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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi, hé thdng va phuong phap xir Iy video. Theo khia canh
ly 1am vi du, phuong phap xir Iy video bao gdm ma hoa khéi video cua video dudi dang
khéi video dugc ma hoa; tao cac mau tai tao tir khél video dugc ma hoéa; thuc hi¢n hoat
dong xén tia trén cac mau tai tao, trong do tham sO xén tia duoc st dung trong hoat dong
xén tia 12 ham cua chi sb xén tia va chiéu siu bit cta cac mau tal tao hodc chiéu sau bit cia
cac mau cua khdi video; ap dung bo loc vong thich ng phi tuyén tinh cho dau ra cta hoat
dong xén tia; va tao biéu dién duoc mi hoa cua video nhd st dung khéi video dugc ma
hoa.



Ma hoéa khii video cin video dudi dang khdi video duge ma hoa

813

Tao che miu & tao tir khéi video dirge ma hida

14

Mﬁmwmtmmmmmmmmﬁﬁmﬁmm
dwge sir dyng trong hogt ddng xén tia 13 ham cia chi s6 xén tia vi chicu
siiu bit clia che miu thi tgo hode chifu sbu bit cla ede miu ela khoi video

ﬂmwmmwmwm&mmmumwm
lin

815

1

B0

Tpo cic mibu ti tpo tir khéi video duge md hda




41427

Linh vie k§ thuét dwoc dé cap
Séng ché dé cap dén céc k¥ thuat, thiét bi va hé thdng xir Iy video.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mic du cé nhiing tién bo trong k¥ thuit nén video, video sb van st dung
nhiéu bang thong nhat trén mang Internet va cic mang truyén thong sé khéc. Do
s Iwong thiét bi ngudi ding duge két néi c6 thé nhan va hién thi video ting lén,

mong rang nhu ciu bang théng dé sir dung video s0 s ti€p tuc ting.

Bin chit k§ thuit ciia sing ché

Séang ché dé cap dén thiét bi, hé théng va cac phuong phap lién quan dén xir
Iy video sd, va chang han, dén loc vong thich tmg phi tuyén tinh dé x Iy video
duwgc mb ta. Cac phuong phap duoc mé ta c6 thé duge 4p dung cho ca céc chudn
m3 héa video hién tai (ching han, ma hoa video hiéu suit cao (HEVC)) 14n cac
chudn ma héa video twong lai (ching han, ma héa video da dung (VVC)) hodc
codec.

Theo mot khia canh dai dién, sang ché c6 thé duoc st dung dé aé cap dén
phuong phép xit Iy video. Phirong phap nay bao gdm cac bude ma hoa khbi video
cta video dudi dang khéi video duge ma héa; tao cac mau tai tao tir khdi video
duoc ma hda; thuc hién hoat ddng xén tia trén cac mau tai tao, trong d6 tham sb
xén tia dugc sir dung trong hoat ddng xén tia 13 ham cta chi sb xén tia va chiéu
sdu bit ctia caAc mAu tai tao hodc chiéu sdu bit cia cdc mau cia khéi video; ap
dung b6 loc vong thich tng phi tuyén tinh cho diu ra cta hoat dong xén tia; va
tao biéu dién dugc ma hda cia video nhd st dung khéi video dugc ma hoa.

Theo khia canh khac, sang ché ¢ thé duogc sir dung dé dé cap dén phuong
phép xtt Iy video. Phuong phép nay bao gdm céc budc phan tach biéu dién duoc
m3 hoa ctia video cho khdi video duge ma héa bidu dién khdi video cia video;
tao cac mau tai tao ctia khéi video tir khdi video dugc ma héa; thuc hién hoat

dong xén tia trén cac mau téi tao, trong 46 tham sd xén tia dugce st dung trong
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hoat ddng x¢én tia 1a ham cuia chi sb xén tia va chilu sau bit cla cac mau tai tao
hodc chiéu sau bit ctia khéi video; va 4p dung bd loc vong thich Gmg phi tuyén
tinh cho d4u ra cta hoat dong xén tia dé tao khéi video dugc gidi ma cubdi cung.

Theo khia canh khac, sang ché c6 thé duoc sir dung dé @& cap phuong phéap
xir Iy video. Phirong phép nay bao gdm budc thyuc hién bién dbi gitra biéu din
duge m3 héa cia video bao gdbm mot hoic nhiéu vﬁng video va video; va Xéc
dinh tham sb xén tia dé loc phén t4i tao ctia khéi video cta vung video nho st
dung b loc vong thich tmg phi tuyén tinh, va trong d6 viéc x4c dinh dya trén
thong tin duoc mé héa cia video va/hoic ving video va/hoic khéi video.

Theo khia canh khéc, séng ché co thé dugce st dung dé @é cap phuong phép
xir Iy video. Phuong phép nay bao gdm budc thyc hién bién dbi gitta biéu din
duge mi héa cia video bao gbm mét hoic nhidu ving video va video; va xac
dinh tham s xén tia dé loc phén tai tao cta khéi video cia vung video nho st
dung bd loc vong thich tmg phi tuyén tinh, va trong d¢6 tham sb xén tia 12 ham
cta dinh dang biéu dién mau séc.

Theo khia canh khac, sang ché c6 thé dugc sir dung dé dé cap phuong phéap
xir Iy video. Phuong phép nay bao gdm thuc hién bién dbi gitra biéu dién dugc
ma hoa cua video bao gém mot hodc nhiéu vung video v video; va xac dinh
tham s xén tia dé loc phan tai tao cua khéi video cia vung video nh¢ st dung
b loc vong thich g phi tuyén tinh, va trong d6 tham sb xén tia tiry thudc vao

1iéu ché d6 tao dang lai trong vong (ILR) ¢6 dugc 4p dung cho téi tao khéi video
‘dua trén biéu dién cua khéi video trong mién thtr nhit va mién thr hai va/hodc
chia ty 1 phan du sic do cua khdi video séc do.

Theo khia canh khac, sang ché c6 thé dugc st dung dé @& cép phuong phép
xir Iy video. Phuong phép nay bao gdm cac budc thuc hién bién ddi gitta bidu
dién dugc ma hoa cia video bao gdbm mét hodc nhiéu vung video va video, trong
d6 bidu dién dugc ma héa bao gdm thong tin phu thir nhit cung cip tham sb xén
tia dé loc phan tai tao cta khéi video ctia ving video nhr st dung bo loc vong
thich tmg phi tuyén tinh; trong d6 thong tin phu thtr nhit duge bao hidu ciing véi
thong tin phu thir hai chi bao cac hé s6 loc dugc sir dung trong b0 loc vong thich

tg phi tuyén tinh.
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Theo khia canh khac, sang ché c6 thé dugc st dung dé dé cap phuong phap
xtt Iy video. Phuong phép nay bao gdm thuc hién bién ddi gitra biéu dién duoc
ma héa ciia video bao gdm mét hodc nhidu ving video va video, trong d6 biéu
dién dwoc ma hoa bao gdm théng tin phu chi bao nhiéu tdp hop tham sd xén tia
dé loc phan téi tao cua khéi video ciia ving video nhd sit dung bd loc vong thich
g phi tuyén tinh. |

Theo khia canh khac, sang ché c¢6 thé dugc sir dung dé dé cap phuong phép
xtt Iy video. Phuong phap ndy bao gdm thuc hién bién dbi gifta biéu dién duoc
m3 héa cia video bao gdm mdt hoic nhidu ving video va video; trong d6 biéu
din dugc ma hoa bao gdm thong tin phu cung cép mdt hodc nhiéu tham sb xén
tia dé loc phén téi tao ctia khdi video sic d6 ciia ving video nhd st dung bé loc
vong thich g phi tuyén tinh, trong d6 mot hodc nhiéu tham sé xén tia phu thudce
vao dinh dang mau.

Theo khia canh khac, sing ché c¢6 thé duge str dung dé dé cap phwong phép
xtt Iy video. Phuong phap nay bao gdm thuc hién bién dbi giita biéu dién duoc
m4 héa ctia video bao gdm mét hodc nhidu ving video va video, trong d6 biéu
dién duoc ma hoa bao gbém thong tin phu cung cép tham sb xén tia dé loc phan
t4i tao ctia khdi video ctia viing video nhd str dung bd loc vong thich fmg, trong
do viéc thuc hién bao gém bude tao khdi video duoc loc béng cach ap dung hoat
déng xén tia cho cac do léch mau & mirc ving video.

Theo khia canh dai dién khéc nfta, phuong phép néu trén dugce trién khai &
dang ma b xtr ly thuce thi dugc va dugc luu trit trong vat ghi may tinh doc dugc.

Khia canh dai dién khac nita dé cép dén thiét bi dugc tao ciu hinh hoic c6
thé hoat d6ng dé thuc hién phuong phép néu trén. Thiét bi c6 thé bao gdm bo xir
Iy dwoc 14p trinh dé thuc hién phuong phap ndy.

Theo khia canh dai dién khac nita, mét hoic nhidu phuong phap néu trén cé
thé 13 trién khai phia bd ma héa hodc trién khai phia bd giai ma.

Céc khia canh va cac dau khac va néu trén clia sang ché dugc mo ta chi tiét

hon trén cac hinh v&, phan md ta va cac diém yéu cau bao ho.



41427

M6 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién vi du ciia so db khdi ctia by ma héa d€ ma hoa video;

Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C 1a c4c hinh v& thé hién céc vi du ctia cac hinh dang
b0 loc cia bo loc vong thich tng dya trén bién dbi hinh hoc (GALF);

Fig.3 1a hinh v& thé hién vi du ca do thi ludng cho quyét dinh ctia b0 ma hoéa
GALF;

" Fig.4A dén Fig4D la céc hinh v& thé hién céc phép tinh Laplacian dugc 14y

mau phu 14y 1am vi du dé phén loai loc vong thich tng (ALF);

Fig.5 14 hinh v& thé hién vi du cia hinh dang loc d6 séng;

Fig.6 12 hinh v& thé hién vi du ctia phép phan chia ving ciia chudi mang d
hoa video rong (WVGA);

Fig.7 1a hinh v& thé hién Iuu db 14y 1am vi du cta ludng giai ma c6 tao dang
lai;

Fig.8A dén Fig.8C la cac hinh v& thé hién cac luu d6 cia cac phuong phap vi
du dé xtr Iy video theo mot sb trién khai cta sang ché;

Fig.9 1 hinh vé& thé hién Iuu dd ctia phuong phap xir Iy video lay lam vi du
theo mot s6 trién khai cia sang ché; va

Fig.10A vi Fig.10B 14 cac hinh v& thé hién cac so db khéi cua céc vi du vé

nén tang ph?m ctng dé thuc hién k¥ thuat xt 1y video duge mo ta theo sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Do nhu cdu ting 1én d6i véi video @9 phan giai cao hon, cac phuong phap va
cac k¥ thuat ma hoa video phé bién trong cong nghé ngay nay. Cac codec video
codec thudng bao g@)m mach dién t hodc phén mém nén hoic giai nén video $0,
va lién tuc dugc cai thién dé cho hiéu suit ma hoa cao hon. Codec video bién dbi
video khong dugc nén sang dinh dang dugc nén hodc nguoc lai. Co mdi quan hé
phtc tap gita chét lrong video, luong dit liéu duoc st dung dé biéu dién video
(dugc x4c dinh bing tdc do bit), 4o phirc tap cua cac thuat todn ma hoa va giai
ma, d6 nhay vdi cac tdn hao dit liéu va sai s, d& chinh stra, truy nhap ngau nhién,
va do tré tir diu nay dén dau kia (latency). Dinh dang duoc nén thuong tuén theo

&ac t nén video chudn, chéng han, chudn HEVC (ciing dugc biét dén 1a H.265
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hoic MPEG-H Part 2), chuin m3 héa video da dung (VVC) can dugc hoan thién,
hoiic c4c chuin ma héa video hién tai va/hodc tuong lai.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, cac cong nghé ma hoéa video tuong lai
dugc khai thac nho st dung phﬁn mém chuin duoc biét dén 1a mé hinh khai thac
chung (JEM). Trong JEM, du béo dya trén khéi phu dugc phé chuén trong vai
cbng cu md hoa, chéng han, du béo afin, du bdo MV thoi gian luén phién
(ATMVP), dy bdo MV khoéng gian — thoi gian (STMVP), ludng quang hoc hai
huéng (BIO), bién déi tang tbc do khung (FRUC), dd phan giai vecto chuyén
dong thich tmg cuc bd (LAMVR), bu chuyén dong khéi bi chdng I4p (OBMC),
b chiéu sang cuc bd (LIC), va tinh loc vecto chuyén déng phia b gidi ma
(DMVR).

Céc phuong an thuc hién sing ché c6 thé dugc 4p dung cho céc chuén ma
héa video hién tai (ching han, HEVC, H.265) va céc chudn tuong lai d¢ cai thién
hiéu ning thoi gian chay. Céc tiéu d& muc duge st dung trong séng ché dé cai
thién kha niang doc cua phan mé ta va khong gidi han theo cach bét ky phan mo
ta hodc cac phuong an thyuc hién (vd/hodc cdc cach trién khai) & riéng cac ph?m
nay. v
Vi du v& khong gian mau va 14y méu phu séc do

Khong gian mau, cling dugc biét d@én 1a m6 hinh mau (hodc hé mau), 1a md
hinh toan hoc triru twong chi mo ta khoang mau dudi dang cac bd 56, thuong 1a
3 hoic 4 gia hodc céc thanh phén mau (ching han, RGB). N6i mdt cach co ban,
khong gian mau la ph?m chia tiét ciia hé toa d va khong gian phu.

Dé nén video, cac khong gian mau thudong duge st dung nhat 1a YCbCr va
RGB.

YCbCr, Y'CbCr, hoic Y Pb/Cb Pr/Cr, cling dugc viét dudi dang YCBCR
hodc Y'CBCR, 14 ho ctia cac khong gian mau dugce sir dung dudi dang mot phﬁn
ctia dudmg dng (pipeline) 4nh mau trong hé théng video va anh s6. Y' 1a thanh
phan do sang va CB va CR 1a cac thanh phan séc d0 do 1éch lam va d6 1éch do.
Y' (c6 ddu phdy) dugc phén biét v6i Y, von 12 d6 sang, nghia 1a cudong do sang
dugc md hoa phi tuyén tinh dua trén cdc mau co ban RGB dugc hi€u hinh

gamma.
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Buédc léy mau phu sic d6 1a thuc hién m4 héa anh béng cach cai didt do phéan
giai thdp hon cho thong tin sic d0 so véi cho thong tin d9 sang, t4n dung do nhay
thap hon ctia hé théng thi giac ngudi dbi véi cac khéc biét vé mau sic so véi do
séng.

1.1 Dinh dang mau 4:4:4

M&i thanh phén trong ba thanh phan Y'CbCr c6 cing tbc d6 mau, do vay
khong c6 1dy mau phu sic d6. So dd nay doi lic dugc st dung trong cac may
quét film cao cép va hau xtr Iy phim é&nh. |
1.2 Pinh dang mau 4:2:2

Hai thanh ph?m séc do duoc 1e‘iy méu & mot nira tbc do léy mau cia do sang,
chéing han, do phan giai sic d6 ngang duoc chia doi. Diéu nay gidm bing thong
ctia tin hiéu video khong duoc nén di % ma khong tao khéc biét hinh anh.

1.3 Dinh dang mau 4:2:0

Trong 4:2:0, buédc 14y mAu ngang dugc ting glp d6i so v6i 4:1:1, nhung do
céc kénh Cb va Cr chi dugc 14y mau trén mdi dong ludn phién trong so dd nay,
nén do phén giai doc dugc chia d6i. Do vay, tbc do dir liéu twong tu. Cb va Cr
ma mdi kénh dugc 14y miu phu & hé»sé 2 ca theo chiéu ngang 1an chiéu doc. Co
ba bién thé cua cac so dd 4:2:0, c6 V1 tri chiéu ngang va chiéu doc khic nhau.

- Trong MPEG-2, Cb va Cr cung vi tri theo chiéu ngang. Cb va Cr
nam & vi tri gitra céc pixel theo chiéu doc (nim gitra cac pixel).

- Trong JPEG/JFIF, H.261, va MPEG-1, Cb va Cr nam gifta céc pixel,
nira duong gitta cic mau do sang luén phién.

- Trong 4:2:0 DV, Cb va Cr nim cing vi tri theo chiéu ngang. Theo
chidu doc, chiing ndm cling vi tri trén cac dong luan phién.
2 Vi du vé ludng ma ctia codec video dic trung

Fig.1 12 hinh v& thé hién vi du ctia so d6 khdi bo ma héa cia VVC. Nhu dugce
thé hién trén Fig.1, ludng ma hoa video c6 thé bit diu véi video ddu vao thuc
hién du béo trong va/hodc udce tinh chuyén dong/bu chuyén dong (ME/MC). Céc
hoat dong nay sir dung phan hdi tir ban sao duge tai tao ciia phan dugc ma hoa
truée d6 cia video. Cac dau ra du bdo trong va/hodc ME/MC duge xtr Iy khac

nhau qua hoat dong bién dbi (T), tiép theo bdi hoat dong hrong tir hoa (Q), duge
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ma héa entropy thanh biéu dién dAu ra duge ma hoa. Trong vong phan hdi, biéu
dién duge ma héa (ddu ra cia khéi Q) c6 thé trai qua hoat dong lugng tir hoa
ngugc (IQ), tiép theo bdi hoat dong bién dbi nguge (IT) dé tao cac mau tai tao
cac khéi video dugc ma héa.

Céc mAu dugce tai tao c6 thé duge xir Iy tiép qua cc hoat dong loc “trong
vong” khéc nhau dé tao cac mau tham chiéu, hoic cac khéi tham chiéu, hodc céc
anh tham chiéu dugc st dung d& m3 hoa tiép. Chudi qué trinh loc trong vong
chira ba khéi loc trong vong: loc tach khéi (DF), d6 léch thich tng mau (S.AO)
va ALF. Khong gibng DF, ma st dung céc bd loc duge dinh truéde, SAO vi ALF
st dung céc mAu ban dau cta anh hién tai ¢ gidm céc sai s& quan phuong gifta
céc mau ban ddu va cac mau duogc tai tao bang cach bd sung d6 léch va bing
cach 4p dung bo loc dap tmg xung hitu han (FIR), mét cich 1an lugt, ¢6 thong
tin phu dugc ma hda bao hiéu cac d9 Iéch va cac hé sd loc. ALF dugc dit & giai
doan xtr Iy cubi cing ctia mai anh va co thé duge xem 14 cong cu cb ging bat va
stra cac tao tac dugce tao ra boi cac giai doan trude do.

O phia bo giai ma, vai hoat dong ma hoéa dugc thuc hién theo thir ty nguge
lai 38 tao cac mau video dugc giai ma va tai tao. Chéng han, trén Fig.1, bd giai
ma c6 thé phan tach biéu dién dugc ma héa vbn 12 dau ra ma héa entropy va thu
dugce don vi hoac khdi video dugec ma héa ma sau d6 dugc dua qua hoat dong
luong tir héa dao (IQ) va hoat dong bién ddi nguoe (IT) dé tao cac mau tai tao
ctia khéi video. Khéi video dugc gidi ma cudi ciing c6 thé dugce tao bing cach
ap dung céc hoat dong loc trong vong nhu dugc md ta véi vong hdi tiép cia bo
ma hoa video.

3 Vi du v& ALF dua trén bién dbi hinh hoc trong JEM

Trong JEM, ALF dua trén bién dbi hinh hoc (GALF) c6 thich tng loc dua
trén khéi duogc ap dung. Dbi v6i thanh ph?m d6 sang, mdt bd loc trong s6 25 bd
loc dugc chon cho mbi khdi 2x2, dya trén hudng va hoat dong cua céc gradien
cuc bd.

3.1 Céc vi du vé hinh dang b6 loc

Trong JEM, c6 t6i ba hinh dang b loc kim cuong (nhu duge thé hién trén

Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C d6i vé6i hinh kim cuong 5x5, hinh kim cuong 7x7 va
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hinh kim cuong 9x9, mdt cach 1an Iugt) ¢6 thé duge chon cho thanh phin do
sang. Chi sb dugc bao hidu & muc anh dé chi bao hinh dang bo loc dugce st dung
cho thanh phin d0 sang. i v6i cac thanh phan sdc do trong anh, hinh kim
cuong 5x5 ludén dugce st dung.
3.1.1 Phan loai khoi

M3i khdi 2 x 2 duge phén loai thanh mot trong 25 16p. Chi sd phan loai C
duogc dan xuét dua trén huéng D va gia tri duge lugng héa cua hoat dong A, nhu
sau:

C =5D +A. ' (1)

D& tinh todn D va A, cac gradien ciia hudng ngang, doc va hai duong chéo
dugc tinh toan trude nhd st dung 1-D Laplacian:
i+3 J+3

g, = }: Z Vi, Ver = [2R(k, D) = R(k, 1 — 1) = R(k, L+ D, 2)
k=i-21=j-2

i+3 Jj+3

gn = z Z Hyy, Heo = [2R(k, 1) = R(k = 1,1) = R(k + 1,D)], (3)
k=i-21=j—2 :

i+3 J+3
a1 = Z Z le,l,le‘lz|2R(k,l)—R(k—1,l—1)—R(k+1,l-i—1)| 4)
k=i-21=j-3

i+3 J+3
Gz = Z Z D21, D2y = 12R( D) — R = 1L,L+ D) =R+ L,1-D]  (5)
K=i-2 j=j-2

Céc chisb i va j1a cac toa dd clia mau trén bén trai trong khdi 2 X 2 va R (i, ))
chi b4do mau duogc tai tao & toa 46 (I, ).

Sau do, D gié tri 16n nhét va nho nhét cua céc gradien cua cac hudng ngang
va doc duoc tinh la:

max

g = max(gn 9v)» 9hs" = min(gn, gn), 6)
va céc gid tri 16n nhét va nho nhét cta gradien cia hai huéng dudong chéo
duogc tinh 1a:

g7, = max(gao, 9ar)» 9asd1 = Min(gao, gar); M
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Dé suy ra gia tri cia huéng D, cac gia tri nay duge so sanh v&i nhau va véi
hai ngudng t, va t,:

Buée 1. Néu ca gl < t; - g 1An gk < t1* Jdoqs dlng, D duoc gén
bang 0. |

Buéc 2. Néu gine*/gmin > git’d,/ gmin., tiép tuc tr Bude 3; ngugc lai
tiép tuc tir Buoc 4.

Buée 3. Néu gid* > t, - gmin, D dugce gan bing 2; ngugc lai D dugc gin
bing 1.

Bude 4. Néu givs, >t gosn., D duge gin bang 4; ngugc lai D dugce
gén bing 3.

Gi4 tri hoat dong A dugec tinh la:

i+3  J+3
A == Z Z (Vk,l + Hk,l)' (8)
k=i-21=j-2

A duoc lugng tr hda tiép vé khoang tron tir 0 dén 4, va gia tri dugc luong tur
héa dugc ky hiéu l1a A.

Déi v6i ca hai thanh phan sic d0 trong anh, khong phuong phap phén loai nao
duoc 4p dung, trc 1a, mot tdp hop hé s ALF dugc 4p dung cho mdi thanh phan
sic do.

3.1.2 Bién déi hinh hoc c4c hé s6 loc

Truée khi loc mdi khdi 2x2, céac bién ddi hinh hoc, chéng han, chuyén dong
quay hodc duong chéo, va chuyén dong 14t doc dugc ap dung cho cac hé sb loc
f(k, 1) tuy thudc vao céc gia tri gradien dugc tinh toan cho khdi do. Diéu nay
twong dwong véi viée 4p dung cac phép bién ddi nay cho cdc mau trong ving hd
trg bo loc. Y tudng nay 12 khién cac khéi khac nhau ma &p dung ALF tré nén
gibng nhau hon bang cach cin chinh hudng cia né.

Ba bién d6i hinh hoc, bao gém duong chéo, 14t doc va chuyén dong quay

dugc dua vao:
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Puong chéo: f(k, 1) = f(, k),
Latdoc: fy(k, 1) = f(k,K —1—1),
Quay: fx(k,D) = f(K —1—1,k).

(5 day, K 12 kich thuéc cita bd loc va 0 < k,1 < K — 1 1a céc toa df hé sb,
sao cho vi tri (0,0) ndm & goc trén bén tréi va vitri (K —1,K — 1) nim & goc
du&i bén phai. Cac phép bién d6i duge ap dung cho cac hé s6 loc 1 (k, I) tiry thudc
vao céc gia tri gradien-dugc tinh toan cho khéi d6. Mbi quan hé gitta bién dbi va

bbn gradien ctia bén hudéng duge tom t4t trong Bang 1.

Bdng 1: Anh xa gradien dwoc tinh todn cho mét khéi va cdc phép bién doi

Céc gia tri gradien Bién doi

g2 < gd1 va gh< gv Khong bién dbi
g2 < Zd1 va gv<gh Duong chéo
ga1< ga2 va gh< gv Lat doc

ga1 < g2d2 va gv< gh Quay

3.1.3 Béo hiéu c4c tham sb loc

Trong JEM, céc tham s& GALF dugc bao hiéu cho CTU tha nhét, tic 13, sau
tidu d& 14t va trude cac tham sb SAO ciia CTU thir nhat. C6 t6i 25 tap hop céc
hé sb loc do sang c6 thé duoc bao hiéu. D& gidm phu tai bit, cc hé sb loc phan
Joai khac nhau c6 thé duge hop nhat. Céc hé s§ GALF ciia céc anh tham chiéu
cling dugc luu trit va duge phép st dung lai duéi dang cac hé s6 GALF ciia anh
hién tai. Anh hién tai c6 thé chon st dung cac hé s GALF duoc luu trit cho cac
anh tham chiéu, va b qua béo hiéu cac hé s6 GALF. Trong truong hop ndy, duy
nhét chi s6 cho mdt trong cac anh tham chiéu duoc bao hiéu, va cac hé s6 GALF
duoc luu trir cia anh tham chiéu duoc chi bao duoc ké thira cho anh hién tai.

Dé hd tro du bo thdi gian GALF, danh sach ing vién cta cac tp hop GALF
duogc duy tri. Luc bét dau giai ma chudi méi, danh sach tmg vién l1a trbng. Sau
khi gidi m3 mot anh, tdp hop b loc twong Gng co thé‘dutqc bd sung vao danh
sach tmg vién. Khi kich thuéc cta danh sach Gmg vién dat gié tri dugc pheép 16n

nhét (e 13, 6 trong JEM hién tai), tdp hop méi cua cac bd loc ghi de tap hop cli
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nhét theo tht ty giai ma, va tirc 13, quy tc FIFO duoc 4p dung dé cap nhat danh
sach ng vién. Dé tranh 13p lai, tdp hop co thé chi dugc bd sung vao danh sach
khi 4nh tuong tng khong st dung du béo thoi gian GALF. Dé hd tro kha ning
mo rong theo thoi gian, co nhiéu danh sach tng vién cua tép hop bo loc, va mdi
danh séch tng vién dugc lién két v6i 16p thoi gian. Cu thé hon la, mdi mang
dugc gan béi chi s6 16p thoi gian (Templdx) co thé bao gdm céc tap hop bo loc
ctia cac anh dugc gidi ma trude d6 véi Templdx bang hoic nho hon. Ching han,
mang thr k dugc gén lién két v6i Templdx biang k, va n6 chi chira céc tap hop
bd loc tir cac anh c6 Templdx nhd hon hoac béng k. Sau khi ma héa anh cu thé,
cac tap hop bo loc dugc lién két v6i anh s& duge st dung dé cap nhéit cdc mang
d6 duogc lién két véi Templdx bang hodc 16n hon.

Du béo theo thoi gian ctia cdc hé sb GALF duoc st dung cho cac khung duoc
m3 héa ngoai dé giam t6i da phu tai bao hidu. Ddi véi cc khung ndi ving, du
béo theo thoi gian khéng kha dung, va tép hop 16 bd loc c¢d dinh duoc gan cho
mdi 16p. D& chi béo viée st dung bo loc ¢b dinh, c& cho mdi 16p duge bao hiéu
va néu can, chi s cta bo loc ¢b dinh duge chon. Tham chi khi bd loc ¢ dinh
dugc chon cho 16p cu thé, cac hé sb loc thich ung f(k,1) van c6 thé duogc g cho
16p nay, trong trubhg hop d6 cac hé sb loc ma sé duge ap dung cho anh dugc tai
tao bang tdng cia hai tap hop hé sb.

Qua trinh loc cua thanh ph?m do6 sang cé thé dugc diéu khién 6 mac CU. Co
dugc bao hiéu dé chi bao lidu GALF dugc ap dung cho thanh ph?ln do séng cia
CU. D6i véi thanh phan séc do, liéu GALF c6 dugc 4p dung hay khong duge chi
bao & riéng muc anh.

3.1.4 Qua trinh loc

O phia bo giai ma, khi GALF dugc kich hoat cho khéi, mbi mau R(i, j) trong
khéi duoc loc, dn dén gia tri mau R'(i, j) nhu dugc thé hién duéi day, trong d6
L ky hiéu chidu dai b3 loc, f;,, ,, 12 hé s6 loc, va £ (k, 1) ky hiéu céc hé s loc dugce
giai ma.

R'(6) =22 p Tty fUe D X R+ K j +1) (10)
3.1.5 Qua trinh xac dinh cho céc tham sb loc phia by ma héa

Toan b qua trinh quyét dinh b0 ma hoa cho GALF dugc minh hoa trén Fig.3.
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Pbi v6i do sang cac mAu cia mdi CU, bd ma hoa quyét dinh liéu GALF c6 dugce
4p dung hay khong va co bao hiéu thich hop dugc bao gbm trong tidu dé lat. Péi
véi cac mau sic do, quyét dinh 4p dung b0 loc dugc thuc hién dya trén marc anh
thay vi mic CU. Ngoai ra, sic d6 GALF cho anh dugc kiém tra chi khi d6 sang
GALF dugc kich hoat cho anh.

4 Vi dy vé bd loc vong thich tmg du‘a trén bién d6i hinh th trong VVC

Thiét k& hién tai cia GALF trong VVC c¢6 céc thay dbi dang ké sau so véi
thiét ké trong JEM:

1) Hinh dang b0 loc thich Gtng dugc loai bé. Chi hinh dang bd loc 7x7 duogc
phép cho thanh phan d séng va hinh dang b3 loc 5x5 dugc phép cho thanh phan
sic db.

2) Du béo theo thoi gian clia cic tham sb ALF va du béo tir cac bo loc cb
dinh déu dugc loai bo.

3) D1 véi mdi CTU, mdt ¢ bit duge bao hiéu liéu ALF dugc kich hoat hodc
v0 hiéu hda.

4) Phép tinh toan chi s6 16p duge thuc hién & mic 4x4 thay cho 2x2. Ngoai
ra, nhu dugc néu trong JVET-L0147, phuong phép tinh todn Laplacian dugc 14y
mau phu dé phén loai ALF dugc st dung. Cu thé hon 13, khong can tinh todn céc
gradien ngang/do/duong chéo 45°/135° cho mdi mau trong mot khéi. Thay vao
do, budc léy mau phu 1:2 dugc st dung.

5 Cac vi du v& ALF duya trén ving trong AVS2

ALF la giai doan cudi cing cua loc trong vong. C6 hai giai doan trong qua
trinh nay. Giai doan thr nhét 12 d4n xudt hé sb loc. Pé huén luyén cac hé sb loc,
b6 ma hoa phan loai cac pixel dugce tai tao cua thanh phin d6 séang thanh 16 vung,
va mot tap hop hé s6 loc dugc huén luyén cho mdi phan loai nhd sir dung cac
phuong trinh wiener-hopf dé giam tbi da sai sb quén phuong gifta khung ban dau
va khung dugc tai tao. Dé giam du thira gitta 16 tap hop hé s6 loc nay, bo mi
héa s& hop nhit chiing mot cach thich tng dua trén hiéu ning méo dang tbc do.
Nhiéu nhét 16 tip hop bo loc khac nhau c6 thé dugc gan cho thanh phén do sang
va chi mbt cho céc thanh phﬁn sic d6. Giai doan thir hai 1a quyét dinh loc, bao

gbm ca muc khung 1dn mirc LCU. Trudce hét, bd ma hoa quyét dinh liéu ALF
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murc khung c6 duge thuc hién khong. Néu ALF murc khung hoat dong, thi bd ma
héa quyét dinh tiép ALF mirc LCU c6 dugc thuc hién hay khong.
5.1 Hinh dang bd loc

Hinh dang bd loc dugc shape phé chuén trong AVS-2 14 hinh chit thap 7x7
chdng 1én hinh vudng 3x3, nhu dugc minh hoa trén Fig.5 cho ca céc thanh phan
d6 sang 1an sic d. Mdi hinh vudng trén Fig.5 tutb’ng {rmg v6i mau. Do Véy, tbng
cong 17 miu dugce st dung dé suy ra gia tri dugc loc cho mau c6 vi-tri C8. Xem
xét phu tai tmyén cac hé sb, bo loc dbi xing diém duoc st dung véi chi chin hé
s6 con lai, {C0,Cl1,...,C8}, magiam sb luong hé s6 loc xuéng mot nra cling
nhur s& lugng phép nhan khi loc. B loc dbi xting diém ciing ¢6 thé gidm mot nira
phép tinh cho mot mAu duoc loc, ching han, chi 9 phép nhén va 14 phép cong
cho mét miu dugc loc.

5.2 Hop nhit thich tmg dya trén vang

Pé thich tng vé6i cac sai sb ma hoa khéc nhau, AVS-2 phé chuin nhiéu ALF
dua trén ving cho thanh phan d9 sang. Thanh phan d6 séng dugc phan chia thanh
16 vung co ban co kich thude gin bang nhau trong d6 mdi viing co ban dugc cin
chinh vé6i cac bién don vi ma 16n nhat (LCU) nhu dugc thé hién trén Fig.6, va
mot bd loc Wiener duge din xuét cho mdi vung Cang nhiéu bd loc dugc sir
dung, cang giam nhiéu méo dang, nhung céc bit duge sir dung dé ma hoa cac hé
sb nay tang theo sb lugng b loc. Dé dat dugc hidu ning méo dang tbe do tot
nhéat, cac viing ndy c6 thé duge hop nhét thanh it ving 16n hon, ma chia sé cac
hé s6 loc gibng nhau. Dé don gian héa qua trinh hop nhét, mdi ving dugc gén
chi s theo thir tu Hilbert dugc hiéu chinh dya trén cic tuong quan uu ti€n anh.
Hai ving c6 cac chi s6 lién tiép ¢6 thé dugc hop nhit dua trén chi phi méo dang
tde db.

Thong tin 4nh xa gifta cac vung can dugc bao hiéu cho bd gidi mi. Trong
AVS-2, s6 lugng ving co ban dugc st dung @8 biéu dién cac két qua hop nhét
va céc hé sb loc dugce nén lan lugt theo thir tu ving clia no. Chéng han, khi {0,
1}, {2,3,4}, {5, 6,7, 8,9} va chc ving co ban bén trai duge hop nhat thanh mot
ving mot cach 1an lugt, chi ba sb nguyén duge ma hoéa d8 bidu din ban dd hop

nhét nay, tic 13, 2, 3, 5.
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5.3 Béo hiéu thong tin phu

Nhidu ¢ chuyén d6i ciing dugc st dung. Co chuyén dbi chudi,
adaptive loop_filter_enable, dugc st dung dé didu khién liéu ALF c6 dugc 4p
dung cho toan bo chudi hay khong. Céc cd chuyén dbi anh, picture_alf enble[i],
didu khidn liéu ALF dugc 4p dung cho thanh phin anh thir i twong tmg. Chi néu
picture_alf enble[i] dugc kich hoat, cac c& mirc LCU tuong u‘ng va cac hé sb loc
cho thanh phin mau d6 s& dugc truyén. Cac ¢ mic LCU, lcu_alf enable[k],
didu khién viéc lidu ALF c6 duoc kich hoat cho LCU thu k tuong Gmng, va duge
d‘an.xen thanh dit liéu 1at. Quyét dinh vé cac co duoc didu khién mie khéc nhau
d8u dua trén chi phi méo dang tbc do. DO linh hoat cao con khién ALF céi thién
hiéu suat ma héa nhiéu hon dang ké.

Theo mot sb phuong 4n thyce hién, va dbi v6i thanh phén do sang, co thé ¢
t6i 16 tap hop hé s loc.

Theo mt s6 phuong 4n thyc hién, va d6i véi mdi thanh phén séc d6 (Cb va
Cr), moét tap hop hé s6 loc ¢ thé duoc truyén.
6 GALF trong VIM-4

Trong VITM4.0, qua trinh loc ctia ALF dugc thyc hién nhu sau:

0(x,y) = Zapw@ D10+ 1,y +)) Ay

trong d6 cac mau I(x + i,y + ) 1a cac mau du vao, 0(x,y) la miu déu ra
duoc loc (tue 13, két qua loc), va w(i, ) ky hiéu cac h¢ s6 loc. Thuc té, trong
VTM4.0, n6 dugce trién khai nho st dung sd hoc nguyén dé tinh toan do chinh

xac dau cham co6 dinh:
L
22

0(x,y) = <2§_ Wi DI +HLy+)+ 64) > 7 (12)

:
trong d6 L ky hiéu chiéu dai cta bd loc, va trong d6 w(i, j) 1a cac hé sb loc
theo do chinh xéc dAu chim cb dinh.
7 Loc vong thich tng phi tuyén tinh (ALF)
7.1 Tai tao loc
Phuong trinh (11) ¢ thé duoc tai tao, ma khong dnh hudng hiéu suit ma hoa,
trong biu thirc sau:

00x,y) =1(%,y) + L ey wd D). (I + i,y +7) —1(x, y)) (13)
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O day, w(i, j) 12 cac hé s6 loc gibng nhu trong phuong trinh (11) [ngoai trir
w(0,0) bing 1 trong phuong trinh (13) trong khi bang 1 — =00 W J)
trong phuong trinh (11)].

7.2 B0 loc dugc chinh stra

Nho str dung cdng thirc loc néu trén (13), co thé d& dang dua vao su phi tuyén
tinh d& khién ALF tr& nén hiéu quéa hon nhd sir dung ham xén don gian & giérﬁ
tac dong cla céc gia tri mau 1an can (I(x + i,y + j)) khi ching rat khac véi gia
tri mau hién tai (I (a_c, y)) dang dugc loc.

Trong dé xuét nay, ALF dugc chinh stra nhu sau:

0'(x,y) =1(x,y) + L=y WG N KA + i,y + ) = 10, ¥), k(0. /) (14)

O day, K(d,b) = min(b, max(—b, d)) 12 ham xén tia, va k(i,j) 12 tham sb
xén tia, tiy thudc vao hé sb léc (i,j). Bo ma hoa thyc hién t61 ru hoa dé tim ra
k(i, ) tot nhét.

Khi trién khai JVET-N0242, cac tham sd xén tia k(i,j) duge x4c dinh cho
mdi ALF, mot gid tri xén tia dugc bao hiéu cho hé s6 loc. Nghia 1a c6 t61 12 gia
tri xén tia ¢6 thé duge bio hiéu trong dong bit trén bo loc d0 séng va 6 t6i 6 gia
tri xén tia cho bo loc sic do. _

Dé gidi han chi phi bdo hiéu va do phic tap bd ma hoa, giéi han viée danh
gid cdc gié tri xén tia & tp hop nhd céc gid trj kha thi. Theo dé xuét, chi str dung
4 gia tri c¢b dinh giéng nhu cho cac nhém phién NOI BO va LIEN VUNG.

Do phuong sai cua céc hiéu sd cuc bo thudng cao hon cho do séng so véi sic
d0, nén st dung hai tdp hop khéac nhau cho céc bd loc d sang va sic do. Ciing
bao gdm gia tri mau 16n nhét (¢ day 1a 1024 cho do sau bit 10 bit) trong mdi tAp
hop, sao cho c6 thé v6 hidu hoa xén tia néu n6 khong can thiét.

Céc tip hop cua céc gia tri xén tia dugc st dung trong cic phép kiém tra
JVET-N0242 duogc néu trong Bang 2. 4 gia tri da dugce chon bodi phép tach gin

“nhu c4n bing, trong mién 16garit, toan bo khoang clia cac gia tri mau (dugc ma
héa trén 10 bit) cho d6 sang, va khoang tir 4 dén 1024 cho séc do.

Chinh x4c hon, bang d6 sang cia cac gia tri xén tia da thu dugc nho cong

thirc sau:
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1 N—-n+1
AlfClipL= {round (((M)ﬁ) ) véin € 1..N]}, v6i M=210 va N=4.
Tuong tu, cac bang sic dd clia cac gid tri xén tia thu duge theo cong thirc sau:

N-n
AlfClipc= {round (A. ((%)“) ) véin€ 1. N]}, v6i M=210, N=4 va A=4.

Béng 2: Cac gia tri xén tia dwgc iy quyén

Nhém phién NOI BO/LIEN VUNG

Db SANG {1024, 181, 32, 6}
SAC bo {1024, 161,25, 4}

Céc gia tri xén tia dugc chon dugc ma hoa trong phén tir ¢t phap “alf data”
nho st dung so d6 ma héa Golomb tuong (mg v6i chi sb ctia gi4 tri xén tia trong
Béang 2 néu trén. S¢ dd ma hoa gibng nhu so dd ma hoa cho chi sb loc.

8 Tao dang lai trong vong (ILR) trong JVET-M0427

TLR ciing duoc biét dén nhu 1a 4nh xa d6 sang v6i phép chia ty 1& sic do
(LMCS).

Y tuéng co ban ctia ILR 12 bién ddi tin hidu ban dAu (trong mién thtr nhét)
(tin hiéu du bao/téi tao) sang mién thi hai (mién dugc tao dang lai).

B0 tao dang lai d§ sang trong vong duoc trién khai du6i dang cip bang tra
ctu (LUT), nhung chi mot trong hai LUT can dugc bao hiéu do LUT con lai ¢6
thé duogc tinh toan tir LUT dugc bdo hiéu. Mbi LUT 14 bang 4nh xa 1024 muc,
10 bit, 1 chidu (1D-LUT). Mot LUT 1a LUT thuén, FwdLUT, ma 4nh Xa céc gia
tri ma d6 sang dau vao Y; sang cac gid tri dugc chinh sira ¥;.: Y, = FwdLUT[Y{].
LUT con lai 1a LUT dao, InvLUT, 4nh xa cac gia tri ma dugc chinh stra Y. sang
¥, : ¥, = InvLUTIY,]. (; 14 c4c gid tri tai tao cia Y;.).

8.1 Mo hinh PWL

V& mit khai niém, tuyén tinh theo doan (PWL) dugc trién khai theo cach sau:

Gia st x1, x2 12 hai diém xoay du vao, va y1, y2 1a cac diém xoay dau ra
trong tmg cho mdt doan. Gi4 tri dau ra y cho gid tri dAu vao bat ky x gitta x1 va
x2 ¢6 thé dugc ndi suy nho phuong trinh sau:

y = ((v2-yD/(x2-x1)) * (x-x1) + y1
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Trong trién khai d4u chdm cb dinh, phuong trinh nay c6 thé duoc viét lai 1a:

y=((m * x + 2FP_PREC-1) >>FP_PREC) + ¢

O day, m 1a vo huéng, ¢ 1a d6 1éch, va FP_PREC la gié trj khong doi d€ xéc
dinh d6 chinh x4c.

Luu ¥ ring trong phﬁn'mém CE-12, md hinh PWL duoc sir dung dé tién tinh
toan cac bang anh xa FwdLUT va InvLUT 1024 muc; nhung md hinh ciing cho
phép céc trién khai d8 tinh toan c4c gid tri 4nh xa giéng hét dang chay ma khong
cén tinh toan trude cac LUT.

8.2 Kiém tra CE12-2 trong cudc gip VVC thtt tu
8.2.1 Tao dang lai d) sang

Phép kiém tra 2 tao dang lai d0 séng trong vong (tirc 14, CE12-2 theo dé xuét)
tao dudng dng d6 phirc thap hon ma ciing loai bd dd tré gidi ma cho du bdo trong
theo khéi khi tai tao ngoai 14t. Dy béo trong dugc thye hién trong mién dugc tao
dang lai cho ca céc lat trong va ngoai.

Du bdo trong ludn dugc thyc hién trong mién dugc tao dang lai bt ké loai
14t. V&i bb tri nay, du béo trong c6 thé khoi dong ngay sau khi hoan thanh t4i tao
TU truGe d6. Bd tri ndy cling co thé tao qu4 trinh théng nhét cho ché d6 noi ving
thay vi phu thudc l4t. Fig.7 thé hién so d6 khéi clia qué trinh giai ma CE12-2 dua
trén ché do.

CE12-2 ciing kiém tra cdc md hinh PWL 16 doan cho phép chia ty 1& phin
du do séng va sic do thay vi cac m6 hinh PWL 32 doan cua CE12-1.

Tai tao ngoai 14t c6 bd tao dang lai d6 sang trong vong trong CE12-2 (céc
khdi duge to nhat hon chi bao tin hiéu trong mién dugc tao dang lai: phén du do
sang; d sdng ndi ving duge du béo; va do sang noi ving dugc tii tao)

8.2.2 Phép chia ty 16 phan du sic @ phu thudc do sang

Phép chia ty 1& phan du sic 6 phu thudc @6 sang 1a qua trinh nhén dugc trién
khai v6i phép toan sé nguyén ddu chdm tinh. Phép chia ty 16 phan du sic do bu
cho tuong tac tin hiéu d9 séng véi tin hiéu sic d0. Phép chia ty 18 phan du sic do
dugc ap dung cho muc TU. Cu thé hon 13, phuong trinh sau 4p dung:

- Déi vé6i ndi Vflng, do sang dugc téi tao duge tinh trung binh.

- Béi v6i ngoai ving, 6 sang du béo duge tinh trung binh.
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Gia tri trung binh du@c str dung dé nhan dién chi s6 trong mo6 hinh PWL. Chi
s6 nhan dién hé sb chia ty 1€ cScalelnv. Phin du séc d6 duge nhan véi sb do.
Can luu y ring hé sb chia ty 1& sic d6 dugc tinh todn tir c4c gié tri d sang
dugce du bao dugce dnh xa thuan thay vi cac gia tri do sang dugec téi tao.
8.2.3 B4o hiéu thong tin phu ILR
Céc tham sb (dang) duoc giri trong tiéu dé nhom phién (giéng nhu ALF). Béo
céo cho thdy cc tham sb chiém tir 40 bit &én 100 bit. Dic ta sau dya trén phién
ban 9 ciia JVET-L1001. Ct phap duoc bd sung duge in nghiéng ddm dudi day.
Trong 7.3.2.1 Cii phdp RBSP tép hop tham s6 chudi |

seq parameter set rbsp() { M6 ta
sps_seq parameter_set id ue(v)
sps_triangle enabled flag ‘ u(1)
sps_ladf enabled flag u(l)
if (sps_ladf enabled flag) {
sps_num _ladf intervals minus2 u(2)
sps_ladf lowest interval gp offset se(V)
for(i=0; i <sps num ladf intervals minus2 + 1; i++) {
sps_ladf gp offset][i] se(v)
sps_ladf delta threshold minusl[i] : ue(v)
i
}
sps_reshaper enabled flag u(l)
rbsp trailing bits()
i

Trong 7.3.3.1 Cii phdp tiéu dé nhém phién tong qudt

tile_group_header() { . Mo ta

if(num_tiles_in_tile group minusl > 0) {

offset_len_minusl ue(v)
for(i=0; i <num_tiles in_tile group minusl; i++)
entry_point_offset_minus1[i] u(v)
; v
if (sps_reshaper_enabled flag) {
tile_group_reshaper_model present flag u(l)

if (tile_group reshaper model present flag)

tile_group reshaper _model ()

tile_group_reshaper_enable_flag u(l)

if (tile_group reshaper enable flag && (!(qtbtt_dual tree_intra flag &&
tile_group type ==1)))

tile_group_reshaper _chr oma_residual scale_flag u(l)

}
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byte alignment()

}
Bé sung mé hinh bg tao dang lai nhém phién vao bang cii phdp mdi:
tile group reshaper model () { ' Mo tda
reshaper model min_bin_idx ue(v)
reshaper model _delta_max_bin_idx ue(v)
reshaper model_bin_delta_abs cw_prec_minusl : ue(v)
for (i = reshaper _model min_bin_idx, i <= reshaper _model max bin_idx; i++) {
reshape_model_bin_delta_abs CW [i] _ u()
if (reshaper model bin _delta_abs CW[i]) > 0) :
reshaper _model_bin_delta_sign CW _flag[i] u(l)
/
/

Trong ngén ngit RBSP tdp hop tham s6 chudi tong qudt, b6 sung cdc ngit

nghia sau:

sps_reshaper_enabled_flag bing 1 x4ac dinh ring bd tao dang lai dugc st
dung trong chudi video dugec ma héa (CVS). sps_reshaper_enabled_flag bang 0
xéc dinh ring bo tao dang lai khéng dugc sir dung trong CVS.

Trong cii phdp tiéu dé nhém phién, bé sung ngit nghia sau

tile_group_reshaper_model_present_flag bang 1 xéc dinh
tile_group reshaper model() xudt hién trong tiéu d¢ nhom phién.
tile_group reshaper model present flag bang 0 X4ac dinh
tile_group reshaper model() khong xuit hién trong tiéu dé nhom phién. Khi

tile_group reshaper model present flag khong xuét hién, duoc suy ra bang 0.

tile_group_reshaper_enabled_flag bing 1 x4c dinh ring bd tao dang lai
duoc kich hoat cho nhom phién hién tai. tile_group reshaper_enabled_flag bang
0 xé4c dinh rang bo tao dang lai khdng duge kich hoat cho nhém phién hién tai.
Khi tile group reshaper enable flag khong xuat hién, dugc suy ra bing 0.

tile_group_reshaper_sic d6_residual_scale_flag bang 1 x4c dinh ring sic
@ phép chia ty 16 phdn du dugc kich hoat cho nhém phién hién tai.
tile_group reshaper chroma residual scale_flag bing 0 x4c dinh ring sic do

phép chia ty 16 phin du khong duge kich hoat cho nhém phién hién tai. Khi

-20-




41427

tile_group reshaper chroma residual_scale_flag khong xut hién, dugc suy ra
bang 0.

B6 sung cii phdp tile_group reshaper_model()

reshape _model _min_bin_idx xac dinh chi s4 bin (hodc doan) nho nhét can
duge st dung trong qua trinh hinh thanh bd tao dang lai. Gid tri cua
reshapé_model_min_bin_idx s& nim tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx. Gia
tri cia MaxBinIdx s& bang 15.

reshape model_delta_max_bin_idx x4c dinh chi s6 bin (hoic doan) 16n
nhét duge phép MaxBinldx tr chi s& bin 16n nhét can duge st dung trong qua
trinh hinh thanh bo tao dang lai. Gia tri ciia reshape model max_bin_idx dugc
g4n bing MaxBinldx — reshape model_delta_max_bin_idx.

reshaper_model bin_delta_abs_cw_prec_minusl cong 1 xic dinh s&
luong bit dwgc st dung @ ti tao ¢t phap reshape_model_bin_delta_abs CWI[i].

reshape_model bin_delta_abs CWT[i] x4c dinh gid tri tr m3 delta tuyét d6i
cho bin tht i.

reshaper_model bin_delta_sign CW_flag[i] xic dinh dau  cua
reshape model bin delta abs CWT[i] nhu sau: _

—  Néureshape model bin_delta_sign CW_flag][i] bang 0, bién tuong ting
RspDeltaCW[i] 12 gia tri duong.

— Nguoc lai (reshape _model bin_delta_sign CW_flag[i] khong bang 0),
bién twong tng RspDeltaCW[i] 14 gié tri Am.

Khi reshape model bin_delta sign CW_{flag[i] khong xuét hién, dugc suy
ra bang 0.

Bién  RspDeltaCW[i] = (1 2*reshape_model bin_delta_sign CW
[i]) * reshape_model bin delta _abs CW [i];

Bién RspCWT[i] dugc dan xuét dudi dang cac budc sau:

Bién OrgCW duoc gan bang (1 << BitDepthy) / (MaxBinldx + 1).

— Néu reshaper model min_bin_idx < = i <=
reshaper_model max bin idx

RspCWT[i] = OrgCW + RspDeltaCW[i].

— Nguoc lai, RspCW/[i] = 0.
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Gia tri cia RspCW [i] s& nim trong khoang tir 32 dén 2 * OrgCW - 1 néu gia
tri ctia BitDepthy bang 10.

Céc bién InputPivot[i] véi i nam tron trong khoang tir 0 dén MaxBinIdx + 1
dugc suy ra nhu sau

InputPivot[i] =i * OrgCW

Bién ReshapePivot[i] v6i i nam tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx + 1,
bién ScaleCoefli] va InvScaleCoeffli] v6i i nam tron trong khoang tir 0 dén
MaxBinldx, dugc suy ra nhu sau:

shiftY = 14
ReshapePivot[0] = 0;
for(i=0; i <= MaxBinldx ; i++) {
ReshapePivot[i + 1] = ReshapePivot[i] + RspCWI[i]
ScaleCoef[i] = RspCWIi] * (1 << shiftY) + (1 <<
(Log2(0OrgCW) - 1))) >> (Log2(OrgCW))
if RspCW[i] == 0)
InvScaleCoeff]i] =0
else
InvScaleCoeff]i] = OrgCW * (1 <<shiftY) / RspCWT[i]

b

Bién ChromaScaleCoef[i] v4i i ndm tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx,
dugce suy ra nhu sau:

ChromaResidualScaleLut[64] = {16384, 16384, 16384, 16384, 16384,
16384, 16384, 8192, 8192, 8192, 8192, 5461, 5461, 5461, 5461, 4096, 4096,
4096, 4096, 3277, 3277,3277,3277,2731,2731,2731, 2731, 2341, 2341, 2341,
2048,2048, 2048, 1820, 1820, 1820, 1638, 1638, 1638, 1638, 1489, 1489, 1489,
1489, 1365, 1365, 1365, 1365, 1260, 1260, 1260, 1260, 1170, 1170, 1170, 1170,
1092, 1092, 1092, 1092, 1024, 1024, 1024, 1024};

shiftC=11

— if (RspCW[i] == 0)

ChromaScaleCoef [i] = (1 << shiftC)
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—  Otherwise (RspCWIi] I= 0), ChromaScaleCoef]i] =
ChromaResidualScaleLut[RspCWT[i] >> 1]

8.2.4 Sur dung ILR

G phia bo ma héa, mdi anh (hodc nhém phién) truée hét dugc bién doi sang
mién dugc tao dang lai. Va tht ca qua trinh ma héa dugc thuc hién trong mién
dugc tao daﬁg lai. P& du bo trong, khéi 1an can trong mién duogc tao dang lai;
dé du bao ngoai, cac khdi tham chiéu (dugc tao tir mién ban dau tir bd dém &nh
dugc gidi ma) trude hét dugc bién dbi sang mién dugc tao dang lai. Sau d6, phan
du duogc tao va duge mi hoa thanh dong bit.

Sau khi toan bd anh (hoic nhém phién) hoan thianh ma héa/giai ma, cac mau
trong mién duge tao dang lai dugc bién dbi v& mién ban dau, sau d6 bo loc tach
khéi va cac bo loc khéc duge ap dung.

Tao dang lai thuin cho tin hiéu du béo bi v6 hiéu héa cho cic trudng hop sau:

- Khéi hién tai duge ma héa trong.

- Khéi hién tai dugc ma héa thanh CPR (tao tham chiéu anh hién tai,
ho#c sao chép trong khdi (IBC)).

- Khéi hién tai duge ma héa duéi dang du bao trong ving — ngoai
ving két hop (CIIP) va tao dang lai thudn bi v6 hidu héa ddi véi khdi du béo
trong.

9 Céac nhugce diém cia cac cac trién khai hién tai

Thiét ké ALF phi tuyén tinh (NLALF) trong JVET-N0242 ¢6 c4c van dé sau:

(1) M6 hinh nay dugc thiét ké cho dinh dang mau 4:2:0. Déi v6i dinh
dang mau 4:4:4, cac thanh phan sic do va do sang c6 thé quan trong nhu nhau.
Céch thic 4p dung NLALF tét hon van chua dugc biét.

(2) Céc gia tri xén tia dugc thiét ké cho trudng hop 10 bit. Cach thic
dinh nghia NLALF cho d6 sau bit khac van chua dugc nghién ctru.

(3) Tuong tac cia phuong phép ILR va NLALF van chua dugc nghién
cuu.

10 Céc phwong phép lay lam vi du 8 cai tién trong NALF
Céac phurong an thuc hién sdng ché khic phuc cac nhugc diém cua céc cach

trién khai hién tai, nhd d6 ma hoa vi deo c6 cac hiéu suat ma hoéa cao hon. Loc
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vong thich tmng phi tuyén tinh, dya trén sang ché, c6 thé tang cudng ca cac chuin
ma héa video hién tai 14n tuong lai, dugc néu trong cac vi du sau duge md ta cho
cac cach trién khai khdc nhau. Céac vi du cia sang ché duge néu dudi ddy giai
thich cac khai niém chung, va khong nham duoc hiéu nhu 12 giéi han. Trong vi
du, trir khi ¢6 thong bao khac, cac dAu hiéu khéac nhau duge mo ta theo cac vi du
nay c6 thé duoc két hop. |

1. P& xuét ring cac tham sb (ching han, tham sd xén tia dugc dinh nghia
trong Bang 2) dugc su dung trong NLALF ¢6 thé phu thude vio thong tin duge
ma hoa.

a. Dé xuét réﬁg cac tham sb (ching han, tham s xén tia dugc dinh nghia
trong Bang 2) dugc st dung trong NLALF ¢6 thé phu thudc vio chi sb 16p thi
gian/cd kiém tra d6 tré thip/cac dnh tham chiéu.

2. Nhidu tap hop tham s NLALF c6 thé dugc dinh nghia hodc béo hiéu.

a. Theo cach khéc, ngoai ra, khi nhiéu tdp hop tham s6 NLALF dugc bio
hiéu, chung c6 thé dugc bao hiéu trong don vi dit liéu, chéng han, tap hop tham
s thich Gmg (APS)/tiéu @& nhom phién/cac don vi dit liéu video.

b. Trong mdt vi du, tham s6 NLALF dugc bao hiéu theo cach du béo.

1. Chéng han, mot tap hgp tham s6 NLALF dugc bao hiéu trong mot don vi
dit liéu (chdng han APS hodc nhém phién, hogc 14t) dugc du bdo bdi thp hop
khéc cta tham s6 NLALF duoc bao hiéu trong ciing don vi dit liéu.

il. Chéng han, mot tdp hop tham s6 NLALF dugc bao hiéu trong mot don vi
dit liéu (chéng han APS hodc nhom phién, hogc 14t) dugc du béo bdi tap hop
khac cta tham s6 NLALF duoc bao hiéu trong don vi dit liéu khéc.

3. D& xuét ring cac tham sé (ching han, tham sb xén tia dugc dinh nghia
trong Bang 2) dugc st dung trong NLALF ¢6 thé phu thudc vao chiéu séu bit
ctia cac mau duoc tai tao trudce khi 4p dung NLALF.

a. Theo cach khac, d& xuét ring cdc tham s (ching han, tham sé xén tia
duoc dinh nghia trong Bang 2) dugc st dung trong NLALF ¢6 thé phu thudc vao
chidu sau bit dau vao ciia cac mau trude khi dugc ma hoa/giai ma.

b. Trong mdt vi dy, cac tham sé cho mot chidu sdu bit cu thé ¢o thé duoc

din xuat tir tham so duoc géan cho chiéu sau bit do.
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i.  Trong mot vi du, cac phép toan dich bit theo chidu su bit c6 thé dugc 4p
dung dé suy ra cac tham s& cho mot chidu sau bit cu thé.

4. D& xuht rang cac tham sd (ching han, tham sb xén tia duge dinh nghié
trong Bang 2) dugc st dung trong NLALF ¢6 thé phu thudc vao dinh dang biéu
dién mau.

a. Trong mot vi dy, d6i vé6i truong thRGB, tham s ¢ cling chi s6 déi véi
thanh phin mau G va d6i v&i cac thanh phan mau B/R.

5. P& xuit ring cac tham s§ (ching han, tham sb xén tia dugc dinh nghia
trong Bang 2) dugc sir dung trong NLALF ¢6 thé phu thudc vao liéu phuong
phép ILR cé dugc ap dung hay khong.

a. Trong mot vi dy, cdc tham sb c6 thé khac nhau khi ILR dugc kich hoat
hodc v6 hiéu hoéa.

6. D& xuit Iuu trit cac tham sb loc (chéng han, cac hé sb loc) va tham s6
NLALF (ching han, tham sb xén tia) cing nhau.

a. Trong mot vi du, cd hai c6 thé duoc luu trix trong APS.

b. Trong mot vi dy, khi mft don vi dit lieu video (chéng han,
CTU/ving/nhém phién) sir dung cac hé s6 loc duge lién két véi mot APS, tham
s6 NLALF duge lién két ciing c6 thé dugc tan dung.

c. Theo cach khac, dé ma héa/giai ma mot don vi dit liéu video (ching han,
CTU/ving/nhém phién), khi dy béo tir céc hé s loc dugc lién két véi mot APS
dwoc kich hoat, tham sé NLALF dugc lién két ciing co thé duoc st dung dé du
bao tham s6 NLALF cho mét don vi dit liéu video tir cing APS.

7. Céch thtrc xir Iy NLALF cho céc thanh phﬁn séc do cb thé phu thudc vao
dinh dang mau.

a. Trong mdt vi du, d8i v&i mot dinh dang mau cu thé (ching han 4:4:4), hai
thanh phén sic do c6 thé sir dung tham s6 NLALF khéc nhau.

8. Dé xuit rr?mg ham xén trong ALF c6 thé duoc bat hodc tat & muc chudi,
murc anh, mirc lat, mic nhém phién, murc phién, muc CTU, mc CU hodc muc
khoi.

a. Chiang han, liéu c6 bat ham xén trong ALF c6 thé dugc bao hiéu cho bd

giai ma, chéng han, trong SPS, PPS, ti€u dé 14t, tiéu dé nhém phién, phién, CTU,
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CU, hogc khi.

Céc vi du néu trén c6 thé dugc dua vao ngit canh clia phuong phép dugc néu
dudi day, chéng han, cac phuong phép tir 810 dén 840, c6 thé duge trién khai &
bd giai ma video hodc bd ma hoa video.

Fig.8A thé hién luu db ca phwong phap xt Iy video 14y 1am vi du. Phuong
phap 810 bao gdm, & budce 812, mi héa khéi video cua video duéi dang khdi
video dugc ma héa. Phuong phap 810 con bao gdm, & bude 813, tao cdc mau- ti
tao tir khéi video duoc ma hoa. Phuong phip 810 con bao gbm, & budc 814, thuc
hién hoat dong xén tia trén cac mau tai tao, trong d6 tham sb xén tia duoc st
dung trong hoat dong xén tia 1a ham cua chi sb xén tia va chiéu sdu bit cia cac
mAu t4i tao hodc chiéu sdu bit clia cac mau ctia khéi video. Phuong phép 810 con
bao gdm, & budc 815, 4p dung bd loc vong thich tmg phi tuyén tinh cho du ra
cta hoat dong xén tia. Phuong phép 810 con bao gbm, & budc 816, tao biéu dién
dugc mi hda cia video nhd st dung khéi video duoc mi hoa.

Fig.8B thé hién luu d6 ctia phuong phép xtr ly video 14y 1am vi du. Phuong
phap 820 bao gdm, & budc 822, phén tach biéu dién duoc ma héa cia video cho
khéi video duge ma hoa biu dién khéi video ctia video. Phuong phap 820 con
bao gém, & budc 823, tao cac mau tai tao cia khdi video tir khéi video duoc ma
hoéa. Phuong phap 820 bao gém, & budce 824, thuc hién hoat dong x€n tia trén
cic mau tai tao, trong d6 tham sb xén tia duge st dung trong hoat dong xén tia
12 ham cta chi s xén tia va chiéu sdu bit ctia cac mAu tdi tao hoic chiéu sau bit
cua khéi video. Phuong phép 820 con bao gbm, & budc 825, 4p dung bd loc vong
thich ung phi tuyén tinh cho d4u ra cia hoat dong xén tia dé tao khéi video dugc
giai ma cudi ciing.

Fig.8C thé hién luu db ctia phuong phép xir Iy video lay 1am vi du. Phuong
phép 830 bao gdm, & budce 832, thuc hién bién dbi gitta biéu dién duge ma héa
ctia video bao gdm mét hodc nhiéu ving video va video. Phuong phép 830 con
bao gém, O budce 834, xac dinh tham sb xén tia dé loc phén tai tao cua khéi video
cia vung video nho st dung bd loc vong thich tng phi tuyén tinh. Theo mot sd
trién khai, viéc xac dinh dua trén thong tin dugc ma hda cta video va/hodc ving

video va/hodc khoi video. Theo mot so trién khai, tham so xén tia 1a ham cua
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dinh dang bidu didn mau sic. Theo mot sd trién khai, tham s6 xén tia tiy thude
vao liéu ham ILR ¢6 dugc ap dung cho tai tao khdi video dya trén biéu din cua
khéi video trong mién thir nhat va mién thit hai va/hodc chia ty 16 phan du sic
d6 cta khdi video séc do.

Fig.9 thé hién luu dd cua phuong phép xt ly video 14y 1am vi du. Phuong
phéap 840 bao gdm thuc hién bién dbi gitra biéu dién dugc ma hoa cla video bao
gbdm mét hodic nhiéu ving video va video. Theo mét s6 trién khai, biéu dién duoc
ma héa bao gdm thong tin phy tha nhit cung cdp tham sb xén tia dé loc phan tai
tao ctia khdi video ciia ving video nho st dung bd loc vong thich img phi tuyén
tinh va thong tin phu thir nhét duoc bao hiéu cung véi thong tin phu thir hai chi
béocéchésélocduqcs&dungﬂnngb@locvbngﬂﬁdnﬁngphi&géntmm.Tha)
mot s trién khai, bidu difn dugc ma hoa bao gdm thong tin phy chi bdo nhiéu
tap hop tham sé xén tia dé loc phén tai tao cla khéi video ctia ving video nhd
st dung b loc vong thich tng phi tuyén tinh. Theo mot s trién khai, biéu dién
duoc ma héa bao gdm thong tin phu cung cAp mot hoic nhiéu tham s6 xén tia dé
loc phén téi tao clia khdi video sic do cua vung video nhd st dung b loc vong
thich tmg phi tuyén tinh, trong d6 mot hodc nhidu tham s xén tia phu thudc vao
dinh dang mau. Theo mot sé trién khai, biéu dién dugc mi hoa bao géni thong
tin phu cung chp tham s& xén tia dé loc phan tdi tao cua khéi video ctia ving
video nhd st dung bd loc vong thich tng, trong d6 viéc thuc hién bao gbm tao
khéi video duge loc bé’mg cach ép dung hoat dong xén tia cho céc do léch mau &
muc vung video.

11 Céc trién khai 14y 1am vi du cla sang ché

Fig.10A 12 so d khéi ctia thiét bj x Iy video 900. Thiét bi 900 ¢6 thé duge
sir dung dé trién khai mot hodc nhidu phuong phép dugc néu 6 day. Thiét bi 900
¢6 thé dugc thuc hién trong dién thoai thong minh, mdy tinh bang, may tinh, b0
thu Internet van véat (IoT), va v.v.. Thiét bi 900 c6 thé bao gém mot hodc nhidu
bd xtr Iy 902, mdt hodc nhiéu b nhé 904 va phan ctimg xtt Iy video 906. (Céc)
bd xr ly 902 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu céc phuong
phép (bao g6m, ma khong bi gii han &, phuong phép 800) dugc mo ta theo sang

ché. B6 nhé (bd nhé) 904 c6 thé duge sir dung dé luu trix dir liéu va ma dugce st
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dung dé thuc hién cac phuong phap va cac ky thuit dugc néu & day. Phan cting
xtr ly video 906 co thé dugc sir dung dé trién khai, trong hé¢ mach phé‘m cung,
mét sb k¥ thudt dugc mo ta theo sdng ché.

Fig.10B 1a vi du khéc cta so d6 khéi ciia hé thong xt Iy video trong d6 cac
phuong én dugc boc 16 c6 thé dugc thuc hién. Fig. 10B 14 so d khéi thé hién hé
théng xi Iy video 4100 14y 1am vi du trong d6 c4c k¥ thuat khac nhau dugc néu
& day co thé dugc thuc hién. Cac cach trién khai khéc nhau c6 thé bao g&‘)m mot
s6 hodc tt ca cac thanh phén cta hé théng 4100. Hé théng 4100 c6 thé bao gdm
dAu vao 4102 dé nhan noi dung video. Noi dung video c6 thé duge nhan & dinh
dang tho hoic khong dugc nén, ching han, céc gi tri pixel da thanh phan 8 bit
hodc 10 bit, hodc ¢co thé & dinh dang nén hodc dugc ma hoa. DPau vao 4102 ¢c6
thé 14 giao dién mang, giao dién buyt ngoai vi hogc giao dién luu trr. Cac vi du
vé giao dién mang bao gdm c4c giao dién hitu tuyén, chang han, mang Ethernet,
mang quang thu dong (PON), v.v., va céc giao dién khong day, chéng han, giao
dién Wi-Fi hogc té bao.

Heé théng 4100 c6 thé bao gdm thanh phin ma hoa 4104 c6 thé thuc hién céc
phuong phap mé héa khac nhau dugce md ta theo sang ché. Thanh phin m3 héa
4104 c6 thé giam tdc do bit trung binh ciia video tir du vao 4102 dén dau ra clia
thanh ph?m ma hoa 4104 dé tao biéu dién dugc ma héa cia video. Do vdy, cac
k' thuat ma héa doi luc duge goi 1a cac k¥ thuét nén video hodc chuyén ma video.
DAu ra cia thanh phin ma héa 4104 c6 thé dugc luu trit, hodc dugc truyén qua
két nbi, nhu dugc biéu dién béi thanh phan 4106. Bidu dién dong bit duoc truyén
hodc duge luu trit (hodc duge ma héda) cla video duge nhén & dau vao 4102 co
thé duoc sir dung béi thanh phan 4108 dé tao céc gia tri pixel hodc video c6 thé
hién thi duoc gii dén giao dién hién thi 4110. Qua trinh tao video ngudi ding
xem dugc tir biéu din dong bit d6i luc duge goi 1a gidi nén video. Ngoai ra,
trong khi c4c hoat dong xir Iy video cu thé ciing duge goi la cdc hoat dong hodc
cac cong cu “ma hoa”, can hiéu réng cac cong cu hodc cac hoat dong ma hoda
duoc stir dung & bd ma hda va cac cdng cu hodc cac hoat dong giai ma twong tng
déo.nguc;c cac két qua mi hoa s& dugce thuc hién boi bo giai ma.

Céc vi du vé giao dién buyt ngoai vi hodc giao dién hién thi c6 thé bao gbm
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buyt nbi tiép da ning (USB) hodc giao dién da phuong tién do nét cao (HDMI)
hodc Displayport, va v.v.. Cac vi du v& cac giao dién luu trit bao gébm SATA
(serial advanced technology attachment), PCI, giao dién IDE, va tuong ti. Cac
k¥ thudt dugc mo ta theo sdng ché c6 thé dugce thuc hién trong cic thiét bi dién
ttr, ching han, dién thoai di dong, may tinh xach tay, dién thoai thong minh hodc
céc thiét bi khac c6 thé thuc hién xt 1y dit liéu s6 va/hoic hién thi video.

Mot sb phuong 4n thuc hién sang ché bao gdm quyét dinh hoic xac dinh kich
hoat cong cu hodc ché o6 x ly video. Trong vi du, khi cdng cu hodc ché do xu
ly video dugc kich hoat, bd ma hoa s& sir dﬁng hodc trién khai céng cu hoic ché
6 khi xt ly khéi video, nhung c¢6 thé khong nhét thiét chinh stra dong bit thu
dugce dua trén viée st dung cdng cu hodc ché do. Tuc 13, bién dbi tir khéi video
sang bidu dién dong bit ctia video s& st dung cong cu hodc ché 6 xur Iy video
khi né duoc kich hoat dua trén quyét dinh hodc x4c dinh. Trong vi du khéc, khi
cdng cu hoic ché d6 xir Iy video duoc kich hoat, bd giai ma s& xir Iy dong bit véi
nhén thire ring dong bit ¢4 dugc chinh stra dya trén cong cu hodc ché do xir Iy
video. Ttrc 13, bién dbi tir biéu difn dong bit ciia video sang khéi video s& duoc
thuc hién nho sir dung cong cu hodc ché d6 xur ly video dugc kich hoat dya trén
quyét dinh hodc xac dinh.

Mot sb phuong an thuc hién sang ché bao gém quyét dinh hodc xac dinh dé
v6 hiéu hoa cong cu hoic ché d6 xtr Iy video. Trong vi du, khi cong cu hodc ché
d6 xr ly video bi vo hiéu héa, bd mi hoa s& khong sir dung cong cu hodc ché do
trong bién dbi ciia khéi video sang biéu dién dong bit cia video. Trong vi du
khac, khi cdng cu hodc ché @6 xur ly video bi v6 hiéu hoa, bd gidi mi s& xur ly
dong bit voi nhén thirc rang dong bit d4 khong duge chinh sta nhd sir dung cong
cu hodc ché @ xtr Iy video bi vo hiéu héa dya trén quyét dinh hodc xac dinh.

Theo séng ché, cum tir “xtt Iy video” c6 thé @& cap dén ma héa video, giai ma
video, nén video hodc nén video. Chéng han, cac thuét toan nén video co thé
duoc ap dung trong khi bién ddi tir biéu dién pixel ctia video sang biéu dién dong
bit trrong ng hodc ngugce lai. Biéu dién dong bit cua khdi video hién tai c6 thé,
ching han, twong ng véi cac bit cung vi tri hodc trai rong & cac dia diém khac

nhau trong dong bit, nhu dugc dinh nghia bing ¢t phap. Ching han, khéi 16n ¢6
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thé duge ma hoa lién quan dén cac gia tri du sai s6 duge ma hoa va bién ddi va
cling st dung céc bit trong céc tiéu dé va céc trudng khac trong dong bit.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, cc phuong phdp ma hoéa video c6 thé
duoc thuc hién nhd st dung thiét bi duoc trién khai trén nén tang phén cing nhu
dugc mé ta dua vao Fig.10A hodc 10B.

Céc k¥ thuat va cac phuong 4n thuc hién khac nhau co6 thé dugc mo ta nhd
str dung dinh dang dya trén ménh dé sau.

Téap hop thu nhét theo cdc ménh d& mo ta cac diu hiéu va céc khia canh cu
thé ctia cac phuong 4n duge boc 16 duge liét ké trong phéﬁ truée.

1. Phuong phép x1t Iy video bao gdbm buéc: x4c dinh, dya trén thong tin dugce
ma héa cia khéi video hién tai, tap hop tham sé cho khdi video hién tai; va tai
tao, dua trén thuc hién hoat dong loc phi tuyén tinh nho st dung tap hop tham
s, khdi video hién tai tir biéu dién dong bit tirong tng.

2. Phuong phép theo ménh @ 1, trong d6 hoat dong loc phi tuyén tinh bao
g6m loc vong thich tmg phi tuyén tinh.

3. Phirong phép theo ménh dé 1 hoic 2, trong @6 tap hop tham s6 bao gdm it
nhét mot gia tri xén tia cho thanh phﬁn do6 sang hodc thanh phén sic d6 cna khoi
video hién tai.

4, Phuong phap theo ménh dé 3, trong d6 hoat dong loc phi tuyén tinh dua
trén dinh dang mau cta thanh phan sic do.

5. Phuong phap theo ménh d& bat ky trong cic ménh dé tir 1 dén 3, trong d6
thong tin dugc ma hoa bao gdm chi s& léprthéri gian, ¢ kiém tra d6 tré thip hoic
mot hogc nhiéu céc anh tham chiéu.

6. Phuong phap theo ménh d& bat ky trong cac ménh dé tir 1 dén 3, trong d6
thong tin duge ma hda bao gbm chiéu sau bit cta cac miu duge tai tao trude hoat
doéng loc phi tuyén tinh.

7. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong cic ménh dé tir 1 dén 3, trong d6
thong tin duoc ma hoa bao gdm dinh dang biéu dién mau.

8. Phwong phép theo ménh d bét ky trong cic ménh dé tir 1 dén 3, trong d6
thong tin duoc ma hoa bao gdm chi béo ép dung phwong phap ILR.

9. Phuong phap theo ménh & bit ky trong cac ménh dé tir 1 dén 3, trong d6
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biéu dién dong bit trong tng bao gdm nhiéu tap hop tham s6 bao gdm tap hop
tham sb, va trong do nhiéu tap hop tham sb dugc bao hiéu trong APS, tidu deé
nhém phién hoic mot hodc nhidu don vi dit liéu video.

10. Phuong phap theo ménh dé bit ky trong cdc ménh dé tir 1 dén 3, trong d6
biéu dién dong bit trong tmg bao gbm APS bao gbm tip hop tham s6 and mot
ho#ic nhiéu cac hé sd loc dugc lién két véi hoat dong loc phi tuyén tinh.

11. Phuong phap theo ménh d& 1 hoic 2, trong d6 tap hop tham sb bao gém
mot hodc nhiéu gid tri xén tia, va trong d6 hoat dong loc phi tuyén tinh duoc thL_I.C
hién & mc chudi, mic anh, mtc 1at, mdc nhom phién, murc phién, rm’rcA CTU,
murc CU hodc mtrc khéi.

12. Thiét bi trong hé théng video bao gdm bo xir I va bd nhé bét bién cé cac
1énh trén d6, trong d6 céc 1énh khi thue thi bing bd xir 1y, khién bo xt Iy dé thuc
hién phuong phép theo ménh d& bit k¥ trong cdc ménh dé tir 1 dén 11.

13. San pham chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trén vat ghi may tinh doc
duge bét bién, san pham chuong trinh méy tinh bao gdm ma chuong trinh dé
thuc hién phuong phép theo ménh d& bét ky trong cac ménh détir 1 dén 11.

Tép hop thir hai theo cdc ménh d& mo ta cac ddu hiéu va céc khia canh cu thé
cua cac phuong an dugce boc 19 dugc liét ké trong phﬁh truge, bao gdm, ching
han, céc trién khai 4y 1am vi du 1 va tir 3 dén 5.

1. Phuong phép xit Iy video bao gdm céc budc: ma hoa khéi video cia video
dudi dang khéi video duoc ma héa; tao cac mau tai tao tir khéi video dwgc ma
hoéa; thuce hién hoat dong xén tia trén cac mau tai tao, trbng d6 tham sb xén tia
duoc st dung trong hoat dong xén tia 12 ham cua chi sb xén tia va chiéu sdu bit
cla céc mau tai tao hoic chidu sau bit cia cdc mAu cta khdi video; ap dung bo
loc vong thich tmg phi tuyén tinh cho du ra cua hoat dong xén tia; va tao biéu
dién duoc ma hoa cta video nho st dung khdi video dugc ma hoa.

2. Phuong phép theo ménh d& 1, trong d6 chi s xén duge bao hiéu in biéu
dién dugc ma hoa.

3. Phuong phap xu ly video bao gbm cac bude: phan téch biéu dién duge ma
hoéa ciia video cho khéi video dugce ma héa biéu dién khéi video ctia video; tao

c4c mau tai tao cia khoi video tir khoi video dugc ma hoa; thyue hién hoat dong
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xén tia trén cac mau tai tao, trong d6 tham sb xén tia duoc st dung trong hoat
déng xén tia 12 ham cua chi s6 xén tia va chilu sdu bit cia cic mau ti tao hoic
chidu sau bit ctia khdi video; va 4p dung bd loc vong thich tmg phi tuyén tinh
cho dau ra cta hoat dong xén tia dé tao khéi video duogc gidi ma cubi cung.

4. Phuong phép theo ménh d& 3, trong d6 chi s6 xén dugc x4c dinh it nhit
dl_J:a trén trudong trong biéu dién duoc mi hoa.

5. Phuong phép theo ménh dé 3, trong d6 chi sb xén duogc x4c dinh nho st
dung quy tic dugc dinh trudc.

6. Phuong phap theo ménh d 1 hoic 3, trong d6 ham ctia chi sé xén va chiéu
sau bit clia cdc mAu tai tao hodc chidu sau bit ciia khbi video sao cho ham tra vé
cac gia tri khac nhau cho gi4 tri cu thé clia chi s6 xén dua trén chiéu sau bit cia
cac mAu tai tao hodc chiéu sdu bit cta khdi video.

7. Phuong phép theo ménh dé 1 hodic 3, trong d6 4nh xa gifta chi sd xén va
tham sb xén tia tuy thudc vao chidu sau bit ctia miu tai tao hodc chiéu sau bit cia
khéi video.

8. Phuong phép theo ménh dé 1 hodc 3, trong d6 gia tri xén tia thir nhét trong
ing v&i chi sb xén tia thi nhat cho chidu sau bit cu thé dugc din xuit dua trén
gia tri xén tia thir hai tuong tng véi chi s& xén tia thir hai cho chidu sau bit khéc.

9. Phuong phép theo ménh d 8, trong d6 phép dich nhd sir dung chiéu sau
bit khéc dugc ap dung dé suy ra tham s& xén tia cho chiéu sau bit cu thé.

10. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong cic ménh détir 1 d¢én 9, trong d6
biéu dién dugc mi héa bao gém tham sb xén tia diéu khién bién trén hoic dudi
ctia hai d6 1éch mAu dugc st dung trong bod loc vong thich tmg phi tuyén tinh.

11. Phwong phap xit Iy video bao gdm cac bude: thuc hién bién dbi giira biéu
dién dugc ma héa cia video bao gdm mdot hoic nhidu ving video va video; va
xéc dinh tham sé xén tia @& loc phdn tai tao cia khdi video ctia viing video nhd
sir dung bd loc vong thich tmg phi tuyén tinh, va trong d6 the x4c dinh is dya
trén thong tin dugc ma héa cia video va/hodc vung video va/hodc khéi video.

12. Phuong phap theo ménh d& 11, trong d6 thong tin dugc ma héa bao gdm
chi s6 16p thoi gian. |

13. Phuong phap theo ménh @& 11, trong d6 thong tin dugc ma héa bao gdm
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oo kiém tra do tré thap.

14. Phuong phap theo ménh dé 11, trong d6 thong tin dugc mi hda bao gbm
mot hoac nhiéu céc 4nh tham chiéu.

15. Phuong phép theo ménh d& bat ky trong cac ménh dé tir 11 dén 14, trong
d6 ving video bao gdbm anh video.

16. Phuong phép theo ménh d& bt ky trong cic ménh dé tir 11 dén 14, trong
d6 khéi video bao gdbm CU. v

17. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 11 dén 16, trong
d6 tham sb xén tia didu khién bién trén hodc bién dudi ciia hai d0 1éch mau dugc
str dung trong b0 loc vong thich tng phi tuyén tinh.

18. Phuong phép xir ly video, bao gdm buée: thuc hién bién dbi gitra bidu
difn duge ma hoa cua video bao gdm mot hoic nhiéu viing video va video; va
xac dinh tham s6 xén tia dé loc phén tai tao cla khéi video clia viing video nhd
str dung bd loc vong thich Umg phi tuyén tinh, va trong d6 tham sb xén tia 1a ham
ctua dinh dang biéu dién mau séc.

19. Phuong phap theo ménh d& 18, trong d6, ddi véi dinh dang mau RGB,
tham sb xén tia ¢ ciing chi s6 ddi véi thanh phan mau luc va d6i v6i thanh phan
mau lam hoéc do.

20. Phuong phap xit 1y video, bao gdm budc: thuc hién bién dbi gifra bidu
din duge ma hoa cua video bao gdm mot hodc nhiéu viing video va video; va
xac dinh tham sb xén tia dé loc phﬁn tai tao cua khéi video cia ving video nho
str dung bd loc vong thich tng phi tuyén tinh, va trong d6 tham sd xén tia tiy
thudc vao liéu ILR duogc 4p dung cho tai tao khéi video dua trén biéu dién cia
khéi video trong mién thtr nhit va mién tht hai va/hodc chia ty 16 phin du séc
d6 cta khéi video sic do.

21. Phuong phéap theo ménh @& bt ky trong cac ménh dé tir 1 dén 21, trong
d6 tham sb xén tia twong tmg v6i gid tri xén tia cho thanh phén d6 sang hozc
thanh phan sic d6 caa khéi video.

22. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 1 dén 21, trong
do6 phuong phép con bao gbm, trong khi bién dbi, tao khéi video dugce loc belmg'

cach ap dung bd loc vong thich tmg phi tuyén tinh sang tai tao cla khéi video,
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va st dung khdi video duoc loc dé x4c dinh du béo cia khdi video khac cia
video.

23. Phuong phép theo ménh d& bét k¥ trong cic ménh dé tir 1 dén 22, trong
d6 thuc hién bién dbi bao gdm tao biéu dién dugc ma héa tir video.

24. Phuong phéap theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 1 dén 22, trong
dé thué hién bién dbi bao g@)m tao video tir biu dién dugc ma hoa.

25. Thiét bi trong hé théng video bao gdm bo xir Iy va bd nhé bt bién c6 cac
[énh trén d6, trong d6 céc 1énh khi thue thi bing bo xit Iy, khién b xt Iy dé thuc
hién phuong phép theo ménh & bét ky trong cic ménh dé tir 1 dén 24.

26. San pham chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trén vt ghi méy tinh doc
dugc bét bién, san phdm chuong trinh may tinh bao ¢bm mi chuong trinh dé
thuc hién phuong phép theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 1 dén 24.

Tép hop thir ba theo cdc ménh d& mo ta cac ddu hiéu va céc khia canh cu thé
clia c4c phuong an dugce boc 19 dugc liét ké trong phin truée, bao gbm, ching
han, céc trién khai 14y 1am vi du 2 va tir 6 dén 8.

1. Phuong phép xt ly video, bao gbm cac bude: thuc hién bién ddi gitra biéu
di®n dwoc ma héa cta video bao gdm mot hoic nhidu ving video va video, trong
d6 biéu dién dugc ma hoa bao gdm thong tin phu thir nhit cung cip tham sé xén
tia dé loc phén tai tao ctia khéi video ctia ving video nhd st dung bd loc vong
thich Gng phi tuyén tinh; trong d6 thong tin phuy thit nhét dugc bao hiéu ciing véi
théng tin phuy tha hai chi bdo céc hé s6 loc dugc sir dung trong bd loc vong thich
tmg phi tuyén tinh.

2. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 thong tin phy thir nhit va thong tin
phu thit hai dugc bao hiéu trong cung APS.

3. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 trong trudng hop ma it nhit mot
vai hé sb loc duoc lién két véi APS duoc sir dung béi don vi dit liéu video, tham
sb xén tia duoc lién két v6i APS cling duoc sir dung boi don vi dit liéu video.

4. Phuong phép theo ménh d& 1, trong d6 trong trudng hop ma dy béo tir it
nhat mot sb hé s loc duoc lién két véi APS dugce kich hoat cho bién ddi caa don
vi dit liéu video, tham sb duoc lién két voi APS duge str dung dé du bao tham sb

khéc cho don vi dir liéu video khéc tir APS.
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5. Phuong phép theo ménh dé 3 hoic 4, trong d6 the don vi di li€u video 1a
CTU, vung video, hodc nhom phién.

6. Phuong phép theo ménh dé bt ky trong cac ménh dé tir 1 dén 5, trong d6
tham sb twong ng véi gia tri xén tia cho thanh phin d6 séang hoic thanh phan
sic do cua khéi video.

7. Phuong phép xir Iy video bao gbém céc bude: thue hién bién ddi gitra biéu
dién dugc ma héa cua video bao gdm mot hodc nhiéu ving video va video, trong
@6 bidu didn duoc ma héa bao gdm thong tin phu chi bao nhidu tip hop tham sb
xén tia dé loc ph?m t4i tao cta khi video clia ving video nhd st dung bd loc
vong thich tng phi tuyén tinh.

8. Phuong phép theo ménh dé 7, trong d6 thong tin phu bao gbm nhiéu tap
hop tham sb xén tia.

9. Phuong phép theo ménh d& 7, trong d6 nhiéu tap hop tham s6 xén tia quen
thudc v4i bd ma hoa va bd giai ma va thong tin phu bao gf‘)m chi s6 dén mot hoic
nhiéu tap hop tham sb xén tia.

10. Phuong phép theo ménh dé 7, trong d6 nhiéu tap hop tham sd xén tia
dugc bao gdm trong don vi dit liéu video hodc tiéu d& cua khéi video.

11. Phuong phép theo ménh d& 10, trong d6 don vi di lidu video bao gom
APS, nhém phién hoic 14t

12. Phuong phép theo ménh dé 8, trong d6 mot tap hop trong nhiéu tap hop
tham sb xén tia dugc bao hiéu trong don vi dit liéu duge du béo boi tap hop khac
ctia cac tham sb xén tia dugc bao hiéu trong don vi dir liéu.

13. Phuong phap theo ménh d& 7, trong d6 mdt tap hop trong nhiéu tip hop
tham sd xén tia dugc bao hiéu trong don vi dit liéu dugce du béo tir tap hop khac
ctia cac tham sb xén tia duge bao hiéu trong don vi dit liéu khéc.

14. Phuong phap xur ly video, bao gbm: thuc hién bién dbi gifra biéu dién
duoc ma héa cia video bao gdm mdt hodc nhiéu ving video va video; trong d6
bidu dién dugc ma héa bao gdbm thong tin phu cung cip mot hoic nhiéu tham s6
xén tia dé loc phén t4i tao cta khéi video sic do cua vung video nhd st dung b
loc vong thich tmg phi tuyén tinh, trong d6 mot hodc nhiéu tham s xén tia phu

thudc vao dinh dang mau.
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15. Phuong phép theo ménh dé 14, trong d6, dbi vé6i dinh dang mau cu thé,
hai thanh phén sic do st dung tham sb xén tia khac nhau.

16. Phuong phap theo ménh dé 15, trong d6 dinh dang méau cu thé 13 4:4:4.

17. Phuong phép theo ménh d bt ky trong cic ménh dé tir 1 dén 16, trong
do6 phuong phép con bao gbm, trong khi bién dbi, tao khéi video dugc loc bing
cach ap dung bd loc vong thich u‘ng phi tuyén tinh sang téi tao cua khéi video,
va st dung khéi video duoc loc dé xac dinh du bao-cla khéi video khac cia
video.

18. Phuong phép x Iy video, bao gdm: thuc hién bién ddi gitra biéu dién
dugc ma hoa cia video bao gdm mot hoic nhiéu ving video va video, trong 46
bidu dién duoc ma hoa bao gdm thong tin phu cung clp tham sd xén tia dé loc
phén tai tao ctia khdi video ciia ving video nhd st dung bd loc vong thich tng,
trong do6 viéc thuc hién bao gbm tao khéi video duoc loc bing cach 4p dung hoat
dbng xén tia cho cac d¢ 1éch mau & mic ving video.

19. Phuong phéap theo ménh dé 18, trong d6 mirc ving video 1a mirc chudi,
murc anh, mc lat, mirc nhom phién, muc phién, muc CTU, mac CU, hodc mirc
khéi.

20. Phuong phép theo ménh dé 18, trong do chi bdo kich hoat hoat dong xén
tia duoc béo hidu trong tap hop tham s chudi (SPS), tap hop tham s anh (PPS),
tidu d& 14t, tiéu d& nhom phién, phién, CTU, CU, hogc khbi.

21. Phuong phép theo ménh dé bt ky trong cac ménh d& tir 1 dén 20, trong
do6 vung video 1a anh video.

22. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong cic ménh @& tir 1 dén 20, trong
d6 khdi video 1a CU hodc don vi bién d6i hoic 14t hodc cdy mi hodc hang ciy
ma.

23. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong céc ménh dé tir 1 dén 22, trong
d6 viéc thuc hién bién ddi bao gom tao biéu dién dugc ma hoa tir khéi hién tai.

24. Phuong phap theo ménh dé bét ky trong cdc ménh dé tir 1 dén 22, trong
d6 viéc thuc hién bién dbi bao gém tao khéi hién tai tir biéu dién dugc mi hoa.

25. Thiét bi trong hé théng video bao gdm bd xir ly va bd nhé bat bién c6 céc

1énh trén d6, trong d6 cac 1énh khi thyc thi bang bd xt 1y, khién bo xit 1y ¢ thuc
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hién phuong phép theo ménh d& bat ky trong cac ménh @ tir 1 dén 24.

26. San phdm chuong trinh may tinh dugc luu trit trén vat ghi méy tinh doc
dugc bat bién, san phim chuong trinh méy tinh bao gdm ma chuong trinh dé
thuc hién phuong phap theo ménh d2 bat ky trong cac ménh dé tir 1 dén 24.

Tir phan néu trén, can hiéu ring cac phuong an thyc hién cu thé ctia sang ché
d3 duoc néu & ddy dé minh hoa, nhung céc chinh sira khac nhau c6 thé dugc thuc
hién ma khong xa rdi pham vi cuia sdng ché. Do vy, sang ché khong bi gi6i han
ngoai trir bdi cac diém yéu cau bao ho di kem.

Céc trién khai cia dbi tugng va cac hoat ddng chire nang dugc néu trong ban
md ta c6 thé dugc trién khai trong céc hé thdng khac nhau, cac hé mach dién t&
sb, hoic trong phén mém may tinh, firmware, hodc phén cung, bao gém céc cAu
trac duoc néu trong ban md ta va céc tuong duong v& mit cu tric, hoic tb hop
ctia mdt hodc nhidu thiét bi néu trén. Cac trién khai clia d6i tugng duge mod ta
theoséngchécéthéduqctﬂénkhaiduéidangxn@thoécrﬂﬁéusénphénlchuong
trinh mdy tinh, tc 1, mdt hodc nhiéu modun ctia cac 1énh chuong trinh mdy tinh
duoc ma héa trén vat ghi may tinh doc duge bt bién hiru hinh dé thyc thi bang,
hodc dé didu khién hoat dong cua, thiét bi xtr Iy dt liéu. Phuong tién may tinh
doc duoc cb thé 12 bd luu trir méay doc duoc, nén luu trit may doc dugc, bd nhd,
hop chét thuc hién bién ddi tin hiéu dugce lan truyén may doc dugc, hodc td hop
mdt hodc nhidu trong sé chiing. Cum tir “khdi xtt 1y dit liéu” hodc “thiét bi xt ly
dir liéu” bao gdm tit ca thiét bi, bd phan va may xu ly dit liéu, bao gdm théng
qua vi du bd xtr Iy 1p trinh duogc, mdy tinh, hodc nhiéu bd xir ly hodc may tinh.
Thiét bi c6 thé bao gém, bén canh ph?m cing, ma tao mdi trudng thuc thi cho
chuong trinh may tinh dang chay, ching han, mi tao firmware bd xur 1y, xép
chdng giao thirc, hé théng quéan 1y co sé dit liéu, hé didu hanh, hoic t6 hop ctia
mdt hodc nhidu trong sé ching.

Chuong trinh méy tinh (cling dugc biét dén 1a chuong trinh, phan mém, tng
dung phin mém, tap 1énh hodc ma) c6 thé dugc viét & dang bat ky ctia ngdn ngit
18p trinh, bao gﬁ”)m cac ngbn ngft dugce bién dich hodc thong dich, va cd thé duoc
khai trién & dang bat ky, bao gdm duéi dang chuong trinh doc 18p hodc dudi
dang modun, thanh phan, trinh con, hoic khéi khéc thich hop dé sir dung trong
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mdi trudng tinh todn. Chuwong trinh may tinh khong nhét thiét trong Gng véi tép
tin trong hé thdng tép tin. Chuong trinh ¢ thé duoc luu trit trong phan tép tin
chira cac chuong trinh hodc dit liu khac (chéng han, mot hodc nhiéu tdp Iénh
duoc luu trir trong ti lidu ngdn ngir danh ddu), trong mdt tép tin danh cho chuong
trinh dang chay, hodc trong nhiéu tép tin phdi hop (ching han, céc tép tin ma lru
trit mot hodc nhiéu médun, cac chuong trinh con, hodc céac phén rﬁé). Chuong
trinh may tinh c6 thé duoc khai trién can dugc thuc thi trén mdt may tinh hodc
trén nhiéu méy tinh duoc dit & mot dia diém hoic duoc phan tan gitta nhiéu dia
diém va duoc lién két bang mang truyén thong.

Céc qua trinh va céc ludng ldgic duge mo ta theo sang ché c6 thé dugc thuc
hién bang mot hogc nhidu bd xt Iy 14p trinh dwoc thue thi mot hodc nhiéu chuong
trinh mdy tinh dé thuc hién céc chirc ning bing cach hoat dong trén dit lidu dau
Va0 v tao ddu ra. Céc qua trinh va cic ludng 16gic cling c6 thé duoc thuc hién
boi, va thiét bi cling ¢6 thé duge trién khai dudi dang, hé mach 16gic chuyén
dung, ching han, FPGA (mang cdng dang trudng lap trinh dugc) hoge ASIC
(mach tich hop tmg dung cu té).

Céc bo xt Iy thich hop dé thuc thi chuong trinh méy tinh bao gbm, thong qua
vi du, cd bd vi x ly da niang 14n chuyén dung, va mot hoic nhidu bcf) xu ly cla
loai may tinh sb bit k. N6i chung, bd xir Iy s& nhan cac lénh va dit liéu tir bd
nhé chi doc hodc bd nhé truy nhip ngau nhién hodc ca hai. Cac phéan tir co ban
ctia may tinh 12 b xir Iy dé thuc hién cac 1énh va mét hoic nhidu bo nhé dé luu
trit cac lénh va dit liéu. N6i chung, may tinh cfing s& bao gbm, hoic dugc ghép
ndi hoat dong dé nhan dit lidu tir hodc truyén dit liéu dén, hodc ca hai, mot hodc
nhiéu bd nhé 16n dé luu trix dir licu, chéng han, dia tir, quang tir, hodc dia quang.
Tuy nhién, may tinh khong cin c¢6 céc thiét bi ndy. C4c phuong tién méy tinh
doc duge dé Ivu trir cac 1énh chuong trinh méy tinh va dit liéu bao gbm tit ca
cac dang cda by nhé bét bién, phuong tién va thiét bi nhé, bao gém thong qua vi
du bd nhé ban dan, chéng han EPROM, EEPROM, va bd nhé nhanh. BJ xt ly
and bd nhé co6 thé duge bd sung béng, hodc dugc dua vao, hé mach légic chuyén
dung.

Muc tiéu 1a ban md ta, cing véi cac hinh v€, chi dugce xem 1a vi du. Nhu duogc
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st dung & déy, cac dang sd it s& bao gdm ca cac dang sb nhiéu, trir khi c6 thong
bao khac rd rang. Ngoai ra, viéc sit dung “hodc” s€ bao gbm “va/hozc”, trir khi
ngft canh chi bdo ngugec lai.

Trong khi sang ché chira nhidu mo ta, diéu nay khong dugc hiéu nhu 14 céc
~giGi han & pham vi cla sang ché hoac phén c6 thé dugc bao hd, ma thay vi nhu
14 c4c phan md ta clia céc dAu hiéu c6 thé riéng cho cac phuong én thuc hién cu
thé ctia sang ché. Cac du hiéu cu thé dugc mo ta theo sang ché trong ngir canh
cua cic phuong an thyuc hién riéng r€ cling ¢ thé duogc thuc hién két hop theo
- mot phuong 4n thuc hién. Nguoc lai, cac dAu hiéu khac nhau dugc mo ta trong
nglr canh ctia mdt phuong 4n thyc hién cling ¢ thé dugc trién khai theo nhiéu
phuong an thuc hién riéng r€ hodc theo td hop phu thich hop bét ky. Ngodi ra,
mic di cac du hiéu c6 thé dugc mo ta trén day dudi dang hoat dong trong cic
td hop cu thé va tham chi dugc bao ho diing nghia ban d4u, mot hodc nhiéu ddu
hiéu tir td hop dugc néu trong mot sé truong hop co thé duoc thuc hién tir t6 hop,
va t6 hop dugc néu c6 thé dugc danh cho t6 hop phu hodc bién thé cua tb hop
phu..

Tuong tu, trong khi céc hoat ddng dugc md ta trong cac hinh ve theo thir tu
cu thé, diéu nay khong nén dugc hidu nhu 12 yéu cau rang cac hoat dong nay
duoc thuc hién theo thtr tu cu thé duoc thé hién hoic theo thir tu 14n luot, hodc
tAt ca cac hoat dong dugc minh hoa dugc thyc hién, dé thu dugc cac két qua
mong mudn. Ngoai ra, viéc tich riéng cac thanh phan hé thdng khic nhau in cac
phuoﬁg an thuc hién dugc néu trong ban mo ta sé khong dugc hiéu nhu 13 yéu
cAu tach riéng theo tit ca cac phuong 4n thyc hién.

Chi vai cach trién khai va céc vi du dugc md ta va cac trién khai khéc, cac
tdng cudng va cac bién thé c6 thé dugc thuc hién dua trén ph?ln duoc mo ta va

dugc minh hoa theo séng ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap xtt Iy dit liéu video bao gdm cac bude:

xé4c dinh, ring hoat dong loc vong thich trng phi tuyén tinh duoc 4p dung
cho viing video hién tai ciia video, trong d6 vung video hién tai la khéi cay ma;

dAn xuit it nhit mot chi sd loc thir nhit cho ving video hién tai va dan
xuht mot hodic nhidu tham sd loc thir nhét dya trén it nhat mot chi s6 loc thtr nhét;

din xuit mot hodc nhidu tham sb cét xén thi nhét tir tdp hop tham s cét
xén dua trén it nhat mot chi s6 loc thtr nhét;

thuc hién thao tic cit xén véfl 12 mot ph?m cta hoat dong loc vong thich
tmg phi tuyén tinh dua trén mot hoic nhidu tham sd cit xén thir nhét, trong d6
m6t hodc nhiéu tham s6 cét xén thir nhét duoc sir dung dé cit xén céc chénh 1éch
gifta cac gid tri mAu tham chiéu ctia gi4 tri mAu hién tai cia ving video hién tai
va gi tri mAu hién tai trude khi 4p dung mot hogc nhidu tham sb loc thir nhét;
va

thuc hién bién ddi gitta ving video hién tai va dong bit cuia video dua trén
hoat dong loc vong thich g phi tuyén tinh;

trong d6 tdp hop tham sb cat xén duge tao dua trén do sau bit va chi )
cit xén dua trén béng dinh trudc, trong d6 trong bang dinh truéde, gia tri cia mot
tham s cét xén twong Gng véi chi sb cit xén thir nhat dbi véi do sau bit cu thé
duge din xuét dya trén gid tri ctia tham s cat xén khac tuong tmg véi chi sb cét
xén thit nhat d6i v6i do sau bit khac.
2. Phuong phép theé diém 1, trong d6 phép dich duoc sir dung dé din xuit cac
gié tri tham sb cét xén cta tap hop tham s cit xén.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi sb cit xén dugc lién két v6i truong
trong dong bit.
4. Phuong phap theo diém 1, trong @6 chi s cit xén dugc xac dinh sit dung quy
tic dinh trude.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 d6i v6i tap hop tham sd cat xén, cac gia
tri tham s cit xén khéc nhau dugc stir dung cho do sau bit khac nhau theo gid tri

cu thé cta chi sb cat xén.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong bang dinh trudc, gid tri cia mot tham
sb cét xén dugc dan xuit dya trén viée ap dung phép dich 1én gid tri cia tham sb
cat xén khac.
7. Phuong phép theo diém 1, trong do it nhat mét chi s6 loc thur nhét dugce din
xuit dya trén nhiéu khéc biét mau theo cic huéng khac nhau.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 viing video hién tai dugc tach thanh nhiéu
ving video M*M, va nhidu khac biét mau theo cac huéng khéc nhau dugc dan
xuét cho mdi viing phu video M*M, va trong d6 M bang 2 hoic 4.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 nhiéu khac biét mau theo cac huéng khac
nhau duoc din xuét dya trén ty 18 1y mau phu 1: N, trong d6 N 16n hon 1.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhidu tham s6 loc thi nhét va
mot hoac nhidu tham sb cit xén thi nhét duoc dan xuét dya trén ciing dinh danh
tAp hop tham sd thich tng.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép bién dbi bao gébm budc mi héa
vung video hién tai thanh dong bit.
12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép bién dbi bao gdm budc giai ma
ving video hién tai tir dong bit.
13. Thiét bi xt Iy dit lidu video bao gdm bd xir Iy va bd nhé bt bién c6 cac 1énh
trén d6, trong d6 céc 1énh khi thuc thi bing bo xir Iy, khién bd xt 1y:
xéc dinh, ring hoat dong loc vong thich tmg phi tuyén tinh dugc 4p dung
cho viing video hién tai cua video, trong d6 ving video hién tai la khéi cay m;
dan xuét it nhit mot chi sb lbc thtr nhét cho vung video hién tai va din
xuht mot hodc nhidu tham s6 loc thir nhit dya trén it nhat mot chi s loc thtr nhit;
dAn xut mot hodc nhidu tham sd cit xén tha nhét tir tap hop tham sd cit
xén dya trén it nhit mot chi s6 loc thtr nhét,
thuc hién thao tac cit xén von 1a mot phé‘m cta hoat dong loc vong thich
g phi tuyén tinh dua trén mot hodc nhiéu tham sb cit xén thir nhat, trong d6
mot hodc nhiéu tham sb cat xén thar nhat dugc st dung dé cit xén cac chénh léch
gilta cac gia tri mAu tham chiéu cta gia tri mAu hién tai ctia ving video hién tai
va gié tri mau hién tai truc’)’c'khi ap dung mdot hodc nhiéu tham s loc tht nhét;

va
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thue hién bién dbi gitta viing video hién tai va dong bit clia video dya trén
hoat dong loc vong thich tmg phi tuyén tinh;

trong d6 tdp hop tham s& cht xén duge tao dua trén do sau bit va chi sb
cit xén dya trén bang dinh trude, trong d6 trong bang dinh trude, gia tri cia mot
tham sb cét xén twong tmg véi chi s cAt xén thir nhat dbi v6i d6 sau bit cu thé
dugce dan xudt dya trén gia tri ctia tham sb cét xén khac tuong tmg véi chi sb cht
xén thir nhat d6i v6i do sdu bit khéc.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 phép dich dugc st dung @& din xuét cac gia
tri tham sb cit xén cua tip hop tham s& cat xén. |
15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 dbi v&i tap hop tham sb cét xén, cac gi4 tri
tham sd cit xén khac nhau dugc st dung cho dd sdu bit khac nhau theo gia tri cu
thé cta chi s cat xén.
16. V4t ghi méy tinh doc duoc bt bién luu trit cac 1énh khién bd xir Iy:

xéc dinh, ring hoat dong loc vong thich tmg phi tuyén tinh dugc 4p dung
cho ving video hién tai cua video, trong d6 ving video hién taila khéi cdy ma;

dAn xudt it nhat mot chi sé loc thr nhat dbi vdi viing video hién tai va dan
xuét mdt hoic nhiéu tham sd loc tht nhét dua trén it nhét mot chi sb loc thir nhét;

din xuit mot hoidc nhiéu tham sb cit xén thir nhét tir tap hgp tham sb cat
xén dua trén it nhét mot chi sb loc thi nhit,

thuc hién thao tac cit xén von 12 mot phﬁri cta hoat dong loc vong thich
ung phi tuyén tinh dua trén mot hodc nhidu tham sb cét xén thir nhét, trong d6
mot hodc nhidu tham sb ct xén thar nhét duoc sir dt,ing dé cit xén cac chénh léch
gilta cac gia tri mAu tham chiéu cta gia tri mAu hién tai cta ving video hién tai
va gia tri mAu hién tai trude khi 4p dung mot hodc nhidu tham sb loc thir nhét;
va

thuc hién bién dbi gitta viing video hién tai va dong bit cia video dua trén
hoat dong loc vong thich g phi tuyén tinh;

trong d6 tap hop tham sb cat xén dugc tao dua trén do sdu bit va chi sb
cat xén dya trén bang dinh trudc, trong d6 trong bang dinh trudc, gia tri ciia mot

tham s cit xén tuwong tng v6i chi s6 cat xén thtr nhat doi véi do sau bit cu the
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duoc din xuét dua trén gid tri cia tham sb cit xén khéc tuong tmg véi chi sb cit
xén thir nhat d6i v6i do sdu bit khéc.
17. Vat ghi mdy tinh doc dugc bét bién luu trix dong bit cta video dugc tao béng
phuong phép dugce thuc hién bang thiét bj xtr Iy video, trong d6 phuong phap
bao gdm céc budec:

xéc dinh, ring hoat dong loc vong thich tmg phi tuyén tinh dugc 4p dung
cho vung video hién tai cta video, trong d6 vung video hién tai la khdi cdy m3;

dAn xuét it nhit mot chi s6 loc tht nhat d6i v4i viing video hién tai va din
xuAt mot hodc nhiéu tham s loc thir nhét dua trén it nhit mot chi s6 loc thir nhét;

dAn xuit mot hodc nhiéu tham sb cit xén thi nhét tir tdp hop tham s cat
xén dua trén it nhit mot chi sb loc tht nhét,

thuc hién thao tac cit xén vbn 12 mot phﬁn cta hoat dong loc vong thich
g phi tuyén tinh dua trén mot hodc nhidu tham sd cét xén thir nhét, trong d6
mot hodc nhiéu tham sb cit xén thir nhat duogc sir dung dé cét xén cac chénh léch
gifta céc gid tri mau tham chiéu cta gia tri mau hién tai ca ving video hién tai
va gia tri mau hién tai truée khi 4p dung mot hodc nhiéu tham sb loc tht nhét;
va

tao dong bit cla video dua trén thao tac cat xén;

trong d6 tap hop tham sb cét xén dugc tao dua trén do sdu bit va chi sb
cit xén dua trén bang dinh truée, trong d6 trong bang dinh trude, gia tri clia mot
tham sb cét xén twong Gng v6i chi s§ cit xén thir nhat dbi véi do sdu bit cu thé
dugc din xuét dua trén gia tri cia tham s& cat xén khac twong l'mgrvéi chi sb cit

xén thir nhat doi v6i do séu bit khéc.
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