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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa hodc giai ma du liéu video trong hé
théng 1ap ma video, thiét bi thuc hién viéc lap mi video va phuong tién c6 thé doc
duoc bang may tinh khong chuyén tiép. Phuong phdp mi héa hodc giai ma cho bd ma
héa hodc bo gidi ma video bao gdm nhén dit lidu dau vao cta khéi hién thoi, xac dinh
ché do du doan nodi va cac mau tham chiéu theo ché d6 du dodn ndi, xac dinh bd loc
mau tham chiéu noi tir bd loc ndi suy Gauss va b loc ndi suy thay thé cho khoi hién
thoi, ap dung bo loc mau tham chiéu ndi cho cidc mau tham chiéu dé sinh ra bd du
do4n ndi cho khdi hién thoi, va ma hoa hodc giai ma khoi hién thoi dua trén bo du
doan ndi. Viée xac dinh gitra cac b loc ndi suy Gauss va bo loc ndi suy thay thé phu
thude vio viée so sanh gid tri chénh 1éch ché dé duoc tinh toan boi ché dé du dodn ndi
voi ngadmg phu thude kich thude. Ngudng phu thude kich thude duoc dat bang 24 cho
cée khdi ¢o kich thuée khdi nho hon hodc béng 32 mau theo phuong 4n. B9 loc noi

suy thay thé ca thé 12 b6 loc ndi suy DCT-IF.
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Linh vue Ky thuét cia sang ché

Sang ché dé cap ma hoa hodc giai ma dir liéu video bang cach tham chiéu cac
mAu 14n cén trong cung hinh dnh video. Cu thé, sang ché dé cdp dén phuong phap ma
hoa hodc giai ma dir liéu video trong hé thong lap ma video, thiét bi thuc hién viéc 1ap

ma video va phuong tién co thé doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Du doan ndi duoc sir dung rong rai trong cac hinh anh khac nhau va tiéu chuan
lap ma video dé xit 1y hinh anh ban dau hodc dé chén dinh ky céc hinh anh-T hodc cdc
khdi-1 dé truy cap ngﬁu nhién hoac giam thiéu sy lan truyén 16i. Du doan noi duoc chi
dinh dé khai thac cac dau hiéu khong gian trong hinh anh nhu la ving min, duong
thang hodc canh, dudng ngang hoac mép, va duong cheéo hodc mép trong hinh anh
hodc trong vung hinh anh. Dy doan ciing hiru ich cho cac vung co chuyén dong cao
hodc cac thay d6i canh. Doi véi tidu chuan lap ma video géc khoi, du doan ndi cho
khéi hién thoi duoc dua trén céac mau trong cac khoi 1an can ma duoc xur ly. Vi du, néu
cac khdi trong hinh anh video hodc vung hinh anh dwge xur ly tuan tu ting hang maot t
trén cing dén dudi cung va tir trai sang phai, cac khéi 1an can & trén cung va cac khéi
lan can o bén trai cua khéi hién thoi c6 thé duoc su dung dé tao ra b du dodn noi de

du dodn cac mau trong khoi hién thoi.

Tiéu chudn l4p mi video hiéu qua cao (High-Efficiency Video Coding-HEVC)
ho tro 35 ché d6 du doan noi bao gém 33 ché d6 gbc, ché do DC, va ché do phéng.
Fig. 1 minh hoa cac hudéng du doan cho 33 ché do du doan ndi goc dugc ho tro trong
tiéu chuan HEVC, ma H biéu thi ché d6 dinh huéng ngang va V biéu thi ché do dinh
hudéng thang ding. B6 du dodn ndi cho khéi hién thoi duoce lap ma hodc dé duoge lap
ma bai du doan ndi cua HEVC duoc tao ra boi ba budc bao gé‘)m bd loc lam min nodi.
du doan nd1 va bo loc gradien ndi. Fig. 2 minh hoa cac mau tham chiéu dién hinh duoc

loc bdi bo loc 1am min noi dé suy ra bo du doan ndi cho khoi hién thoi. Hoat dong lam
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min duge 4p dung cho cdc miu tham chiéu 22 cta khoi hién thoi 20 nhu bude xu 1y so
bo trude khi tinh toan bd du doan noi cho khéi hién thoi 20. Hoat dong lam min twong
g vai viée ap dung bd loc dap mg xung htru han (Finite Impulse Response-FIR) lam
min ndi, [1 2 1] >> 2, co6 céc dac diém thong thép cho céc mau tham chiéu 22 thudc veé
cot 1an cin bén trai va hang 1an can bén trén cua khdi hién thoi 20. Hoat dong lam min
lam giam su ngat quang duoc dua ra boi mdi sb ché do du doan noi bang viéc 4p dung
bo loc FIR. Hoat dong lam min nay dugc ap dung mot cach thich ung tuy thudc vao

ché do du doan ndi va kich thudce ctia khoi hién thoi.

Budc tht hai cua du doan ndi 1a dé suy ra bd du doan ndi tur cac mau tham
chiéu lan can theo mot ché do du doan noi duge lya chon tir 35 ché do du doan noi.
Ché d6 du dodn ndi duge quyét dinh béi bd ma hoa va duge bao hiéu trong dong bit vi
bd gial ma cd thé phan tich ct phap ché d6 du doan noi tir dong bit. Gia tri cua moi
méu trong khéi hién thoi duge du doan bang viéc ngoai suy cac mau wr cac mau tham
chiéu theo phuong du doan cua ché do goc duge lya chon khi ché do goc dugc lua
chon. Gia tri ctia mdi mau trong khoi hién thoi dugc tinh todn gia su bé mat bién do co
gradien 1am min ngang va doc dugc suy ra tu cac mau duong bién cta cac khéi 14n can
khi ché d6 phang duoc lya chon. Gi tri cia mdi mau cua khoi hién thoi la gid tri trung

binh ctia cdc mau tham chiéu khi ché d6 DC duoc lya chon.

Bd loc gradien ndi dugc ap dung cho céc mau o cac duong bién bén trai va trén
cling cta khéi hién thoi trong budc thir ba. Hinh thai dp dung bo loc gradien ndi la dé
t61 wu hoa thong tin gradien cung phuong dy doan ndi dé nang cao chét luong cua du
doan ndi. Fig. 3A minh hoa viéc ap dung phép loc gradien no1 dén bo du doan duoc du
do4n boi Ché do thang dimg hodc Ché d6 ngang. Trong Fig. 3A, diém anh Pij dugc du
doan biéu thi bo du dodn ¢ hang i va & cot j, va AL biéu thi mau dwoc ti cau tric ¢
gbc trén bén trai cta khoi hién thoi trong khi Li biéu thi mau duoc tai céu tric trong
cot 1an cén bén trai cua khéi hién thoi. Piém anh P’ij dugc du doan cudi cung cho moi
diém anh Pij duoc du doan duogc du doan boi Phuong trinh (1) sau khi ap dung bo loc

gradien noi.
P'ij = Pij+ o - (Li —AL) Phuong trinh (1)

Trong do a la hé sd tr 0 dén 1 va duoc lua chon theo dich chuyén ngang j, vi

du, a=1/2 khi j = 0, v 0=1/4 khi j=1. Nhu déi véi khoi hién thoi duge du dodn boi
2
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Ché d6 ngang, diém anh P’ij dugc du doan cho mdi diém anh Pij dugc du doan boi

Phuong trinh (2).
P =Pij+o - (A —AL) Phuong trinh (2)

Trong dé Aj 1a mau dugc tai céu trac trong hang bén trén. Nhu dbi véi cac ché
do dinh hudng v+1~v+8 va h+1~h+8, mau tham chiéu twong ung RLi hodc RAj cua
mau duoc tai cau tric Li hodc Aj thu dudc dau tién cung phuong du doan noi dé thay
thé mau duoge tai cau tric Li hodc Aj. Phép ndi suy cua cac diém anh trong hang bén
trén hoac coOt bén trai cua khdi hién thoi duoc ap dung dé sinh ra mau tham chiéu
trong ng RLi hodc RAj khi n6 khong duogc dat o vi tri cua diém anh s6 nguyén. Fig.
3B minh hoa cac vi du cua viéc ap dung bd loc gradien noi dbi véi cac ché do dinh
huéng v+1~v+8. Diém anh P’ij duge du doan cudi cang duoc tinh todn tir moi diém

anh Pij duoc du doan theo Phwong trinh (3).
P’ = Pij + o+ (Li —RLi) Phwong trinh (3)

Tuong tu véi Ché do thing ding, o 1a hé sb tir 0 dén 1 va dugc lua chon theo
phuong du doan ndi va dich chuyén ngang j. Nhu d6i voi cac ché do dinh hudng
h+1~h+8, didm anh P’ij duoc du doan cudi cung duoc tinh todn tir mdi diém anh Pij
duoc du doan theo Phuong trinh (4), trong do o la hé s6 tr 0 dén 1 va duoc lua chon

theo phuong du doan ndi va dich chuyén thang dimg i.
P'j =Pij+a- (A —RA)) Phuong trinh (4)

Maic du bo loc gradien nd1 co thé duoc ap dung trong tat ca cac ché do dinh
huong v+1 ~ v+8 va h+1~h+8, bo loc gradien noi chi dugc ap dung khi ché d6 du
doan noi 1a ché d6 DC, ngang, hodc thé'ing ding trong tiéu chuan HEVC. Céac mau
trong hang tht nhét va cot thir nhét cua khdi hién thoi duoc loc béi bd loc gradien noi
khi ché d6 du doan noi duoc lua chon la ché d6 DC. Cac mau trong hang thu nhat
duoc loc bot bd loc gradien ndi khi ché do du doan nodi duoc lwa chon la Ché dd
ngang, va cac mau trong cdt thi nhat duoc loc boi bd loc gradien ndi néu ché do du

doan noi duoc lua chon 1a Ché do thang dung.
Tao danh muc MPM

Ngoai 35 ché 49 du dodn néi dugc hd trg trong tiéu chuin HEVC, ba ché do du
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doan noi duoc coi nhu cac ché do c6 kha nang nhat (Most Probable Cac ché do-MPM)
dé du doan ché do du doan noi hién thdi cho khéi hién thoi. Ché do du doan néi lan
can cua khdi 1an can bén trai va khoi 14n can bén trén duoc chia trong ba MPM. Trong
truong hop hai ché d du doan ndi lan can cling mot ché do dinh huéng, hodc chi mot
trong hai ché do du doan noi lan can co sin va la ché do lan can, hai hudng lan can
ngay bén canh ché do lan can nay ciing chta trong ba MPM. ché do DC va ché do
phéng cling dugc coi nhu cac MPM khi ché d6 du doan noi 1an can bén trén va bén trai
khong dinh hudng hoac khi cac khéi 1an can khong co san hodc khong dugc 1ap ma
trong du doén ndi. Co& hiéu MPM thir nhit duogc bao higu dé biéu thi xem ché do du
do4n noi hién thoi gidng véi mot trong ba MPM, néu véy, co hi¢u dugc giri dé biéu thi
loai nao trong ba MPM duoc lua chon; néu co hiéu MPM thu nhét 1a 161, ché d6 du
do4n noi hién thoi 1a ché do khong MPM va duoc bao hiéu rd rang bang cach st dung

tr ma c6 do dai ¢d dinh 5-bit.

33 ché do goc duoc thé hién trong Fig. 1 c6 thé duoc mo rong dén truong hop
chung voi nhiéu hodc it ché do gbc, ma moi ché do trong cac ché do gbc co thé duoc
biéu thi bai ché d6 H+k hodc ché do V+k, ma H biéu thi phuong ctia Ché do ngang, V
biéu thi phuong ctia Ché do thing dimg, va k=0, +-1, +-2, .. +-K. Vi du cua 65 ché do
goc cho du doan nd1 duoc thé hién trong Fig. 4, ma k nam trong pham vi tir -16 dén
16. Ché d6 H-16 va ché d6 V-16 1a cung mot ché d6, ma ché d6 nay dé cap dén
phuong du doan tor géc trén-bén trai dén tam cua khoi hién thoi. Fig. 4 minh hoa 65
ché do du doan nodi goc vaoi 32 ché dd goc bd sung ¢ gitta 33 ché do goc gbe cua
HEVC. 65 ché do goc trong Fig. 4 bao gdm cac ché d6 H+16 dén H-15 tir dudi cung
dén trén cing & duong bién bén trai cua cac khéi va cac ché do V-16 dén V+16 tr tréi
sang phai ¢ duong bién bén trén cua khéi. Nhitng ché do du doan néi dinh hudéng day
hon ¢6 thé duoc ap dung cho tAt ca cac kich thudce khéi va cho ca céc thanh phan do
chéi va do séc.

Trong su phat trién gan day, phuong phép 1ap ma ché d6 ndi c6 MPM 6 xem
xét hai ché do du doan ndi lan can c6 sin duoc lién két véi hai khoi lan can, khéi bén
trai v6i ché do A va khdi 1an can bén trén véoi ché do B. Danh muc MPM dugc xay
dung béng cach xem xét ba khia canh sau day: ché do du doan no6i mac dinh, ché do

du doan ndi 1an can, va ché do du doan ndi duge suy ra. Qua trinh sinh ra danh muc
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MPM 6 bét diu véi viéc khoi tao danh muc MPM mic dinh nhu {A, phang (0) hodc
DC (1), thang dting (50), ngang (18), VER-4 (46), VER+4 (54)}. Trong nhiing truong
hop ma hai ché do lan c4n va B gidéng nhau va 1én hon ché d6 DC (1), danh muc MPM
bao gém ba ché d6 mic dinh {A, phang (0), DC (1)} va ba ché do duoc suy ra. Ba ché
dé duoc suy ra thu duoc bang cach bo sung cac gia tri bu dinh trude cho ché d¢ lan
can va thuc hién hoat dong mdédun. Trong cac treong hgp ma hai ché do lan can khéc
nhau, hai ché dd lan can duoc chi dinh cho hai MPM dau tién trong danh muc MPM
va bon danh muc MPM con lai duoc suy ra tur cac ché do mac dinh va cac ché d lan
can. Trong sudt qué trinh sinh ra danh muc MPM 6, phép cat thudng loai bo cac ché
d6 nhan doéi sao cho chi ché @6 duy nhét ¢6 thé duoce dua vao danh muc MPM. Péi véi
viéc lap ma entropi cua 61 cac ché d6 khong MPM, lap ma nhi phin rat gon

(Truncated Binary Code-TBC) dugc su dung.
Du doan ndi goc rong cho cac khéi khong vudng

Mot vai ché do du doan noi gbc rong duoc thay thé tuong thich vai ché do du
doan ndi goc rong (Wide-Angle Intra Prediction-WAIP) cho cac khéi khong vudng.
Céc hudng du doan ndi goc thong thuong duge xac dinh tur 45° dén -135° @6 theo
chiéu kim ddng hd. Theo sy phat trién gan day, mot s6 ché do gbe duoc thay thé boi
cac ché 46 WAIP bé‘mg viéc sir dung cac chi muc ché do gbc dé bao hiéu, cac chi muc
thue té cua cac ché d6 WAIP dugc anh xa lai sau khi phén tich ¢t phap, do d6 s6
luong tong thé cac ché dd du doan nodi khong thay d6i va phuong phap 1ap ma ché 6
ndi van khong thay ddi. Pé hd tro cac ché dd WAIP nay, phép tham chiéu trén cung c6
do dai 2W+1 va phép tham chiéu bén trai c6 d6 dai 2H+1 duoc xéc dinh trong céc
hinh Fig. 5A va 5B. Trong Fig. 5A, khéi hién thoi 52 c¢6 thé duoc du doan béi mau
tham chiéu bén trai c6 goc lén hon goc cua ché do 2. Trong Fig. 5B, khoi hién thoi 54
¢6 thé duoc du doan boi mau tham chiéu trén dinh c6 goc 16n hon géc clia ché do 66.
Sé luong céc ché do duoc thay thé theo cac ché do dinh hudng goc rong phu thude vao

ty 1¢ co cua khdi. Ché @8 du doan ndi duoc thay thé duoc minh hoa trong Bang 1.

Bang 1. Ché do du doén néi dugc thay thé boi ché d6 goc rong

Ty lé co Ché dd du doan ndi duoc thay thé
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W/H==16 | Cécchédd2,3,4,5,6,7.89,10,11,12,13,14,15

W/H==8 Céc ché d6 2,3,4,5,6,7.8,9,10,11,12, 13

W /H==4 Céc ché d6 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

W/H== Céc ché d6 2,3,4,5,6,7,

W/H== Khoéng

W /H==1/2 | Céc ché d5 61,62,63,64,65,66

W/H="1/4 Céc ché d6 57,58,59,60,61,62,63,64,65,66

W /H==1/8 Céc ché d6 55,56,57,58.,59,60,61,62,63,64,65,66

W /H==1/16 | Cac ché do 53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66

Fig. 6 minh hoa vi du su ngat quang cac mau tham chiéu dwoc tham chiéu boi
hai miu duoc du doén lién ké-thang dimg trong khéi hién thoi duoc du doan boi phép
du doan ndi goc rong. Khoang tréng gitta hai mau tham chiéu 66 va 68 dugc tham
chiéu boi hai mau duoc du dodn lién ké-théng ding 62 va 64 16n hon mau 1. Bo loc
mau tham chiéu théng thip va phép lam min canh duoc dp dung cho phép dy doan noi
goc rong dé lam giam anh hudng xau cta khoang cach ting Apa gitra hai mau tham

chiéu 66 va 68, ma o nho hon 45°.
Phép 1am min noi phu thude ché do

Trong tiéu chuan HEVC, khi ché d6 du doan dinh huéng duoc quyét dinh,
ngoai trur cac ché dd phéng va DC, b0 loc noi suy tuyén tinh hai nhanh duoc st dung
dé sinh ra khdi du dodn néi theo ché d6 du doan dinh hudéng. Cac bd loc noi suy noi
bén nhanh dwoc ching minh dé nang cao thém d6 chinh xac cta du doan ndi dinh
hudng. Vi du, bo loc ndi suy Gauss bdn nhanh 6-bit duoc don gian héa duge su dung
cho ché d6 du doan ndi dinh huéng, va qua trinh khong du doan noi dinh huéng khong
duge bién ddi. Trong qué trinh phat trién tiéu chuan lap ma video dén lap ma video da
ning (Versatile Video Coding-VVC), vigc lua chon cac bo loc 1lam min ndi dugce ap
dung trén cac mau tham chiéu duoc x4c dinh theo diéu kién lam min not phu thudc ché

6
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d6 (MDIS) cho ché do du dodn ndi dinh huéng ma cung cap cac dich chuyén khong

phan doan.

Béng viéc st dung MDIS, viéc xu ly mau tham chiéu trong du doan ndi duoc
thue hién phu thudc vao ché d6 du doan ndi. Ché do du doan néi dinh hudéng duge
phan loai ddu tién thanh mot trong ba nhém: A. ché d6 thang dung (VER_IDX) hodc
ché d6 ngang (HOR_IDX), B. ché d9 chéo biéu thi cac goc bang bdi s6 cua 45° (tic la
2, DIA IDX, VDIA IDX), va C. cac ché do 1an can con lai. Cac bo loc khong duoc ap
dung cho céc mau tham chiéu dé sinh ra cac mau duoc du doan néu ché d6 du doan
ndi dinh hudng duoc phan loai 1a thudc vé nhom A. Bo loc mau tham chiéu [1, 2, 1]
duoc ap dung thich hop cho cac mau tham chiéu dé sao luu thém nhing gia tri duoc
loc nay vao bd du doan néi néu ché do du doan ndi duge phan loai 1a thudc vé nhom
B. Céac bd loc ndi suy khong duge ap dung cho bat ky ché d6 nao duoc xép vao nhom
B. Trai lai, néu ché do du dodn nodi duoc phén loai 1a thude vé nhém C, chi b loc ndi
suy duoc 4p dung cho cac mau tham chiéu dé sinh ra mau duoc du doan ma xép vao vi
tri sb nguyén hoac phan 36 gilra cac mau tham chiéu theo theo hudng duoc chon.
Khong phép loc mau tham chiéu nao duoc thuc hién khi bo loc noi suy mau tham
chiéu ndi1 dugc ap dung cho cac mau tham chiéu. Thuc té, gia tri minDistVerHor duoc
tinh toan 1a téi thidu gifta gia tri tuyét d6i ciia ché d6 hién thoi trir di 50 va gid tri tuyét
ddi cua ché d6 hién thoi trir di 18. minDistVerHor = min( abs( predModelntra — 50 ),
abs( predModelntra — 18 ) ). Néu minDistVerHor 16n hon intraHorVerDistThres
ngudng dugc xac dinh trong Bang 2 hodc néu ché do6 hién thoi 1a ché dd WAIP, b6 loc
ndi suy Gauss dugc ap dung dé tinh toan cac mau du doan noi. Trai lai, bo loc noi suy

DCT-IF dugc ap dung dé tinh toan cac mau dy doan noi.

Bang 2. Cac gia tri ciia ngudng cho céac kich thudce khdi chuyén doi khac nhau
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nTbs = (Log:(BlockWidth) +
Log:(BlockHeight)) >> 1
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intraHorVerDistThres
do choi

Phép két hop du doan ndi phu thude vi tri,

Theo su phat trién gan day cua tiéu chuan lap mi video dén VVC, cac két qua
du doan cua du doan ndi1 cua ché do phang con dugc sta ddi thém bai phuong phap
két hop du doan ndi phu thudéc vi tri (Position Dependent intra Prediction
Combination-PDPC). Phwong phap PDPC la phuong phdp du doan ndi ma dan ra su
két hop cia cac miu tham chiéu dudng bién khong duoc loc va du doan ndi kiéu
HEVC c6 cic mau tham chiéu duong bién duoc loc. PDPC duogc dp dung cho ché do
goc phang, DC, ngang, doc, dudi cung-bén trai va tdm ché do goc lién ké cua no, va
ché 49 goc trén cung-bén phai va tam ché do goc lién ké cua no khong co béo hicu.
Theo phuong phap PDPC, mau du doan pred (x,y) dwgc du dodn st dung ché do du

doan ndi va phép két hop tuyén tinh ctia cdc mau tham chiéu theo phuong trinh sau.

pred(X,y)=(WLXR -1y TWTXRx.-1 WTLXR 1 -1y H(64-wL—
T+wTL)xpred(x,y)+32)>>6

Phuong trinh (5)

ma Ru-n, Reiy) biéu thi cdc mau tham chiéu duoc dat ¢ trén cung va bén trai
cua mau hién thoi (x, y), tuong tng, va Rii- biéu thi mau tham chiéu duoc dat ¢ gbc
trén cung-bén trai cua khéi hién thoi.

Cac bd loc dudng bién bd sung 1a khong can thiét néu phuong phap PDPC duogc
ap dung cho céc ché do DC, phang, ngang va thang ding. Cac hinh Fig. 7A, Fig. 7B,
Fig. 7C, va Fig. 7D minh hoa viéc xac dinh cac mau tham chiéu 74a, 74b, 74c, hoic
74d cho PDPC duogc ap dung cho céac ché do du doan khac nhau. Céc mau du doan
pred(x’, v’) dugc dat ¢ (x°, y’) trong khdi du doan 72a, 72b, 72c¢, hodc 72c. Fig. 7A
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minh hoa cac mau duoc su dung boi PDPC duoc ap dung cho ché do chéo bén phai-
trén cung, Fig. 7B minh hoa cac mau duoc st dung boi PDPC duge ap dung cho ché
do chéo dudi cung-bén trai, Fig. 7C minh hoa cac mau duoc st dung boi PDPC duoc
4p dung cho ché do chéo bén phai-trén cung lién ké, va Fig. 7D minh hoa céc mau
duoc st dung boi PDPC dugce ap dung cho ché d chéo dudi cung-bén trai lién ke.
Theo vi du, toa d§ x cua mAu tham chiéu R(x, -1) dugc dua ra boi phuong trinh x =
X’+y’+1, va toa d6 clia miu tham chiéu R(-1, y) duoc dua ra tuong tu boi phuong trinh
y = x+y’+1 cho cac ché dg chéo. Dbi voi ché dd goc khac, cac mau tham chiéu R(x,-
1) va R (-1,y) dugc dat trong céc vi tri mau phan doan. Trong trudong hop nay, gia tri
mau cta vi tri mau $6 nguyén gﬁn nhét duoc su dung. Trong sd PDPC duoc phu thudc

vao cac ché do du doan va dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Cac trong s6 PDPC theo cac ché do du dodn

9137

Cac ché
do du wT wL wTL
doan
DC 32 >> ((y'<<l)>>shift) |32>>((x<<l)>>shift)| (WL>>4)+
(WT >>4)
Ngang 32 >> ((y’<<l)>>shift) 0 wT
Thing 0 32 >> ((y’<<l)>> shift) wL
ding
Phing | 32>>((y'<<l)>>shift) |32>>((x’<<l)>>shift) 0
2 16 >> ((y’<<1)>> shift) 16 >> (( x’<<1 ) >> shift) 0
66 16>> ((y'<<l)>>shift) | 16>>((x’<<l)>> shift) 0
3-10 32 >> ((y'<<l)>> shift) 0 0
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58-65 0 32 >> ((x’<<1)>> shift) 0

Ban chit k§ thuat cia sang ché

Thiét bi va phuong phap ma hda hodc giai ma video dé xu ly dir liéu video
dugc lap ma hodc dé duoc iap ma boi du doan ndi trong he théng lap ma video dugc
boc 16. Phuong 4n ctia hé théng 14p ma video nhan dif liéu dau vao dugc két hop voi
khéi hién thoi trong hinh anh hién thoi. Hé thong lap ma video xac dinh ché do du
do4n ndi cho khdi hién thoi, va sau do x4c dinh cac mau tham chiéu ciia khéi hién thoi
theo ché do du doan nodi. Bo loc mau tham chiéu noi duoc xac dinh cho khoi hién thoi
tr bé Toc ndi suy Gauss va bd loc ndi suy thay thé theo ché dd du doan noi va kich
thude khdi cua khdi hién thoi. Viée xac dinh gitra bd loc ndi suy Gauss va cac bd loc
n6i suy thay thé phu thudc vao viée so sanh gia tri chénh léch ché do dugc tinh toan
bai ché do du doén ndi véi ngudng phu thudc kich thudce. Nguong phu thude kich
thuée duge dit bing hodc 16n hon 24 cho cac khdi co kich thude khodi nho hon hodc
béng 32 mau, hodc cho céc khdi 4x4, 4x8, va 8x4. Bo loc mau tham chiéu noi duoc ap
dung cho cac mau tham chiéu cua khéi hién thoi dé sinh ra bd du doan ndi cho khoi

hién thoi, va bd du doan ndi duogc st dung dé 1ap ma hodc gidi ma khot hién thoi.

Trong mot sd phuong, gia tri chénh léch ché d6 duoc tinh toén bdi ché do du
doén noi 1a cuc tiéu cua su chénh léch vé s6 ché dd tuyét dbi gitra ché do du doan noi
va ché do ngang va su chénh léch vé sb ché @b tuyét dbi gitra ché do du doan ndi va
ché do théng ding. S6 ché do ngang la 18 va s6 ché do théng dung la 50. Bo loc noi
suy Gauss dugc lya chon cho khéi hién thoi khi gid tri chénh 1éch ché do duoc tinh
toan boi ché dd du doan ndi hién thoi 16n hon ngudng phu thude kich thudce, va bo loc
ndi suy thay thé duoc lua chon khi gia tri chénh léch ché d6 duoc tinh toan boi ché do
du dodn noi hién thoi nho hon hodc bﬁng ngudng phu thudc kich thuoc. Cac mau tham
chiéu cua khéi hién thoi dugc cac dinh tr cdc mu lan can dwoc tai céu tric cta khdi
hién thoi theo ché d6 dw don ndi.

Trong mot s6 phuong, ngudng phu thudc kich thude cho khéi hién thoi duoc
xdc dinh theo nTbS kha bién, va nTbS kha bién duoc dinh nhu Log2 cta dd rong cua
khéi hién thoi cong Log2 clia dd cao ciia khéi hién thoi dugce dich chuyén véi 1.
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Ngudng phu thude kich thude cho khdi hién thoi bang 24 khi nTbS kha bién bang 2
theo phuong an dinh trudce. Theo phwong an nay, ngudng phu thudc kich thude bang
14 khi nTbhS kha bién bing 3, ngudng phu thudc kich thudc bang 2 khi nTbS kha bién
bang 4, va ngudng phu thudc kich thudce bang 0 khi nTbS kha bién bang hoac 16n hon
5.

B0 loc ndi suy thay thé co thé 12 bd loc nodi suy Cubic hodc DCT-IF. Ché d6 du
dodn noi cia khéi hién thoi 1a ché do du doan ndi dinh huéng théng thwong hodc ché
d6 du doan nodi goe rong. Khdi hién thoi la CB d6 choi va kich thude khoi dém so cac

mau do choi trong khoi hién thot.

Trong mdt s6 phuong an dién hinh, bd loc 1am min mau tham chiéu [1 2 1]
duge xac dinh cho khéi hién thoi khi kich thude khdi 16n hon 32 mau va khi ché do du
do4n nodi ctia khdi hién thoi 1a ché do dinb trude. Vi dy, ché do dinh trudce 1a mot trong
s6 hodc su két hop cua ché d6 phéng, cac ché do -14, -12, -10, -6, 2, 34,72, 76, 78, va
80.

Mot s0 phuong 4n cta phuong phap xu 1y s€ khong lua chon bo loc ndi suy
Gauss dé loc cac mau tham chiéu néu ché d6 du doan ndi cua khoi hién thoi la mot

trong ché do phang, cac ché do -14, -12,-10, -6, 2, 34, 66, 72, 76, 78, va 80.

B loc ndi suy thay thé duoc lua chon cho khoi hién thoi néu ché d6 du doan
no1 la ché do ngang hodc théng dtrmg, hoac néu bd loc lam min mau tham chiéu [121]
duoc xac dinh theo mot sd phuong an, va bd loc ndi suy thay thé 1a bo loc DCT-IF ¢6
hé sd [0 64 0 0]. Trong phuong an khac, khong c¢6 bd loc nao duge dp dung cho cac
mau tham chiéu cua khdi hién thoi néu ché d6 du doan noi la ché do ngang hoac théng

ding.

Theo phuong an, b loc lam min mau tham chiéu [1 2 1] khong duge lya chon
cho khéi hién thoi néu kich thude khéi 1a 4x4, 4x8 hodc 8x4 va ché do du dodn ndi la
ché d6 2. 34, hodc 66, hodc néu kich thude khdi 12 4x8 va ché do du doan noi 1a ché do

-6, hoac néu kich thudc khéi la 8x4 va ché do du doan ndi & ché do 72.

B loc mau tham chiéu [1 2 1] va bo loc ndi suy Gauss chi dugc lwa chon cho
khoi hién thoi néu kich thude khoi 16n hon 32 mau theo phuong dn. Bo loc ndi suy

thay thé 1a bo loc noi suy DCT-IF. va bd loc ndi suy DCT-IF [uén dugce lya chon cho
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khéi hién thoi néu kich thudce khoi 1a 4x4, 4x8, hodc 8x4 hodc kich thudc khdi nho hon

hodc bang 32 mau.

Khia canh cta sang ché con dé xuét thiét bi trong hé thong lap ma video dé
nhan dit liéu diu vao duoc két hop v6i khéi hién thoi duge 1ap mi hodc dé duge 1ap
ma boi du doan noi, xac dinh ché dd du doan ndi va cac mau tham chiéu cta khoi hién
thoi theo do, xac dinh bo loc mau tham chiéu noi fir bo loc nodi suy Gauss va bg loc noi
suy thay thé theo ché dd du doan ndi va kich thudce khdi cua khdi hién thoi, ap dung bo
loc mau tham chiéu ndi cho cac mau tham chiéu dé sinh ra bd du doan noi cho khdi
hién thoi, va ma hoa hoac giai ma khdi hién thoi dua trén by du doan ndi. Viée lua
chon gitta bo loc ndi suy Gauss va b loc noi suy thay thé phu thudc vao viéc so sanh
gia tri chénh l&ch ché dd dugc tinh todn boi ché do dy doan ndi vi ngudng phu thude
kich thudc. Ngudng phu thudc kich thude dugce dat béng hodc 16n hon 24 cho cac khoi

¢6 kich thudc khdi nho hon hodc bang 32 mau.

Khia canh cta sang ché con dé xuat phuong tién co thé doc duoc bang may tinh
khong chuyén tiép luu trit cac cau lénh chwong trinh dé 1am cho mach xt 1y cua thiét
bi dé 1ap ma hodc giai ma dit liéu video cua khéi hién thoi bang dy doan ndi véi bo loc
mau tham chiéu néi duogc lya chon theo ché do du doan ndi va kich thuée khoi cia
khéi hién thoi. Cac khia canh va d4u hiéu khéc ctia sing ché s& tr¢ 1én rd rang hon cho
nhirng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay khi xem xét phan mo ta sau

day cua cac phuong an cu thé.
M@ ti vén tit cac hinh vé

Céac phuong an khac nhau cua sang ché nay dugc dé xuat nhu céc vi du s& duoc
mé ta chi tidt v6i su tham chiéu dé cac hinh v& kém theo, trong do cac s6 chi dan
twong tu chi din c4c thanh phan tuong tw, va trong do:

Fig. 1 minh hoa 33 ché d6 du doan ndi goc duogc hd tro trong tidu chuan HEVC.

Fig. 2 minh hoa cac mau tham chiéu dién hinh duoc loc boi bd loc 1am min ndi
d8 suy ra bo du do4n noi cho khi hién thoi.

Fig. 3A minh hoa viéc ap dung phép loc gradien ndi cho bo du doan duoc du
doan boi ché do thang dung trong du doén ndi.

Fig. 3B minh hoa viéc ap dung phép loc gradien noi cho bo du doan duoc du
12
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do4n boi ché do goc trong du dodn noi.
Fig. 4 minh hoa vi du cta 65 ché d6 du doan noi gbc.

Fig. 5A va Fig. 5B minh hoa cidc mau tham chiéu cho du doin ndi goc rong

duge ap dung cho hai khéi hinh chit nhat dién hinh.

Fig. 6 minh hoa su gidn doan cta cac mau tham chiéu trong vi du cua phép du

doan noi1 goc rong.

Fig. 7A dén Fig. 7D minh hoa viéc dinh cac mau tham chiéu cho viéc két hop
du doan ndi phu thudc vi tri (PDPC) duoc ap dung trén ché d6 chéo bén phai-trén
cung, ché do chéo dudi cung-bén trai, ché d6 chéo bén phai-trén cing lién ké, va ché

d6 chéo dudi ciing-bén trai lién ké.
Fig. 8 1a so &6 minh hoa phuong phap dién hinh theo phuong 4n cta sdng ché.

Fig. 9 minh hoa so dd khdi hé thdng dién hinh cho h¢ théng md héa video két

hop phuong phap xtr 1y video theo phuong an cua sang ché.

Fig. 10 minh hoa so dd khéi hé théng dién hinh cho hé théng gidi ma video ket

hop phuong phap xtr 1y video theo phuong an cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Dé hiéu rang cac thanh phan va md-dun cua séng ché, nhu duoc md ta va minh
hoa chung trong cac hinh ¢ day, co thé duoc sdp xép va thiét ké theo nhiéu loai cau
hinh khac nhau. Do d6, phan mé ta chi tiét hon sau ddy ctiia phuong 4n cua hé théng va
phuong phdp cua sang ché, nhu duoc biéu thi trong cac hinh vE, khong nhim gi6i han
pham vi cta sang ché, nhu duoc bao ho, nhung chi la dai dién cho phuong an duoc lua
chon cua sang ché.

Dé cép trong toan bo ban mo ta nay dén “phuong an”, “mot s6 phuong 4n”,
hodc cac phuong tién ngdén nglt twong tw ma cac dac diém, cdu trac, ddu hiéu cu thé
duoc mo ta cung voi cac phuong an ¢ thé chua trong it nhat mot phuong an cua sang
ché. Do d6, su xuit hién cac cum tir “trong phuong an” hodc “trong mot s6 phuong
an” ¢ nhiing noi khac nhau trong sudt ban mo ta nay khong nhat thiét phai dé cap dén
tit ca phuong an gidng nhau, nhitng phuong dn nay c6 thé duogc thuc hién déc 1ap hodc

cung véi mot hodc nhiéu phuong an khac. Hon ntra, cac dac diém, cau truc, dau hi¢u
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dugc mod ta cd thé duoc két hop theo cach phu hop bét ky trong mot hodc nhiéu
phuong an. Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vurc lién quan s& nhén ra, tuy
nhién, séng ché ¢ thé duoc thuc hién ma khéng can mot hodc nhiéu chi tiét cu thé,
hodc véi cac thanh phan, phuong 4n khac v.v.. Trong cic truong hop khéc, céc ciu
truc da duoc biét dén, hoac cac hoat dong khong duoc thé hién hodc mo ta chi tiét dé

tranh lam lu mo cac khia canh cua sang che.

Xu ly cac ché 46 WAIP nhu ché d6 noi hudng thong thuong dé lua chon bo loc noi

suy

Nhu duge mé ta trude do, bd loc mau tham chiéu thong thép va bo loc lam min
canh dugc ap dung cho ché do du doan noi goc rong (WAIP) dé 1am giam anh huong
xAu ctua khoang gia tang giita hai mau tham chiéu. Mot s phuong an ciia sang ché xt
I céc ché dd WAIP giéng nhu ché do du doan ndi dinh huéng thong thuong dé lua
chon bd loc nodi suy trong qua trinh du doan noi. Piéu kién lua chon bd loc ndi suy lam
min ndi phu thude ché do (Mode Dependent Intra Smoothing-MDIS) luén dugc sur dung
dé x4c dinh bat ké ché do du doan ndi hién thoi 1a ché dd WAIP hodc ché do du doan
ndi dinh hudng thong thuong. Diéu kién lua chon bo loc ndi suy MDIS kiém tra xem
value minDistVerHor ¢6 16n hon ngudng hay khong. Gia tri minDistVerHor dugc du
do4n bing téi thiéu su chénh 1éch vé sb ché do tuyét ddi gitra ché do dw dodn noi hién
thoi va ché do ngang va su chénh léch vé 6 ché do tuyét doi gitra ché d9 du doan noi
hién thoi va ché do théng dung. Bo loc ndi suy Gauss dugce lya chon cho khéi hién
thoi néu viée kiém tra diéu kién lua chon bd loc noéi suy MDIS Ia ding; trai lai bo loc
ndi suy thay thé duoc lua chon. Mot s6 vi du vé bd loc ndi suy thay thé bao gém cac

bo loc nd1 suy Cubic va DCT-IF.
Xac dinh bd loc 1am min ndi dua trén kich thude khdi va ché do du doan noi

Cac mau lan can duoc tai cdu tric ctia mot hodc nhiéu thanh phén mau sic cta
khoi hién thoi duge st dung nhu cac mAu tham chiéu dé du doan khoi hién thoi duoc
lap ma trong dy doan ndi. Phuong an cua sang ché cai thién thiét ké cua MDIS trong
du doan ndi. Trong mot sb phuong an dién hinh, mot loai trong s6 bo loc mau tham
chiéu nodi duoc xac dinh cho moi khéi duoc lap ma ndi1 trong s6 bo loc lam min mau
tham chiéu [1 2 1], bd loc ndi suy Gauss, va bd loc ndi suy DCT-IF dya trén nhiéu lan
kiém tra. BO loc 1am min mau tham chiéu [1 2 1] dugc ap dung cho cac mau bién dang
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duoc tai ciu tric ctia khéi hién thoi khi diéu kién dinh trude duoe dép ung. Vi du, khoi
hién thoi la khdi lap ma dd choéi (Coding Block-CB). Phuong an cua diéu kién dinh
truge dé lua chon bd loc lam min mau tham chiéu [1 2 1] la khi kich thudc cua CB do
chéi hién thoi 16n hon 32 mau do choi va ché do du doan ndi hién thoi 1d mot trong
cac ché do dinh trude. Vi du, cac ché do dinh trudce bao gém mot trong s6 hodc su két
hop cta cac ché do -14, -12, -10, -6, 2, 34, 66, 72, 76, 78, va 80, va ché do phang.
Phuong an khac cua diéu kién dinh trude la khi ché do du doan noi hién thot 1a mot
trong cac ché do chéo ¢6 goc ma 1a boi s6 clia 45°, nhu ia ché do 2, 34, hodc 66. Nhu
duoc thé hién trong Fig. 4, cac ché do -14, -12, -10, -6, 72, 76, 78, va 80 la cac ché do
dinh hudéng gbéc rong khac nhau, va cac ché d6 2, 34, va 66 1a cac ché do chéo ma biéu
thi cac gbéc ma 1a boi cua 45°. Theo phuong an nay, khi bo loc lam min mau tham
chiéa [1 2 1] duoc Iua chon cho khéi hién thoi, b loc DCT-IF ¢6 cac hé s6 [0 64 0 0]

duoc st dung dé loc cac mau tham chiéu cua khoi hién thoi.

'Néu bo loc lam min mau tham chiéu [1 2 1] dugc lya chon, bo loc nd1 suy
Gauss dugc 4p dung c6 didu kién cho khdi hién thoi dé sinh ra by du doan ndi theo ché
d6 du doan ndi cua khéi hién thoi. Theo phuong an nay, b loc ndi suy Gauss dugc ap
dung khi tat cd cac didu kién sau la ding. Piéu kién thu nhét la dung khi ché do du
do&n nodi hién thoi khong phai 14 ché do phang, cac ché do -14, -12, -10, -6, 2, 34, 66,
72,76, 78, va 80. Diéu kién tht hai 1a dang khi cuc tiéu cta su chénh léch vé sb che
6 tuyét d6i gitta ché do du doén noi hién thai va ché dd ngang va su chénh léch vé so
ché do tuyét ddi gitra ché do du dodn néi hién thoi va ché do thang ding (tuc la
minDisVerHor) 16n hon ngudng phu thuoc kich thude. S6 ché do du doan thang dung
14 50 va sb ché do du doan ngang 1a 18. Gia tri chénh léch ché d6 minDistVerHor
duoc du doan 1a cuc tiéu gilta gia tri tuyét ddi ctia ché do hién thoi tnr di 50 va gia tri
tuyét doi cla ché do hién thoi trr di 18. Phuong trinh dé suy ra value minDistVerHor
la: minDistVerHor = min( abs( predModelntra — 50 ), abs( predModelntra — 18 ) ).
Trong phuong an khac, khong c6 van dé gi vé ché do du doan néi hién thai 1a ché do
WAIP hoac ché d6 du doan nodi dinh hudng thong thuong, bo loc ndi suy Gauss duge
ap dung khi gia tri chénh léch ché d6 minDisVerHor 16n hon ngudng phu thudc kich
thuée. Trong mot s6 phuong an cla sing ché, ngudng phu thuoc kich thudce

intraHorVerDistThres cho khéi hién thoi bé“mg 24 khi nThS kha bién cho khdi hién
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thoi bing 2, ma nTbS kha bién dugc dinh 1a Log2 (Block Width) + Log2 (Block
Height) >> 1. Noi cach khéac, ngudng phu thudce kich thude intraHorVerDistThres cho
khéi hién thoi bang 24 khi kich thudce khéi cta khoi hién thoi 1a mau 4x4, 4x8, hoac
8x4, ma c6 nghia 1a khi dién tich khdi ciia khéi hién thoi nho hon hodc bang 32 mau.
Theo phwong an nay, threshold intraHorVerDistThres bang 14 khi nTbS kha bién bang
3, vi bing 2 khi nTbS kha bién bang 4. Theo phuong an nay, khi nTbS kha bién bang
5, 6, hodc 7, ngudng phu thudc kich thudc intraHorVerDistThres bé’mg 0. nTbS kha
bién cho khdi hién thoi bing hodc 16n hon 5 khi kich thuge khéi bang hodc 16n hon
1024 cac mau (tire 1a 32x32, 16x16, hodc 64x16). Tuc la, néu cac mau tham chiéu coa
khoi hién thoi khong dugc loc bot bd loc lam min mau tham chiéu [12 1], bd loc ndi
suy Gauss duoc ap dung cho khdi hién thai voi kich thude bang hodc 1ém hon cic mau
32x32, 16x64, hoac 64x16 va dugce lap ma boi ché do du doan néi dinh hudng ngoai
trir ché do ngang va thing dng. Vi dy, ddi voi khéi 16n hon 1024 mau va véi ché do
du doan noi khong bing ché do phing, ché do thang dimg, ché d6 ngang, ché do -14,
ché 46 -12, ché d6 -10, ché do -6, ché dd 2, ché dd 34, ché dd 66, ché do 72, ché d§ 76.
ché @6 78, hoac ché d6 80, bd loc ndi suy Gauss dugc dp dung cho céc mau duoc tai
cau trac 1an can. Trai lai, b loc noi suy DCT-IF dugc ap dung cho céc mau 1an can

duoc téi cAu trac cho khéi bit ky dwoce lap ma st dung ché do du doan noi dinh hudng.

So véi giao dién thong thuong, theo phuong an cua séng ché, viéc thiét lap
ngudng phu thudc kich thudce intraHorVerDistThres thay d6i. Vi du, ddi véi nTbS
bang 2, ngudng phu thudc kich thudce intraHorVerDistThres duoc thay doi thanh 24.
Viéc gia ting ngudng phu thudc kich thudc intraHorVerDistThres cho nTbS bang 2
dan dén su gia ting vé kha niang st dung bd loc ndi suy DCT-IF ddi vai cac khoi nho.
Diéu nay phan anh mot sé khai niém quan trong vé sang ché. Nhu cau vé bo loc noi
suy ndi manh (vi du bo loc Gauss) ddi vé6i cac khdi nho khéng nhiéu nhu dbi véi cac
khéi 16n hon. Do do, theo phuong 4n cua sang ché, viéc gia ting kha nang str dung bd
loc no1 suy DCT-IF dbi véi cac khdi nho sé lam giam kha nang su dung bo loc noi1 suy
Gauss, sao cho cac két qua ciia phép ndi suy duoc don gian hoa va cd hiéu qud, ma bo
loc nd1 suy Gauss gay ra nhiéu phirc tap va tai nguyén hon bo loc néi suy DCT-1F cho
qua trinh ma hoa/giai ma. Theo phuong an thiét 1ap ngudng phu thude kich thudce
intraHorVerDistThres dé bang 24 dbi v6i khdi ¢o nTbS kha bién bang 2 hodc doi voi

khéi ¢o kich thudce bang cac mau 4x4, 4x8, hodc 8x4, gia tri minDistVerHor thap hon
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hodc bing 24 khi ché do du doan ndi 1a ché do bat ky gitra cac ché d6 -6 va 74. BO loc
ndi suy DCT-IF do d6 duoc dp dung cho tat ca cac khoi 4x4, 4x8, va 8x4 duoc lap mi
boi ché do bat ky gitra cac ché d6 -6 va 74. Bo loc ndi suy Gauss chi dugc dp dung cho
cac khdi 4x4, 4x8, va 8x4 duoc l1ap ma boi ché do bat ky giira cac ché do -14 va -7
hodc ché do bat ky gitta cac ché do 75 dén 80. Trong phuong an khac, ngudng
intraHorVerDistThres dé nTbS bang 2 dwogc dat bang hodc 1én hon 24. Trong mot s6
phuong an khéc, ngudng intraHorVerDistThres cho nTbS bang 2 duoc thiét 14p bang
17, 18,19, 21, ho#c 22, vi vy bd loc ndi suy DCT-IF duoc st dung cho cac khoi 4x4,
4x8, va 8x4 duoc lap ma bt cac ché @6 tuwong mg vai gid tri minDistVerHor thap hon
hoac béng 17, 18, 19, 21, ho#c 22 twong tng. Vi du, khi ngudng intraHorVerDistThres
cho nTbS bé'mg 2 duoc thict lap bﬁng 21, bd loc n6i suy DCT-IF duge st dung cho
khdi nho ¢o dién tich khéi nho hon hodc bing 32 miu va duge lap ma boi ché do bat

ky gitra cac ché d6 -3 va 71, trai lai bo loc ndi suy Gauss dugc lua chon cho khoi nho.

Vi khéi hién thoi duoc 1ap ma boi ché do thing dung (ché d9 50) hodc che do
ngang (ch'é do 18) twong tng v4i minDistVerHor = 0, bo loc thay thé, vi du bo loc
DCT-IF, luén duoc lua chon bt ké kich thudc cua khdi hién thoi. Bo loc DCT-IF ¢6
céc hé sb [0 64 0 0] dugc st dung dé loc cac mau lan can dugc tai cAu trac cua khoi
duoc 1ap ma ndi duge lap ma boi ché do du doan ndi thang dung hoidc ngang theo
phuong 4n nay. Trong phuong an khac, bd ma héa hoac b giai mé khong can phai lya
chon bo loc trong sb cac bo loc mau tham chiéu ndi cho cac khdi duoc lap ma boi ché
do théing ding (ché do 50) va ché dd (ché d6 18) nhu cac mau lan can duoc tai cdu truc

cua nhiing khoi nay khong duoc loc trong du doan néi.

Mot phuong an cua diéu kién dinh trudc dé xac dinh bo loc 1am min mau tham
chiéu [1 2 1] duoc md ta nhu sau. Bo loc mau tham chiéu [1 2 1] s& khong duoc ap
dung (vi du, bi loai trir) cho khdi hién thai néu kich thude khoi hién thoi la cac mau
4x4, 4x8, hoac 8x4 va ché d6 du doan noi duoc ap dung la ché do 2, 34, hodc 66. B
loc mau tham chiéu [1 2 1] s& khong duge ap dung (vi du, bi loai trir) cho khoi hién
thoi néu kich thude khéi hién thoi 12 mau 4x8 va ché do du doan ndi duge ap dung la
ché do -6, va bd loc mau tham chiéu [12 1] s€& khong duoc ap dung cho khoi hién thai
néu kich thudc khoi hién thoi 1a mau 8x4 va ché d6 du doan noi dugce ap dung la ché

40 72. Dbi voi cac kich thude khdi khac, bd loc mau tham chiéu [1 2 1] ¢ thé duge ap
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dung chon loc/c6 didu kién cho khdi hién thoi theo ché d dy doan ndi ciia khéi hién
thoi.
Bo loc n6i suy DCT-IF cho cac khéi nho

Trong mot $b phuong an cua sang ché, bo loc mAu tham chiéu [1 2 1] hoac bd
loc n61 suy Gauss chi duoc ap dung cac khéi co cac kich thude khéi Ién hon 32 mau,
vi vay ca bd loc mAu tham chiéu [12 1] va B loc ndi suy Gauss dugce khong ap dung
cho khéi hién thoi khi kich thude khéi 1a 4x4, 4x8, hodc 8x4 hodc khi dién tich khoi
nho hon hodc bing 32 mau. Bé loc ndi suy DCT-IF duoc 4p dung cho khoi hién thoi
khi kich thudc khoi 1a 4x4, 4x8, hodc mau 8x4 hodc khi dién tich khdi nho hon hodc
bang 32 mau. Theo phwong 4n nay, cho cac khdi co cac kich thudc 16n hon 4x4, 4x8,
hodc mau 8x4 hodc ving 16n hon 32 mau, b loc mau tham chiéu [12 1] dugc ap dung
khi tiéu chuén theo ché d¢ du dodn ndi cuia khoi hién thai hodc ca ché do du doan noi
va kich thuée khdi cia khéi hién thoi duge dap tng. Vi du, b loc mau tham chiéu [1
2 1] duoc ap dung cho cac mau tham chiéu cta khdi hién thai khi ché do du doan noi
1a ché d¢ chéo nhu la ché do 2, ché d6 34, hoac ché do 66 theo phuwong an nay. Trong
phuong an thay thé, bd loc mau tham chiéu [1 2 1] duoc ap dung cho cac mau tham
chiéu cua khdi hién thoi khi ché d6 du doan noi 1a mot trong ché do phang, céc ché do

-14, -12, -10, -6, 2, 34, 66, 72, 76, 78, va §0.
Su két hop du doan ndi phy thude vi tri duge don gian hoa

Trong mdt sb phu’orng an ap dung két hop du doan ndi phu thude vi tri (PDPC)
cho cac mau du dodn hién thoi, cac mau tham chiéu 1an can dugc su dung trong PDPC
1A tr cac mau khéng duoc loc, va cac mau du doan dugc su dung trong PDPC duoc
ndi suy boi bd loc ndi suy. Theo phwong én nay, cac mau tham chiéu 1an can Rix.-1), R(-
1y) va Rea-1y cho PDPC la cac mau tham chiéu ndi ma khong c6 phép loc mau tham
chiéu. Bén canh d6, mau du doan pred(x,y) duoc noi suy boi b0 loc noi suy. Trong
phuong an khac, néu céac mau tham chiéu 1an can Rx.-1y, Ri-iy va Rei-1) cho PDPC la
cic mau tham chiéu ndi ma khong co phép loc mau tham chiéu, va mau du doan
pred(x,y) cting khong dugc ndi suy boi bd loc nodi suy, sau d6 PDPC duoc vo6 hiéu hoa
cho ché d6 du doan ndi hién thoi. Theo phwong an nay, PDPC chi dugc phép cho céc
dién tich khdi 16n hon S dé giam thidu do tré cho cac khéi nho hon. Vi du, S 1a céc
mau 32, 64, hoic 128. Trong phuong 4an khac, trong cac truong hop khi chi co cac
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khoi co dién tich 16n hon S duoc phép ap dung bd loc lam min tham chiéu hodc mau
tham chiéu phép ndi suy, PDPC ciing chi dugc phép cho céac khdi ¢ dién tich 16n hon
S. Mot sb vi du cua S 1a cac mau 32, 64, va 128. Van trong phuong an khac, khi ap
dung PDPC, chi cho ché do du doan ndi khong phai la cic ché d6 DC, phang, ngang,
va théng ding, cac mau tham chiéu lan can Ry.1), Riiy) va Rii-1)cho PDPC la cac
maAu tham chiéu néi ma khong co phép loc mau tham chiéu va mau du dodn pred(x,y)

dugc ndi suy boi bo loc nd1 suy.

Trong phuong an khéc, bé loc mau tham chiéu [1 2 1] khong duge sir dung néu
ché do du doan nodi hién thoi thude vé ché do biéu thi goc ma boi ctia 45°. Bo loc ndi
suy Gauss duoc ap dung thay thé dé sinh ra cac mau dy doan noi. Noi cach khéc, ngoai
trir DC, phing, ngang, va ché d6 thang dung, khi 4p dung PDPC, cdc méu tham chiéu
l4n cin Rex-1), Re1y) va Rein khong duoe xir 1y boi phép loc miu tham chiéu, va miu
du doan pred(x,y) dugc ndi suy boi bd loc néi suy. Theo phuong an nay, d6i voi ché
do phang voi PDPC, cdc mau tham chiéu 1an can Rx-1), Re1y) va Reiykhong duoe xur
1y boi phép loc mau tham chiéu, va cac mau tham chiéu 1an can khong dugc loc va
mau du dodn pred(x,y) dugc su dung cho PDPC. Trong phuong an khac, dbi v6i ché
do phéng véi PDPC, cac mau tham chiéu khong duoc loc Rex-1), Re1y) va Rei-ny duoce
st dung cho PDPC, nhung trudc khi 4p dung PDPC, mau du doan pred(x,y) dugc tao

ra bang viéc st dung cidc mau tham chiéu lan can duoc loc.

Fig. 8 1a so dd minh hoa phuwong phép xt ly video dé xtr Iy khéi hién thoi duoc
1ap ma hoac dé duoc 14p ma boi du doan ndi theo phuwong an cua sang ché. Bo ma hoa
hoac bd giai ma video nhan dit li€u dau vao cua khéi hién thoi trong hinh anh hién thot
trong bude S802. Trong cac bude S804 va S806, b ma héa hodc bo gidi ma video xac
dinh ché dd du doan noi cho khéi hién thoi va xac dinh cic mau tham chiéu ciia khoi
hién thoi theo ché do du dodn ndi. Bo ma hoa hodac bo giai ma video kiém tra xem cac
didu kién dinh trude c6 dap tmg duoc cho khéi hién thoi theo mot hodc ca ché do du
doéan noi va kich thudce khéi cuia khdi hién thoi trong budc S808. Vi du, diéu kién dinh
truée duoc dap tng khi kich thude khdi 16n hon 32 mau va khi ché do du doén ndi 1a
mot trong ché d6 phing, cac ché do -14, -12, -10, -6, 2, 34, 66, 72, 76, 78, va 80. Néu
diéu kién dinh trude duoc dap tmg, bd loc lam min mau tham chiéu [1 2 1] duoc xac

dinh/dwoc lua chon cho khéi hién thoi trong budc S810, néu khong bo ma hoa hoac bd
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giai ma video kiém tra xem gié trj chénh léch ché d6 c6 duoc tinh todn béi ché do du
doan noi 16n hon ngudng phu thudc kich thudce trong bude S812. Vi du cua gia tri
chénh léch ché d6 duoc tinh toan béi ché d du doan noi minDistVerHor 1a cuc tiéu
gitra su chénh léch vé s6 ché do cua ché d6 ngang va su chénh léch vé s6 ché do cua
ché do thiang dung, tic la minDistVerHor = min(abs(predModelntra-50),
abs(predModelntra-18), s& 50 biéu thi ché do 50 va s 18 biéu thi ché 18 ¢ day.
Ngudng phu thude kich thude duoc dat béng 24 cho cic khoi o kich thude khdi nho
hon hoac béng 32 mau. B0 loc noi suy Gauss dugc xac dinh/dugce lua chon cho khoi
hién thoi trong bude S814 néu gid tri chénh léch ché do duogc tinh toan boi ché do du
doan ndi 16n hon ngudng phu thudc kich thude, trai lai bd loc ndi suy thay thé duoc
xéc dinh cho khéi hién thoi trong buéc S816 néu gia tri dugc tinh toan bi ché do du
doan ndi nho hon hoac b?mg ngudng phu thude kich thude. Mot s vi du cua bo loc noi
suy thay thé 14 cac bd loc nodi suy Cubic va DCT-IF. B¢ ioc mau tham chiéu noi duoc
x4c dinh ¢ trén sau d6 dugc ap dung cho cac mau tham chiéu cua khdi hién thoi dé
sinh ra b0 du doan noi cho khéi hién thoi trong budc S818. BO ma hda hodc bo giai ma
video ma hoa hoac giai ma khéi hién thoi trong hinh anh video dua trén bo du doan

noi trong budc S820.

Fig. 9 minh hoa so d6 khéi hé thong dién hinh cho b ma hoa video 900 thuc
hién mot hodc nhiéu phuong phap xur 1y video cua sang ché. Khdi hién thoi 1a dé duoc
md hoa boi du doan ndi theo cac mau duoc tai ciu trac lan can. Modun du doan noi
910 xac dinh ché d6 du doan noi cho khoi hién thoi va sau do xac dinh cac mau tham
chidu ctia khdi hién thoi theo ché dd du doan ndi. Modun dir dodn ndi 910 xac dinh bd
loc mau than chiéu ndi tr bo loc nédi suy Gauss va bo loc noi suy DCT-IF theo ché do
du doan no1 va kich thudc khoi ctia khdi hién thoi. Viéc x4c dinh hodc lua chon gitta
b6 loc ndi suy Gauss va b loc ndi suy DCT-IF phu thude vao viéc so sanh gia tri dugc
tinh toan boi ché dd du doan nodi vdi ngudng phu thudce kich thudce, va ngudng phu
thude kich thude duge dit bing hodc 16n hon 24 cho céc khdi co kich thude khdi nho
hon hoac béng 32 mau. Mddun dy doan nodi 910 tao ra bo du doan noi béng vigéc ap
dung bo loc mau tham chiéu ndi cho cac mau tham chidu cua khdi hién thoi. Modun
du doan lién 912 thuc hién phép udc tinh chuyén dong (motion estimation-ME) va bu
chuyén dong (motion compensation-MC) dé cung cap cac bo du doan lién dya trén dir

liéu video tur hinh anh khéc hodc cac hinh anh. Ca médun du dodn ndi 910 va modun
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du doén lién 912 cung cap bd du doan duoc lya chon cho modun cong 916 de tao ra
céc 161 du dodn, ciing dugc goi 1a cac phan du dy doan. Vi khoi hién thot duge ma hoa
boi du doan ndi, moédun dy doan ndi 910 gui bo du dodn ndi cho khoi hién thot dén

modun cdng 916 dé tao ra cac phan du du doan ctia khéi hién thoi,

Céc phan du dy doan cta khéi hién thoi con duoc xtr ly boi modun chuyén doi
(T) 918 duoc theo sau bai médun lugng tir hoa (Q) 920. Tin hiéu du duge chuyén doi
va luong ti hoa sau d6 dugc ma héa boi bo ma hoa entropi 934 dé tao dong bit video
dugc ma hoa. Dong bit video duge ma hoa sau do dugc bo voi thong tin phu. Tin higu
du duoc chuyén doi va lugng tir hoa cua khéi hién thoi dugce xur 1y boi mddun luong tir
hoa nguroc (1Q) 922 va modun chuyén doi ngugce (IT) 924 dé phuc hdi cac phan du du
doan. Nhu duoc thé hién trong Fig. 9, cac phan du dy doan duge phuc hoi bang cach
thém lai vac bd du doan dugc luva chon 0 modun ta cAu truc (REC) 926 dé tao ra cac
mau duge tai cAu tric. Cac miu duoc tai cdu trac ¢d thé duge luu i trong bd dém
hinh anh tham chiéu (Reference Picture Buffer -Ref. Pict. Buffer) 932 va duoc su dung
cho viée du doan cac hinh anh khac. Cac miu duge tai cau tric tt REC 926 ¢6 thé bi
cac 16i khic nhau do viée xtr 1y 1ap ma, dan dén, bo loc giai khéi xa 1y vong trong (Bo
foc giai ma-DF) 928 va bo loc vong trong 930 duoc ap dung cho cac mau duoc tai cau
trac trude khi heu tré trong bd dém hinh anh tham chiéu 922 d& nang cao hon nita chét
luong hinh anh. Ca phap dugc két hop v6i théng tin cho DF xur Iy vong rong 928 va
b loc vong trong 930 dugc tao voi bé ma hoa entropr 934 dé két hop vao dong bt

video duoc ma hoa.

B giai ma video 1000 tuong ung cho bé ma héa video 900 cua Fig. 9 duge thé
hién trong Fig. 10. Dong bit video dugc ma hoa la dau vao dén bd giai ma video 1000
va duoc giai ma boi b giai ma entropi 1010 dé phan tich c phap va hoi phuc tin hidu
du duoc chuyén doi va luong tir héa va thong tin hé théng khac. Qué trinh giai ma cua
b6 giai ma 1000 twong tu vong tai cau tric ¢ bo ma hoa 900, ngoai trir bd giai ma 1000
chi cin du dodn bi chuyén dong trong modun dur doan lién 1014. Mdi khoi dugce giai
mi boi ca mdédun du doan ndi 1012 hodc médun dy doéan lién 1014, Modun chuyén
ddi 1016 lua chon bd du doan nodi tr mddun du dodn ndi 1012 hodc bo du dodn lién tir
moédun du doan lién 1014 theo thong tin ché d6 dugc giai ma. Modun du doan noi

1012 giai ma che d dy doan ndi cho khoi hién thoi theo phuong an cua sang ché, va

21



43585 22/37

xéc dinh cac mau tham chiéu cua khéi hién thoi theo ché do du doan ndi. Theo ché do
du doan nd1 va kich thuoc khdi cua khdi hién thoi, bo loc mau tham chiéu noi duoc
xac dinh tr B loc ndi suy Gauss va bo loc ndi suy DCT-IF cho khoi hién thoi. Gia tri
chénh léch ché do duoc tinh toan boi ché d6 du doan ndi duoc so voi ngudng phu
thudc kich thudce, va bo loc ndi suy Gauss duge lua chon cho khéi hién thoi néu gia tr1
chénh léch ché do duoc tinh toan boi ché do du doan noi 16n hon ngudng phu thude
kich thude, trai lai bd loc ndi suy DCT-IF dugc lua chon. Modun du doan ndi 1012 ap
dung bd loc mau tham chiéu ndi cho cac miu tham chiéu ciia khéi hién thai dé sinh ra
b6 du doan ndi cho khdi hién thoi. Tin hidu du duge chuyén doi va lugng tir hoa duoc
két hop v6i moi khdi duoc phuc hdi boi moédun lwong tir héa nguge (1Q) 1020 va
modun Chuyén doi ngugc (IT) 1022, Tin hiéu du dugc phuc hdi dugce chuyén doi va
lwong tir hoa dugc tai ciu tric bé“mg viéc thém lai bd du doan trong médun REC 1018
dé tao ra cac mau duoc tai cau tric. Cac mau duoc tai cAu tric con duoc XU ly boi DF
1024 va bd loc vong trong 1026 dé sinh ra video dugc giai ma cudi cung. Néu hinh
anh dugc giai ma hién thot 1a hinh 4nh tham chiéu, cdc mau duoge tai cau truc cua hinh
anh duoc giai ma hién thoi cling duge luu trir trong bo dém hinh anh tham chiéu 1028

cho nhitng hinh anh sau theo thtr ty giai ma.

Céc thanh phan khac nhau ctia bd ma hoa video 900 va b giai ma video 1000
trong Fig. 9 va Fig. 10 co thé duge thuc hién bang cac linh kién phan cung, mot hodc
nhiéu bo xu ly duoc tao céu hinh dé thuc thi cac lénh chuong trinh duge luu trir trong
b6 nhé, hodc su két hop cia phan cing va bo xur 1y. Vi du, bd xu 1y thuc thi céc 1énh
chuong trinh dé diéu khién viéc lua chon bd loc trong s6 cac bd loc mau tham chiéu
cho mdi khéi duoc lap ma ndi. Bo xu ly duge trang bi mot hodc nhiéu 161 xur ly. Trong
mot s cac vi du, bd xtt 1y thuc thi cac 1énh chuong trinh dé thuc thi cdc chirc nang
trong mot s thanh phin trong bé ma hoa 900 va bo giai ma 1000, va bd nhé duge ndi
dién vai bo xur 1y duge st dung dé luu trir cac 1énh chuong trinh, thong tin tuong tmg
véi anh duoc tai cdu tric cua khoi, va/hodc dit liéu trung gian trong sudt qué trinh ma
hoa hoac giai ma. B nhé trong mot s6 phuong an bao gdm phuong tién co thé doc
duoc bing méy tinh khong chuyén tiép, nhu 1a bo nhd trang thai ran hodc ban dan, bo
nhd truy cap ngau nhién (random access memory-RAM), b nhé chi doc (read-only
memory-ROM), dia cting, dia quang, hoac phuong tién hru trit phu hop khac. B6 nho

ciing ¢ thé 1a su két hop cua hai hodc nhiéu cua phuwong tién c6 the doc dugc bang
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may tinh khong chuyén tiép duogc liét ké ¢ trén. Nhu duoc thé hién trong cac Fig. 9 va
Fig. 10, bd ma hoa 900 va bo giai ma 1000 co thé dugc thuc hién trong ciing thiét bi
dién tr, vi vay cac thanh phén c¢6 chtrc ning khéac nhau ctia bd ma hoa 900 va bo giai
ma 1000 c6 thé chia sé hoac tai s dung néu duoc thuc hién trong cling thiét bi dién t.
Vi du, mot hoac nhiéu médun tai cau trac 926, médun chuyén doi nguge 924, modun
lwong tir hda nguge 922, bo loc giai ma 928, bo loc vong trong 930, va bd dém hinh
anh tham chiéu 932 trong Fig. 9 ciing ¢0 thé duoc st dung dé c6 chirc niang nhu 13
modun tai cau trac 1018, modun chuyén doi nguoc 1022, mddun luong tr hoa nguoc
1020, b6 loc giai ma 1024, bd loc vong trong 1026, va by dém hinh anh tham chiéu
1028 trong Fig. 10, twong ung.

Phuong 4n cua phuong phap xt Iy cho h¢ théng lap ma video co thé dwoc thuc
hién trong mach duge tich hop vao chip nén video hodac ma chuong trinh duoc tich
hop vao phan mém nén video dé thuc hién viéc xtr Iy dugc mo ta o trén. Poi vai cac vi
du, viéc lua chon bo loc trong s6 cac bd loc mau tham chiéu cho mdi khdi duoc lap ma
noi ¢d thé duoc nhan ra trong ma chuong trinh dé duoc thuc thi trén bo xur 1y mdy tinh,
Bo xir 1y tin hi¢u ky thuat s6 (Digital Signal Processor-DSP), bd vi xir 1Y, hodc mang
phin tir logic co thé tai lap trinh (FPGA). Nhing bd xtt Iy ¢ thé dwoc tao céu hinh dé
thuc hién cac nhiém vu cu thé theo sang ché, béng cach thuc thi ma phﬁn mém c6 thé
doc duoc bang may hodc ma phan sun ma xac dinh cac phuong phép cu thé dwoc thuc
hién béi sang ché.

Séang ché co thé dugc thuc hién theo cac dang cu thé ma khong léch khoi ban
chét va dac diém cin thiét. Cac vi du duoc mo ta la dé duoc xem xét & moi khia canh
nhu minh hoa va khong gioi han. Do d6 pham vi cua sang ché, dwoc biéu thi béi cac
diém yéu cau bao ho kém theo thay vi phan mé ta ¢ trén. Tat ca cac thay doi ma nam
trong ¥ nghia va pham vi cta cac tuong dwong cua bo yéu cau bao ho s& duoc chap

nhén trong pham vi cia ching.

Sang ché yéu cau huong quyén uu tién cua don sang ché Hoa Ky s6
62/838,392, duoc ndp vao 25/04/2019, co tén la “Don gian hoa phép lam min ndi phu
thudc ché do va sw két hop dw doan noi phu thude vi tri”, Don sang ché Hoa Ky, S6
62/851,136, dugc ndp vao 22/05/2019, co tén la “Don gian hoa cac diéu kién lam min
ndi phu thudc ché d6”, va Pon sang ché Hoa Ky, SO 62/862,202, duoc ndp vao
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17/06/2019, c6 tén 1a “Don gidn hoa cac diéu kién lam min noi phu thude ché d6”. Cac

don sang ché Hoa Ky duoc két hop ¢ day bang cach tham khao dén toan bo chiing.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap ma hoa hodc giai ma du li¢u video trong hé thong lap ma video, bao
gém:
nhan dit liéu diu vao duoc két hop véi khéi hién thai dwoc lap ma hodc dé duogc

lap ma boi dy doan ndi trong hinh anh video;
xac dinh ché do du doan ndi cho khoi hién thot;

xac dinh cac mau tham chiéu cua khédi hién thoi theo ché d6 du doan noi cua
khoi hién thoi;

xac dinh bd loc mau tham chiéu noi tr bo loc ndi suy Gauss va bo loc ndi1 suy
thay thé theo ché dd du doan ndi va kich thudc khéi cua l{héi hién thoit, trong do xac
dinh gitta bd loc nd1 suy Gauss va bd loc noi suy thay thé phu thudc vao viéc so sanh
gia tri chénh léch ché d6 duoc tinh todn boi ché do du doan ndi c6 ngudng phu thude
kich thude, trong d6 ngudng phu thudc kich thudc dugce dat bang hoac 16n hon 24 cho

céc khdi co cac kich thude khdi nho hon hodc bang 32 mau;
ap dung bd loc mau tham chiéu ndi cho cac mau tham chicu cua khoi hi¢n thoi
dé sinh ra bd du doan ndi cho khoéi hién thor; va

ma hoa hodc giai ma khoi hién thoi trong hinh anh video dya trén bo du dodn

A~

noi.

2. Phurong phap theo diém 1, trong d6 gié tri chénh léch ché d6 dwoc tinh toan boi ché
d6 dy dodn ndi la cuc tiéu cua sir chénh léch Vésé ché do tuyét ddi gitra ché do du
doan ndi va ché do ngang va su chénh léch vé s6 ché do tuyét dbi gitia ché dd du doan
noi va ché do thang ding.

3. Phuong phép theo}diém 2, trong d6 bd loc ndi suy Gauss duoc xac dinh dé duoc ap
dung khi gia tri chénh léch ché do duoc tinh toan boi ché d¢ du doan noi cua khéi hién
thoi 16n hon ngudng phu thudc kich thudce, va bo loc noi suy thay thé duoc xac dinh dé
duoc ap dung khi gia tr1 chénh léch ché d6 duoc tinh toan boi ché d6 du doan noi cua

khoi hién thoi 1 nhé hon hodc bang ngudng phu thudc kich thude.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do cac mau tham chiéu cua khoi hién thoi dugce xac

dinh t&r cdc mau lan cin duoc tai cau trac cua khoi hién thoi.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng phu thudc kich thude dugc xac dinh
theo nTbS kha bién, va nTbS kha bién duoc xac dinh 1a Log2 cia do rong cua khoi
hién thoi cong Log2 cua do cao cua khdi hién thoi duoc dich chuyén véi 1 (nTbS =

Log2(dd rong)+Log2(dd cao)>>1).

6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 ngudng phu thudc kich thude bang 24 khi nTbS
kha bién la 2.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 ngudng phu thudc kich thudce bang 14 khi nTbS
kha bién 1 3, ngudng phu thudc kich thude bang 2 khi nTbS kha bién 1a 4, va ngudng
phu thudc kich thude bang 0 khi nTbS kha bién bang hoic 16n hon 5.

8. Phuong phap theo diém 1, trong do bd loc noi suy thay thé 1a bo loc nodi suy Cubic

hoac DCT-IF.

9. Phuong phép theo diém 1, trong do ché do dw doan néi ctia khéi hién thoi la ché do

du doan noi dinh hudng thong thuong hoac ché do du doan noi goc rong.

10. Phuong phéap theo diém 1, trong do khéi hién thoi 1a khéi 1ap ma do choi (CB), va

kich thudc khdi dém sb cac mau do choi trong khoi hién thoi.

11. Phuong phap theo diém 1, trong do phuong phap nay con bao gbém: xac dinh bd
loc lam min mau tham chiéu [1 2 1] cho khéi hién thoi khi kich thude khéi 16n hon 32

mau va khi ché dd du doan ndi ciia khoi hién thoi la ché do dinh trude.

12. Phuong phap theo diém 11, trong do ché d6 dinh trude 1a mot trong sd hodc su két

hop cia ché do phang, cac ché d¢ -14, -12, -10, -6, 2, 34, 66, 72, 76, 78, va 80.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh bao gom viéc loai trir bo loc ndi
suy Gauss khi ché do du doan ndi cua khéi hién thoi 1a mot trong ché do phang, céc
ché do -14, -12, -10, -6, 2, 34, 66, 72, 76, 78, va 80.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude xac dinh bao gém viéc xac dinh bo loc
ndi suy thay thé cho khéi hién thoi néu ché do dw doan ndi la ché do ngang hodc thang
dimg, va bd loc néi suy thay thé 12 bo loc DCT-IF ¢6 cc hé s6 [0 64 0 0.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh bao gom viéc loai trir bo loc lam
min miu tham chiéu [1 2 1] cho khéi hién thoi néu kich thude khoi la 4x4, 4x8, hodc

8x4 va ché do du dodn ndi 1a ché d6 2, 34, hodc 66, hodc néu kich thude khéi la 4x8 va
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ché do du doan noi 1a ché do -6, hodc néu kich thuée khoi la 8x4 va ché do du dodn
ndi 1a ché do 72.

16. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh bao gém viéc xac dinh tr bo loc
mAu tham chidu [1 2 1] va bd loc ndi suy Gauss cho khéi hién thoi néu kich thude khoi
Ién hon 32 mau, trong do bo loc ndi suy thay thé 1a bd loc ndi suy DCT-IF, va budc
xac dinh bao gém xac dinh bd loc ndi suy DCT-IF cho khdi hién thoi néu kich thudc

khdi nho hon hodc bang 32 mau.

17. Thiét bi thuc hién viéc 1ap ma video, bao g6n1: bo xu ly may tinh dugc tao cau
hinh dé nhan di liéu video; va chuong trinh c6 thé thuc thi trén bo xu Iy may tinh dé

1ap ma video bang cach thuc hién cac budc bom:

nhan dit liéu dau vao duge két hop vai khoi hién thoi duoc 1ap ma hodc dé duoc

14p ma boi du doan ndi trong hinh anh video;
x4ac dinh ché do du doan néi cho khoi hién thot,

xac dinh cdc mau tham chiéu cua khéi hién thoi theo ché d6 du doan noi cua
khoi hién thor;

xac dinh bo loc mau tham chiéu noi tir bo loc nodi suy Gauss va bd loc ndi suy
thay thé theo ché do du doan ndi va kich thudc khéi cua khoi hién thoi, trong d6 xac
dinh gitra bo loc ndi suy Gauss va bo loc néi suy thay thé phu thudc vao viéc so sanh
gia tri chénh léch ché do duoc tinh toan bai ché @6 du doan ndi c6 ngudng phu thude
kich thudc, trong d6 ngudng phu thude kich thude duge dat béng hoac 16n hon 24 cho

cic khéi co cac kich thuée khdi nho hon hoac bang 32 mau;

ap dung bo loc mau tham chiéu néi cho cac mau tham chiéu cta khoi hién thoi
dé sinh ra bd du doan ndi cho khéi hién thoi; va

mé hoa hodc gial ma khoi hién thoi trong hinh anh video dya trén bo du doan
noi.
18. Phuong tién c6 thé doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép luu trit cdc 1énh
chuong trinh lam cho mach xur 1y cua thiét bi thuc hién phuong phap xr 1y video cho

dit liéu video, va phuong phap bao gom:
nhan duo liéu dau vao duoc két hop voi khdi hién thoi duoc 14p ma hodc dé duoc
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lap ma boi du dodn ndi trong hinh anh video;

xac dinh ché do du doan noi cho khoi hién thot;

x4c dinh cac mau tham chiéu cua khoi hién thoi theo ché d§ dy doan ndi cia
khoi hién thot;

xac dinh bd loc mau tham chiéu ndi tir bo loc ndi suy Gauss va b loc ndi suy
thay thé theo che do du doan ndi va kich thudce khoi cua khoi hién thoi, trong do xac
dinh gitta bd loc ndi suy Gauss va bd loc ndi suy thay thé phu thudc vao viéc so sanh
gia tri chénh léch ché do duoc tinh toan boi ché d6 dw doan ndi véi ngudng phu thude
kich thude, trong d6 ngudng phu thude kich thude duoc dat bang hoac 1on hon 24 cho
cac khdi c6 céc kich thude khdi nho hon hoidc bang 32 mau;

ap dung bd loc mau tham chiéu noi cho cac mau tham chiéu cua khoi hién thoi

dé sinh ra bd du doan ndi cho khoi hién thot; va

ma hoéa hoac gidai ma khoi hién thoi trong hinh anh video dua trén bo du doan
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