khong phai tAt ca cac thao tac hodc su kién duoc mo ta déu cén thiét dé
thuc hién cac k¥ thuat nay). Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n 1am vi dy, céc thao tac
hodc su kién co thé dugc thuc hién déng thoi, vi du, théng qua quy trinh xt ly da xéu
chudi, quy trinh xt 1y ngét, hodc nhiéu bd xir Iy, chtr khong phai chi ¢6 thuc hién tudn

tu.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an lam vi du, cac chirc ndng da md ta c6 thé duogc
thuc hién dudi dang phén cung, phén mém, phén sun, hoac moi dang két hop cta chung.
Néu duge thuc hién trong phén mém, thi cac chic ning nay co thé duoc luu trit hodc
truyén qua, dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoidc ma, phuong tién doc duoc béng may
tinh va duoc thuc thi boi bo xur Iy dua trén phén cing. Phuong tién doc dugc béng may
tinh 6 thé 12 phuong tién luu trit doc dugc bang mady tinh, twong (g vi phuong tién
luru trit hiru hinh chéng han nhu phuong tién luu trt dit liéu, hodc phuong tién truyén
thong bao gdm moi phwong tién tao diéu kién thuén loi cho viéc truyén chuong trinh
mdy tinh t noi nay sang noi khéc, vi du theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay,
phuong tién doc duogc bang méy tinh thong thuong c6 thé tuong tmg véi (1) phuong tién
lwu trit hitu hinh doc duoc bang may tinh thudc loai khong kha bién hodc (2) phuong
tién truyén théng nhur tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trit dit liéu co thé 1a moi
phuong tién c6 san c6 thé truy cap dugc bang mot hodc nhiéu may tinh hay mot hodc
rhidu mach xt 1y d& tim kiém céc 1énh, ma va/hodc cdu tric dit liéu d€ thuc hién cac ky
thuét néu trong sang ché. San pham chuong trinh may tinh ¢6 thé bao gdm phuong tién

doc dugce bang may tinh.

Vi dy, va khong gi6i han & vi du, cac phuong tién Iuu trit doc duoc bing may

tinh nhu vy c6 thé bao gém bd nhé truy cip ngau nhién (RAM - Random Access
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Memory), bd nhd chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhé chi doc 1p trinh duogc
xo4 dugc bang dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory), dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only Memory)
hodc céc thiét bi luu trit dia quang khéc, thiét bi luvu trix dia tir, ho#ic cac thiét bi luu trix
tir tinh khac, bd nhé tac dong nhanh, hodc phuong tién khac bit ky ma c6 thé duoc dung
d8 Ivu trit ma chuwong trinh mong muén & dang cac 1énh hogc cac cau tric dir lidu va co
thé dugc truy cap boi may tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi duoc goi theo cach thich hop
la phuong tién doc dugc bﬁng may tinh. Vi du, néu céc 1énh dugc truyén tr website,
méy chd hodc ngudn tir xa khac st dung céap ddng truc, cap sgi quang, cap x04n doi,
duong thué bao s6 (DSL - Digital Subscriber Line), hodc sir dung cong nghé khong day
nhu h@)ng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap déng truc, cap quang sogi, cap xo0an ddi, DSL,
hoac cong ngh¢ khong day nhu hdng ngoai, vb tuyén va vi ba d6 ciing nim trong dinh
nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can hiéu rang phuong tién trit doc dugc bang may tinh
va cac phuong tién luu trir dit liéu khong bao gdm céc két ndi, cac song mang, cac tin
hiéu, hodc cdc phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao dé ia hudng dén cac
phuong tién luu trit hitu hinh, khong chuyén tiép. Dia tir va dia quang, nhu duge st dung
& ddy, bao gdm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia k¥ thuat sé da
ning (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 cac dia tir thuong
sao chép dit liéu theo cach tur tinh, con dia quang sao chép dit liéu theo cach quang hoc
bang cac tia laze. K&t hop cua ca hai loai nay ciing dugc bao gdm trong pham vi cta

phuong tién doc dugc bing mdy tinh.

Chirc nang dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién bang chirc nang
¢d dinh va/hodc hé mach xtr ly 14p trinh dugc. Vi du, céc 1énh ¢6 thé duoc thuc thi béng
chtrc ndng ¢ dinh va/hodc hé mach xir 1y 14p trinh duge. Cac mach xtr ly nay c6 thé bao
gdm mot hodc nhidu bo xi 1y, ching han nhu mot hogc nhiéu bo x ly tin hiéu k§ thudt
s6 (Digital Signal Processor - DSP), cac b vi xtr Iy da nang, cdc mach tich hop chuyén
dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), cidc mang logic lap trinh duoc
bing truong (field programmable logic array - FPGA), hodc mach logic roi rac hodc
mach tich hop twong duong khac. Do viy, thuat ngit “bd xtt ly”, nhu dugc st dung &
day c6 thé chi cdu tric bét ky trong cac cAu tric néu trén hodc ciu tric khac bat ky phu

hop dé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chiic
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ning mo ta & day c6 thé duoc tao ra trong cdc modun phan ctng va/hodc phin mém
chuyén dung duogc tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc duge dua vao trong bd ma
hoa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k§ thuat nay co thé dugc thuc hién dy du trong mot
hodc nhiéu mach hoic phﬁn tur logic. Cac mach xur 1y ¢ thé duogc ndi v6i cac thanh phén
khéc theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, mach xt 1y ¢6 thé dugc ndi voi cac thanh phén
khac qua lién két bang thiét bi bén trong, két ndi mang c6 day hoic khong day, hodc mot

phuong tién truyén thong khéc.

Céc k§ thuét theo sang ché c6 thé duoc thuc hién bang rt nhidu thiét bi hozic may
méc, nhu thiét bi cAm tay khong day, mach tich hgp (IC - Integrated Circuit) hodc bo IC
(vi du, bd chip). Céc thanh phén, modun hodc bd phan khac nhau duge mo ta trong sang
ché d8 nh&n manh cac khia canh chitc ning cia cic thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc
hién céc k¥ thuat da boc 19, chir khong nhét thiét phai duge thyc hién bang cac bo phan
phén cting khac nhau. Thuc ra, nhu di néu trén, cac b phan khéc nhau c¢6 thé dugc két
hop lai thanh mdt bo phan phén ctrng ma hoa-giai ma hodac duge thuc hién boéi mot tép
hop gém cac bo phén phé”m clrng tuong tac voi nhau, c6 mot hodc nhiéu bd xtr Iy nhu da

néu trén, két hop véi phan mém va’hodce phan sun phu hop.

Nhiéu khia canh khac nhau cua sang ché da dugc mo ta. Cac vi du nay va cac vi

du khac déu ndm trong pham vi ciia cac di€ém yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu ciu bio hd

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

bd nhd; va
bo xtr Iy duoc ghép nbi voi bd nhé va duoc tao céu hinh dé:

thu dong bit chtra dang biéu dién dugc ma hoa ctia hinh anh hién thoi cia
dir lidu video, trong d6 vung hién thoi cta hinh &nh hién thoi duoc két hop véi
chi s6 thoi gian thir nhat chi bao 16p thoi gian thi nhét ma ving hién thoi thude
vao do;

tai tao hinh anh hién thoi;

khi tip tham sd loc vong lap thich tmg (adaptive loop filtering - ALK)
trong 6 cac tip tham s6 ALF dung trong viéc ap dung cac bd loc ALF cho cic
mau cla cac vung hinh anh ctia dit li¢u video ma dugc giai mé trude vung hién
tho1 la nim trong 16p thoi gian thi nhit tuong ng vé6i chi s§ thoi gian thir nhét,
luu trit tap tham sb ALF vao trong céc tip tham s6 ALF da luu trit;

khi tap tham s6 ALF trong sd céc tap tham s6 ALF Ia nam trong 1ép thoi
gian tuong tng voi chi s6 thoi gian thap hon chi s6 thoi gian thir nhat, lwu trit tip
tham s& ALF vao trong céac tip tham sb ALF da luu trit;

xac dinh, dua trén tap tham s6 ALF duoc chon trong s6 cac tap tham s6
ALF da luu trir, tap tham s6 ALF co thé ap dung cho viing hién thoi; va

ap dung, dua trén tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving hién thoi, quy

trinh loc vong lap thich Gng cho ving hién thoi.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 s6 lugng tip tham s& ALF trong s cac tap tham 50

ALF 12 ¢6 thé thay doi.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo xir Iy con dugc tao chu hinh dé cAp phat nhiéu mang,

trong d6 céc tap tham s ALF duoc luu trit trong nhiéu mang nay.

4. Thiét bi theo diém 1, trong do6 bo xtr Iy con duge tao cAu hinh dé cﬁp phat clu trac dit
liéu danh sach, trong d6 céc tap tham s& ALF duoc luu tri trong céu tric dit liéu danh

sdch.
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5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo xur ly con duoc tao cAu hinh dé luu trix tap tham $b
ALF ¢6 thé ép dung cho viing hién thoi bing cach xéc dinh, dua trén cac chénh léch
gifta gi4 tri dém tht tu hinh anh (Picture Order Count - POC) ctia hinh anh hi¢n thoi va
céc gia tri POC gén v6i cac tap tham s ALF, tap tham s6 ALF nao dé thay thé bang tap
tham s8 ALF c6 thé 4p dung cho ving hién thoi.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 yéu cau riang, khi xac dinh tap tham s6 ALF c6 thé ap
dung cho viing hién thoi, gid tri dém thi tw hinh anh (POC) gén vé6i tap tham s6 ALF ¢6
thé ap dung cho vung hién thoi bang véi gia tri POC ctia hinh anh tham chiéu trong danh

sach hinh anh tham chi€u cta hinh anh hién thoi.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo xtr Iy con dugc tao cAu hinh dé:

thu dwge, tir dong bit, phan ti ¢t phap chi bio chi s6 cla tap tham s6 ALF dugc
chon,

trong d6 viéc xdc dinh tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho vung hién thoi bao
gém xéc dinh, dua trén phén ttr ¢ phép, tap tham s6 ALF dugc chon, va

trong d6 dinh dang cta phan tir ¢ phap phy thude vao chi s6 thoi gian.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh tap tham 36 ALF c6 thé ap dung cho vang
hién thoi bao gém xac dinh, tu tdp tham s& ALF duoc chon, thong tin hop nhit nhom

chtr khong phai cac hé so loc.

9. Thiét bi theo diém 1, trong do viéc xac dinh tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho vung
hién thoi bao gém xac dinh, tr tdp tham s& ALF duogc chon, cac hé sb loc chir khong

phai thong tin hgp nhit nhém.
10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo xtr Iy con dugc tao cAu hinh dé:

thu duoc, tir dong bit, thong tin chi béo vé su chénh lénh gitta tap tham s ALF

duoc chon va tap tham sb ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién thoi,
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trong do6 viéc xac dinh tap tham s6 ALF ¢6 thé ap dung cho vung hién thoi bao
gém xac dinh, dya trén tdp tham $6 ALF duogc chon va su chénh Iénh, tip tham s6 ALF

¢6 thé ap dung cho ving hién thoi.
11. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay bao gdbm thiét bi truyén thong khong day.

12. Phuwong phap giai ma dir liéu video, phuong phéap nay bao gbm cac bude:

thu dong bit chira dang biéu dién duoc ma hoa cua hinh anh hién thoi cua dit liéu
video, trong d6 vung hién thoi clia hinh dnh hién thoi dugce két hop véi chi s6 thoi gian
th@ nhit chi béo 16p thoi gian thir nhét ma ving hién thoi thudce vao do;

tai tao hinh anh hién thoi;

khi tap tham s6 loc vong lip thich tmg (adaptive loop filtering - ALF) trong 5O
cac tap tham s6 ALF dung trong viéc ap dung cc bo loc ALF cho céc mau cla cac ving
hinh &nh cua dit liéu video ma dugc giai ma trude vung hién thoi la nim trong 16p thoi
gian thu nhat twong tng véi chi s6 thoi gian the nhét, luu trit tap tham sb ALF vao trong
cac tap tham sb ALF da luu trr; »

khi tp tham sb ALF trong sO cac tap tham s6 ALF 1a nim trong 16p thoi gian
twong Gng v6i chi sd thoi gian thap hon chi 56 thoi gian thir nhit, lwu trit tip tham 5O
ALF vao trong cic tap tham s6 ALF da luu trit;

xac dinh, dyua trén tdp tham s& ALF dugc chon trong sb cac tap tham sb ALF da
luu trr, tdp tham s6 ALF c6 thé ap dung cho vung hién thoi; va

ap dung, dua trén tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving hién thoi, quy trinh

loc vong l@p thich ting cho vung hién thoi.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 sd luong tap tham s6 ALF trong s6 cac tap
tham s& ALF 1a c6 thé thay doi.

14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budce cAp phét

nhiéu mang, trong d6 cac tap tham s ALF duoc Ivu trit trong nhidu mang nay.
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15. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude cip phat
chu tric dit liéu danh sach, trong d6 cac tip tham 36 ALF duoc luu trit trong cdu truc dir

liéu danh sach.

16. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc luu trix
tap tham s ALF ¢6 thé 4p dung cho ving hién thoi bing cach xac dinh, dua trén cic
chénh 18ch gifta gid tri dém tht tw hinh dnh (Picture Order Count - POC) cua hinh anh
hién thoi va cac gia tri POC gin véi cac tip tham s6 ALF, tap tham s6 ALF nao dé thay

thé bang tap tham s6 ALF c6 thé ap dung cho ving hién thoi.

17. Phuong phap theo diém 12, trong d6 yéu cdu rang, khi xé4c dinh tap tham s6 ALF c6
thé 4p dung cho ving hién thoi, gia tri dém thir tu hinh anh (POC) gin v6i tap tham s
ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién thoi bang v&i gia tri POC cua hinh anh tham chiéu

trong danh séch hinh anh tham chiéu ctia hinh anh hién thoi.

18. Phuong phép theo diém 12, trong d6 viée xac dinh tap tham s& ALF ¢6 thé 4p dung
cho vung hién thoi bao gém xac dinh, tUr tap tham $6 ALF duoc chon, thong tin hop nhét

nhém chr khong phai cac hé so loc.

19. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:

thu dugc, tir dong bit, thong tin chi bao vé su chénh 1énh gitra tap tham sb ALF
duoc chon va tdp tham s& ALF ¢6 thé ap dung cho vung hién thoi,

trong do6 viéc x4c dinh tdp tham s& ALF c6 thé ap dung cho vung hién thoi bao
gém xac dinh, dua trén tdp tham s& ALF duoge chon va su chénh 1énh, tdp tham s6 ALF

c6 thé dp dung cho ving hién thoi.

20. Phuong tién luu trr dit lidu bét bién doc duoc bz‘“mg may tinh luu trit cic 1énh ma,
khi dugc thye thi, khién cho bo xit Iy:

thu dong bit chira dang biéu dién dwoc ma héa cua hinh anh hién thoi cua di lidu
video, trong d6 ving hién thoi ctia hinh anh hién thoi dugc _két hop vai chi 56 thoi gian
thir nhit chi bdo 16p thoi gian thar nhét ma ving hién thoi thude vao do;

tai tao hinh anh hién thot;
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khi tap tham sd loc vong Lip thich tmg (adaptive ldop filtering - ALF) trong sb
céc tap tham s6 ALF ding trong viéc 4p dung cac bd loc ALF cho céc mau clia cac ving
hinh anh cta dir liéu video ma dugc giai ma trude vung hién thoi la nam trong 16p thoi
gian thir nhat twong tmg vai chi s6 thoi gian thir nhét, I trir tap tham s6 ALF vao trong
cac tdp tham sb ALF da luu trir;

khi tap tham s& ALF trong s6 cac tap tham sb ALF 1a nam trong 16p thoi gian
twong tmg voi chi s thoi gian thdp hon chi s& thoi gian tha nhat, luu trit tap tham sb
ALF vao trong céac tap tham s6 ALF da luu trit;

xac dinh, dua trén tap tham s6 ALF dugc chon trong sb cac tap tham s6 ALF da
luu trit, tAp tham s ALF c¢6 thé 4p dung cho ving hién thoi; va

- 4p dung, dua trén tap tham 36 ALF ¢6 thé ap dung cho ving hién thoi, quy trinh

loc vong 1ap thich Gng cho vung hién thoi.

-71-



THIET Bl NGUON
12

NGUON VIDEO
18

PHUONG TIEN
LUU TRC
19

'

BO MA HOA DU
LIEU VIDEO
20

l

GIAO DIEN XUAT

22

38215

1/10

10

e

THIET Bl BiCH
14

THIET BI HIEN THI
32

BO GIAI MA DU
LIEU VIDEO
30

T

PHUONG TIEN
LUU TRO

28

GIAO DIEN NHAP

26

Fig.1

-72-




38215

2/10

z'bi4

00 10 | ¢0 02
€0 $O [ 0 | 90 | 1O 10| 20 | €0 0D
80 | 60 | 0LO [ LLO | 2CLO | €O [ 7LD 148] GO | 90 | L0 | 8D 10 1O | €0
G510 | 9LD0 | LZ1O | 81O [ 6LO | 81O | LID | 91D | §1D 60 [ 0O | LLO | 2O | LD | 0LD | 60 O | 6O | @O | GO | ¥O
PLO | €O | CLO | LD [ OLO | 60 80 80 LD [ 9D | ¢O | ¥O €0 | ¢0 L0
LD 90 | SO | ¥O | €O €0 | 20 10 00
[49] 1O | 00 00

-73-



38215

3/10

¢ b4

G1=00d ¢1=00d L1=00d 6=00d 1=00d 6=00d ¢€=00d 1=00d

n._. m._. n._. m.._. m._- n._.. n._. ...a w.—. —

-74-



38215

4/10

av614

100d 0yd 99| ¢q 98D

200d 0Yd 20} 9q 98D

¥00d 0yd 90} 0 28D

800d 0ud 90| 0q 9D

9L00d
0yd 96| 9q 98D

£00d 042 99| 9q 280

om\

Vi B4

1D0Od 040 00} ¢ 08D

Z200d 0yo 20| ¢q 98D

¥00d 0YS 20| ¢G 0830

800d 0y2 29| ¢q 980

91.00d
0y 00| 99 280

000d 0y2 29 09 920

om\‘

-75-



38215

5/10

€00d 0yd 20] 99 90

100d 0y 20] 9q 98D

200d 0Yd 20} g 980

¥00d 0Y2 20| g 28D

800d 0yd 90 9q 289D

9100d
0yo 00| ¢q 280

Z20d 0yo 29| 9q 98D

#00d 0Y2 90| 9 298D

800d 042 20| 9q 28D

9100d
oyo 90| 9g 9D

000d 02 20| 9q 980

aos~
! L T 9100d .
_ $00d ©yd 26| 0q o) | 800d 0Yd 20] Qg °BD oo 20| 8G 0BD 000d 0yd 90| 09 38D
509"
800d 040 90] 0q 98D ol 0] w“wwm 000d 0Yo 96] 0q 98D
g09-"~

9100d
0y 00| 99 980

000d 0yd 90| 9q 2D

GBI

14
=xpjdwa |

€
=xp|dwe |

14
=xpjdwa |

}
=xpjdwa |

0
=xp|dwa |

-76-



38215

6/10

LL\JL

(e
—
T
T

p=xp|dwe|
£00d 042 90| 9 98D

3

\

p=xpidws |

100d 0yd 20| 9q 28D

e=xpjdws |
200d 0u2 29} §q 08D

Z=xp|dwa |
700d 0yd 20| 9q 28D

L=xp|dwe]
800d 0y2 29] 9q 98D

0 = xpjdwa |
9100d 0yo 90} §q 080

o=xpjdwea|
000d 0y 99] &G 98D

oh\‘

-77-



38215

7/10

2614
il -
YW Y19 HNY
119 9NOd HNIH W3aa o4
9zt
~ HNIH
ION oye Nd
L AT OXIANOG
T
201IANOG
0cl
HNIH NJInoyd
NA A10XIANOG
gL <> . 80L N oIt
AdOY1INT OONON VOH L 20NSN
VOH YIN iA NOG ONONTIA NOG 10@ NJI9 A1 ZLL
Y NX IANOG
—
(. Qeecsccesccaccccsssassanceansuecsesscsssscnnconasmmasamssennammeaasee J .................
dVYHd 0O NL NYHd OYD L
00l
ovd Na A1 NX IANOG
col
90} —
oz%m”_ %ﬂbm Ioa _Nm"m AT - U
NXIANOG ToT
. <
. 03aIA NAIN
5= O3&A NAIT NA 0d OHN 08

03aIA N31T HA VOH YW 09

-78-



38215

8/10

-

g'bi4

YINIYIO
Y@ O3adIA

291
YN IYID
HNY HNIH
n3aa og

o
O0TIANOG

861

A

9G}1
50NN
I0G NIIg AT
NX IANOG

¥ar
OONON VOH L
ONONTIA NOG

CIAA NI NA YW IYID 04

0¢

991 .
HNIH ION Oyd8 Nnd
AT DX IANOG

9L
ONOG NJANHO
nga IANNOG

%t
oyg .na
ATOXIANOG

A

oSl
AdOYLNI
YN 1Y1D Od

4

=
03dIA NAIN
Nd OHN 04

VOH YIN
Y@ O34IA 119 ONOd

-79-



38215

9/10

200 250

TAO RA DONG BIT CHU'A DANG
BIEU DIEN BU'QOC MA HOA CUA
HINH ANH HIEN THO

THU DONG BIT CHU'A DANG BIEU
DIEN BUQC MA HOA CUA HINH ANH

v 202
TAI TAO HINH ANH
HIEN THO!I
v 204

PO VOI MOI MANG TRONG SO NHIEU
MANG, LUU TRU, TRONG MANG, CAC
TAP THAM SO ALF DUNG BE AP
DUNG CAC BO LOC ALF CHO CAC
MAU CUA VUNG HINH ANH MA BUQC
GIAI MA TRUOC VUNG HIEN THOT VA
NAM TRONG LOP THOI GIAN TUONG
NG VOI MANG HOAC LOP THO!
GIAN THAP HON LOP THO!I GIAN
TUONG NG VOI MANG

HIEN THO!I
v 252
TAI TAO HINH ANH
HIEN THO!
4 _ 254

v 206

POI VO MOI MANG TRONG SO NHIEU
MANG, LUU TR(Y, TRONG MANG, CAC
TAP THAM SC ALF DUNG BE AP DUNG
CAC BO LOC ALF CHO CAC MAU CUA
VUNG HINH ANH MA BU'QC GIAI MA
TRUOC VUNG HIEN THOT VA NAM
TRONG LOP THO'I GIAN TUONG NG
VOl MANG HOAC LOP THO!I GIAN
THAP HON LOP THOI1 GIAN TUONG
NG VOI MANG

XAC DINH, DUA TREN TAP THAM SO
ALF BUQC CHON TRONG MANG
TUONG NG VO!I LOP THO'I GIAN MA
VUNG HIEN THO'T THUOC VAO DO,
TAP THAM SO ALF CO THE AP DUNG

¥ 256

v 208

XAC DINH, DUA TREN TAP THAM SO
ALF DlyOC CHON TRONG MANG
TUONG UNG VOI LOP THOT GIAN MA
VUNG HIEN THO'I THUOC VAO PO,
TAP THAM SO ALF CO THE AP DUNG

AP DUNG, DIYA TREN TAP THAM SO
ALF CO THE AP DUNG, QUY TRINH
LOC VONG LAP THICH NG CHO
VUNG HIEN THO!I

v 258

v 210

AP DUNG, DUYA TREN TAP THAM SO
ALF CO THE AP DUNG, QUY TRINH
LOC VONG LAP THICH PNG CHO
VUNG HIEN THO!

SU DUNG VUNG HIEN THO
DE DY BAO HINH ANH
TIEP THEO

Fig.9
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300
TAO RA DONG BIT CHUA DANG
BIEU DIEN BUQC MA HOA CUA
HINH ANH HIEN THOI
v 302
TAI TAO HINH ANH
HIEN THO!
v 304

LUU TR(, TRONG MANG, CAC TAP
THAM SO ALF DUNG DE AP DUNG CAC
ALF CHO CAC MAU HINH ANH BUQC
GIAl MA TRUOC HINH ANH HIEN THO!

_306

LUU TRZ, TRONG MANG, CAC CHI SO
LOP THO! GIAN LIEN QUAN TOI CAC
THAM SO ALF

! 308

XAC DINH, DUA TREN TAP THAM SO
ALF BUQ'C CHON TRONG MANG CO
CHI SO LOP THO'I GIAN LIEN QUAN
BIEU THI LOP THOI GIAN MA VUNG
HIEN THO'I THUOC VAO PO, TAP
THAM SO ALF CO THE AP DUNG

v 310

AP DUNG, DUPA TREN TAP THAM SO
ALF CO THE AP DUNG, ALF CHO
VUNG HIEN THOI

v 312

S0 DUNG VUNG HIEN THOI
DE DU BAO HINH ANH
TIEP THEO

Fig.11
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THU DONG BIT CHUA DANG BIEU
DIEN BUQC MA HOA CUA HINH ANH

HIEN THO!
v 352
TAI TAO HINH ANH
HIEN THO!
v 354

LUU TR, TRONG MANG, CAC TAP
THAM SO ALF DUNG BE AP DUNG CAC
ALF CHO CAC MAU HINH ANH BUQC
GIAI MA TRUOC HINH ANH HIEN THO!

LUU TRQ, TRONG MANG, CAC CHI SO
LOP THO'T GIAN LIEN QUAN TOI CAC
THAM SO ALF

XAC PINH, DUA TREN TAP THAM SO
ALF PUQ'C CHON TRONG MANG CO
CHI SO LOP THO' GIAN LIEN QUAN
BIEU THI LOP THO!I GIAN MA VUNG
HIEN THO'!I THUOQC VAO PO, TAP
THAM SO ALF CO THE AP DUNG

v 360

AP DUNG, DUA TREN TAP THAM SO
ALF CO THE AP DUNG, ALF CHO
VUNG HIEN THOI

Fig.12

356
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