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(57) Sang ché lién quan dén linh vuc xt 1y anh. Cu thé 13, sang ché giai quyét viéc
cai tién bo loc tach khdi ctia thiét bi xtr Iy hinh anh. Nham muc dich nay, sang ché
dé cap dén thiét bi xir 1y hinh anh dwgc dy dinh dé sir dung trong bd ma héa hinh
anh va/hodc b giai ma hinh anh, dé tach khdi mép khéi gitra khdi 1ap ma tha nhat
va khéi 1ap ma thtr hai cta hinh anh duoc ma hoa véi mé khdi duge dé xuat. Khoi
thr nhét c6 kich thudc khdi S, trong khi khdi thir hai c6 kich thude khéi Sp. Thiét
bi bao gém bo loc dé loc meép khdi, duoc tao cau hinh dé

- diéu chinh nhiéu nhit s6 M, cua céc tri s6 mau cta khbi 12p ma thu nhét,
nhu céc tri s6 dau ra bd loc thi nhét,

- diéu chinh nhiéu nhit s6 Mg cua céc tri s6 mau cua khoi 1ap ma thu hai,
nhu céc tri s6 dau ra bd loc th hai,

- st dung nhiéu nhét sb I cua cac tri s6 mau cua khoi lap ma thu nhat, nhu
cac tri s6 dau vao bd loc thir nht,

- str dung nhiéu nhat sd I cua cac tri s6 mau cua khéi 1dp ma th hai, nhu
cac tri sd dau vao bo loc thit hai.

Trong d6 I # Iz va Ma # Mg. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap dé tach

khdi va phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi.



44734 1/65

Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Cac phuong 4an cua sang ché lién quan dén linh vuc xt 1y anh, vi du 1ap ma anh
video va/hodc anh tinh. Cu thé 1a, sang ché thuc hién cac sy cai tién cia bd loc tach
khéi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viée 1dp mi (coding) (ma hda (encoding) va giai ma (decoding)) hinh anh dugc sir
dung trong pham vi rong clia cac ing dung hinh anh sd, vi du TV s phét rong, truyén
video qua Internet va mang di dong, cac g dung dam thoai thoi gian thuc ching han
nhu tro chuyén qua video (video chat), hdi nghi video, DVD va céc dia Blu-ray, hé
thong bién tap va thu nhan ndi dung video, va cac may quay video (camcorder) cia

cac ing dung an ninh.

Ké tir khi phat trién phuong phap tiép can 14p ma video lai co s& khéi theo chuin
H.261 vao nam 1990, céac k¥ thudt va cac cong cu lap ma video méi da dugc phat trién
va dugc tao nén co s& cho cac chuin lap ma video mdi. Mot trong sb cac muc dich cia
hau hét cac chuin 1ap ma video 1a dat dugc viéc lam giam tdc d6 bit so v6i chudn
truée d6 clia né6 ma khong 1am giam chat lugng anh. Cac chuén 1ap ma video khac bao
gém video MPEG-1, video MPEG-2, ITU-T H.262/MPEG-2, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phan 10, Lap ma video nang cao (Advanced Video Coding, viét tit 1a
AVC), ITU-T H.265, Lap ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, viét
tat 1a HEVC), va cac sy mé rong, vi dy, cadc sy mo rong ba chiéu (three-dimensional,

viet tat 1a 3D) va/hodc kha nang mo rong, cuia cac chuan nay.

Céc so d0 1ap ma hinh anh co s& khdi c6 diém chung 1a doc theo cac mép khéi, cac
tao tac (artifact) mép c6 thé xuat hién. Céc tao tac nay la do viéc 1ap ma doc lap voi
cac khdi 1ap ma. Cac tao tac mép nay thuong d& thiy véi ngudi dung. Muc dich trong
viéc 1ap ma hinh anh co s& khéi 1a @& 1am giam céc tao tic mép dudi ngudng thiy
duoc. Diéu nay dugc hoan tat béng cach thuc hién viée loc tach khéi. Viée loc tach

khéi nhu vay mét mat khong nhimg duoc thuc hién & phia giai ma dé loai bo cac tao
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tac mép thay dugce, ma con & phia 14p ma, dé ngan ngira cac tao tdc mép déu khong
dugc ma hoa thanh hinh anh. Dic biét 1a d6i vai cac kich thudce khoi ma nho, viée loc

tach khéi c6 thé 1a thach thire.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Xét vé chc cach thite néu trén, séng ché huong téi viée cai tién viée loc tach khdi
thong thudng. Muc dich cia sang ché 1a dé xuét thiét bi xt 1y hinh anh ma c6 thé thuc
hién viéc loc tach khéi véi thoi gian xtr 1y dwge giam. Hon nita, viée tach khéi s& hiéu
qua va chinh xéac.

Céac phuong an cua sang ché dugc dinh 16 boi cac d4u hiéu cua céc diém yéu cau
bao hd ddc 1ap, va cac cach thuc hién c6 lgi hon cia cac phuong an nho cac d4u hiéu

cta cac diém yéu cau bao ho phu thudc.

Theo khia canh th nhat cia sang ché, thiét bi xir Iy hinh anh dugc de xuat. Thi€t bi
xtr 1y hinh anh dugc dy dinh dé sir dung trong bd ma hoa hinh anh va/hodc bo gidi ma
hinh anh, dung dé tich khoi mép khoi gitra khoi 14p ma thir nhat va khoi 14p ma thir hai
cta hinh anh dugc ma hoéa v6i ma khoi. Khoi 1dp ma thr nhat c6 kich thude khoi Sa
vudng goc v6i mép khoi, trong khi khoi 1ap ma thir hai c6 kich thude khoi Sg vudng
goc v6i mép khoi. Thiet bi xir Iy hinh anh bao gom bd loc d€ loc mép khoi, duge tao
cau hinh dé

- didu chinh nhiu nhat s6 Ma cta cac tri s6 mau cta khoi 1ap ma tha nhat, lién
ké véi mép khoi, nhu céc tri s6 dau ra b loc thir nhat,

- didu chinh nhiéu nhit s6 Mg cua cac tri sO mau ctia khoi 1ap ma thir hai, lién ké
v6i mép khdi, nhu céc tri so dau ra bd loc thir hai,

- st dung nhiéu nhat sb Ia clia cac tri s6 mau cua khoi 1ap ma thur nhat, lién ke
voi mép khoi, nhu céc tri s6 dau vao bd loc thir nhat, dé tinh céc tri s6 dau ra bd loc
thtr nhat va/hodc céc tri s6 dau ra bo loc thir hai,

- st dung nhiéu nhat so I cta céc tri sO mau cta khoi 1ap ma thit hai, lién ké véi
mép khoi, nhu céc tri s6 ddu vao bd loc thir hai, d€ tinh céc tri s6 dau ra b0 loc thir

nhat va/hodc céc tri so dau ra bd loc thur hai.

Trong d6 Ia # Is va Ma # Ms.
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Piéu nay cho phép xir Iy khac nhau hai phia ciia mép khéi, va do d6 dam bao ring
viéc tach khéi c6 thd dugc thuc hién song song, doc lap véi kich thude khéi 1ap ma.

Do vay, thoi gian xi ly ddi vai viée loc tdch khoi dugc giam dang ke.

Cin luu ¥ ring thiét bi x Iy hinh anh c6 thé bao gdm bo xir ly duoc tao cau hinh dé

thuc hién viéc loc va diéu chinh.
Thuan o1 1a, Sa # Ss.

Piéu nay dam bédo rang cidc mép cu thé gitta cac khoi cta cac kich thude khoi lap

ma khac nhau c6 the dugc tach khoi song song.

T6t hon 13, thiét bi xir Iy hinh anh bao gom bd xac dinh, dugc tao cau hinh dé x4c
dinh néu mép khoi can duge loc va/hodc néu viée loc manh hodc loc yéu can duge

thuc hién, dua trén

- nhiéu nhat so0 Da cua céc tri s6 mau cta khoi 1ap ma thtr nhat, lién k€ voi mép
khoi, nhu cac tri s6 quyéet dinh bd loc thtr nhat, va

- nhiéu nhat s6 Dg cua cac tri s6 mau cua khoi 1ap ma thir hai, lién k€ vé1 mép
khoi, nhu cac tri s6 quyét dinh bd loc thir hai.

biéu nay cho phép ddi vai viéc xac dinh song song va rat chinh xac trong dé cac

mép dugc tach khoi chinh xac, va cac mép nao khong duge tach khoi.

Thuan loi 13, cc tri s6 dAu vao bo loc thir nhit 1a gidng hét véi cac tri s6 quyét dinh
b6 loc thir nhit. Céc tri s6 dau vao b loc thir hai 1a giéng hét véi céc tri s6 quyét dinh

bd loc thir hai.
Diéu nay con lam tang thém hiéu qua cua viéc tach khoi.
Tbt hon 13, néu Sa = 4, bd loc duge tao c4u hinh dé thiét dat
-1a dén 3, va
- Ma dén 1.
Viéc tach khdi rat hitu hi¢u nho d6 duoc dam bao.
Thuan loi 1a, néu Sg = 8, b loc dugc tao cAu hinh dé thiét dat

-Igdén 4, va
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- Mp dén 3 hoic 4.

Piéu nay dam bao viéc tach khéi song song va dic biét chinh xéc.

Tét hon 13, néu Sg = 16, bo loc duogc tao cAu hinh dé thiét dat

-Ip dén 8, va

- M3 dén 7 hoic 8.

Viéc 1am ting thém vé do chinh xac tach khdi nho d6 dat dugc.

Thuén loi 1a, néu Sg > 4, b0 loc dugc tao cAu hinh dé thiét dat

- Ip dén Sp/2, va

- M3 dén Sp/2 hodc Sp/2 - 1.

Viéc tach khéi dac biét hiru hidu do d6 13 kha thi.

Tét hon 13, néu Sa = 8, bo loc dugc tao cAu hinh dé thiét dat

-Ta dén Sa/2, va

- Ma dén Sa/2 hodc Sa/2 - 1.

Viéc lam tang thém vé dd chinh xac va hiéu qua tach khdi nhér d6 dat duoc.

Tét hon 13, néu S > 8, bd loc dugce tao ciu hinh dé thiét dat

- Ig dén Sp/2, va

- M dén Sp/2 hodc Sp/2 - 1.

Diéu nay lam ting thém do chinh x4c va hiéu qua cua viéc tach khi.

Thuén loi 13, néu mép khéi 1a mép khéi ndm ngang, va néu mép khéi chong l4p véi
mép khdi bd phan cay 14p ma (coding tree unit, viét tat la CTU) ciia hinh anh, va néu
khdi 14p ma thtt hai 1a khdi hién thoi va khéi 1ap ma thi nhat 12 khéi 1an can cua khoi
hién thoi néu trén, bd loc dwoc tao cdu hinh dé thiét dat

-Ia dén 4, va

- M dén 3 hoac 4.
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Diéu nay lam giam déng ké b nhé dong mach (line memory) can dé luu trit céc tri
s6 diém anh cta cac bd phan 14p mi trude d6 can dé thuc hién viéc tdch khoi & mép bo
phén 1dp ma ndm ngang.

Theo khia canh tht hai cia sang ché, bd md héa d€ ma hoa hinh dnh, bao gdém thiét
bi xtt Iy hinh anh néu trén duoc dé xuat.

Diéu nay cho phép d6i v6i viéc ma hoa rat hiéu qua va chinh x4c cta hinh anh.

Theo khia canh tht ba ctia sang ché, bo giai mé, dé gidi ma hinh anh, bao gém thi€t
bi x1r Iy hinh anh dugc the hién & trén dugc dé xuét.

Diéu nay cho phép do6i vé6i viéc giai ma dac biét chinh xéac va hi¢u qua cia hinh anh.

Theo khia canh thtr tw ciia sang ché, phuong phap tach khoi, dé tach khoi mép khoi
gitta khoi 1ap ma thtt nhat va khoi 14p ma thir hai cua hinh anh dugc mé héa voi ma
khoi, trong viéc ma héa hinh anh va/hodc giai ma hinh anh, dugc de xuat. Khoi 1ap ma
thr nhat c6 kich thudce khoi Sa vudéng goc vai mép khoi. Khoi 1ap ma thir hai ¢6 kich
thude khoi S vudng goc véi mép khoi. Viée giai ma bao gom loc, bao gom:

- diéu chinh nhiéu nhat sO Ma cua cdc tri s6 mau cua khoi 1dp ma thir nhat, lién
ké véi mép khoi, nhu céc tri sO dau ra bo loc thir nhat,

- diéu chinh nhiéu nhét s& Mg cua cac tri s6 mau cua khoi 1ap ma thir hai, lién ké
v6i mép khoi, nhu céc tri s6 dau ra bd loc thir hai,

- sir dung nhiéu nhat so Ia cla céc tri sO mau cua khoi 14p ma thir nhat, lién ké
véi mép khoi, nhu céc tri s6 dau vao bd loc thir nhat, de tinh céc tri s6 dau ra b loc
thr nhat va/hodc céc tri so dau ra bd loc thir hai,

- st dung nhiéu nhat so I cta cac tri s6 mau cua khoi 14p ma thir hai, lién k€ véi
mép khoi, nhu céc tri s6 dau vao bd loc thir hai, dé tinh cac tri so dau ra bo loc thir
nhat va/hoidc céc tri sd dau ra bd loc thir hai.

Trong do Ia # I va Ma # Ms.

Diéu nay cho phép doi voi viée tach khoi dac biét chinh xac va hiéu qua.

Thuan loi 14, Sa # Ss.
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biéu nay dam bao rang cac mép cu thé gilta cac khoi cta cac kich thude khoi 1ap

ma khac nhau c6 thé dugc tach khoi song song.

Tét hon 13, phuong phap bao gdbm budc xac dinh néu mép khdi can dugc loc

va/hodc néu viéc loc manh hodc loc yéu can duoc thuc hién, dua trén

- nhiéu nhat s6 Da cda céc tri sO mau cia khoi 14p ma thir nhat, lién ké véi mép
khoi, nhu cac tri s6 quyét dinh bd loc thir nhét, va

- nhiéu nhat so Dp cta céc tri sO mau cta khoi 18p ma thir hai, lién ké v6i mép
khoi, nhu cac tri s6 quyét dinh bd loc thit hai.

Dbiéu nay cho phép ddi v6i viéc xac dinh song song va rat chinh xac trong do6 céc

mép duge tdch khoi chinh xac, va cac mép nao khong dugc tach khoi.

Thuén loi 14, cac tri s6 dau vao bo loc thtr nhit 1a giéng hét véi cac tri ) quyét dinh
b0 loc tha nhét. Cac tri s& dau vao bd loc thit hai 1a giéng hét véi cac tri ) quyét dinh

b0 loc thit hai.
Diéu nay lam ting thém hiéu qué cta viéc tach khoi.
Tét hon 13, néu S = 4, viéc loc st dung
-Ia=3,va
-Ma=1.
Viéc tach khdi rit hiru hi¢u nho d6 duge dam béo.
Thuén loi 13, néu Sp = 8, viéc loc st dung
-Ig=4,va
- Mg = 3 hoic 4.
Didu nay dam bao viée tach khoi song song va dic biét chinh xac.
Tét hon 13, néu Sg = 16, viéc loc str dung
-Ig=8,va
- M =7 hodc 8.
Viéc lam tang thém vé d6 chinh xéc tach khéi nho d6 dat dugc.
Thuan loi 14, néu Sg > 4, viéc loc str dung

6
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-Ig=Sp/2, va

- Mg = Sp/2 hoac Sp/2 - 1.

Viéc tach khoi dic biét hitu hiéu do d6 1a kha thi.

Tét hon 13, néu Sa = 8, viéc loc st dung

-Ia=Sa/2, va

- Ma = Sa/2 hodc Sa/2 - 1.

Viéc lam ting thém vé& do chinh x4c va hiéu qua tach khéi nho d6 dat dugc.

Tt hon 13, néu Sp > 8, viéc loc sir dung

-Ig=Sp/2, va

- Mg = Sp/2 hoic Sg/2 - 1.

Diéu nay lam ting thém do chinh x4c va hiéu qua cua viéc tach khéi.

Thuan loi 1a, néu mép khéi 1a mép khdi nim ngang, va néu mép khoi chéng lép voi
mép khéi bo phén cdy 14p ma (coding tree unit, viét tit la CTU) cta hinh énh, va néu
khéi 1ap ma thit hai 1a khdi hién thoi va khéi 1ap ma thi nhét 12 khéi 1an can cua khéi
hién thoi néu trén, viéc loc st dung

-Ia=4,va

- Ma = 3 hoic 4.

Diéu nay lam giam dang ké by nhé dong mach can dé luu trit cac tri s6 di€ém anh
ctia cac bd phan 14p ma trude do can dé thuc hién viéc tach khoi & mép bo phan 1ap ma

nam ngang.

Theo khia canh thr ndm cia sang ché, phuwong phép ma héa dé ma hoa hinh anh,

bao gdm phuong phép tach khdi duoc thé hién 6 trén dugc dé xuat.
Diéu nay cho phép dbi voi viéc ma héa rat hidu qué va chinh x4c ciia hinh nh.
Theo khia canh th séu ctia sang ché, phuong phap giai ma dé giai ma hinh anh, bao
gbdm phurong phap tach khdi duge thé hién & trén dugc dé xut.

Piéu nay cho phép doi vai viée giai ma rat hi¢u qua va chinh xdc cta hinh anh.
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Theo khia canh thir bay cia sang ché, sin phdm chwong trinh may tinh véi ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phap duoc thé hién & trén khi chuong trinh may tinh
chay trén may tinh, dugc dé xuét.

Chi tiét vé mot hoac nhiéu phuong én dugc dua ra trong cac hinh vé kém theo va
phr?ln mo ta dudi day. Cac diu hiéu, cac dbi tuong, va cac uu diém khac s& duoc théy
ro tu phén mo ta, cac hinh v§, va cac diém yéu ciu bao ho.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Theo cac phuong 4n sau diy cua sang ché dugc mo ta chi tiét hon dua vao céac so do
va céac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a so @ khéi thé hién vi du ctia bd ma héa video dugc tao ciu hinh dé thuc
hién cac phuong &n cua sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi thé hién cu tric vi du ctia bd giai ma video duoc tao cau hinh
dé thuc hién cac phwong an cua sang ché;

Fig.3 la so dd khéi thé hién vi du cia hé¢ théng 1ap ma video dugc tao cAu hinh dé
thue hién cac phuong an cua sang ché;

Fig.4 thé hién ba khoi 1ap ma mau;

Fig.5 thé hién phuong an thir nhit vé thiét bi xit 1y hinh anh sang tao theo khia canh
thir nhét ctia sing ché;

Fig.6 thé hién phuong an thir nhat vé bd ma hoa sang tao theo khia canh thir hai cua
sang ché;

Fig.7 thé hién phuong 4n tha nhét vé b giai mi sang tao theo khia canh tht ba cua
sang ché;

Fig.8 thé hién phwong 4n thir hai vé thiét bi xir ly hinh anh sng tao theo khia canh
thir nhét cia sang ché;

Fig.9 th€ hién ba khoi 14p ma mau bao gdm cdc tri sO mau khéac nhau dugc st dung
cho viéc loc tach khoi va duogc diéu chinh cho viéc loc tach khoi, nhu dugc ing dung

béi phuong an thit ba ctia thiét bi xi ly hinh anh theo khia canh thi nhét cua sang ché;
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Fig.10 thé hién luu d6 md ta quy trinh xtt 1y miu dé 1am ting hiéu qua cua viéc loc
tach khoi;

Fig.11 thé hién ba khéi 14p ma mau va céc tri s6 mu twong (mg dugc sir dung va
duoc didu chinh trong sudt thoi gian loc bsi phuong phap mAu dugc thé hién trén
Fig.7;

Fig.12 thé hién hinh anh bao gém s cta cac bod phén 1ap ma, ma dugc loc boi
phuong tién thr tu theo khia canh thir nhit cua sang ché;

Fig.13 thé hién hai khdi 14p ma mAu tuong ng v6i cdc khéi 14p ma cta hinh anh
mAu trén Fig.12, va cac tri s6 miu duoc st dung va duoc diéu chinh trong subt thoi
gian loc béi phuong 4n thir ndm vé thiét bi xt Iy hinh anh theo khia canh thir nhét cta

sang ché, va

Fig.14 thé hién lwu d ciia phuong 4n vé phuong phap xt ly hinh anh theo khia

canh thtr tu cta sang ché.

Trong phan dudi ddy, cac ky hi€u tham chiéu giéng hét nhau dé cap dén cac dic
diém giéng hét nhau hoic it nhét tuong duong vé mat chirc niang. Cu thé, cac ky hiéu
tham chiéu khac nhau dé cap dén cac thyuc thé nhu nhau d3 duoc sit dung theo cac dic

diém khac nhau.
M3 ta chi tiét sang ché

Trude tién, & ddy mé ta vé khai niém chung vé viéc 1ap ma hinh anh trén céac hinh
v& tir Fig.1 dén Fig.3. Trén Fig.4, nhugc diém cta bd loc tach khdi thong thudong duoc
thé hién. Dua vao cac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.13, ciu tric va chitc ning cia may theo
cac phuong an khac nhau cua sang ché duoc thé hién va duoc mo ta. Cubi cung, dua
vao Fig.14, phuong 4n vé phuong phap theo sang ché dugc thé hién va duge md ta.
Céc thuc thé trong tu va cac s tham chiéu trén cac hinh v& khac nhau da dugc bo qua

mot phan.

Trong ph?m mo ta sau day, tham chiéu dugc thuc hién t6i cac hinh vé kém theo, ma
tao nén mot phﬁn cua sang ché, va thé hién, theo cach minh hoa, cac khia canh cu thé
cua cac phuong &n cua sang ché hodc céc khia canh cu thé trong d6 cac phuong 4an cia
sang ché co thé duogc st dung. Can hiéu rang cac phuong an cla sang ché c6 thé dugc

st dung theo c4c khia canh khic va bao gom céc su thay doi v€ cau trac hoac logic

9
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khong dugc md ta trén cac hinh v&. Phin md ta chi tict duéi ddy, do do, khong dugc
coi 1a gi6i han, va pham vi cta sang ché dugc dinh rd boi cac di€m yéu cau bao ho

kém theo.

Chéng han, can hidu ring sang ché lién quan dén phuong phap duge mod ta co thé
cling 1a ding d6i véi hé théng hodc thiét bi twong tmg dugce tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phép va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu bude phwrong phép cu thé duoc
mo ta, thiét bi tuong trng co thé bao gém mot hoac nhiéu bd phén, vi du, cac by phin
chtrc nang, thyc hién mot hoéc nhiéu bude phuong phap dugc mo ta (vi du, mot bo
phéan thuc hién mot hodc nhiéu bude, hodc cac bd phan déu thuc hién mot hodc nhiéu
budc), ngay ca khi mot hodc nhiéu bd phan nhu vy khong dugc md ta hodc dugc
minh hoa mot cach rd rang trén cac hinh v&. Mat khac, vi du, néu may cu thé dugc mo
ta dua vao mot hodc nhiéu bd phan, vi du, cac bo phan chirc ning, phuong phap tuong
ung co thé bao gém mot budc thue hién chirc ndng cua mot hodc nhiéu bo phan (vi du,
mot budce thuc hién chirc nang ciia mot hodc nhiéu bo phéan, hodc cac budc déu thuc
hién chirc ning cia mot hoac nhiéu bd phén), ngay ca khi mot hodc nhiéu bude nhu
vay khong duoc md ta hodc duge minh hoa rd rang trén c4c hinh v&. Hon nita, can
hidu ring cac d4u hiéu ciia cdc phuong 4n va/hodc cac khia canh mau khac nhau dugc

mo ta & day co thé duoc két hgp vGi nhau, ngoai trir duoc luu y cu thé theo cach khac.

Lap ma video @& cap cu thé téi quy trinh xir ly cua chudi ctia cdc anh, ma no tao nén
video hodc chudi video. Thay vi thuét ngir anh, cac thuat ngit khung hodc hinh anh co6
thé dugc st dung dudi dang cac tur dbng nghia trong linh vuc 14p ma video. Lap ma
video bao gdm hai phin, ma hoéa video va giai ma video. Ma héa video dugc thuc hién
& phia nguén, cu thé 12 bao gdm quy trinh xtt 1y (vi du, bang cach nén) céc &nh video
gbc dé lam giam lugng dit liu cAn dé biéu dién cac anh video (cho viéc luu trit
va/hodc truyén hitu hiéu hon). Giai ma video dugc thuc hién ¢ phia dich va cu thé 1a
bao gdm quy trinh xi Iy ngugc so voi bd ma hoéa dé tai cAu truc cac anh video. Céc
phuong an @& cap dén “lap ma” clia cac anh video (hodc cac anh néi chung, nhu sé
duoc giai thich dudi day) s€ dugc hiu 12 lién quan dén ca, “ma héa” va “giai ma” cia
céc anh video. Su két hop cua phan ma héa va phan giai mi ciing dugc dé cap dén 1a

CODEC (COding and DECoding).

10



44734 11/65

Trong trudng hop 1dp ma video khong tdn hao, cac anh video gbc c6 thé dugce tai
cAu trc, nghia 1a c4c anh video dugc tai chu trac c6 chat lwong gidng nhu cac anh
video gbc (gia sir khong co tén hao truyén hodc ton hao dit liéu khéc trong subt thoi
gian luu trlt hodc truyén). Trong trudng hop 14p ma video tdn hao, viéc nén thém, vi
du, nho luong tir héa, dugc thyc hién, dé lam giam lugng dit liéu biéu dién cac anh
video, ma khong thé duoc tai cAu tric hoan toan & bo giai ma, nghia la chét lugng cia
céc anh video dugc tai cdu tric 12 thip hon hodc kém hon so véi chét luong cia céc

anh video goc.

Mdt vai chudn 14p ma video vi H.261 thudc vé nhém ciia “cac bd ma hoa-giai ma
video lai ton hao (lossy hybrid video codecs)” (nghia 1a két hop du bao theo khong
gian va thoi gian trong 1ap ma bién dbi 2D va mién mau cho tmg dung luong tir hoa
trong mién bién d6i). Mdi anh cua chudi video dugc phan chia cu thé thanh tap hop
clia céc khéi khong chdng 14p va 1ap ma dugc thue hién cu thé & muc khdi. Néi cach
khac, & bd ma hoa video dugc xtr ly mot cach cu thé, nghia la dugc ma hoa, & muc
khéi (khéi video), vi du, nho st dung dy bdo theo khong gian (anh bén trong) va du
béo theo thdi gian (lién anh) dé tao ra khdi du bao, trir khdi du bdo tir khoi hién thoi
(khéi hién dwoc xir 1y/cAn dwgce xir Iy) dé thu nhan khéi phan du, bién doi khdi phan
du va lugng tir héa khéi phan du trong mién bién d6i dé lam giam lwong dir ligu dugce
truyén (nén), trong khi & bd giai, ma quy trinh xr Iy ngugc so v6i by méa hoa duge ap
dung t61 khdi duge nén hodc duoc ma hoa d8 tai cAu tric khéi hién thoi cho viée bidu
dién. Hon nita, bd ma hoa nhan d6i vong 1ap xt 1y bd giai ma sao cho ca hai s€ tao ra
cac du bao gidng hét nhau (vi dy, dy bao bén trong va du béo lién két) va/hodc cac su

tai cAu tric cho quy trinh xt 1y, nghia 13 1ap ma, céac khéi tiép theo.

V6i quy trinh xir ly anh video (cling dugc goi la quy trinh xtt ly anh dong) va quy
trinh xr 1y anh tinh (thuat ngit xir ly bao gbm lap mi), chia sé nhiéu khai niém va cac
cong nghé hodc cac cong cuy, trong phan duéi day thuat ngit “anh (picture)” duge s
dung dé dé cap dén anh video cta chudi video (nhu dugc giai thich ¢ trén) va/hodc dén
&nh tinh dé tranh cac su lap lai va cac su phan biét khong can thiét giita c4c anh video
va cac anh tinh, trong d6 1a khong can thiét. Trong truong hop phin md ta chi dé cap
dén céac anh tinh (hodc céac hinh anh tinh), thuat ngit “anh tinh (still picture)” s€ duoc

st dung.
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Trong phan duéi day, cac phuong 4n vé bd ma hoa 100, bd giai ma 200 va hé thong
1ap ma 300 dugc md ta dua vao cic hinh ve& tir Fig.1 dén Fig.3 truéc khi mo ta cac

phuong an cua sang ché chi tiét hon dua vao céac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.14.

Fig.3 la so dd khéi khai quét hodc gian lugc minh hoa phuong 4n vé hé thong lap
mi 300, vi du, hé théng 1ap ma anh 300, trong d6 hé théng 1ap ma 300 bao gdm thiét
bi ngudn 310 dugc tao cAu hinh dé cung cép dit liéu duge ma hoa 330, vi du, anh duoc

mi héa 330, vi du, t6i thit bi dich 320 dé giai ma dit liéu dwgc ma héa 330.

Thiét bi nguff)n 310 bao gém bd ma hoa 100 hodc bd phan ma hoa 100, va ngoai ra
6 thé, nghia la theo cach tuy chon, bao gém nguén anh 312, b6 phan tién xir ly 314, vi
du, bd phan tidn xtt Iy anh 314, va giao dién truyén thong hodc bd phan truyén thong

318.

Ngudn anh 312 c6 thé bao gdm hoic 1a loai thiét bi chup anh bat ky, vi du d€ chup
anh thé gi6i thuc, va/hoic loai thiét bi tao anh bét ky, vi du bd xir Iy do hoa mdy tinh
dé tao ra anh dd hoa mady tinh, hodc loai thiét bi bat ky dé thu nhan vd/hoic cung cap
anh thé gi6i thuc, anh dd hoa may tinh (vi du, anh thuc té a0 (virtual reality, viét tat 1
VR), n6i dung man hinh) va/hodc su két hop bat ky ciia né (vi du, anh thuc té tang
cuong (augmented reality, viét tit 12 AR)). Trong phan duéi day, tit ca cac loai anh
nay va loai anh bét ky khac s& dugc dé cap dén 1a “anh (picture)” hodc “hinh anh
(image)”, ngoai trir dwgc mo ta cu thé theo cach khac, trong khi cac phan giai thich
truée do lién quan dén thuat ngit “anh” bao ham “céc anh video” va “cac anh tinh” van

1a diing, ngoai trir dugc mo ta khac nhau mot cach rd rang.

Anh s (digital) hodc c6 thé dugc coi 1a mang hodc ma trén hai chiéu cta cac miu
v6i céc tri s6 do 16n. MAu trong mang c6 thé ciing dugc d& cap dén la diém anh (pixel
hoic pel) (dang ngin gon cua phén tir anh). S6 ciia cdc mau theo chiéu doc va ngang
(hodc truc) ciia mang hodc anh dinh rd kich thuéc va/hodc d6 phéan giai cua anh. pé
biéu dién béng mau séc, ba thanh phr?m mau sic cu thé dugc ung dung, nghia la anh c6
thé dwoc biéu dién hodc bao gdbm ba mang mau. Theo dinh dang RGB hogc khong gian
mau séc, anh bao gdbm mang miu do, xanh 14 cdy va xanh da troi twong ung. Tuy
nhién, trong ldp mi video, mdi didm anh duoc biéu dién cu thé theo dinh dang do
chéi/séc do hodc khong gian mau sic, vi du, YCbCr, ma bao gbm thanh phan d6 choéi

duge chi bao béi Y (d6i khi L ciing duge st dung thay thé) va hai thanh phén sic do
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duoc chi bao bdi Cb va Cr. Thanh phin do choéi (hodc viét tat 1a luma) Y biéu dién
cuong d6 mic xam hoac sang choéi (vi du, gidng nhu trong 4nh thang d§ x4m), trong
khi hai thanh phan séc d¢ (hodc viét tit 1a chroma) Cb va Cr biéu dién cac thanh phén
thong tin mau sic hodc sic do. Theo d6, anh theo dinh dang YCbCr bao gém mang
m3u d6 chéi clia cac tri s6 miu do choéi (Y), va hai mang miu sic do clia cée tri sb sic
d5 (Cb va Cr). Céc anh theo khuon thirc RGB ¢6 thé duge chuyén ddi hodc duge bién
ddi thanh khuon thicc YCbCr va nguoc lai, quy trinh xir ly cling duogc biét dén 1a
chuyén ddi hodc bién déi mau sic. Néu anh 1a don séc, anh ¢6 thé bao gdm chi mang
mau dd chéi.

Ngudn anh 312 c6 thé 1, vi du camera dé chup anh, bd nh¢, vi du, by nhé anh, bao
gém hodc luu trit anh duoc tao ra hodc dugce chup trude do, va/hodc loai giao dién
(bén trong hodc bén ngoai) bét ky dé thu nhan hoac thu anh. Camera c6 thé 13, vi du,
camera duogc tich hgp hodc cuc b duge tich hop trong thiét bi nguén, bd nhd co thé 1a
bo nhé duoc tich hop hodc cuc bd, vi du, dugc tich hgp trong thiét bi nguén. Giao dién
6 thé 13, vi du, giao dién bén ngoai dé thu anh tir ngudn video bén ngoai, vi du thiét bi
chup anh bén ngoai giéng nhu camera, b0 nhé ngoai, hoac thiét bi tao anh bén ngoai,
vi du bd xtt 1y dd hoa mdy tinh bén ngoai, méy tinh hodc may chu. Giao dién c6 thé 1a
loai giao dién bét ky, vi du, giao dién ndi day hoic khong dy, giao dién quang, theo
giao thirc giao dién riéng hodc dwgc chuén héa bat ky. Giao dién d¢ thu nhan dir liéu

anh 312 ¢6 thé 1a giao dién giéng nhu hodc phan ctia giao dién truyén thong 318.

Khi phan biét v6i bo phan tién xu ly 314 va quy trinh xr ly dugc thuc hién boi bd
phan tién xt Iy 314, anh hofc di liéu anh 313 ¢6 thé ciing dugc dé cap dén 1a anh tho
hodc dir liéu anh thé 313.

B phan tién xtt Iy 314 dugc tao cdu hinh dé thu dit liéu anh (thd) 313 va thuc hién
viéc tidn xit 1y trén dit liéu anh 313 dé thu nhan anh duoc tién xir ly 315 hodc dir liéu
anh duge tién xtt 1y 315. Viée tién xir Iy duge thuc hién bsi bo phan tién xit ly 314 ¢6
thé, vi du, bao gém tinh chinh, chuyén ddi dinh dang mau sic (vi du, trt RGB t6i
YCbCr), chinh stra mau sic, hodc khir nhiéu.

B6 ma héa 100 duge tao cAu hinh dé thu dit liéu anh duge tién xir ly 315 va cung

cép dit liéu anh dugc ma hoa 171 (chi tiét hon s& duge mo ta, vi du, dwa vao Fig.1).
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Giao dién truyén thong 318 cia thiét bi ngudn 310 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thu
dit liéu anh dugc ma hoéa 171 va dé truyén truc tiép dir liéu nay t6i thiét bi khéc, vi du,
thiét bi dich 320 hodc thiét bi b4t ky khéc, cho viéc luu trit hogc tai chu tric truc tiép,
hodc d& xtt 1y dit liéu anh dugc ma hoa 171 trude khi luu trit 1an lugt dit liéu duoe ma
héa 330 vi/hodc truyén dit lidu duge ma hoa 330 t6i thiét bi khéc, vi du, thiét bi dich
320 hoic thiét bi bt ky khac dé giai ma hodc luu trit.

Thiét bi dich 320 bao gdm b gidi ma 200 hogc bd phan giai ma 200, va ngoai ra c6
thé, nghia 1a theo cach tuy chon, bao gbm giao dién truyén théng hoic bd phan truyén

thong 322, bd phan hau xir ly 326 va thiét bi hién thi 328.

Giao dién truyén thong 322 cua thiét bi dich 320 duoc tao cAu hinh dé thu dir liéu
anh duoc ma hoa 171 hogc dit liéu duoc ma héa 330, vi du, truc tiép tir thiét bi ngudn

310 hodc tir ngudn bét ky khéc, vi du, bd nhé, vi du, bd nh¢ dit liéu anh duoc ma hoa.

Giao dién truyén thong 318 va giao dién truyén thong 322 c6 thé dugc tao cu hinh
@& truyén - thu 14n luot dit lidu anh dugc ma hoa 171 hodc dit liéu duge ma héa 330
qua lién két truyén thong truc tiép gitta thiét bi ngudn 310 va thiét b dich 320, vi du,
két ndi khong day hodc ndi day truc tiép, hodc qua loai mang bét ky, vi du, mang
khong day hoac ndi day hoic su két hop bit ky ciia n6, hodc loai mang riéng va cong

cong bat ky, hodc bét ky loai két hgp nao cla né.

Giao dién truyén thong 318 co thé 13, vi du, duoc tao cdu hinh dé bao goi dir lidu
anh duoc ma hoa 171 thanh dinh dang thich hop, vi du, cac goi, cho viéc truyén qua
lién két truyén thong hodc mang truyén thong, va co thé con bao gdm viéc bao vé ton

hao dir liéu va khoéi phuc ton hao dir liéu.

Giao dién truyén thong 322, tao nén ban sao cia giao dién truyén thong 318, c6 thé
14, vi du, dugc tao cAu hinh dé giai bao goi dit liéu duge ma héa 330 dé thu nhén dit
liéu anh dugc ma hoa 171 va co thé con duoc tao ciu hinh dé thuc hién viéc bao vé ton
hao dit liéu va khoi phuc tdn hao dit liéu, vi du, bao gdm su gidu 13i.

Ca giao dién truyén thong 318 va giao dién truyén thong 322 déu c6 thé dugce tao
cu hinh duéi dang cac giao dién truyén thong don huéng nhu duge chi bdo bdi mii
tén ding cho dit liéu anh duoc ma héa 330 trén Fig.3 chi hudng tir thiét bi ngudn 310

t6i thiét bi dich 320, hodc cac giao dién truyén thong hai chidu, va c6 thé dugce tao cau
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hinh, vi du, dé giri va thu cdc tin nhin, vi du, dé thiét 1ap su két ndi, dé bao nhan
va/hodc giri lai dit lidu bi trd hodc bi mét bao gdm dit liéu anh, va trao doi bat ky thong
tin khéc lién quan dén lién két truyén thong va/hodc truyén dit liéu, vi dy, truyén dix

liéu anh dugc ma hoa.

B6 giai ma 200 dugc tao cAu hinh dé thu dit liéu anh duoc ma hoéa 171 va cung cép
dit liéu anh duoc giai ma 231 hodc anh duge gidi ma 231 (chi tiét hon s& dugc mo ta,

vi du, dua vao Fig.2).

Bo hau xit 1y 326 clia thiét bi dich 320 dugc tao cdu hinh dé hau xi 1y di liéu anh
duoc giai ma 231, vi dy, anh duoc gidi ma 231, dé thu nhan dit liéu anh duoc hau xit Iy
327, vi du, anh duoc hau xir ly 327. Quy trinh hdu x1r Iy dugc thuc hién bdi b phan
hau xtr ly 326 c6 thé bao g@)m, vi du, chuyén dbi dinh dang mau séc (vi dy, tir YCbCr
t61 RGB), chinh sta mau séc, tinh chinh, hodc 14y mau lai, hodc quy trinh xu ly bat ky
khéc, vi du, dé chudn bi dit lidu anh dugc giai ma 231 cho viéc hién thi, vi du, bai thiét

bi hién thi 328.

Thiét bi hién thi 328 cuia thiét bi dich 320 dugc tao cu hinh dé thu dit ligu anh dugc
hau xt 1y 327 dé hién thi anh, vi dy, t6i ngudi dung hodc ngudi xem. Thiét bi hién thi
328 ¢6 thé 1a hodc bao gém loai man hinh bét ky dé biéu dién anh duoc tai ciu trac, vi
dy, man hinh hodc man hién thi bén ngoai hodc dugc tich hgp. Cadc man hinh c6 thé, vi
du, bao goém cac bng tia catot (cathode ray tube, viét tat 1a CRT), cdc man hinh tinh thé
long (liquid crystal display, viét tat 1a LCD), cdc man hinh plasma (plasma display),
cac man hinh didt phat quang hiru co (organic light emitting diode, viét tit 1a OLED)
hodc loai man hinh bat ky khéc... bd tao chum sang, anh toan ky (3D),...

Mic dit Fig.3 mé ta thiét bi ngudn 310 va thiét bi dich 320 nhu cac thiét bi riéng
biét, cac phuong an vé cac thiét bi c6 thé ciing bao gdbm c hai hodc ca hai chirc ning,
thiét bi ngudn 310 hodc chirc ning twong Umg va thiét bi dich 320 hodc chuc ning
twong tng. Theo cac phuong dn nhu vay, thiét bi ngudén 310 hodc chirc ning twong
tng va thiét bi dich 320 hogc chirc nang tuong ng c6 thé duoc thuc hién nho st dung
phan cing va/hogc phin mém nhu nhau hodc béi phan cimg va/hodc phin mém riéng

biét hoac su két hop bat ky cua no.
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Nhu s& rd rang v6i ngudi 6 trinh dd trung binh trong linh vuc tuong tmg dua vao
ph?ln mo t&, su ton tai va chia tdch (chinh x4c) ciia cac chirc nang cua cac bo phan hodc
cac chirc nang khac nhau bén trong thiét bi ngudn 310 va/hodc thiét bi dich 320 nhu

dugc thé hién trén Fig.3 ¢6 thé thay ddi tiry thudc vao img dung va thiét b thue té.

Do d6, thiét bi ngudn 310 va thiét bi dich 320 nhu dwoc thé hién trén Fig.3 chi la
cac phuong an vi du cua sang ché va cac phuong 4n cla sang ché khong gi6i han & céac

thiét bi duogc thé hién trén Fig.3.

Thiét bi ngudn 310 va thiét b dich 320 c6 thé bao gdm bét ky trong s pham vi
rong cua cac thiét bi, bao gém loai bat ky clia cic thiét bi cam tay hodc c¢d dinh, vi du,
may tinh cdm tay (notebook) hodc may tinh xach tay (laptop), cac dién thoai di dong,
cac dién thoai thong minh, cac mdy tinh bang (tablet) hodc cac mdy vi tinh dang bang
(tablet computer), cac camera, cic may tinh dé ban, cac thiét bi ma hoa-giai ma, cac
méy thu hinh, cdc thiét bi hién thi, cdc mdy tro choi phuong tién sd, cic bang diu
khién (console) trd choi video, cac thiét bi tao ludng video, thiét bi thu phat rong, hodc
twong tu (cac may chi va cic tram lam vi¢c cling dung dé ma hoa/giai ma chuyén
nghiép cd 16n, vi du, cac thuc thé mang ching han) va c6 thé khong stir dung hoic loai
hé diéu hanh bat ky.

Fig.1 thé hién so d6 khéi gian luge/khai quat theo phuong an vé bd ma héa 100, vi
du, bd ma hoa anh 100, ma bao gdm dau vao 102, bd phan tinh phan du 104, by phan
bién dbi 106, bd phan lugng tir hoa 108, bd phén lugng tir hoa nguge 110, va by phan
bién dbi nguge 112, bd phan tai cAu tric 114, bd dém 118, bd loc vong 120, bd dém
anh duoc giai ma (decoded picture buffer, viét tit 1a DPB) 130, bo phan du bao 160
[bo phan danh gi4 lién két 142, bo phan du bdo lién két 144, by phén danh gia bén
trong 152, bd phin dy bao bén trong 154], bo phén lya chon ché @6 162, bd phan ma
héa entrdpi 170, va dau ra 172. BO ma hoa video 100 nhu duoc thé hién trén Fig.1 c6
thé cling dugc dé cap dén 12 bd ma hoa video lai hodc bd ma hoa video theo b ma hoa
- giai ma video lai.

Vi du, bo phan tinh phan du 104, bd phan bién doi 106, bd phan luong tir héa 108,
va bo phan ma héa entrdpi 170 tao nén duong tin hi¢u phia trude cua bd ma hoa 100,
trong khi, vi dy, bd phan lugng tir hoa ngugce 110, bd phéan bién dbi ngugce 112, bd

phan tai cAu tric 114, bd dém 118, bo loc vong 120, bd dém anh dugc giai ma (DPB)
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130, bd phan du béo lién két 144, va bd phén du bao bén trong 154 tao nén duong tin
hiéu phia sau ciia bd ma hoa, trong d6 duong tin hiéu phia sau cua b méa hoa twong
tmg voi duong tin hiéu cta bd giai ma (xem bd giai ma 200 trén Fig.2).

B6 ma héa duoc tao cdu hinh d& thu, vi du, bai ddu vao 102, anh 101 hogc khdi anh
103 cua anh 101, vi du, anh cta chudi cta cac anh tao nén video hodc chudi video.
Khéi anh 103 ¢6 thé cling dwoc d& cap dén 1a khéi anh hién thoi hogc khdi anh duoc
1ap ma, va anh 101 nhu anh hién thoi hodc anh dugc 1ap ma (cu thé 1a trong viéc lap
ma video dé phan biét anh hién thoi v6i cac anh khéc, vi du, cac anh dugc giai ma
va/hodc dugc ma hoa cua cing chudi video, nghia 1a chudi video ma ciing bao gdm
anh hién thoi).

Céc phwong an vé bd ma hoa 100 c6 thé bao gdm bo phan phan chia (khong duge
mo ta trén Fig.1), vi dy, ma co thé cling dugc dé cap dén 1a bo phan phén chia anh,
duge tao cAu hinh @& phan chia anh 103 thanh cac khdi, vi du, cc khdi gidng khoi
103, cu thé 1a thanh c4c khdi khong chdng l4p. B phan phan chia c6 thé dugc tao cau
hinh dé st dung cuing kich thudc khdi cho tAt ca cac anh cta chudi video va mang luéi
twong tmg dinh rd kich thude khéi, hodc dé thay ddi kich thudce khéi giita céc anh hodc
cac tip hop con hodc cac nhom cua cac anh, va phan chia mdi 4nh thanh cac khéi

tuong Uing.

Gidng nhu anh 101, khéi 103 lai 12 hodc c6 thé dugc coi 1a mang hodc ma tran hai
chiéu cua cac miu véi cac tri s6 d6 16n (cac tri $6 mau), mic du kich thude nhé hon so
vé6i anh 101. N6i cach khac, khéi 103 ¢6 thé bao gém, vi du, mot mang mau (vi dy,
mang d6 choéi trong truong hop anh don sdc 101) hodc ba mang mau (vi du, do chéi va
hai mang sic do trong truong hop anh mau 101) hoac s6 va/hoic loai bit ky khac cia
cac mang tuy thudc vao dinh dang mau sic dugc ap dung. SO ciia cic mau theo chiéu

doc va ngang (hodc truc) ctia khéi 103 dinh 18 kich thuée cta khéi 103.

Bd mi héa 100 nhu duge thé hién trén Fig.1 duoc tao cau hinh dé ma héa anh 101
theo ting khi, vi du, ma hoa va du bao dugc thuc hién trén mdi khéi 103.

B6 phan tinh phan dw 104 dugc tao cAu hinh dé tinh khéi phan du 105 dua vao khoi
anh 103 va khdi du béo 165 (chi tiét hon vé khdi du bao 165 dugc dua ra dudi day), vi

dy, bing cach trir cac tri s6 mau cia khoi du bao 165 tir cic tri sO mau cua khoi anh
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103, theo timg mau (theo timg diém anh) dé thu nhan khdi phin du 105 trong mién

~
~

mau.

Bo phan bién dbi 106 dugc tao cAu hinh dé 4p dung phép bién dbi, vi dy, bién doi
tan s6 theo khong gian hodc bién ddi theo khong gian tuyén tinh, vi du, bién ddi cosin
o1 rac (discrete cosine transform, viét tat 1a DCT) hoac bién dbi sin roi rac (discrete
sine transform, viét tit 1a DST), trén céc tri s mAu cua khoi phén du 105 dé thu nhan
cac hé s6 duoc bién ddi 107 trong mién bién dbi. Cac hé sb dwoc bién doi 107 6 thé
cling duoc dé cap dén 1a céc hé sé du dugc bién ddi va biéu didn khéi phan du 105

trong mién bién doi.

B6 phén bién d6i 106 c6 thé duoc tao ciu hinh dé ap dung cac phép xap xi s
nguyén cua DCT/DST, ching han nhu cic phép bién ddi 161 duge chi ro ddi voi
HEVC/H.265. So véi bién dbi DCT truc giao, cac phép xép xi sb nguyén nhu vay
duoc dinh ¢& cu thé bai yéu t6 nhat dinh. D& duy tri chuan héa cta khoi phan du ma
duoc xir 1y béi cac phép bién ddi thuan va ngugc, cac yéu té dinh ty 1¢ bd sung dugc
ap dung nhu phén cua quy trinh bién dbi. Cac yéu t6 dinh ty 1¢ dugc chon lua cu thé
dwa vao cac su rang budc nhat dinh gidng nhu cac yéu t6 dinh ty 18 1a lity thira ctia hai
ddi vé6i thao tac dich vi, dd sau bit cta cac hé sb6 duoc bién ddi, su can béng gitta do
chinh x4c va céc chi phi thyc hién, v.v.. Cac yéu td dinh ty 1€ cu thé, vi du, duoc dinh
15 cho viéc bién ddi nguoc, ching han bai bo phan bién ddi nguge 212, & bd giai ma
200 (va bién dbi nguge twong (g, ching han bai bo phan bién ddi nguoc 112 & bd ma
hoa 100) va cac yéu td dinh ty 16 twong tmg cho viéc bién ddi thuan, vi du, bdi bd phan

bién ddi 106, & bd ma hoa 100 ¢6 thé dugc dinh rd theo dob.

B6 phéan lugng tir hda 108 dugc tao cAu hinh dé lurong tir hoa cac hé s6 duoc bién
ddi 107 dé thu nhan cac hé sb dugc lugng tir héa 109, vi du, nho 4p dung luong tir hda
vO hudng hodc lugng tir héa vecto. Cac hé sb6 dugc lugng tir hoa 109 ¢6 thé cling dugc
dé cap dén 1a cac hé sb phén du dugce lugng tir hoa 109. Vi du, dbi véi lugng tr hoa vo
hudng, viéc dinh ty 1€ khac nhau co6 thé dugc ap dung dé thu duoc luong tir héa min
hon hoic tho hon. Céc kich thude bude lugng tir héa nho hon twong tmg voi lugng tir
hoéa min hon, trong khi cac kich thuge bude lugng tir hoa 1én hon twong Gng véi lugng
tir hoa tho hon. Kich thudce bude lugng tir hda kha dung co thé dugc chi bao bai thong

s6 luong tir héa (quantization parameter, viét tit 1a QP). Thong sb lugng tir hoa co thé
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vi du 1a chi sb cho tap hop dugc dinh trude cia cac kich thude bude lwong tir hoa kha
dung. Vi duy, céac thong sb luong tir héa nho c6 thé twong tng véi lugng tr héa min
(cac kich thudce bude lugng tir hoa nho) va cac thong s6 lugng tir hoa 16m c6 thé trong
tmg v6i lugng t hoa thd (cac kich thude bude lwong tir héa 16n) hodc nguge lai.
Luong tir hoa co thé bao gdm su phan chia boi kich thudce budce luong tir hda va giai
luong tir hoa nguge hodc twong tng, vi du, boi luong tir hoa nguge 110, c6 thé bao

gbm phép nhan boi kich thude bude lugng tir hoéa.

Cac phuong an theo HEVC, ¢o thé duoc tao cAu hinh dé st dung thong sé luong tir
hoa dé xac dinh kich thudc buéc luong tir hoa. N6i chung, kich thude budce lugng tir
hoéa co6 thé dugc tinh dua vao thong sb luong tir héa nho st dung phép xép xi diém cb
dinh cua phuong trinh bao gdbm su phan chia. Céc yéu t6 dinh ty 1& bd sung c6 thé
duoc dua vao cho viéc lugng tir hoa va gidi luong tir hoa dé khai phuc chuin héa cia
khéi phin du, ma c6 thé dugc diéu chinh béi vi viéc dinh ty 1& duoc sir dung trong
phép xép xi diém cb dinh ciia phuong trinh ddi vé6i kich thude bude lwong tir hoa va
thong sb lwong tr héa. Theo mot cach thuc hién vi du, viéc dinh ty 1¢ cia bién doi
nguoc va gidi lugng tr hoa co thé duoc két hop. Theo cach khac, cac bang luong tir
hoa tuy bién c6 thé duge sir dung va dugc phat tin hiéu tir bd ma hoa téi bo giai ma, vi
du, trong dong bit. Lugng tr hoa la thao tac ¢ tén hao, trong d6 ton hao ting lén véi

viéc gia tdng cac kich thudce budce luong ti hoa.

Cac phuong an vé bd ma héa 100 (hodc twong ing vé bd phan lugng ti hoa 108) co
thé dugc tao cAu hinh dé dua ra so dd lugng tir hoa va kich thude budce lugng tir hoa,
vi dy, nhd thong s lwong tir hoa twong ng, sao cho bd giai ma 200 c6 thé thu va ap
dung lugng tir hda ngugc twong ng. Cac phuong an vé bd mi héa 100 (hodc bd phan
luong tir hoa 108) cod thé duoc tao cdu hinh dé dua ra so d6 luong tir hoa va kich thudce
buéc luong tr hoa, vi du, dugc ma hoa entrdpi hodc truc tiép qua bo phén ma hoa

entropi 170 hodc bd phan 1ap ma entrdpi bét ky khac.

B0 phan luong tr hoa ngugce 110 dugc tao c4u hinh dé ap dung lugng tir héa nguoc
ctia bo phan lugng tir héa 108 trén cac he s6 duoc luong tir héa dé thu nhan cac hé sb
dugc lwgng tr hoa nguge 111, vi du, béng cach ap dung viéc ddo nguoc cua so dd
luong tr héa dugc ap dung bdi bo phan luong tir hoa 108 dua vao hodc su dung kich

thudc bude lugng tir hoa gidng nhu bo phan lugng tir héa 108. Cac hé s6 duoc lugng
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tr hoa nguoc 111 co thé cling dugc dé cap dén 14 cac hé sb ph?m du dugc giai luong tir
hoa 111 va twong ung - mac du cu thé 1a khong gidng hét véi cac hé sé dugc bién dbi

do t6n hao bdi luong tir hoa - v6i céc hé s6 duoc bién d6i 108.

B phén bién dbi nguoc 112 duge tao cAu hinh dé ap dung phép bién dbi nguge cua
phép bién déi duoc ap dung bdi bd phan bién dbi 106, vi du, bién doi cosin roi rac
nguoc (inverse discrete cosine transform, viét tat 1a DCT) hodc bién ddi sin roi rac
ngugc (discrete sine transform, viét tit 1a DST), dé thu nhan khéi dugc bién ddi nguoc
113 trong mién mAu. Khéi duoc bién dbi nguwoc 113 ¢6 thé ciing duoc dé cap dén l1a
khéi dugc giai luong tir héa duge bién ddi ngwoc 113 hodc khéi phan du dugc bién doi

ngugc 113.

B¢ phén tai cAu tric 114 dugc tao cu hinh dé két hop khdi dugc bién ddi nguoc
113 va khéi du bao 165 dé thu nhan khéi dugc tai cAu tric 115 trong mién mau, vi du,
bang cach cong céc tri s mAu cia khéi phan du dugce gidi ma 113 va céc tri s6 mau

cuia khdi du bao 165.

Bo phan dém 116 (hodc viét tit 1a “bd dém” 116), vi du, bd dém dong mach 116,
duoc tao cAu hinh dé dém hoic luu trit khdi duoc tai cAu trac va céac tri sé mau tuong
g, vi du cho viéc danh gia bén trong va/hodc du bao bén trong chéng han. Theo cac
phuong an khéc, bd mé hoa co thé duoc tao cdu hinh dé sir dung céac khéi dugc tai cdu
tric khong dugc loc va/hodc céc tri s6 mau twong ung dugc luu tri trong bd phén dém

116 cho loai dénh gia va/hodc du bao bat ky.

Céc phuong an vé bo ma hoa 100 c6 thé duoc tao cAu hinh sao cho, vi du, bd phan
dém 116 khong chi dugc su dung dé Tuu trit cac khdi dugc tai cdu tric 115 cho viée
danh gia bén trong 152 va/hodc du bao bén trong 154 ma con cho bo phan loc vong
120 (khong duoc thé hién trén Fig.1), va/hodc sao cho, vi du, bo phan dém 116 va bd
phan dém anh duoc giai ma 130 tao nén mot bd dém. Cac phuong an khac co thé duoc
tao cdu hinh dé st dung cac khdi dugc loc 121 va/hodc cac khdi hodc cac mau tir bo
dém anh duogc giai ma 130 (ca hai déu khéng duoc thé hién trén Fig.1) nhu dau vao

hoic co s& cho viéc danh gia bén trong 152 va/hodc du bao bén trong 154,

B6 phén loc vong 120 (hodc viét tit 1a “bo loc vong” 120), dugc tao c4u hinh dé loc

khéi duoc tai cAu trac 115 dé thu nhan khéi dugc loc 121, vi du, nhd ap dung bd loc
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dich vi thich tng miu (sample-adaptive offset, viét tét 12 SAO) tach khéi hodc cac bo
loc khéc, vi du, cac bd loc lam min hodc lam nhin hodc cic bd loc cong tac. Khoi
dugc loc 121 co thé cling dugc dé cap dén 1a khdi dugc tai cAu trac duoc loc 121. B

loc vong 120 trong phan duéi day ciing dugc goi 1a bd loc tach khéi.

Céc phuong an vé bd phéan loc vong 120 ¢o thé bao gém (khdng dugc thé hién trén
Fig.1) b0 phan phan tich loc va bd phén loc thuc té, trong d6 bd phan phén tich loc
duoc tao cAu hinh dé xac dinh cac thong s6 b loc vong cho bd loc thuc té. Bo phan
phéan tich loc ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung céc thong s6 loc dinh truée c¢d dinh
t61 bd loc vong thuc té, lua chon mdt cach thich tmg céac thong sb bo loc tir tap hop cta
cac thong s6 bo loc dinh trude hodc tinh mot cach thich tmg cac thong s6 bd loc cho

bd loc vong thuc té.

Céc phuong an vé bd phan loc vong 120 c6 thé bao gom (khong dugc thé hién trén
Fig.1) mot hodc nhiéu bd loc (cac thanh phén bd loc vong/cac bo loc con), vi du, mot
hoidc nhiéu dang hodc loai khac nhau cta cac bd loc, vi du, duge ndi ndi tiép hoac song
song hodc theo su két hop bét ky cua nd, trong do mdi trong sb cac bd loc ¢o thé bao
gbm riéng ré& hodc két hop véi cac bd loc khéc cua cac bd loc bd phan phan tich loc dé
xac dinh cac thong s6 bo loc vong twong Gng, vi du, nhu duge mo ta trong doan trudce
do.

Céac phuong an vé bd ma hoa 100 (bd phan loc vong 120 twong Gmg) co6 thé duoc
tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 bo loc vong, vi du, dugc ma héa entrdpi hodc truc
tiép qua b phan ma hoa entrdpi 170 hodc b phén lap ma entropi bat ky khéc, sao cho,

vi du, bd giai ma 200 co thé thu va ap dung cliing cac thong s6 bd loc vong dé giai ma.

B6 dém anh duoc giai ma (DPB) 130 dugc tao cdu hinh dé thu va luu trit khoi duge
loc 121. Bo dém anh dugc giai ma 130 cé thé con duoc tao cAu hinh dé luu trit cac
khéi duoc loc khéac trude do, vi du, cac khéi dugc loc va duge tai cAu trac 121 trude
d6, ciia cuing anh hién thoi hodc cia cac anh khac nhau, vi du, cac anh duoc tai cu
tric trude do, va co thé cung cép cac anh (va cac khdi va cac miu tham chiéu tuong
ung) dugce tai cAu tric hoan toan trudc d6, nghia l1a dugc giai ma, va/hodc dnh hién
thoi dugc tai cdu trac mot phan (va cic khéi va cdc mau tham chiéu twong Gng), vi du

cho viéc danh gid lién két va/hodc du bao lién két.
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Céac phuong an khac cia sang ché c6 thé ciing dugc tao céu hinh dé st dung cac
khdi dugce loc trude dé va cic tri s6 mau duoc loc tuong tmg ctia by dém anh duoc giai
ma 130 cho loai danh gia hodc du bao bat ky, vi du, danh gia va du bdo bén trong va
lién két.

Bo phan du bao 160, cling dugc goi la bo phan du bao khdi 160, duge tao ciu hinh
d8 thu hodc thu nhan khéi anh 103 (khéi anh hién thoi 103 ctia énh hién thoi 101) va
dit liéu anh duge giai ma hogc it nhat dwgc tai cAu trac, vi du, cdc miu tham chiéu cta
cung anh (hién thoi) tir bd dém 116 va/hodc dir liéu anh dugc gidi ma 231 tr mot hodc
nhidu anh duoc giai ma trude d6 tir bd dém anh duge giai ma 130, va dé xi ly dit liéu
nhu vay cho viéc du bao, nghia 1a dé cung cAp khdi du béo 165, ma c6 thé 1a khoi

duoc du bao lién két 145 hodc khbi duoc du bao bén trong 155.

Bo phan lwa chon ché do 162 c6 thé duge tao cdu hinh dé lua chon ché do du bao
(vi du, ché d6 du bao lién két hodc bén trong) va/hodc khdi du bao twong ing 145 hodc
155 duoc sir dung nhu khéi du bao 165 cho viée tinh cta khdi phan du 105 va cho viéc

tai cAu truc cua khoi duogc tai cau truc 115.

Céc phuong an vé b phén lya chon ché do 162 c6 thé dugc tao cdu hinh dé lva
chon ché do du bao (vi dy, tir nhitng tht duoc hd trg bsi bd phan du bao 160), ma
cung cap su so khép t5t nhat hodc noi cach khéc 1a phan du nho nhét (phin du nhé
nhét nghia la viéc nén tét hon cho viée truyén hoac luu trit), hodc tdn hao phat tin hiéu
nhé nhét (tén hao phat tin hiéu nhé nhét nghia 1a viéc nén t6t hon cho viéce truyén hoic
luu trit), hodc xét dén hodc can dbi ca hai. BO phan lya chon ché d6 162 co thé duoc
tao ciu hinh dé xac dinh ché @6 du bao dua vao tdi wu hoa bién dang ty 1€ (rate
distortion optimization, viét tit 1a RDO), nghia 1a lua chon ché d6 du bao ma cung cép
t6i wu hoa bién dang ty 16 nho nhit hodc bién dang ty 1é lién quan it nhét dap ung tiéu

chuan lua chon ché do du bao.

Trong phén duéi day, quy trinh dy bao (vi dy, bd phan du bdo 160 va viéc lya chon
ché do (vi du, béi bd phén lua chon ché do 162) duge thuc hién boi b ma hoa 100 vi

du s& duoc giai thich chi tiét hon.

Nhu dugc néu trén, bd ma hoa 100 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh hodc lva chon ché

do du bao tdt nhét hodc tdi wu tir tap hop cua céc ché d6 du bao (duoc dinh truée). Tap
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hop cua cac ché do du bao c6 thé bao gom, vi dy, cac ché do du bao bén trong va/hodc

cac ché do du bao lién két.

Tap hop ciia cac ché do du bao bén trong c6 thé bao gébm 32 ché d du bao bén
trong khac nhau, vi du, cac ché d6 vo huéng gidng nhu ché d6 (hoac phuong tién) DC
va ché do mit phéng, hodc cac ché do huéng, vi du, nhu dugc dinh 16 trong H.264,
hoac c6 thé bao gém 65 ché do du bao bén trong khac nhau, vi du, céac ché d6 vo
huéng gibng nhu ché d6 (hoic phuong tién) DC va ché d6 mit phing, hodc cac ché do

hudng, vi dy, nhu dugce dinh 16 trong H.265.

Tap hop cua cac ché do du bao lién két (hodc kha thi) tuy thudc vao cac anh tham
chiéu hiru dung (nghia la it nhét cac anh duoc giai ma mot phén trude do, vi du, dugc
Juu trir trong DBP 230) va céc thong s du bao lién két khac, vi du, xem toan bo anh
tham chiéu hay chi mot phﬁn, vi du, dién tich ctra s6 tim kiém xung quanh dién tich
cua khéi hién thoi, ciia anh tham chiéu duoc sir dung cho viée tim kiém déi vé6i khéi
tham chiéu trung khop nhét, va/hodc vi du, xem viéc nodi suy diém anh dugc ap dung,

vi du, ndi suy nira/ban diém anh va/hodc mot phén tu diém anh, hay khong.

Cling v6i cac ché d6 dy bao trén, ché do nhay bo va/hodc ché do truc tiép c6 thé

duoc 4p dung.

Bo phan du béo 160 c6 thé con duge tao ciu hinh dé phan chia khéi 103 thanh cac
phan chia khéi nhé hon hodc cac khdi con, vi du, nho sir dung 1ap lai viéc phén chia
cdy t&r phan (quad-tree-partitioning, viét tit 1a QT), phan chia cdy nhi phan (binary
partitioning, viét tit 1a BT) hodc phan chia ciy tam phan (triple-tree-partitioning, viét
tht 1a TT) hodc su két hop bat ky ciia no, va thuc hién, vi dy, viéc du bo ddi v6i mdi
trong s6 cac phén chia khdi hoic céc khdi con, trong d6 viéc lya chon ché d6 bao gém
lua chon céu tric cdy cua khdi duoc phan chia 103 va céac ché @6 du bao dugc ap dung
t6i mdi trong s6 cac phan chia khéi hodc cac khéi con.

B6 phan dénh gié lién két 142, ciing dugc goi la bd phan danh gia anh lién két 142,
duoc tao cAu hinh d& thu hodc thu nhén khéi anh 103 (khdi anh hién thoi 103 cta anh
hién thoi 101) va anh duoc gidi ma 231, hodc it nhit mot hogc nhiéu khdi duge téi cau
trac trude do, vi du, cac khdi duoc tai ciu tric ctia mot hoic nhiéu anh dugc giai ma

231 khac/khac nhau trudce do6, cho viéc danh gia lién két (hodc “danh gid anh lién
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két™). Vi du, chudi video c6 thé bao gdbm anh hién thoi va cac anh dugce giai ma 231
truéc do, hodc néi cach khac, anh hién thoi va cac anh dugce giai ma 231 trude do co
thé 1a phﬁn cua hoac dang chudi ctia cac anh tao nén chudi video.

B0 ma hoa 100 c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham chiéu tir cac
khéi tham chiéu cua cac anh gidng nhau hodc khac nhau cta cac anh khac va cung cap
anh tham chiéu (hodc chi sé 4anh tham chiéu, ...) va/hodc dich vi (dich vi theo khéng
gian) gifra vi tri (cac toa do x, y) cia khdi tham chiéu va vi tri clia khdi hién thoi nhu
chc thong s6 danh gia lién két 143 t6i bo phan dw béo lién két 144. Dich vi nay cling
duogc goi 1a vecto chuyén dong (motion vector, viét tit 1a MV). Danh gia lién két ciling
dugc dé cap dén 1a danh gia chuyén dong (motion estimation, viét tit 1a ME) va du bao
lién két ciing dwoc dé cap dén 12 du bao chuyén dong (motion prediction, viét tit 1a

MP).

B6 phéan du bao lién két 144 dugc tao cAu hinh dé thu nhén, vi dy, thu, thong sb du
bao lién két 143 va thuc hién viéc du béo lién két dua vao hodc st dung thong sb du

bao lién két 143 dé thu nhan khdi du béao lién két 145.

Mic du Fig.1 thé hién hai bd phan (hodc cac budc) riéng biét cho viéc 1ap ma lién
két, ching han nhu danh gié lién két 142 va du bao lién két 152, ca hai chirc ning déu
¢6 thé duoc thuc hién nhu mot (danh gid lién két) yéu ciu/bao gdm tinh khéi du bao
lién Kkét, nghia 1a hodc “loai cia” du béo lién két 154), vi du, béng cach kiém tra tat ca
tap hop con kha thi hodc dinh trude cua cac ché do du bao lién két kha thi mot cach
lap lai trong khi luu trit ché do du bao lién két tt nhét hién thoi va khéi du béo lién
két twong tmg, va str dung ché do du béo lién két tot nhat hién thoi va khodi du bao lién
két tuong tmg nhu thong sé du béo lién két (cudi cing) 143 va khdi dw béo lién két

145 ma khong thyuc hién viéc dy bao lién két 144 thém nira.

B0 phan danh gia bén trong 152 dugc tao cAu hinh dé thu nhén, vi du, thu, khdi anh
103 (khéi anh hién thoi) va mot hodc nhiéu khéi duge téi cu tric trude do, vi du, cic
khéi 1an can dugc tai cdu truc, cia cing anh cho viéc danh gia bén trong. B ma héa
100 ¢6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé lua chon ché d6 du bao bén trong tir cac ché @6
du bao bén trong (dinh trudc) va cung cip n6 nhu thong s6 danh gia bén trong 153 t6i
bd phan du bao bén trong 154.
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Céc phuong an vé bd ma hoa 100 co thé duoc tao cAu hinh dé lya chon ché do du
bao bén trong dya vao ti€u chuén t8i wu, vi du, ph?m du nho nhét (vi duy, ché d6 du bao
bén trong cung cap khbi du bao 155 twong tw nhat v6i khoi anh hién thoi 103) hogc
bién dang ty 16 nhé nhat.

B0 phéan dyu bao bén trong 154 duoc tao cAu hinh dé xac dinh dua vao thong sb du
bao bén trong 153, vi du, ché do du bao bén trong duoc lua chon 153, khéi du bao bén

trong 155.

Mic du Fig.1 thé hién hai b phan (hodc cac budc) riéng biét cho viéc lap ma bén
trong, ching han nhu danh gia bén trong 152 va du bao bén trong 154, ca hai chic
ning déu c6 thé dugc thuc hién nhu mot (danh gia bén trong) yéu cau/bao gbém tinh
khdi du bao bén trong, nghia la hodc “loai cua” du bao bén trong 154), vi du, béng
cach kiém tra tit ca tap hop con kha thi hodc dinh trugce cua cac ché d6 du bao kha thi
bén trong mot cach 1ap lai trong khi luu trix ché d du bao bén trong t6t nhat hién thoi
va khéi du bao bén trong tuong tmg, va su dung ché do du bao bén trong tot nhit hién
thoi va khéi du bao bén trong twong mg nhu thong s6 du bao bén trong (cudi cing)
153 va khdi du bao bén trong 155 ma khdng thuc hién viéc du bao bén trong 154 thém

nira.

B0 phan mi hoa entropi 170 dugc tao c4u hinh dé ung dung thuat toan hodc so )
ma hoa entropi (vi du, so db lap ma do dai thay ddi (variable length coding, viét tt 1a
VLC), so dd VLC thich tmg ngit canh (context adaptive VLC, viét tit 1a CALVC), so
dd 1ap ma toan hoc, 14p ma toan hoc nhi phéan thich tmg nglt canh (context adaptive
binary arithmetic coding, viét tét 1a CABAC) trén cac hé sé phan du duoc lugng tir
héa 109, cac thong s6 du bao lién két 143, thong sb du bdo bén trong 153, va/hodc cac
thong sd bo loc vong, riéng ré hodc két hop (hoac déu khong khong phai riéng ré hay
két hop) dé thu nhan dit liéu anh dugc ma hoa 171 ma c6 thé dua ra boi dau ra 172, vi

du, & dang dong bit dugc ma hoa 171.

Fig.2 thé hién bd giai ma video vi du 200 dugc tao cau hinh d€ thu dir liéu anh dugc
ma hoa (vi du, dong bit dugec ma hoa) 171, vi dy, dugc mi hoa bsi bo méa hoa 100, dé

thu nhén anh dugc giai ma 231.
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B6 giai ma 200 bao gdm dau vao 202, bd phan gidi ma entrdpi 204, bd phan lugng
tir héa nguoc 210, bd phan bién dbi ngugc 212, bd phan téi cu triic 214, bd dém 216,
bd loc vong 220, bd dém anh duoc giai méi 230, b phan du bao 260, b phan dy bao
lién két 244, bd phan du bdo bén trong 254, bo phan Iya chon ché do 260 va dau ra
232.

B0 phan giai ma entropi 204 duoc tao c4u hinh dé thuc hién viéc giai ma entropi t6i
dit liéu anh dugc ma hoa 171 dé thu nhén, vi du, cic hé sb6 dugc lugng tr hoa 209
va/hodc cac thong sb 1ap ma duge giai ma (khong duge thé hién trén Fig.2), vi du, tat
¢4 hodc bit ky (duoc giai md) cia cac thong sb dw bao lién két 143, thong s6 du béo

bén trong 153, va/hodc cac thong s6 bd loc vong.

Theo céc phuong an vé bo giai ma 200, bd phan luong tr hoa nguge 210, bd phan
bién dbi nguoc 212, bd phén tai cdu tric 214, bo dém 216, bd loc vong 220, b dém
anh duoc giai ma 230, b phin du bao 260 va bo phan lua chon ché d6 260 dugc tao
cAu hinh dé thuc hién quy trinh xir Iy ngugc ciia bd ma hoa 100 (va cac bo phan chuc

ning twong Ung) dé giai ma dit liéu dnh duge ma hoa 171.

Cu thé 13, bo phan lugng tir hoa nguge 210 ¢6 thé 1a giéng hét vé chirc ning vé6i bd
phén lugng tr hoéa nguge 110, bd phéan bién dbi nguoc 212 ¢6 thé 1a giéng hét vé chuc
nang v4i bd phén bién dbi nguoce 112, bo phan téi chu tric 214 ¢6 thé 1a gidng hét vé
chirc nang vdi bd phan tai chu triac 114, bo dém 216 co thé 1a gidng hét vé chirc ning
v6i bo dém 116, bd loc vong 220 ¢6 thé 1a gidng hét vé chirc ndng v6i bo loc vong 220
(lién quan dén b loc vong thuc té khi bo loc vong 220 cu thé khong bao gdm bd phan
phan tich loc dé x4c dinh cac thong s6 bd loc dwa vao hinh anh gbe 101 hoac khoi 103
nhung thu (mdt céch rd rang hodc mot cach hoan toan) hodc thu nhén cac thong sb bd
loc dugc st dung dé ma hoéa, vi du, tir bd phan gidi ma entrdpi 204), va bd dém anh

duoc gidi ma 230 co thé 1a gidng hét vé chirc nang v6i bo dém anh duge giai ma 130.

B6 phan du bao 260 c6 thé bao gdm bd phan du bdo lién két 244 va bd phan du bio
lign két 254, trong d6 b phan du béo lién két 144 c6 thé 1a giong hét vé chic néng voi
b6 phan du bdo lién két 144, va bd phan du béo lién két 154 ¢6 thé 1a gidng hét vé
chtrc niang v6i bo phan du bao bén trong 154. Bo phan dur bao 260 va b phén lya chon
ché d6 262 cu thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién viéc du bao khdi va/hogc thu nhén

khéi du bao 265 tir dit liéu duoc ma hoa 171 chi (ma khong c6 bét ky thong tin thém
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vé hinh anh géc 101) va dé thu hodc thu nhan (mot cach rd rang hodc mot cach hoan
toan) cac thong s6 du bao 143 hodc 153 va/hodc thong tin vé ché do du bao duoc lya

chon, vi du, tir bd phan giai ma entropi 204.

Bo gii ma 200 duoc tao cAu hinh dé dua ra anh dugc gidi ma 230, vi du, qua dau ra

232, cho viéc biéu dién hodc trinh chicu t6i ngudi dung.

Mic du cac phuong &n cua sang ché d3 dugc md ta so bd dua vao viéc 1ap ma
video, can luu ¥ rang cac phwong 4n vé bd ma héa 100 va bo giai ma 200 (va twong
ung la hé théng 300) c6 thé ciing dugc tao cdu hinh cho viéc 14p ma hodc xtt 1y anh
tinh, nghia 1a viéc xr Iy hoac 14p ma cia anh riéng 1¢ doc lap véi bt ky anh ding
truge hodc tiép lién sau nhu trong viéc 1ap ma video. N6i chung, chi danh gia lién két
142, du bdo lién két 144, 242 1a khong kha dung trong truong hop 14p ma xi 1y anh bi
gidi han & anh don 101. HAu nhu néu khong phai tit ca cac chitc ning khac (cling
duoc goi la cac cong cu hodc cac cong nghé) clia bd ma hoa video 100 va bo giai ma
video 200 c6 thé dwgc st dung nhu nhau dbi vé6i cdc anh tinh, vi dy, viéc phan chia,
bién dbi (dinh ty 18) 106, lwgng tir hoa 108, lwgng tir héa nguoce 110, bién ddi nguoc
112, danh gia bén trong 142, du bdo bén trong 154, 254 va/hoac loc vong 120, 220, va

14p ma entrdpi 170 va gidi ma entropi 204.

Sang ché giai quyét cac hoat dong bén trong ctia bd loc tach khéi, ciing duoc goi 1a

bd loc vong trén Fig.1 va Fig.2.

Cac so @b lap ma video ching han nhu H.264/AVC va HEVC duogc thiét ké theo
nguyén ly thanh cdng cia vi¢c 1ap ma video lai co s khéi. Véi viée str dung nguyén ly
ndy, anh diu tién dugc phan chia thanh cac khéi va sau d6 mdi khdi duge du bao nhoy
st dung du bao anh bén trong hodc anh lién két. Cac khdi ndy dugc 14p ma mot cach
tuong dbi tir cac khéi 1an can va léy xép xi tin hiéu ban dau v6i mot vai muc do vé tinh
tuong tw. Vi cac khdi dugc 1ap ma chi 14y x4p xi tin hiéu ban dau, sw khac nhau giita
cac sd x4p xi co thé gay ra c4c tinh gian doan & céc ranh gidi khéi bién ddi va du bao.
Céc tinh gian doan nay dugc suy giam dan boi bo loc tach khdi. HEVC thay thé cau
tric khdi ¢& 16n (macroblock) ctia H.264/AVC v6i khéi niém vé bd phan cay lap ma
(CTU) cua kich thuée 16n nhét 1a 64 x 64 diém anh. CTU c6 thé con duge phén chia
thanh so dd phan tich cdy t&r phan thanh cdc bd phan l4p mé (coding unit, viét tat 1a
CU) nhé hon, ma c6 thé dugc chia nho xudng t6i kich thuée nho nhat 1a 8 x 8 diém
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anh. HEVC ciing dua vao cac khai niém vé cac khéi du bao (prediction block, viét tat

1a PB) va cac khoi bién dbi (Transform block, viét tit 1a TB).

Viéc tach khéi trong HEVC duoc thuc hién dbi voi tt ca cac mép thudc vé b phéan
lap md (CU), cac bd phan du bao (prediction unit, viét tat 1a PU) va céc bd phéan bién
dbi (transform unit, viét tat 13 TU) ma chdng 14p véi mang ludi 8 x 8. Hon nita, loc
tach khéi trong HEVC 1a quy trinh xir Iy song song than thién hon nhiéu khi so véi
H.264/AVC trong d6 céc thao tac loc dugc thuc hién khép mang luéi 4 x 4. Céc ranh
gi6i khéi theo chiéu doc va ngang trong HEVC dugc xut 1y theo tht tw khac nhau so
voi trong H.264/AVC. Trong HEVC, tAt ca cac ranh gidi khéi theo chiéu doc trong
anh duoc loc dau tién, va sau do tit ca cac ranh gidi khdi theo chiéu ngang duoc loc.
Vi khoang cach nho nhat giita hai ranh gi6i khéi song song trong HEVC 1a tim mau,
va viéc tach khéi HEVC didu chinh nhidu nhét ba méu tir ranh gi6i khdi va str dung
bén mAu tir ranh gidi khéi cho cac quyét dinh tich khéi, viéc loc cia mot ranh gidi
theo chidu doc khong anh huéng dén viéc loc cta ranh gidi theo chidu doc bat ky khac.
Piéu nay nghia 1a khong c6 cac su rang budc tach khéi doc theo cac ranh giéi khéi. Vé
nguyén 1y, bat ky ranh giGi khéi nao theo chidu doc déu c6 thé dugc xir ly song song
v6i ranh gidi theo chidu doc bat ky khic. Twong tu d6i v6i cac ranh gi6i theo chiéu
ngang, mic dii cic miu duge diéu chinh tir viéc loc cac ranh gidi theo chiéu doc duoc

st dung nhu dau vao dé€ loc céc ranh gidi theo chi€u ngang.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) dang nghién ctu
nhu cdu tiém ning cho viéc chun héa vé cong nghé 1ap ma video tuong lai v6i dung
lrong nén ma vugt qua dang ké so v6i dung luong nén cla chuan HEVC hién thoi
(bao gém cac sy m& rong hién thoi cia nd va cac sy mo rong ngén han cho viéc 1dp
ma ndi dung man hinh va viéc 1ap ma dai dong cao). Cadc nhom dang lam vigc cung
nhau vé hoat dong khéo st ndy vé6i su nd luc hop tac lién két duoc biét dén 1a Nhom
khéo sét video lién két (Joint Video Exploration Team, viét tit 1a TVET) dé danh gia

céc thiet ké cong nghé nén dugc dé xuét boi cac chuyén gia cia ho trong linh vuc nay.

MBb hinh khéo sat lién két (Joint Exploration Model, viét tit 1a JEM) mo ta cac dic
diém ky thust ma dang du6i su nghién ciru mé hinh thir nghiém duge phdi hop boi

Nhém khéo sat video lién két (Joint Video Exploration Team, viét tit 1a JVET) cua
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ITU-T VCEG va ISO/IEC MPEG duéi dang cong nghé 1ap ma video néng cao tiém

nang vugt xa cac kha nang cia HEVC.

Phan mém JEM (Joint Exploratory Model — Md hinh khao sét lién két) sir dung so
dd cAu trac khdi phan chia méi duge goi 1a ciy nhi phan cong cdy tr phan (Quadtree
plus binary tree, viét tit 1a QTBT).

Chu trac QTBT loai b cac khai niém vé céc loai da phan chia nghia 12 loai bo su
chia tach ctia cdc bd phan 1ap ma (CU), cac bd phén du bdo (PU) va cac bd phén bién
dbi (TU). Do @6 (CU = PU = TU). QTBT hd tro cac dang phan chia CU linh hoat hon,
trong d6 CU co thé c6 dang hinh vuong hodc hinh chir nhat. D6 rong va do cao nho
nhét ciia CU ¢6 thé 1a 4 mAu va cac kich thude ciia CU c6 thé ciing 1a 4 x N hodc N x 4
trong do N co thé 14y céc tri sb trong day [4, 8, 16, 32].

B0 loc tach khdi LUMA hién thoi theo JEM loc tat ca cac mép khdi CU bao gém
cac mép thudc vé CU’s ma kich thuéc cia n6 12 4 x N va N x 4 din dén cac nhugc

diém sau.

e Céc mau di duoc loc co thé anh hudng dén quyét dinh loc cla ranh gidi khéi
tiép lién sau

e  Céc ranh giéi khéi lién ké khong thé duogc xir ly song song

Thao tac loc tach khdi hién thoi duge st dung cho JEM (véi viée chia nho QTBT)
dugc mo ta trén Fig.4.

Céc khéi lap ma 401, 402, 403, cling duoc goi 1a P, Q va R 1a ba CU’s, kich thude
ciaCU’s lan luot 1A 8 x 8, 4 x 8 va 4 x 8, (N = 8) mau. Viéc loc manh cuia mép 404,
ciing duoc goi 1a E1, diéu chinh cdc mau dugc déanh déu trong hop dat nét 406. Viéc
loc manh ctia mép 405, ciing dugc goi 1a E2, didu chinh cac mau duge danh dau trong
hop dirt nét 407. Nhur ¢6 thé thiy, c6 sy chong lép clia hop 406 va hop 407 va do do

B Cac mhu da duoc loc trong khdi Q trong sudt thoi gian loc mép E1 anh hudng

dén quyét dinh loc cla ranh gi6i khéi lién sau (mép E2)
B CAc ranh gi6i khdi lién ké (E1 va E2) khéng thé duoc xir Iy song song.

Do d6 can thuc hién viéc loc tach khdi theo cach thire nbi tiép. Diéu nay dan t6i thoi

gian xir 1y rat dai. Dac biét 1a v6i cac cong nghé vé bd xir ly sip t6i, img dung ngay

29



44734 30/65

cang nhiéu cic cau tric xtr ly song song, dicu ndy dan t6i thoi gian xu ly dai khong
can thiet. Bang cach lam thich tmg viéc loc tach khoi d€ lam vi€c song song, thoi gian

xu ly dang ké c6 thé duoc tiét kiém.

Bay gio, dua vao cac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.8, cac phuwong an khac nhau theo khia
canh thir nhét, khia canh tht hai va khia canh thit ba cua sang ché duoc md ta vén tat.
Chuc nang chi tiét cia cac phuong an dugce thé hién trén cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8

dugc mo ta dudi day dua vao cac hinh vé tr Fig.9 dén Fig.13.

Trén Fig.5, phuong 4n tht nhét vé thiét bi xtr Iy hinh anh theo khia canh thtr nhat
cta sang ché dugc thé hién. Thiét bi xir Iy hinh dnh 501 bao gdm bd loc dé loc mép
khéi gitra khéi 1ap ma thir nhét va khéi 14p ma tht hai cta hinh 4nh duge mi hoa voi
ma khdi.

Cu thé 13, thiét bi xtt Iy hinh anh 501 dugc dw dinh d& tach khdi mép khdi gitra khéi
lap ma tht nhit va khdi 1ap ma tht hai cia hinh anh duge ma héa véi ma khoi. Khéi
1ap ma thu nhét c6 kich thude khdi Sa vudng goc voi mép khdi, trong khi khéi 1ap ma
thir hai c6 kich thuée khdi Sg vudng goc voi mép khdi. Thiét bi xir 1y hinh anh 501
bao gém bd loc 502 dé loc mép khéi. Bd loc dugc tao cAu hinh dé

- didu chinh nhidu nhét s Ma cua cac tri s6 mau cua khdi 14p ma thi nhit, lién

ké véi mép khdi, nhu céc tri s0 dau ra bd loc thir nhat,

- diéu chinh nhiéu nhat s6 Mg cua cac tri s6 mau cia khoi 1ap ma thir hai, lién ké
v6i mép khdi, nhu cac tri so6 dau ra bg loc thir hai,

- st dung nhiéu nhat s6 Is ctia cac tri s0 mau cia khoi 1ap ma thir nhat, lién ké
v6i mép khoi, nhu cac tri s0 dau vao bd loc thtr nhat, dé tinh cac tri s6 dau ra bd loc
th(r nhat va/hodc céc tri so dau ra b loc thir hai,

- str dung nhiéu nhat so6 Ig cua cac tri s6 mau cua khoi 1ap ma thir hai, lién k€ voi
mép khoi, nhu cac tri s6 dau vao bd loc thir hai, dé tinh céc tri s6 dau ra bd loc thir
nhat va/hodc céc tri sd dau ra b loc thr hai, nhu dugce néu trén.

Trong d6 14 khac véi Is va Ma khac véi Ms.

Trén Fig.6, phuong 4n vé bd mi hoa theo khia canh thr hai cia sang ché duoc thé

hién. B6 ma héa 600 bao gdm thiét bi xit Iy hinh 4nh 601, ma vé phin minh bao gom
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bd loc 602. Thiét bi xi Iy hinh anh 601 tuong g v&i thiét bi xit 1y hinh anh 501 trén
Fig.5. B6 ma hoa lam viéc theo bd ma hoa co ban dugc thé hién trén Fig.1. B0 loc
vong, cling duge goi 1a b loc tach khdi trén Fig.1 dugc thay thé bai thiét bi xr 1y hinh
anh 601, duoc thé hién & day.

Trén Fig.7, phuong an theo khia canh thtr ba cua sang ché duoc thé hién. B giai ma
700 bao gdm thiét bi xi Iy hinh dnh 701, ma vé phan minh bao gom b loc 702. Thiét
bi xtt Iy hinh anh 701 tuong Gmg véi thiét bi xtr Iy hinh anh 501 trén Fig.5. B0 giai ma
700 lam viéc theo bd gidi ma co ban dugc thé hién trén Fig.2. B0 loc vong, cling dugc
goi 1a bo loc tach khéi trén Fig.2 dugc thay thé boi thiét bi x 1y hinh anh 701, dugc
mo ta & day.

Cudi cung, trén Fig.8, phuong 4n khéc cua thiét bi xt 1y hinh anh theo khia canh
thr nhét cia sang ché duge thé hién. Thiét bi xit Iy hinh anh 801 bao gdm b loc 802
va bd x4c dinh 803. Bo xé4c dinh 803 xac dinh, néu mép khéi can duge loc, va/hosc
néu viéc loc manh hoic loc yéu can duogc thuc hién. Quyét dinh nay dugc dua trén
nhidu nhit sé Da clia c4c tri s6 mAu cua khéi 1ap ma thir nhat, lién ké véi mép khdi,
nhu cé4c tri s6 quyét dinh b6 loc thit nhit va nhidu nhét s6 cua D cua cac tri s6 mau

ctia khéi 13p ma thr hai lién ké voi mép khdi, nhu cac tri s6 quyét dinh b0 loc thir hai.

Céc tri so quyét dinh b loc khong can phai giong hét véi cac tri sO dau vao bo loc

dugc mo ta trén Fig.5. Méc du trén thyuc té, chung c6 thé 1a gidng hét nhau.

Thiét bi xtr ly hinh anh trén Fig.8 con bao g@)m bd loc 802, ma n6 hoat dong co thé

so sanh dugc vai bd loc 502 trén Fig.5.

Chi tiét, van d& vé viéc song song héa viéc loc tach khéi ¢6 thé duoc giai quyét nho
su tiép can nhu dugc thé hién trén Fig.9. O day, hinh anh 900 bao g6m ba khéi 1ap ma
901, 902 va 903. Gifta cac khéi 1ap ma 901 va 902, mép khéi 904 ton tai. Gitra cac
khéi 14p ma 902 va 903, mép khéi 905 ton tai. Khi thuc hién viéce loc ctia mép 904, cac
tri s6 mau dugc thé hién trong dudng dirt nét 906 dugce xét dén. Chung 1a céc tri sé dau
vao bo loc, nhu duoc néu trén. Déng thoi, chi cac tri s6 mau dugc md ta nam trong
duong dat nét 907 duoc diéu chinh boi viée loc. Céc tri s6 mau nay la céc tri sb6 dau ra

bo loc, nhu dugce néu trén.
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Khi loc mép khéi 905, céc tri s6 miu nim trong duong dirt nét 908 duge st dung
nhu cac tri sb dau vao bd loc, trong khi chi cac tri s6 mau nam trong duong dit nét

909 duoc didu chinh va cu thanh céc tri s6 dau ra b loc.

Co thé théy ro réng, cac tri s6 dau ra bd loc cua viéc loc ctia mép 904, dugc thé hién
trong duong dit nét 907 khong chdng l4p véi cac tri sb dau vao bo loc cia viéc loc
mép 905, dugce thé hién nim trong dudng dat nét 908. Nguoc lai, ngoai ra cac tri s6
dau ra bd loc cua viéc loc mép khdi 905 dugc mé ta ndm trong duong dut nét 909
khong chéng lép vO1 cac tri s6 dau vao bo loc cuia viéc loc mép khdi 904 duge md ta
nam trong duong dit nét 906. Viéc xur Iy song song cua viée loc ctia ca hai mép khéi
1a kha thi, vi khong c6 cac su phu thudc lién két gitta viéc xur ly ctia hai mép khoi 904

va 905.

Hon nita, c6 thé thdy rd & day rang lwong cia cac tri s6 mau duge st dung nhu céc
tri s6 dau vao bo loc va céc tri sb dau ra bd loc tuy thudc vao kich thudc cua khéi lap
ma duge xtt 1y hién thoi. Vi du, khdi 1ap ma 901 ¢6 kich thude khdi 14p ma 1a tém
diém anh. Do d6, sd I cua cac mau dau vao bo loc duoc thiét dat dén bon. Béng thoi,
s6 M cua cac tri s6 mau duoc diéu chinh dugc thiét dat dén ba. I tuong ung v4i cac
diém anh P 3.x, P 2,x, P 1,x va P 0,x, trong khi cac tri s6 mau I twong ung vdi cac

diém anh P 2.x, P 1,x va P 0.x.

Ddng thoi, khéi 1ap ma 902 chi ¢6 kich thude khéi S 12 bon, do do, sb cia céc tri s
méau dau vao I duoc thiét dat dén ba, trong khi sb clia cac tri s mau dugc diéu chinh
duoc thiét dat dén 1.

Diéu nay c6 nghia la trong truong hop céc kich thudce khéi khong gidng hét nhau
doc theo mép khdi can duoc loc, bo loc bt dbi xung dugce st dung.

Vi d0 rong khdi cta khdi 901 1a 8 mau, quyét dinh b0 loc c6 thé st dung cac miu
Pijtrong d6i €[0,1,2,3]vaj €[0,1,2,3,4,56,7 ]. Vi d0 rong khéi cta khéi Q 1a 4
mau, quyét dinh bd loc c6 thé chi st dung cic miu Qij trong d6 ¢ €[3,2,1] va
jE€[0,1,2,3,4,56,7].

Dbi véi thao tac loc thuc té, nghia la cac mau ma dugc diéu chinh trong subt thao

tac loc, phan dudi day ap dung:
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Dbi v6i khdi 901, vi d6 rong khdi ctia n6 1a 8 mau, 1én dén 3 mau c6 thé dugc diéu
chinh. Do d6 cac mau Pijtrong d6 i €[ 0,1,2]vaj €[ 0,1,2,3,4,5.6,7 ]¢O thé duoc

diéu chinh, trong khi

Doi v6i khoi 902, vi dd rong khoi cia nd chi 1a 4 mau, 1én dén 1 mau co6 the dugc
diéu chinh dé dam béao khong c6 cac su chong lap b loc. Do d6 cac mau Qi; trong do

i €[3]vaj €[0,1,2.3,4,5,6,7 ] c6 thé dugc diéu chinh.

Déi v6i mép 905, hai khéi lién k&, ma né ding chung mép 1a 902 va 903 véi cac do

rong khéi 1an luot 13 4 va 4.

Vi d6 rong khdi cua khdi 902 12 4 mau, quyét dinh bd loc ¢6 thé st dung cac miu
Qijtrong d6 i €[0,1,2]vaj €[0,1,2,3,4,5,6,7 ]. Vi do rong khdi ctia khdi 903 1a 4
mau, quyét dinh bd loc c6 thé chi st dung cic miu Rij trong d6 i €[3,2,1] va

jE[0,1,2,3,4567]

D6i v6i thao tac loc thuce t€, nghia 1a céac mau ma duoc diéu chinh trong suot thao

tac loc, phan dudi day ap dung:

Déi voi khéi 902, vi dd rong khéi ciia n6 1a 8 miu, 1én dén 3 miu c6 thé dugce diéu
chinh. Do d6 cac miu Q;jtrong d6¢ €[0,1,2]va;j €[0,1,2,3,4,5,6,7]¢o thé dugc
diéu chinh, theo cung céach, vi do rong khdi cta khdi R 14 4 mau, chi 1én dén 1 mau c6
thé duoc diéu chinh dé dam bao khong c6 céc su chéng lép bd loc. Do d6, cac mau R

trongdéi €[3]vaj €[0,1,2,3,4,56,7]¢o thé dugc diéu chinh.

Két qua 13, bd loc bat dbi ximg diéu chinh t6i da 1a 3 mau trong khdi 901, 1 méu
trong khéi 902 va 1 miu trong khéi 903.

Thao tac loc manh thuc té dbi voi cac khdi ma kich thuée cua né 1a béng 4 miu
duoc thiét dat nhu sau:

Cin n6i ring, cac khéi lién k& véi mép khdi 1a hai khéi ma kich thuée cua né 1a

béng 4 mAu, thi:

Quyét dinh bd loc manh |P, — Py, |+ |Q;,— Qy;| = duoc thiét dit dén

o |'i::

o e

[P, — Pos I'* @2 — Dog| =
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Ca bd loc manh va bd loc binh thuong méc du chi thay d6i mot diém anh, do do, chi

khi bd loc manh duwgc 4p dung thi, mot mau trong khoi p dugc diéu chinh nhu sau:
Py =\p, T 2p, T 2py+ 20, T g, T4 )33

Doi véi loc yéu, chi ¢ s6 thap hon cua cac tri sO mau dugc st dung nhu cac mau

d4u vao bd loc. Pic biét 1a cac phuong trinh loc sau day duge st dung:

[7;1, = po + Ao,

(']11" = o — Ao.

Ao = Clip3 (<ic.1c.5).
§=(9x(qo—pa)=3*x(gi—p1)+8) =>4

Thay vi sit dung bd loc b4t dbi ximg nhu duoc néu trén, giai phap mau thay thé
dwoc biéu dién trén Fig.10. O budc thir nhat 1000, duge kiém tra néu mép khéi duge
loc hién thoi duge sip thing véi mang lwéi miu ma héa 8 x 8 hay khong. Néu diéu
nay la dung, ¢ bude thir hai 1001, duge kiém tra néu mép khdi can duoc loc 1a ranh
gi¢i gitra cac bd phan dur bao hodc cic bo phan bién doi. Néu dicu nay 1a ding, & bude
thir ba 1002, duoc kiém tra néu d6 dai ranh giéi Bs>0. Néu diéu kién nay cling dugc

dap tng, ¢ bude thir tu 1003, dugc kiém tra néu diéu kién 7.1 1a diing.

Diéu kién 7.1 dugc sir dung dé kiém tra néu viéc loc tach khdi duge ap dung t6i
ranh gi6i khéi hay khong. Diéu kién kiém tra cu thé bao nhiéu tin hiéu & mdi phia cua
ranh giéi khéi 1énh huéng tir dwong thang (doan dbc).

Néu diéu kién nay khong dwgc dép tmg, hodc bét ky trong sb cac sy kiém tra cua
cac budc 1000, 1001 va 1002 déu khong dugc thoa man, dugc quyét dinh & budc thir
nam 1004 réng khong c¢6 viéc loc dugc thuc hién.

O budce thir sdu 1005, hién duoc kiém tra, néu kich thudce khdi cia bat ky trong s6
hai khéi, bao quanh mép can dugc loc, 1a bbn. Néu diéu nay khong dung, & budc thir

bay 1006, dugc kiém tra, néu didu kién khac 7.2, 7.3, va 7.4 dugc déap Ung.
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Diéu kién 7.2 kiém tra ring khong c6 céc sy thay dbi tin hiéu déang ké & cac phia
cta ranh gi6i khdi. Pidu kién 7.3 xac nhan ring tin hiéu & ca hai phia la phing. Didu
kién 7.4 dam bao riang budc giita c4c tri s6 mau & céac phia clia ranh giGi khéi 12 nho.

Néu tit ca cac didu kién nay 1a dang, & budce tht tam 1007, loc manh dugc thuc
hién. Néu diéu nay khong ding, & bude thir chin 1008, duge quyét dinh rang viée loc
binh thuong dugc thue hién. Sau d6 duoc tiép tuc véi viée xtt Iy loc binh thuong véi

buéc tht muoi 1009.

Trong truong hop méc du viéc kiém tra & budc tha sau 1005 nhan dugc it nhat mot
trong s cac khéi c6 kich thude khdi 1a bdn, cac bude 1006, 1007 va 1008 déu khong
duoc thue hién, nhung duge tiép tuc tryc tiép véi bude 1009. Giai phép nay bat budc

phan cua luu do tach khoi, sao cho chi mot su di€u chinh mau dugc thyue hién.

O buée tht mudi 1009, duge kiém tra, néu diéu kién khac 7.12 duoc dap Umg. Diéu
kién 7.12 danh gia xem tinh gian doan & ranh gioi khéi c6 kha nang mép tu nhién hodc

dugc gay ra boi gia tuong khéi hay khong.

Néu diéu kién nay 1a khong dung, & bude thit muoi mot 1010, duoc quyét dinh rang
khong c6 viéc loc dugc thuc hién sau cung. Néu truong hop nay la ding, & bude thi

mudi hai 1011, céc tri s6 diém anh p0 va q0 truc tiép bao quanh mép dugc diéu chinh.

3 bude khac 1012, duoc kiém tra, néu didu kién khac 7.5 dugc dap ung. Diéu kién
7.5 kiém tra tin hiéu & phia cta ranh gi6i khéi (nghia la di v6i khéi P) c6 min khong.
Tin hiéu cang nhan, thi viéc loc thém nita cang dugc ap dung.

Néu didu kién nay 1a ding, tri s6 diém anh p1 duoc didu chinh & budc thir mudi bén
1013. Sau d6 duoc tiép tuc v6i bude thir mudi lam 1014. Néu diéu kién 7.5 khong
dwoc dap ung, duoc tiép tuc truc tiép véi budc thr muoi 1am 1014, trong do diéu kién
khac 7.6 duoc kiém tra.

Didu kién 7.6 kiém tra tin hiéu & phia cia ranh gi6i khéi (nghia 1a dbi véi khoi Q)
¢6 min khong. Tin hiéu cang min, viéc loc thém nita cang dugc dp dung. Néu diéu kién
dugc dap tng, tri s6 diém anh q1 dugc didu chinh ¢ budc thir mudi sau 1015. Néu

didu kién 7.6 khong dugc dap Gng, tri s6 diém anh q1 khong dugc diéu chinh.
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Diéu nay cho phép lam gidm déang ké luong kiém tra cin dé xac dinh, néu viée loc
dugc thuc hién, va loai loc nao dugc thuc hién, trong truong hop it nhat mot trong )

cac kich thuéc khoi 1a bon.

Chi tiét lién quan dén chudn phit hop céc didu kién néu trén, dugc dé cép dén
Vivienne Sze, Mudhukar Budagavi, Gary J. Sullivan, “Lap ma video hi€u qua cao
(High Efficiency Video Coding, viét tht 12 HEVC), cac thuat toan va céac kién triic
(Algorithms and Architectures)” (cu thé 1a cac didu kién 7.1 dén 7.6 va 7.12 twong ting
v6i cac phuong trinh 7.1 dén 7.6 va 7.12 & Chuong 7).

Viéc tiép can nay ciing dugc thé hién trén Fig.11. Trén Fig.11, hinh anh 1100 bao
obm ba khéi 1101, 1102 va 1103 duogc thé hién. Mép khdi 1104 chia cac khdi 1101 va
1102. Mép khdi 1105 chia cac khbi 1102 va 1103. Vi khéi 1102 c6 kich thude khdi 1
bbn, khi kiém tra dbi v6i kich thuée khéi trong sudt thoi gian xi 1y cia mép khdi
1104, dugc xac dinh réng it nhat mot trong s6 céac khdi lién quan 1101, 1102 c6 kich
thudc khéi 12 bon va duong tit ciia bude 1005 trong quyét dinh bo loc, nhu dugc thé
hién trén Fig.10 duoc thyc hién. Do d6, chi cac tri s6 mau tryc tiép & mép khoi 1104
duoc didu chinh, trong khi & ca hai phia cia mép khdi 1104, hai tri s6 mau lién tiép
duoc st dung nhu céc tri s6 dau vao bo loc. twong tu cling dung d6i v6i mép khoi

1105.

Do do, tuy chon duge mo ta trén Fig.10 va Fig.11 gbm c6 viée bat bude loc yéu néu

kich thudc khéi 1a bdn cua it nhit mot trong s6 cac khdi lién quan dugc phat hién.

Cu thé 14, cac phuong trinh sau day dugc su dung:

po = po+ A
([,;' = {u— Ao,
A“ = (:hp}’ ‘—i'( « ;'c» . '~’ N

S=1(9% (go— po)—=3%(gy—p1)+=8) == 4

Theo chuén l4p ma video twong lai, bd loc “phén nhanh dai” (long tap) ma diéu

chinh nhidu hon 3 mau c6 thé duge st dung. Trong phan dudi day, bo loc “phén nhanh
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dai” ma st dung 8 mau nhu céc tri s dau vao b loc va di€u chinh 1én dén 7 mau co6

thé duoc sir dung mdi khi kich thude khdi 16n hon hoic bang 16 mau.

Pé dam bao rang viéc tach khdi song song 1a kha thi trong kich ban nhu vay, hai
giai phap duoc dé xuit:

Giai phép la: Bét budc bod loc “phan nhanh dai” chi khi kich thuéc cc khdi hién
thoi 12 > 16 mAu va khi kich thude cac khdi 1an can ciing > 16 mau.

Giai phéap 2a: Bit budc “bd loc bat dbi xing” (Asymmetric filer) nhu dugc giai

thich truéce do.

Do d6 “Bd loc bat doi ximg” diéu chinh cac mau dugce st dung nhu céc tri s6 dau

vao va c4c tri s6 dugce diéu chinh theo do rong khoi:
Véi vi du,: néu

e {0 rong khdi == 4, thi ba mau c6 thé duoc st dung trong quyét dinh bd loc va
mdt mau co thé dugc diéu chinh

e (0 rong khdi == 8, thi 4 miu c6 thé dugc st dung trong viéc diéu chinh va
quyét dinh b loc

o dbi v6i @ rong khéi >=16, bod loc phan nhanh dai c6 thé duge 4p dung nhu von
co.

Khia canh khac dugc xét dén 1a trong d6 mép khéi twong tmg nam & dau lién quan
dén hinh anh duoc ma héa. Cu thé 13, néu mép khdi duoc loc hién thoi duoc sép théng
v6i ranh gi6i bo phan cay 18p ma (coding tree unit, viét tit 12 CTU), va la mép khoi
nam ngang, sb cua cac tri s6 dau vao bd loc va céc tri sb6 dau ra bd loc anh hudng 16n
dén lrong ctia bd nhé dong mach dé thuc hién viéc ma hoa. Diéu nay dugc thé hién

trén Fig.12.

Fig.12 thé hién hinh anh 1200 bao gdm sd ctia cac bo phan cay lap ma CTU1 —
CTU40. Mbi bo phan ciy 1ap ma c6 256 x 256 tri s6 mau ching han. Néu viéc loc
phén nhanh dai can dugc thuc hién, nhu dugc giai thich & trén, tAm tri s6 mau doc theo
cac mép khbi ma hoa duge xét dén dé x4c dinh céc tri s6 dau ra bd loc. Vi cac bo phan
14p ma CTU1 — CTU40 duoc xtr ly thanh cong, diu nay c6 thé dan dén luong vo ciing

cao cuia bd nhé dong mach can thiét.
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Xét dén viée loc tach khéi cuia mép khdi 1201 duoc chi bao trén Fig.12. O day, mép
khéi 1201 d3 duoc vé doc theo toan bd chiéu rong ciia cac bd phan 18p ma CTU17 va
CTT25. Mic du trong thuc té, kich thuéc khoi 1ap ma s& nhd hon dang ké, vi viéc lap

ma khong duogc thyc hién trén quy mo bo phan cay 14p ma.

Vi c4c bd phan cay 1ap mad CTU1 — CTU40 dugc xir ly thanh cong, dé thuc hién
viée tach khéi ctia mép khdi ma 1201, cin phai gift toan by ving ranh gidi nam ngang
bén dudi cia cac bd phan ciy lap ma CTU17 — CTU24 niam trong bd nhé dong mach.
Trong vi du dugc thé hién ¢ day, voi tam bd phan cay 1ap ma CTU17 — CTU24 va d6
rong 14 256 mau ctia mdi trong s6 cac b phan 1ap ma, va tam tri s6 méu lién quan nhu
céc tri s& diu vao bo loc, kich thude bd nhé 12 8 x 256 x 8 = 16,384 méu bd nhé dong
mach 14 can thiét. Di véi mdi mép khéi 14p ma theo phuong ngang, vAn dé nay nay
sinh. DAy 1a vin dé dic biét ddi véi bd phan cdy 14p ma CTU9, CTU17, CTU25 va
CTU33, vi trong truong hop bét ky trong sd céc trudng hop ndy, toan bd ving ranh
gi6i nam ngang ctia hang trude d6 cia cac bd phén cay lap ma can duoc gitt trong bo

nh¢ dong mach. Pidu nay duge mo ta thém trén Fig.13.

Trén Fig.13, chi cac khdi 1301 va 1302 lién quan cta hinh anh 1300 dugc mo ta.
Hinh anh 1300 twong ung v6i hinh anh 1200 trén Fig.12. Khéi 1301 tuong tmg véi
khéi 1ap ma duéi ciing ctia b phan 14p ma 17 trén Fig.12, trong khi khéi 1302 twong
tmg v6i khdi 1ap ma trén cing cua bd phan 1dp ma 25 trén Fig.12. Mép khéi 1303
tuong ung voi mép khdi 1201 trén Fig.12.

Dé gisi han lugng cuia bd nhé dong mach can thiét trong trudng hop néu trén, chi c6
tri s mau dau vao b loc 12 bdn cua khdi 1301 trude d6 dugce sir dung, trong khi chi ¢
s miu dau ra bd loc 12 ba dugc diéu chinh. Piéu nay dan t6i sy gidm sut dang ké vé
lugng ctia bd nhé dong mach can thiét, vi hién chi 8 x 256 x 4 = 8,096 cac mau can

duoc gitt trong bd nhé dong mach.

Cudi cung, trén Fig.14, phuong 4n vé phwong phép tach khéi theo khia canh thir tu

cua sang ché dugc thé hién.

O bude thi nhat 1400, khéi 1ap ma tht nhit va khéi 1ap ma tht hai cia hinh anh

duoc ma héa véi ma khoi, dugce tach biét bai mép khoi, duoc cung cap.
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& budc thir hai 1401 nhidu nhét sb Ia cia cac tri s6 miu cua khdi 1ap ma tha nhét,
lién k& voi mép khdi duoc su dung nhu céc tri s dau vao bd loc thir nhét. O budce thi
hai 1402, nhidu nhét sé Is cta céc tri s mau cua khéi 1ap ma th hai, lién ké véi mép
khéi, duoc st dung nhu cac tri s6 ddu vao bd loc thir hai. O bude thi tw 1403, nhiéu
nhét s6 Ma ciia céc tri 6 mAu ctia khdi 14p ma thir nhat, lién ké voi mép khéi, dugce
didu chinh nhu céc tri s& dau ra bd loc thir nhat. Cudi cung, & budc thtr nam 1404,
nhidu nhat s6 Mg cia céac tri s6 méu cua khéi 1ap ma thir hai, lién ké véi mép khoi,
duoc diéu chinh nhu céc tri sé dau ra bd loc thit hai. O day, Ma khong bang véi Mp.

Can luu y ring cac tri s6 dau vao bo loc 1a céc tri s6 lién tiép vudng goéc véi mép
khéi bit diu & mép khdi. Ngoai ra, cc tri s diu ra bd loc 1a cac tri s lién tiép vuong
goc vai mép khdi, bt diu & mép khdi.

Sang ché da duoc md ta két hop v6i cac phuong 4n khac nhau & ddy. Tuy nhién, cac
bién thé khéc véi cac phuong an duge boc 16 c¢6 thé duogce hiéu va duge thuc hién béi
ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong g trong thuc tién ap dung
sang ché duoc yéu cau bao ho, tr su nghién ctru vé céc hinh V&, phén boc 10 va cac
diém yéu cau bao ho kém theo. Trong cac diém yéu cau bao h, tir “bao gom” khong
loai trir cac thanh phan hodc cac budc khac va khong dé cap 1a “mot” khong loai trir 1a
s6 nhiéu. BO xtt ly don hodc bd xtr ly khéac co thé thuc hién cac chirc nang clia mot vai
muc dugc néu trong cac diém yéu cau bao hd. Thuc té don thudn 1a c4c bién phap nhat
dinh dugc néu trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc khéc nhau theo cach thong
thuong khong chi bao ring su két hop bat ky cia cac bién phap nay khong thé duoc st
dung dé tao thuan lgi. Chuong trinh may tinh c6 thé duoc luu trit/duoc phan phdi trén
phuong tién thich hop, ching han nhu phuong tién Iuu trit quang hodc phuong tién
trang thai rin dugc cung cép cung v6i hodc nhu phan ciia phan cimg khac, nhung cling
6 thé duoc phén phéi & cac dang khac, chéng han nhu qua Internet hodc cac hé théng
truyén thong khong day hodc ndi day khac.

O bat ky dau, cac phuong 4n va phin mo ta dé cap dén thuat ngit “bd nhé”, thuat
ngit “bd nhd” s& duoc hiéu va/hodc s& bao gém [danh sich cua tat ca cac bd nhd kha
thi] dia tir, dia quang, bd nhé chi doc (Read-Only Memory, viét tit 1a ROM), hodc bd
nhé truy cdp ngiu nhién (Random Access Memory, viét tit 1a RAM),..., ngoai trir

dugc néu mot cach rd rang theo cach khac.
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O bét ky dau, cac phuong an va phan mo ta d& cap dén thuat ngit “mang”, thuat ngit
“mang” s& dugc hiéu va/hoic sé bao gbm [danh sach cla tat ca cac bd nhé kha thi]...,

ngoai trir dwge néu mdt cach rd rang theo cach khac.

Ngudi co trinh d§ trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong Gng s& hiéu rang “cac
khéi” (“céc bd phan”) clia cac ddi tuong khac nhau (phuwong phap va méy) biéu dién
hodc md ta cic chirc nang clia cac phuong an cua sang ché (thay vi can thiét 12 “cac bd
phan” riéng 1¢ trong phén cimg hoic phan mém) va do d6 mo ta cic chirc nang hodc
cac dic diém nhu nhau cia cac phuong én vé may cling nhu cac phuong dn vé phuong

phap (bd phan = budc).

Thuaét ngit “cac bd phan” chi dugc sir dung nham muc dich minh hoa v€ chirc nang
ctia cac phuong 4n vé bd ma hoa/bd giai ma va khong duoc du dinh dé gidi han sang

ché dugc boc 1.

Trong mot vai phuong an dugc dé xuét trong sang ché, can hiéu ring hé thdng, may,
va phuong phap dugce bdc 16 co thé dugc thuc hién theo cac cach khéac. Vi du, phuwong
an vé méy dugc md ta chi 1a vi du. Vi du, viéc phan chia b phén chi la sy phan chia
chirc nang logic va co thé 1a su phén chia khac trong thyc hién thuc té. Vi du, cac bd
phan hodc cac thanh phan ¢o thé duwgc két hop hodc dugc tich hop trong hé théng
khéc, hodc mot vai ddu hiéu co thé duoc bo qua hay khong duge thuc hién. Ngoai ra,
viéc ghép ndi 14n nhau hodc cac su ghép ndi truc tiép hodc céac su két ndi truyén thong
duoc thé hién hoic dugc thao luan co thé duogc thuc hién nhd sir dung mot s6 giao
dién. Cac su ghép ndi gian tiép hodc cac su két nbi truyén thong giita cic mdy hoic

cac bo phan co thé duogc thuc hién & dang dién tir, co khi, hodc cac dang khac.

Céac bd phan dugc mo ta dudi dang cac phén tach biét co thé hoac c6 thé khong tach
biét vé mat vat ly, va cac phén duoc thé hién dudi dang cac bd phan co thé hodc c6 thé
khong phai cac bd phan vat ly, co thé dugc bd tri & mot vi tri, hodc ¢6 thé dugc phan
bd trén cac bo phan mang. Mot vai hodc tht ca trong sd cac bo phan co thé duogc lua

chon theo thuc t€ can dé dat duoc cac muc dich cla cac giai phap cua cac phuong an.

Ngoai ra, cac by phéan chirc nang theo cdc phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc tich
hop trong mot bd phén xir ly, hoac mdi trong sb cac bd phén c6 thé ton tai chi dudi

dang vat ly, hodc hai hodc nhiéu bo phan dugc tich hop trong mot bd phén.
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Céac phuong an cua sang ché c6 thé con bao gdm may, vi du, bd ma hoa va/hodc b
giai ma, ma bao gém hé mach xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phéap bét

ky trong s6 cac phuong phap va/hodc cac quy trinh xir ly duge mo ta & day.

Céac phuong an ¢o thé duoc thuc hién du6i dang phan cing, phan sun, phan mém
hodc su két hop bat ky ctia né. Vi dy, chirc ning cua by ma héa/ma hoa hodc b giai
ma/giai ma co thé dugc thuc hién bdi hé mach xir Iy ¢6 hodc khong c6 phén sun hodc
phan mém, vi dy, bd xur ly, bd vi didu khién, bd xt ly tin hiéu s (digital signal
processor, viét tit 1a DSP), mang cbng lap trinh dwgc dang truong (field programmable
gate array, viét tit 12 FPGA), mach tich hgp chuyén dung (application-specific

integrated circuit, viét tat 1a ASIC), hodc tuong tu.

Chtrc nang cua bo ma hoéa 100 (va phuong phap ma hoéa 100 twong (mg) va/hodc bo
giai ma 200 (va phuong phap gidi ma 200 twong mg) c thé dugc thuc hién boi cac
1énh chuong trinh dugc luu trir trén phuong tién doc dugc boi mdy tinh. Céac 1énh
chuong trinh, khi dugce thuc hién, khién hé mach xir ly, may tinh, by x1r ly hodc tuong
tu, thuc hién cdc bude cua cac phuong phap ma héa va/hodc gidi ma. Phuong tién doc
dugc bdi may tinh co thé 1a phuong tién bat ky, bao gdm cac phuong tién luu trit
khong tam thoi, ma trén d6 chuong trinh dugc luu trir chéng han nhu dia Bluray,
DVD, CD, 6 nhé tia chép (flash) USB, dia ctmg, bd luu trit may chi hitu dung qua

mang, v.v..

Phuong 4n cia sang ché bao gdm hodc 1a chuong trinh mdy tinh bao gdbm ma
chwong trinh dé thuc hién phwong phép bét ky trong s cac phwong phéap duge mo ta &
day, khi dugc thyuc hién trén may tinh.

Phuong 4n cta sang ché bao gdém hoic 1a phuong tién doc dugc boi may tinh bao
gdm ma chuong trinh ma, khi dugc thuc hién béi bd xtt Iy, khién hé thdng may tinh

thuc hién phuong phép bat ky trong s6 cac phuong phap dugc md ta & day.
Danh muc cac s6 chi dan
Fig.1
100 B ma hoa

103 Khéi anh
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102 PAu vao (vi du, céng dau vao, giao dién dau vao)

104 [B6 phan hodc budc] tinh phan du

105 Khéi phan du

106 [Bd phan hodc budc] bién ddi (vi du, con bao gdm viéc dinh ty 18)
107 Céc hé sb dugc bién dbi

108 [Bo phén hodc budc] luong tir hoa

109 Céc hé sb duoc luong tit hoa

110 [Bo phéan hodc budc] luwong tir héa ngugc

111 Céac hé sb dugc luong tir héa nguoc

112 [B6 phén hogc budc] bién déi nguge (vi dy, con bao gdm viée dinh ty 18)
113 Khéi duoc bién dbi nguoc

114 [Bd phan hodc budc] tai cAu tric

115 Khéi duge tai cau tric

116 [Bo phéan hodc budc] dém (dong mach)

117 Cac mau tham chiéu

120 [B6 phan hodc budc] loc vong

121 Khdi duoc loc

130 [Bd phan hodc budc] dém anh dugc giai ma (Decoded picture buffer, viét tat 1a
DPB)

142 [Bd phan hoic budc] danh gia lién két (hogc danh gia anh lién két)

143 Céc thong sb danh gié lién két (vi du, anh tham chiéu/chi s6 anh tham chiéu,

vecto chuyén dong/dich vi)
144 [B6 phan hoic budc] dy béo lién két (hodc dy bao anh lién két)
145 Khéi du bao lien két
152 [Bd phan hodc budc] danh gia bén trong (hodc danh gia anh bén trong)
153 Cac thong sb6 du bao bén trong (vi du, ché d6 du bao bén trong)
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154 [Bo phéan hodc bude] du bao bén trong (du bao anh/khung bén trong)

155 Khéi du bao bén trong

162 [B6 phan hodc budc] lya chon ché do

165 Khéi du bao (hoic khéi du bao lién két 145 hodc khéi du bdo bén trong 155)
170 [Bd phén hodc budc] ma hoa entropi

171 Dit liéu anh dugc ma hoéa (vi du, dong bit)

172 Péu ra (céng dau ra, giao dién dau ra)

231 Anh dugc giai ma

Fig.2

200 Bo gidi ma

171 Dit liéu anh dugce ma hoa (vi dy, dong bit)
202 Pau vao (cong/giao dién)

204 Giai ma entropi

209 Cac hé sb duoc luong tir hoa

210 Lugng tir héa nguoc

211 Céac hé sb dugc luong tr hoa ngugce
212 Bién d6i nguoc (dinh ty 1¢)

213 Khéi dugce bién dbi nguoc

214 Tai cu tric (bd phan)

215 Khbi dugec tai céu tric

216 (Duong thing) bo dém

217 Céc méu tham chiéu

220 B0 loc vong (trong bo loc vong)

221 Khdi duoc loc
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230 Bo dém anh dugc giai ma (Decoded picture buffer, viét tat 1a DPB)
231 Anh dugc giai ma

232 PAu ra (cong/giao dién)

244 Dy béo lién két (du bao anh/khung lién két)

245 Khéi du bao lien két

254 Du bao bén trong (du bao anh/khung bén trong)

255 Khéi du bao bén trong

260 Lya chon ché do

265 Khéi dy béo (khdi du bao lién két 245 hoic khéi du bao bén trong 255)

Fig.3

300 Hé thong lap ma

310 Thiét bi ngudn

312 Ngudn anh

313 Dit liéu anh (tho)

314 B6 tién xtt /b6 phan tién xtr 1y
315 Dit liéu anh dugc tién xi ly

318 Giao dién/bd phén truyén thong
320 Thiét bi dich

322 Giao dién/bd phén truyén thong
326 Bo xtt Iy sau/bg phan xt ly sau

327 Dit liéu anh dugc hau xu ly

328 B phan/thiét bi hién thi
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330 Dit liéu anh duge truyén/duge thu/dugc truyén thong (dugc ma hoa)

Fig.4

400 Hinh anh

401 Khéi 14p ma tha nhét

402 Khéi 1ap ma tht hai

403 Khéi 14p ma thit ba

404 Mép khéi 1ap ma thi nhét

405 Mép khdi 1ap ma thir hai

406 Cac mau dugc diéu chinh thir nhat

407 Cac miu dugc diéu chinh tht hai

Fig.5
501 Thiét bi xir 1y hinh 4nh

502 B0 loc

Fig.6
600 BO ma hoa
601 Thiét bj xt 1y hinh anh

602 B0 loc

Fig.7
700 B0 gidi ma
701 Thiét bi xtt Iy hinh dnh

702 B¢ loc
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Fig.8
801 Thiét bi x 1y hinh 4nh
802 Bd loc

803 Bo quyét dinh

Fig.9

900 Hinh anh

901 Khéi 1ap ma thir nhét

902 Khéi lap ma thir hai

903 Khéi 1ap ma thi ba

904 Mép khéi 1ap ma thi nhét

905 Mép khéi lap ma thir hai

906 Cac mAu dau vao thir nhat

907 Céac mAu dugc diéu chinh thi nhit
908 Cac mau dau vao tht hai

909 Cac mau dugc diéu chinh thi hai

Fig.10

1000 Bude thtr nhat
1001 Budc thir hai
1002 Budc thir ba
1003 Budc thir tw
1004 Budc thir ndm

1005 Budce thir sau
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1006 Budc thir bay

1007 Budce tht tam

1008 Budc thir chin

1009 Budc thtr muoi
1010 Budc thtr muoi mot
1011 Budc thtt muoi hai
1012 Budc thit muoi ba
1013 Bude th mudi bon
1014 Budc tht muoi 1am

1015 Budc thtr muoi sau

Fig.11

1100 Hinh 4nh

1101 Khéi l4p ma thir nhét
1102 Khéi 14p ma thit hai
1103 Khéi 1ap ma thir ba
1104 Mép khdi thir nhat

1105 Mép khdi thit hai

Fig.12
1200 Hinh anh
1201 Mép khdi
CUl -

CU40 Céc bd phan 1ap ma 1 — 40
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Fig.13

1300 Hinh anh

1301 Khéi 14p ma thir nhat
1302 Khéi 1ap ma thir hai

1303 Mép khdi

Fig.14

1400 Budc thir nhit
1401 Buéc thir hai
1402 Budc thir ba
1403 Budc thi tu

1404 Budce thir nam
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi xi Iy hinh anh dé sir dung trong bd ma hoéa hinh anh va/hodc bd giai ma
hinh anh, dé tach khdi mép khéi gitra khéi 14p ma thir nhét va khéi 14p ma thtr hai cua
hinh anh,

trong d6 khéi 1ap ma thir nht c6 kich thuéc khéi 12 Sa m&u nhan N miu, trong
d6 Sa mAu 1a theo dudng thang vudng goc v6i mép khéi va N mau 1a theo dudong thing

song song véi mép khoi,

trong d6 khdi 1ap ma thw hai c6 kich thuée khdi 1a Ss mAu nhan N mau, trong
d6 Sp mau 1a theo duong thing vudng géc voi mép khéi va N méiu 1a theo dudng thing

song song véi mép khoi,

trong do thiét bi xu 1y hinh anh bao gém bo loc dé loc mép khdi, duoc tao ciu
hinh dé

- diéu chinh céc tri sO cua nhiéu nhat Ms mau cta khoi 1ap ma thr nhat nhu cac
tri s6 dAu ra bd loc thur nhét, trong d6 nhidu nhat Ma mau 1a theo duong thang vudng
goc voi va lien ke véi mép khoi;
- diéu chinh céc tri sO ctia nhiéu nhat Mp mau cta khoi 14p ma thir hai nhu céc tri
sd dau ra bd loc thir hai, trong d6 nhiéu nhat Mp mau 1a theo duong thang vudéng goc
véi va lién ké vai mép khoi;
- str dung cac tri sO cuia nhiéu nhat Ia mau cia khoi 14p ma thir nhat nhu céc tri s6
dau vao bo loc thir nhat, dé tinh cac tri so dau ra bd loc thir nhat va/hodc cac tri s6 dau
ra bo loc thtr hai, trong d6 nhiéu nhat Ia mau la theo duong thang vudng goc véi va
lién ké v&i mép khoi; va
- st dung céc tri sO ciia nhi€u nhat Is mau cta khoi 1ap ma thir hai nhu céc tri sd
dau vao bd loc thir hai, dé tinh cac tri s6 dau ra bd loc thir nhat va/hodc cac tri s6 dau
ra bo loc thtr hai, trong d6 nhi€u nhat Ig mau 1a theo duong thing vudng goc vdi va
lién ké voi mép khoi;

trong do Ia # Is, Ma # Mg va Sa # Sg;

trong do néu Sa = 8, bd loc dugc tao cAu hinh dé thiét dat I dén Sa/2, va Ma

dén Sa/2 hodc Sa/2 - 1.
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2. Thiét bi xi Iy hinh anh theo diém 1,

trong d6 thi€t bi xur ly hinh anh bao gom bd xéac dinh, dugc tao cau hinh de xac
dinh néu mép khoi can dugc loc va/hodc néu viée loc manh hodc viéc loc yéu can dugc

thuc hién, dua trén

- céc tri s6 cia nhiéu nhit Da miu cua khéi 1ap ma thir nhat nhu cac tri s6 quyét
dinh bd loc thir nhét, trong d6 Da mau 1a theo dudng thing vudng goc voi va lién ké
v6i mép khéi, va

- céc tri sd cua nhidu nhat Dg miu cua khbi 14p ma tht hai nhu céc tri sb quyét
dinh b6 loc tht hai, trong d6 Dp mau 1a theo dudng thing vudng goc véi va lién k& voi
mép khoi.

3. Thiét bi xit I hinh anh theo diém 2,

trong d6 cac tri sé dAu vao bo loc thur nhit 1a gidng hét véi céc tri s6 quyét dinh

b6 loc thir nhit, va

trong d6 cac tri s& dAu vao bo loc thir hai 1a gidng hét véi céc tri s6 quyét dinh

b0 loc thir hai.

4. Thiét bi xit 1y hinh anh theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3,
trong do
- néu mép khéi 1a mép khéi nam ngang, va

- néu mép khdi chong 14p v6i mép khéi bo phan cay 14p ma (coding tree unit,

CTU) cta hinh anh, va

- néu khéi 1ap ma thir hai 1a khéi hién thoi va khéi 14p ma thir nhét 1a khoi 1an
can ctia khdi hién thoi néu trén, bd loc dugc tao cau hinh dé thiét dat

-1a dén 4, va

- My dén 3 hoac 4.

5. Bo ma hoa dé ma héa hinh anh, bao gdm thiét bi xir Iy hinh anh theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 4.
6. BO giai ma dé giai ma hinh anh, bao gdm thiét bi xir Iy hinh anh theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 4.
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7. Phuong phép tach khdi, dé tich khbi mép khdi gitta khdi 1ap ma thir nhét va khoi 1ap

mai thir hai ctia hinh anh, trong viéc ma héa hinh anh va/hodc viéc giai ma hinh anh,
trong d6 khéi 1ap ma thir nhét c6 kich thudce khdi 1a Sa mau nhan N mau, trong

d6 Sa mau 1a theo dudng thing vudng goc véi mép khéi va N mau 1a theo duong thang

song song v&i mép khoi,

trong d6 khoi 1ap ma thit hai c6 kich thude khéi 1a S mau nhan N miu, trong
d6 Sg miu 1a theo dudng thang vudng goc véi mép khéi va N miu 1a theo dudng thing

song song véi mép khoi,
trong do viéc giai ma bao gom viéc loc, bao gom:

- didu chinh c4c tri s6 ctia nhiéu nhat Ma mau cta khoi 14p ma thir nhat nhu cac
tri s6 dau ra bd loc thir nhét, trong d6 nhiéu nhat Ma mau 1a theo duong thang vudng
goc véi va lien ké v6i mép khoi,
- didu chinh céc tri s6 ctia nhiéu nhat Mp mau cua khoi 14p ma thi hai nhu céc tri
s6 dau ra bd loc thir hai, trong d6 nhiéu nhat Mp mau 1a theo dudng thang vudng goc
véi va lién ké vai mép khoi,
- stir dung cac tri sO cia nhicu nhat Ia mau cta khoi 14p ma thi nhat nhu céc tri s6
dau vao bd loc thir nhat, dé tinh cac tri s6 dau ra bd loc thir nhat va/hodc céc tri s6 dau
ra bo loc tht hai, trong d6 nhiéu nhat Ix mau 1a theo duong thang vudng goc voi va
lién ké vé&i mép khoi; va
- str dung céc tri sO cua nhiéu nhat Is mau cua khoi 1ap ma thir hai nhu céc tri s6
dau vao bo loc thr hai, dé tinh céc tri s6 dau ra bd loc thir nhat va/hodc cac tri s6 dau
ra bo loc thtr hai, trong d6 nhiéu nhat Iz mau la theo dudng thang vudng goc véi va
lién k€ véi mép khoi;

trong d6 Ia # Is, Ma # Mg va Sa # Sg;

trong d6 néu Sa = 8, bo loc dugc tao cdu hinh dé thiét dat Ta dén Sa/2, va Ma

dén Sa/2 hodc Sa/2 - 1.
8. Phuong phéap theo diém 7, trong dé phuong phap nay con bao gbm budc:
xac dinh néu mép khdi can duoc loc va/hoic néu viéc loc manh hoic viée loc

yéu can dugc thuc hién, dua trén
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- céc tri s6 cua nhidu nhit Da mau cta khéi 1ap ma tha nhit nhu céc tri s6 quyét
dinh bd loc thir nhét, trong d6 Da mau la theo dudng thing vudng goc v6i va lién ké
v6i mép khdi, va
- cac tri s6 cua nhidu nhat Dp mAu cia khdi 14p ma thit hai nhu céc tri s6 quyét
dinh bo loc th hai, trong d6 D mau 1a theo duong thing vudng goc voi va lién k& véi
mép khbi.
9. Phuong phép theo diém 8, trong do6 cac tri s6 dau vao bo loc thir nhat 12 gibng hét
v6i chc tri s quyét dinh bd loc thit nhat, va cac trj s6 dau vao bd loc thi hai 1a gidng
hét véi cac tri s6 quyét dinh b0 loc thir hai.
10. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 7 d@én 9, trong d6

- néu mép khbi 1a mép khdi nim ngang, va

- néu mép khéi chong 14p v6i mép khéi bd phan cay 14p ma (coding tree unit,
CTU) cua hinh anh, va

- néu khdi 1ap ma th hai 12 khéi hién thoi va khéi 1ap ma thir nhét 1a khoi 1an
can ctia khdi hién thoi néu trén, bo loc dugc tao céu hinh dé thiét dat

-Tadén 4, va

- Ma dén 3 hoic 4.
11. Phuong phap ma hoéa dé ma hoa hinh anh, bao gdm phwong phap tich khéi theo
diém bat ky trong s cac diém tir 7 dén 10.
12. Phuong phép gii ma dé giai ma hinh anh, bao gdm phuong phép téach khéi theo
diém bét ky trong s cac diém tir 7 dén 10.

13. Phuong tién doc dugce béi may tinh khong tam thoi Iuu trit cdc ma 18p trinh, ma,
khi duge thuc hién béi thiét bi may tinh, khién thiét bi méy tinh thuc hién cac budce
tach khéi, trong viéc ma héa hinh anh va/hodc quy trinh giai ma hinh anh, dé tach khéi
mép khéi giita khéi 1ap ma thir nhat va khéi 14p ma thi hai ciia hinh anh, trong d6 khoi
1ap ma thir nhat c¢6 kich thuéce khéi 12 Sa miu nhan N mAu, trong d6 Sa miu Ia theo
duong thang vudng goc véi mép khéi va N miu 1a theo duong thiang song song véi

mép khdi, trong d6 khéi 1ap ma tht hai c6 kich thude khéi 1a Sp miu nhan N mau,
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trong d6 Sp mau 14 theo dudng thang vudng goc véi mép khéi va N mau 1a theo duong

thang song song v4i mép khoi, dé:

- diéu chinh cac tri sO ctia nhiéu nhat Ma mau cta khoi 1dp ma thr nhat nhu cac
tri s6 dAu ra bo loc thir nhat, trong d6 nhiéu nhat Ma mau 1a theo duong thang vudng
goc va6i va lien ke voi mép khoi,
- diéu chinh céc tri s6 cia nhiéu nhat Mg mau cta khoi 14p ma tht hai nhu céc tri
s6 dAu ra bd loc thir hai, trong d6 nhiéu nhat Mp mau 1a theo dwong thang vudng goc
voi va lién ké véoi mép khoi,
- sir dung cac tri sO cua nhiéu nhat Ia mau cua khoi 14p ma thir nhat nhu cac tri s6
dau vao bd loc thir nhat, dé tinh cdc tri s6 dau ra b loc thir nhat va/hodc cac tri s6 déu
ra bd loc tht hai, trong d6 nhiéu nhat Ta mau la theo duong thang vudng goc voi va
lién ké véi mép khoi; va
- st dung céc tri sO cia nhi€u nhét I mau cia khoi 1ap ma thi hai nhu céc tri s6
dau vao bd loc thi hai, dé tinh céc tri s6 dau ra b loc thir nhat va/hodc cac tri s6 dau
ra bd loc tht hai, trong d6 nhiéu nhat Iz mau la theo duong thang vudng goc véi va
lién ké véi mép khoi;

trong d6 Ia # Is, Ma # Mp va Sa # Sg;

trong d6 néu Sa = 8, cdc ma 1ap trinh ma, khi dugc thuc hién béi thiét bi may
tinh, khién thiét bi mdy tinh thiét dat Ia dén Sa/2, vd Ma dén Sa/2 hodc Sa/2 - 1.
14. Phuong tién doc dugc béi may tinh khong tam thoi theo diém 13, trong d6 cac ma
lap trinh, ma, khi dugc thyc hién boi thiét bi may tinh, khién thiét bi méy tinh con:

xac dinh néu mép khdi can duoc loc va/hoic néu viéc loc manh hodc viéc loc
yéu can duogc thuc hién, dua trén
- cac tri s& ctia nhidu nhit Da mau cia khdi 14p ma tht nhit nhu cac tri sd quyét
dinh bd loc thi nhét, trong d6 Da mau 1a theo dudng thing vudng goc véi va lién ké
v6i mép khéi, va
- cac tri s& cia nhidu nhit Dp miu cta khéi 14p ma thi hai nhu céc tri s6 quyét
dinh bo loc thir hai, trong dé6 Dg mau 1a theo duong thang vudng goc véi va lién ké véi

mép khoi.
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15. Phuong tién doc dugce boi may tinh khong tam thoi theo diém 14, trong d6 cac tri
s6 dAu vao bo loc thir nhét 1a giéng hét voi cac tri s6 quyét dinh b0 loc thu nhét, va cac

tri s6 dAu vao bo loc thir hai 1a giéng hét véi cac tri sé quyét dinh b loc thir hai.

16. Phuong tién doc dugc boi may tinh khong tam thoi theo diém bét ky trong s cac

diém tr 13 dén 15, trong d6

- néu mép khbi 1a mép khéi ndm ngang, va

- néu mép khdi chong 14p voi mép khéi bd phan cdy 14p ma (coding tree unit,
CTU) cta hinh anh, va

- néu khéi 1ap ma thit hai 12 khéi hién thoi va khdi 1ap ma thit nhét 1a khéi 1an
can ctia khéi hién thdi néu trén, cde ma l4p trinh, ma, khi duge thuc hién boi thiét b
méy tinh, khién thiét bi may tinh con thiét dat

-Ia dén 4, va

- M4 dén 3 hoac 4.
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