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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc xit Iy hinh anh, vi du 13p ma hinh anh video
va/hodc hinh anh tinh. Cac phuong phap va thiét bi ma&i dé loc anh véi bd loc ¢6 cac

hé s6 loc nhan thich tmg dugc dé xuét.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Lap md video (m hoa va giai ma video) dugc st dung trong nhidu tng dung
video k¥ thuét s khac nhau, vi du truyén hinh (TV) phét séng k§ thuét s, truyén din
video qua internet va mang di dong, ing dung giao tiép thoi gian thuc ching han nhu
trd chuyén bing video, hoi nghi bang video, dia da ning s6 (DVD - Digital Versatile
Disc) va dia Blu-ray, hé thdng tiép nhan va bién tap ndi dung video, va may ghi hinh

danh cho céac trng dung bao mat.

Do sy phét trién ctia gidi phép 1ap ma video lai trén co s khéi theo chuan
H.261 vao nim 1990, cic k§ thuat va cdng cu 14p mé video méi da duge phat trién va
tao ra co s& cho céc chuén 1ap ma video mé&i. Mot trong nhitng muc ti€u cua hau hét
céc chuan 1ap ma video Ia dé dat dugc viéc giam toc do bit so véi chuén tién nhiém
cua n6 ma khong phai hy sinh chit luong hinh anh. Cac chudn 14p ma video khac bao
gdm video MPEG-1, video MPEG-2, ITU-T H.262/MPEG-2, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Part 10, Ma hoéa video cai tién (AVC - Advanced Video Coding),
ITU-T H.265, M& héa video hiéu qua cao (HEVC - High Efficiency Video Coding), va
cac phién ban mé rong, vi dy, cdc phién ban m¢ rong c6 kha niang dinh ty 1€ va/hodc

phién ban m¢ rong ba chiéu (3D), clia cac ti€u chuén nay.

So dd khéi gian luvoc minh hoa phuong an vé hé théng 1ap ma 300 trén Fig.1,

ma s& duoc mo ta chi tiét hon dudi day.

Fig.2 1a so dd khéi thé hién céu tric 1am vi du vé lap ma video, trong d6 sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién va cling s& duoc mo ta chi tiét hon dudi day.
Cu thé, bd ma hoa 100 duoc minh hoa bao gém “bd loc vong” 120, trong do

phép loc theo sang ché ¢c6 thé dugc 4p dung. Tuy nhién, néi chung, phép loc co thé ap
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dung duoc & cac vi tri khdc cua bd ma héa-gidi ma (codec), chang han nhu trong bo
loc ndi suy. N6i chung, sang ché ap dung khong chi cho video ma con cho 1ap méa anh

tinh.

Fig.3 1a so d6 khoi thé hién cu tric lam vi du vé bo gidi ma video, trong do
sang ché c6 thé duoc thuc hién va cling s& dwgc md ta chi ti€t hon dudi day. Cu the,

sang ché co thé ap dung dugc, chéng han, trong bd loc vong 220.

Sau diy, mot sb thong tin tinh trang k¥ thuat vé loc thich tmg s& dugc tong quat

hoéa.

Loc thich ung dung cho 1dp mé video dong vai tro t1 thiéu hoa sai s6 binh
phuong trung binh gifta cac mau gdc va cdc mau duge giai ma bang cach st dung bd
loc thich tng dua trén bd loc Wiener. Cu thé, Bo loc vong thich g (ALF - Adaptive
Loop Filter) dugc dé xuit dugc dit & giai doan xu 1y cudi ciing cho mdi anh va ¢6 thé
dugc coi la cong cu dé ndm bat va stra cac anh gia tir cac giai doan trudc. Cac hé s6 loc
phu hop duge xac dinh béi bod ma hoa va duge truyén tin hiéu mot cach twdng minh
dén bd giai ma.

Thong tin chung v& loc thich tmg ¢6 thé dugc tim thdy trong bai viét “Adaptive
Loop Filtering for Video Coding”, ctia Chia-Yang Tsai, Ching-Yeh Chen, Tomoo
Yamakage, In Suk Chong, Yu-Wen Huang, Chih-Ming Fu, Takayuki Itoh, Takashi
Watanabe, Takeshi Chujoh, Marta Karczewicz, va Shaw-Min Leli, dugc phat hanh
trong: IEEE Journal of Selected Topics in Signal Processing (Tap: 7, An ban: 6,
12/2013).

Noi dung md ta dugc dua ra trong tai liéu néu trén mo ta phuong an thuc hién
cu thé phép loc bang cac hé s6 loc thich tmg. Céc nguyén tdc chung ctia phép loc nay

c6 thé duge mo ta nhu sau.

No6i chung, cong thtre loc 1a:

L/2 L2

R'(i,}) = Z z Fl, D)X R(i+k,j + 1)
k=—L/2 1=-L/2



41870

O déy, R(i,j) 12 mau trong khung anh trude khi loc & toa do (i.).
R’(i,j) 12 mAu trong khung anh sau khi loc. f(k,I) 1a cac hé s6 loc.

Nhan loc (Kernel) 1am vi du dugc minh hoa trén Fig.4. Theo vi du nay, C20 1a
toa do tdim cua nhan loc (k=0, 1=0), va L béng 8.

Theo vi du nay, nhén loc 1a dbi xtng quanh tam. Diéu nay nhin chung c6 thé

khong dung.

Trong truong hop st dung phép tinh sd nguyén, cong thire loc co thé duoc viét
thanh:

L,_ L

le= 2 2

[&3 Vo)
R'(i,)) = | \i if(k DxRG+kj+1) /+offset | » N
)

O day, N la sb luong dich bit cta dAu ra, tic 14 dau ra dugc chia bdi hé sb chudn
héa. Cu thé, N c6 thé duoc dinh true. Gid tri “d0 léch” Ia gia tri vo huéng dé bu cho
mAt mat trong phép tinh s6 nguyén. Trong truong hop dich bit bang N, do 1&ch c6 thé
14 20D Trong cong thire trén, cac hé s6 loc fik.1) chi ¢6 thé co céc gia tri 1a sd nguyén
va khong phai 1a phan s6. Viéc thuc hién cong thirc loc theo phép tinh sd nguyén 13
quan trong dé dam bao viée thuc hién chinh xac trong phan ctmg. Phép toan dich phai

“>>N” ¢6 tac dung 13 phép chia cho 2N theo sau la phép lam tron xudng.

Thong thuong (nhung khong nhét thiét), cong thirc sau van ding néu khong co

mong muon thay d6i vé murc do roi trung binh.

Trong bd ma hoda, cac hé so loc duqc uéc luong bang céach toi thieu hoa gia tri

duoc ky vong ctia 16i gitra diém anh goc va diem anh da loc:
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L 2
2

L
El//O(i,j)— Z if(k, l)xR(i+k,j+l)\ |
=" )

Trong cong thure trén, O(,j) biéu thi mau cia hinh anh gbe.

Fig.5 thé hién mot s6 hinh dang loc dién hinh 1am vi du cho céc bd loc thich
tmg. Hinh v& ¢ phia bén trai thé hién bd loc hinh thoi 5x5 (bd loc 13 voi (tap) v6i 7 he
s6 duy nhat), hinh v& & gitta — b loc hinh thoi 7x7 (bd loc 25 voi v6i 13 hé s6 duy
nhét), va hinh v& & phia bén phai — bd loc hinh thoi 9x9 (b0 loc 41 voi v6i 21 hé sb
duy nhét).

Thuat ngit loc “thich tng” dé cép dén thyc te rang qua trinh loc c6 thé dugce
didu chinh bai bd ma hoa. Diéu nay lién quan dén, chang han, hinh dang b0 loc, kich
thudc bo loc, sb luong clia cac hé so loc, va gia tri cua cac hé s0 loc. Céac dit liéu nay,

cling dugc biét dén 1a “céc goi y loc”, duge truyén tin hiéu dén bd giai ma.

Viéc loc thich tng kéo theo van dé&, khi duoc 4p dung cho viéc thyc hién loc ma
bao g@)m phép nhén, tirc 13, trong do6 cac hé sb loc duge goi 1a cac hé s6 boi hodc hé sb
nhan. N6i cach khac, vn dé ma sang ché nham giai quyét lién quan dén viéc loc bang
cac hé sd loc thich tng, trong d6 cac hé¢ sb loc duogc sir dung trong phép nhan co6 thé
duoc lam thich tmg mot cach doc lap (duoc didu bién). V& diéu nay, doc lap co nghia
12 di v6i mdi anh (anh, khung hinh), va/hodc ddi véi mdi diém anh, va/hoge mdi hé

e
A

sO.

Van d 12 viéc thuc hién phép nhén tdn nhiéu chi phi, ddc biét trong cac phuong
an ung dung phan cting chuyén dung. Viéc ap dung loc yéu cau s luong phép nhén
twong dbi 16n trong s6 cac phép loc (chang han, 41 phép nhén mdi diém anh trong
truong hop bd loc dang kim cuong 9x9, nhu dugc thé hién trén Fig.4).

Pidu nay sé dugc minh hoa chi tiét hon dudi day.

Gia st ta mudn nhan hai sb nguyén khong dAu tam bit. Hé s loc 1a C va mau
diém anh A.

Quy trinh nhén co6 thé dugc phan tich thanh 8 phép nhan mot bit, mdi trong s6

nay co thé duoc thuc hién dudi dang phép todn dich bit trong s6 hoc nhi phan, va 7
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phép toan cong nhu dugc thé hién dudi day. Do d6 gan nhu 1 phép nhén tuong duong
vai 7 phép cOng.

Vén @2 13 & viéc qua trinh nhin yéu cau sd lugng 16n phép tinh. Do d6 chi phi
s& cao dé thuc hién trong phan cting chuyén dung.

: CIOJA[7]  ClOJA[6] - CIOJAIS] - CIOJA[4]  C[OJA[3] . CIOJA[2] - C[OJA[1] C[O]A[0]
+ CILJA[7] | Cl1]Al6] CI1A[S] - C[1]A[4] & C[1]A[3] C[1]A[2] | C[1]A[1] : C[1]A[0] 0

+  C[2A7]  Cl21Al6)  CI2JAIS)  CI2]A[4]  CI2]A[3)  CI2JA[2]  Cl2]AlL] - CI2]A0) 0 o

+  CI3IAI7] CI3]A6] | CI3JAIS]  CI3AL4] CI3JAL3] C[3]A[2] : C[3]A[1]  C[3]A[0] 0 0 0

+ CI7IAL7] | CI7]Al6]  CI7]A[S] | CI7)A[4] | CI7]A[3] CI7]IA[2] | C[7IA[1] - C[7]A[0] 0 o o 0 0 0 0
P[15]  Pl14] . P[13] P[12] P[11] = P[10] PI9] Pl8] PI7] pl6] P[5] Pl4] P[3] P[2] P[1] PlO]

O day, hé s6 loc khong ddu 8 bit C dugc thé hién béng bicu dién theo hé nhi
phén, trong d6 C[0] la bit it quan trong nhét ctia hé s& C va C[7] 1a bit quan trong nhét.
Tuong tuw A[7], A[6], ...A[0] 12 c4c bit twong g v6i bit quan trong nhét cho dén bit it
quan trong nhéat theo tht tu. Phép toan P = C*A trong s hoc nhi phan duoc biéu dién

va két qua dugc thé hién & dong thip nhat.

Theo vi du nay trén Fig.4, nhan loc bao gbdm 41 voi loc, ¢6 nghia la dé xur ly

mau diém anh, 41 phép nhén la can thiét.

Didu nay chi ra rang sang ché va van de néu trén ma sang ché can giai quyét
lién quan cu thé dén viée loc thich Umg bang cac hé so loc nhan. Van dé nay khong ap

dung cho céc bd loc ¢b dinh, va, cu thé, cho cac phép loc st dung nhidu bd loc ¢b dinh.

Mot vi du cho viéc st dung céac bd loc ¢d dinh 13 loc ndi suy, d€ ndi suy & céac vi

tri diém anh phan doan trong dy doan lién anh, ma duoc minh hoa trén Fig.6.

Nhidu codec da biét st dung loc ndi suy st dung cac bd loc ndi suy ¢ dinh.
Mic du cac hé sb loc duoc ¢ dinh cho bo loc, nhung ¢ nhiéu bo loc dung cho céc vi
trf phan doan khac nhau (vi tri mot nua diém anh va mot ph?m tu diém anh trén hinh
v&). Theo vi du nay, toan by tap loc dugc lam thich Gng dua trén vecto chuyén dong,
nhung cac hé s6 loc khong duge lam thich img mot cach doc 1ap.

A

Trén hinh v&, cac vong 16n twong Gng voi cac vi tri mau thue té trong
cac vong nhé hon la cac vi tri phan doan duoc tao ra bdi viée ap dung phép loc noi
suy. Theo vi du cu thé, c6 3 vi tri phan doan (mot phﬁn tu diém anh bén trai, mot nira
didm 4nh va mot phan tu diém anh bén phai), cac vi tri nay ¢ gilta hai vi tr mAu anh

thuc té. O phia tay trai cta hinh v&, bd loc nodi suy dugc ap dung dé ndi suy cac vi tri
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mot nira diém anh (mot ph?m hai diém anh) duoc thé hién. Phia tay phai cta hinh v&
minh hoa b6 loc ndi suy dé dugc st dung cho céc vi tri mot ph?m tu diém anh (phén tu
diém anh). Mic du céc bd loc nay 1a khéc nhau, nhung m&i bd loc ndi suy 12 b loc co
dinh. Nhu dugc chi ra, vi du trén Fig.6 dugc dua ra la chi nham muc dich minh hoa va

khéng tao thanh mot phan cia sing ché.

Sang ché nhim dé xuat y tudng cai thién cua viéc loc nhan thich img, ma c6 thé

don gian hoa phép nhan va giam nd luc thuc hién phép nhan.
Ban chét k§ thuit clia sing ché

Sang ché dugc xac dinh boi cac dau hi€u cua cac diém yéu cau bdo ho doc lap
va viéc thuc hién c¢6 wu diém cac phuong 4n bang cac dau hiéu cua cac diém yéu cau

bao ho phu thudc.

Theo khia canh tha nhét, sang ché d& xuét thiét bi dé loc tap gém cAc mau cla
anh bang cach st dung bd loc c6 cac hé s6 nhan thich tmg dugc bidu dién bing céc sb
nguyén. Thiét bi ndy bao gdm hé mach xt Iy duoc tao cAu hinh dé x4c dinh gid tri cua
it nhAt mot hé s6 nhan cta bo loc dé nam trong pham vi tap gbm céc gié tri cho phép
sa0 cho bidu dién theo hé nhi phan ctia gid tri tuyét ddi cta it nht mot hé s6 nhan véi
s6 luong L chit sé dinh trudc bao gdm it nhit mot sb “khong”, va dé loc tap 2dm céc

mau cua anh bang bo loc.

Theo khia canh th hai, sdng ché d& xuét phuong phép dé loc tap gdm cac mau
clia anh bang cach st dung bd loc véi cac hé s6 nhan thich tmg dugc biéu dién bing
cac sb nguyén. Phuong phap nay bao gbm budc xéac dinh gia tri cla it nhat mot hé sb
nhan ctia bd loc dé nam trong pham vi tap gbm cac gid tri cho phép sao cho biéu dién
theo hé nhi phén cta gi tri tuyét dbi cta it nhat mot hé s6 nhan véi s6 lugng L chit )
dinh trudc bao gdm it nhét mot sd “khong” va budce loc tap gdm cac miu cua anh bang
b0 loc.

Theo séng ché, tap g@)m céc mAu cta anh co thé, chéng han, 12 mau cua tin hiéu
video hofc tin hiéu anh tinh. Hé mach xir Iy c6 thé duge thyc hién bang cich két hop
phan mém va/hodc phan cing bét ky. Tap gdm céc gia tri cho phép c6 thé 13, cu thé,

tap dinh trude gdm cac gid tri cho phép. No6i chung, sang ché cling c6 thé ap dung

_7-
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duoc cho cac tip gdbm cac mAu tin hiéu khac ngoai anh, chang han tin hiéu bao gom dir

liéu 4m thanh.

Pay 12 cich tiép can cu thé ciia sing ché dé gidi han céc gid tri c6 the dugc gia
dinh boi cac hé sd loc ctia bd loc nhan thich Gmg theo cach dé phép nhan duge don
gian hoa. Cu thé, cac gia tri c6 thé cho phép ctia cac hé sb loc duoc giéi han sao cho
nam trong pham vi s6 luong chir sé nhi phan dinh trude dé biéu dién cic gia tri tuyét
dbi, chi c6 mot sb lwong s6 "mot" gisi han 1a dugce cho phép. Diéu nay cho phép don

gian hoa phép nhén dé loc va do d6 tién hanh phép loc hiéu qua hon.

Nhu s& duoc thé hién dudi day, s6 lwong sb "mot" duge cho phép trong )
luong tong thé dinh trudc cia céac chit s6 nhi phan cang nhd, thi viéc tang hiéu qué khi
thuc hién phép loc cang cao. Vi dy, viéc ting hiéu qua t6t nhit c6 thé dat duoc néu gia
tri bat ky c6 thé dugc gia dinh béi cac gia tri hé s6 bao gébm chi mot s6 “17, tirc 1a

nhiéu nhat 12 mot s6 “1”.

Theo cac phuong an, gid tri tuyét d4i 16n nhét cua tap gdm céc gié tri cho phép

duge giGi han ¢ gid tri ti da dinh tredc Ninax.

Theo cac phuong an, biéu dién theo hé nhi phan cta gia tri tuyét dbi cta it nhat
mot hé s& nhan bao gdm nhidu nhét 13 hai s6 "mot". Cu thé hon, bicu dién theo hé nhi
phan ciia gi trj tuyét ddi cia it nht mot hé sé nhan bao gom nhiéu nhét 12 mot sd
“mdt”. Nhu dugce chi ra & trén, va nhu ciing s& dugc mo ta chi tiét dudi day, suw don
gian hoéa trong viéc thuc hién phép nhan dé loc va do d6 muc ting va hiéu qua xu ly
cang cao thi cang ¢6 nhiéu s6 khong hon (do do: it s& mot hon) trong biéu dién theo hé
nhi phan cla cac gid tri h¢ s dugc cho phép. Do d6 trudong hop hi€u qua nhét 12 khi
chi ¢6 mot s6 “mot”, trong khi, chéng han, hai s6 "mot" dugce cho phép van cho két
qua tdt. TAt nhién, viéc nao co loi nhiéu phu thudc vao chi tiét cua trudng hop, va, cu

thé, di véi cac bd loc 16n, thi viéc ¢ ba hodc nhieu s6 "mot" van c6 thé co loi.

N6i chung, tip gom cac gia tri cho phép la ap dung duge cho it nhat mot hé so
nhéan cta bd loc.

Theo cac phuong 4n, tdp gom cac gid tri cho phép duge ap dung cho tat ca cac

hé so nhan cua bd loc.
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Theo cac phuong 4n thay thé, cac hé s6 nhan con duoc phin nhém thanh it nhét
hai nhém va cac hé s6 nhan cia mot trong s6 cac nhom duoc gidi han trong tap gbm
cac gia tri cho phép. Cac hé s6 nhan trong mot hodc nhiéu nhém khac c6 thé, ching
han, gid dinh tAt ca céac gia tri nam trong khoang dinh trudc, hodc o thé dugc gidi han
theo cdc quy dinh dinh truéce khéc. Cu thé hon, cac hé sb nhan ctia nhom con lai trong
s& cac nhom, ching han, dugc cho phép dé gia dinh tAt ca céac gia tri nam trong khoang

dugc xac dinh boi gia tri lon nhét dinh trude cta gid tri tuyét dbi.

Theo cac phuong an, tap gdm cac mau ctia anh c6 nghia la tap gbm cic mau clia
anh video. Cu thé hon, thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh dé 1am cho cac hé s6 nhan
thich tng mot cach doc lap d6i v6i mdi anh va mdi diém anh.

Theo mot khia canh cu thé khac, sang ché @ xuét thiét bi ma hoa tap gém cac
m3u hién thoi ctia anh bao gdm cac didm anh. Thiét bi ndy bao gom bd ma hoa c6 bo
giai md dé tai tao tap hién thdi va thiét bi theo khia canh thit nhit cta sang ché dé loc

tap dugc tai tao.

Theo cc phuong 4n, thi€t bi ma hoa nay con bao gdbm hé mach xu ly duoc tao
chu hinh dé anh xa cdc gié tri ctia cac hé sO nhén dén cac tr ma nhi phan va de gop cac

tir ma vao dong bit dé duge truyén dén thiét bi giai ma.

Cu thé hon, chiéu dai cua cac tir ma phu thudc vao sO luong gia tri hé sO nhin
riéng. N6i cach khac, so tir ma nhicu bang so luong gia tri hé s0 loc kha dung. Anh xa
tir ma dén gia tri (tGc 12 4nh xa mot-mot) c6 the 1a anh xa co dinh, hodc c6 thé thay doi

tiy thudc vao thong tin phu dugc truyén tin hiéu.

Theo cac phuong an, hé mach xit Iy con dugc tao cAu hinh dé thuc hién du doan
cac hé sd nhan cua bd loc va dé xac dinh cac hé s nhan phén du b%mg cach so sanh
cac gia tri dugc xac dinh thuc voi cac gia tri dugc du doan la két qua tir viéc du doan.
Anh xa dén cac tr ma nhi phén sau d6 dugc ap dung cho céac hé sb nhan phﬁn du.
Trong truong hop nay, thong tin didu khién du doan c6 thé con duge bao gbm trong
dong bit sao cho thiét bi giai ma nhén dong bit biét duge phuong phéap du doan dugc
ap dung va co thé tai tao cac hé sb nhén cua bo loc tir cac hé s6 nhan ph?m du dugc ma
hoa. Ngoai ra phuong phap du dodn dugc ap dung co thé duoc dinh trudce, do d6 duge

ap dung theo cung cach thirc trong by ma hoa va bd giai ma ma khong cén thong tin

O
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phu dugce truyén dén b4t ky. Cac phuong phip dy doan kha dung co thé bao gém
nhung khong bi gi¢i han ¢ dy doan sir dung cc bo du bao loc dinh trude va du doan
tr cac hé s6 loc duoc truyén tin hiéu trudc do. Do céc gia tri ciia cac hé sb loc phz:in du,
biéu thi chénh léch giita hé sb loc thuc va hé sb loc duge du doan twong tng, thuong 1a
nhé hon vé gié tri tuyét dbi so véi cac hé sb thuc, luong va do d6 12 kich thude cla cac

tir ma c6 thé nho hon, tir d6 giam ca thong tin can dugc truyén tin higu dén b giai ma.

Ngoai ra, 4nh xa ctia cac hé so nhén dén cic tir ma d€ bao gom vao dong bit co
thé duoc thuc hién trén cac hé so nhan dugc x4c dinh theo khia canh thir nhat cua séng

ché, ma khong can thyc hién xtr 1y du doan.

Theo khia canh khéc cua sang ché, thiét bi dé giai ma tap gém cac mau duoc
ma hoa hién thoi cia anh bao gdm céc didm anh duge dé xuat. Thiét bj bao gdm bd
gidi ma d& t4i tao tap hién thoi va thiét bi theo khia canh thir nhét clia sang ché dé loc

tap dugc tai tao.

Theo cdc phuong an, h¢ mach xur ly cua thiét bi theo khia canh thir nhét cta
sang ché con dugce tao cAu hinh dé thu vé cac hé sb nhan tir cac tr ma nhi phén duoc

bao gdm trong dong bit nhan duoc bang cach ap dung phép anh xa.

Cu thé, cac hé s6 nhan thu duogc co thé 1a cac hé sb loc dé duoc st dung cho
viéc loc. Ngoai ra, cac hé sb nhan thu dugc ¢c6 thé 1a céc hé sb nhan phén du biéu dién
chénh lé&ch gitta cac gia tri hé sb thuc va cac hé sb nhan dugc du doan theo phuong
phap du doan. Phuong phdp du doéan co thé duoc chi bao boi thong tin didu khién du
doan con duoc bao gém trong dong bit nhin dugc. Trong trudong hop nay, hé mach xu
Iy con duogc tao cAu hinh dé xac dinh cac gid tri cla cac hé s6 loc bang cach tai tao
chiing tir cac hé¢ s6 nhan phan du thu dugc va thong tin didu khién dy doan. Ngoai ra,
phuong phép dy doan (phuong phép @& du doan) c6 thé duge dinh trude va do do
duogc ap dung theo cung céach thirc trong b mé hoa va bo giai ma ma khong can thong
tin diéu khién du doan duoc truyén dén bt ky. Hé mach xu ly sau d6 xac dinh cac gia

tri cua cac hé so loc bang cach tai tao ching tir cac hé so6 nhan phan du thu dugc.

Theo cac phuong 4n, viéc xac dinh bdi hé mach xu Iy con bao gom budc thuc
hién viéc xac dinh xem c6 hay khong gia tri dugc xac dinh cua it nhat mot hé so nhan,

thu duogc truc tiép tir dong bit nhan dugc boi phép anh xa hodc bé”mg cach tai tao tur cac
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hé s6 nhan phan du thu dugc 1a nam trong pham vi tip gbm cac gia tri cho phép, va,
néu khong, chuyén ddi gid tri dugc xac dinh v& gié tri gan nhét ma nim trong pham vi

tap gom céc gid tri cho phép.

Nho d6, dam bao dugce ring cac hé s6 loc dugce ap dung trén cac mau anh dugc

tai tao tuln thi cic quy dinh theo sang ché.

Chi tiét cia mot hodc nhiéu phuong 4n dugc dua ra trong cic hinh v& kém theo
va phan mé ta dudi day. Cac dau hiéu, doi tuong va uu diém s€ 13 r0 rang tr phan mo

ta, cac hinh v& va yéu cau bao ho.
M0o6 ta van tit cac hinh vé

Sau day, cac phuong én cua sang ché duge mo ta chi tiet voi tham chiéu dén cac

hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a so dd khéi thé hién vi du vé hé théng ma héa video duge tao cu hinh

dé thuc hién cac phuong an cla sang ché;

Fig.2 13 so dd khéi thé hién vi du v& bd ma hoa video dugo tao chu hinh dé thue

hién cac phuong an cua sang ché;

Fig.3 1a so do khoi thé hién cau trac lam vi du vé b giai ma video dugc tao cau

hinh dé thuc hién cac phuong an cla sang ché;
Fig.4 thé hién vi du v& nhan loc ma sang ché c6 thé dugc ap dung;

Fig.5 thé hién céac vi du vé cac hinh dang loc dién hinh cho cac bd loc thich ung

ma sang ché c6 thé dugc dp dung;

Fig.6 minh hoa vi du vé cac bo loc ¢ dinh duoc 4p dung trong viée loc ndi suy,

lam vi du so sanh;
Fig.7 minh hoa vi du thyc hién cu thé vé phuong an cua sang che;

Fig.8A minh hoa viéc xt Iy phia b ma hoa lam vi du dé ma héa va truyén tin

hiéu cac hé s loc;
Fig.8B minh hoa viéc xr 1y phia bo gidi ma lam vi du dé giai ma va tai tao cac

hé so loc;
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Fig.9 minh hoa vi du thuc hién cu thé vé phuong 4n khac cia sang ché;

Fig.10 minh hoa vi du thyc hién cu thé vé phuong an khac clia sang ché va dong

vai trd minh hoa cho c4c wu diém dat dugc bang cach sir dung sang ché; va
Fig.11 minh hoa vi du khac vé nhén loc ma sang che c6 thé duoc ap dung.

Trén cac hinh v&, cac ky hiéu chi dan dé cap dén cac dac diém tuong dong hodc

it nhat 13 cac dic diém twong duong ve chlrc nang.
Mo ta chi tiét sang cheé

Trong phén mo ta sau day, tham chiéu duoc thuc hién dén cac hinh vé& kém
theo, ma tao thanh mot phﬁn cua sang ché, va thé hién, béng cach minh hoa, cac khia
canh cu thé ctia cdc phuong 4n cia sang ché hodc cac khia canh cu thé trong d6 cac
phuong 4n cua sang ché 6 thé dugc st dung. Can duoc hiéu ring cac phuong én cta
sang ché co thé dugc str dung theo céac khia canh khac va bao gbm cac thay d6i vé cau
tric hodc logic khong duge minh hoa trén cac hinh veé. Phén mo ta chi tiét sau day, do
do, khong dugce hiéu theo nghia gi¢i han, va pham vi cla sang ché dugc xic dinh boi

yéu cau bao ho.

Vi du, can dugc hiéu rang phan bdc 10 lién quan dén phuong phép dugc mo ta
c6 thé con ding ddi véi thiét bi hoac hé thdng twong tmg dugc tao céu hinh dé thuc
hién phuwong phap va nguoc lai. Vi du, néu mot hogc nhidu bude cia phuong phap cu
thé duoc mo ta, thiét bi tuong tng c6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu bd phén, vi du, cac
b0 phéan thuc hién chirc néng, dé thuc hién mot hodc nhiéu buéc ctia phuong phap
dugc md ta (vi du, mot bd phan thuc hién mot hodc nhiéu bude, hodc moi trong sb cac
b0 phén thuc hién mot hodc nhiéu trong s$b cac budce), ngay ca néu mot hoic nhiéu bo
phan nay khong duge mé ta hodc minh hoa 13 rang trén cac hinh v&. Mit khac, vi dy,
néu thiét bi cu thé dugc md ta dua trén mot hodc nhiéu bd phén, vi du, cc bd phéin
thuc hién chtc niang, phuong phéap tuong tng ¢6 thé bao gdm mot bude dé thuc hién
chtrc ndng ciia mot hodc nhiéu bd phan (vi dy, mot budce thuc hién chirc ndng cia mot
hodc nhiéu bd phan, hodc mdi trong sd cac bude thuc hién chirc ning ctia mot hoac
nhidu trong sb cac bo phan), ngay ca néu mdt hodc nhidu budc nay khong duge mo ta

hodc minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Hon nita, can dugc hiéu rang cac dac diém cua
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cac phuong an va/hodc cac khia canh lam vi du khéc nhau dugc md ta & day co thé

duge két hop v6i nhau, trir khi c6 quy dinh khac.

L4p ma video thudng dé cap dén viée xu ly chudi anh, ma tao ra video hodc
chudi video. Thay cho thuat ngft hinh &nh, céc thuat ngtt khung hinh hodc anh c6 thé
dwoc st dung ddng nghia trong linh vuc 14p ma video. Lap ma video bao gdm hai
phﬁn, ma héa video va giai mé video. Viéc gidi ma video dugc thuc hién & phia nguén,
thudng bao gébm bude xu 1y (vi du, bang cach nén) cac hinh anh video gbc dé giam
luong di liéu can thiét d& trinh didn c4c hinh anh video (dé luu trit va/hodc truyén hiéu
qua hon). Viéc ma hoa video duoc thuc hién & phia noi dén va thuong bao gbém budc
xur Iy ddo nguge so v6i bd ma hoa dé tai tao cac hinh anh video. Céc phuong 4n dé cap
dén viéc “lap ma” cac hinh anh video (hodc cac hinh anh néi chung, nhu s& dugc giai
thich sau) s& duoc hidu 1a d& cip dén ca viéc “ma hoa” va “gidi ma” cac hinh anh
video. Két hop cla phan ma hoa va phan giai ma con duge goi 1a CODEC (COding va
DECoding - M& hoa va giai mi).

Trong trudong hop lap ma video khong mét mat, cac hinh anh video gdc c6 thé
duoc tai tao, tirc 1a cac hinh anh video dugc tai tao c6 cung chit luong véi cac hinh
anh video gbc (khong c6 mAt mét truyén dan hodc mat mat dit liéu trong qua trinh luu
hogc truyén din). Trong trudng hop 1ap ma video co mét mat, budc nén thém, vi du,
bang cach lugng tir hoa, dugc thuc hién, dé giam lugng dir liéu trinh dién cac hinh anh
video, ma khong thé duoc tai tao hoan toan & bd giai ma, tic la chét luong cua cac
hinh anh video duoc tai tao thép hon hodc té hon so voi chét lugng cta cac hinh anh

video goc.

Mot sb tidu chuin 14p ma video do H.261 thudc vé nhom “codec video lai ¢co
mAt mat” (ttre 12 két hop du doén theo khong gian va thoi gian trong mién mau va lap
ma bién dbi 2D dé ap dung luong tr hoa trong mién bién ddi). Mdi anh ctia chudi
video thuong dugc phan thanh tap gdm céc khdi khong chong lap va viéc lap ma
thuong dugc thyc hién trén chp d6 khdi. N6i cach khac, & bd md hoa, video thuong
dugce xu ly, tac 1a dugc ma hoa, trén cép do khéi (khéi video), vi du, béng cach su
dung du doan theo khong gian (ndi anh) va dy doéan theo thoi gian (lién 4nh) dé tao ra

khdi du doan, trir khoi du doan ra khoi khoi hién thoi (khoi vira duge xur ly/s€ duoc xir
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ly) dé thu v& khéi phan du, bién dbi khdi phan du va lugng ti hoa khéi phéan du trong
mién bién dbi dé giam luong dit liéu can duoc truyén (nén), trong khi d6 6 bd giai ma
bude xir ly ddo nguoc so voi bd ma hoa duge ap dung cho khdi duge mi hoa hoic
khéi dugc nén dé tai tao khéi hién thoi cho viéc trinh dién. Hon nita, b ma héa nhéan
d6i vong 1ap xit Iy clia bd gial ma sao cho ca hai vong nay s¢€ tao ra cac du doan tuong
ddng (vi du, cac du dodn ndi anh va lién anh) va/hogc su tai tao tuong ddng dé xu 1y,

tirc 1a 1dp ma, céc khéi tiép theo.

Khi viéc xi Iy hinh anh video (con dwoc goi 1a xr Iy hinh anh dong) va xt ly
hinh anh tinh (thudt nglt xu ly bao gOm lap ma), chia sé nhidu ¥ tuéng va cong nghé
ho#ic ¢ong cu, thuét ngit “hinh anh” hodc “anh” sau va thuat ngit tuong ddng “dit lieu
hinh anh” hodc “di liéu anh” duge sit dung dé d& cap dén hinh anh video cta chudi
video (nhu dugc giai thich ¢ trén) va/hodc dén hinh anh tinh dé ngan su 14p lai va phén
biét gifta cdc hinh anh video va céac hinh anh tinh, ma trong do la khong can thiét.
Trong trudng hop phin mo ta chi dé cap dén cac hinh anh tinh (hodc anh tinh), thuat

ngit “hinh anh tinh” s& dugc st dung.

Sau day cac phuong an vé bd ma hoa 100, bd giai ma 200 va hé théng 1ap ma
300 duge mo ta dua trén cac hinh ve& tir Fig.1 dén Fig.3 (trudc khi mo ta cac phuong an

clia sang ché chi tiét hon dua trén cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9).

Fig.1 1a so dd khéi khai niém hodc so luge minh hoa phuong an v& hé thong lap
ma 300, vi du, hé théng 1ap ma hinh anh 300, trong d6 hé thong 14p méa 300 bao gdm
thiét bi ngudn 310 duge tao cAu hinh dé cung cdp dit ligu duge ma hoa 330, vi du, hinh

anh dugc ma hoa 330, vi dy, cho thiét bi dén 320 dé giai ma di liéu dwge ma hoa 330.

Thiét bi nguén 310 bao gém bd ma hoa 100 hodc bd phan ma hoa 100, va ngoai
ra ¢6 thé, tire 1 tiy ¥, bao gdm ngudn anh 312, bo tién xir 1y 314, vi dy, bo tién xu ly

hinh anh 314, va giao dién truyén thong hodc bd truyén thong 318.

Ngudn anh 312 c6 thé bao gdm hodc 1a loai thiét bi chup anh bét ky, vi du dé
chup hinh anh ngoai doi thuec, va/hodc loai thiét bi tao hinh anh bét ky, vi du bd xu ly
dd hoa may tinh dé tao ra anh phéac hoa bé“mg may tinh, hodc loai thiét bi bét ky dé thu
vé va/hoic cung cép anh ngoai doi thyc, anh phéac hoa bang may tinh (vi du, anh noi

dung trinh chiéu, anh thuc t€ 40 (VR)) va/hodc két hop bat ky ctia chung (vi du, anh
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thuc té ting cudng (AR)). Sau day, tit ca cac loai hinh anh ho3c anh nay va loai hinh
anh hoac anh bét ky khéc s& dugc goi 1a “hinh anh”, “anh” hodc “dit liéu hinh anh”
hodc “dit liéu anh”, trir khi c6 quy dinh khac, trong khi cac dién giai khac truge do6 vé
cac thuét ngit “hinh anh” hodc “4nh” bao gém “cac hinh anh video” va “cac hinh anh

tinh” van 1a ding, trir khi ¢6 quy dinh khéac.

Hinh anh (k¥ thuat sé) l1a hodc c6 thé dugc coi 13 mang hodc ma trén hai chiéu
clia cac mau co cac gia tri cuong do. MaAu trong mang con ¢ thé duge goi 1a diém anh
(dang viét tit clia phan tir anh) hodc pel. Sé luong cac mau theo phuong nidm ngang
hozic thang dimg (hodc truc) ciia mang hodc hinh anh xéac dinh kich thuée va/hoac do
phén giai cta hinh anh. DPé biéu dién mau, thuong ba thanh phan mau duge st dung,
tic 13 hinh anh c6 thé dugc biéu dién hodc bao gdm ba mang mau. Trong dinh dang
RGB hoac khong gian mau, dnh bao gdm mang mau mau do, xanh 14 va xanh da troi
twong ng. Tuy nhién, trong lap ma video, mdi diém anh thuong dugc biéu dién duéi
dinh dang do séng/séc d6 hoic khong gian mau, vi dy, YCbCr, ma bao gém thanh
phan d6 sang dugc chi béo boi Y (doi khi L thay vao do cling dugce st dung) va hai
thanh phn sic do duge chi bdo boi Cb va Cr. Thanh phan do sang(hodc viét tat 1a
luma) Y biéu dién d6 sang hodc cudng dd xam (vi du, nhu trong anh xam), trong khi
hai thanh phan sic do (hodc viét tat 1a chroma) Cb va Cr biéu dién sic do hodc céac
thanh phan thong tin mau. Theo do, anh dudi dinh dang YCbCr bao gdm mang mau d
sang cua cac gid tri mau do sang (Y), va hai mang mau sic do cua cic gid tri sdc do
(Cb va Cr). Céc hinh anh du6i dinh dang RGB c6 thé dugc chuyén doi hodc bién dbi
thanh dinh dang YCbCr va ngugce lai, qua trinh nay cling duoc biét dén 1a bién ddi
hodc chuyén d6i mau. Néu hinh &nh 12 don sic, hinh anh nay chi c6 thé bao gdbm mang
mau do sang.

Nguén anh 312 c6 thé 13, vi du camera dé chup anh, bd nhd, vi dy, b nhg anh,
bao gém hodc lvu hinh anh dugc chup hodc duogc tao ra trude dé, va/hoac loai giao
dién bit ky (bén trong hodc bén ngoai) dé thu vé hodc nhan anh. Camera c6 thé 1a, vi
du, camera cuc bd hodc tich hgp dugce tich hop trong thiét bi nguf“)n, b0 nhd ¢d thé 1a
bd nhé cuc b hodc duge tich hop, vi du, duge tich hgp trong thiét bi nguén. Giao dién
6 thé 14, vi dy, giao dién bén ngoai d& nhan anh tir ngudn video bén ngoai, vi du thiét

bi chup anh bén ngoai nhu camera, by nh¢ ngoai, hodc thiét bi tao anh bén ngoai, vi du
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bo xit Iy db hoa méy tinh bén ngoai, mdy tinh hoic may chii. Giao dién ¢6 thé 12 loai
giao dién bét ky, vi dy, giao dién dung dy hodc khong day, giao dién quang, theo giao
thitc giao dién riéng hodc duge tiéu chudn hoa bit ky. Giao dién dé thu vé di liéu hinh

anh 313 c6 thé co giao dién gidng hodc 1a mot phén ctia giao dién truyén thong 318.

Céc giao dién gitta cdc by phéan trong pham vi mdi thiét bi bao gém két ndi
dung cap, giao dién USB, Cac giao dién truyén thong 318 va 322 gifta thiét bi ngudn
310 va thiét bi dén 320 bao gdm két ndi ding cép, giao dién USB, giao dién vo tuyén.

P& phan biét bd tidn xir Iy 314 va viée xir Iy duge thyc hién béi bo tien xu Iy
314, hinh anh hodc dit liéu hinh anh 313 con ¢6 thé dugc goi 12 hinh &nh thod hodc di
liéu hinh anh tho 313.

B tién xit ly 314 duoc tao cAu hinh dé nhan dif lidu hinh anh (thd) 313 va dé
thue hién viéc tién x 1y trén dit lidu hinh anh 313 dé thu vé hinh anh duoc tién xi Iy
315 hodc dit lidu hinh anh duoc tién xir ly 315. Viée tién xu ly dugc thuc hién boi bo
tidn xir Iy 314 ¢6 thé, vi dy, bao gdm cit anh, chuyén ddi dinh dang mau (vi du, tir

RGB sang YCbCr), hiéu chinh mau, hodc khir nhiéu.

B ma hoa 100 duge tao cAu hinh dé nhan di liéu hinh anh dwoc tién xir Iy 315
va cung cép dit liéu hinh 4nh dugc ma héa 171 (chi tiét s& dugc mo ta thém, vi du, dya

trén Fig.2).

Giao dién truyén thong 318 cua thiét bi nguén 310 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé
nhén dit liéu hinh anh dugc méa héa 171 va dé truyén né tryc tiép dén thiét bi khac, vi
du, thiét bi dén 320 hodc thiét bi bit ky khéc, dé luu hodc tai tao tryc tiép, hodc dé xu
ly dit liéu hinh anh dugc ma hoa 171 trude khi lan luogt luu dit lidu dugc ma hoa 330
va/hoiic truyén di liéu duge ma hoa 330 dén thiét bi khéc, vi dy, thiét bi dén 320 hogc

thiét bi bat ky khac dé giai ma hogc luu.

Thiét bi dén 320 bao gdm bo giai ma 200 hodc bd phéan giai ma 200, va ngoai ra
¢6 thé, tire 1a tuy v, bao gdm giao dién truyén thong hodc bd truyén thong 322, bo hau

xir 1y 326 va thiét bi hién thi 328.

Giao dién truyén thong 322 cva thiét bi dén 320 dugc tao cAu hinh dé nhan di

Jiéu hinh anh duoc ma hoéa 171 hogc dit liéu duge ma héa 330, vi du, truc tiép tir thiét
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bi ngudn 310 hodc tir ngudn bat ky khac, vi du, bd nhé, vi du, b nh¢ dit liéu hinh dnh

dugc ma hoa.

Giao dién truyén thong 318 va giao dién truyén thong 322 c6 thé duoc tao ciu
hinh @ 14n luot truyén va nhan dir liéu hinh 4nh dwgc ma hoa 171 hogc dit ligu duge
ma hoa 330 thong qua lién két truyén thong truc tiép gitra thiét bi ngudn 310 va thiét bi
dén 320, vi du, két nbi dung day hoic khong day, bao gdm két ndi quang hoic thong
qua loai mang bét ky, vi du, mang dung ddy hodc khong day hodc két hop bét ky cia
chung, hodc loai mang ca nhan va cdng cong bét k¥, hodc loai két hop bt ky cua

chung.

Giao dién truyén thong 318 cé thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé déng goi dit lidu
hinh 4nh dugc ma hoa 171 thanh dinh dang phu hop, vi du, céc goi, dé truyén qua lién
két truyén thong hoic mang truyén thong, va co thé con bao gdm viéc ngin mAt mét
dir liéu.

Giao dién truyén thong 322, tao ra ban sao ctia giao dién truyén thong 318, c6
thé, vi du, duoc tao chu hinh dé bé déng goi di lidu duge ma héa 330 dé thu veé dif liéu
hinh 4nh dugc ma hoa 171 va cé thé con dugc tao cAu hinh d@é thuc hién viéc ngin mat

mat dir liéu va hoi phuc mat mat dir liéu, vi du, bao gdm che giau 10i.

Ca giao dién truyén thong 318 va giao dién truyén thong 322 déu co thé duoc
tao cdu hinh lam céc giao dién truyén thong mot chiéu nhu dugc chi bao bdi mii tén
cho dit liéu hinh anh duge ma héa 330 trén Fig.1 huéng tir thiét bi ngudn 310 dén thiét
bi dén 320, hoic giao dién truyén thong song hudng, va co thé dugc tao cu hinh, vi
du, d& g va nhan thong bdo, vi du, dé thiét dat két ndi, dé nhan va/hoc giri lai dit
liéu mat hodc dit lidu tré bao g@)m dit liéu hinh anh, va trao dbi thong tin bét ky khéac
lién quan dén lién két truyén thong va/hodc truyén dit liu, vi dy, truyén dir liéu hinh

anh dugc ma hoa.

Bo gidi ma 200 dugc tao cdu hinh dé nhén dit ligu hinh anh duge méa hoa 171 va
cung cAp dit lidu hinh anh dugc giai ma 231 hogc hinh anh dugc giai ma 231 (chi tiét

s& dugc md ta thém, vi dy, dua trén Fig.9).
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B4 hau xir 1y 326 cta thiét bi dén 320 dugc tao chu hinh dé hau xir Iy di ligu
hinh anh dugc giai ma 231, vi dy, hinh anh dugc giai ma 231, dé thu vé dit liéu hinh
anh duogc hau xir Iy 327, vi dy, hinh anh dugc hiu xtr ly 327. Viéc hau xtr ly dugc thuc
hién boi bd hau xi 1y 326 ¢6 thé bao gdm, vi du, chuyén doi dinh dang mau (vi dy, tir
YCbCr dén RGB), hiéu chinh mau, cit anh, hogc lay mau lai, hogc budce xir Iy khac, vi
du, dé chuan bi dit liéu hinh anh duoc giai ma 231 d& hién thi, vi dy, boi thiét b hién
thi 328.

Thiét bj hién thi 328 clia thiét bi dén 320 dugc tao cu hinh dé nhan di liéu hinh
anh duoc hau xt 1y 327 dé hién thi hinh anh, vi du, dén nguoi ding hodc ngudi xem.
Thiét bj hidn thi 328 c6 thé 1a hodc bao gdm dang man hién thi bit ky d€ trinh dién
hinh anh dugc tai tao, vi du, thiét bi hién thi hodc man hinh tich hop hodc bén ngoai.
Céc thiét bi hién thi c6 thé, vi du, bao gé)m man hinh 6ng tia cuc 4m (CRT), man hinh
tinh thé 16ng (LCD), man hinh plasma, man hinh diot phat quang hitu co (OLED) hodc
loai man hinh bat ky, ching han nhu may chiéu, man hinh toan ky, thiét bi dé tao ra

hinh anh toan ky...

Mic du Fig.1 minh hoa thiét bi ngudn 310 va thiét bj dén 320 la cdc thiét bi
riéng biét, nhung cic phuong an vé cac thiét bi c6 thé con bao gbm c4 hai hogc cé hai
chirc ndng, thiét bi nguén 310 hoic chirc ning twong ing va thiét bi dén 320 hoc chic
ning twong tmg. Theo cdc phuong an nay, thiét bi ngudn 310 hodc chuc nang twong
ung va thiét bi dén 320 hodc chirc nang twong Gng ¢ thé dugc thuc hién bang cach st
dung cung phan cimg va/hodc phan mém hogc bdi phan cing va/hodc phan mém riéng
biét hogc két hop bét ky cua ching.

Nhu s& 1a £ rang ddi véi nguoi co hidu biét dya trén phan mo ta, sy c6 mit va
chia (chinh x4c) cac chic ndng cua cdc by phén khac nhau hodc cdc chic ning trong
thiét bi ngudn 310 vi/hodc thiét bi dén 320 nhu dugc thé hién trén Fig.1 ¢6 thé thay

i tiry thude vao thiét bi va ap dung thyc té.

Sau day, mot s vi du khong gidi han cho hé théng lap ma 300, thiét bi nguén
310 va/hodc thiét bi dén 320 s& duoc dua ra.

Cac san phém dién tir khac nhau, chéng han nhu dién thoai thong minh, may

tinh bang hodc camera cam tay ¢6 man hinh tich hop, ¢6 thé xem 1a cac vi du cho hé
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théng 1ap ma 300. Chung chua thiét bi hién thi 328 va hau hét trong sb ching cling
chra camera tich hop, tuc 1a nguén anh 312. Dt liéu hinh &4nh c6 dugc bodi camera tich
hop duge xir Iy va dugc hién thi. Viée xtt Iy ¢6 thé bao gdm ma hoa va gidi ma dir ligu
hinh 4nh mét cach cuc bd. Ngoai ra, dit liéu hinh dnh dugc ma héa ¢6 thé dugc luu

trong bd nhd tich hop.

Theo cach khac, cac san phdm dién tir ndy c6 thé c6 cic giao dién ding ddy
hozc khéng day dé nhén dir liéu hinh anh tir cac nguén bén ngoai, chang han nhu
camera internet hodc bén ngoai, hodc dé truyén dit liéu hinh anh dugc ma hda dén cac

man hinh bén ngoai hodc céc bd luu trir.

Mt khac, cac hop giai ma khong chira camera tich hop hodc man hinh nhung
lai thue hién xir Iy anh cho dit liéu hinh 4nh nhan dugc dé hién thi trén thiét bi hién thi

bén ngoai. Hop giai ma nay c6 the c6 dang bd mach, vi du.

Ngoai ra, thiét bi twong tu v6i hop giai ma co thé dugc bao gdm trong thiét bi

hién thi, ching han nhuw TV ¢6 man hinh tich hop.

Cac camera giam sat ma khong ¢6 man hinh tich hop tao ra mot vi du khéc.
Chung dai dién cho thiét bi nguén c6 giao dién dé truyén dit liéu hinh anh dugc chup

v ma hoa dén thiét bi hién thi bén ngoai hodc thiét bi luu trit bén ngoai.

Nguge lai, céc thiét bi ching han nhu kinh thong minh hogc kinh 3D, chang han
duge st dung cho AR hodc VR, biéu dién thiét bi dén 320. Chung nhén dit liéu hinh

anh dugc ma hoa va hién thi chung.

Do d6, thiét bi ngudn 310 va thiét bi dén 320 nhu dwoc the hién trén Fig.1 chi la
cac phuong an lam vi du cta sang ché va cac phuong én cla sang ché khong bi gioi

han & cac thiét bi duoc thé hién trén Fig.1.

Thiét bi nguén 310 va thiét bi dén 320 c6 thé bao gém theo pham vi rdng cac
thiét bi bt ky, bao gdm loai thiét bj cAm tay hodc thiét bi tram bat ky, vi dy, mdy tinh
dang sb hodc xach tay, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, mdy tinh bang hodc
may tinh dang may tinh bang, camera, may tinh ban, cac hop giai ma, TV, cac thiét bi
hién thi, may choi phuong tién ky thuat s6, may choi tro choi video, cac thiét bi truyén

phat video, thiét bi nhan séng phat, hodc dang twong tu. Pbi véi ma hoa va giai ma
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quy md l6n chuyén nghié€p, thiét bi ngudn 310 va/hodc thiét bi dén 320 ngoai ra ¢ thé
bao gdm cic may chl va cic méy tram, ma cd thé duoc bao gdm trong mang quy md

16n. Céc thiét bi nay c6 thé khong st dung hodc sir dung dang hé diéu hanh bat ky.
B0 ma hoa va phuong phap ma hoa

Fig.2 thé hién so dd khéi gian lugc/khdi niém ciia phuong 4n vé bo ma héa 100,
vi du, bd ma hoa hinh anh 100, ma bao gdm dau vao 102, bd tinh toan phan du 104, bd
bién d6i 106, bo lugng tir hoa 108, bd luong tir héa nguoc 110, va bd bién ddi ngugc
112, b tai tao 114, bo dém 116, bd loc vong 120, bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB
- Decoded Picture Buffer) 130, bo du doan 160, ma bao gdm bo uée lugng lién anh
142, b6 du doan lién anh 144, bd ude lugng ndi anh 152, bo du doan noi anh 154 va
bo chon ché do 162, bd phan ma héa entropi 170, va dau ra 172. Bd méa héa video 100
nhu duogc thé hién trén Fig.2 con ¢ thé duoc goi 12 bd ma hoéa video lai hodc bd ma
héa video theo codec video lai. M3i bd ¢6 thé bao gdm bd xr 1y va bd nhé lau dai dé
thuc hién cac budce xtr ly cua nd bang cach thuc thi ma dugc luu trong bd nhé 14u dai
bdi bd xur ly.

Vi du, bd tinh todn phin du 104, b bién ddi 106, bd lugng tir hoa 108, va bd
phan ma hoa entropi 170 tao ra duong tin hiéu xudi cua bd ma hoa 100, trong khi do,
vi du, bd luong tir hoa nguoc 110, bo bién ddi ngugce 112, bo téi tao 114, by dém 116,
bd loc vong 120, bd dém hinh anh duoc gidi ma (DPB) 130, bd du doan lién anh 144,
va bd du doan nodi anh 154 tao ra dudng tin hiéu nguoc ctia bd mé hoa, trong do6 duong
tin hiéu ngugc chia bd ma héa twong Gmg voi duong tin hiu cua bd giai ma dé cung
cép buée xir ly dédo nguoc cho viée téi tao va dy doan tuong tu (xem bo giai ma 200

trén Fig.3).

B6 mi hoa duoc tao cdu hinh dé nhan, vi dy, béi dau vao 102, hinh anh 101
hodc khdi hinh anh 103 cda hinh anh 101, vi du, anh cia chudi cac hinh anh tao ra
video hodc chudi video. Khéi hinh anh 103 con c6 thé dugc goi 1a khoi hinh anh hién
thoi hodc khdi hinh anh cin duge ma héa, va hinh anh 101 14 hinh anh hién thoi hodc
hinh anh cin dugc ma héa (cu thé khi 1ap ma video dé phan biét hinh anh hi¢n thoi véi
cac hinh anh khéc, vi duy, cac hinh anh dugc ma hoéa va/hodc duogc gidi ma trudce do cua

cung chuoi video, tirc 1a chudi video ma cling bao gobm hinh anh hién tho1).

-20-



41870

Buéce phan chia

Céc phuong an cua bd ma hoa 100 co6 thé bao gdm bo phan chia (khoéng dugc
minh hoa trén Fig.2), vi du, ma con c6 thé duoc goi 12 bd phén chia hinh anh, dugc tao
cAu hinh dé phan chia hinh anh 103 thanh cac khéi, vi du, cac khéi nhu khdi 103,
thuong thanh cac khdi khong chong 14p. Bd phan chia ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé s
dung cling khéi kich thudc cho tét ca cac hinh anh cta chudi video va ludi xac dinh
khéi kich thuéc tuwong tmg, hodc dé thay doi khdi kich thudc gifta cac hinh anh hodc
cac tAp con hodc cidc nhom gdm céc hinh anh, va phén chia mdi anh thanh cac khdi

tuong ung.

M>Bi khéi trong sb cac khdi c6 thé c6 kich thude hinh vudng hodc kich thude
hinh chit nhat chung. Céc khdi 1 cac ving anh c6 hinh dang khong phai hinh chit nhét

c6 thé khong xuat hién.

Nhu hinh anh 101, khéi 103 van 1a hodc ¢6 thé duoc coi 1a mang hodc ma tran
hai chiéu gdm cdc mau c6 céc gia tri cuong do sang (cac gia tri mau), mic du c6 kich
thu6c nho hon so véi hinh anh 101. Néi cach khac, khdi 103 c6 thé bao gdm, vi du,
mot mang mau (vi dy, mang do séng trong truong hop hinh &nh don sic 101) hodc ba
mang mau (vi dy, mang luma va hai mang chroma trong truong hop hinh anh mau
101) hodc sb lugng va/hodc kiéu mang bét ky khac tuy thudc vao dinh dang mau dugc
ap dung. Sb luong cac mau theo phuong nam ngang hodc thang dimg (hodc truc) cla
khdi 103 x4c dinh kich thude cta khdi 103.

B6 ma héa 100 nhu dugc thé hién trén Fig.2 dugc tao cAu hinh dé ma hoa hinh
anh 101 timg khdi mét, vi du, viéc mé héa va du doan dugc thyc hién trén mdi khéi
103.

Bude tinh toan phan du

Bo tinh toan phan du 104 dugc tao chu hinh d& tinh toan khdi phan du 105 trén
o s& khéi anh 103 va khdi du doan 165 (chi tiét them vé khdi du doan 165 s& duogce
trinh bay sau), vi du, béng cach trir cac gié tri mau cta khodi du doan 165 ra khoi céac
gia tri mau cua khéi anh 103, ting mau mot (ting didm anh mot) dé thu vé khéi phan

du 105 trong mién mau.
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Budc bién doi

B bién ddi 106 duoc tao céu hinh dé 4p dung budc bién déi, vi dy, bién doi tan
s6 khong gian hoic bién ddi khong gian tuyén tinh, vi dy, bién dbi cosin roi rac (DCT)
hodc bién ddi sin roi rac (DST), trén cac gid tri mAu cua khdi phan du 105 dé thu vé
cac hé sb duoge bién ddi 107 trong mién bién ddi. Cac hé sd duoc bién dbi 107 con ¢6
thé duge goi 12 cic hé sb phan dw dugc bién ddi va biéu dién khéi phan du 105 trong
mién bién doi.

B bién d6i 106 co thé duoc tao cdu hinh dé ap dung cac phan xép xi s6 nguyén
ciia DCT/DST, ching han nhu bién ddi 16i riéng cho HEVC/H.265. So v6i bién doi
DCT truc chuén, cac phan xap xi s& nguyén ndy thuong dugc nhén véi hé s6 nhat
dinh. D& bio toan dinh chuin ciia khéi phn du ma duge xi Iy bing cach bién ddi xuoi
va ngugc, cac hé s6 ty 1& phu duge ap dung 1am mot phﬁn cua qua trinh bién dbi. Céc
hé sb ty 1& nay thudong dugc chon dua trén cac rang budc nhét dinh nhu cac hé sb ty 1€
Ia Iy thira ctia hai cho phép toén dich, do sau bit clia céc hé s6 duoc bién d6i, mirc can
béng gitta d0 chinh xac va chi phi thuc hién, v.v.. Céac hé sb ty 1€ cu thé, vi du, danh
riéng cho bién do6i ngugc, vi dy, boi bd bién d6i nguoc 212, ¢ bd gidi ma 200 (va phép
bién ddi nguoc tuong tmg, vi du, boi bd bién ddi nguoe 112 & bd ma hoa 100) va cac
hé s6 ty 18 tuong tng cho bién ddi xudi, vi du, boi bd bién doi 106, & bo ma hoa 100

¢6 thé dugce chi dinh theo do.
Buéc luong tir hoa

B0 luong tir hda 108 duge tao cAu hinh dé luong tr hoa cac hé s6 duge bién ddi
107 dé thu vé cac hé sé dugc lugng tir hoa 109, vi du, bang cach ap dung luong tir héa
vo hudng hodc lugng tir hoa vecto. Cac hé s duoc lugng tir hoa 109 con o thé duogc
g0i 12 céc hé sb phan du lugng tir hoa 109. Vi du dbi v6i lwong tir hoa vo hudng, ty 1¢
khéc nhau ¢6 thé duoc 4p dung dé dat dugc luong tr hoa tinh hon hodc thd hon. Cac
& bude lwong tir héa nhé hon tuong tmg v6i lugng tir hoa tinh hon, trong khi d6 céac
& bude luong tir hoa 16n hon tuong tng véi lugng tir hoa thd hon. Kich thudc bude
lugng tir hoa ap dung dugc ¢o thé duogc chi bdo bsi tham sb lugng tir hoa (QP). Tham
sb luong t&r hoa, vi du, ¢o thé 1a chi sb cho tap dinh trugc clia cac ¢ budc luong tr

hoa 4p dung duge. Vi duy, cac tham s6 luong tit héa nho cd thé twong tmg v6i luong tir
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héa tinh (cac ¢& bude lwong tir héa nhd) va cc tham sb lugng ti hoa 16n ¢6 thé twong
g voi luong tir hoa thd (cac ¢ budce lugng tir hoa 16n) hodc nguge lai. Bude lugng
tr hoa ¢6 thé bao gdm phép chia cho c& bude lugng tir hoa va tuong Ung hogc gial
lugng t& hoa nguoce, vi dy, bang lwong tir hoa nguge 110, co thé bao gdm phép nhan
v6i ¢ bude luong tr héa. Cac phuong an theo HEVC (High-Efficiency Video
Coding), co thé duoc tao cAu hinh dé st dung tham sb lugng tir hoa dé xac dinh c&
budc luong tir hoa. N6i chung, ¢& bude luong tir hoa cd thé dugc tinh toan dua trén
tham s6 luong tir hoa bang cach st dung phép 14y xép xi diém ¢ dinh cta cong thic
bao gdbm phép chia. Cac hé s6 ty 1& phu c6 thé dugc dua ra dé luong tir héa va giai
lwong tir hoa dé phuc hdi dinh chuin ctia khéi phan dw, ma ¢6 thé duge diéu bién do ty
1é dugc str dung trong phép 14y xép xi diém ¢ dinh cta cong thirc cho c& bude lugng
tr héa va tham sb luong tir hoa. Theo mot phuong 4n thuc hién lam vi du, ty 1€ cua
bién dbi nguoc va gidi luong ti hoa co thé duge két hop. Ngoai ra, cc bang lugng tir
hoa tuy bién ¢6 thé duoc str dung va dugc truyén tin hiéu tr b0 ma hoa dén bd giai ma,
vi duy, trong dong bit. Luong tir hda la phép toan co mAt mat, trong d6 mét mat ting 1én

cung viée tang cac c& budce luong ti hoa.

Cac phuong an vé bd ma hoa 100 (hodc twong tmg ctia bd lugng tir hoa 108) ¢
thé duoc tao cAu hinh dé xuit cic thiét dat luong tir hda bao gdm phuong phép lugng
tr hoa va ¢ budce lugng tir hda, vi du, bang cach str dung tham sb luong tir hoa twong
g, sao cho bd gidi ma 200 c¢é thé nhén va 4p dung lugng tir hoa ngugc twong Gng.
Céc phuong an vé bd ma hoa 100 (hodc bd lugng tir hoa 108) co thé duoc tao cAu hinh
dé xuit phuong phap lugng tir hoa va ¢& budc luong ti hoa, vi du, truc tiép hodc duoc
ma hoa entrdpi thong qua bo phan ma hoa entropi 170 hodc bd 1dp ma entropi bét ky

khac.

Bo luong tir hda nguoe 110 duge tao cAu hinh dé ap dung buéc luong tr hda
ngugc cua bd lugng tu hoa 108 trén cac hé sb duoc luong tir hoa dé thu vé cac hé sb
duoc giai lugng tir héa 111, vi du, bang cich ap dung nguoc phuong phéap lugng tir
héa duge 4p dung boi bd luong tir hoa 108 dya trén hodc sir dung cung c& budc luong
tlr hoa 1am bd lugng tir hoa 108. Cac hé s6 dugc giai lugng t hda 111 con ¢6 thé dugc

goi la cac hé s6 phan du dugc gidi lugng t hoa 111 va tuong Ung - méc du thuong
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khong tuong dong véi céc hé so duge bién doi do mat mat boi lugng tir hoa - voi cac

hé sb duge bién doi 108.

Bo bién dbi ngugc 112 dugce tao cAu hinh dé ap dung bién dbi ngugc cia bude
bién dbi dugc 4p dung boi bd bién ddi 106, vi du, bién d6i cosin roi rac (DCT) nguoc
hodc bién ddi sin roi rac (DST) nguoc, dé thu vé& khéi duoc bién ddi ngugc 113 trong
mién mau. Khéi dugc bién dbi nguoc 113 con ¢ thé duoc goi la khéi giai luong tur

duoc bién ddi ngwge 113 hogc khéi phan du duge bién doi nguoce 113.

B0 tai tao 114 duogc tao cAu hinh dé két hop khdi dugc bién dbi nguge 113 va
khdi du doan 165 dé thu vé khdi duoc tai tao 115 trong mién mau, vi du, béng cach bd
sung theo mau céc gia tri mAu ctia khdi phan du duoc gidi ma 113 va cac gid tri mau

ctia khdi du doan 165.

B dém 116 (hodc viét gon 1a “dém™ 116), vi du, bd dém thing 116, duge tao
cAu hinh dé dém hoic luu khoi duoc tai tao va cdc gia tri mau tvong tng, vi du dé ude
lugng ndi anh va/hodc dy dodn ndi anh. Theo cic phuong an khac, bd ma hda co thé
duoc tao ciu hinh dé sir dung céc khdi duoc tai tao chua loc va/hodc cac gid tri mau

tuong tmg duge luu trong b dém 116 cho kiéu uéc lugng va/hodc du doan bét ky.

Céac phuong an vé bd ma hoa 100 ¢ thé duoc tao cAu hinh sao cho, vi du, bd
dém 116 khong chi dugc su dung dé Tuu cac khdi dugce tai tao 115 dé uéc luong nodi
anh 152 va/hodc du doan ndi anh 154 ma con cho b0 loc vong 120, va/hoic sao cho, vi
du, bd dém 116 va bd dém hinh anh dugc giai ma 130 tao ra mot by dém. Hon nira cac
phuong 4n c6 thé duoc tao cAu hinh dé str dung cac khoi d3 loc 121 va/hodc cac khdi
hodc cac mau tir by dém hinh anh dugc giai ma 130 (ca hai déu khong duoc thé hién
trén Fig.2) lam dau vao hodc co s& dé uéc luong ndi anh 152 va/hodc du doan nodi anh

154.

B0 loc vong 120 (hodc viét gon 1a “loc vong” 120), duoc tao cAu hinh dé loc
khdi duoc tai tao 115 d& thu v& khéi da loc 121, vi dy, bang cach dp dung b loc phan
tich khéi do léch twong thich miu (SAO - sample-adaptive offset) hodc cac bo loc
khéc, vi du, bd loc lam nét hodc lam min hodc cac bo loc cong tac. Khéi d3 loc 121

con ¢6 thé dugc goi 12 khdi da loc duoc tai tao 121.
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Cac phuong an cia bd loc vong 120 ¢o thé bao gdbm bo phan tich loc va bd loc
thuc, trong d6 bd phén tich loc dugc tao chu hinh dé xac dinh cdc tham sb loc vong
cho bd loc thuc. B6 phan tich loc ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung cac tham sb loc
¢ dinh dinh truée cho b loc vong thuc, chon céac tham s6 loc mét cach thich ung tur
tap cac tham s6 loc dinh trude hodc tinh toan mot cach thich tmg céac tham sb loc cho

bd loc vong thue.

Céac phuong an v& bo loc vong 120 ¢6 thé bao gdm (khong dugc thé hién trén
Fig.2) mot hodc nhiéu bd loc (chéng han nhu céac thanh phﬁn loc vong va/hodc cac bd
loc con), vi dy, mot hodc nhiéu kiéu hoic loai bo loc khac nhau, vi du, duoc ndi nbi
tiép hodc song song hodc két hop bt ky cua ching, trong do mdi trong s6 cac bo loc
6 thé bao g6m bd phan tich loc mot cach doc 14p hodc ndi véi cac bd loc khac trong
s6 cac bd loc dé xac dinh céc tham s6 loc vong tuong Ung, vi dy, nhu duge mo ta trong

doan trude.

Céac phuong an vé bd ma héa 100 (bd loc vong 120 tuong Gng) ¢o thé duoc tao
cAu hinh dé xuét cac tham s loc vong, vi du, truc tiép hodc duge ma hoa entrdpi thong
qua bd phan ma hoa entropi 170 hodc bd 1ap ma entropi bét ky khac, sao cho, vi du, bd

giai ma 200 c6 the nhén va dp dung cung cac tham s0 loc vong d¢ giai ma.

B4 dém hinh anh duge giai ma (DPB) 130 dugc tao cAu hinh dé nhan va luu
khéi da loc 121. Bd dém hinh anh dugc giai mé 130 co thé con duoc tao cdu hinh dé
luu cac khdi da loc khac trude do, vi du, cac khdi da loc va dugc tai tao trude do 121,
ctia ciing hinh anh hién thoi hodc cta céac hinh 4nh khac nhau, vi du, cac hinh anh duoc
tai tao trude do, va co thé cung cép cac hinh anh duoc tai tao hoan toan trudce do, tuc la
c4ac hinh anh dugc giai ma (va cac khéi va cac mAu tham chiéu tuong tGng) va/hodc
hinh anh duoc tai tao mot phén hién thoi (va céac khéi va cdc mau tham chiéu tuong
ung), vi du, dé ude lugng lién anh va/hodc du doan lién anh.

Hon nita cac phuong an cua sang ché con c¢6 thé dugce tao cAu hinh dé sur dung
cac khoi da loc trude do va cac gia tri mau da loc twong tng cua by dém hinh anh
duoc giai ma 130 cho kiéu uéc luong hodc du doan bét ky, vi du, ude luong va du

doan ndi anh ciing nhu wdc lugng va du doan lién anh.
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Bo du dodn 160, con duoc goi 1a khéi bo du doan 160, dugc tao cu hinh dé
nhan hodc thu vé khéi anh 103 (khdi hinh anh hién thoi 103 cta hinh dnh hién thoi
101) va dit liéu hinh anh duoc gidi ma hodc it nhét duoc tai tao, vi du, céc mau tham
chiéu ctia cung hinh anh (hién thoi) tir bo dém 116 va/hodc dit 1iéu hinh anh dugc gii
ma 231 tir mot hodc nhiéu hinh anh duoc giai ma trude d6 tir bd dém hinh anh duoc
giai ma 130, va dé xu ly dit liéu nay dé du doan, tic 13 dé cung cép khdi du doéan 165,

ma c6 thé 12 khéi duge du dodn lién anh 145 hodc khdi duge dy doan ndi anh 155.

Bo6 chon ché do 162 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé chon ché @6 du doan (vi du,
ché do du doan ndi anh hodc lién anh) vi/hodc khéi du doan 145 hodc 155 tuong g
dé dwoc sir dung 1am khéi dw doan 165 dé tinh toan khéi phan du 105 va dé tai tao
khdi dugc tai tao 115.

Céc phuong an v& bd chon ché d6 162 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chon ché do
du doan (vi duy, tr cac ché do duoc hd trg boi b du doan 160), dé cung cép su an khop
nhét hodc néi cach khac phan du téi thiéu (phan du téi thiéu c6 nghia 12 kha nang nén
dé truyén hodc luu trit tbt hon), hodc phi tdn truyén tin hi¢u t6i thiéu (phi ton truyén tin
hiéu ti thiéu ¢o6 nghia kha ndng nén dé truyén hodc luu tri tbt hon), hoic ché d6 co
thé xem xét hodc can bang ca hai. B chon ché @6 162 c6 thé duge tao cAu hinh dé xéac
dinh ché do du doan dua trén t6i wu héa ty 1& bién dang (RDO - rate distortion
optimization), tirc 1a chon ché do du dodn ma cung cép t8i vu hoa ty 1& bién dang tbi

thiéu hoac ty 1& bién dang két hop it nhit théa man tiéu chudn chon ché do du doan.

Sau day, bude xir ly du doan (vi dy, bd du doén 160) va chon ché do (vi du, boi
bd chon ché d 162) dugc thuc hién boi bd ma hoa 100 1am vi du s& dugc gidi thich

chi tiét hon.

Nhu duge md ta & trén, bd mé hoa 100 duge tao cau hinh dé xac dinh hodc chon
ché d6 du doan tot nhat hodc toi uu tir tdp gém céc ché do du doan (dinh trudc). Tap
gdm céc ché d6 du doan c6 thé bao gom, vi du, céc ché do du doan ndi anh va/hodc

cac ché dd du doan lién anh.

Tap gém cac ché do du doan ndi anh cd thé bao gdm 32 ché do dy dodn ndi anh
khéc nhau, vi du, cac ché d6 vo hudng nhu ché do DC (hodc yeu vi) va ché do phang,

hodc cac ché d6 ¢6 hudng, vi du, nhu dugc xac dinh trong H.264, hoac co thé bao gém
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65 ché d6 du doan ndi anh khac nhau, vi du, cic ché d6 vd huéng nhu DC (hodc yéu

Vi) va ché do phéng, hoac céac ché dd c6 hudng, vi du, nhu dugc xac dinh trong H.265.

Tép gdm cac ché d6 du doén lién anh (hodc kha dung) tuy thudc vao cac hinh
anh tham chiéu kha dung (ttc 1a cac hinh anh dugc giai ma it nhat mot phan trude do,
vi du, duoc luu trong DPB 230) va cac tham s6 du doan lién anh khéc, vi dy, xem 1a
toan bd anh tham chiéu hay chi 1a mot phén, vi dy, ving cta sb tim kiém quanh ving
cua khdi hién thoi, cia 4nh tham chiéu dugc sir dung dé tim ra khdi tham chiéu an
khop nhét, va/hodc vi du, xem ndi suy diém anh, vi du, ndi suy mot nira/mot phén hai

diém anh va/hodc mot phan tu diém anh, c6 dugc 4p dung hay khong.

Ngoai céc ché do du doan & trén, che dd bo qua va/hodc ché dd truc ti€p co thé

dugc 4p dung.

Bo du doén 160 ¢6 thé con duoc tao cu hinh dé phén chia khoi 103 thanh cac
phan khdi nhé hon hodc cac khéi con, vi du, bing cach sir dung 13p di 13p lai phan chia
cdy ti phan (QT), phén chia nhi phan (BT) hodc phén chia cay tam phéan (TT) hodc két
hop bét ky cta chung, va dé thuc hién, vi dy, du doéan cho mdi trong sb cac phén Kkhdi
hodc cac khéi con, trong d6 bude chon ché do bao gém viéc chon cAu tric cay cla
khdi duogc chia 103 va cac ché d6 dy doan duogc ap dung cho mdi trong sb cac phﬁn

khoi hodc cac khoi con.

B udc luong lién anh 142, con duoc goi 1a bd udc luong lién anh 142, dugc
tao chu hinh d& nhan hogc thu v& khéi anh 103 (khdi hinh anh hién thoi 103 cla hinh
anh hién thoi 101) va hinh anh duoc giai ma 231, hodc it nhit mdt hodc nhiéu khoéi
duoc tai tao trude do, vi du, cac khdi dugc tai tao ciia mdt hodc nhiéu hinh anh duge
giai ma khac/khac nhau trude do 231, dé ugc luong lién anh (hodc “ude luong lién
hinh anh”). Vi dy, chudi video ¢6 thé bao gdm hinh anh hién thoi va céc hinh anh duge
giai ma truGe do 231, hodc noéi cach khac, hinh anh hién thoi va cac hinh anh dugc giai
ma trude d6 231 ¢6 thé 1a mot ph?m hodc tao ra chudi cac hinh anh tao ra chudi video.

Bd ma hoa 100 co thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé chon (thu vé/xac dinh) khdi
tham chiéu tir cac khdi tham chiéu ctia cting hodc khéc hinh anh trong sd cac hinh &nh
khac va cung cip anh tham chiéu (hodc chi sé hinh anh tham chiéu, ...) va/hodc do

léch (d6 léch khong gian) gitta vi tri (toa do X, y) cua khdi tham chiéu va vi tri cta
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khdi hién thoi 1am cac tham sb ude luong lién anh 143 cho bd du doan lién anh 144.
Do 1éch nay cling dugc goi la vecto chuyén dong (MV). Su udc luong li€n anh con
dugc goi 1a uéce lugng chuyén dong (ME) va du doan lién anh cling duoc goi la du

doan chuyén dong (MP).

B6 du doan lién anh 144 dugc tao ciu hinh dé thu vé, vi du, nhan, tham s6 du
doan lién anh 143 va dé thuc hién du doan lién anh duya trén hodc st dung tham s6 du

doén lién anh 143 dé thu vé khdi dy doéan lién anh 145.

Mic du Fig.2 thé hién hai bo phan (hodc budc) khéc nhau dé 14p ma lién anh, cu
thé 1a udc lwong lién anh 142 va dy doén lién anh 152, nhung ca hai chirc ndng nay cé
thé duoc thuc hién lam mot (udc luong lién anh thuong can/bao gdm budc tinh toan
khdi du doan lién anh, tirc 12 “dang” du doan lién anh 154), vi du, béng cach kiém tra
tat ca tap con kha dung hodc dinh trudc cua cac ché d6 du doan lién anh kha dung lap
di 1ap lai trong khi luru ché do du doan 5t nhat hién thoi va khoi dy dodn lién dnh
tuong tng, va st dung ché do du doan t6t nhat hién thoi va khéi du doan lién anh
tuong tng 1am tham s6 du doan lién anh (cudi) 143 va khédi du doan lién anh 145 ma

khong can thyc hién 1an dy doan lién anh 144 khic.

B0 uéc luong ndi anh 152 dugce tao cAu hinh d8 thu vé, vi du, nhan, khdi anh
103 (khdi hinh 4nh hién thoi) va mot hode nhiéu khéi duoc téi tao trude do, vi du, cac
khéi 1an can duoc tai tao, clia cung anh dé wéc luong nodi anh. BO ma hoéa 100 co thé,
vi du, duoc tao chu hinh dé chon (thu vé/xéc dinh) ché do du dodn ndi anh tir céc ché
do du dodn ndi anh va cung cép lam tham sb udc lugng nodi anh 153 cho bo du doan

ndi anh 154.

Céac phuong an vé bd ma hda 100 co6 thé dugc tao cAu hinh dé chon ché do du
dodn noi anh dua trén tiéu chudn ti wu héa, vi du, phan du toi thicu (vi du, ché do du
doan noi anh cung cAp khéi du dodn 155 gibng nhit véi khoi hinh anh hién thai 103)

hodc ty 1& bién dang tdi thiéu.

Bo du doan ndi anh 154 duoc tao chu hinh dé xac dinh dua trén tham s6 du
doan noi anh 153, vi du, ché @ du doan ndi anh duge chon 153, khdi du doan ndi anh

155.
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Mac du Fig.2 thé hién hai bd phan (hodc budc) khac nhau cho viée 14p ma ndi
anh, cu thé udc lugng ndi anh 152 va dy doan ndi anh 154, nhung ca hai chirc nang
nay van c6 thé dugc thuc hién lam mot (wée luong ndi anh thuong can/bao gébm budc
tinh toan khéi du doan noi anh, tirc 12 “dang” dy doan ndi anh 154) , vi dy, bﬁng cach
kiém tra tit ca tp con kha dung hodc dinh trudc clia cic ché @6 dy doan ndi anh kha
dung lp di lap lai trong khi luu ché d6 dy doan ndi anh t6t nhat hién thoi va khéi du
doan ndi anh twong tng, va stt dung ché do dw doan ndi anh t6t nhét hién thoi va khéi
du do4n ndi anh tuong Gng lam tham s6 du doan ndi anh (cuéi) 153 va khéi du doan

ndi anh 155 ma khong can thuc hién 1an dy doan ndi anh 154 khac.

B0 phidn ma hoéa entropi 170 dugc tao cAu hinh dé ap dung thudt toan hodc
phuong phap ma hoa entrdpi (vi du, phuong phap ma do dai thay d6i (VLC), phuong
phap VLC tuong thich véi tinh hudng (CALVC), phuong phép 1dp ma s6 hoc, 1ap ma
s6 hoc nhi phan twong thich véi tinh hubng (CABAC)) trén céc hé sé phan du lugng tt
hoa 109, cac tham s6 du doan lién anh 143, tham s du doan ndi anh 153, va/hodc cac
tham sb loc vong, mot cach doc 1ap hodc két nbi (hodc khong két nbi) dé thu vé dir lidu
hinh 4nh dugc ma hoéa 171 ¢o thé duoc XuAt boi dau ra 172, vi du, duédi dang dong bit

dugc ma hoa 171.
Bo giai ma
Fig.3 thé hién bd gidi ma video 1am vi du 200 duoc tao cAu hinh dé nhan dir liéu

hinh anh dugc ma hoa (vi du, dong bit duge ma hoa) 171, vi du, dugc ma hoa bdi bo

ma hoa 100, dé thu v& hinh anh duoc giai ma 231.

Bo giai ma 200 bao gdm dau vao 202, bd giai ma entropi 204, bd lugng tit hoa
nguge 210, b bién ddi nguge 212, bo téi tao 214, bo dém 216, bd loc vong 220, bd
dém hinh anh dugc giai ma 230, by du doan 260, ma bao gém bd du doan lién anh

244, b6 du doén noi anh 254, va bd chon ché do 260, va diu ra 232.

Bo giai ma entropi 204 dugc tao cAu hinh dé thuc hién giai ma entropi cho dit
liéu hinh anh duoc md héa 171 dé thu vé, vi du, cac hé s6 duoc lugng tir héa 209
va/hodc cac tham s6 1ap ma duge giai ma (khong dugc thé hién trén Fig.3), vi du, bét
ky hoac tit ca cac tham sb du doan lién anh (dugc giai ma) 143, tham sb du doan noi

anh 153, va/hodc cac tham s6 loc vong.
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Theo cac phuong an vé bd giai ma 200, bd lugng tir hoa nguoc 210, bd bién d6i
nguoc 212, bo tai tao 214, bo dém 216, bd loc vong 220, bd dém hinh anh duoc giai
ma 230, bo du doan 260 va bo chon ché d6 260 duoc tao cAu hinh dé thuc hién budc
xtt 1y dao nguge ctia bd ma hoa 100 (va cac bd phén thuc hién chirc ning tuong Umg)

d8 giai ma dit liéu hinh anh dwoc méd hoa 171.

Cu thé, bd luong t hoa nguge 210 cb thé twong dong vé chirc ning véi bd
luong t hda nguge 110, bd bién dbi nguoc 212 c6 thé twong dong vé chic ning véi
bd bién ddi nguoc 112, bd tai tao 214 ¢ thé tvong dong vé chitc ning véi bd tai tao
114, bd dém 216 c6 thé twong ddng vé chirc nang véi bd dém 116, bo loc vong 220 ¢6
thé tuong d@)ng vé chire ning v&i bd loc vong 220 (véi bd loc vong thuc lam bd loc
vong 220 thuong khong bao gbm bd phan tich loc @8 xac dinh cac tham sb loc da trén
hinh anh géc 101 hoac khoi 103 nhung nhan (mot cach tuong minh hoéc ngém dinh)
hodc thu vé cac tham s loc duoc stir dung dé ma hoéa, vi du, tir bd giai ma entropi 204),
va bd dém hinh anh duoc gidi ma 230 c¢6 thé twong ddng vé chuc nang véi bd dém

hinh anh duoc giai ma 130.

B6 du dodn 260 c6 thé bao gdm b du doan lién anh 244 va b dy dodn ndi anh
254, trong d6 bo du doan lién anh 244 c6 thé twong ddng vé chirc nang v6i bo du doan
lién anh 144, va bd du doan ndi anh 254 c6 thé twong dong vé chic nang véi bo du
dodn ndi anh 154. Bo dw doan 260 va bd chon ché do 262 thudng dugc tao cAu hinh dé
thue hién khéi du doan va/hodc thu vé dugc khoi dw doan 265 chi tir dit ligu duge ma
héa 171 (ma khong can thém bét ky théng tin nao vé hinh anh gdc 101) va dé nhan
hoac thu vé (mot cach tuong minh hodc ngém dinh) cac tham sb du doan 143 hodc 153

va/hodc thong tin vé ché d6 du doan dugc chon, vi du, tir bo giai ma entropi 204.

B6 giai ma 200 duogc tao cAu hinh dé xuét hinh anh duoc giai ma 231, vi dy,

thong qua dau ra 232, 8 trinh dién hodc chiéu cho ngudi dung.

Quay lai Fig.1, hinh anh dwoc gidi ma 231 dugc xuét tir bo giai ma 200 co thé
dugc hau xir ly trong bd hau xu ly 326. Hinh anh két qua duoc hau xu ly 327 c6 thé

duoc chuyén dén thiét bi hién thi bén trong hodc bén ngoai 328 va dugc hién thi.

MO ta chi tiét cac phuong an
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Séng ché gi6i han cac gid tri c6 thé dwgc gia dinh béi cac hé s6 loc cia bd loc
nhan thich tng theo cadch ma phép nhén dugc don gian hoa. Viéc loc tp gobm cac mau
tin hiéu cta anh st dung bd loc ¢6 cac hé sb nhan thich tng, trong d6 cac hé s6 nhan
duoc bidu dién bing cac s6 nguyén. Cho rang gia tri 16n nhat cta gia tri tuyét dbi ctia
hé s6 C 1a N, bidu dién theo hé nhi phan cta N can L= ceil(loga(N)) chit sé nhi phan.
N6i cach khac, véi L chit s nhi phan, cac gid tri hé sb tuyét ddi tir s6 0 (L “khong”)
dén 2L-1 (L “17) c6 thé dugc biéu dién (déu cta hé s6 duge bidu dién bing bit déu
riéng khong dugc thao luan ¢ déy). Theo cach tiép can cu thé cua sang ché, tap gbm
céc gia tri nay dugc gidi han sao cho gid trl bét ky co thé duoc gia dinh boi hé s6 C
bao gdm nhiéu nhét 1a s luong P<L s6 "mot" (1) trong biéu dién theo hé nhi phén.

r
A GG

Vi dy, trueong hop tAt ca déu 1a s6 "mot" (L so “mot™) bi loai trir.

Nhu s& dugce thé hién dudi day, s6 luong P cla $6 "mot" cho phép cang nho, thi
viée ting hiéu qua va hiéu sudt cua phép loc cang cao. Vi dy, vi€c tang hidu qua tdt
nhét c6 thé dat dugc néu gia tri bét ky co thé duoc gia dinh bai hé s6 C bao gdm chi

mét sb <17, tirc 1a nhiéu nhat la mot s6 “1”.

Sau day, cdc phuong an cuy thé ctia viéc thuc hién sang ché s€ dugc mo ta chi
tict.

Céan luu y rang cac gia tri lam vi du ctia cdc tham so duogc cho dudi day chi
nhim muc dich minh hoa, va ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc s& hiéu rang ching co
thé duoc thay thé boi cac gid tri kha dung bat ky khac ma nam trong pham vi ciia yéu

cau bao ho.

Noi chung, cac hé s6 loc duge thuc hién bi‘mg cach st dung dd chinh xéac hiru
han. Heé sb loc duge biu dién st dung L bit, cung v6i bit dAu tuy y. Luong bit L phu
thudc vao gié tri tuyét déi 16n nhét cia hé s6. Cu thé, cho ring gié tri 16n nhit cua gia
tri tuyét dbi ctia hé s6 C 1a N, biéu dién theo hé nhi phan cia N can L= ceil(log2(N))

chir s0 nhi phéan.

Ham ceil(x) , cling dugc biéu thi 1a [x] hodc ceiling(x), anh xa X dén sb nguyén

nh6 nhat 16n hon hodc bang x.
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Theo phuong an lam vi du thi nhét cla sang ché, nhiéu nhét 12 mot trong sd L
bit (ttrc 13 loai trir bit du) ctia bd loc hé sb c6 thé 1a s6 “mdt” (“17) & cing thoi diem.
Céc kha ning khac khong dugc cho phép.

Vi du:

Gia st L = 6, va mdt bit (bit ngoai cung bén trdi) dugc st dung dé chi bao dau
ctia hé sb.

Céc hé s6 loc sau, ching han, duge cho phép: 0 (0000000), 1 (0000001), -1
(1000001), 2 (0000010), -2 (1000010), 4 (0000100), -4 (1000100), 8 (0001000), -8
(1001000), 16 (0010000) ..., -32 (1100000).

Cac hé sb loc sau, ching han, khéng dugc cho phép: 3 (0000011), -15
(1001111),31 (0011111) ...

Trong truong hop nay, loi thé 13 dat dugc do gioi han cho phép rang phép nhan
¢6 thé duge thuc hién 1am phép toan dich mot bit.

Phép toan dich bit c6 thé dugc bidu dién toan hoc la: f(X,M) =X * 2", trong d6
M la sb nguyén 16n hon hodc bang 0. Theo tdng quat cua phuong 4n trén, nhidu nhét 13
M trong sb L bit cia hé s loc ¢6 thé 1a s “1” & clung thoi diém. Céc kha niang khéc
khong dugc cho phép.

Vi du:

Gia st L = 6, M =2, va mdt bit dugc sit dung dé chi bao dau cia hé sd.

Cac hé sb loc sau, chéng han, dugc cho phép: 0 (0000000), 3 (0000011),
9 (0001001), -4 (1000100), -9 (1001001), 18 (0010010), 33 (0100001) ...

Cac hé sd loc sau, ching han, khong dugc cho phép: 7 (000011 1), -19
(1010011),31 (0011111) ...

Trong trudng hop nay, gidi han cho phép rang phép nhan c6 thé dugc thuc hién
bang cac phép toan dich hai bit va mot phép cong.

Trong trudng hop chung hon dugc néu ¢ trén, v6i M chung<L, lgi thé 1a dat
duoc do giéi han cho phép phép nhéan dat dugc bang cac phép toan dich M bit va M-1
phép cong.
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Theo céac vi du duge dua ra ¢ trén, dugc gia st réng tap gém cac gia tri tuyét
d6i duoc giéi han dugc ap dung cho tAt ca cac hé sb loc cia phép nhén cia bd loc thich
ung.

Sau day, phuong 4n lam vi du phuc tap hon s& dugc mo ta tham chiéu dén
Fig.7, trong d6 giéi han theo sang ché duogc ap dung, nhung khong cho tAt ca cac hé sb

loc ctia bd loc dang xét dén.

Theo vi du nay, trong budc thir nhat, cac hé s6 dugc phan nhom thanh hai
nhém. Trén hinh v&, nhom thir nhat twong ng v6i cac vi tri he sO duge chi bao boi cac
vong tron ma trong phan gifta cia bo loc va nhom thir hai twong ung va&i cac vi tri hé

s duoc chi bao bdi cac vong tron den trén hinh v, ¢ phan ria cua bd loc.

Céac hé sb loc trong nhom thir nhit c6 thé gia dinh gia tri bt ky trong khoang
dinh trudc. Theo vi du minh hoa, dugc gia st rang khoing nay tuwong Ung véi tap
“S1”, trong d6 S1 = [-511, ..., SI1]. Diéu nay tuong Gng voi sd lwong téng cta bit
(loai trix bit ddu) 1aL =9,

Céc hé s loc trong nhom tht hai ¢6 thé gia dinh gid tri bét ky trong tap “S2”,
trong do S2” la tap con cua S1. Cu thé hon, theo mdt vi du, tdp S2 dugc xac dinh la S2
= [-32,-16,-8,-4,-2,-1,0,1,2,4,8,16,32]. Theo do, cac gia tri cho phép trong tap S2 dugc
giéi han & céc gid tri co thé duoc bidu didn v6i mot sb “1” trong biéu dién theo hé nhi
phan. Hon nita, gid tri tuyét d6i lon nhét dugc cho phép dugc gidi han ¢ 32, tirc 1a con
dugc gia su rang s& lugng L duge giéi han & L = 6. No1 chung, can luu y ring s6
lugng L ¢o thé duoc thiét dat riéng va khac dbi v6i mdi nhém. Hon nita, cach Iap
nhém cu thé va dinh nghia cta cac tap gdm céc gia tri cho phép co thé thay d6i & mdi
anh (mdi khung hinh). Ngoai ra cach lap nhoém va dinh nghia cla céc tap co thé khac
nhau dbi v&i cac hinh dang loc khac nhau (vi du, kim cuong 5x5, kim cuong 7x7, kim
curong 9x9 nhu duge mo ta trén Fig.5). Ngoai ra cach 14p nhom va cac dinh nghia c6

thé duoc dinh trude.

Theo vi du nay, uu diém & chd thay cho phép nhan 9 bit, phép dich 1 bit dugc
stir dung cho tap S2.
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Dit liéu twong tng phai dugc bao gdm trong dong bit & bd ma hoa va dugc
truyén tin hiéu dén bo giai ma sao cho cac hé sb loc cling co thé duoc x4c dinh truc
tiép & bo giai ma. T4t nhién, viéc 4p dung tap gidi han gdm cac gid tri hé s6 duoc cho
phép dan dén viéc giam phi tdn truyén tin hiéu va do do dan dén viéc 1ap ma hiéu qua

hon do can it bit hon dé biéu dién cac hé so can dugc truyén tin hiéu trong dong bit.

Cu thé hon gia tri cia cac hé s6 loc duoc 4p dung boi b mé hoa can dugc ma
hoa va duge truyén dén bo giai ma. O phia b ma hda, cac gia tri clia cac hé s6 loc
duoc chuyén dbi thanh céc tir ma nhi phan (tir gid tri loc dén tir m3) thong qua bang
4nh xa hodc ham 4nh xa. Cing phép anh xa phai dugc ap dung trong bd giai ma (tr twr

ma dén gia tri he s6 loc) dé thé hién cac hé s6 loc mot cach chinh xac.

Ham hodc bang anh xa co thé khac nhau ddi véi S1 va S2. Cac phép anh xa lam
vi du dugc cho duédi day cho céc tap hé s loc S1va S2.

Theo vi du nay S1 duéi day dugc cho 1a {0,1,...,511} va S2 dugc cho 1a
(0,2,4,8,16,32} (céc gid tri tuyét d6i moi dugce xét dén).

S1 S2

Gid tri hé so loc tir ma Gid tri hé so loc tiv ma
0 000000000 0 000

1 000000001 2 001

2 000000010 4 010

3 000000011 8 011

4 000000100 16 100

5 000000101 32 101

6 000000110
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Phép 4nh xa xudi (trong bd ma héa) va nguoc (trong bd giai ma) can duge sir
dung trong bd ma hoa va bd giai ma sao cho bd giai ma co thé thé hién chinh xac cac
gia tri hé s6 loc. Theo vi du trén phép anh xa hé sb loc 12 khac nhau dbi véi S2 va S1,
do sb lugng cac gia tri khac nhau trong S2 1a thip hon nhiéu va s& 1a lang phi dé biéu
di®n hé sb loc cua S2 béng cach st dung anh xa cta S1. Do dd, sang ché dan dén viéc
giam phi tdn truyén tin hiéu va do do dan dén viéc 14p m3 hiéu qua hon, do can it bit

hon dé biéu dién cac hé so can dugc truyén tin hiéu trong dong bit.

Sau day, cai nhin tong quat vé viéc truyén tin hiéu cta cac hé s6 loc s& duoc
dua ra tham chiéu dén Fig.8. Fig.8 A minh hoa viéc xtr Iy & phia bo méa hoa va Fig.8B
minh hoa viéc xir Iy ¢ phia bd giai ma.

Trong bd mi hoa, cac hé sb loc s& duge ap dung trén cac mau duoc tai tao dugc
xé4c dinh theo cac gid tri hé s6 dugc cho phép nhu duge xac dinh boi cach tiép can cu

thé cua sang ché (budc S80).

Cac heé s0 loc duoc xac dinh dugce st dung dé loc cac mau hinh anh duoc tai tao
(budc S82). Theo sang che, cac hé so loc duge ap dung trén cac mau anh duoc tai tao

can tuan thi cdc quy dinh nhu da néu theo sang ché.

Budce du doan cac hé sb loc (budce S84) sau la ty y. Viée dy doan he sb loc ¢
thé dugc 4p dung tuy ¥ dé giam thong tin can duogc truyén tin hiéu dén bo giai ma. Céc
phuong phép du doan kha dung 1a dy doén st dung céac bo du bao loc dinh trude va du
doan tir cac hé sb loc duoc truyén tin hiéu trudc do6. Tuy nhién, cdc phuong phap du
doén khong bi gidi han & cac phuong phap duge dua ra lam vi du ¢ day, va phuong
phap du doan phu hop bat ky ma ngudi co hidu biét trong linh vuc biét duge co thé
dugc ap dung.

Trong budc (S86) sau day, budc anh xa cdc hé s6 phan du dén céc tir ma nhi
phan dugc thyc hién. Do bude du doan S84 sau day 1a tuy y, can luu ¥ rang budc anh
xa thay thé duoc 4p dung truc tiép cho céc hé s loc duogc xac dinh trong bude S80.

Cu thé hon, mdi hé sb loc co gia tri ) nguyén (phén du hé ) loc) duoc chuyén
dbi sang tir ma nhi phén trude khi dugc bao gdm trong dong bit. S6 tr ma 1a nhiéu

bang sb luong céac gid tri hé s6 loc kha dung (céc gid tri phan du hé s6 loc). Anh xa tir
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m3a dén gia tri (tirc 14 4nh xa mt-mot) co thé 12 4nh xa cb dinh hodc c6 thé thay ddi tiry

thudc vao thong tin phu dugce truyén tin hidu.

Trong bude S88 cubi cung, cac hé s6 loc duge nhi phan héa (phan du tuy y),
tirc 12 cac tir md ma chung dugce anh xa, duoc bao gdm trong dong bit. Trong trudng
hop du doan dugc thuc hién trong budc S84, s€ con cAn thiét dé tao ra thong tin diéu
khién du doan va d& gop thong tin didu khién du doan nay trong dong bit, dé truyén tin

hiéu bo giai ma thong tin cAn thibt vé xir 1y du doan, dé ¢6 thé thyc hién téi tao.

No6i chung, cac phép toan dugc ap dung trong bd ma hoa dugc ap dung trong bd
giai ma theo thwr tu ddo nguoc. Diéu nay s& dugc giai thich chi tiét hon duéi ddy tham

chiéu dén Fig.8B.

Trong budc khéi tao $90, dong bit nhén dugc duoc phén tich ct phap. Cac hé
s6 loc dugc nhi phan hoa két qua (tic 1a cac tr ma dugc truyén) biéu dién tity ¥ cac hé
sb loc phén du (néu du doan dugc ap dung & phia bd ma hoa). biéu nay dugc chi bao
bang cach thu vé& thém thong tin diéu khién dw dodn tir dong bit duge phan tich cu
phap.

Trong trudong hop bét ky, cac tir ma nhi phan dugc anh xa bdi qud trinh dnh xa
dao nguoce (khi so vdi b ma hoa) dén céc hé sb loc (hodc cac hé s6 loc ph'?m du) trong

bude S92.

Két qua 1a, cac hé sb loc duge xac dinh (duoc tai tao) & phia bd giai ma (budc
S94). Néu du doan duogc ap dung, sao cho cac hé sb loc 1a két qua tu bude S92 la cac
hé sb loc phén du, budc tai tao con bao gém buéce thuc hién du doan nhu dugc chi bdo
bi thong tin didu khién du doan va cong két qua du doan vao cdc hé sb loc phan du,

dé thu vé cac hé so loc duogc téi tao.

Sau khi cac hé sb loc dugce tai tao (néu ap dung duoc, béng cach két hop thong
tin ctia b du doan va cac phén du loc), chung dugc &p dung trén cac mau anh dugc tai
tao (budc S96).

Theo sang ché, cac hé sb loc dugc ap dung trén céc mau anh duoc tai tao can

tuan thu cac quy dinh dugc xac dinh theo sang ché.
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Theo d6, néu bd loc hé sb 1a két qué tur tai tao (cu thé: tir viéc két hop du doan
va cac két qua phin du) khong c6 gia tri hé s loc duge cho phép theo quy dinh cua
sang ché (gid tri hé s6 loc khong ndm trong tip gém cac gia tri cho phép), quy trinh tai
tao ciia cac hé sb loc con thue hién thém phép lam tron. Cu thé, phép lam tron co thé

chuyén dbi gia tri hé sb loc dAu vao thanh gié tri hé sé duge cho phép gén nht.

Néu hé s6 loc du doan duoc ap dung, cac hé s6 loc s& duoc 4p dung trén cac
mau anh duogc tai tao cho muc dich loc thu duoc béng cach cong két qua du doén (“bo
du doan”) va céc hé sb loc phan du (nhu duoc giai thich trong céc doan trude tr goc
nhin ctia bd ma hoa va bd giai ma). RS rang c¢6 kha nang 1a cac hé s6 loc phéan du c6
thé khong ton tai (béng 0) dac biét néu du doan gén nhu hoan hao (cac hé s6 loc duoc
du doan 1a rat gibng v6i bd du doan). Trong trudong hop nay theo sang ché, mot trong

s4 2 tiry chon sau duoc 4p dung:

1. Céc gia tri hé sb thu duge bang cach du doan can tuan thi cac quy dinh duoc
xac dinh theo sang ché. Vi du trong trudng hop du doan tir cac bd loc duge dinh trude,
cac hé s6 loc cua cac bo loc dugce dinh trudce can tuén thu cac quy dinh duoc xac dinh

theo sang ché.

2. Cac hé sb loc ma thu duoc sau khi du doan can dugc 1am tron dén gia tri hé

s& duoe cho phép gan nhit.

Can luu y thém réng viéc chia thanh hai nhom duoc giai thich & dy chi dé cho
don gian, ma cé thé nhiéu hon hai nhém, trong d6 voi it nhat mot nhém, tap gém cac
gid tri ¢ thé cho phép duogc xdc dinh theo sang ché, tuc 14 chi bao gdm sb lugng s6

"mot" gi6i han trong pham vi s6 tong thé dinh trudce cla cdc chit s6 nhi phan.

Vi duy, Fig.9 minh hoa truong hop trong d6 cac hé s6 cta bd loc duge phan
nhém thanh ba nhom.

Nhém tha nhat gdbm cac hé sé duge dat gan v6i tAm cua nhan loc cho phép cac
gi4 tri hé sb loc trong tap S1 =[-511, ..., 511].

Nhoém thir hai gém cac hé sb loc, duge dit ¢ bién cta nhan loc va duge chi béo
bdi céc hinh tron nét dut, cho phép cac gié tri hé s loc nim trong tap duge diéu bién

va gi6i han S2, trong d6 S2 & day la S2 = [-128,-64,-32,-16,-8,-4,-2.-
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1,0,1,2,4,8,16,32,64,128]. Day 1a tap gdm tat ca céc gia tri hé s6 ma c6 thé dugce biéu
dién v6i L = 8 chit s6 nhi phan, v&i chi c6 mot 36 “mot”.

Nhom thtr ba gém cac hé sb loc, dugc dinh vi & gitta nhém thu nhat va nhom
thir hai, va duoc chi bdo béi cac hinh tron duoc to, cho phép céac gié tri hé s6 loc nam

trong tdp dugc gidi han khéac S3, trong do
S3=[-64,-48,-40,... ,1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,16,17,18,20,24,32,33,34,36,40,48,64].

N6i cach khac, tap S3 1a tap gdm tt ca céc hé s6 ma co thé dugc bidu dién véi
I =7 chit s nhi phan, trong d6 nhiéu nhét 12 hai bit 12 s6 “mot” trong gid tri tuyét doi
cta hé s, va giéi han phu dugc 4p dung sao cho gié tri tuyét dbi 16n nhét duge thiét
dat 1a 64. (Ngoai ra, ching han, gia tri tuyét d6i 96 ciing duoc cho phép, do né c6 thé

duge bidu din bing hai sé "mot" & dau trong 7 chit s6 nhi phan.)

Sau day, wu diém cuy thé ctia sang ché s& duoc mo ta bang cach st dung phuong

an lam vi du khac duoc minh hoa trén Fig.10.

Theo vi du nay trén Fig.10, cach 14p nhém dugce thuc hién theo cung cach thirc

nhu trén Fig.7.

Cac hé sb loc trong nhém thir nht c6 thé gia dinh cac gid tri bt ky véi toan

khoang 9 bit va bit d4u, tirc 1 tap S1=[-511, 511] néu trén.

Céc hé s loc trong nhom thit hai c6 thé gia dinh tap gdm cic gia tri dugc gidi
han S2, trong d6 S2 & day la S2 = [-128,-64,-32,-16,-8,-4,-2,-1,0,1,2,4,8,16,32,64,128].
Pidu nay twong tmg v6i céc gid trj co thé duge biéu dién véi mot sb “1” trong bicu
dién theo hé nhi phan. Hon nita, gié tri tuyét dbi 16n nhét duoc cho phép duoc gidi han

& 128, tirc 1a con duogc gia su rang sd luong L duoc gidi han ¢ L = 8.

Noi cach khac, kich thude bo loc twong ing véi kich thude duoc thé hién trén
Fig.4, trc 12 b0 loc dang kim cuong 9x9. Nhu duge chi ra ¢ phén tinh trang k¥ thuat
cta sang ché, thuong cin 41 phép nhan bing céc hé 36 loc 9 bit. Do mot phép nhéan
twong duong véi 8 phép cong nhi phan, nhu dugc néu trong phan tinh trang k¥ thuat

cua sang ché, s lugng cic phép toan phu mdi diém anh 1 48*8 = 328 phép toan cdng.

-38-



41870

Theo séng ché, 28 hé sb bién (tirc 12 cac hé sb trong nhém thit hai) c6 thé duoc
thuc hién 1am mot phép toan dich bit. Viéc thuc hién phép toan dich bit c6 do phirc tap

rit nhé trong phan ctng va c6 thé do d6 dugc béd qua khi tinh toan.

Mudi ba phép nhan v6i céc hé sé 9 bit bing 13*8 = 104 phép cong mdi diém
anh. S8 lwong phép toan mdi diém 4nh duge giam 68%.

Céac s6 & trén chi 12 uéc luong thd va gid tri chinh x4c cta viée giam vé d6 phirc
tap phu thudc vao viéc thyc hién thuc té.

Sau ddy, vu diém khéc ctia phuong phép thuc hién st dung it nhét hai hé s cac

nhom dugc giai thich.

Theo sang ché, khong phai tht ca cac hé sb loc déu dugc lugng tir hoa tho, va

céc hé sb loc trong nhém thir nhét c6 su lugng t hoa tinh hon.

Thong thuong, viéc luong tr héa thd cac hé s6 loc gdy ra mit mat khi 1ap ma.
Tuy nhién, viéc 1am cho nhom thi nhit cua cac hé sé'loc dugc cho phép dé gia dinh
tap 16n cla céc gia tri co thé duoc str dung dé bu cho viéc mét mat 1ap ma bdi bd ma
hoa.

Phuong phép thuc hién bd ma hoa kha dung 1a nhu sau. Trong phan mb ta sau
day, cac nhan hé sb loc dugc sir dung 1a cac nhan dugc chi béo trén Fig.11, ma co thé

khac v6i cac nhin duoc sir dung trude do6 lién quan dén céc hinh vé khac:

Budce 1: Liy ra tit ca clia cdc hé s6 loc (C,...,Ca0) bang cach sir dung phuong
phép binh phuong t1 thiéu bang cach gia dinh rang khong ¢ gidi han nao cho cac gia
tri hé sb.

Budce 2: Ap dat gisi han béng cach 1am tron cac hé sd (Cy,...,Co) dén gia tri

cho phép gan nhét.

Buégc nay dua nhiéu lugng tr hoa vao cac hé so6 loc va do d6 gidm vigc tang lap

Bude 3: U6e lugng lai cac hé sb loc chon dugce tu do (C,...,Cs) theo thi tu dé
bu cho céc 18i lwong tir hoa. O budce thir ba nay hau hét viéc mat mat 1ap ma dugc dua

vao budce 2 ¢6 thé duoc phuc hoi.
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Chi tiét hon:

O budce the nhéit, cong thirc duge cho dudi day dugce giai quyét cho bo loc 41

voi (véi 21 hé sb duy nhat):

XO,O XO,l XO,ZOW 'COT ‘PO“
X190 X191 X1920| | C19 Py
X200 X201 X020l LC20) P20l

Céng thire trén dugce goi la cong thire binh phuong t6i thiéu va duoc sir dung dé
fim cac hé sb loc Cx trong bd ma hoa.

Thuat ngir X, 13 gid tri duge ky vong ctaR(Gi+k,j+ 1) «R({+mj+n),su
tuong quan gitta 2 mau duge tai tao trude khi loc. Céac chi s6 k.1, m va n dugc chon
theo hinh dang ctia bo loc dugc dp dung.

Thuét ngtt P, biéu thi gia tri duogc ky vong cua R(i+k,j+1=*0(@,)).

& bude thir hai, déi voi céc hé s6 loc C7 dén Cao, céc hé s6 xap xi gan nhét duge

tim ra thoa méan céc gidi han:

[ C7 ] (C'7 ]
f Cl9 - C’19
LCZO_ LCIZ()_

Céc hé s& C7 dén Cao’ tuén thu cac quy dinh duge chi dinh boi sing ché. Can
lvu y ring ham f() duge mo ta & trén dua nhiéu luong t hda vao cac hé s6 loc C7 dén
Ca0 ma thu dugc trude do bang cach giai cong thirc binh phuong tbi thiéu.

Nhiéu luong tir hoa dugc dua vao budce thtr hai duoc du tinh dé giam hiéu sut
cua phép loc. Hi€u suét loc thuong dugc do bang chuén do ching han nhu PSNR
(Peak signal-to-noise ratio - Ty sb tin hiéu cuc dai trén nhiéu), do dé sau budce 2,
PSNR cua anh da loc s& duogc lam giam. ‘

& budce ba, cong thire dudi day duge giai quyét cho bd loc 13 voi (v6i 7 hé 56

duy nhét):

-40-



41870

7 i

Xoo Xo1 - Xoe][Co Py —C'y% X7 == C20%* X020
. o . . — ) ° ,

XAs,0 Xs1 K56 Cs Ps—C'7*Xgy— - — C'20 * X520
7 7

Xe6,0 X1 Xe6 Ce Py —C'y*Xg7— = C'20 * X620

O bude ba, cac hé so loc Co dén C7 dugc tinh todn lan nita xét dén nhiéu luong
tir héa duoc dua vao & budce thit hai. Budc thir ba gidm mot cach ¢6 vu di€m viée giam

v& hiéu sudt loc xay ra do 4p dung budc 2.

Cén lvu ¥ rang néi chung viéc ap dung phép loc voi cac hé s6 loc nhan thich
trng khong bi gidi han ¢ cac mau hinh anh dugec tai tao. Nhu dugc mo ta trén Fig.2 va
Fig.3, khdi dugce téi tao thudng tuong ung véi khéi anh thu duoc sau khi két hop khéi
duoc bién dbi nguoc va khdi du doan. La 16 rang v&i ngudi ¢6 hidu biét trong Iinh vue,
phép loc c6 céc hé¢ s6 loc thich tng con ¢6 thé dugc 4p dung & cac bude khac cua cac
phép todn ma héa va gidi ma, vi du, cho khdi dw dodn (265, 165), khéi duge bien d6i
ngugc (213, 113) cac hé sb duoc luong tir héa (209, 109), cac hé sb duoc giai luong tr
hoéa (111, 211) hodc hinh anh duge giai ma (231). Trong truong hop nay sang ché ap

dung cho céc hé s6 loc ctia phép loc.

Tong quan, sing ché dé cap dén thiét bi va phuong phap cai thién dé loc cac
anh duoc tai tao, cu thé, cac anh video, véi cac bd loc nhén thich ing. Hi€u qua cua
phép loc dugc tang lén bang cach gi6i han céc gia tri ¢6 thé cho phép ctia cac hé s6 loc

& céc gid tri ¢6 so lugng gidi han s6 "mot" trong bicu dién theo hé nhi phan.

Luuy rang sang ché dua ra giai thich cho cac hinh anh (khung hinh), nhung cac

truong thay thé 1am céc hinh anh trong truong hop tin hiéu hinh anh xen k&.

Mic du cac phuong 4n cua sang ché dwoc mo ta chu yéu dua trén viéc 1ap ma
video, cin luu ¥ ring cac phuong an ciia bd ma héa 100 va bd giai ma 200 (va tuong
ang 12 hé théng 300) con c6 thé duge tao chu hinh dé xir Iy hinh anh tinh hodc 14p mé,
te 12 viée xtr 1y hozc 14p ma hinh anh don 1é doc 1ap voi hinh anh trude do hoic tiép
d6 nhu trong 14p ma video. N6i chung cac bude wéce lugng lién anh 142, du doén lién
anh 144, 242 chi khong kha dung trong trudng hop viéc 1ap ma xi 1y hinh anh bi gioi

han & mot hinh anh 101. Hau hét néu khong phai tAt ca cac chuc niang khac (con duge
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goi 1a cac cong cu hodc cong nghé) cua bd ma hoa video 100 va bd giai ma video 200
c6 thé duge sir dung twong tu cho cac hinh anh tinh, vi du, phén chia, bién dbi (thay
ddi ty 18) 106, lwong tir héa 108, budce luong ti héa nguge 110, bién dbi nguoce 112,
w6e lugng ndi anh 142, du doan ndi anh 154, 254 va/hodc loc vong 120, 220, va lap

ma entropi 170 va gidi ma entropi 204.

Khi cac phuong 4n va phan mo ta d& cap dén thuat nglt “bd nhé™, thudt ngit “bo
nhé” s& dugc hiéu va/hoic s& bao gém dia tir, dia quang, b cung thé ran (SSD), bd nhé
chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢ truy cép ngau nhién (Random Access
Memory, RAM), bd nh¢ flash USB, hodc loai bd nhé phu hop bét ky, trir khi ¢6 quy
dinh khéc.

Khi cac phuong 4n va phin md ta dé cap dén thuat nglt “mang”, thuat ngi
“mang” s€& dugc hidu va/hodc s& bao gdm kiéu mang dung day hodc khong day bét ky,
chang han nhu mang cuc bd (LAN), LAN khong day (WLAN) mang dién rdng
(WAN), Ethernet, Internet, mang di dong v.v., trr khi c6 quy dinh khac.

Nguoi ¢ hiéu biét trong linh vuc s€ hiéu ré“mg “cac khdi” (“cac bo phan” hodc
“mbdun”) cta cdc hinh v& khac nhau (phuong phap va thiét bi) biéu dién hodc md ta
cac chire ndng cua cidc phuong dn cua sang ché (ngoai “céc bd phan” don 1¢ can thiét
trong phéan cimg hoic phan mém) va do d6 mo ta tuong ddng cac chirc ning hodc cac
ddc diém ciia cac phuong an cua thiét bi cling nhu cac phuong an ciia phuong phap (bo

phén = budc).

Thuat nglt cta “cac bd phan” chi dugc su dung cho muc dich minh hoa chirc

ning ctia cac phuong an clia bd ma hoéa/bd giai ma va khong nham gigi han sang che.

Trong mdt sb phuong én dugc d& xuit trong séng ché, can hiéu ring hé thong,
thiét bi, va phuwong phap dugc boc 16 co thé duoc thuc hién theo nhiéu cach. Vi du,
thiét bi phuong an dugc mo ta chi dé 1am vi du. Vi du, phan chia khéi chi & phan chia
chirc néng logic va c6 thé cé cach phan chia khac trong viée thyc hién thuc té. Vi du,
céc khdi hodc cac thanh phin c6 thé duge két hop hodc tich hop trong hé thong khac,
hodc mot sb dAu hiéu co thé dugc bo qua hodc khong duoc thuc hién. Ngoai ra, cac két
ndi twong hd hodc cac két ndi truc tiép hodc cac két nbi truyén thong dugc thdo luén

¢6 thé duoc thuc hién bang cach st dung mot so giao di¢n. Cac ket ndi gian tiep hodc
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céc két ndi truyén thong gilta cac thiét bi hoic cac khéi c6 thé duogc thuc hién duéi

dang dién, co, hodc cac dang khac.

Céc khdi duoc md ta 1a cac phin phén tich biét c6 thé hogc c6 thé khong phan
tich biét v& mat vat ly, va cac phén duge hién thi dudi dang cac khéi c6 thé hodc co thé
khong phai 1a céc khdi vat Iy, c6 thé dwoc dinh vi tai mot vi tri, hode c6 thé dugc phan
tan trén cac khoi mang. Mot sb hodc tAt ca céc bod phén ¢o thé duoc chon theo yéu cau

thuc té dé dat dugc cac muc dich cua cac giai phap cia cac phuong an.

Ngoai ra, cdc bo phan thuc hién chirc nang trong cac phuong an cia sang ché ¢6
thé dugc tich hop vao mot bd xtr 1y, hodc mdi trong sb cac bo phan co thé ton tai mot
minh vé& mat vét 1y, hodc hai hodc nhiéu hon hai bd phan duoc tich hop thanh mot bo

phan.

Sang ché c6 thé con bao gdm thiét bi, vi du, bd ma hda va/hodc b giai ma, bao
gdm hé mach xt Iy dugc tao chu hinh dé thuc hién mot trong sd cac phuwong phap

va/hodc cac quy trinh bat ky duge mo ta & déy.

Céc phuong an ctia bd ma hoa 100 va/hodc bd giai ma 200 ¢o thé duoc thuc
hién 1am phan cing, phén sun, phin mém hodc két hop bat ky ctia chung. Vi du, chire
nang cta bd ma hoéa/budc ma hoa hodc bd giai ma/bude giai ma cod thé duoc thuc hién
b&i hé mach xir Iy ¢6 hodc khong ¢6 phan sun hogc phan mém, vi du, bo xit Iy, bo vi
didu khién, bo xir Iy tin hiéu k¥ thuét sb (DSP - digital signal processor), mang cong
1ap trinh dugc dang trudng (FPGA - field programmable gate array), mach tich hop

chuyén dung (ASIC - application-specific integrated circuit), hodc dang tuong tu.

Chtrc nang ctia bd mad héa 100 (va phuong phdp ma hoa tuong ung 100)
va/hodc bo giai ma 200 (va phuong phap gidi ma tuong Ung 200) c6 thé duogc thuc
hién boi cac 1énh chuong trinh dugce luu trén vat ghi doc duoc bﬁmg may tinh. Cécllénh
chuong trinh, khi dugc thyc thi, s€ lam cho hé mach xir 1y, mdy tinh, b xtr ly hodc
dang twong tu, thuc hién cc budce clia cdc phwong phap ma hoa va/hodc gidi ma. Vit
ghi doc duge bing may tinh ¢ thé 12 vat ghi bat ky, bao gom vat ghi luu trit lau dai,
trén do chuong trinh duoc luu chéng han nhu dia Bluray, DVD, CD, bd nh¢ USB

(flash), dia cting, b luu trit may chu kha dung thong qua mang, v.v..
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Phuong 4n cua sang ché bao gdm hoic 1a chuong trinh may tinh bao gbm mi
chwong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong an bét ky dugc md ta & day, khi

dugc thuce thi trén may tinh.

Phuong 4n cia sang ché bao gdm hodc 1a vat ghi doc dugc bang may tinh bao
g&n mé chuong trinh ma, khi dugc thyc thi boi bo xu 1y, lam cho hé théng may tinh

thuc hién mot trong sb cac phuong an bit ky duoc md ta & day.

Phuong 4n clia sang ché bao gom hodc la hé mach thuc hién mot trong sb cac

phwong 4n bat ky duge mo ta & day.
Danh sach s chi dan
100 B6o ma hoa
102 PAu vao (vi du, cbng dau vao, giao dién dau vao)
103 Khéi hinh anh
104 Tinh toan phan du [bd phan hodc budc]
105 Khéi phan du
106 Bién ddi (vi du, con bao gdm thay ddi ty 1€) [bd phan hodc budc]
107 Céc hé s duge bién ddi
108 Luong tir hoa [bd phén hodc budc]
109 Cac hé s duoc lugng tir hoa
110 Lugng tir hoa nguge [bd phan hodc budc]
111 Céc hé s duoc gidi lugng tir hoa
112 Bién ddi nguoc (vi du, con bao gdm thay doi ty 18) [bd phan hogc budc]
113 Khéi duogc bién dbi nguoc
114 Téi tao [bd phan hodc budc]
115 Khéi dugc tai tao
116 Dém (duong dan) [bo phan hodc budc]

117 Céc mAiu tham chiéu
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120 Loc vong [bd phan hodc budc]
121 Khéi da loc

130 Pém anh dugc gidi ma (DPB - Decoded picture buffer) [bo phan hodc

budc]
142 Udc luong lién anh (hodc ude lugng lién hinh anh) [bo phan hodc budc]

143 Cac tham sé uéc luong lién anh (vi du, 4nh tham chiéu/chi s6 hinh anh

tham chiéu, vecto chuyén dong/do léch)
144 Dy doan lién anh (hodc lién anh du doan) [bd phan hodc budc]
145 Khéi du doén lién anh
152 Ué6c lugng ndi anh (hodc ude lwgng ndi hinh anh) [bd phén hodc budc]
153 Céc tham sb du doan ndi anh (vi du, ché d6 du doan noi anh)
154 Dy doén noi anh (Du do4n ndi khung hinh/anh) [bd phan hoéc budc]
155 Khéi du doén ndi anh
162 Chon ché do [bd phan hodc budc]
165 Khéi du doén (khdi du dodn lién anh 145 hogc khéi du doan ndi anh 155)
170 M4 hoa entrdpi [bd phan hodc budc]
171 Dt liéu hinh anh dugc ma hoa (vi du, dong bit)
172 Péu ra (cong ra, giao dién dau ra)
200 Bo giai ma
202 Pau vao (cong/giao dién)
204 Giai ma entrdpi
209 Céc hé sb duge luong ti hoa
210 Luong tir hoa ngugce
211 Céc hé sb duge giai luong ti hoa

212 Bién dbi nguoc (thay doi ty 18)
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213 Khdi duge bién doi nguoc

214 Téi tao (bd phan)

215 Khdi duoc tai tao

216 Bém (dudng dan)

217 Cac mAu tham chiéu

220 B0 loc vong (trong bd loc vong)

221 Khéi di loc

230 bém hinh anh dugc gidi ma (DPB)

231 Hinh anh duoc giai ma

232 Pau ra (cong/giao dién)

244 Dy doén lién anh (Du doén lién khung/ hinh anh)
245 Khéi du doén lién &nh

254 Dy doan ndi anh (dy dodn li€n khung/ hinh anh)
255 Khéi du dodn ndi anh

260 Chon ché do

265 Khdi du doan (khdi du doan lién anh 245 hodc khéi du doén ndi anh 255)
300 Hé thong lap ma

310 Thiét bi ngudn

312 Ngudn hinh dnh

313 Dit liéu hinh anh (thd)

314 Bo phan/Bo tién xi 1y

315 Dit lidu hinh &anh dugc tién xtr Iy

318 Bo/giao dién truyén thong

320 Thiét bi dén

322 Bo/giao dién truyén thong
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326 BO phan/B0 hau xtr ly
327 Dit liéu hinh anh dugc hdu xtt ly
328 Thiét bi/bd hién thi

330 Dit liéu hinh anh duoc truyén/nhén/truyén thong (dugc ma hda)
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dé loc tap gém cac mau (115; 215) clia anh bé“mg cach st dung bd loc
vong (120; 220) c6 cac hé s6 nhan thich ung dugc biéu dién bang céc sd nguyén, thiét

bi nay bao gém hé mach xur Iy dugc tao cAu hinh dé

x4c dinh gia tri cia mdi hé s nhan cta bd loc vong (120; 220) dé nam trong
pham vi tap gdm cac gié tri cho phép sao cho biéu dién theo hé nhi phén cia gia tri
tuyét d6i ctia mdi hé s6 nhan nay voi sb lwong L chix sé dinh trudc bao gdbm it nhat
mot s6 “khong”, trong do biéu dién theo hé nhi phan 14 tir bit quan trong nhét dén bit it

quan trong nhét theo thi tu, va
loc tap gém cic mau (115; 215) cta anh b%mg b loc vong (120; 220),

trong d6 biéu dién theo hé nhi phén clia gia tri tuyét doi ciia moi hé s0 nhan bao

I'4
A 66

gom nhiéu nhat 1a hai sd “mot”.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 gia tri tuyét d6i 16n nhat coa tap gdm cic gid tri

cho phép dugc gidi han & gid tri t6i da dinh truGc Nimax.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 biéu dién theo hé nhi phan cua gid tri

tuyét doi cua moi hé so6 nhan bao gdm nhiéu nhat 1a mdt s6 “mot”.

4. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do tap gbm céc

mAu cta anh 1a tAp gdm cdc mau (115; 215) clia anh video.

5. Thiét bi theo diém 4, trong dé thiét bi nay dugc tao cAu hinh dé 1am cho cac hé
s6 nhan thich tmg mot cach doc 1ap d6i v6i mdi anh va moi diém anh.
6. Phuong phép dé loc tAp gdm cdc miu (115; 215) clia anh bang cach st dung bd
loc vong (120; 220) véi cac he sb nhan thich tng dugc biéu din bang cac sb nguyén,
phuong phéap nay bao gbm cic buédce

xéc dinh (S80; S92, S94) gia tri cua mdi hé sb nhan cta bd loc vong (120; 220)
dé nam trong pham vi tp g0m cac gia tri cho phép sao cho biéu dién theo hé nhi phan
cla gia tri tuyét dbi cua cac hé sb nhan nay véi s6 luong L chit sé dinh trude bao gobm
it nhAt mot sb “khéng”, trong do biéu dién theo hé nhi phén 1a tir bit quan trong nhét

dén bit it quan trong nhét theo thtr tu, va
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loc (S82; S96) tap gém cac mau (115; 215) cua anh béng bd loc vong (120;
220),
trong do biéu dién theo hé nhi phan cua gia tri tuyét dbi cia mdi hé sb nhan bao

gdm nhiéu nhat 1a hai s0 “mot”.

7. Thiét bi ma héa tdp gdm cac mau hién thoi (103) ctia anh bao gdm cac diém

anh, thiét bi nay bao gbm:
bo ma hda c6 bd giai ma (110, 112, 114) dé tai tao tap hién thoi, va

thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5 dé loc thp duoc tai tao

(115).

8. Thibt bi theo diém 7, thiét bi nay con bao gdm hé mach xtr Iy duoc tao cAu hinh
de

anh xa cac gia tri ciia cac h¢ s6 nhan dén cac tir ma nhi phén; va
g0p cac tir mad vao dong bit (330) d8 dugc truyén dén thiét bi giai ma (200).

9. Thiét bi theo diém 8, trong do chiéu dai cha céac tr ma néu trén phu thudc vao

s6 lugng gia tri hé s6 nhan riéng.
10.  Thiét bi theo diém 8 hoic 9, trong d6 hé mach xtr ly con dugce tao cAu hinh dé
thuc hién du doan cac hé¢ s6 nhan cua bd loc vong (120); va

xé4c dinh céc hé s nhan phan du bing cach so sanh cac gia tri dugc xac dinh
thuc vé6i cac gid tri duge du doén la két qua tlr viéc du doan, trong d6 4nh xa dén cac
tir ma nhi phan dugc ap dung cho céac hé s6 nhan phén du.
11.  Thiét bi theo diém 10, trong d6 hé mach xtr ly con duge tao cAu hinh dé tao ra
thong tin didu khién du doan va dé bao gdm thong tin didu khién du doan vao dong bit
(330).
12.  Thiét bi dé giai ma tap gdm cac mau dugc ma hoa hién thoi (171) cha anh bao
gbm cic diém anh, thiét bi nay bao gdm:

bo giai ma (204, 210, 212, 214) dé tai tao tap hién thoi, va
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thiét bi theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5 d¢ loc tap duoc tai tao
(215).
13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 hé mach xir 1y néu trén con dugc tao cAu hinh
dé thu vé cdc hé sb nhan tir cdc tr ma nhi phan dugc bao gé)m trong dong bit nhén
duoc (330) bang cach ap dung phép anh xa.
14.  Thiét bi theo diém 13, trong d6

cac hé s6 nhan thu dugc 1a cac hé so nhan phan du biéu dién chénh léch giita
cac gia tri hé s6 thyuc va cac hé so nhan dugc dy doan theo phuong phép du doan; va
hé mach xtr Iy dugc tao cau hinh dé xac dinh cac gia tri ciia cdc hé s6 nhan cia

bd loc (220) bang cach tai tao chung tlr cac hé sb nhan phﬁn du thu duoc.
15.  Thiét bi theo diém 14, trong d6

phuong phap du doan duoc chi bdo béi thong tin didu khién du doan con duoc
bao gdm trong dong bit nhan dugc (330); va

hé mach xt ly dugc tao cAu hinh dé con st dung thong tin didu khién du doan
trong budc tai tao.
16.  Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 15, trong d6 bude xac
dinh bai hé mach xt ly con bao gdm budc

thuc hién viéc xac dinh xem gia tri dugc x4c dinh ctua mdi hé sb nhén, thu duge
truc tiép tir dong bit nhan dugc (330) bang phép anh xa hodc bing céch tai tao tir cac
hé s6 nhan phéan du thu dugc, co nam trong pham vi tap gbm céc gia tri cho phép hay
khong; va, néu khong, thi

chuyén dbi gia tri dugc xac dinh sang gia tri gin nhét trong pham vi tap gom

céac gia tri cho phép.
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