(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0041517

HO04N 19/82; HO4N 19/154; HO4AN (13) B
(51)%02001 19/463; HO4AN 19/70; HO4N 19/117;
HO4N 19/174

(21) 1-2020-06840 (22) 31/05/2019

(86) PCT/US2019/034964 31/05/2019 (87) W0O/2019/232412 05/12/2019

(30) 62/679,685 01/06/2018 US; 16/427,017 30/05/2019 US

(45) 25/10/2024 439 (43) 25/02/2021 395

(73) QUALCOMM INCORPORATED (US)
ATTN: International IP Administration, 5775 Morehouse Drive, San Diego, CA
92121-1714, United States of America

(72) KARCZEWICZ, Marta (US); GADDE, Akshay (IN); SEREGIN, Vadim (US);
CHIEN, Wei-Jung (US).

(74) Cong ty TNHH Qudc té D &N (D&N INTERNATIONAL CO.,LTD.)

(54) PHUONG PHAP, THIET BI VA PHUONG TIEN LUU TRU BAT BIEN BOC
DUQC BANG MAY TiNH BE MA HOA DU LIEU VIDEO
(57) Sang ché dé cap dén phuong phép, thiét bi va phuong tién luu trit bat bién doc duoc
bang méy tinh dé ma hoéa dir liéu video. B6 ma hoa dit liéu video va bo giai ma dir ligu
video c6 thé xac dinh tap hop cac bd loc vong lap thich tng, tir trong sd nhiéu tip hop bd
loc vong lap thich tng, trén co sé timg khdi. Mdi tap hop bo loc vong lip thich tng ¢ thé
bao goém céc b loc tir hinh anh trude do, cac bo loc duoc bao hiéu cho hinh anh hién thoi
va/hoac bd loc dugc dao tao trudce. Bﬁng cach thay doi tap hop bo loc vong lap thich ting
trén co s ting khdi, cac b loc vong lap thich tng c6 sdn cho mdi khéi dir lidu video co
thé dugc 1am thich ung hon véi théng ké cuc bd cua dir li€u video.



MA HOA KHO! DO LIEU VIDEO TRONG |- 800

HilH ANH HIEN THEN DE TAD RA KHOI
TAI TAD

ClY BATITAT ALF M{rC

KHONG

KHOI BAT?

MA HGA, BOI VI KHOL PHANTIFCO | 804

PHAP BIEU THI TAP HOP BO LOC WONG
LAP THICH (G

'

XAC DINH B LOC VONG LAP THICH |~ 808

Dmvwg.r:gmgcmm

'

AP DUNG B LOC VONG LAP THICH UNG
CHO KHO! TAI TAD

'

| 208

MA HOA KHOI DO LIEU VIBED TIEP THED | 310

OE TAD RA KHOI TAI TAD




41517

Linh vire k§ thuat dwoe dé cap
Séang ché dé cép dén viéc ma hoa va gidi ma dir liéu video.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc tinh ning video sé c¢6 thé duoc dua vao &p dung trong rit nhiéu thiét bi bao
gdm may thu hinh s6, hé thdng phét quang b4 truc tiép sb, hé théng phat quang ba khong
day, thiét bj hd tro sb ¢4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh x4ch tay hodc
may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tu, may anh s6, thiét bi ghi 36,
méy phét phuong tién sd, thiét bi choi trd choi dién tr, ban giao tiép tro choi dién ti,
dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi duogc goi 1a “dién thoai thong
minh”, thiét bi hoi thao tir xa ¢6 truyén hinh, thiét truyén truc tiép video, va thiét bi
tuong ty. Céac thiét bi video k¥ thuat s6 thuc hién cac k¥ thudt nén video, chéng han nhu
cac ki thuat duoc mo ta trong cic chudn dugc xdc dinh béng MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, M3 héa video ning cao (Advanced Video
Coding - AVC), tiéu chudn ma hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding -
HEVC) dugc hoan thién gin ddy, va cac phién ban mé rong ctia cac chudn nay. Céc thiét
bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, giai ma, va/hogic Iuu trit thong tin video k¥ thuat sé

mot cach hiéu qua hon bing cach thuc hién céac k¥ thuét nén video nhu vay.

Cac k¥ thuét nén video thuc hién ky thuat du bao khong gian (ndi hinh) va/hoic
du bdo thoi gian (lién hinh) dé giam hoic loai bo phin du vén c6 trong cac chudi video.
Pé ma hoa video theo khoi, 14t video (tc 1a khung video hoac mot phﬁn cua khung
video) ¢6 thé dugc phén chia thanh céc khdi dir ligu video, khéi dit liéu video con c6 thé
duoc goi 1a khéi cdy, don vi ma héa (coding unit - CU) va/hodc nit ma héa. Céc khéi dir
lidu video trong 14t ma hoa ndi ciu trac (I) cua hinh anh duoc mﬁ héa bang cach st dung
k¥ thuat du bao khong gian d6i voi cac mau tham chiéu trong cac khdi 14n can trong
cing mdt hinh anh. Cac khéi dit liéu video trong 14t m& hoa lién ciu trac (P hoac B) cua
hinh 4nh c6 thé st dung k§ thuét du béao khong gian d6i véi cac miu tham chiéu trong
cac khdi 1an can trong cung mot hinh anh, hodc du bédo thoi gian dbi voi cac mau tham
chiéu trong cAc hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c6 thé duoc goi 1a khung, va hinh

anh tham chiéu c6 thé dwoc goi 1a khung tham chiéu.
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K¢ thuat.dy bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du béo cho khédi cAn ma
héa. Dy liéu du thé hién cac d¢ léch diém anh gitta khdi ban diu cAn ma hoa va khéi du
bao. Khdi ma héa lién ciu tric duge ma hoa theo vecto chuyén dong tré dén khéi gdm
cac mau tham chiéu tao thanh khdi dw bao, va dit liéu du biu thi do léch gitta khéi ma
hoa va khéi dy bao. Khdi ma hoa noi cu tric duoc mé hoa theo ché do ma héa ndi cu
triic va dit liéu du. D& nén thém, dit lidu du c6 thé dwoc bién déi tir mién diém anh sang
mién bién ddi, tao ra céac hé sb bién dbi du, sau d6 cac hé sb nay cé thé dugc lugng ti
héa. Cac hé sb bién ddi da luong ttr hoa, ban dau dugc sip xép theo mang hai chiéu, c6
thé duoc quét dé tao ra vecto mét chidu cia céc hé sb bién ddi, va k¥ thuat ma hoa

entropy c6 thé dugc 4p dung dé dat dugc hiéu qua nén tham chi cao hon.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché nay mo ta cac k¥ thuit li€n quan dén cac k¥ thudt loc dugc goi 1a “Loc
vong lap thich tng (Adaptive Loop Filter - ALF).” ALF c¢6 thé dugc st dung trong giai
doan xtr 1y sau, & ma hoa trong vong lap hodc trong quy trinh du bao. K§ thuit loc bu
thich tng mau (Sample adaptive offset - SAO) va/hodic k¥ thuit loc vong lap thich tng
c6 thé duge ap dung cho cdng nghé bét ky trong sb cac cong ngh€ ma hoéa-gidi ma (codec)
video hién c6 khéc nhau, chiang han nhu cong ngh¢ codec phu hop véi HEVC, hoic 1a
mot cong cu ma héa hidu qua trong moi chudn ma hoa video trong tuong lai. Do do, cac
k§ thuat mo ta c6 thé ap dung cho nhiéu ky thuat ma hoa video dua trén khéi trong d6
video dugc téi tao trén co s& timg khéi. Cac khdi didm anh c6 thé duogc goi theo cac cach
khac nhau 1a don vi ¢y mé hoa (coding tree unit - CTU), don vi ma héa 16n nhét (largest
coding unit - LCU), don vi du bao (prediction unit - PU) hoic fhuaflt ngit khéc thy thudc

vao k¥ thudt mé hoa video dua trén khoi duge dung, nhu dugc mo ta & phan sau.

Nhu s& dugc giai thich chi tiét hon duéi day, theo cac k¥ thuét cua sang ché nay,
b ma hoa dir liéu video va bd giai ma dit lidu video c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh
cc tap hop bo loc vong lap thich tng, tir trong sb nhiéu tap hop bd loc vong lip thich
ting, trén co s& timg khdi (vi du, cac khéi ma k¥ thuét loc vong lap thich tng dugc cho
phép). Theo cich nay, tp hop cac bd loc vong 1dp thich tng c6 sin dé st dung véi khéi
cu thé c6 thé duge 1am thich ng hon véi cac dic diém cuc b cua dit liéu video gan khéi

cu thé, do d6 cai thién hiéu qua ma héa va/hodc chit lugng hinh anh.
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‘Trong mdt vi du, sang ché dé xudt phuong phap bao gdm budc x4c dinh tap hop
cac bd loc vong 1dp thich Gng twong tng, tir trong s nhiéu tap hop bd loc vong 1ap thich
tmg, trén moi khdi cta hinh anh hién thdi cho céc khdi trong do6 ky thuét loc vong lip
thich tng dugc sir dung, trong d6 mdi tip hop bd loc vong lap thich ung tuong Ung bao
g@)m mot s6 bod loc vong 1ap thich Ung truéc d6 duge dung trong mot hoic nhiéu hinh
anh trudc d6, va loc vong 13p thich ung céc khdi cia hinh anh hién thoi theo céac tap hop

cac bd loc vong lap thich tng tuong tng.

Trong mot vi dyu khac, sang ché dé xuét thiét bi dugc tao ciu hinh d& ma hoa dir
liéu video bao gom b nh¢ dugce tao cdu hinh dé Iuu trit hinh 4nh hién thdi caa dit lidu
video, va mdt hogc nhiéu b xit Iy truyén thong véi bo nhé, mot hoge nhidu bé xi Iy
dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tap hop cdc bd loc vong ldp thich tng twong Gng, tir trong
s6 nhiéu bd loc vong lap thich tng, trén mdi khdi cua hinh anh hién thoi cho cac khéi
trong d6 k¥ thuét loc vong 13p thich timg dugc dung, trong d6 mbi tap hop bd loc vong
lap thich tng twong g bao gdm bd loc vong 1ap thich (mg truéc d6 duge dung trong
mot hodc nhiu anh trude do (hodc cédc hinh anh, céac 14t truéc d6 hodc mirc do chi tidt
khac ciia cac khbi), va loc vong 1ap thich tng c4c khdi caa hinh anh hién thoi theo céc

tap hop cac bo loc vong lap thich tmg twong ng.

Trong mot vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi dugc tao ciu hinh d& ma hoa dit
liéu video bao gdm phuong tién dé xé4c dinh tdp hop bd loc vong lap thich tmg twong ting,
tir trong s& nhidu tap hop b loc vong 1ap thich tng, trén mdi khdi cia hinh anh hién thoi
cho céc khdi trong d6 k§ thuat loc vong 1dp thich tng dugc dung, trong d6 mdi tap hop
bd loc vong lap thich tmg twong tmg bao gdm bd loc vong 13p thich tng truéc d6 dugc
dung trong mdt hodc nhiéu hinh anh trudc do, va phuong tién dé loc vong lap thich Gng
cac khéi ctia hinh anh hién thoii theo céc tap hop céc bo loc vong 13p thich tng tuong
ung.

Trong mot vi du khéc, sang ché dé xuét phuong tién luu trit bat bién doc duoc
béng mady tinh luu trit cac 1énh ma, khi dugc thyc thi, khién cho mdt hodc nhiéu bo xur ly
xac dinh tap hop b loc vong 1ap thich tmg twong tng, tir trong sé nhiéu tap hop bd loc
vong lap thich Gng, trén mdi khdi ctia hinh anh hién thdi cho cac khéi trong do6 k¥ thuat
loc vong 1dp thich ung dugc st dung, trong d6 mdi tdp hop bo loc vong lap thich ting

tuong tng bao gém bo loc vong 1dp thich Gng truée d6 duge dung trong mét hodc nhidu
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“hinh anh truéc 46, va loc vong lap thich{ing cac khdi cua hinh anh hién thoi theo cac tap

hop cac bd loc vong 13p thich g tuong tng.

Chi ti€t ciia mdt hodc nhi€u vi du duge trinh bay trong cac hinh v& kém theo va
phén mo ta bén dudi. Cac dau hiéu, muc dich va wu diém khac cia cac k§ thuit néu
trong sdng ché s€ trd nén rd rang qua phan mo ta chi tiét sang che, cac hinh v&, va cac
diém yéu cau bao hd.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 khéi minh hoa hé théng ma héa va giai ma video 1am vi du ma c6
thé str dung cac k¥ thuat dugc mé ta theo sang ché.

Fig.2 12 thé hién so d6 khdi vi du cia bd giai ma HEVC.

Céc hinh v& tlr Fig.3A dén Fig.3D thé hién bén mAu dinh huéng 1-D dé phan loai
mau b canh (edge offset - EO).

Fig.4 12 so dd khéi minh hoa bo ma héa dit liéu video 1am vi du ma c6 thé thuc
hién céc k¥ thuat dwgc mo ta theo sang ché.

Fig.5 12 so d6 khdi minh hoa bd giai ma dit liéu video 1am vi du ma c6 thé trién
khai cac k§ thuét durgc md ta theo sang ché.

Fig.6 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia don vi loc dé thuc hién céc k¥

thuat ciia sang ché nay.
Fig.7 12 lvu dd minh hoa phuong phép 1am vi du theo sang ché.
Fig.8 1a luu d6 minh hoa mét phwong phap vi du khac ctia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 12 so @6 khéi minh hoa vi du vé hé théng ma héa va giai ma dir liéu video 10
ma c6 thé sir dung céc k§ thuat loc vong Iap thich mg dugc mo ta trong ban mo ta nay.
Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé thdng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 tao ra dit lidu video
mé héa cin dugc gidi ma sau d6 bing thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich
14 ¢6 thé 1a thiét bj bt ky trong nhiéu loai thiét bi, bao gdm mdy tinh dé ban, may tinh
sd tay (tirc 13, may tinh x4ch tay), mdy tinh bang, bd giai ma, cac may dién thoai cam tay
nhu dién thoai "thong minh", dién thoai bang "thong minh", ti vi, camera, thiét bi hién

thi, thiét bi phat phuong tién k¥ thuét s6, ban giao tiép choi trd choi video, thiét bi truyén
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truc tiép video hodc tuong tu. Trong mot sb truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét b dich

14 c6 thé dugc trang bi dé truyén théng khong day.

Thiét b dich 14 c6 thé nhan dit liéu video ma héa cAn dugc gidi md qua dudng
lign két 16. Pudng lién két 16 c6 thé 1a phuong tién hogc thiét bi thudc loai bat ki c6 kha
ndng truyén dit liéu video da ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mét
vi du, dudng lién két 16 c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong cho phép thiét bj
ngudn 12 truyén dir liéu video ma hoéa truc tiép‘ dén thiét bj dich 14 theo thoi gian thuec.
Dit liéu video ma hod c6 thé dugc didu ché theo chuin truyén théng, nhu giao thirc
truyén thong khong day, va duogc truyén cho thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong
c6 thé bao gdm moi phwong tién truyén thong khong day hoic c¢6 day, nhu phd tin s vo
tuyén (Radio Frequency - RF) hodc mot hay nhidu dudng truyén vat ly. Phuong tién
truyén thong c6 thé tao nén mot phén cua mang dga vao gobi, nhu mang cuc b, mang
dién rong, hoic mang toan ciu nhu Internet. Phuong tién truyén théng c6 thé c6 céc bd
dinh tuyén, bo chuyén mach, tram co s&, hodic moi thiét bi khac c6 thé c6 ich dé hd tro

truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo mét vi du khac, dit lidu video d3 ma hoa c6 thé dugce xuét ra tir giao dién dau
ra 22 dén thiét bi luu trix 26. Tuong ty, dit liéu video ma héa c6 thé duge truy cap tir thiét
bi Iwru trit 26 bing giao dién ddu vao 28. Thiét b luu trit 26 c6 thé bao gdm phuong tién
bat ky trong s céc phuong tién Iuu trit dit liéu truy cip phan tan hodc cuc bd nhu &
cimg, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé tac dong nhanh, bo nhd kha bién hodc khong
kha bién hodc phuong tién luu trit s thich hop khac bat ky dé luu trix dit lidu video ma
héa. Trong vi du khéc, thiét bi luu trit 26 c6 thé twong duong v6i may chu tip tin hoic
thiét bi luu trir trung gian khac c6 thé luu trir video ma héa dugc tao ra boi thiét bi ngudn
12. Thiét bi dich 14 co thé truy cap dit liéu video Iuu trit tir thiét bi luu trit 26 béng cach
truyén lién tuc hodc tai xubng. May chu tap tin c6 thé 1a may chi thudc loai bit ky cé
kha nang luu trr dit ligu video ma hoé va truyén dit liéu video dd méa hoa dé dén thiét bj
dich 14. Cac may chil tép tin lam vi du bao gébm may chu web (dung cho trang web
ching han), may chu giao thuc chuyén tép (FTP - File Transfer Protocol), cac thiét bj luu
trit gén véi mang (NAS - Network Attached Storage), hodc 6 dia cuc bd. Thiét bi dich 14
c6 thé truy cap dir liéu video da ma héa thong qua két ndi dit liéu chudn bt ky, trong d6
c6 két néi Internet. Két ndi nay c6 thé 12 két néi khong day (vi dy, két ndi Wi-Fi), két ndi

c6 day (vi du, dudng thué bao k¥ thuat sé (Digital Subscriber Line - DSL), m6dem cap,
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v.v.), hodc Kkét hop hai loai nay phu hop véi viée truy cip dit liéu video ma hoa duoc luu
trit trén may chu tp tin. Viéc truyén dir liéu video ma hoa tir thu nhan luu trit 26 ¢6 thé

14 truyén lién tuc, truyén tai xubng, hoic két hop ca hai.

K§ thuat theo sang ché khéng nhit thiét giGi han & céc ng dung hodc lip dit
khong day. Céc k¥ thuat nay c6 thé dugc ap dung cho ma héa video dé hd tro cho ung
dung da phuong tién bét ky, ching han nhu phat séng truyén hinh qua khong gian, phat
séng truyén hinh cap, phat séng truyén hinh vé tinh, truyén video theo ludng, ching han
qua mang Internet, mi héa video sb dé luu trit trén phuong tién luu trir dit lidu, giai ma
video s6 durge luu trén phuwong tién Iuu trix dit liéu, hodc cac ung dung khac. Trong mot
sd vi dy, hé théng 10 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro truyén video mot chiu hodc hai
chiéu dé hd trg cac tmg dung nhu truyén truc tiép video, phat lai video, phét quang ba

video va/hoac dién thoai video.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bj ngudn 12 bao gbm ngudn dit lidu video 18, bd ma
hoa dit liéu video 20, va giao dién dau ra 22. Trong mot sb trudng hop, giao dién diu ra
22 ¢6 thé bao gdm bo didu ché/bo gidi didu ché (modulator/demodulator - modem)
va/hoic bd phat. Trong thiét bi ngudn 12, ngudn video 18 ¢ thé bao gdm ngudn nhu
thiét bi thu video, vi du, may quay video, kho dir liéu video chira video dugc thu trude
do, giao dién cép video dé nhan video tr nha cung cép ndi dung video, va/hoic hé dd hoa
may tinh dé tao dix liéu dd hoa mdy tinh dudi dang video nguén, hoic tb hop cua cac
ngudn nay. Néi chung, thu dit liéu video c6 thé bao gbm k¥ thuat bat ky dé ghi lai, tao ra,
va/hogc nhan biét dir liéu video. Vi du, néu ngudn video 18 1a may quay video, thi thiét
bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao ra thiét bi goi la dién thoai quay phim hosc dién
thoai video. Tuy nhién, cac k§ thuit dugc mo ta trong sang ché co thé 4p dung cho viéc
ma hoa video néi chung, va c6 thé dugc ap dung cho céc tng dung khong diy va/hoic cb
day.

Dir liéu video da thu, thu truéc hodc duoc tao ra béng may tinh c6 thé duoc ma
héa bdi bo ma hoéa dit ligu video 20. Dt lidu video dugc ma hoa c6 thé duge truyén truc
tiép dén thiét bi dich 14 qua giao dién du ra 22 cla thiét bi nguén 12. Dir liéu video
dugc ma héa ciing c6 thé (hoic theo cach khac) duge luu trit trén thiét bi luu trit 26 dé

truy cap sau dé béng thiét bi dich 14 hodc céc thiét bi khac, dé giai ma va/hodc phat lai.
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Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién du vao 28, bd giai ma dit liéu video 30, va
thiét bi hién thj 32. Theo mot s trudng hop, giao dién diu vao 28 c6 thé bao gdm b thu
va/hodc mddem. Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 nhan dit liéu video ma héa
trén duong lién két 16. Dir liéu video ma hoa duge truyén trén duong lién két 16, hoic
dugc tao ra trén thiét bi luu trit 26, c6 thé bao gbdm nhiéu phan ti cu phéap duogc tao ra boi
bd mi hoa dit liéu video 20 dé si dung bdi bd giai ma dit liéu video, nhu bd giai ma dit
liéu video 30, trong quy trinh giai ma dit liéu video. Céc phan tir ¢t phap nhu vay c6 thé
dugc bao gdm ciing vé6i dit lidu video ma hoa duge truyén trén phuong tién truyén thong,

dugc luu trit trén phuong tién luu trit hodc luu trit trén may chu tép tin.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop vé6i, hodc bén ngoai, thiét bi dich 14.
Trong mot s6 vi du, thiét bi dich 14 c6 thé bao g6m thiét bi hién thi tich hgp va cling
dugc tao cAu hinh dé giao tiép voi thiét bi hién thi bén ngoai. Trong cac vi du khac, thiét
bi dich 14 c6 thé 14 thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 32 hién thi dit lidu video
dugc gidi ma cho nguoi ding, va c6 thé 1a thiét bi hién thi bt ky trong sé nhidu thiét bi
hién thi nhu man hinh tinh thé léng (LCD - Liquid Crystal Display), man hinh plasma,
man hinh dit phat sang hitu co (OLED - Organic Light Emitting Diode), hodc mdt kiéu
thiét bi hién thi khac.

B0 ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé hoat dong theo
chuén nén video, nhu chudn ma héa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding -
HEVC) hoan thién gin dy va c6 thé tuan theo mé hinh thir nghiém HEVC (HEVC Test
Model - HM). B0 ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé con hoat
dong theo phan mé réng cia HEVC, nhu phan mé rong dai, phan m& rong da khung hinh
(MV-HEVC), hoic phén mé rong c6 thé thay déi ty 16 (SHVC), duoc phat trién boi
nhém hop téc chung vé k¥ thuat ma hoa video (Joint Collaboration Team on Video
Coding - JCT-VC) ciing nhu nhém hop tic chung v& phat trién mé rong ma hoa video
3D (Joint Collaboration Team on 3D Video Coding Extension Development - JCT-3V)
thugc nhém chuyén gia vé ma héa video (Video Coding Experts Group - VCEG) cua tb
chtre ITU-T va nhém chuyén gia vé hinh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG)
ctia tb chitc ISO/IEC. Theo cich khac, bd ma héa dit liéu video 20 va bo giai ma dit lidu
video 30 c6 thé hoat dong theo cac chudn doc quyén hodc cong nghiép khac, nhu chuin
ITU-T H.264, con duoc goi theo cach khac 1a ISO/IEC MPEG-4, phén 10, ma hoéa video

nang cao (AVC), hodc céc phan mé rong cia cac chuén nay, nhu phan mé rong ma hoa
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video c6 thé thay dbi ty 16 (Scalable Video Coding - SVC) va md hoéa video da khung
hinh (Multi-view Video Coding - MVC). Tuy nhién, c4c k¥ thuit ctia séng ché khong bi
giéi han & chuidn ma héa cu thé bat ky. Cac vi du khac vé c4c chudn nén video bao gém
ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual,
ITU-T H.263, va ISO/IEC MPEG-4 Visual. HEVC (ITU-T H.265), bao gbm phién ban
m¢ rong dai, phién ban mé rdng da khung hinh (MV-HEVC) va phién ban m& rong co
thé thay ddi ty 1¢ (SHVC), dugc phat trién boi Nhém cong tac chung vé ma héa dit lidu
video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) ciing nhu Nhém cdng tac
chung v& phét trién mé rong ma hoéa video 3D (Joint Collaboration Team on 3D Video
Coding Extension Development - JCT-3V) ctia Nhém chuyén gia vé ma hoa dit liéu
video (Video Coding Experts Group - VCEG) ctia td chtc ITU-T va nhém chuyén gia
hinh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG) cua tb ‘ChL'I‘C ISO/IEC. Du thao
HEVC d4 hoan thanh, sau ddy dugc goi 13 HEVC WD c6 thé truy cdp tai
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/14_Vienna/wgl1/JCTVC-N1003-

v1.zip.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hién nay dang
phat trién cong nghé ma héa video trong twong lai v6i kha ning nén c6 tiém ning vuot
qua kha néng nén ctia chudn HEVC hién thoi (bao gbm cac phién ban mé rong hién thoi
cta né va cac phién ban mé rong sip téi danh cho ma hoéa noi dung man hinh va mi hoa
dai dong cao). Chudn méi dugc goi 1a H.266/VVC (Versatile Video coding: ma héa
video da nang). Céc nhom ndy dang cing nhau lam viéc vé hoat dong khéo st nay voi
nd lyc hop tac chung duoc biét dén dudi tén nhom khao st dit liéu video chung (Joint
Video Exploration Team - JVET) dé d4nh gi4 c4c thiét ké cong ngh¢ nén dugc dé xuét
boi cac chuyén gia trong linh vuc nay. JVET gip g& lin dau tién tir ngay 19 dén
21/10/2015. Mgt phién ban ciia phin mém tham khao, tirc 13 md hinh khao sat chung 7
(Joint Exploration Model 7 - JEM7) c6 thé dugc tai vé tir:

https://jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-7.0/.

Phén md ta cta thuét toan cho JEM7 dugc mé ta trong tai liéu cuia J. Chen, E.
Alshina, G. J. Sullivan, J.R. Ohm, J. Boyce, “Algorithm description of Joint Exploration
Test Model 7 (JEM7)”, JVET-G1001, Torino, thang 7 ndm 2017. Dy thio gin déy cua

chuan VVC dugc mo ta trong tai liéu cua Bross va cdc dong tac gia. “Versatile Video
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Coding (Draft 5)”, Nhém chuyén gia chung vé video (Joint Video Experts Team - JVET)
cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi 14n thit 14: Geneva,
Thuy Si, tir ngay 19 dén 27 Thang 3 nim 2019, JVET-N1001-v3 (sau day dugc goi la
“VVC Draft 57). Tuy nhién, céc k¥ thuét ciia sang ché khong bi gi6i han & bét ky chuin

m3i héa cu thé nao.

Mac du khong duogc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi bd ma
hoéa dit liéu video 20 va bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé dugc hop nhét véi bd ma hoa
va bd giai ma 4m thanh, va c6 thé bao gdm céc bd ghép kénh-gidi ghép kénh (MUX-
DEMUX) thich hgp, hodc phan cting va phin mém khéc, dé x ly ma héa ca 4m thanh va
video trong ludng dir liéu chung hodc cac ludng dir liéu riéng. Néu ap dung duoc, trong
mdt s6 vi du, cac don vi MUX-DEMUX c¢6 thé tuan thi theo giao thirc bo ghép kénh
ITU H.223, hodc céac giao thirc khic nhu giao thitc g6i dir liéu ngudi dung (user
datagram protocol — UDP).

Mbi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc trién
khai dudi dang mach ma ho4 hodc mach giai m4 bt ky trong sb rat nhiéu mach m3 hoa
hogc giai ma phu hop, néu c6, nhu mot hodc nhidu bd vi xir Iy, bd xi 1y tin hidu sb
(digital signal processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application Specific
Integrated Circuit - ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc theo truong (Field Programmable
Gate Array - FPGA), logic roi rac, phén mém, phén cliing, firmware hoidc sy két hop bat
ky clia céc loai trén. Khi céc k§ thuat ndy dugc thyc hién mot phin trong phin mém,
thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phin mém trong phuong tién bat bién doc dugc bang
mdy tinh thich hop va thyc thi cdc 1&énh nay trong phan cimg bing céch st dung mot hodc
nhiéu b xtt Iy dé thuc hién céc k§ thudt cia sang ché. M&i bo ma hoéa di lidu video 20
va b gidi mi dit lidu video 30 c6 thé nam trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hoic bd giai
ma, mdi bd phan nay coé thé duoc tich hop lam mot ph?m cua bd ma hoa/giai ma
(encoder/decoder - CODEC) két hop trong thiét bi tuong Ung.

Sang ché nay mé ta cac k§ thuat lién quan dén céc hoat dong loc ma c6 thé duogc
dung trong giai doan xit Iy sau, nhu l1a mot phan cta quy trinh ma héa trong vong lap,
hodc trong giai doan du bdo mé hoa video. Céc k¥ thuat ciia sang ché nay c6 thé duoc

thuc hién béng cac codec video hién co, chéng han nhu HEVC, hoac 14 cong cu ma hoa
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hiéu qua cho tiéu chudn mi héa video trong twong lai, chdng han nhu ti€u chuin

H.266/VVC hién dang duoc phéat trién.

M4 héa video thuong lién quan dén viée du bao khéi dit liéu video tir khdi dit liéu
video dd ma héa trong cling mot hinh anh (vi du, du bdo ndi clu trac) hodc khdi dit liéu
video dd ma hoa trong hinh anh khac (vi du, du béo lién ciu truc). Trong mot sd trudng
hop, bd ma héa dit liéu video 20 con tinh toan dit liéu du bang céch so sanh khéi du bao
v6i khdi ban ddu. Do d6, dir lidu du thé hién sy khéc biét gitta khdi dy béo va khéi ban
dau.

B0 ma hoa dit liéu video 20 bién dbi va lwong tir héa dit liéu du va béo hiéu dir
liéu du da dugce bién ddi va lugng tir hoa trong ludng bit da ma héa. B giai ma dir lidu
video 30 thém dir liéu du vao khéi du bao dé tao ra khéi dit lidu video tai tao phu hop véi
khéi dir liéu video ban ddu hon so véi mdt khéi du bio. D& cai thién thém chat lugng
video giai mé, by ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé thuc
hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén cac khéi dit lidu video tai tao. Vi du v& cac hoat
dong loc ndy bao gdm loc tach khdi, loc bu thich Gng mAu (sample adaptive offset -
SAO) va loc vong 13p thich tmg. Cac tham sb cho céc hoat dong loc nay c6 thé duge xac
dinh béi by ma héa dit lidu video 20 va dugc bao hiéu mot cach rd rang trong luéng bit
video ma héa hoiic c6 thé dugc ngém dinh béi bd gidi ma dit liéu video 30 ma khong can

cac tham sO dugc bao hiéu mot cach rd rang trong ludng bit video ma hoa.

Sang ché nay mo ta cac k¥ thuat lién quan dén (céc) phuong phép loc dugc goi 1a
“Loc vong lap thich tng (Adaptive Loop Filter - ALF).” Loc ALF ¢6 thé duoc st dung
trong giai doan xt 1y sau, dé ma hoéa trong vong 1dp hodc trong quy trinh du bao. Loc
SAO va/hodc loc vong 13p thich Gng c6 thé dwoc 4p dung cho cdng nghé bat ky trong s6
cac cdng nghé codec video hién c6, chang han nhu cong nghé codec theo HEVC, hoic 1a

cong cu ma hoa hi¢u qua trong moi tiéu chuan ma héa video twong lai.

Nhu duoc dung trong ban md ta nay, thudt ngir ma hoa dit liéu video néi chung
chi viéc ma hoa dit liéu video hodc giai ma dir liéu video. Tuong tu, thuat ngit bd ma hoa
dit liéu video thuong ding dé chi bd ma hoéa dit liéu video hodc bd giai ma dit liéu video.
Hon nita, mot s6 k§ thuat mo ta trong sang ché nay lién quan dén viéc giai ma dit liéu
video cling ¢6 thé ap dung cho ma héa dir liéu video va nguoc lai. Vi du, thuong thi céac

bd mé héa dit li€u video va bd giai ma dit liéu video dugc tao cau hinh dé thuc hién cung
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mot quy trinh, hodc cc quy trinh twong hd. Hon nita, bd ma hoa dit liéu video 20 thuong
thuc hién giai ma dit liéu video nhu 12 mét phan cta quy trinh x4c dinh cach ma héa dit

liéu video.

Nhu s& dugc giai thich chi tiét hon dudi day, theo cac k¥ thuét cia sang ché nay,
bd ma hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé duoc tao ciu hinh dé
xac dinh céc tip hop bo loc vong lap thich ing, tir trong sb nhiéu tap hop bd loc vong 1ap
thich g, trén co s& ti‘rng khdi (vi du, cac khéi ma k¥ thuét loc vong lap thich tng dugc
cho phép). Theo cach nay, tip hop cac bd loc vong 13p thich tng c¢6 sin dé st dung voi
khéi cu thé c6 thé dugc 1am thich tmg hon véi cac dic diém cuc b0 cua dir li€u video gén

khdi cu thé, do d6 cdi thién hiéu qua ma hoa va/hodc chat lwgng hinh anh.

Trong HEVC, VVC va cac dic diém k¥ thudt ma héa video khac, chudi di liéu
video thudng bao gdm mét chudi céc hinh 4nh. Hinh anh cling c6 thé dugc goi 1a cac
“khung”. Theo mét phwong phap 1am vi du, hinh anh c6 thé bao gbm ba méng mau, duoc
biéu thi bang St, Scb, v Scr. Theo mot phuong phap lam vi du nhu vy, St 12 méang hai
chidu gdm cac mau do choi (chang han, khéi). Scp 1a mang hai chiéu gdm cac miu mau
Cb. Scr 14 mang hai chiéu gdm c4c miu mau Cr. C4c miu mau cling c6 thé duoc goi &
day 1a cac miu "mau séc". Trong céc truong hgp khéc, hinh anh c¢6 thé 13 hinh &anh don

sdc va co thé chi bao gdm mang cac mau do choi.

Pé tao ra dang biéu dién ma héa cta hinh anh, bd ma hoéa dit liéu video 20 ¢6 thé
tao ra tip hop don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU). Mbi trong s6 cac CTU c6 thé
bao gébm khdi cdy md héa c6 cac miu do chéi, hai khdi cdy md hoda tuong Gng cb cic
mau mau, va cic ciu trac cl phép duoc ding dé ma hoa cac mAu cla cic khdi ciy ma
héa. Trong hinh anh don sic hodc hinh anh c¢6 ba mat phéng mau riéng biét, CTU c6 thé
bao gdm mét khéi cdy ma héa va cac cAu tric cl phép duge ding dé ma héa cac miu cia
khoi cdy ma héa. Khdi cdy ma héa c6 thé 1a khdi cic mAu NxN. CTU ciing ¢6 thé duoc
goi 12 “khdi cay” hodc “don vi ma héa 16n nhat" (largest coding unit - LCU). No6i chung,
cdc CTU ctia chudn HEVC c6 thé tuong tu véi cac khdi macrd cua cac chuin khéc,
chang han nhu H.264/AVC. Tuy nhién, CTU khong nhét thiét bi giéi han & mét kich
thude cu thé va c6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi ma héa (coding unit - CU). Lat ¢

thé bao gdm s nguyén cac CTU dugc sap xép lién tiép theo trinh tu quét manh.
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Theo mot vi du, dé tao ra CTU ma héa, bd ma héa video 20 ¢ thé thuc hién mot
cach dé€ quy phén chia cdy tir phén trén céc khéi ciy ma héa ctia CTU dé chia khdi cay
mé hoa ndy thanh céc khdi ma hoa, do d6 c6 tén 13 “don vi ciy ma hoa.” Khdi ma hoa c6
thé 12 khéi miu NxN. CU c¢6 thé bao gdm khdi cac mau dd chéi ma hoéa va hai khéi cac
mAu mau mi héa twong ting cia hinh anh c¢6 mang miu d6 choi, mang miu Cb va mang
mAu Cr, va céc cu tric ¢ phap dugc ding dé ma hoa cic mau cta khbi mi héa. Trong
céc hinh anh don sic hodc cac hinh anh c6 ba mit phéng mau riéng biét, CU c6 thé bao
gdm mot khbi ma hoa va cac cdu triic ci phap ding ¢ ma héa cic mau ciia khbi ma hoa.

B0 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé phan chia khéi ma héa cia CU thanh mét hodc
nhidu khdi du bao. Khéi du bao 1a khéi mau hinh chit nhét (tirc 13, hinh vudng hoic
khong phai hinh vudng) ma &p dung cung mdt phép du bio trén d6. Pon vi du bao
(prediction unit - PU) ctia CU ¢6 thé bao gdm khéi cac miu chéi du béo, hai khéi miu
mau du bao twong Ging, va cac ciu tric ¢l phap duogc st dung dé du bao cac khdi du bao.
Trong c4c hinh anh don séc hodc cac hinh anh ¢6 ba mit phidng mau riéng biét, PU c6 thé
bao gdm mot khéi du bao va céac clu tric ca phép dugc dung dé du bao khdi dy bao. B
ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra cac khéi d6 choéi du bao, Cb, va Cr cho cac khéi du

bao do chéi, Cb, va Cr ciia mdi PU cua CU.

Theo mdt vi du khac, bo ma hoa dir liu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30
c6 thé duoc tao cdu hinh dé hoat dong theo md hinh JEM hodc VVC. Theo JEM hoic
VVC, b¢ ma héa dit licu video (nhu by ma hoa dir liéu video 20) chia hinh anh thanh
nhiéu don vi cdy ma héa (CTU - coding tree unit). Bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé
chia CTU theo cAu trac cdy, ching han nhu cdu triic cy nhi phan-cdy ti phan (QTBT -
quadtree-binary tree) hodc cdu tric cdy nhiéu dang (Multi-Type Tree-MTT). Cau tric
QTBT loai bo céc khai niém vé nhiéu loai phan chia, nhu phén chia gifta cac CU, PU va
TU (céc don vi bién déi) theo tiéu chudn HEVC. CAu trac QTBT bao gdm hai muc: mirc
thir nhit dugc chia theo k§ thuat phan chia cdy tir phan va mirc thu hai duge phan chia
theo k§ thuét phan chia cdy nhi phan. Nat gdc ctia cdu tric QTBT tuong ung véi CTU.

Céc nut 14 cua cdy nhi phéin twong tng véi cac don vi ma héa (CU - coding unit).

Trong cu tric phén chia cdy MTT, cac khéi c6 thé dugce phan chia bang cach st
dung phén chia cy tir phin (quadtree - QT), phén chia cdy nhi phan (binary tree - BT),

va mot hodc nhiéu loai phén chia cdy tam (triple tree - TT). Phan chia cdy tam phan la
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phan chia trong d6 khéi dugc phan chia thanh ba khéi con. Trong mdt s6 vi du, phan chia
cay tam phan chia khéi thanh ba khdi con ma khéng chia khdi gbc qua thm. Céc loai

phén chia trong MTT (vi du, QT, BT, va TT), c¢6 thé 1a dbi xung hodc bt dbi xang.

Trong mét sé vi du, bd ma hda dit licu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 co
thé st dung mt céu tric QTBT hozc MTT dé biéu dién mdi thanh phan d6 chéi va mau,
trong khi trong cic vi du khic, bd ma hoa dir liéu video 20 va bo giai ma dir lidu video
30 c6 thé sir dung hai hoic nhiéu cdu tric QTBT hoic MTT, nhu cdu trac QTBT/MTT
cho thanh phﬁn do chéi va cu traic QTBT/MTT khéc cho ca hai thanh phan mau (hoidc
hai cdu tric QTBT/MTT cho cac thanh phan mau trong ung).

B0 mi hoa dit liéu video 20 va b giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao ciu
hinh dé str dung c4u triic phan chia cay tir phan, phan chia QTBT, phin chia MTT, hoic

cac cau truc phan chia khac.

B0 mi héa dit lidu video 20 c6 thé st dung quy trinh du bdo néi ciu truc hoic du
béo lién ciu trac dé tao ra cac khoi du bao cho khéi (chéng han, PU). Néu b0 ma hoa dix
liéu video 20 st dung quy trinh dy bio ndi ciu tric dé tao ra cac khéi du bao cia PU, thi
bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé tao ra céc khdi du bao clia PU dua vao cic mAu da giai
mé cua hinh &nh lién quan dén PU. Néu bd ma héa dit liéu video 20 sir dung quy trinh du
béo lién cAu tric dé tao ra cac khdi du bao ctia PU, thi bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé
tao ra cac khdi du béo ctia PU dwa vao cac mau di gidi mi cia mot hodc nhiéu hinh anh

cht khong phai cia hinh lién quan dén PU.

Mot sb vi du cua JEM/VVC con cung cép ché do bu chuyén dong afin, ché do nay
¢6 thé dugce coi 1a ché do du béo lién ciu tric. Trong ché d bu chuyén dong afin, bd ma
héa dit liéu video 20 c6 thé x4c dinh hai hodc nhiéu vecto chuyén dong ma thé hién
chuyén dong khéng tinh tién, chang han nhu phéng to hodc thu nhé, xoay, chuyén dong

phdi canh hoic céc loai chuyén dong bét thudng khac.

Pé thuc hién du bao ndi ciu tric, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé lyra chon ché
do du bao ndi ciu trac dé tao khdi du bao. Mét sb vi du cta JEM/VVC cung cdp sau
muoi bay ché d6 du bao ndi cAu tric, bao gé)m cac ché do dinh huéng khac nhau, cling
nhu ché do phéng va ché d6 DC. Noi chung, b6 mi hoéa dit liéu video 20 chon ché do du
béo ndi cdu triac d& mo ta cac mau lan can cho khéi hién thoi (vi du, khéi cia CU) ma du

bao cdc mau ctia khéi hién thoi tir d6. Cac miu nhu vay thudng c6 thé ¢ trén, bén trén va
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bén trai hodc bén trai ctia khdi hién thoi trong mot hinh giéng nhu khéi hién thoi, gia st
bd ma hoéa dit lieu video 20 mi héa CTU va CU theo thir tw quét manh (tlr trdi sang phai,

tur trén xuong dudi).

Sau khi bd ma héa dit liéu video 20 tao ra khdi do chéi, Cb, va Cr du b4o cho mot
hodc nhiéu PU ciia CU, by ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khéi dit liéu du do choi
cho CU. Mbi mAu trong khdi dir lidu du d6 chéi cia CU biéu thi chénh 1éch gitta miu d6
chéi trong mot trong s6 cac khdi d6 choi du bao cia CU va mau twong tmg trong khoi
mai hoa dd choi géc ctia CU. Ngoai ra, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khdi du
Cb cho CU. Mdi mau trong khéi dit lieu du Cb ctia CU c6 thé biéu thi sy chénh léch gitta
mAu Cb trong mét trong sd cac khéi Cb du bao cia CU va mau tuong tng trong khéi ma
héa Cb ban dau ctia CU. B ma hoéa dit liéu video 20 con c6 thé tao ra khéi dit liéu du Cr
cho CU. Mdi mAu trong khéi dit liéu du Cr ctia CU c6 thé biéu thi sy chénh 1éch giita
mau Cr trong mdt trong s céc khéi Cr du bao ciia CU va mAu tuong tng trong khdi ma

héa Cr ban diu cta CU.

Trong mot s6 vi dy, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé st dung cAu trac phén chia
cdy t@ phan d phan tach cac khéi dir liéu du do choi, Cb, va Cr cia CU thanh mét hogic
nhiéu khéi bién d6i d¢ chéi, Cb, va Cr. Trong cac vi du khéc, khdi bién ddi c6 cung kich
thude voi khdi du bao. Khéi bién dbi 1a khdi mAu hinh chit nhat (vi dy, hinh vuéng hoic
khong phai hinh vudng) ma ap dung cling mdt phép bién dbi trén d6. Pon vi bién dbi
(transform unit - TU) ctia CU ¢6 thé bao gdm khdi cdc mAu do chéi bién ddi, hai khéi
mAu mau bién dbi twong tmg, va cac chu tric ct phap duoc ding dé bién dbi cac miu
khéi bién di. Do vay, mdi TU cta CU c6 thé dugc két hop véi khéi bién dbi do choi,
khdi bién dbi Cb va khéi bién d6i Cr. Khéi bién dbi do choi két hop véi TU c6 thé 1a
khéi con ctia khéi dit lidu du do chéi ctia CU. Khéi bién dbi Cb c6 thé 1a khéi phu cua
khéi dit liéu du Cb ctia CU. Khéi bién dbi Cr c6 thé 1a khéi phu cua khdi dit lidu du Cr
ctia CU. Trong cac hinh anh don sic hodc c4c hinh anh ¢6 ba mit phing mau riéng biét,
TU c6 thé bao gdm mét khbi bién dbi va cac chu trac cu phép dugc ding dé bién dbi cac
mau ctia khéi bién dbi.

B6 ma héa dit liéu video 20 c6 thé 4p dung mdt hodc nhidu phép bién ddi cho khdi
bién d6i do chéi cia TU dé tao ra khéi hé s6 do choi cho TU. Khéi hé sé ¢6 thé 1a mang

hai chiéu gém céc h¢ so bién doi. Hé so bién doi c6 thé 1a dai luong v6 huéng. Bo ma
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héa dit lidu video 20 c6 thé ap dung mdt hodc nhiéu phép bién ddi cho khéi bién dbi Cb
cia TU dé tao ra khdi hé s6 Cb cho TU. B6 md hoa video 20 c6 thé ap dung mot hodc
nhiu bién d6i cho khdi bién dbi Cr ciia TU d8 tao ra khéi hé sé Cr cho TU.

Céu triic khdi & trén v6i cac CTU, CU, PU va TU thong thudng md ta cAu tric
khéi dugc ding trong HEVC. Tuy nhién, cac tiéu chuén ma hoéa dit liéu video khac cé
thé sir dung céc c4u tric khdi khac nhau. Theo mot vi du, mac du HEVC cho phép cic
PU va TU c6 kich thudc hodc hinh dang khac nhau, nhung c4c tiéu chudn ma héa dit lidu
video khdc c6 thé yéu cau cac khbi du bao va khéi bién dbi co cung kich thuéc. Cac ky
thuat ctia sang ché nay khong giéi han & cdu trac khéi cia HEVC va c6 thé twong thich
v6i cac cau tric khdi khac.

Sau khi tao ra khéi hé s6 (vi du, khdi hé sé d choi, khéi hé sé Cb hodc khéi hé sb
Cr), bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé lugng t&r héa khdi hé sb. Lugng tir héa thudng 12
quy trinh trong d6 cac hé sb bién dbi duoc lugng tir héa dé co thé giam luong dit liéu
dung dé biéu dién cac hé sb bién ddi, nham dat dugc hi¢u qua nén cao hon. Sau khi bd
ma hoéa dit liéu video 20 lugng tir héa khdi hé s, bd ma héa dit lieu video 20 ¢6 thé ma
héa entropy céc phan tir ¢t phap biéu thi cac hé sé bién dbi da luong tir héa. Vi du, bd
ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé thuc hién phuong phap ma hoa CABAC trén céc phan tir

cti phéap biéu thi cac hé sb bién ddi duoc luong tir hoa.

Bo mai hoéa dit lidu video 20 c6 thé xuét ra luéng bit c6 chudi bit tao nén dang biu
dién ctia céc hinh anh ma héa va dit liéu lién quan. Ludng bit c6 thé bao gbm chudi cac
don vi 16p triru twgng héa mang (network abstraction layer - NAL). Pon vi NAL la ciu
trac cu phap chira thong tin chi bao vé loai dit liéu trong don vi NAL va cac byte chira dit
liéu d6 & dang tai tin chta chudi byte thd (raw byte sequence payload - RBSP) xen ké&
khi can véi cac bit chdng gia 13p. Mbi trong s cac don vi NAL bao gbm phén ddu don vi
NAL va dong goi RBSP. Phan dau don vi NAL c6 thé bao gdm phén tir ¢t phap bidu thi
ma loai don vi NAL. M3 loai don vi NAL x4c dinh bai phén diu don vi NAL cua don Vi
NAL biéu thi loai don vi NAL. RBSP ¢6 thé 13 cdu tric ca phép chira sb lugng byte
nguyén ma dugc déng goi trong don vi NAL. Trong mét sb trudng hop, RBSP bao gdm

cac bit 0.

Céc loai don vi NAL khéc nhau c6 thé dong g6i cac loai RBSP khac nhau. Vi du,
logi don vi NAL thtr nhat c6 thé déng géi RBSP cho tp tham sb hinh anh (picture
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parameter set - PPS), loai don vi NAL thtr hai c6 thé déng g6i RBSP cho 14t ma héa, loai
don vi NAL tht ba c6 thé déng gbi RBSP cho céc ban tin thong tin ndng cao bd sung
(supplemental enhancement information - SEI), va v.v. Cac don vi NAL ma dong géi c4c
RBSP cho dit liéu ma hoa video (trai ngugc véi cac RBSP cho cac tap tham sb va céc
ban tin SEI) ¢6 thé dugc goi 1a cdc don vi NAL 16p ma hoa video (video coding layer -
VCL).

Bo gidi ma dit liéu video 30 co thé nhan ludng bit dugc tao ra bsi bdo ma hoa dit
liéu video 20. Ngoai ra, by giai ma dit liéu video 30 c6 thé phan tich ct phép ludng bit dé
thu dugc céc phan tir ¢t phap tir ludng bit nay. B6 giai ma dit lidu video 30 c6 thé tai tao
c4c hinh anh cua dit liéu video dya it nhat mot phin vao cac phin tir ci phép thu dugc tu
ludng bit. N6i chung, quy trinh tai tao dix lidu video c6 thé ngugc voi quy trinh duoc thuc
hién boi bd ma hoéa dir liu video 20. Ngoai ra, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé luong
tir héa ngugc cac khdi hé sb lién quan dén TU cua CU hién thoi. Bd gidi ma dix liéu
video 30 c6 thé thuc hién bién dbi nguoc trén cac khdi hé sd dé tai tao khéi bién ddi lien
quan dén cdc TU ctia CU hién thoi. B6 giai ma dit lidu video 30 c6 thé tai tao céc khéi
ma héa cia CU hién thoi béng cach bd sung cac mau ciia cac khéi du bdo cho cac PU
ctia CU hién thoi vao cdc miu twong Gmg cia cac khdi bién ddi cua cac TU ctia CU hién
thoi. Bing cach tai tao céc khdi ma hoa cho mdi CU cua hinh anh, bd gidi ma dit liéu
video 30 c6 thé tai tao hinh anh.

Céc khia canh cta cdc k§ thuat HEVC va JEM s& dugc mo ta sau day. Fig.2 thé
hién so @0 khdi lam vi du ctia b giai ma HEVC 31. B gidi ma dit lidu video 31 thé hién
trén Fig.2 thuong twong (mg véi bd giai ma dir lidu video 30, nhung khong gidng bd giai
ma dit liéu video 30, khong bao gdm loc vong 1dp thich Ung gitta viéc tai tao va bo dém
hinh 4nh tham chiéu. Bo giai ma dit liéu video 30 dugc minh hoa chi tiét hon trén Fig.5.
HEVC su dung hai b9 loc trong vong lap, bao gém bd loc tach khéi (de-blocking filter -
DBF) va by loc SAO. Céc chi tiét b sung vé giai ma HEVC va SAO dugc mé ta trong
tai liéu cua C. Fu, E. Alshina, A. Alshin, Y. Huang, C. Chen, Chia. Tsai, C. Hsu, S. Lei, J.
Park, W. Han, “Sample adaptive offset in the HEVC standard”, IEEE Trans. Circuits
Syst. Video Technol., 22(12): 1755-1764 (2012).

Nhu dwgce minh hoa trén Fig.2, diu vao ctia DBF c6 thé 12 hinh anh t4i tao sau du

bdo noi cau tric hodc du bao lién cau trac, nhu duge thé hién véi dau ra tir khéi tai tao.
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DBF thuc hién vi¢c phét hién cac thanh phén la & cac bién khbi ma hoa va lam suy gidm
cac thanh phﬁn la béng cach ap dung bd loc dugc chon loc. So véi bd loc tach khdi
H.264/AVC, bd loc tach khdi HEVC c6 do phtic tap tinh toan thap hon va kha nang xi 1y
song song t6t hon trong khi van giam déng ké cac thanh phén la trong hinh 4nh. D& biét
thém céc vi du, hdy xem tai liéu ciia A. Norkin, G. Bjontegaard, A. Fuldseth, M.
Narroschke, M. Ikeda, K. Andersson, Minhua Zhou, G. Van der Auwera, “HEVC
Deblocking Filter”, IEEE Trans.

Circuits Syst. Video Technol., 22(12): 1746—1754 (2012).

Trong HEVC, cac quyét dinh loc tach khdi duge thyc hién riéng cho ting bién
ctia 46 dai bén mAu ndm trén luéi chia hinh anh thanh cic khéi 8x8 mau. Ky thuit tich
khéi duogc thuc hién trén bién khdi néu cac didu kién sau la dang: (1) bién khéi 13 bién
cia PU hodc TU; (2) cudong do bién (boundary strength - Bs), nhu dugc dinh nghia trong
Bang 1 duéi day, 16n hon 0; (3) su bién dbi tin hiéu, nhu dugc dinh nghia trong Phuong
trinh (1) duéi ddy, & ca hai phia ciia bién khéi thip hon ngudng xac dinh.

Bang 1. Céc gia tri cudong dd bién (Bs) ciia cac bién giira hai khdi d6 choi lién ké

Diéu kién Bs
ft nhat mot trong cac khdi dugc ma hoa ndi clu trac |2
ft nhat mot trong cac khdi c6 hé sb du dugc mi hoa
khéc 0 va bién 12 bién ctia don vi bién ddi

Hiéu sb tuyét dbi giita cac thanh phan vecto chuyén
dong khong gian trong tng cua hai khdi 1a >=1 tinh | 1
bang don vi diém anh nguyén

1

Du bdo bii chuyén déng cho hai khéi dé cap dén cac
hinh anh tham chiéu khac nhau hodc sb lugng vecto | 1
chuyén dong 1a khac nhau déi v6i hai khdi
Mat khac 0

Néu Bs> 0 cho mot bién khéi d6 chéi, thi thao tac loc tach khéi duge &p dung cho bién

d6 néu diéu kién sau gitt nguyén:
P20 — 2P10 + Poo| + |P23 — 2P13 + Pos| + |d20 — 2q10 + Goo| + |923 — 2q53 +
‘I0,3| <pg ,(1)

trong d6 p va g 1a cac gid tri mau d6 chéi & bién va B 13 ngudng.
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HEVC cho phép hai loai bd loc tach khdi dd chéi, d6 1a: (1) bd loc thudng va (ii)
bd loc manh. Viéc chon bd loc tach khdi phu thudc vao viéc céac sb hang thay dbi tin
hiéu cu thé c6 nho hon cac ngudng nhit dinh hay khong (xem “Bo loc tach khéi HEVC?
cua Norkin va cdng su (2012) duge trich dan & trén dé biét chi tiét). Miac di cac quyét
dinh loc chi dua trén hai hang (hodc cdt) ctia bién doc (hodc ngang, tity theo tirng truong
hop) dai bdn diém anh, nhung b loc dugc 4p dung cho moi hang (hodc cdt, tuy theo
timg trudng hop) trong bién. S6 luong diém anh dugc ding trong quy trinh loc va sb
luong diém anh ma c6 thé duge sira ddi véi ting loai loc dugc tém tét trong Bang 2 dudi
day.

Bang 2. S6 diém anh dwgc ding/sira ddi trén mdi bién khi tach khéi HEVC

Cac diem anh dugc | Cac diém anh dugc sta
dung d6i
(6 hai bén duong bién) | (¢ hai bén dudng bién)
b0 loc thuong 3 hodc 2 2 hodc 1
B loc manh 4. 3.

Tach khéi mau (ttrc 13, loc tach khéi duge thuc hién trén cac thanh phﬁn mau) chi
dugc thuc hién khi Bs bang hai (2). Trong HEVC, chi mét loai b loc téch khéi dugc
dung. Bo loc tach khéi mau st dung cac didm &nh Do, P1,Qo» 91 V2 ¢6 thé sira dbi cac
diém anh p, va q, trong mdi hang (chi s6 phu tht hai biéu thi chi sé hang dugc bd qua &
phin mb ta & trén dé ngén gon, do budc loc dugc ap dung cho moi hang). Trong JEM,
k¥ thuat tach khéi dugc thuc hién & mtac CU. Kich thudc cac CU & hai bén cta bién ¢6
thé 16n hon 8 x 8. Kich thudc CU téi thiéu trong JEM 1a 4 x 4. Do d6, bd loc tach khéi

cling ¢6 thé dugc 4p dung cho cac bién ciia cac khéi 4 x 4.

Pau vao cho bd loc SAO c6 thé 1a khéi tai tao sau khi 4p dung buédc loc tach khéi,
nhu duoc thé hién v6i diu ra tir bd loc tach khéi trén Fig. 2. B0 ma hoéa dir liéu video co
thé 4p dung bd loc SAO dé giam d6 méo mau trung binh ciia viing bang cich truéce tién
phan loai cdc mau vung thanh nhiéu danh muc bé‘mg bo phén loai dugc chon, thu dugc
phén bl cho mdi danh muc, va sau d6 thém phan bl vao mdi miu cta danh muc, trong
d6 chi sb phan loai va cac phan bu cua ving dugc ma héa trong ludng bit. Trong HEVC,

vung (don vi bo hiéu cac tham sd SAQO) dugc dinh nghia 1a CTU.
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Hai loai SAO ma c6 thé dap tng yéu ciu vé do phirc tap thip da dugc chon trong
HEVC. Hai loai nay la SAO bu canh (edge offset - EO) va bu dai (band offset - BO), s&
dugc mé ta chi tiét hon bén dudi. B ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir liéu
video 30 c6 thé ma hoa chi sé cta loai SAO. Dbi véi EO, viée phan loai miu dugc dua
trén su so sanh gifta cdc mAau hién thoi va cidc mau l4n can theo cac mau huéng 1-D:

ngang, doc, chéo 135° va chéo 45°.

Céc hinh v& tir Fig.Fig.3A dén Fig.3D thé hién bon miu dinh huéng 1-D dé phan
loai miu EO: ngang (Fig.3A, 16p EO = 0), doc (Fig.3B, 16p EO = 1), chéo 135° (Fig.3C,
16p EO = 2), va chéo 45° (Fig.3D, 16p EO = 3). Céc chi tiét bd sung v& SAO dugc mo ta
trong tai liéu cua C. Fu, E. Alshina, A. Alshin, Y. Huang, C. Chen, Chia. Tsai, C. Hsu, S.
Lei, J. Park, W. Han, “Sample adaptive offset in the HEVC standard”, IEEE Trans.
Circuits Syst. Video Technol., 22(12): 1755-1764 (2012). Trong cac hinh v& tir Fig.3A
dén Fig.3D, khéi C 1a khéi hién thoi, va cac khdi A va B 1a cac khéi lidn k8.

Theo mau EO d4 chon, nim danh muc dugc ky hiéu 1a edgeldx trong Bang 3 duoc
xac dinh thém. Dbi véi edgeldx bing 0 ~ 3, d6 16n cua phan bu ¢ thé duge bao hidu
trong khi c& ddu hiéu dugc ma hoa ngam, tire 13, phin bl 4m cho edgeldx bang 0 hoic 1
va phan bu dwong cho edgeldx bang 2 hoidc 3. Pbi voi edgeldx bing 4, phin bu ludn

duoc thiét 1ap bang 0 ¢ nghia 1a khong can thao tac ndo cho truong hgp nay.

Bang 3: phan loai cho EOQ

Danh Diéu kién

muc

(edgeldx)

0 C<A&&C<B

1 (C<A && C==B) || (C==A && C<B)
2 (C>A && C==B)|| (C=A && C>B)
3 C>A&&C>B

4 Khong c6 truong hop nao & trén

Déi véi BO, viéc phan loai mAu duya trén cac gid tri mau. 'MB&i thanh phin mau c6
thé c6 cac tham s6 SAO ciia chinh n6 dé phén loai cho quy trinh loc SAO kiéu BO. BO
ngu ¥ ring mot phan bu dugc thém vao tht ca cac mu cua cing mot dai. Dai gia tri mau
duoc chia déu thanh 32 dai. D6i véi céc mAu 8 bit nim trong khoang tir 0 dén 255, do
rong clia dai la 8 va céc gid tri mau tr 8k dén 8k + 7 thudc vé dai k, trong d6 k nim trong

khoang tir 0 dén 31. Mot phén b duge thém vao tit ca cdc miu cla cung mot dai. Hiéu
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sb trung binh gifta cAc mAu ban dau va cic miu tai tao trong mot dai (vi du, do 1éch cua
mdt dai) duge bao hi€u cho b gidi ma (vi du, bo gidi ma dit liéu video 30). Khong co
rang budc trén cac dau hi¢u bu. Chi c6 cac phan bu clia bon (4) dai lién tuc va vi tri dai

bit dau dugc bao hidu cho bd gidi ma (vi du, bd giai ma dit lidu video 30).

Bo ma hoéa dit lidu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu
hinh dé thure hién céc k§ thuat loc vong lap thich @ng khic nhau néu trong JEM va/hoic
cac dy thao 1am viéc ctia VVC. Céc khia canh ciia mot s6 k¥ thuét loc JEM 1am vi du (vi
du, ALF) s& dugc mo ta dudi dy. Ngoai phuong phép tach khdi (de-blocking - DB) va
HEVC SAO stra @i, JEM bao gdbm mot phuong phép loc khéc goi 1 loc vong 1ap thich
ting dwa trén bién ddi hinh hoc (Geometry transformation-based Adaptive Loop Filtering
- GALF). Pau vao ALF/GALF c6 thé 1a hinh anh t4i tao sau khi ap dung SAO (vi duy,
du ra cta phin bu thich ing mau trén Fig. 2). Cac khia canh ciia GALF dugc mo ta
trong tai liéu cta Tsai, CY, Chen, CY, Yamakage, T., Chong, IS, Huang, YW, Fu, CM,
Itoh, T., Watanabe, T., Chujoh, T., Karczewicz, M. va Lei, SM, “Adaptive loop filtering
for video coding”, Tap chi IEEE v& cac chi dé dugc chon trong xw ly tin hiéu, 7 (6),
trang 934-945, 2013 va trong tai liéu cia M. Karczewicz, L. Zhang, W.-J. Chien va X. Li,

“Geometry transformation-based adaptive in-loop filter”, Hoi nghi chuyén d& v& ma hoa

hinh 4nh (Picture Coding Symposium - PCS), 2016.

Ky thuat ALF cb géng giam dén mirc tdi thiéu sai s binh phuong trung binh giita
cac mau ban diu va cac miu dugc giai ma/tai tao béng cach st dung bd loc Wiener thich
ung. Ky hiéu hinh anh du vao 14 p, hinh anh ngudn 1a S, va bd loc déap Ung xung hitu
han (finite impulse response - FIR) la 4. Sau dé, biéu thirc sau day cia téng sai s& binh
phuong (sum of squared error - SSE) nén dugc giam tdi thiéu, trong d6 (x,y) biéu thi vi
tri diém anh bét ky trong p hodc S.

SSE =" (O R Do =iy =)~ S(x, )
xy Lj
h 161 wu, dugce biéu thi 14 oy, c6 thé thu duge bing cach thibt 1ap dao ham riéng SSE déi
v6i h(i, j) bang 0 nhu sau:

OSSE
Oh(i,j)

Viéc nay dan dén phuong trinh Wiener-Hopf thé hién bén duéi, tao ra bd loc téi ru Hopr:
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D hope @) | ) pG =ty = Dple—my =) | = ) S, yIpCx = m,y —n)
Lj xy xy

Theo mét sd vi du vé JEM hoic VVC, thay vi st dung mdt bd loc cho toan bd

hinh anh, bd ma hoéa dit liéu video 20 va/hoic bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé dugc

tao cAu hinh dé phan loai cac miu trong hinh anh thanh hai muoi lam (25) 16p dua trén

d6 déc cuc bd. B6 ma hoa dir liéu video 20 va/hodc bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé

suy ra cac bd loc Wiener toi uu riéng cho cac diém anh trong moi 16p. Mot sO k¥ thuét

da duoc sir dung dé tang hidu qua loc vong lip thich ting biang cach giam chi phi bao

hidu va d6 phirc tap tinh todn. Mot sb trong s cac k§ thuat ma c6 thé dugc ding dé tang

hidu qua ALF bing cach giam chi phi bao hiéu va/hodc do phirc tap tinh todn duogc liét ké

dudi day:

. Du béo tir cac bd loc ¢o dinh: Céc hé s6 loc t6i wu ctia mdi 16p duge dy bao

b%mg céch st dung vung du bdo ctia cac b loc c¢b dinh bao gém 16 bo loc
tng vién cho mdi 16p. Ung vién du béo t&t nhit duge chon cho méi 16p va

chi nhitng 18i du bao méi dugc truyén.

. Hop nhét 16p: Thay vi str dung hai muoi lam (25) bd loc khac nhau (mdt bo

loc cho médi 16p), cdc diém anh trong nhidu 16p c6 thé dung chung mét bd
loc dé giam s6 lugng tham s6 bd loc cAn ma hoa. Viéc hop nhét hai 16p cé
thé din dén SSE tich lily cao hon nhung chi phi Téc do-Méo (Rate-
Distortion - RD) thip hon.

. 86 nhénh c6 thé thay dbi: S6 lugng nhénh bd loc c6 kha nang thich tng &

mtrc khung. V& mit Iy thuyét, cac bd loc ¢6 nhidu nhanh hon c6 thé c6 SSE
thdp hon, nhung c6 thé khong phai 1a lya chon t8t v& mat chi phi RD, do

chi phi bit li€n quan dén nhiéu hé sb loc hon.

. Diu khién bat/tat mic khdi: ALF c6 thé dugce bat va tit (cho phép hodc

khéong cho phép) dwa trén khéi. Kich thude khéi ma tai d6 co didu khién
bat/tit duoc bao hiéu dugce chon mot cach thich tng & mic khung. Céac hé
s6 loc ¢ thé duge tinh toan lai béng cach sir dung cac diém anh chi tur

nhitng khdi ma ALF duoc kich hoat (chéng han, ALF dugc dung).
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5. Du béo thoi gian: Cac b loc suy ra cho cac khung ma hoa trudec d6 duoc
luu trit vao bd dém. Néu khung hién thoi 1a khung P hodc B, thi mét trong
tdp hop cac bo loc luu trit ¢6 thé dugc dung dé loc khung nay néu n6 din
dén chi phi RD t6t hon. C& dugc bao hidu dé biéu thi viéc sit dung dy béo
thoi gian. Néu du bio thoi gian duge ding, thi chi sb bidu thi tdp hop bd
loc luu trlt nao dugce dung sé dugc bao hi¢u. Khong can su bao hiéu thém
vé cac hé s6 ALF. Co diéu khién bat/tit ALF mirc khdi ciing c6 thé duge

béo hiéu cho khung bang cach sir dung du bao thoi gian.

Chi tiét vé ALF theo mét sd khia canh dugc tom tit trong doan nay va cac doan
sau. Mot s6 khia canh ctia ALF lién quan dén viéc phan loai didm anh va su bién dbi
hinh hoc. Trong mdt vi du, bd ma hoéa dir liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 co
thé dugc tao cAu hinh dé tinh tdng ciia cac gia tri tuyét d6i cia Laplacian doc, ngang va
chéo & tit ca cac diém anh trong cira sb 6x6 bao gdm mdi diém anh trong khung tai tao
(truéc ALF). Bo md hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 chia khung tai
tao thanh cdc khéi 2x2 khéng chdng. Bo ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit lidu
video 30 phén loai bon diém anh trong cac khéi nay thanh mét trong hai muoi lim (25)
danh muc, dugc ky hiéu 1a Ci (k=0, 1, ..., 24), dya trén téng hoat dong va huéng
Laplacian cua khéi do. Ngoai ra, b ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video
30 4p dung mot trong bén phép bién dbi hinh hoc (khong bién dbi, 14t chéo, 14t doc, hoic
xoay) cho céc bo loc dua trén huéng dbc cua khéi 6. Céc chi tiét bd sung c6 thé duoc
tim thdy trong M. Karczewicz, L. Zhang, W .-J. Chien, va X. Li, “Loc trong vong lap
thich tng dua trén bién ddi hinh hoc”, Hoi nghi chuyén d& méa héa hinh anh (PCS), 2016.

Mot sb khia canh loc vong l3p thich tmg c6 lién quan dén viéc suy ra va du béo bd
loc tir cac bo loc ¢ dinh. Pbi véi mdi 16p Cr, b0 ma hoéa dit ligu video 20 va bd giai ma
dit liéu video 30 truéc tién xac dinh bd loc du bao tbt nhét tir ving cta Cy, biéu thi 13
hprea, dua trén SSE do bd loc dwa ra. SSE ctia Cr, ma sé& dugc t6i thidu héa, c6 thé duge

viét nhu dudi day,

SSEy = Zx,y (Zi,j (hpred,k(i’j) + hA,k(i:j)) plx —i,y—j)—S(x, )’)) k=

0,..,24,(x,y) € Cy ,
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trong d6 hpy 1 hidu sb gitta bo loc t6i wu cho Ck VA Apreqr. Goi p’'(x,y) =
Y horear (G Dp (e — i,y — ) la két qua loc diém anh p(x, y) 12 Apreqr. Sau d6 biéu thirc

SSE;, c6 thé duoc viét lai 1a

SSE, = 2” Z haw G NP — 1,y — ) = (SG,y) = p' (x, 7))
v\ 4

k=0,..,24 (x,y) € C

Bing cach tao dao ham riéng SSE; dbi voi ha (i, ) bang 0, phuong trinh Wiener-Hopf

stra d6i thu dugc nhu sau:
Z hax (i, j) Z pix—Ly—plx—my—n)
i Xy

= Z(S(x. y) =0 (x,y)plx —m,y —n)
x,y

k=0,..,24 (x,y) € C,
Dé don gidn biéu thuc, 1an lugt bidu thi X, p(x—i,y—p(x —my—n) va

Yry(SCe,y) —=p' (6, y)p(x —m,y —n) véi (x,¥) € G bdi Rypr(i—m,j—n) va
Rys,x(m,n). Khi d6, phuong trinh trén c6 thé dugc viét thanh:

2ijhar(G D Rypr(i—m,j—n) = Rysx(m,n) k=0,..,24 €))

Déi v6i mdi Cx, ma tran twong quan tu dong Ry, (i —m,j —n) va vecto tuong quan

chéo Ry, (m, n) duoc tinh toan trén tit ca (x,y) € C.

Trong mot vi du vé loc vong 1ap thich Gng, bd mi hoa dir liéu video 20 chi tinh
toan va truyén gia tri hi¢u s6 gitta bo loc t61 wu va bd loc du bao cb dinh. Néu khong c6
bd loc (rng vién ndo c6 san trong vung 1a bd du bao tbt, thi bd ma hoa dir liéu video 20 va
bd giai ma dit liu video 30 st dung bo loc nhén dang (tire 13, bod loc ¢6 duy nhét mot hé

s6 khac 0 béng 1 & tAm tao ra dau vao va diu ra giéng hét nhau) 1am bd du bao.

Mot sb khia canh cia loc vong 1dp thich tng lién quan dén viéc hop nhit cac 16p
diém anh. Céc 16p dugc hop nhit dé giam chi phi ciia cac hé sb bo loc bao hiéu. Chi phi
hop nhat hai 16p dugc tang 1én so v&i SSE. Xét hai 16p Cn va C, v6i cac SSEs 1an luot
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xac dinh bdi SSE, va SSEn,. D& Cin biéu thi 16p thu dwoc bing cach hop nhit Cy va C,
v6i SSE, dugce biéu thi 1a SSEmin. SSEm+n luén 16n hon hodc bing SSE, + SSE,. Dé
ASSE -+ bibu thi su gia ting SSE do hop nhit Cy, va Cy, bang SSEm+n — (SSEm + SSE»).
DE tinh SSEn+a, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé suy ra hy pin, sai s du bao bo loc

cho Cyn, bang cach sir dung bidu thirc sau tvong tw nhu (1):

Zi,j hA,m+n (i'j) (Rpp,m (i - u'j - U) + Rpp,n (i - uvj - 17)) = Rz,)s,m(ui v) + Rés,n (u: 17)
(2)

Bo m3 héa dit liéu video 20 c6 thé tinh toan SSE cho danh muc hop nh4tCp-, 1a:

SSEm+n = Zu,v hA,m+n (u, ‘U) (Rzlas,m (u, v) + Rzlos,n (u' v)) + (Rss,m + Rss,n)

DPé giam sb l6p tu N dén N-1, hai 16p, Cn va Cp, ¢6 thé can duogc tim ra, sao cho
viéc hop nhét chiing dan dén ASSE+» nhd nhét so véi cac két hop khac bét ky. Theo mot
s6 thiét ké ALF, bd mi héa dit lidu video 20 duoc tao cdu hinh dé kiém tra moi cap 16p

kha dung dé hop nhit nhim tim ra cip c6 chi phi hop nhat nhd nhét.

Néu Cy va C, (v6im < n) duoc hop nhét, thi bo ma héa dit liéu video 20 va bo
giai ma dit liéu video 30 c6 thé danh d4u C, 12 khong kha dung dé hop nhét thém va cac
gia tri twong quan ty dong va chéo cho Cn dugc thay dbi thanh cac gia tri tuong quan tu

dong va chéo duge két hop nhu sau:

Rppm = Rppm + Rypn

Rysm = Rpsm + Rpsn
Rssm = Rssm + Rssn.

Bo mé hoa dit lidu video 20 c6 thé x4c dinh s 16p ALF ti wru sau khi hop nhat
mdi khung dua trén chi phi RD. Trong mét vi du, quy trinh ndy dugc thyc hién bang
céch bt dau v6i hai muoi lim (25) 16p va hop nhit cip 16p (tix tip hop céc 16p kha dung)
lién tiép dén khi chi con mot 16p. Déi v6i mdi sb 16p ¢o thé co (1, 2,..., 25) con lai sau
khi hop nhét, bo ma héa dit liéu video 20 c6 thé luu trit gia tri anh xa biéu thi nhitng 16p
nao dwoc hop nhét véi nhau. B6 ma héa dit lieu video 20 sau dé chon s6 16p tbi wru sao

cho chi phi RD dugc giam dén mirc téi thiéu nhu sau:

Nypy = argmin Uly = Dly + AR ),
N
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trong d6 D|y 12 téng s& SSE st dung N 16p (D|y = YN=¢ SSEy), Ry 13 tong s bit duge

ding dé ma hoa N bd loc, va 1 1a hé sb trong sb dugc x4ac dinh bsi tham sb lugng t hoa

(quantization parameter - QP). B ma hoéa dit liéu video 20 ¢6 thé truyén gi4 tri anh xa

hop nhét cta Nopt sd Iwong céc 16p, bidu thi cac 16p nao dwoc hop nhét véi nhau, cho bd

giai ma dir liéu video 30.

Céc khia canh vé viéc bao hi€u cac tham so ALF dugc mo td dudi dady. Dudi day

12 md ta timg budc ngin gon vé quy trinh ma héa tham s ALF 1am vi du do bd ma hoa

dit liéu video 20 thuc hién. B0 giai ma dir liéu video 30 c¢6 thé duge cdu hinh dé thuc

hién quy trinh twong hd (vi dy, tin hiéu tir phéi canh cta by gidi ma dit liéu video 30 1a

viéc tiép nhan cac phan tir cli phap).

1.

2.

Bio hiéu c& bat/tit ALF murc khung.
Néu ALF duoc bat, thi bao hiéu cd du bao thoi gian biéu thi viéc sir dung céc bd
loc tir cac hinh anh trudce doé.

Néu du bao thoi gian dugce dung, thi bao hiéu chi s6 cia khung ma céc tham s

ALF tuong tng duge ding dé loc khung hién thoi.

. Néu du béo thoi gian khong dugce dung, thi bdo hi¢u thdng tin ALF phu va cac hé

sO loc nhu sau:

a. Thong tin ALF phu sau day c6 thé duoc bao hiéu truéc khi bao hiéu cac hé

sd loc. Thong tin ALF phu c6 thé bao gdm:
i. S6 luong cac bd loc duy nhét duge dung sau khi hgp nhét 16p.
ii. S6 lugng nhanh loc.

iii. Thong tin hop nhét 16p biéu thi 16p nio dung chung sai s6 dy béo

loc.
iv. Chi s6 ctia bd du bao loc c6 dinh ctia mdi 16p.

b. Sau khi bdo hi€u thong tin ALF phy, céc sai sb du bio hé sb loc c6 thé
dugc bao hi€u nhu sau:

i. Co& dugc bao hiéu dé biéu thi néu cac sai s6 du béo loc budc phai

bang khong (0) dbi voi mot sb trong s6 cac 16p con lai sau khi hop

nhét.
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~1i.-C& dugce bao hi¢u dé bieu thi li€u ma hoa vi sai cé duge dung d€ bao
hi€u sai s6 dy bdo loc hay khong (n€u so 16p con lai sau khi hgp

nhét 16n hon mot (1)).

iii. Sau do, sai sb du bao hé s loc dugc bao hiéu béng cach str dung ma
Exp-Golomb bic k, trong d6 gia tri k cho cac vi tri hé s6 khac nhau

duogc chon theo kinh nghiém.

c. Céc hé so loc cua cac thanh phan mau, néu c6, dugc ma hoa truc ti€p ma

khong cin bat ky phuong phéap du bao nao.
5. Cudi cung, cac co didu khién bat/tit ALF mirc khdi duge bao hiéu.

Thiét ké loc vong lap thich tng trong mét sd vi du ciia md hinh JEM c6 thé ¢6
mot hodc nhiéu van dé tiém 4n. Vi du, mot sb thiét ké loc vong ldp thich ng lam vi du
thuc hién nhiéu lan chvuyén trén mdi khung dé thiét ké mot tap hop bd loc (vi du, mot bd
loc cho mdi 16p diém anh hoic mét bd loc duge ding chung gitra nhidu 16p trong mot
khung) cho toan bo khung. Céc k¥ thuat nhu vay tao ra do tré cao ctia bé mi héa. Do tré
cao clia bd ma héa c6 thé dic biét kho giai quyét trong cac tng dung c6 do trd thip,
chéng han nhu hoi nghi truyén hinh, trong d6 quan trong 1a phai giri thdm chi khung

dugc ma héa mdt phan cho kénh cang sém cang tot.

Vi du khac, theo mdt s6 thiét ké loc vong ldp thich tmg, mot tap hop b loc duge
dung cho toan b hinh anh. S lieu théng ké cuc bg trong mot khdi nhé cia hinh anh géc
va hinh 4nh téi tao c6 thé khac véi s6 lidu théng ké tich liiy thu dugc bang cach sir dung
toan bo hinh anh. Do @6, ALF ma 1 t6i wu cho toan b hinh anh c6 thé khong t&i wu cho
mot khéi nhat dinh.

Vi dy khéc, mot vén dé tiém an khi thiét ké tap hop bo loc Wiener méi bang cach
stt dung mot khdi nhé cua hinh anh dé ¢6 dugce kha nang thich Gng cuc bd tdt hon 13 &
chd s6 lugng diém anh c6 sén trong khéi nho c6 thé khong du dé bd ma héa dit lieu video
20 xac dinh gi4 tri u6c lugng tot v& cic ma tran va vecto tuong quan. Viéc nay c6 thé
dan dén cic phuong trinh Wiener-Hopf khong ding, do d6 ¢6 thé xuét ra cac hé s6 ALF

kém t0i vu hon.

Mot vi du khéc, mot sb thiét ké loc vong 13p thich tng lam vi du xac dinh mudi

sau (16) bd loc ¢b dinh cho mdi trong s hai muoi 1im (25) 16p, do d6 tao ra tbng cong
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bén tram (400) bd loc. Cac bod loc nay c6 thé duoc ding 1am bd loc du bao cho cac hé sb
loc cudi cung cho mdi 16p. Chi s6 cia bo loc du bao duoc dung dé bao hiéu cho mdi 16p.

Viéc nay c6 thé 1am cho chi phi b4o hiéu cao va gidm toan bd do loi ma hoa.

Mot nhuge didm tiém 4n khac cta viée sir dung tip hop b loc cb dinh 1am bd du
béo 13 & chd tap hop bd du bao khong duoc stra dbi dya trén cac bo loc méi dugc thiét ké
cho céc khung trudc d6. Vi cac khung lién ké tam thoi c6 kha ning c6 sb lidu thdng ké
tuong tu, nén viéc st dung céc bd loc td1 wu cho céc khung truéc 46 co thé dan dén du

béo hiéu qua cac bd loc tdi uu cho khung hién thoi.

Theo mot vi du‘ khac, mot sb thiét ké loc vong 1ap thich irng lam vi du yéu cau hai
lan chuyén qua khung hién thoi dé dua ra quyét dinh bat/tit bo loc murc khéi. Viéc nay
din dén d¢ tré bd sung cia bd ma héa. Cac khdi ma co bat/tit ALF duoc bao hidu khong
pht hop véi cac don vi ma héa (coding unit - CU). Do d6, thong tin CU nhu ché d, cor
khéi ma hoéa, v.v. khong thé dugc xem xét khi quyét dinh diéu khién bat/tit ALF. Viéc st

dung thong tin ndy c6 thé lam giam chi phi bao hiéu bat/tit.

Pé gidi quyét mot hodc nhiéu trong s6 cac vin d& mé ta & trén, sang ché nay mo ta
cac k¥ thuat dé cai thién thém cac loi ich ma hoa va chét lugng hinh anh thu duoc bing
cach sir dung k¥ thuat loc vong lap thich tng. B0 mi hoéa dit liéu video 20 va/hodc bd
giai ma dit lidu video 30 c6 thé ap dung riéng k§ thuat bat ky trong sb cac k§ thuat duoc
chia thanh tirng muc sau day. Theo cach khac, bd ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd
giai ma dit liéu video 30 c6 thé 4p dung két hop bit ky ctia cac k§ thuét chia thanh tung

muc duoc mo ta bén dudi.

Theo mot k¥ thudt lam vi du cua sang ché ndy, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé
bao hiéu tap hop bd loc vong lap thich ing trén mbi khdi trong mot hinh anh/lat/manh.
Vi dy, d6i v6i mdi khdi dit liéu video trong hinh anh, 14t hoic manh dit lidu video, bo ma
héa dit liéu video 20 c6 thé duge tao chu hinh dé ma hoa mot hodc nhiéu phé‘m tur ca phap
biéu thi tap hop bd loc vong 1dp thich ing dé su dung cho khéi. Bo gidi ma dit liéu video
30 c6 thé dugc cAu hinh dé gidi ma mét hodic nhiéu phin tir ci phap cho mdi khdi nhdm

xéc dinh tip hop bo loc vong lap thich tng dé st dung cho khéi.

Trong mot vi du, bd ma héa dir liéu video 20 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé bidu thi
tap hop ALF (vi du, tAp hop bo loc vong lap thich ting dé cép & trén) bang cach ma héa
mot chi sb thiét 1ap theo danh sach tép hgp bo loc (vi du, nhiéu tap hop bd loc vong lap
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thich Gng). Trong ban md ta nay, thuat ngit “tap hop bd loc” c6 thé d& cap dén mot tap
hop b6 loc vong lap thich tng, thuat ngit “cac tap hop bd loc” c6 thé dé cap dén nhiéu
tap hop bd loc vong lip thich tmg, va thuat ngit “danh sich tip hop bod loc” ¢ thé d& cap
dén danh sach nhiéu bo loc vong 1dp thich tng. Trong mdt vi du, danh sach tdp hop bd
loc ¢6 thé bao gdm nhiéu tap hop bd loc vong lap thich tmg. Ttrc 13, danh sach tdp hop
bd loc co thé bao gém tAt ca céc tap hop bd loc co thé xac dinh dugc (ttc 13, nhiéu tap
hop bd loc vong l3p thich Gmg) cho hinh anh/ lat/manh. Chi sb, trong mét sé vi du, xéc
dinh tap hgp bd loc vong 1ap thich tng cu thé tir trong sb nhiéu tdp hop bd loc vong lap
thich tng c6 trong danh sach. B giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé
luu trit va/hodc xac dinh nhidu tap hop bd loc vong lap thich tng theo cic quy tic dinh
trude. Nhu s& duoc mé ta dudi dy, nhidu tap hop bd loc vong lap thich tmg c6 thé bao
gém cac bo loc dugc dao tao truérc,v cac bo loc vong ldp thich ting dugc bao hiéu cho
hinh anh hién thoi, Varcéc bd loc vong 1dp thich img dugce dung lai tir cc hinh anh trude
d6. Trong mdt vi duy, dbi véi cac tdp hop bd loc vong 1ap thich g cu thé, mdi tdp hop
tuong tng ctia tAp hop bd loc vong lap thich tmg cu thé bao gdm mét hodc nhidu bd loc
vong ldp thich tmg hién thoi duge bao hi€u cho hinh anh hién thoi hodc b loc vong 13p
thich rng dugc dao tao trude. Bo gidi ma dit liéu video 30 cé thé duoc tao cdu hinh dé
giai ma chi s6 duge gui boi bd mi hoa dir liéu video 20 va xéc dinh tap hop b loc vong
lap thich tng, tir trong s nhidu tap hop bo loc vong lip thich tng, dé st dung cho khéi

dir liéu video cu thé.

Theo cach nay, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé
duoc tao cau hinh dé xac dinh tap hop bo loc vong lap thich tng twong ting, tir trong sd
rat nhiéu tap hop bd loc vong lap thich tng, trén mdi khdi ciia hinh anh hién thoi cho cac
khéi trong d6 k¥ thuat loc vong lip thich tmg dugc ding. Trong mot vi du vé sang ché,
mdi tap hop bd loc vong lip thich tng tuwong tng bao gém bd loc vong lip thich ung
truée d6 duge ding trong mot hodc nhiéu hinh anh truée d6. BO ma héa di lidu video
20 va by gidi ma dit liéu video 30 c¢o thé dugc tao clu hinh dé xac dinh tdp hgp céc bd
loc vong l3p thich ting tuong ting cho mot khdi twong tng clia hinh anh hién thoi trong
truong hop k thuat loc vong lap thich tmg duge thuc hién cho khdi (vi du, nhu duge
biéu thi béi c& bat/tit ALF).

B0 mi héa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit li€u video 30 c6 thé con dugce tao

cAu hinh @ loc vong l3p thich ting cac khéi ctia hinh anh hién thoi theo tip hop bd loc
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Vong lap thlch ung tuorng ung Vi dy, nhu dugec mo td & trén, by ma hoéa dir liéu video 20
va bo g1a1 ma dit heu video 30 c6 thé dugc tao cdu hmh dé phan loai cac miu cta khdi Vaw
sau do6 str dung bo loc vong ldp thich ing trong tip hop b loc vong ldp thich ng tuong
ung Kkét hop v6i viéc phan loai. Trong mot vi du khac, bd ma héa dit lidu video 20 c6 thé
duoc tao cau hinh dé bao hidu phén tir ¢ phap ma biéu thi bd loc vong lap thich ng nao
trong tap hop bd loc vong lip thich ting twong tng s& st dung cho khdi hién thoi. Do dé,
trong mdt vi du, bd ma hoa dit licu video 20 va b gidi ma dir liéu video 30 co thé duoc
tao cdu hinh d& ma héa c& twong ting trén mdi khéi bidu thi néu bd loc vong lap thich
g dugc dung cho khéi twong tng (vi du, cd bat/tit ALF murc khbi) va ma hoa, dya trén
cd tuong tng trén mdi khéi, phan tir ¢t phap twong g biéu thi tip hop cac bd loc vong
lap thich tng tuong tng, tir trong s6 nhidu bd loc vong lap thich tng, trén mdi khéi cua
hinh &nh hién thoéi. Trong mot sb vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir liéu
video 30 s& khong ma héa phan tir ci phap tuong tmg bidu thi bo loc vong ldp thich ing
tuong Gng trong trudong hop k¥ thuat loc vong I3p thich tmg khong dugc ding cho khéi
hién thoi (vi du, c& ALF mtc khéi biéu thi réng k¥ thuét loc vong lap thich ing bi tat
va/hoac khong dugc bat).

Trong céc vi du trén, "khdi" cia hinh anh hién thoi ¢6 thé duge dinh nghia 1a kich
thude khdi bit ky. Trong mot vi du, khéi c6 thé 13 CTU hodc khéi khac bat ky. Khéi ¢6
thé duoc tach ra khéi quy trinh chia. Trong trudng hop khdi 1a CTU, bd ma hoéa dit licu
video 20 va b giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cu hinh dé st dung tap hop bd

loc vong 1ip thich tng danh riéng cho CTU cho tét ca cac khdi duge chia tir CTU.

Trong mdt vi du, bd ma héa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit lidu video 30 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh danh sach gdm nhiéu tap hop bd loc vong 13p thich tng.
B¢ mi héa dit liéu video 20 va bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé duge tao cAu hinh dé
x4c dinh danh sach nhu vay trén mdi hinh anh, mdi 14t hoic mdi manh. Mbi tap hop bod
loc vong lip thich Gmg trong s nhiéu tap hop bd loc vong lip thich tng c6 thé dugce tao
cau hinh sao cho mdi quy trinh phan loai miu c6 thé c6 déu c6 bd loc lién quan. Tuc la,
mdi tp hop ¢6 thé chira mot bd loc duge gén cho mdi 16p. Nhu md ta & trén, bd ma héa
dit liéu video 20 va bo giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé duogc tao cAu hinh d& ma héa mot
chi s6 tap hop trong danh sach gdm nhiéu tap hop bd loc vong ldp thich g trén moi
khdi. Trong mot vi du, danh sach gém nhiéu tap hop bd loc vong ldp thich Gng cé thé 1a
bang, trong d6 mdi muc nhép trong bang 14 mét tp hop bod loc vong 13p thich tng cu thé.
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Ngoai ra, bd ma héa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duge tao chu
hinh dé m3a hoa c& cho mdi khdi dé biéu thi xem ALF c¢6 dugc st dung khong (vi du, c&
bat/tit ALF mirc khéi). Danh sach gdm nhiéu tap hop bd loc vong lap thich tng c6 thé
bao gff)m mdt hodc nhiéu bd loc duge dio tao trude, mot hodc nhidu bd loc duge suy ra
bé“mg cach st dung céc bd loc tir cac hinh anh trude dd, va/hodc cac bd loc dugce bao hiéu

trong ludng bit cho hinh dnh hién thoi.

Theo mdt sb vi du cua sang ché nay, bd ma héa dit lidu video 20 va/hodc bd gidi
ma dit liéu video 30 c6 thé dung chung danh sach gdm nhiéu bd loc trén cac hinh anh
khéac nhau (vi dy, bd loc vong 1ap thich tng dugc dung cho hinh anh trudc d6 duge bao
gdm trong tdp hop gdm nhiéu tdp hop bd loc duoc ding d& ma héa khéi hién thoi).
Trong mdt vi dy, danh sach tdp hop b loc c6 thé duogc khéi tao vé6i cac bd loc duoc dao
tao trude. Sau khi ma héa hinh anh, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé suy ra tdp hop bd
loc méi dya trén hinh anh ma héa va thém b loc méi vao danh sach tdp hgp bo loc.
Ngoai ra, tdp hop bd loc méi cé thé thay thé tap hop bo loc hién ¢ trong danh sach. Sau
khi ma héa mot hinh anh khac, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé suy ra tip hop bd loc
khac va bao gdm tap hop bo loc dugc suy ra vao danh séch tdp hop bd loc. Trong vi du
nay, danh séch tip hgp bd loc 14 chung cho tit ci cac hinh anh va c6 thé duoc cap nhat
sau khi m& hoa hinh anh. Tu phia bd gidi ma, bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé phat
hién tin hiéu cta tp hgp bd loc méi sau khi giai ma hinh anh hodc trude khi giai ma hinh
anh. |

Theo mdt sé vi du cua sang ché nay, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé duoc tao
‘cAu hinh d& bao hiéu (vi du, mi héa) cac phan tir ¢ phap cia tap hop b loc méi trén
mdi hinh &anh, mdi 14t va/hodc mdi manh. Bo giai mi dit liéu video 30 c6 thé dugc tao
cau hinh dé xé4c dinh tap hop bd loc m&i dua trén viée bao hiéu tir bd ma hoa dit liéu

video 20 va thém tap hop bd loc méi vao danh sach bao gém nhiéu tap hop bo loc.

Trong mot vi dy, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé thém tap hop bo loc méi vao danh sach tép hop bo loc. Sau do,
danh sach cap nhat c6 thé dugc ding dé loc khdi trong hinh anh hodc c4c hinh anh tiép
theo. Trong mot vi du khac, bd ma héa dir liéu video 20 va b giai ma dir liéu video 30

¢6 thé dugc tao cdu hinh dé st dung danh sach cép nhét (vi du, chtra tdp hop bd loc méi
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duoc suy ra bang cach st dung hinh 4nh/lat/manh hién thoi) dé loc khéi trong hinh
anh/lat/manh hién thoi.

Theo mdt sb vi du cua sang ché nay, bo ma hoéa dir li€u video 20 va bd giai ma dix
liéu video 30 c6 thé cap nhat danh sach tap hop bd loc (vi du, danh sach gdm nhiéu tap
hop bd loc vong lip thich tng) véi cac bd loc dwoc suy ra bang cach st dung cac hinh
anh trude do, céc lat trude d6 va/hodc cadc manh trude d6. Thir ty trong d6 bd ma hoa dit
liéu video 20 va bd gidi ma dir liéu video 30 cb thé dugc tao ciu hinh dé thém cac tap
hop bd loc vong 13ap thich Gng vao danh sich tdp hop b loc cb thé dugc cb dinh, dinh
trudce, hodc linh hoat. Danh sach c6 thé dugc sép Xép lai cho mdi hinh anh dya trén thong
tin lién quan dén hinh anh hién thoi va thong tin 1ién quan dén cac hinh 4nh ma tir d6 céc
bd loc twong Ung trong danh sach duogc suy ra. Bo ma héa dir liéu video 20 ¢6 thé biéu
thi tdp hop b loc cho bd giai ma dir li€u video 30 béng cach st dung chi s6 trong danh
sach tdp hop b lgc. Trong mét s6 vi du, bé6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé gan gia tri
chi s6 nho hon cho cac bd loc duogc dung thuong xuyén hon hodc cac bd loc méi duge

thém vao.

Trong mét vi du, bd ma hoéa dit liéu video 20 va bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé
dugc tao ciu hinh dé thém tap hop b loc mai dugc suy ra vao d4u cua danh sach. Trong
mdt vi du khac, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé thém céc tap hop bd loc dugce suy ra béng cach st dung céc khung trude
d6 (vi dy, cdc bd loc vong lédp thich tng trude d6) trong danh sach sau cac bd loc hién
dugc bao hi€u va trudc cac tap hop bd loc hién cé trong danh sach ( vi dy, cac tap hop bo
loc ¢b dinh duge dao tao truéc). Trong mdt vi du khac, bd ma héa dit liéu video 20 va
bd gidi ma dit lidu video 30 c6 thé duge tao cAu hinh dé thém bd loc vong 13p thich ting
vao timg tap hop b loc vong ldp thich Gmg tuong ting dé cac bod loc vong lap thich ung
hién thoi dugc thém vao dau tién, cac bd loc vong 13p thich ing trudc duge thém vao thi

hai, va cac b loc vong lap thich tng dugc dao tao trude duge thém vao cudi clng.

Trong mot vi du khéc cua sang ché, viéc sép thr tu céc tdp hop bd loc trong danh
sach c6 thé phu thudc vao thong tin lién quan dén hinh anh khéac. Vi du, cac bd loc suy ra
tlr cac hinh anh trong cung 16p thdi gian 1am hinh anh hién thdi ¢6 thé dugc dit trong
danh sich trudc cac bd loc dugce suy ra béng cach sir dung cic hinh anh trong mot 16p

thoi gian khac. Trong mdt vi du khéc, chi s6 cia bd loc trong danh sach c6 thé phu thudc
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vao viéc liéu hinh 4nh twong tmg ma né duoc suy ra c6 phai 1 hinh anh tham chiéu dugc
diung dé du bao hinh anh hién thoi hay khong. B0 ma hoéa dit liéu video 20 va b giai ma
dit liéu video 30 c6 thé dugce tao cdu hinh dé thém bd loc twong Ung v6i anh tham chiéu
duge dung thudng xuyén hon trude khi cac bd loc duge suy ra tir hinh anh tham chiéu
khac. Viéc sép thir tu céc tdp hop b loc theo cach nay cb thé dan dén viéc cac phﬁn tr
ct phép (vi dy, chi sb trong danh séch bg loc) co it bit hon cho cac tap hop bd loc duoc
dung thudng xuyén nhét trong danh sach tap hop bd loc. Do d6, mot vai bit c6 thé duogc

dung dé bao hiéu tap hop bo loc duge dung cho khdi, do d6 tdng hi€éu qua ma hoa.

Trong mot vi du khéc, bd ma hda dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30
c6 thé dugc tao ciu hinh dé thém cac bd loc duoc suy ra bing cach st dung cac hinh anh
dugc ma héa vé6i tham sb luong tir hoa (QP) twong tu cho hinh anh hién thdi trude khi

cac b loc dugce suy ra tr cac hinh anh trudc d6 duge ma hda véi cac tham sd QP khic.

Trong mot vi du khéc cua sang ché, bo ma hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dit
lidu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé gidi han sb luong tdi da céc tdp hop bd loc
trong danh séch tap hop bo loc. Trong mdt vi du, c6 thé giit tdi da ba muoi hai (32) tap
hop bd loc trong danh sach tap hop bo loc. Trong mdt s§ vi du, bd ma héa dit liéu video
20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé bao hiéu sb lugng t6i da cac tdp hop bd loc trong danh
sach trong phan dau l4t, tap hop tham sb chudi, tap hop tham s6 hinh anh, trong thong tin

ct phép mirc cao khéac, hoac & noi khac.

Trong mot vi du khéc ctua sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé sir dung
cac bit khac nhau dé bao hiéu cac chi sb tap hop bd loc khac nhau. Mot vai bit c6 thé
duoc ding dé biéu thi vi tri chi sb thdp hon trong danh séch (vi céc tip hop bd loc gin &
dau danh sach c6 nhiéu kha ning dugc chon hon) so véi vi trf chi sb cao hon. Hon nita,
viéc nay o6 thé din dén viéc mot vai bit dugc ding dé béo hidu tap hop bo loc dugc ding

cho khéi thudng xuyén hon, do d6 tang hi€u qua ma hoa.

Theo mot s6 vi du cua sang ché nay, b ma hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dix
lidu video 30 c6 thé dugc tao ciu hinh dé dung chung thong tin ALF cho mdt sb khéi (vi
du, hop nhét thong tin ALF trén hai hodc nhiéu khéi). Trong mot vi du, bd ma hoa dix
lidu video 20 va bd gidi ma dir lidu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé dung chung chi
sb cua tap hop bd loc va/hodc co bat/tit ALF (co nay biéu thi liéu k¥ thuat loc vong lap

thich ing c6 dugc 4p dung cho mét khdi hay khong) trén nhidu khdi. Chi béo hop nhét
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ALF c¢6 thé biéu thi khéi nao dugc hop nhét, va thong tin ALF nao dugc lién két v6i chi
bao hop nhit ALF. Chi bao hop nhét c6 thé 1a chi sb, c&, hodic phan tir ¢t phap khac bat
ky.

Trong mdt vi du, bd ma héa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé hop nhét thong tin ALF ctia khéi v6i khdi & bén trén, hodc véi khdi
bén trai. Trong céc vi du khéc, viéc hop nhit thong tin ALF linh hoat hon ma cho phép
hop nhat mét khéi v6i khéi khac bét ky (tic 13, khong nhét thiét phai 1a khéi 1an can)
trong hinh anh ciing c6 thé duoc st dung.

Trong mot s6 vi du vé sang ché nay, bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé suy ra cd bat/tit ALF dua trén thong tin khoi hién c6 khac. Trong mot vi du,
bo giai ma dit lidu video 30 co thé suy ra cd bat/tit ALF dua trén thong tin khdi hién cé,
va nhu vy, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé khong bao hiéu cd bat/tit ALF. Bo ma
héa dit liéu video 20 c6 thé bao hiéu cd bat/tit ALF cho nhém khéi, duge ky hiéu 1a khbi
ALF. Kich thuéc ctia khdi ALF c6 thé dugce x4c dinh trude, hodc c6 thé dugc bao hiéu
béng bd ma hoéa dit lidu video 20. Trong mét vi du, cac khdi diung chung cing mot co
bat/tat ALF c6 thé dai dién cho khdi ALF. Trong mét vi du khac, khéi ALF c6 thé bing
mot khéi.

a. Trong mot vi duy, bd ma héa dir liu video 20 va bd giai ma dit liéu video
30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé suy ra c& bat/tit ALF dua trén sb luong
khéi trong khéi ALF, ding chung cling mdt cd bat/tit ALF, ¢6 cac c khdi
mi héa (coded block flag - CBF) khac 0. Co CBF bidu thi liéu khbi c6 bao
gdm gia tri c6 nghia bt ky khong (vi du, hé sb bién dbi khéc 0). Gia tri “1”
cho CBF biéu thj ring khdi bao gdm cac hé sb bién ddi khac 0. Néu sé
lugng CBF khéc 0 nhdé hon mot ngudng nhat dinh, thi ALF c6 thé bi vo
hi¢u hoa, hodc bd loc ALF mac dinh c6 thé dugc ap dung cho cac khéi do6
trong khéi ALF.

b. Trong vi du c6 ddu diu dong phu 'a’ & trén, sb lwong hé s bién dbi khac 0
c6 thé dugc dém thay cho cac CBF. Ngudng cé thé duge dua ra cho cic hé
s6 duge dém, va néu sb lugng h¢ s6 bién dbi khac 0 nhd hon ngudng, thi

viéc loc vong lip thich tmg c6 thé bi vo hiéu héa cho cac khdi dugc bao
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gém trong khdi ALF, hodc bd loc ALF mic dinh c6 thé dugc ap dung cho
céc khéi do. -

c. Trong mdt vi du khéc, néu sb lugng khdi trong khéi ALF dugc ma hoa
b:?mg ché d6 bo qua 16n hon ngudng nhét dinh thi viéc loc vong 13p thich
ting ¢6 thé bi vo hiéu hoa cho cac khéi d6 trong khéi ALF. Céac ky thuat
ctia diu ddu dong phu '¢' ¢6 thé dugce ding cung v6i cac k¥ thuat cua diu

diu dong phu 'a' va 'b' trong két hop bét ky.

d. Trong vi du v€ dau gach dau dong phu 'c' & trén, ché d6 bé qua dugce dung
lam vi duy, va céc cheé d0 ma hoa khac (vi du, ché d§ cu thé nhu huéng du
bdo ndi clu truc cy the, ché dd du bao lién cau truc cu thé, v.v.) ¢6 thé

dugc dung dé tao ra co bat/tit ALF.

Fig.4 12 so d6 khdi minh hoa bd ma héa dit liéu video 20 1am vi du ma c6 thé thuc
hién c4c k¥ thuit duge md ta trong sang ché nay. B ma hoa dit liéu video 20 c6 thé thue
hién ma hoéa ndi cdu trac va lién cAu tric cua cac khéi dir lidu video trong céc lat video.
M4 héa nbi clu trac dya trén du bdo khong gian dé gidm hodc loai b dit liéu du khong
gian trong video trong mot khung video hodc hinh anh nhit dinh. M4 héa du béo lién ciu
tric dua vao du bdo thoi gian dé giam hodc loai bo dir liéu du thoi gian trong dit liéu
video trong cac khung hoic hinh lién ké cta chudi video. Ché do ndi ciu trac (ché do 1)
c6 thé d& cap dén ché do bét ky trong sb mot s6 ché do nén dya trén khong gian. Ché do
lién cAu tric, chéng han nhu du bdo mdt hudng (ché do P) hodc du bao hai hudng (ché

d0 B), c6 thé dé cap dén ché do bat ky trong s6 mot s6 ché d6 nén dua trén thoi gian.

Trong vi du trén Fig.4, bd ma hoa dit liéu video 20 bao gém b0 nh¢d dit liéu video
33, bd chia 35, bd xir Iy du bdo 41, b cong 50, bd xir 1y bién dbi 52, bd luong tir hoa 54,
bd ma hoa entropy 56. Bd xtt ly du bdo 41 bao gdbm bd danh gia chuyén dong (motion
estimation unit - MEU) 42, bd bu chuyén dong (motion compensation unit - MCU) 44,
bo du bao ndi chu triic 46. DE tai tao khdi dit liéu video, bo ma hoa dit liéu video 20 con
bao gdm bd lugng tir héa nguge 58, b xir Iy bién dbi nguoc 60, bd cong 62, bod loc 64,

va by dém hinh anh giai ma (decoded picture buffer - DPB) 66.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, b0 ma hoa dir liéu video 20 nhan dir liéu video va
luu trit dit liéu video nhén duoc vao bo nhé dit liéu video 33. BO nhé dit lidu video 33 ¢6

thé Iuu trt dit liéu video can dugc ma hoa boi cac thanh phan ctia bd ma héa dir lidu
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video 20. Dit li€u video luu trit trong bo nh¢ dit li€u video 33 cé thé dugc thu, vi dy, tr
ngudn dit liéu video 18. B6 dém DPB 66 c6 thé 13 bo nh¢ hinh anh tham chiéu luu trit dit
liéu video tham chiéu ding dé ma héa dit liéu video béi bo ma héa dit lidu video 20, vi
du, trong céc ché 36 ma hoa ndi cu tric hodc lién cu trac. BO nhé dit liéu video 33 va
b6 dém DPB 66 c6 thé dugc tao ra béi thiét bi bat ky trong s6 nhidu thiét bj nh¢d, nhu b
nhé truy cdp ngiu nhién dong (DRAM - dynamic random access memory), bao gém
DRAM ddng bd (SDRAM - synchronous DRAM), RAM tir dién tr& (MRAM -
magnetoresistive RAM), RAM dién tr& (RRAM - resistive RAM), hodc céc loai thiét bi
nhé khac. Bd nhé dit liéu video 33 va bd dém DPB 66 co thé dugc cung cép bdi cung
mdt thiét bi nhé hodic cAc thiét bj nhé riéng. Theo cac vi du khac nhau, bd nhé dit lidu
video 33 c6 thé nim trén chip cling cac bd phan khac cia bd ma hoa dit liéu video 20,

hodc ngoai chip so v6i cac bd phan nay.

B6 chia 35 phuc hdi dit liéu video tir bd nhé dit liéu video 33 va chia dit liéu video
thanh cac khdi dir liéu video. Budc chia nay cling ¢6 thé bao gdbm budc chia thanh cac
1at, manh, hodc céc don vi 16n hon khac, ciing nhu chia khéi dir lidu video, vi du, theo
cAu tric cdy t phan gdbm cac LCU va CU. Bo ma héa dir liéu video 20 thudng minh hoa
cac thanh phin ma hoéa khéi dit lidu video trong 14t video cin duge ma héa. Lét c6 thé
dugc chia thanh nhiéu khéi dit liéu video (va c6 thé dwoc chia thanh tap hop cac khdi dit
liéu video dugc goi la cdc manh). B xtt ly du bo 41 ¢6 thé chon mot trong sb nhiéu ché
d6 ma hoa c6 thé co, chéng han nhu mdt trong nhiéu ché d6 ma hoa ndi céu tric hodc
mot trong nhiéu ché d6 ma héa lién chu tric, cho khdi dit lidu video hién thoi dua trén
két qué sai ) (vi du, tdc d6 ma hoa va mirc do bién dang). B6 xtr 1y du béo 41 c6 thé
cung cép khdi ma hoa ndi cAu tric hodc lién ciu tric thu dugce cho bd cong 50 dé tao ra
dit liéu khdi du va cho bg cong 62 dé tai tao khdi ma hoa dé st dung 1am hinh anh tham
chiéu.

B0 dy bao noi cau tric 46 trong bo xtt Iy du bao 41 c6 thé thuc hién ma héa dy
bao ndi cAu tric khdi dir liéu video hién thoi lién quan dén mdt hoic nhiéu khdi 1an can
trong cung mdt khung hodc lat nhu khdi hién thoi dugc ma hoa dé thuc hién nén khong
gian. By danh gid chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 trong bo xr ly du bdo 41
thyc hién mé héa dy béo lién cu trac khéi dir liéu video hién thoi lién quan dén mot
hodc nhiéu khéi dy béo trong mét hodc nhiéu hinh 4nh tham chiéu @ thuc hién nén theo

thoi gian.
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Bo dénh gia chuyén dong 42 ¢6 thé duoc tao ciu hinh d& x4c dinh ché do du bao
lién cAu trac cho 1at video theo mau dinh truéc cho mdt chudi video. Mau dinh trudce c6
thé chi dinh céc 14t video theo trinh ty 1am 14t P hoic lat B. Bo danh gia chuyén dong 42
va bo bu chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop & muc cao, nhung dugc minh hoa ri€éng
cho cac cac muc dich khai niém. Viéc danh gia chuyén dong, dugc thuc hién béi bd
danh gia chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cc vecto chuyén déng dé danh gia chuyén
dong cho cac khdi dir lidu video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé chi bao su dich
chuyén ctia PU cta khéi dit lidu video trong khung hodc hinh video hién thoi so véi khéi

du béo trong hinh tham chiéu.

Khéi du bao 1a khdi duge tim thiy 13 phit hop nhét v6i PU caa khéi di lidu video
cAn dugc ma hoa theo hiéu sd diém anh, gia tri nay co thé dugc x4c dinh bf?lng téng hiéu
sd tuyét d6i (SAD - Sum of Absolute Difference), tong hiéu s6 binh phuong (SSD - Sum
of Square Difference), hodc céc sb do hiéu s6 khac. Theo mdt s vi du, bd ma hoa dit liéu
video 20 c6 thé tinh to4n céc gia tri cho céc vi tri diém anh dudi sb nguyén cua cac hinh
anh tham chiéu dugc luu gitt trong DPB 66. Vi dy, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé ndi
suy cac gia tri cia cac vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh mét phén tam,
hodc cac vi tri diém anh phan sb khéc cta hinh tham chiéu. Do do, bo danh gia chuyén
dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén toan bd vi tri diém anh va

vi tri diém anh phén so va xuat ra vecto chuyén dong v4i dd chinh xac diém anh phén so.

Bo danh gia chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén d6ng cho PU cua khéi dit liéu
video trong 14t ma héa lién cAu tric bang cach so sanh vi tri cia PU véi vi trf cia khéi du
b4o cua hinh nh tham chiéu. Hinh 4nh tham chiéu c¢6 thé dugc chon tir danh sach hinh
anh tham chiéu th@ nh4t (Danh sach 0) hodc danh sdch hinh 4nh tham chiéu tha hai
(Danh sach 1), mdi danh sach nay nhan dang mét hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dugc
luu gitt trong DPB 66. Bo danh gi4 chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong da tinh toan
cho bd ma héa entropy 56 va bd bt chuyén dong 44.

Viéc bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi bd bu chuyén dong 44, co thé lién quan
t6i viéc tim nap hoic tao ra khdi dy bdo dya trén vecto chuyén dong dugc xac dinh béng
cach d4nh gid chuyén dong, c6 thé thyc hién cac phép noi suy dén d6 chinh x4c diém anh
phu. Khi nhéan vecto chuyén dong cho PU ctia khéi dir liéu video hién thoi, bd bu chuyén

dong 44 c6 thé dinh vi khdi du bao ma vecto chuyén dong tré dén trong mot trong sb cac
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danh sach hinh tham chiéu. B6 ma héa dit liéu video 20 tao ra khéi dix liéu video du béng
cach trir di cac gia tri diém anh cta khéi du béo tir cAc gia tri diém anh cia khéi dir lidu
video hién thoi dang dirc_rc ma hoa, tao ra cac gia tri chénh 1€ch diém anh. Cac gia tri
chénh 1éch diém anh tao ra dir liéu du cho khéi, va c6 thé bao gdm ca thanh phan khac
biét dd choi va mau. B cOng 50 1a bd phén hodc cac bd phén thuc hién phép trir nay. Bo
bu chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phan tir ¢t phap két hop véi cac khébi dir lidu
video va lat video dé bo giai ma dir liéu video 30 sir dung khi giai ma cac khéi dir lidu
video cua lat video.

Sau khi by xir ly du béo 41 tao ra khdi du béo cho khdi dit ligu video hién thoi,
thong qua du bao ndi cAu tric hodc du bao lién céu trac, bd ma héa dix liéu video 20 tao
ra khéi dir liéu video du béng cach léykhéi dir liéu video hién thoi trir di khdi du béo.
Dit liéu video du trong khdi du c6 thé dugc bao gém trong mot hoic nhidu TU va duge
ap dung cho bd xir Iy bién dbi 52. Bo xir 1y bién ddi 52 bién dbi dir lidu video du thanh
cac hé sb bién ddi du bang cach sir dung k§ thuat bién dbi nhu k¥ thuét bién dbi cosin roi
rac (DCT - discrete cosine transform) hodc k§ thuat bién d6i twong tu v& mit khai niém.
Bo xir 1y bién d6i 52 c6 thé chuyén ddi dir lidu video du tir mién diém anh thanh mién
bién dbi, nhu mién tan sd.

Bo xir Iy bién ddi 52 c6 thé giri cac hé sb bién ddi thu duoc cho bd lwong tir hoa
54. Bo lugng tir héa 54 luong tir héa cac hé sb bién dbi dé giam thém tdc do bit. Quy
trinh lugng tir hoa ¢ thé giam d6 sau bit lién quan dén mot sé hodc tit ca cac hé sb. Mirc
lwong tir hoa c6 thé dugc sira dbi bang cach diéu chinh tham sd lwong tir héa. Trong mot
s6 vi dy, bd lugng tit hoa 54 sau d6 c6 thé thuc hién quét ma tran bao gdm céc hé sb bién
dbi dugc luong tir hoa. Theo mét vi du khéac, don vi ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién

quét.

Tiép theo quy trinh lugng tir hoa, bd ma hoa entropy 56 ma héa entropy céc hé sd
bién dbi lugng tir hoa. Vi dy, bd ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién ma héa do dai thay
ddi thich g theo ngit canh (context adaptive variable length coding - CAVLC), ma hoéa
s6 hoc nhi phan thich tng theo ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding -
CABAC), ma hoa sd hoc nhi phén thich tng theo ngit canh dua trén cu phép (syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma héa entropy phan ving

theo khoang xéc suat (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc phuong phap
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hodc k§ thuat ma hoa entropy khéc. Tiép theo quy trinh ma héa entropy bang bd ma hoa
entropy 56, luéng bit ma hoa c6 thé duoc truyén dén bod gidi ma dit liéu video 30, hoac
dugc luu trir dé bo giai ma dir liéu video 30 truyén hoac truy van sau. B0 ma hoéa
entropy 56 cling c6 thé ma hoéa entropy céc vecto chuyén dong va cac phan tir ci phép

khéc cho 14t video hién thoi dang dwgc ma héa do bod xir Iy du bao 41 cung cép.

Bo luong tir héa nguoc 58 va bo xir Iy bién ddi nguwoc 60 1an Iuot 4p dung k§
thut luong tir héa nguoc va bién ddi nguoc, dé tai tao khdi du trong mién diém anh dé
str dung sau d6 1am khéi tham chiéu ctia hinh tham chiéu. B9 bu chuyén dong 44 c6 thé
tinh toan khéi tham chiéu bang cach thém khdi du vao khdi du bao clia mot trong céc
hinh 4nh tham chiéu trong mot trong cac danh sach hinh 4nh tham chiéu. B6 bu chuyén
dong 44 cling co thé ap dung mot hodc nhiéu bo loc ndi suy cho khéi du tai tao dé tinh
toan cic gia tri diém anh dudi sd nguyén ding dé danh gia chuyén dong. B cong 62
cong khdi du tai tao vao khdi du bao bu chuyén dong dugce tao ra bai bo b chuyén dong

44 dé tao ra khoi tai tao.

Bo loc 64 loc khéi tai tao (vi du, ddu ra ctia bd cdng 62) va va luu trix khéi tai tao
da loc vao by dém DPB 66 dé dung l1am khéi tham chiéu. Khéi tham chiéu c¢6 thé dugc
str dung bdi bd danh gia chuyén dong 42 va bd b chuyén dong 44 1am khdi tham chiéu
dé du bao lién cu tric khdi trong khung hodc hinh anh video tiép theo. Bd loc 64 ¢6 thé
thuc hién loai loc bét ky nhu loc tach khdi, loc SAO, loc SAO dinh, ALF va/hodc GALF
va/hodc cac loai loc vong lap khac. B6 loc tach khéi c6 thé, vi du, ap dung k¥ thuit loc
tach khdi cho céc bién khéi loc dé loai bd cac thanh phin la dang khéi ra khéi video tai
tao. BO loc SAO dinh c6 thé ap dung céc gia tri bi cho céc gia tri diém anh tai tao dé cai
thién toan bo chét lugng ma hoa. Cac bd loc vong lip bd sung (trong vong lip hodc sau

vong lap) ciing c6 thé duoc sir dung.

Ngoai ra, bd loc 64 c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién bét ky trong sb cac ky
thuat trong sang ché nay lién quan dén 1k§ thuat loc vong lap thich ung. Dac biét, nhu
dugc mo ta & trén, bd loc 64 c6 thé duge tao cdu hinh dé xac dinh tap hop cac bo loc
vong lap thich g tuong ting, tir trong s nhiéu bo loc vong lap thich tmg, trén mdi khéi
cla hinh anh hién thoi cho cac khéi trong do bo loc vong ldp thich img dugc dung, trong

d6 mdi tip hop bd loc vong lip thich tmg tuong tmg bao gdm b loc vong lap thich ung
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truée d6 duge dung trong mot hodc nhiéu hinh anh truée d6, va loc vong 1ip thich ting

céc khéi ctia hinh anh hién thoi theo céc tp hop bd loc vong ldp thich ing tuong {ng.

Fig.5 1a so d khdi minh hoa b0 giai ma dit liéu video 30 1am vi du ma c6 thé
thuc hién cac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché nay. Bo giai ma dit liu video 30 trén
Fig.5 co thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé nhén tin hidu dugc mé ta & trén lién quan dén bo
ma hoa dit liéu video 20 trén Fig.4. Theo vi du trén Fig.5, bd gidi ma dit liéu video 30
bao gém bd nh¢ dit li€u video 78, bd giai ma entropy 80, bd xtt ly du bdo 81, bd luong ti
hoa nguoc 86, bd xir 1y bién ddi nguge 88, bo cong 90, bd dém DPB 94 va bd loc 92. Bo
xir 1y du bao 81 bao gdm bd bt chuyén dong 82 va don vi dur bao ndi ciu tric 84. Bo giai
ma dir liéu video 30 co thé, trong mot sb vi du, thuc hién quy trinh giai m3 thudng nguoc
v6i quy trinh ma héa duoc md ta dbi voi bd ma hoa dit lidu video 20 tir Fig 4.

Trong qua trinh giai mé, bd giai ma dir lidu video 30 nhén ludng bit dit lidu video
mA hoa biéu didn cac khdi dit lidu video cua l1at video ma hoa va cac phan tir ¢t phap lién
quan tir bd ma héa dit li¢u video 20. B giai ma dit liéu video 30 luu trit luéng bit dit liéu
video ma héa nhan dugc vao bo nhé dit liéu video 78. Bd nhd dit liéu video 78 c6 thé luu
trit dir liéu video, nhu ludng bit video ma héa, cin duge cc thanh phin ciia bd giai ma
dit liéu video 30 giai ma. Dt liéu video Iuu trit trong bd nhé dit 1iu video 78 ¢6 thé dugc
thu nhén, vi du, qua lién két 16, tir thiét bi luu trir 26, hodic tir nguén video cuc bd, nhu
camera, hodc bing cach truy cap phuong tién luu trir dit liéu vat ly. B6 nhé dit liéu video
78 ¢6 thé tao ra bd dém hinh anh ma héa (CPB) dé luu trit dit lidu video duge ma héa tir
ludng bit video ma héa. B dém DPB 94 c6 thé 14 bd nhd hinh tham chiéu ma luu tri dix
lidu video tham chiéu dé dung giai ma dir lidu video bdi bd giai ma dir lidu video 30, vi
du, trong cac ché do ma héa ndi clu tric hoic lién ciu triic. B6 nhd dit liéu video 78 va
bo dém DPB 94 c6 thé dugc tao ra béi thiét bj bt ky trong s nhiéu thiét bi nhé, nhu
DRAM, SDRAM, MRAM, RRAM, hoic cac loai thiét bi nhé khac. B nhé dix liéu video
78 va bd dém DPB 94 c6 thé dugc tao ra boi cing mot thiét bj nhé hodc cac thiét bi nhé
riéng. Trong cic vi du khac nhau, bd nhé dit liéu video 78 c6 thé ndm trén chip cing v6i
cac thanh phﬁn khéc cia b gidi ma di licu video 30, hodc ngoai chip so véi cac thanh
phan do.

B0 gidi ma entropy 80 cua b giai ma dit liéu video 30 gidi ma entropy dit liéu

video luu trit trong bd nhd dit liéu video 78 dé tao ra cac hé sb lugng tr hoa, vecto
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chuyén dong, va cac phin tir ca phap khic. Pon vi gidi mé entropy 80 chuyén tiép cac
vecto chuyén dong va cac phan tir ci phap khac cho bo xtt Iy du bao 81. B9 giai ma dir

liéu video 30 c6 thé nhédn cac phan tir ¢l phép & mirc 14t video va’/hodc mure khoi video.

Khi 14t video dugc ma hoa lam 1at dugc ma hoa nodi cAu tric (D), bo du bao ndi cdu
trac 84 cta bd xr Iy du bdo 81 co thé tao dir liéu du bao cho khdi video cua 14t video
hién thoi dua trén ché d6 dy bao ndi clu tric duge bao hiéu va dit lidu tir cac khdi duoc
giai ma trude d6 cua khung hodc hinh anh hién thoi. Khi khung video dugec ma hoa dudi
dang 14t ma hoéa lién cAu tric (vi du, 14t B hoac 14t P), bo bu chuyén dong 82 cua bo xur ly
du béo 81 tao ra cac khdi du bao cho mot khédi dir lidu video cua 1at video hién thoi dua
trén céc vecto chuyén dong va cac céac ph?m t ¢l phdp nhén dugce tir bd gidi ma entropy
80. Cac khéi du bao c6 thé duoc tao ra tir mdt trong cac hinh anh tham chiéu trong mat
trong cac danh sach hinh 4nh tham chiéu. Bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé tao ra céc
danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh séach 1, b'?lng cach sir dung cac k¥

thudt tao 1ap mic dinh dya vao céc hinh anh tham chiéu luu trix trong by dém DPB 94.

Bo bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin dy bao cho khéi dir lidu video cua lat
video hién thoi bing cach phan tich cu phap céc vecto chuyén dong va cac phin ti ct
phép khéac, va sir dung thong tin du bao dé tao ra cac khéi du bao cho khdi dit liéu video
hién thoi dang duoc giai ma. Vi du, bo bl chuyén dong 82 sit dung mdt sd phén tir cu
phép nhan dugc dé x4c dinh ché do dw bao (vi du, du béo ndi cdu tric hoic lién ciu tric)
dwoc dung dé ma hoa cac khdi dir lidu video cua lat video, loai 14t du béo lién cAu truc
(vi du, B lat cit hoac 14t P), thong tin x4y dyng cho mdt hodc nhiéu danh sach hinh anh
tham chiéu cho 14t, vecto chuyén dong cho mdi khdi dir lidu video dugc ma hoa lién chu
tric cua lat, trang thai du béo lién cAu tric cho mdi khdi dit liéu video dugc ma héa lién
cdu tric cua lat, va thong tin khac dé giai ma cac khéi dir liéu video trong lat video hién
thoi.

Bo bu chuyén dong 82 cling ¢o thé thuc hién k¥ thuat ndi suy dua trén cac bd loc
ndi suy. Bo b chuyén dong 82 c6 thé sir dung céc bd loc ndi suy nhu dugc ding béi bo
ma hoa dit li¢u video 20 trong khi ma hoa cac khdi dit ligu video d€ tinh todn céc gid tri
ndi suy cho cac diém anh duéi sd nguyén cua cc khdi tham chiéu. Trong truong hop nay,

bo bu chuyén dong 82 cé thé x4c dinh cac bo loc ndi suy dung béi bd ma hoa dit liéu

-41-



41517

video 20 tir cac phan tr ci phap nhén dugc va st dung céc bd loc ndi suy nay deé tao ra

cac khoi du bao.

B6 luong tir hoa ngugce 86 lugng tir hda nguge, tirc 1a khir lugng tr hda cac hé sb
bién ddi da luong tir hoa duge cung cdp trong ludng bit va dugo gidi ma badi bd giai ma
entropy 80. Quy trinh lugng tir héa nguge cé thé bao gdm sir dung tham sd luong tir hoéa
dugc tinh boi bd ma hoa 20 cho mdi khéi dir lidu video trong 14t video dé xac dinh mirc
d6 lwong tir hoa va, twong tw, mic do lwgng tir hoa nguoce cin duoc ap dung. Pon vi Iy
bién ddi nguoc 88 4p dung quy trinh bién ddi nguoc, vi du, DCT nguoc, bién dbi sb
nguyén ngugc, hodc quy trinh bién dbi ngugc tuong ty vé& mat khai niém, cho céc hé sb

bién doi de€ tao ra cac khdi du trong mién di€ém anh.

Sau khi by xtt 1y dw bao 81 tao ra khéi dy bao cho khdi dit lidu video hién thoi
bfmg céach sir dung, chéng han, du b4o ndi ciu tric hodc lién ciu trac, bo gidi ma dir liéu
video 30 tao ra khdi dir lidu video tai tao bang cach cong cac khoi du tir bd xtt Iy bién dbi
ngugce 88 véi cac khdi du bao twong tng dugc tao ra boi bd bu chuyén dong 82. B cong

90 dai dién cho thanh phan hogc cac thanh phan dé thuc hién phép toan tdng nay.

Bb loc 92 loc khdi tai tao (vi du dau ra cia bd cong 90) va luu trit khdi tai tao da
loc vao b dém DPB 94 dé dung lam khéi tham chiéu. Khéi tham chiéu c6 thé dugc bo
bu chuyén dong 82 dung lam khéi tham chiéu dé du béo lién cdu triic khdi trong khung
hodc hinh anh video tiép theo. B loc 92 c6 thé thuc hién loai loc bét ky nhu loc tach
khéi, loc SAO, loc SAO dinh, ALF va/hoic GALF va/hoic cac loai loc vong 1dp khac.
Bo loc tach khéi ¢ thé, vi du, ap dung k¥ thuat loc tach khdi dé loc cac bién gi6i khdi
nham loai bo cac thanh phan la dang khdi ra khéi video tai tao. Bd loc SAO dinh c6 thé
ap dung cac gi tri bu cho cac gi4 tri diém anh tai tao dé cai thién toan bo chét lugong ma
hoéa. Céc bd loc vong bd sung (trong vong lap hoic sau vong 13p) ciing cb thé duge si

dung.

Ngoai ra, bd loc 92 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién bt ky trong sb cac k§
thuat clia sang ché nay lién quan dén k¥ thuat loc vong lap thich tng. Cu thé, nhu duoc
mé ta & trén, bo loc 92 c6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tip hop céc bd loc vong lap
thich ting twong ting, tir trong s6 nhiéu bd loc vong lap thich Gng, trén mdi khdi cua hinh
anh hién thoi cho céc khdi trong d6 bd loc vong lap thich tng duge dung, trong d6 mdi

tap hop bo loc vong lap thich ting twong ting bao gdm b loc vong 1ap thich tng trude dé
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dugc ding trong mot hodc nhidu hinh anh trudc d6, va loc vong 13p thich ng céc khéi

cta hinh anh hién thoi theo céac tdp hop bo loc vong ldp thich tng twong ting.

Fig.6 thé hién phuong 4n trién khai vi du ctia bd loc 92. Bo loc 64 c6 thé dugc
trién khai theo cach giéng nhu thé. Céac bd loc 64 va 92 cb thé thue hién cac k¥ thuat
theo sang ché nay, co thé két hop véi céc thanh phr?m khéc cia by ma hoa dir li€u video
20 hodc b giai ma dit liéu video 30. Trong vi du cia Fig.6, bo loc 92 bao gdm bd loc
tach khdi 102, b6 loc SAO 104 va bd loc ALF GALF 106. Vi du, bd loc SAO 104 c6 thé
dugc tao ciu hinh dé xac dinh gia tri bu cho cic mau cia khdi theo cach dugc mo ta
trong sang ché nay. B0 loc ALF/GALF 106 c6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh tap
hop bd loc vong 13p thich tng tuong tng, tir trong s6 nhiéu tap hop bd loc vong 1ap thich
Gng, trén moi khéi ctia hinh anh hién thoi cho cac khdi trong d6 bd loc vong lap thich
ing duoc ding, trong d6 mdi tp hop bd loc vong lip tuong tng thich ing bao gdm bd
loc vong 1dp thich ung trudc d6 duge dung trong mot hodc nhiéu hinh 4nh truéc do, va
loc vong ldp thich tng loc cac khdi cta hinh anh hién thoi theo tap hop bd loc vong lap

thich tmg tuong tng.

Bo loc 92 ¢6 thé bao gém vai bd loc va/hodc co thé bao gém cac bd loc bd sung.
Ngoai ra, cac by loc cu thé dugc thé hién trén Fig. 6 ¢6 thé dugc thuc hién theo trinh tu
khac. Céc bd loc vong lap khéc (trong vong ldp ma héa hodc sau vong 1dp ma hoa) cling
c6 thé duoc str dung dé 1am tron cdc chd chuyén tiép diém anh hoic theo cach khac cai
thién chét lugng video. Sau do, céc khéi dit lieu video dugc gidi ma trong khung hodc
hinh 4nh cho truéc dugce luu trit vao bd dém DPB 94, bd dém nay luu trit cac hinh anh
tham chiéu dugc dung dé bu chuyén dong tiép theo. DPB 94 c6 thé 13 mot phﬁn cua hodc
tach roi voi bd nhd bd sung luu trit video da giai ma dé sau d6 trinh dién trén thiét bi
hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Fig.7 1 Iuu 6 minh hoa mét phuong phap vi du cia sang ché. Cac ky thuét trén
Fig.7 c6 thé dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu don vi cdu triic cia bd ma hoa dit lidu
video 20 va b gidi ma dit liéu video 30, bao gém bd loc 64 va bo loc 92. Nhu dugc md
t4 & trén, thuat ngit “ma héa” néi chung ding dé chi ci ma héa va giai ma. Tuong ty,
thuét ngft "mé héa" thuong ding dé chi ca ma hoa va giai ma.

Trong mot vi du cda sang ché, bd m3 hoa dir liéu video 20 va bd gidi ma dir liéu

video 30 c6 thé dugc tao ciu hinh dé x4c dinh tap hop b loc vong ladp thich ing tuong
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ung, tir trong sb rat nhiéu tap hop bd loc vong 1dp thich tng, trén mdi khéi cta hinh anh
hién thoi cho céc khéi trong d6 k¥ thuat lap vong lip thich tmg duogc ding, trong d6 mbi
tap hop bo loc vong 1dp thich tng twong Umg bao gbm bd loc vong lap thich tmg trude do
dugc dung trong mot hoidc nhiéu hinh anh truée dé (700). Trong mét vi du, d& x4c dinh
b6 loc vong lap thich ing twong ing, bd ma hoa dit ligu video 20 va bd gidi ma dir li€u
video 30 con duge tao cAu hinh dé ma hoéa co tuong tng cho mdi khdi biéu thi liéu bo loc
vong 1ap thich tmg c6 duge ding cho khdi trong ting hay khong va ma héa, dua trén cor
twong tng cho mdi khéi, phan tir ¢t phap tuong tmg biéu thi tp hop bd loc vong lip
thich tng tuwong tng, tir trong s6 nhiéu tap hop bd loc vong 13p thich tmg, trén mbi khébi
cla hinh anh hién thoi. Trong mot vi du, phan tir ¢t phap tuong Gng 13 mot chi sé cia
danh sach bao gdm nhiéu tap hop bo loc vong lap thich tmg. B ma héa dit lidu video 20
va bd gidi ma dit li€u video 30 ¢o thé dugc clu hinh thém dé loc vong 13p thich ing cac

khéi ctia hinh anh hién thoi theo tap hop bd loc vong l3p thich ing twong tng (702).

Fig.8 1 luu 6 minh hoa mét phuong phap vi du khac cia sang ché. Fig.8 thé hién
mot vi du cua cac k¥ thuat trén Fig.7 chi tiét hon. Vi dy, b ma héa dit liéu video 20 va
b gidi ma dit li€u video 30 co thé dugc tao ciu hinh dé ma hoa khéi dit liéu video trong
hinh anh hién thdi dé tao ra khéi dit liéu video tai tao (800). Ttrc 13, bd ma héa dir lidu
video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ma héa khéi dir liéu

video thir nhét trong hinh 4nh hién thoi dé tao ra khdi dit liéu video dugc tai tao tht nhat.

Sau d6, b6 ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao
cau hinh dé x4c dinh xem c& bat/tit ALF mirc khéi c6 bat (802) hay khong. Néu khong,
bo ma hoéa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir liéu video 30 khong 4p dung ALF va thay
vao d6 tién hanh ma héa khéi dix liéu video tiép theo (810). Néu c6, bd ma hoa dit licu
video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 mi héa, dbi véi khdi, phan tir ci phap bibu thi
tap hop bd loc vong 1dp thich tng (804). Vi dy, ma bd ma hoa dit li€u video 20 va ma bd
giai ma dit liéu video 30 ma héa, d6i v&i khéi dir lidu video thir nhat, phan tir ci phép tht
nhét biéu thi tap hop bd loc vong lap thich tmg thir nhit tir trong s nhidu tédp hop bo loc
vong lap thich tng.

Sau d6, bd ma hoa dit lidu video 20 va bod giai ma dit lidu video 30 c6 thé xac dinh
bo loc vong lap thich (g tir tAp hop bd loc vong l3p thich tng cho khéi hién dugc ma

héa (806). Vi dy, bd ma héa dit liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé xac
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dinh bd loc vong 1ap thich tng thir nhit tir tip hop bd loc vong 1ap thich Gng thir nhét
 cho khéi dit liéu video duoe t4i tao thtr nhit. Sau d6, bo m héa dit liéu video 20 va bd
giai ma dit liéu video 30 c6 thé &p dung bd loc vong 13p thich tmg cho khdi tai tao (808).
Sau d6, bd mi hoa dir liéu video 20 va b giai ma dit li¢u video 30 co thé tién hanh ma
héa khéi dit lidu video tiép theo (810). Vi du, khéi dit liéu video tiép theo c6 thé 1a khdi
dit lidu video thtr hai. Quy trinh trén Fig.8 sau d6 duoc lap lai. Can luu ¥ ring, khi thuc
hién cac k¥ thuat cia sang ché nay, khi xac dinh tip hop bd loc vong lip thich ing cho
khdi dit liéu video tiép theo (vi du, khéi dir lidu video thit hai), tap hop bod loc vong lap
thich ing cho khéi thtr hai dit liéu video c6 thé khac véi tap hop céc bd loc vong lap

thich tng dugc dung cho cac khéi dit liéu video khac.

Trong mdt hoac nhiéu vi du, cdc chirc ning dugc md ta c6 thé duge trién khai
trong pha‘“m cung, ph?m mém, firmware hodc két hop bét ky ctia ching. Néu duoc thuc
hién bang phan mém, cac chirc nang ¢ thé dwoc luu trir trén hoic truyén qua, dudi dang
mdot hodc nhiéu 1énh hodic ma, phuong tién doc duwoc bang may tinh va dugc thuc thi boi
don vi Iy dua trén phan ctng. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdém
phuong tién luu trix ¢6 thé doc duoc bing may tinh, trong Umg véi phuong tién hitu hinh
nhu phuong tién luu trit dit liéu hodc phuong tién truyén thong bao gdbm phuong tién bat
ky hd tro truyén chwong trinh may tinh tir noi nay sang noi khac, vi dy, theo giao thirc
truyén thong. Theo cach nay, phuong tién c6 thé doc duoc bang méy tinh néi chung c6
thé twong g vé6i (1) phuong tién luu trit hitu hinh ma may tinh ¢6 thé doc dugc, khong
phai 13 phurong tién bt bién hoic (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hoic séng
mang. Phwong tién luu trit dit liéu c6 thé 1 phuong tién sin c6 bat ky c6 thé duoc truy
cap boi mot hodc nhidu may tinh hodc mot hodc nhidu bd xir Iy dé tim kiém céc 1énh, ma
va/hodc ciu truc dir liéu dé thuc hién cac k§ thuat dugc md ta trong sang ché nay. Séan

pham chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc duge bang may tinh.

Vi du, va khong gidi han, cac phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh nhu vay
c6 thé 1a bat ky trong s6 cac bd nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory -
RAM), bo nhé chi doc (Read Only Memory ROM), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc xo4
duoc bang dién (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM),
dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM) hodc céac thiét bi luu trit dia quang khéc, thiét bi
Iuu trit dfa tlr, hodc cAc thiét bj luu trit tir tinh khéc, bd nhé tac dong nhanh, hodc phuong

tién khéc bat ky ma c6 thé dugc dung dé luu trir ma chuong trinh mong muén & dang cac
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1énh hodc céac cdu truc dit liéu va c6 thé dugc truy cap boi may tinh. Ngoai ra, két ndi bét
ky dugc goi theo cach thich hgp la phuong ti€n doc dugc bﬁng may tinh. Vi dy, néu céc
1énh duge truyén tir trang web, méy chii hodc ngudn tir xa khac bang cach st dung cép
déng truc, cap quang sg¢i, cdp day X04n, duong thué bao k¥ thuét sb (digital subscriber
line - DSL) hoic cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap
ddng truc, cap quang so¢i, cip diy xodn, duong DSL hodc cac cong nghé khong diy nhu
hdng ngoai, v6 tuyén va vi séng duge bao gdm trong dinh nghia phuong tién. Tuy nhién,
cAn phai hiéu ring phuong tién Iuu trit doc dwgc bang méy tinh va phwong tién luu trit
dit liéu khong bao gEA)m cac két nbi, song mang, tin hi€u hodc phuong ti€n tam thoi khéc,
ma thay vao dé duoc huéng dén phuong tién luu trit hitu hinh, khong tam thoi. Dia tir va
dia quang, nhu dugc st dung & dy, bao gdm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia
quang, dia k§ thuat s6 da nang (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray,
trong d6 cac dia tir thuong sao chép dit liéu theo céch tir tinh, trong khi dé dia quang sao
chép dix liéu theo cach quang hoc bang céc tia laze. Su két hop cia cac loai phuong tién

néu trén ciing dwoc bao gdm trong pham vi ctia phuong tién doc dugc bang may tinh.

Céc 1énh c6 thé duogc thuc hién béi mot hodc nhidu bd xir 1y, chang han nhu mot
hodc nhidu b6 xir Iy tin hidu k¥ thuat s6 (digital signal processor - DSP), cac bd vi xir Iy
da ndng, cdc mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuits - ASIC),
cac mang 16gic 1ap trinh dugc dang truong (field programmable logic arrays - FPGAs),
hodc mach 16gic rodi rac hodc tich hop tuong duong khac. Do vay, thuét nglt “bo xt 1y”,
nhu dwoc st dung & ddy c6 thé chi cdu tric bat ky trong cac chu tric néu trén hodc ciu
truc khac bat ky phi hop dé thuc hién cac k¥ thuat duge md ta & ddy. Ngoai ra, theo mot
s6 khia canh, chirc ning mé ta & ddy c6 thé dugc tao ra trong modun phan cting va/hodc
phin mém chuyén dung duoc tao cdu hinh dé ma hod va giai ma, hodc dugce két hop
thanh by ma hoé-giai ma két hop. Hon nita, cac k¥ thuat c6 thé dugc thuc hién hoan toan

trong mot hodc nhiéu mach hoic phﬁn ti logic.

Céc k¥ thuat cia sang ché c6 thé dugc thuc hién trong nhiéu loai co ciu hoic thiét
bi khac nhau, bao gém may cam tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hodc bd IC (vi dy, bd chip). Céc thanh phén, modun hodc don vi khac nhau duoc mo ta
trong sang ché dé nhin manh c4c khia canh chtrc nang cua cac thiét bj duoc tao ciu hinh
dé thuc hién cac ky thuét da boc 19, chir khong nhét thiét phai duge thuc hién bing cac

don vi phan cing khac nhau. Thay vao do, nhu da mo ta & trén, cadc don vi khac nhau cé
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" thé duge két hop trong don vi phin cing codec hodc dugc cung cAp béi mot tip hop céc
don vi phﬁn cung tuong tac, bao gém mot hodc nhiéu bd xir Iy nhu mo t4 & trén, két hop
v6i phdn mém va/hozic firmware phit hop.

Céac vi du khac nhau da dugc md ta. Nhitng vi du nay va nhiing vi du khac nam

trong pham vi cla c4c diém yéu cau bdo hd sau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phdp ma héa dit liéu video, phuong phap niy bao gdm cac buéec:

xé4c dinh, & muc 1at, nhidu tip hop bo loc vong lap thich ting c6 thé ap dung dugc
cho lat;

xac dinh, & mtrc khéi, tap hop bd loc vong 13p thich tng, tir trong s6 nhiéu tap hop
bd loc vong lap thich tmg, cho khdi cta hinh anh hién thoi, trong d6 khéi cia hinh anh
hién thoi 1a don vi cdy ma hda (coding tree unit - CTU) cua lat, va trong d6 tap hop bd
loc vong lap thich tng bao gdm nhiéu bd loc vong lap thich tng gdm mét hoic nhidu bo
loc vong lap thich ing trudc d6 va con bao gém bd loc vong lap thich tng ¢ dinh; va

loc vong lap thich tmg khéi ciia hinh anh hién thoi theo tip hop bd loc vong lap
thich ing.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh tap hop bod loc vong lap thich
ting bao gdbm buéc:

mé hoa phan tir ¢ phéap biéu thi tdp hop bd loc vong 13p thich tng, tir trong s
nhiéu tdp hop bd loc vong lap thich tng, cho khdi ctia hinh anh hién thdi.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phan tir ¢ phap 12 chi s§ cho danh sach bao
gdm nhiéu tap hop bo loc vong lap thich tng.

4. Phuong phép theo diém 1, phuong phap niy con bao gdm buée:

mi héa c& trong Gmg cho mdi khéi biéu thi lidu loc vong I3p thich tng c6 duge
ding cho khéi twong g hay khong.

5. Phuong phép theo diém 1, phuong phép ndy con bao gdm buéce:

mi héa c& trong tng cho mdi nhém cac khéi ciia hinh anh hién thoi bidu thi lieu
loc vong 13p thich tng ¢6 duge dung cho mdi khdi trong nhém cac khdi tuong ung clua
hinh 4nh hién thoi hay khong.

6. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc:

xac dinh xem k¥ thuét loc vong lap thich ng dugce dung cho mdi khéi cia hinh
anh hién thoi, hay cho mdi khdi trong nhém céc khdi ctia hinh 4nh hién thoi dva trén mot

hodc nhiéu trong so:
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s6 luong cac khdi trong nhém cac khdi cé cac cd khdi duge ma hoa (coded block

flag - CBF) khéc 0,

s6 lwong cac hé sb bién ddi khac 0,

s6 luong céc khéi trong nhom céc khéi dugc ma héa trong ché d6 cu thé, va

s6 lugng cac khéi trong nhém cac khéi duge ma hoa véi ché do bé qua.

7. Phuong phap theo diém 1, trong dé tip hop bd loc vong lap thich ting con bao
gém mét hoic nhiéu trong s6 mot hodc nhidu bod loc vong 13p thich tng hién thoi duoc
bao hiéu cho hinh anh hién thoi.

8. Phuong phép theo diém 7, phwong phap nay con bao gdm budc:

thém céc bd loc vong lip thich tmg vao tip hop bo loc vong lip thich tng dé mot
hodc nhidu bd loc vong lip thich tng hién thoi dugc bdo hiéu cho hinh anh hién thoi
dugce thém vao du tién, mot hodc nhiéu bod loc vong ldp thich tng truée d6 duoc thém

vao tht hai, va bd loc vong 1dp thich ing c¢b dinh dugc thém vao sau cung.

9. Phuong phdp theo diém 8, trong d6 mot hodc nhiéu bd loc vong lap thich tng
hién thoi dugc bao hi€u cho hinh anh hién thoi ¢6 gid tri chi sd thap hon trong danh sach

tap hop bo loc so véi mot hoac nhiéu bd loc vong 1ap thich tng trude do.
10. Phuong phap theo diém 7, phuong phéap nay con bao gdm budec:

ma hoa, cho hinh anh hién thoi, mdt hodc nhiéu phin tir cti phap biu thi bd loc
vong 13p thich tig hién thoi trong s6 mot hodc nhidu bd loc vong lap thich tmg hién thoi

cho hinh anh hién thoi.

11. Phuong phép theo diém 1, trong dé tap hop bd loc vong lap thich ung bao

gdm cac bo loc vong lap thich tmg dugc gan cho mdi 16p trong sé nhidu 16p.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh tap hop bd loc vong lip
thich tmg bao gdm budc ma héa, dbi v6i khéi dir liéu video thir nhét, phan tr ¢t phép thu
nhét biéu thi tap hop bo loc vong lap thich ing thir nhat tir trong s6 nhiéu tap hop bd loc
vong lap thich tmg, va ma hoéa, ddi vé6i khéi dit liéu video thir hai, phin tir ci phéap tha
hai biéu thi tip hop bd loc vong 13p thich tng thir hai tir trong s6 nhidu tap hop bd loc
vong ldp thich tng, trong d6 tip hop bo loc vong ldp thich tng th hai khac tdp hop bd

loc Véng 1ap thich tmg th& nhit, phuong phap nay con bao gdm cac bude:
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ma héa khéi dit lidu video thir nhat trong hinh anh hién thoi dé tao khdi dir litu

video dugc tai tao thir nhat;

xac dinh bd loc vong ldp thich ing thur nhét tir tap hop bo loc vong 1dp thich g
thir nhat cho khéi dir lidu video dugc tai tao thir nhat;

ap dung bo loc vong lédp thich tng thi nhét cho khdi dit liéu video duoc tai tao thir
nhét;

ma hoa khdi dir liéu video tha hai trong hinh anh hién thoi dé tao ra khéi dit licu

video duoc tai tao thi hai;

xac dinh b loc vong ldp thich tng thr hai tir tdp hop b loc vong ldp thich tng

thtt hai cho khéi dit liéu video dugc tai tao thit hai; va

ap dung bo loc vong ladp thich tng thir hai cho khdi dit lidu video dugce tai tao thu
hai.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc ma hoa bao gém budc ma héa,

phuong phap nay con bao gdm buée:
chup hinh anh hién thoi bing may anh.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc ma hoéa bao gdm budc gidi ma,

phwong phap nay con bao gdm bude:

hién thj hinh 4nh hién thoi.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khéi cia hinh anh hién thoi 13 khéi thi
nhét ctia hinh 4nh hién thoi, phuong phép nay con bao gdm bude:

b0 loc vong 1dp thich Umg khdi thir hai cua hinh anh hién thoi theo tap hop bo loc
vong lap thich tng dugc x4c dinh cho khdi thir nhat ctia hinh anh hién thoi.

16. Thiét bi duge tao cdu hinh dé ma héa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:
bo nhé dugc tao cdu hinh dé luu trit hinh anh hién thoi cua dit lidu video; va

m6t hodc nhiéu bd xt ly truyén thong v6i bd nhé, mot hodc nhiéu bd xi ly duoc

tao cau hinh de:

xé4c dinh, & muc 14t, nhidu tap hop bo loc vong 1dp thich tmg c6 thé 4p dung dugc

cho lat;
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xac dinh, & métc khoi, tap hop bo loc vong 1dp thich tng, tir trong sb nhiéu tap hop
b loc vong lap thich tng, cho khdi ciia hinh anh hién thoi, trong d6 khéi cua hinh anh
hién thoi 1a don vi cdy ma hoa (CTU) cuta lat, va trong d6 tap hop b loc vong 1ap thich
ung bao gém nhiéu bd loc vong ldp thich ing gém mdt hodic nhiéu bo loc vong ldp thich

ung trude d6 va con bao gdbm bd loc vong 1dp thich img ¢6 dinh; va

loc vong 1dp thich ng khdi cia hinh 4nh hién thoi theo tép hop bd loc vong lap
thich Gng.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 dé xac dinh tip hop bd loc vong lip thich tng,

mot hodc nhi€u bd x1r Iy con dugce tao cau hinh de:

ma héa phin tr cd phap biéu thi tip hop bd loc vong lap thich ung, tir trong sb

nhidu tap hop bd loc vong lap thich tng, cho khdi ctia hinh 4nh hién thoi.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 phéan tir ct phap 13 chi sé cho danh sich bao

gém nhiéu tap hop bb loc vong 13p thich ung.

19. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy con duge tao ciu hinh

ma héa c& twong Gng cho mdi khéi bidu thi liéu bod loc vong lap thich tng c¢6 dugc

ding cho khdi twong g hay khéng.

20. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy con duge tao cAu hinh

ma héa co twong ing cho mdi nhém cac khoi cua hinh anh hién thdi biéu thi lidu
loc vong 13p thich tng c6 duge dung cho mdi khoi trong nhém céc khéi twong tng cua

hinh 4nh hién thoi hay khong.

21. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hodc nhidu bd xit Iy con duge tao cAu hinh

xéac dinh xem k¥ thuét loc vong ldp thich tng dugc dung cho mdi khdi cua hinh
anh hién thoi, hay cho mdi khi trong nhom céc khéi ctia hinh 4nh hién thoi dua trén mot

hodc nhiéu trong so:
s0 lugng céc khoi trong nhém céc khoi c6 cac co khoi duge ma hoa (CBF) khac 0,

s0 lugng cac hé so bién doi khac 0,
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) lugng cac khoi trong nhém céc khoi duge ma hoa trong ché dd cu the, va
s6 lugng céc khdi trong nhém cac khéi dugc ma hoa véi ché d6 bé qua.

22. Thiét bi theo diém 16, trong do tap hop bo loc vong ldp thich tng con bao
gém mdt hodc nhiéu trong sb mot hodc nhiéu bd loc vong ldp thich Ung hién thoi dugce
béo hi€u cho hinh dnh hién thoi.

23. Thiét bi theo diém 22, trong d6 mot hodc nhidu bd xt Iy con dwogc tao cAu hinh

thém céc bd loc vong 13p thich Gtng vao tap hop bd loc vong Lip thich ing dé mot
hodc nhiéu bd loc vong 13p thich tng hién thoi dugce bao hi€u cho hinh anh hién thoi
dugc thém vao du tién, mot hodc nhidu b loc vong ldp thich Gng trudc d6 duoc thém

vao tht hai, va bd loc vong 1ap thich ung ¢b dinh dugc thém vao sau cung.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 mdt hodc nhiéu bd loc vong ldp thich rng hién
thoi duge bao hiéu cho hinh anh hién thoi ¢6 gia trj chi s thip hon trong danh sach tap

hop bd loc so v6i mdt hodc nhidu bd loc vong 1ap thich ing trude do.

25. Thiét bi theo diém 22, trong d6 mot hoac nhiéu bo xir ly con duoc tao cdu hinh

ma héa, cho hinh anh hién thoi, mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap biéu thi bo loc
vong l3p thich tng hién thoi trong s6 mot hoic nhiéu bd loc vong lap thich ung hién thoi
cho hinh anh hién thoi.

26. Thiét bi theo diém 16, trong d6 tap hop bd loc vong 1ap thich mg bao gdm cac

b loc vong 13p thich ing duge gan cho mdi 16p trong s6 nhiéu 16p.

27. Thiét bi theo diém 16, trong do dé xac dinh tap hop céc bd loc vong 1dp thich
ing, mot hodc nhidu b xtr 1y con duge tao cdu hinh dé ma hoa, ddi voi khédi dit lieu
video thit nhat, phan tir ci phap tht nhét biéu thi tap hop bo loc vong ldp thich Gng tha
nhét tir trong s§ nhiéu tap hop bo loc vong 1dp thich (g, va ma héa, cho khéi dir liéu
video thtr hai, phan tir cti phap th hai biéu thi tap hop bo loc vong 1dp thich Gng thir hai
tur trong s6 nhiéu tap hop bo loc vong 1dp thich tng, trong d6 tdp hop bd loc vong lip
thich tmg thtr hai khac vé6i tap hop bd loc vong 1ap thich tng thtr nhat va trong d6 mot

hodc nhi€u b xtr Iy con dugc tao cau hinh dé:
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ma hoéa khéi dir liéu video thir nhét trong hinh hién thoi dé tao ra khéi dit lidu

video tai tao thi nhat;

xé4c dinh bo loc vong lip thich tng thi nhat tir tdp hop bd loc vong lap thich ung

thir nhét cho khéi dit liéu video dugc tai tao thir nhét;

ap dung b loc vong lap thich ting thir nhit cho khdi dit lidu video duoc tai tao thi

nhét;

ma hoéa khéi dir liéu video tht hai trong hinh anh hién thoi dé tao ra khéi dit lidu

video duogc téi tao thi hai;

xac dinh b loc vong ldp thich g tht hai tir tdp hop bd loc vong 1ap thich ng

thr hai cho khéi dit liéu video duoc téi tao thi hai; va

4p dung bd loc vong lip thich tmg tht hai cho khéi dit liéu video dugc tai tao thir
hai. |

28. Thiét bi theo diém 16, trong do dé ma hoa mot hodc nhiéu bd xi ly duogc tao

cAu hinh dé ma hoa, thiét bi con bao gdm:
mdy anh dugc tao cdu hinh dé chup anh hién thoi.

29. Thiét bi theo diém 16, trong d6 d& ma h6a mot hodc nhidu bd xir Iy duoc tao

c4u hinh dé giai ma, thiét bj con bao gdm:
man hinh duoc tao cdu hinh dé hién thi hinh anh hién thoi.

30. Thiét bj theo diém 16, trong d6 khdi cua hinh anh hién thoi 1a khéi thr nhat

ctia hinh anh hién thdi, va trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy con dugce tao cau hinh dé:

loc vong lap thich tmg khdi tht hai cua hinh 4nh hién thoi theo tdp hgp bo loc
vong lap thich tng duogc x4c dinh cho khdi thi nhat cta hinh anh hién thoi.

31. Thiét bi dugc tao chu hinh dé ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién dé x4ac dinh, & mac lat, nhidu tdp hop bo loc vong lap thich tng c6
thé 4p dung dugc cho lat;

phuong tién dé x4c dinh, & muc khoi, tap hop bo loc vong ldp thich tng, tir trong
s6 nhiéu tap hop b loc vong lap thich tng, cho khéi ctia hinh 4nh hién thoi, trong d6
khéi cta hinh anh hién thoi 13 don vi cdy méa héa (CTU) cua 14t, va trong d6 tdp hop bod
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loc vong 13p thich tng bao gdm nhiéu bo loc vong l3p thich tng gdm mét hodic nhidu bo

loc vong 1ap thich ing trudc d6 va con bao gém_bc} loc vong 1ap thich ung cb dinh; va

phuong tién dé loc vong lap thich ng khdi ctia hinh anh hién thoi theo tap hop

cac bd loc vong ldp thich ung.

32. Thiét bi theo diém 31, trong dé phuong tién dé xac dinh tdp hop b loc vong
lap thich tmg bao gom:

phuong tién dé ma hoéa c& cho khdi biéu thi liu k¥ thuat loc vong 1dp thich tng

¢6 duge dung cho khéi hay khong; va

phuong tién dé m43 héa, dua trén cd cho khéi, phén ti ci phap biéu thi tap hop cac
bo loc vong lap thich tmg, tir trong s6 nhidu bo loc vong lap thich tmg, cho khdi cia hinh
anh hién thoi.

33. Thiét bi theo diém 31, trong do6 tap hop b loc vong 1ap thich Gng con bao
gém mdt hodc nhiéu trong sb mot hoic nhiéu bd loc vong 13p thich tng hién thoi duoc
béo hiéu cho hinh anh hién thoi.

34. Phuong tién luu trit bat bién doc dwoc bang may tinh luu trit cac 1énh ma, khi

dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bo xtt ly:

xéc dinh, & mirc 14t, nhiéu tap hop bod loc vong lap thich ting c6 thé ap dung duge

cho lat;

xac dinh, & muc khdi, tap hop bd loc vong 1dp thich ting, tir trong sb nhiéu tap hop
bd loc vong lip thich tmg, cho khdi ctia hinh anh hién thoi, trong d6 khdi cua hinh anh
hién thoi 1a don vi cdy mé héa (CTU) cua lat, va trong d6 tap hop bd loc vong lip thich
ung bao gé)m nhiéu bd loc vong l3p thich tmg gdm mét hodc nhiéu bd loc vong 13p thich
g trudc d6 va con bao gdm bd loc vong lap thich tmg ¢ dinh; va

loc vong lip thich tng khéi cta hinh anh hién thoi theo tap hop bd loc vong lap
thich ing.

35. Phurong tién luu trit bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 34, trong do

dé x4c dinh tap hop cac bo loc vong 1ap thich tng twong tmg, c4c 1énh con khién cho mot

hodc nhiéu b xit ly:
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ma hoa c& cho khdi biéu thi liéu k¥ thuit loc vong 13p thich tmg c6 duge ding cho
khéi hay khong; va

ma hoa, dua trén cd cho khéi, phén tr ci phéap biéu thi tap hop cac bo loc vong
lap thich tng, tir trong s6 nhiéu bd loc vong lap thich tng, cho khédi cua hinh anh hién
thoi.

36. Phuong tién luu tri bét bién doc dugc béng may tinh theo diém 34, trong do
tap hop bo loc vong lap thich tng con bao gdm mdt hodc nhidu trong s6 mot hodc nhidu

bd loc vong 1ap thich ing hién thoi dugce bao hiéu cho hinh anh hién thoi.
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Xac dinh tdp hop bd loc vong lap thich trng twong rng, tir trong
s6 nhiéu tap hop bé loc vong Idp thich g, trén méi khéicia | —700
hinh anh hién th&i cho cac khoi trong dé6 ky thuat 13p vong lap

thich &rng dworc diing, trong dé méi tip hop bé loc vong Iap thich
(Png twong rng bao gém bd loc vong lap thich tng trwére dé
dworc diing trong mét hodc nhiéu hinh anh trwéc dé
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Fig.7
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HINH ANH HIEN THO' BE TAO RA KHOI
TAI TAO

800

802

CO BAT/TAT ALF MUC

KHONG

KHOI BAT?

MA HOA, BOI VO'I KHOI, PHAN T CU
PHAP BIEU TH| TAP HQP BO LOC VONG
LAP THICH NG

804

4

XAC BINH BO LQC VONG LAP THiCH
UNG TU TAP HQP BO LOC VONG LAP
THICH NG

,— 806

!

AP DUNG BO LOC VONG LAP THiCH ('NG
CHO KHOI TAI TAO

808

4

Fig.8

MA HOA KHOI DU LIEU VIDEO TIEP THEO
DE TAO RA KHOI TAI TAO

810
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