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(21) 1-2021-00514

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dé xir Iy khdi va thiét bi dé xir 1y khdi. Cu
thé, sang ché dé cap dén bo loc dé tao ma video, trong do bd loc duogc tao cAu hinh
dé xtr Iy khéi dé tao khéi duoc loc, va trong d6 khbi bao gdbm nhiéu diém anh. Bo
loc gém mot hodc nhiéu bo xur ly duoc tao cAu hinh dé: quét diém anh hién tai cta
khdi va cac diém anh 1an cin cta n6 cta diém anh hién tai theo mau quét dinh
trudce; thu cac thanh phan phd bang cach thuc hién bién ddi cho diém anh hién tai
va cac diém anh 1an cén cla nd; thu cac thanh phén phé da duoc loc duoc dua trén
tham s loc va cac thanh phﬁn phé; thu cac diém anh duoc loc bé'mg cach thuc
hién bién dbi ngugc cho cac thanh phén phé da duoc loc; va tao khdi duge loc

dua trén cac di€ém anh duoc loc. BO loc dugc cung cap dé cho phép cai thién hi¢u

qua tao ma video.

Khoi hinh
anh

100

N

Dau vao

tinh toan phan du 104

Khéi du

W

hinh anh
duoc giai ma

Fig. 1A

tham chiéu

Khoi du doan

116

Bo dém
(dong)

cac hé s6 duoc
lwong tr héa

Bién dbi
(chia ty 1)

Luong tit héa

Luong tit héa
ngwoc

106

Hé s6 bién doi

Dtt liéu hinh anh
duoc ma hoa

cac hé so duoc gia
Teong ti hoa

Bién dd1 ngwoc
(chia ty 1¢)

112

(B4 dém hinh| 3
b E I
anh duoc (j’n o<1:jp * f ,\
9131 ma \/\ 5 \/\ \ﬁ\
120
130 Kndiloc Khéi duoc xiy xdy dung lai 114
dung lai

N ki duoe bién asi

ngugc



44760 170

Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Noi chung, séng ché lién quan dén linh vuc ma héa video. Cu thé hon, sang ché
dé cap dén bo loc dé tao ma video, phuong phap loc cac khung video dugc x4y dung lai,
va phuong phap loc céc khi video cling nhu thiét bj ma hoa va thiét bi giai ma bao gdm

bd loc nay dé tao ma video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Video k¥ thuat sé da duoc sir dung rong rai ké tir khi dia DVD ra doi. Trudc khi
truyén, video dugc mi héa va truyén bang phuwong tién truyén din. Ngudi xem nhén
video va str dung thiét bi xem dé giai ma va hién thi video. Trong nhitng nim qua, chit
lwong video dd dugc cai thién, ching han nhu do do phén giai, d6 su mau va tdc do
khung hinh cao hon. Diéu nay di din dén cac ludng dit liéu 16n hon ngay nay thuong

duoc van chuyén qua mang internet va mang thong tin di dong.

Tuy nhién, video c¢6 d6 phan giai cao hon thudng yéu cau nhiéu bang thong hon
vi chiing c¢6 nhiéu théng tin hon. P& giam yéu ciu bing thong, tiéu chuin tao ma video
lién quan dén nén video da duoc gi6i thiéu. Khi video dugc ma hoa, yéu cau bang thong
(hodc yéu cau bd nhd tuong tng trong trudng hop luu trit) s& giam xudng. Thuong thi
viéc giam nay di kém véi chi phi chat luong. Do d6, cac tiéu chuin tao ma video cb

ging tim ra sy cAn bang gifta yéu cu bang thong va chét luong.

Vi nhu cau lién tuc cai thién chét lwong va giam yéu cau bang thong, cac giai
phap duy tri chat luong vé6i yéu ciu bang thong giam hodc cai thién cht lugng trong khi
duy tri yéu ciu bang thong duoc lién tuc tim kiém. Hon nira, doi1 khi céac thda hi€p cé
thé duoc chap nhan. Vi du, ¢6 thé chip nhan viée ting yéu cdu bang thong néu viéc cai

thién chét lugng 1 dang ké.

Tao ma video hiéu qua cao (HEVC, High Efficiency Video Coding) la mot vi du
vé tidu chuan tao ma video thuong duoc nhimg ngudi c6 hién biét trung binh trong linh
vuc nay biét @én. Trong HEVC, dé tach mot don vi tao ma (CU, coding unit) thanh cac
don vi du doan (PU, prediction unit) hodc don vi bién d6i (TU, transform unit). Tiéu
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chudn thé hé tiép theo Tao ma video da ning (VVC, Versatile Video Coding) 1a du 4n
video chung gin ddy nhét ciia Nhém chuyén gia tao ma video ITU-T (VCEG, Video
Coding Experts Group) va td chirc tiéu chuin héa nhém chuyén gia hinh dnh chuyén
dong ISO / IEC (MPEG, Moving Picture Experts Group), hop tac cing nhau trong méi
quan hé ddi tac duge biét dén véi tu cach 1a Nhém kham phé video chung (JVET, Joint
Video Exploration Team). VVC con dugc goi la tiéu chuén ITU-T H.266/Tao ma video
thé hé méi (NGVC, Next Generation Video Coding). Trong VVC, no loai bo cac khai
niém vé nhiéu loai phéan vung, tirc 1a no loai bo su tach biét ctia cac khai niém CU, PU
va TU ngoai trir khi can thiét cho cac CU c¢6 kich thu6e quéa 16n so véi chidu dai bién

d6i toi da va hd tro linh hoat hon cho c4c hinh dang phan ving CU.

Loc hinh anh thuong dugc st dung dé nhin manh céc tinh nang nhét dinh cua
hinh anh hoic dé ning cao chit lrong muc ti€éu hodc cam quan cua hinh anh duoc loc.
Loc hinh &nh phai dbi ph6 v6i nhiéu ngudn nhiéu khac nhau. Theo d6, nhidu cach tiép
can khac nhau dé nang cao chit lwong dd dwoc dé xut va hién dang duoc st dung. Vi
du: trong phuong phap b loc vong 13p thich tmg (ALF, adaptive Loop filter), mbi khung
dugc xay dung lai dugc chia thainh mot tip hop cac khdi nhé (siéu diém anh) va mdi
khéi duoc loc boi bd loc vong lap thich tmg trong d6 mdi diém anh ctia khung duoc xay
dung lai da loc 1a téng trong sb ctia mot sb6 diém anh trong vung dugc két ndi cua diém
anh tir khung dugc x4y dung lai xung quanh vi tri ctia diém anh dugc loc tao. Hé sb
trong s6 (con dugc goi 12 hé s6 bo loc) c6 thudce tinh dbi xtng trung tim va dugc truyén
tir bd ma héa dén phia bo giai ma. Cac canh thudng c6 kich thude 16n va do do sb lugng
hé sd trong sb truyén c6 thé trd nén quéa 16n dé xir Iy hiéu qua. S6 luong 16n cac hé sb
trong s6 yéu cau tdi wu hoa ty 18 bién dang phure tap (RDO, rate-distortion optimization)
& phia b ma héa dé giam s6 lwong hé sb trong s dé truyén. V& phia bo giai ma, ALF
yéu cau trién khai cac hé sé phd quét va cac hé sb nay phai duoc tai lai cho mdi khdi
diém anh 2x2

Do d6, cin ¢6 mdt bd loc va phuong phép cai tién cho phép cai thién chét lugng

du doan v&i d6 phirc tap thp va do do, ting hiéu qua tao ma video.
Ban chit ky thut ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét bo loc va phwong phap cai tién cho phép nang
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cao hiéu qua loc véi do phie tap gidi han va do do, tang hi€u qua tao ma video.

Cac doi tuwong néu trén va cac doi tugng khac dat dugc 1a do doi tuong cia cac
diém y€u cau bao hd doc lap. Cac hinh thure trién khai khéac rd rang tur cac yéu cau bao

hd phu thudc, phan mo ta va cac hinh vé.

Theo khia canh tht nhit sang ché dé cap dén bd loc dé tao ma video, trong d6 bod
loc duorc tao cu hinh dé xu ly khdi dé tao khdi duoc loc, trong do khéi bao gém nhiéu
diém anh. B9 loc gém bo nhd luu trit bao gém cac 1énh; va mot hodc nhiéu bd xur ly
trong viéc truyén thong véi bd nhé. Mot hodc nhidu bo xir Iy thuc thi cdc 1énh dé: tai
diém anh hién tai va cac diém anh 1an cin cta né vao bo dém tuyén tinh theo mau quét
dinh truée; thu cac thanh phan phd bang cach thuc hién bién d6i 1D cho cac diém anh
trong by dém tuyén tinh; thu cac thanh phﬁn phé da duoc loc béng cach nhan mdi thanh
phén phé vai hé s khuéch dai, trong d6 hé s6 khuéch dai phu thudc vao thanh phan phb
tuong tmg va tham s loc; thu cac diém anh dugc loc bang cach thuc hién phép bién ddi
1D nguoc cho céac thanh phﬁn phé da duoc loc; va tao khdi duogc loc duoc dua trén cac
diém anh duoc loc.

Vi du, khéi (hodc khung) c6 thé 1a khéi duoc du doan, va khoi dugce loc 1a khébi
duoc du doan duoc loc. Vi du khac, khéi (hodc khung) c6 thé 1a khéi duge xay dung lai,
va khéi duge loc 12 khéi duoce xay dung lai duoc loc.

Vi du, hé sé khuéch dai 12 chirc ning cta thanh phan phd tuong ting va tham s
loc. Tham s6 loc c¢6 thé duoc suy ra tir tham sé lwong tir hoa (QP, quantization
parameter) bo ma hda/gidi ma (codec).

Vi du khac, thanh phan phd thir nhit bi bd qua ma khong loc khi hé s6 khuéch
dai G (i, o) cho thanh phan phd thir nhét bang 1. Thanh phan phd thtr nhat twong g véi
tong hodc gia tri trung binh ctia cAc mAu trong bo dém tuyén tinh, va thanh phan phd thir
nhét c¢6 thé tuong tng véi DC.

Vi du khéc, trong d6 mot hogc nhidu bd xir 1y thuc thi cc 1énh dé: loai bo N bit
tir bang céc gi4 tri cia LUT, N 1a s6 nguyén. N c6 thé phu thudc vao gia tri QP hoic 1a
gid tri ¢ dinh.

Vi du, mau quét dinh truéc duge dinh nghia 1a tp hop cac do léch khong gian
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hodac manh lién quan téi vi tri cla diém anh hién tai trong khdi duoge xay dung lai. Cac
dd 1&ch tro tdi cac diém anh 1an can trong khdi duge xay dung lai. {t nhat mét diém &nh
duoc loc c6 thé dugc dat vé vi tri ban dau ctia n6 theo mau quét dinh trude. Khi tat ca
cac diém anh dugc loc duge thém vao bd dém tich lily theo mau quét dinh truée, va bd
dém tich lily c¢6 thé duge khéi tao bang 0 trude khi thu cac thanh phan phd di duogc loc.
Khi céc diém anh dugce loc cubi cung thu dugc dudi dang cac gia tri dugc tich iy trong
bd dém tich lily duoc chia cho s6 cac diém anh thém vao vi tri hién tai ctia bd dém tich
lily; mot hoac nhiéu bo xtr ly duoc tao cAu hinh dé tao khdi dugc xay dung lai duoc loc

duoc dua trén cac diem anh dugce loc cudi cung.

Tuy chon, cac su chénh Iéch gitra tat ca cac diém anh duoc loc va khong dugc
loc trong ing dugc thém vao bo dém tich liiy theo mau quét dinh trudce, va by dém tich
lity ¢6 thé duoc khéi tao béi cac diém anh khong duoc loc dwoc nhan boi sd lugng cac
gia tri diém anh t6i da dugc thém vao trong khdi. Céc diém anh duoc loc cudi cung thu
dugc dudi dang cac gia tri duge tich Iy trong bd dém tich liiy dugc chia béi sb lugng

cac gia tri diém anh toi da duge thém vao trong khoi.

Theo khia canh thtr hai sang ché dé xuat dén phwong phép loc tuong Gng dé xtr
Iy khéi dé tao khéi duoc loc, trong d6 khéi bao gdm nhidu diém anh. Mdi diém anh duoc
lién két véi gia tri diém anh. Phuong phap loc bao gdm cac budc: tai diém anh hién tai
va cac diém anh 14n cin ctia né téi bo dém tuyén tinh theo mau quét dinh trudc; thu cac
thanh phﬁn phé) béng céch thuc hién bién dbi 1D cho cac diém anh trong bo dém tuyén
tinh; thu c4c thanh phan phé da duoc loc bang cach nhan mdi thanh phan phd véi hé sé
khuéch dai, trong d6 hé s6 khuéch dai phu thudc vao thanh phan phd twong tmg va tham
s6 loc; thu cac diém anh duoc loc béng cach thuc hién phép bién dbi 1D nguoc cho cac
thanh phﬁn phé da duoc loc; va tao khéi duge loc dugc dua trén cac diém anh dugce loc.

Vi duy, khéi (hodc khung) c6 thé 1a khéi duge du doan, va khdi duoc loc 12 khéi
duogc du doan duge loc. Vi du khac, khéi (hoic khung) c6 thé 1a khéi duge xay dung lai,
va khdi duge loc 1a khdi duoc xdy dung lai duogc loc.

Vi du, hé s khuéch dai 1a chirc ning cua thanh phén phd twong tng va tham sb
loc. Tham s6 loc c6 thé duoc suy ra tir tham s6 luwong tir hoa (QP) bd ma hoa/giai ma.

Vi du khéc, thanh phan phd thir nhét bi bd qua ma khéng loc khi hé s6 khuéch
4
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dai G (i, ) cho thanh phan phd thi nhit bang 1. Thanh phan phd thir nhat c6 thé twong
ung vai gia tri DC.

Vi du khéc, loc céc thanh phan phd dugc dwa trén bang tra ciu (look up table,
LUT). Viéc tao LUT ¢6 thé duoc dua trén ham phu cho it nhat mot sd céac tham sb lugng
tir héa (quantization parameters, QPs). Ham phu c6 thé 1a phuong trinh duong thing di
qua céc diém (i,THR) va (a, 0), trong d6 a > 0 va a phu thudc vao tham s6 loc o hodc
gia tri QP. Vi du, d6i véi QP cubi cing trong tap cac QP, a bang 11; hoac dbi véi QP

cudi cung thi hai trong tap cac QP, a bang 9.

Vi du khéc, phwong phéap con gdm budc: loai bé N bit tir bang cac gia tri cia
LUT, N la sb nguyén. N ¢o thé phu thudc vao gié tri QP hoic 1a gij tri ¢ dinh. Khi N
dugc lua chon it hon cho QP thép hon so v&1 QP cao hon tir tap cac QP, vi du, dbi voi
QP thu nhét trong tap cac QP, N béng 2; hodc dbi v6i cac QP con lai tir tap cac QP, N
bang 3. Ngoai ra, khi N dugc lya chon cao hon ddi véi QP cao hon so véi QP thip hon
tur tap cac QP cua cac QP, vi du, dbi voi QP cubi cung hodc cho hai QP cudi cung trong
tap cac QP, N bang 4; hodc dbi véi cac QP con lai tir tip cac QP, N bang 3. Ngoai ra,
khi N duoc lwa chon it hon cho QP thap hon va cao hon ddi véi QP cao hon so véi QP
con lai tir tap cac QP, vi du, dbi véi QP thir nhét trong tip cac QP, N bang 2; d6i v6i QP
cudi cung hoac cho hai QP cudi cung trong tap cac QP, N béng 4; hoac, d6i voi cac QP

con lai tur tap cac QP, N béng 3.

Vi du, miu quét dinh truée duge dinh nghia 1a tap hop céc do léch khong gian
hodc manh lién quan t6i vi tri cua diém anh hién tai trong khdi duoc xay dung lai. Céac
dd 1éch tré t6i cac diém anh 14n can trong khdi duge xay dung lai. ft nhat méot diém anh
duogc loc ¢ thé duoc dit vé vi tri ban dau ciia né theo mau quét dinh trude. Khi tit ca
cac diém anh duogc loc duoc thém vao bd dém tich lity theo mau quét dinh trude, va bd
dém tich liy co thé dugc khoi tao béng 0 trude khi thu cac thanh phén phé da duoc
loc.Khi céc diém anh dugc loc cudi cung thu dugc dudi dang céc gié tri duoc tich liy
trong by dém tich lily duogc chia cho s6 cac diém anh thém vao vi tri hién tai cia bd dém
tich lily; mot hoac nhiéu bd xir ly duoc tao c4u hinh dé tao khéi dugc xay dung lai dugc

loc dugc dua trén cac di€ém anh duogc loc cudi cung.

Tuy chon, cac su chénh 1€ch giita tat ca cac di€ém anh dugce loc va khong duogce
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loc trong tng dugc thém vao bd dém tich lity theo miu quét dinh trurdce, va bo dém tich
lity ¢6 thé dugc khoi tao boi cac diém anh khong dugc loc duge nhan boi s6 lwong cac
gi4 tri diém anh téi da dugc thém vao trong khéi. Cac diém anh dwoc loc cubi cing thu
dugce dudi dang céc gia tri dugc tich Iy trong bd dém tich lily duogc chia béi sb lugng

cac gia tri diem anh toi da dugc thém vao trong khoi.

Theo khia canh thir ba sang ché dé xuét dén thiét bi ma hoa dé ma hoa khung hién
tai tur luéng video dau vao, trong do thiét bi ma héa bao gém b0 loc theo khia canh thir

nhat cua sang che.

Theo khia canh thir tu sang ché d& xuét dén thiét bi giai ma dé giai ma khung hién
tai tur luéng bit nhén duogc, trong do6 thiét bi giai ma bao gém b0 loc theo khia canh thir

nhat cua sang che.

Theo khia canh thit nim sang ché dé xuét dén chuong trinh may tinh bao gdm ma
chuwong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir hai khi dwgc thuc thi trén
may tinh.

Do d6, bd loc dugc cung cip dé cho phép cai thién hidu qua tao ma video. Cu thé
hon, bd loc duoc cai tién theo cac phwong 4n cta sang ché ude tinh cac tham sb loc tir
khung cta né ma khong béo hiéu cac tham s loc va, do d6, yéu cau tin hiéu it hon déng
ké so voi cac bo loc thong thuong, ma cac hé sb trong s6 tin hiéu dé loc trong mién hinh
anh.

MG t viin tit cAc hinh v&

Céac phwong 4n thém nita ca sang ché s& dugc mo ta lién quan dén cac hinh vé&
sau, trong do:

Fig. 1A thé hién so d6 minh hoa thiét bj m hoa theo phuong 4n bao gom b loc
theo phuong én;

Fig. 1B thé hién so db minh hoa thiét bi ma hoa theo phuong an bao gom b loc
theo phuong an;

Fig. 2A thé hién so d6 minh hoa thiét bi gii ma theo phwong 4n bao gdm b loc

theo phuong an;
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Fig. 2B thé hién so dd minh hoa thiét bi giai ma theo phuong an bao gém b0 loc

theo phuong an;

Fig. 3A thé hién so @6 minh hoa céc khia canh cta thu tuc loc duge thuc hién

trong bd loc theo phuong éan;

Fig. 3B thé hién so dd minh hoa céc khia canh cua thu tuc loc duoc thuc hién

trong bd loc theo phuong éan;

Fig. 3C thé hién so dd minh hoa céac khia canh cua thu tuc loc duoc thuc hién

trong b0 loc theo phuong an khac;

Fig. 4A minh hoa cic mau cho vi tri diém anh khac nhau trong khdi dugc xay

dung lai vudng;
Fig. 4B minh hoa hinh dang bd loc twong dwong cho mot diém anh;
Fig. 4C 1a vi du vé viéc dém;
Fig. 4D 1a vi du khéc vé viéc dém;
Fig. 5A 14 luu d6 minh hoa cac budc ciia phwong phép loc theo phuong 4n;
Fig. 5B 14 lvu d6 minh hoa cac budc ctia phwong phap loc theo phuong 4n;
Fig. 6 12 vi du thiét ké bo loc phan cing duoc dua trén SRAM;

Fig. 7 1a thiét k& phan tmg dién hinh ctia loc nhém 2x2 dwgc dua trén céac flip-
flop (mach lat);

Fig. 8 minh hoa vi du vé viéc ket hgp céac ket qua ctiia bon loc cdc nhom 2x2 véi

viée str dung lai cac két qua ciia cling bo loc cudi cing nhém khong gian;

Fig. 9 vi du, hién thi két qua cua viéc t6i vu héa LUT;

Fig. 10 vi du, minh hoa khoang tréng khong mong muén trong ham truyén bo
loc;

Fig. 11 vi du, dai dién cho cung mdt bang véi cdc muc trong bang dugc vé tung
cai mot;

Fig. 12 vi du, minh hoa phwong phéap lam thé nao dé loai bo khoing cach bang

cach st dung ham phu;



44760 8/70

Fig. 13 minh hoa vi du vé loai bo khoang cach bing cach 14y t6i da tir hai gi tri

trong khi tao LUT;

Fig. 14, vi dy, minh hoa ham truyén bd loc sau khi 4p dung phuong phép mo ta
O trén;

Fig. 15 minh hoa vi du cadc ham truyén bd loc phu thudc vao nam QP trong tap
hop;

Fig. 16 minh hoa vi du cdc ham truyén bd loc cho ndm QP trong tap hop dugc

dua trén céc bang tuong ung;

Fig. 17 minh hoa vi du cic ham truyén bd loc cho ndm QP trong tap hop duogc

dua trén céc bang tuong img; va
Fig. 18 1a mot so d6 minh hoa c4u triic mAu ciia thiét bi theo phuong 4n.

Trong céc hinh khac nhau, céc dau hi¢u tham chiéu giong nhau s€ dugc str dung
cho céc tinh nang giong nhau hodc tuong duwong vé chirc nang.
M0 ta chi tiét sang ché

Trong phan mo ta sau day, tham chiéu dén céc hinh v& kém theo, 1a mt phan cta
sang ché, va trong d6 dugc the hién bang cdch minh hoa, cac khia canh cu thé ma séang
ché c6 thé dugc dua vao. Diéu nay dugce hiéu rang cac khia canh khéac c6 thé dugce st
dung va cac thay doi veé cau trac hodc 16gic c¢6 thé dugc thuc hién ma khong vuot qua
pham vi cua sang che. Do d6, mo ta chi tiét sau day khong dugc hiéu theo nghia gidi

han séng ché, vi pham vi cua sang ché dugce xac dinh bdi cac yéu cau bao ho phu thude.

Vi du, can hiéu ring boc 16 lién quan dén phwong phap duge md ta ciing co6 thé
dung d6i voi thiét bi hodc hé théng tuong tng dugc tao ciu hinh dé thuc hién phuong
phap d6 va nguoc lai. Vi du, néu budc phuong phéap cu thé duoc mo ta, thiét bi tuong
g c6 thé bao gdbm don vi dé thuc hién budc phwong phap duge md ta, ngay ca khi don
vi d6 khong dugc mé ta hodc minh hoa 1 rang trong cc hinh. Hon nita, can hiéu ring
cac dic diém cia cac khia canh mau khac nhau duge mo ta & ddy c6 thé duogc két hop

v6i nhau, trir khi c6 ghi chd cu thé khac.

Fig. 1A thé hién thiét bi ma hoa 100 theo phuong an bao gdm bd loc 120 theo
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phuong an. Thiét bi ma héa 100 duge tao chu hinh dé ma hoa khéi cua khung cua tin
hiéu video bao gdm nhiéu khung (c6 thé dwoc goi 1a anh hodc hinh anh), trong d6 mdi
khung c6 thé chia thanh nhiéu khéi va mbi khdi bao gdm nhiéu cac diém anh. Theo mot
phuong 4n, cac khdi c6 thé 1a cac khdi macro, cac don vi cdy tao ma, cac don vi tao ma,

cac don vi du doan va/hoac cac khoi du doan.

Thuat ngit “khéi” trong phan mo ta ndy dugc st dung cho bét ky khéi loai nao
hodc cho bat ky khdi do sau nao, vi du, thuat ngit “kh6i” dugc bao gdm nhung khong
gidi han & khéi géc, khoi, khéi phu, nut 14, va van van. Cac khdi duge tao ma khong
nhét thiét phai c6 cung kich thudc. Mot anh c6 thé bao gdm cac khdi c¢6 kich thude khac

nhau va cac manh khoi 4nh khac nhau cia chudi video cling c6 theé khac nhau.

Theo phuong an duoc 1ay lam vi du thé hién trén Fig. 1A, thiét bi ma hoa 100
duoc trién khai dudi dang b ma hoa tao ma video lai. Thong thudng, khung ciia tin hiéu
video thr nhét 1 noi khung, ma dugc giai ma chi st dung ndi du doén. Cudi cung,
phuong an thiét bi ma hoa 100 dugc thé hién trén Fig. 1A bao gff)m don vi no1 du doan
154 dé noi du doan. Noi khung c6 thé duogc giai ma ma khong c6 thong tin tir cac khung
khac. Pon vi ndi du doan 154 ¢6 thé thuc hién ndi du doan ciia khdi trén co s thong tin

duoc cung cap boi don vi ndi wdce tinh 152.

Céc khdi cua cac khung tiép theo sau ndi khung thir nhét c6 thé duge tao ma sir
dung lién du doan hodc ndi du dodn, nhu dugce lya chon bdi don vi lua chon ché @6 160.
Cubi cung, thiét bi ma héa 100 dugc thé hién trén Fig. 1A con bao gff)m don vi lién du
doén 144. Néi chung, don vi lién du doan 144 co thé duogc tao ciu hinh dé thuc hién
viéc bu chuyén dong cua khéi duoc dua trén viée udce tinh chuyén dong duogc cung cép

béi don vi lién ude tinh 142.

Hon nfta, tin hi¢u du dodn trong phurong 4n bd ma hoa lai dugce thé hién trén Fig.

1B thu tir nd1 du dodn hodac lién du doan con duogc loc bdi bd loc 145.

Hon nita, theo phuong 4n bd ma hoa lai dugc thé hién trén Fig. 1A va Fig. 1B
don vi tinh toan du 104 xé4c dinh su su chénh léch gitra khéi géc va khéi du doan cua
no6, tirc 12 khdi du dinh nghia 18i du doan cta du doan noi anh/lién anh. Khéi du nay
duoc bién d6i béi don vi bién ddi 106 (cho cac truomg hop st dung DCT) va cac hé sb

bién dbi duoc luong tir hda bai don vi lwong tir hoa 108. Pau ra ctia don vi lugng tir héa
9
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108 ciing nhu 13 thong tin ma héa hodc thong tin phu duoc cung cép, ching han, bdi don
vi ndi du doan 154, don vi lién du doan 144 va bd loc 120 con dugc ma héa boi don vi
ma hoa entropy 170.

B0 ma héa video lai thudong sao chép viée xtr 1y ciia bd giai ma dé ca hai cing
tao ra cc du doan gidng nhau. Do dé, theo phuong an dwgc thé hién trén Fig. 1 don vi
lwong tir hoa nguoc 110 va don vi bién d6i ngurge thuc hién cac phép todn nguoc cua
don vi bién dbi 106 va don vi lugng tir hoa 108 va nhan d6i gia tri gin dung duoc giai
ma cta khéi du. Dit liéu khdi du duoc gidi ma sau d6 dugc bd sung vao cac két qua cua
viée du doan, turc 1a khéi du doan, béi don vi xay dung lai 114. Sau d6, dau ra cia don
vi xay dung lai 114 c6 thé dugc cung cr?ip cho bd dém dong 116 dugc str dung cho ndi
du doan va con dugc xir Iy béi bd loc 120, ma s& duge mé ta chi tiét hon dudi ddy. Anh
cudi cung dugc luu trit trong bd dém anh dugce giai ma 130 va co thé duoc st dung dé

lién du doan cac khung tiép theo.

Fig. 2A minh hoa thiét bi giai ma 200 theo phwong 4n bao gdm bo loc 220 theo
phuong 4n. Thiét bi giai ma 200 dugc tao cAu hinh dé giai ma khéi khung ctia tin higu
video dugc ma hoa. Theo phuong &an dugce thé hién trén Fig. 2A thiét bi giai ma 200
dugc thuce thi dudi dang bd giai ma lai. Pon vi giai ma entropy 204 thuc hién giai ma
entropy cua dit liéu anh duoc ma héa, ma thudng c6 thé bao gdm cac 16i du doan (nghia
1a cac khéi du), dit liéu chuyén dong va thong tin phu khac, ma can thiét, cu thé hon, dbi
v6i don vi ndi du doan 254 va don vi lién du doan 244 ciing nhu 14 cac thanh phan khac
cta thiét bi giai ma 200, nhu 1a bd loc 220. N6i chung, don vi ndi du doan 254 va don
vi lién du doan 244 cua thiét bi giai ma 200 dugc thé hién trén Fig. 2A dugc lya chon
béi don vi lya chon ché dd 260 va chue nang theo cach tuong tu don vi ndi du doan 154
va don vi lién du do4n 144 ciia thiét bi ma héa 100 dugc thé hién trén Fig. 1, ma céc du
do4n ddng nhét co6 thé dwoc tao ra boi thiét bi ma héa 100 va thiét bi giai ma 200. Pon
vi x4y dung lai 214 cta thiét bi giai ma 200 dugc tao cdu hinh dé x4y dung lai khéi trén
co s& cua khéi duge du doan duoce loc va khdi du duge cung cép béi don vi lugng tir
hoa ngugc 210 va don vi bién ddi nguoe 212. Nhu trong trudng hop ciia thiét bi ma hoa
100, khéi duge xay dung lai ¢6 thé dugce cung cdp cho bo dém dong 216 duge sir dung

dé noi du doan va khéi/khung duoc loc ¢6 thé duoc cung cép cho b dém anh duoc giai

10
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ma 230 boi bo loc 220 dé lién dy doan.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 2B, tin hiéu du doan theo phwong 4n bo giai ma lai
duoc thé hién trén Fig. 2B thu tir ndi dy doan hoac lién du dodn con dugc loc bdi bo loc

264.

Nhu da duge mo ta & trén, bo loc 120, 220 ¢6 thé dugce st dung & murc d khung,
vi du, bd loc 120, 220 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé xur ly khung dugce xay dung lai tir
ludng video x4y dung lai duoc giai ma dé tao khung duoc xay dung lai duoc loc, trong
d6 khung duoc xay dung lai gdbm nhiéu khdi. Bo loc 120, 220 c6 thé ciing dwgc sir dung
o cép do khéi ngay sau viéc xay dung lai khdi ma khong can doi ca khung, vi du, bd loc
120, 220 c6 thé dugce tao cau hinh dé xu ly khéi duge xay dung lai dé tao khéi dugc xay

dung lai duoc loc, trong d6 khéi duge xay dung lai gdm nhiéu cc diém anh.

B6 loc 120, 220, 145 hoidc 264 bao gdm mét hodc nhidu bd xit 1y (hodc mot hodc
nhiu don vi xt Iy). Nhu s& duge giai thich chi tiét hon duéi ddy, mot hodc nhiéu bd xir
Iy (hodc mot hodc nhidu don vi xit 1) dugc tao cAu hinh dé: tai diém anh hién tai va cac
diém anh 14an can cta no t6i bd dém tuyén tinh theo mau quét dinh trude (cach khéc, thir
tur quét, hodc mau quét); thu cac thanh phan phd biang cach thyc hién bién dbi 1D cho
mdi diém anh trong bd dém tuyén tinh; thu cac thanh phan phd da duoc loc bang cach
nhan mdi thanh phin phd véi hé sé khuéch dai, trong d6 hé s6 khuéch dai phu thude vao
thanh phén phé tuong ing va tham s6 loc; thu cac diém anh duoc loc béng cach thuc
hién phép bién d6i 1D nguoc cho phé duoc loc; va tao khdi duge xay dung lai dugc loc
duoc dua trén cac diém anh duge loc duge ude tinh trén cac bude xir ly truée. Vi duy, hé
s6 khuéch dai phu thudc vao thanh phan phé turong Gmg va tham sd loc. Vi du khéc, hé
s6 khuéch dai phu thudc vao mot hodc nhidu cac tham s loc va mot hodc nhiéu céc
thanh phan phd tuong tng. Vi du khac, hé s6 khuéch dai twong tng c¢6 thé phu thudc
vao mot hodc nhiéu cac tham sb loc va thanh phan phd tuong tmg cling nhu 12 c4c thanh
phan phé 14n cin & bén trai va bén phai ciia thanh phéan phd.

Phén boc 16 m6 ta bd loc trong vong cho bd ma hoa/giai ma video bi tdn hao ma
thue hién loc ndi ving va/hodc khong ndi ving cia khdi duge xdy dung lai tir khung
duge xdy dung lai. Theo vi du, khung duoc xdy dung lai duoc chia thanh tap cac khéi
hinh chit nhat khong chdng 1én nhau nhé (cac khbi CU). O budc tiép theo mdi khébi dugc

11
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xay dung lai (khéi CU dugc xay dung lai) duoc loc trong mién tan sd doc 1ap véi cac
khdi duoc xay dung lai khac. B loc co thé cling duoc ap dung sau khi bién d6i va xay
dung lai, va Kkét qué duoc loc dugce st dung cho ca daura cling nhu 1a cho du doan khong
gian va thoi gian.

Vi du khéc, phin boc 16 md ta bd loc du doan cho bd ma hoa/giai ma video bi tdn
hao ma thuc hién loc ndi ving va’/hodc khong ndi ving cua khdi du doan cua khung

duoc xay dung lai.

O bude thi nhét cia qua trinh xir Iy tit ca cac diém anh trong khéi duge xay dung
lai ¢ thé duoc xu Iy doc 1ap v6i nhau. Dé xir Iy diém anh r(0), cac diém anh lan can
duogc str dung. Vi du, nhu duge minh hoa trén Fig. 3A, cac diém anh r(1) t6i r(7) duoc

st dung, va cac diém anh r(0) t¢i r(7) tao thanh mdt nhém xir 1y.

Fig. 3A hoic Fig. 3B thé hién so d6 300, 300’ minh hoa céc khia canh cua thu
tuc loc dugc thuc hién trong bd loc theo phuong an. G bude 302, 302°, diém anh hién
tai va cac diém anh lan cén cua né tir khéi duogc tai vao bo dém tuyén tinh theo mau quét
dinh trude. Vi du, khéi co thé 1a khéi duoc du doan. Vi du khéc, khdi c6 thé 1a khéi

duoc xay dung lai.

O budce 304, 304°, bién dbi 1D duge thuc hién ddi véi diém anh r(0) va cac diém
anh 1an can cia n6 r(1) tdi r(7) trong bd dém tuyén tinh dé thu cac thanh phan phd R:
R = 1D_Transform(r)
Vi du, bién ddi 1D c6 thé 1a bién ddi Hadamard.

Cén duoc hiéu ring nén thuc hién bién d6i 1D trén 4 diém anh trong hang (vi du:
cac diém anh A,B,C,D nhu trong vi du trén Fig. 3B) hodc thuc hién bién dbi 2D thanh
cac diém anh duoc dat trong khong gian A,B,C,D lién quan dén viéc thuc hién cu thé.
Ap dung bién dbi 2D trén 4 diém anh A,B,C,D dugc dit trong khdi 2x2 ¢6 thé dan dén
két qua tuong tu nhu 4p dung bién dbi 1D thanh 4 diém anh A,B,C,D dugc dit thanh
hang. O buée 306, 306°, vi¢e loc dugce thyc hién trong mién tan sd duoc dya trén phép
nhan timg thanh phan phd R(i) véi hé sé khuéch dai G(i, o) twong tmg dé thu cac thanh
phén ph da duoc loc F(i):

12
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Tép cac hé s6 khuéch dai cho tt ca cc thanh phan phd 1 dap (mg xung tan sb
F(i) = R(D) * G(i,0) )

cua bo loc.

Vi duy, hé s6 khuéch dai phu thudc vao thanh ph?m phé) tuong ung va tham s6 loc.
Vi du khéc, hé s6 khuéch dai phu thudc vao mot hoac nhiéu c4c tham sb loc va mot hoac
nhiéu cac thanh phan phé twong tng. Vi du khac, hé sé khuéch dai twong tmg c6 thé phu
thudc vao mét hodc nhiéu cac tham sé loc va thanh phan phd twong ting ciing nhu 13 cac
thanh phin phd 14n c4n bén trai va bén phai ciia thanh phan phd. Néu mdi hé sé khuéch
dai 12 ham s cua thanh phén phé cta khéi dugc xdy dung lai va tham s loc, hodc la
ham s6 thanh phén phé ctia khéi duoc du doan va tham s6 loc, hé sb khuéch dai G(i,o0)
c6 thé duoc mo ta bang cong thire sau lam vi du:

R(i)?
R(i)%+m=*g?

G(i,0) = 2

trong d6 (i) 1a chi s6 ctia thanh phan phd, R(i) 1a thanh phan phd twong tmg véi chi sb
(i), G(i, o) 1a hé sb khuéch dai twong tmg v6i R(i) ,o 12 tham s6 loc, m 1a hing sé chuén
hoa bang sb lugng thanh phan phd. Vidu, m1a 1, 2, 3, 4 ....Cac thanh phan phd khac
c6 thé c6 cung hé sd khuéch dai, hodc so thé c6 cac hé s6 khuéch dai khac nhau.

D41 v6i nhirng bién d6i ma c6 cac thanh phan phd twong tmg véi trung binh (FFT,
DCT, DST v.v.) hoic téng (Hadamard) ciia cac mau dau vao cua khéi bién ddi (thuong
thanh phan tht nhét twong ng véi gia tri DC) ¢6 thé ¢6 loi khi c6 hé s6 loc bang 1 dé
tranh sy thay doi ciia d6 sang trung binh ctia khdi dugce loc. Pidu d6 c6 nghia 12 bo qua
(khong loc) d6i v6i thanh phan phd thir nhat twong ting véi gid tri DC.

o 1a tham s6 loc, ¢6 thé suy ra tir tham s6 lugng tir hoa (QP) bd ma héa/giai ma &
phia bd ma héa va b giai ma, vi du, st dung biéu thirc sau:

o=1Fkx Z(TL*(QP—S))

trong d6 k,n va s 1a cac hang sb ¢6 cac gia tri nhu vi du: k = 2.64,n = 0,1296,s =

11.

Céc thanh phan phd khac c¢6 thé ¢6 cing tham s6 loc, hodc ¢o thé ¢6 cac tham sb loc

khac nhau.

13
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Céac tham s k,n va s c¢6 thé duoc lua chon theo cach lam cho sigma (o) phu
thudc vao kich thude bude lugng tir hda ma ting gap doi mdi khi gia tri QP ting thém
6 trong cac ti€u chuin tao ma video moi nhéat. Vi du cac tham $6 k=0.5, n=1/6 va s=0

(k=05n= % and s = 0), cac tham sd 6 dugc suy ra tir:

o=0,5=x 2(06_P)

Céc ma tréin ty 18 luong tir hoa duoc sir dung rong rii dé cai thién chét lvong nén
video. Trong phuwong phap nay kich thudc bude lugng tir hoa duge suy ra dugce dua trén
QP duoc nhan vé6i hé sb ty 16 duoc truyén trong ludng bit. Pbi véi phuong phap nay
phép tinh céc tham s6 o c6 thé duogc dua trén kich thude bude lugng tr hoa dugc chia

ty 16 thuc té dugc st dung dé cho QP nhét dinh:
o = k * Quantization_step_size(QP — s)

Céc hang sb k,n va s c6 thé c6 cac gia tri c¢b dinh dé tinh toan o, hodc c6 thé co
cac gia tri khac nhau phuy thudc vao QP, kich thudc va hinh dang khéi, loai du doan
(li€n/ndi) cho khéi hién tai. Vi du ddi véi cac khdi vudng ndi du doadn véi kich thude
32x32 hodc tham s6 s ¢6 thé duge tinh toan nhu s = 11 + 8 = 19. Vi tham s6 loc tuong
dwong o ¢6 gia tri nho hon din dén bd loc min hon ma phit hgp hon vé6i khéi noi du
doan hinh vudng 16n thuong twong ng véi cac ving phang. Vi du khéc, k ¢6 thé duoc

stra dbi duoc dua trén do sau bit ctia cac diém anh k,,,4 = k*(1 << (bit_depth - 8))

Theo phuong phép 300, 300°, hé s6 khuéch dai d6i v6i mbi tan sé dwgc suy ra tir
thanh phén phd cta cac diém anh duoc x4y dung lai hodc cac diém anh duge du doan.
Do d6, phwong phap 300, 300’ khong can truyén cac tham s loc va c6 thé dugce ap dung
v6i bat ky khéi duoc xay dung lai hodic khéi duge du doan ma khong can bao hidu bd

sung.
Céc chi tiét vé LUT duoc thao lun.

C6 thé lwu ¥ ring viéc loc ngu ¥ nhéan thanh phan phd R(i) véi hé sb ty 16 ma ludn
nho hon 1. Ciing c6 thé thy ring tai cac gia tri cao ctia R(i) hé s6 ty 1 gan bang 1. Puoc
dwa trén loc phd quan tric dugc thyc thi sir dung bang tra ctru ma cho phép loai trir phép

nhan va phép chia tir hoat dong loc:

14
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He s6 khuéch dai phé nho hon 1, nén viéc loc duoc thuc thi duoc dua trén viéc

doc bang tra ciru (look up table , LUT) ngin theo cac biéu thirc sau:

LUT(R(i),0), R(i) >0

R(@) , Abs(R(i)) = THR
F(i,o0) = {
—LUT(—R(i),0), R(i) <0

R(i)3
R()%2+mx02’

Trong @6 LUT (R(i),0) = (i) 14 chi s6 ctia thanh phan phd, R(i) 1a thanh phén

phé twong g vai chi s (i), o 1a tham s6 loc, va THR 13 ngudng, m 1a hing s chuén

hoa béng sb lugng thanh ph?ln phé. Viduymlal,2,3,4...

Vi du, THR ¢6 thé dugc tinh toan tir biéu thire sau,

THR?
THRZ+mxg2

trong d6 C 1a gia tri gdn véi 1, vi du, 0,8 hodc 0,9. P& giam kich thuéc LUT, ngudng
THR c¢6 thé phu thudc tir gia tri QP.

Pé giam hon nira kich thuéc cia LUT ngudng thi hai c¢6 thé duoc dwa ra dé
thay thé cac gia tri duoc loc nhé bang 0. Trong trudng hop nay thanh phin phd duge

loc 1a F (i, o) con dugc suy ra la:

R(@) , Abs(R(i)) > THR
0, Abs(R(i)) < THR2
LUT(R(i),0), R(i)) > 0
—LUT(=R(i),0), R()) <0

F(i,o0) =

Trong d6 THR2 x4c dinh ngudng bén dudi ma thanh phan phd duge loc duge coi bang
0. THR2 tht hai c6 thé cling dugc xé4c dinh phu thudc vao gia tri QP.

Sau khi loc trong mién tan sd, bién dbi 1D nguoc dugce thuc hién dé thanh phén

phé duoc loc & bude 308 dé thu cac diém anh dugc loc f:
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f = 1D_Inverse_Transform(F)
O buée 310,310, két qua cua bién d6i 1D nguoc dugce dat vao by dém tuyén tinh

cua cac diém anh dugc xay dung lai dugc loc hodc cac diém anh duoc loc.

O bude 312, 312° (khong duge thé hién trén Fig. 3A hodc 3B), khéi duoc loc
duoc tao duoc dua trén cac diém anh duoc loc udce tinh trén cac bude xir ly truée d6. Vi
du, khéi duoc loc c6 thé 1a khdi duge du doan duoce loc. Vi du khac, khéi duge loc ¢6

thé 12 khdi dwoc xay dung lai duoc loc.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 3A nhu phuong an, sau bude loc 306, diém anh dugc:
loc f(0) dugc dat v& vi tri ban dau cua né theo mau quét dinh trude. Cac mau loc khac
f(1) — f(7) khong duoc st dung. Theo phuwong 4n khac, nhiéu hon mét diém anh duoc
loc, vi du, tit ca cac diém anh dugc loc tir bd dém tuyén tinh ctia cac mau duoc loc duoc
thém vao bd dém tich iy theo mau quét dinh trudc dugc sit dung & bude 302 cia Fig.
3A. B dém tich lily con dugc khoi tao béng 0 trude budce loc. O bude chuén hoa cudi
cung, cac diém anh dugc loc cubi cung thu dugc dudi dang céc gia tri duoc tich liy
trong b dém tich lily dugc chia cho s6 cac diém anh dugc bd sung vao vi tri hién tai
cua bd dém tich Illy, cach khac, sb cac gi4 tri cua cac diém anh dugc bd sung vao Vi tri
hién tai cua bd dém tich lfiy trén céc budc xir ly trude. Sau khi khéi duogc xay dung lai
duoc loc hodc khéi dugc du doan duoc tao duoc dua trén cac diém anh duoc loc cubi

cung.

Nhu phuong 4n khéac, bd loc ¢6 cung céch trién khai cho ca viéc loc don vi ndi

tao ma va lién tao ma (CU, coding unit).

B0 loc mién bién d6i Hadamard luon dugc ap dung cho céc khdi duge xay dung
lai sic @0 vdi cac hé sé bién dbi khac 0, loai tir cac khdi 4x4 va néu tham sb lugng tir
hoa lat 16n hon 17. Cac tham s6 loc o rang dugc suy ra tir thong tin dugc tao ma. Bo
loc duogc dé xuét, néu duoc ap dung, dugc thuc hién trén cac mau dugc gidi mi ngay sau
khi xay dung lai khi. Két qua duogc loc dugc st dung cho ca dau ra cling nhu 1a dé du

doan khong gian va thoi gian.
Qua trinh loc dugce thdo luan, nhu dugc trinh bay theo so dd trén Fig. 3C.

D6i véi mdi diém anh tir viée xtt Iy diém anh khoi duoc xay dung lai bao gdm
16
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cac budc sau:

Quét 4 diém anh 1an c4n quanh diém anh xir Iy bao gdm diém anh hién tai theo

mau quét.
Bién dbi Hadamard 4 diém cia cac diém anh doc dugc.
Viéc loc phd duoc dua trén biéu thire (1) va (2).
Thanh phén phd thi nhit twong ting véi gia tri DC bi b qua ma khong loc.
Bién dbi Hadamard 4 diém ngugc cua phé duoc loc.

Sau budc loc cac diém anh duoc loc duge dat vé vi tri ban dau cia n6 trong bd

dém tich 1liy.

Sau khi hoan thanh viéc loc cua cac diém anh céc gié tri dugc tich lily duge chuin
hoa béi s6 lugng nhém xir Iy duoc sir dung dé loc mdi diém anh. Do st dung phan dém
ctia mot miu quanh khdi nén lugng nhém xir 1y bang 4 cho mdi dieém anh trong khoi va

viéc chudn hoa duge thuc hién bang cach dich sang phai 2 bit.

C6 thé thiy rang tat ca cac diém anh trong khdi co6 thé dwgc xit Iy ddc 1ap trong

truong hop yéu ciu song song i da.

Trong cac phuong an nay, ngudng THR dugc dat thanh gia tri xac dinh trudc, vi
du, 128, ma trong trudng hop trién khai don gian, yéu cau Iuu trir 128 (1 <<7) cac muc

nhap ciia céc gid tri 7 bit cho mdi QP.

Kich thuéc cia LUT tac dong dén lrong yéu ciu bd nhé trén chip va chi phi trién
khai phan cting cta bo loc. Dé giam dung lwgng luu trit trén chip LUT néu chi dugc tinh
toan cho mot tap duoc gidi han cac QP bat dau tir QP 20 vé6i khoang thoi gian khong
d6i 8. Téng cong nam LUT dinh truéc (cho ndim nhém QP) dugc luu tri. Dé loc khéi
hién tai QP cua CU dugc 1am thanh khéi gan nhat so v6i bang.

bé giam thém kich thuéc LUT, N bit thép nhét s& bi loai bé (hoic bo qua) trong
qué trinh tao LUT. Piéu d6 cho phép co biéu dién bang thua.
D&i voi trién khai miu A, N bang 2, ma din d&én 7 - 2 = 5 bit cua chiéu sdu bang

(32 cac muc nhép cda céc gia tri 7 bit);

D6i v6i trién khai mau B, N bang 3, ma din dén 7 - 3 = 4 bit cta chiéu sau bang
17
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(16 cac muc nhip cua céc gid tri 7 bit).
Do d6 téng kich thuéc bd nhé duge yéu cau cho by nhé LUT thuc thé:
Dbi v6i trién khai mau A: 5x32x7 bit = 1120 bit = 140 byte;
Dbi voi trién khai mau B: 5x16x7 bit = 560 bit = 70 byte;

Trién khai mdu B nhim muc tiéu dén 16 byte cia kich thuéc LUT dé cho phép
truy nhdp song song trong trién khai phan mém do kha nang luu trit toan bd LUT trong

mot thanh ghi SSE 16 byte do d6 cdu hinh nay dugc dé xut.

Néu bién doi Hadamard duoc sir dung, va diém anh duoc loc dugc dat ve vi tri
ban dau ciia né theo mau quét dinh trude, sau d6 ma gia sau day mo ta qua trinh loc cua

phuong phap 300:

/I quét cac diém anh dwoc xay dung lai/dwgc dw doan
const int X0 = pIn[p0];
const int x1 = pIn[p1];
const int x2 = pIn[p2];

const int x3 = pIn[p3]; // p0-p3 xé4c dinh mau quét

// bién dbi Hadamard chuyén tiép 1D
const int y0 = x0 + x2;

const int y1 = x1 + x3;

const int y2 = x0 - x2;

const int y3 = x1 - x3;

const int t0 = y0 + y1;

const inttl =y0 - yl;

const int t2 = y2 +y3;

18
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const int t3 =y2 - y3;
// lo¢ mién tin sb
const int z0 = pTbl[t0];
const int z1 = pTbl[tl];
const int z2 = pTbl[t2];

const int z3 = pTbl[t3];

// bién d6i Hadamard lui
const int iy0 = z0 + z2;
const int iyl = z1 + z3;
const int iy2 = z0 - z2;

const int iy3 = z1 - z3;

// @4u ra diém anh dwoc loc

pOut[p0_out] =iy0 + 1yl;

Néu bién do6i Hadamard dugc st dung, va nhiéu hon mét diem anh duoc loc tur
bd dém tuyen tinh cua cac mau duoc loc duoc bo sung vao bd dém tich lity, thi doan ma

gia sau ddy mo ta quy trinh loc cua truong hop nay:
/l quét cac diém anh dwoc xiy dung lai/dwgc du doan
const int X0 = pIn[p0];
const int x1 = pIn[pl];
const int x2 = pIn[p2];

const int x3 = pIn[p3]; // p0-p3 x4c dinh mau quét

19



44760 20/70

// bién dbi Hadamard chuyén tiép 1D
const int y0 = x0 + x2;
const int yl = x1 + x3;
const int y2 = x0 - x2;
const int y3 = x1 - x3;
const int t0 = y0 + y1;
const int t1 =y0 - y1;
const int t2 =y2 +y3;
const int 3 =y2 - y3;
// loc mién tin sb
const int z0 = pTbl[t0];
const int z1 = pTbl[tl];
const int z2 = pTbl[t2];

const int z3 = pTbl[t3];

// bién d6i Hadamard i
const int iy0 = z0 + z2;
const int iyl = z1 + z3;
const int 1iy2 = z0 - z2;
const int iy3 = z1 - z3;

Theo phuong 4n thay thé, bo dém tich liiy can duoc khéi tao boi cac gia tri diém
anh chua dugce loc dwoc nhan véi sb lugng cac gia tri diém anh ti da s& dugc thém vao
trong khéi. S6 luong céc gia tri diém anh ti da duoc thém vao trong khdi dugc xac dinh
dua trén mau quét. Mau quét thuc té x4c dinh luwong céac gia tri diém anh duoc bd sung
cho mdi vi tri. Puoc dya trén, sb 16n nhét tir tit ca cac vi tri trong khéi c6 thé duoc lua

chon va dugc st dung trong sudt qua trinh khéi tao bo dém tich Iily. Sau dé, trong mdi
20



44760 21/70

budc tich ldy, gia tri diém anh chua duogc loc bi trir tir gia tri dugce loc tuong Umg va

duge bd sung vao bd dém tich liiy:
// viée tich liiy cac diém anh dworc loc
pOut[p0] +=iy0 + iyl // p0-p3 xé4c dinh miu quét
pOut[pl] +=1y0 - iyl
pOut[p2] +=1iy2 + 1y3
pOut[p3] +=1y2 - iy3
Dé giam do sau bit ctia cac gid tri diém anh duoc tich lily truéc khi dat vao
trong bd dém tich lity két qua ctia bién ddi i ¢6 thé duge chuan héa trén kich thude
bién d6i (m):
pOut[p0] += ((iy0 + iy1) >> HTDF BIT RND4);
pOut[pl] += ((iy0 - iyl) >> HTDF_BIT RND4);
pOut[p2] += ((iy2 + iy3) >> HTDF_BIT RND4);

pOut[p3] += ((iy2 - iy3) >> HTDF BIT _RNDA4);

trong d6 HTDF BIT RND4 bing 2 dbi v6i kich thuée bién déi 1a 4.

Phuong 4n nay cho phép hé thong tranh luu trit s6 cac diém anh duoc bd sung
vao vi tri hién tai va cho phép viéc thay thé phép chia va phép nhan bang cach chuyén &
budce chuén hoa cudi cling va bude khoi tao bo dém tich lily twong (mg néu s6 luong cac
gia tri diém anh tdi da dugc bd sung vao nguén dién la vidu:, 2, 4, 8 v.v.

Dé giir d6 chinh x4c ctia giai doan chudn héa n6 ¢6 thé dugc thuc hién theo
cach sau:

// viéc chuan hoa

pFiltered[p0] = CLIP3(0, (1 << BIT _DEPTH) - 1, (pOut[p0] +

HTDF CNT SCALE RND)>>HTDF CNT SCALE);

trong d6 HTDF_CNT_SCALE la Log2 cua luong cua cac diém anh dugc dit vao trong
bd dém tich Iy, vi du: dbi voi luong 4 HTDF _CNT SCALE la béng 2, va
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HTDF_CNT SCALE RND bing (1 << (HTDF_CNT SCALE - 1)). CLIP3 13 ham s&
cit ma dam bao mau duoc loc trong pham vi cho phép giita gia tri mau nhé nhét va 16n

nhét.

Nhu duge dé cap O trén dé tranh su thay dbi do sang trung binh cua khéi duoc
loc ¢6 thé c6 loi néu bé qua loc thanh phan phd thir nhit (twong tng véi gia trji DC).
Diéu d6 cho phép don gian hoa viéc trién khai bo loc. Trong trudng hop nay, bude loc

nhu sau:
// loc mién tan s6
const int z0 = t0;
const int z1 = pTbl[tl];
const int z2 = pTbl[t2];
const int z3 = pTbl[t3];

P6i v6i mdi diém anh trong khdi duge xay dung lai hodc khdi duge dy doan,
mau quét duge chon duge dua trén vi tri clia diém anh loc trong khdi dugc xay dung
lai hodc khéi duoc du doan ddi véi cac bude 302 va 310. Mau quét dugce chon dé dam
bao tat ca cac diém anh trong CU duoc xay dung lai hodc CU duogc du dodn va dat gén
dé xtt Iy diém anh. Thi tu quét bat ky c6 thé dugc sir dung trong mau. Vi du, mau quét
dinh trudc duge dinh nghia la tap hop cac do 1éch khdng gian hodc manh lién quan téi
vi tri cta diém anh hién tai trong khdi duoc xdy dung lai hoac khdi dugce du doan,
trong d6 cac do 1éch chi t6i cac diém anh 14n can trong khdi duoc xay dung lai hodc
khdi duge du doan. Duéi day la vi du vé mau quét:

(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)

Fig. 4A minh hoa vi du cta cac mau cho vi tri diém anh khac nhau trong khdi
hinh vudng (Vi du, khéi CU vudng dugc du doan, hoac khdi CU vudng xay dung lai).
Theo hinh nay cac diém anh ranh gidi c6 thé dugc loc duoc dwa trén 4 bién ddi diém va

cac diém anh trung tdm c6 the duoc loc dugce dua trén 8 bién doi diém.

D1 v6i cac khdi dugce xiy dung lai hodc cac khéi duge du doan hinh chit nhat,
trong d6 kich thudc cua mot canh 16n hon kich thudce ctia canh khéc, qua trinh quét nén

duge thuc hién doc theo chidu dai. Vi du dbi v6i khéi chir nhat nim ngang tht ti quét
22
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sau ¢ the dugc st dung

( 03'3 )3 ( 05'2 )9 ( 07—1 )9 ( 090 )a ( 051 )9 (092)> (0:3)7 (O>4)a

trong d6 mdi cip (y,x) x 1a do 1éch ngang va y 1a d6 1éch doc lién quan ti vi tri ciia diém

anh loc trong khdi dugc xay dung lai hodc khéi duge du doan loc.

B0 loc duoc dé xuét co thé duge ap dung c6 chon loc phu thudc vao céc diéu
kién:

e Dbi v6i cac khoi duoc xay dung lai hodc céac khdi duge du doan voi tin hiéu du
khac 0;

e phu thudc vao kich thudc khéi vi du: di véi khdi duge xay dung lai hoac khdi
duge dy doan nhé (kich thuéce tdi thiéu it hon ngudng);

e phu thudc vao ty 1€ co cua khéi duoc xay dung lai hodc khdi duge du doan;

e phu thudc vao ché do du doan (ndi hoic lién) cta khdi duoc xay dung lai hoic
khéi duge du doan, vi du:, bing cach ap dung bd loc chi cho cac khéi duge lién
du doan; hoac

e doi vai bat ky su két hgp nao cta céc di€u kién duge mo ta ¢ trén.

Vi dy, d& tranh xr 1y cac khbi nho ma bo loc ciia ching c6 thé bi bo qua (khong
duoc ap dung) néu kich thude khdi nho hon hodc bang 4x4 diém anh. Diéu d6 lam giam
d6 phuc tap trong truong hop xdu nhat thuong tuong g véi xir ly khéi nhé nhat.

Vi du khac bd loc chi dugce &p dung chi cac khdi ma c6 tin hiéu du khac 0. Diéu
nay co loi néu viée lugng tir hoa hodc cac phén du dugc st dung khi bo loc nham dé cai
thién 131 lugng tir hoa. Néu khong con du thi c6 thé 1a mot diu hidu cho thay du doan 1a
t6t va khong can loc thém.

Vi du khac, do ndi du doan thuong kém hon lién du doéan, b loc ¢ thé dugc ap
dung cho céc khéi ndi du doan doc 1ap véi sy hién dién cta phén du khéac 0 va dugc ép
dung chi cho cac khéi lién du doan néu khéi c6 tin hi¢u du khéc 0.

Tham s loc sigma va mau quét c6 thé phu thudc nhiéu vao céc diéu kién dugc
liét ké & trén.

Fig. 4B minh hoa hinh dang bd loc twong duong xem xét mot diém 4nh bén trong
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khdi hién tai d6i v6éi mau quét mau (0,0 ), (0,1), (1,0), ( 1,1). Déi véi viée loc diém
anh hién tai ving hinh vudng 3x3 céc diém anh dugc sir dung (diém anh hién tai dugc
danh d4u bang mau x4m d4m & giita hinh vudng 3x3). Piém anh duoc loc thu dugc bang
cach két hop cac mu duge loc mién bién déi tir bén nhém 2x2. Can dugce hiéu ring néu
diém anh hién tai dugc dit trong dwong vién khéi (vi du: dudng vién trén cling) céc
nhom trén cung bén trai va trén cung bén phai 1a khong kha dung va chi hai nhém 2x2
(du6i cung bén trai va dudi ciing bén phai) c6 thé duge st dung dé loc. Hon nita néu
diém anh hién tai dugc dat trong goc khdi (vi du: goc trén cung bén trai) chi mot nhém

2x2 (dudi cing bén phai) c6 thé dugc st dung dé loc.

Dé tang chat luong loc bang cach st dung nhiéu hon bon nhoém 2x2 cho céac diem
anh duong vién va goc, khoi hién tai c6 thé duge dém boi cdc mau bo sung. Fig.4C dua
ra vi du vé viéc dém & bén trai va bén trén. Cac mau dém c6 thé duge lay ra tir cac khoi

dugc xay dung lai.

Dé théng nhit hon nita quy trinh loc cho tit ca cic diém anh trong khéi (bbn
nhom 2x2 dugc st dung dé loc tit ca cac diém anh trong khdi hién tai), ngoai phén dém
khéi hién tai trén cuing bén trai con mé rong bai phan dém duéi ciing bén phai nhu dugc
minh hoa trén Fig. 4D. Viéc hop nhét loc c6 loi do don gian hoa viéc trién khai bang
cach loai trir cac truong hop xir Iy dic biét dbi voi cac diém anh gdc va/hoic cac diém
anh dudng vién.

Céc mAu dém tét hon 1a duge 14y tir cac mau 14n can da duge didu chinh tir cac
khdi duge xdy dung lai. Trong cac bd ma héa/giai ma video hién tai, cac khdi dugc xay
dung lai co thé duoc dit & phia trén bén trai hodc phia dudi bén phai phu thudc vao thir
tu viée xay dung lai khéi. Sir dung thém thong tin tir cAc mau diéu chinh, né cai thién

chét lwong loc va gitip qua trinh chuyén ddi gitta cdc khoi dién ra sudn sé hon.

Truy xuét cac mau duoc xay dung lai tir cic khdi da diéu chinh hodc cac khoi
duoc xay dung lai truée do c6 thé yéu ciu tai bd nhé bd sung dé trién khai phan cing
hodc phan mém. P& giam thiéu hozc loai trir b nhé bd sung, s& c6 loi khi sir dung cac
mau danh cho ndi du doan cia khdi hién tai ma thuong duogc léy tir mot, hai hodc nhiéu
hang va cdt tir cac khéi 1an can duge diéu chinh theo duong vién khéi hién tai. Cac mau
nay thuong dugc luu trit trong bd nhé nhanh (con duge goi 1a bd dém “dong™) dé dé
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dang truy cdp cho ndi du doan va dugc goi la mau tham chiéu cia ndi du doan.

Can luu y thém rang trong mot so cach trien khai, truée khi thuc hién noi dy
doéan, mau tham chiéu (cac mau ndi tham chiéu) duoc xit 1y trudce trude khi dy doan, vi
du: bang cach 1am min, lam sac nét, khir chuéng hodc loc hai bén. Trong trurdng hop

nay, co thé cd loi khi st dung céc mau di xir Iy trude dé dém cho khoi hién tai.

Néu médt so6 mau trong vung dém khong c6 san, do thtr tu viéc xay dung lai khoi
duoc diéu chinh, cdc mau duoc yéu cau c6 thé dugc dém tir khoi hién tai mé rong céc

diém anh duong vién t6i ving dém nhur dugc minh hoa trén Fig. 4D.

Fig. 5A 1a luu d6 minh hoa céc buéc ciia phuwong phép loc trong vong tuong ing
500 theo phuong an. Khéi duoc xay dung lai bao gdbm nhiéu cic diém anh. Phuong phap
500 bao gdm céc bude sau: tai (502) diém anh hién tai va cac diém anh lan can cta né
t61 bo dém tuyén tinh theo mAu quét dinh trudc; thu (504) cac thanh phan phd bang cach
thuc hién bién ddi 1D cho cac diém anh trong bd dém tuyén tinh; thu (506) cac thanh
phén phd da dwoc loc bang cach nhan mdi thanh phan phd voi hé sd khuéch dai, trong
d6 hé s6 khuéch dai phu thude vao thanh phan phd tuong tmg va tham s6 loc; thu (508)
cac diém anh dugc loc béng cach thuc hién phép bién dbi 1D nguoc cho cac thanh phén
phé da duoc loc; va tao (510) khdi duoc xdy dung lai dugc loc dugc dua trén céac diém
anh duoc loc udc tinh trén cac budce xur ly trude d6. Phuong phap 500 co thé duoc thuc
hién béi thiét bi ma hoa nhu duoc thé hién trén Fig.1 va thiét bi giai ma khi dugc thé
hién trén Fig.2. Thong tin chi tiét 300 ctia Fig.3A hoic thong tin 300” cua Fig.3B ciing
dugc ap dung vao phuong phap 500 nhu dugce thé hién trén Fig.5A.

Tuong tu Fig. 5A, Fig.5B 1a luu d6 minh hoa céac buéc ciia phuong phép loc trong
vong trong Gmg 500° theo phuong an khac. O vi du nay, khéi (hodc khung) 14 khdi duge
du doan, va khéi duoc loc 1a khdi duge dy dodn dugc loc. Phin mb ta chi tiét cua Fig,
5B tuong tu voi Fig. SA.

Viéc trién khai phan cting duge thao luan.

B6 loc mién bién ddi Hadamard duoc dit ngay sau viéc xdy dung lai khdi va cac
mau xi Iy ¢6 thé tham gia vao viéc xdy dung lai cac khdi tiép theo dic biét nhu cdc mau

tham chiéu ndi du doan. Do do, thoi gian cho bdi b loc can duge gidm thi€u dé dam
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bao toan bd dudng xay dung lai khong bi anh huéng nhiéu.

Bién dbi Hadamard dugc coi 1a twong dbi don gian dé thuc hién phan cimg. Chi
cac phép cong duge yéu cau dé thue hién trir phép nhan. Nhu c6 thé thay bén dusi Ma
gia 1, phép bién ddi tién va lui gdm 4 phép cong co thé dugc thuc hién song song hoic

bang cach st dung lai cac két qua trung gian véi hai phép cong lién tiép.
Ma gia 1

For {int r = 8; r < height - 1; ++r)
.

1

Pel *pIn = &block[r*strideBlk];

Pel *pAcc = &accBlock[r*stridefcc];

for {int ¢ = 8; ¢ < width - 1; ++c, pIn++, plut++)
r
T

const int xB = pIn[p8];
const int xI = pIn(pi];
const int 2 = pIn[p2];
const int ¥3 = pIn[g3];

S Forvard transform

canst int 38 = x8 + x2;

const int yi1 = xd + %3}

const int 32 = x8@ - x3;

const int w3 = xl - %3}

const int t8 = @ + y1;

const int t1 = & - yi;

const int t2 = 32 + y3;

const int t3 = 2 - ¥3;

& Filtering

const int =8 = t8; s/ skip OC

const int zl
const int z2
const int z3

RATbL{tl, tbl, thr);
RATb1(t2, tbl, thr);
RATb1(t3, tbl, thr);

¢4 backward transform

const int iv8 = z8 + z2;
const int iyl = z1 + z3;
const int iy2 = z8 - zI;
const int iy3 = z1 - z3;

pacc[pB_out] += ({iy® + ivl) »>> HTDF_BIT_RiD4);
pacc[pl_out] += ((iy® - dyl) >> HTDF_BIT_RKD4);
pacc[pZ_out] += (({iv2 + iv3) >> HTOF_BIT_RKD4);
phcc[pI_out] += ((ivZ - iy3) >> HTOF_BIT_RHD4);

'/ normalization
pIn[pB] = ClipPelf (pout[p8_out] + HTDF_CHT_SCA_E_RMD) >> HTDF_CHT_SCA_E, clpRng);

—r

b

Bién d6i Hadamard tién va loi ¢6 thé dugc thuc thi trong phan cting bang cach

st dung 16gic t6 hop. Can chii y nhiéu hon dé truy nhap nhanh va song song t6i LUT.
SRAM duogc dua trén LUT duoc thao luan.
Trong trién khai vi du nay, LUT dugc luu trit trong RAM tinh don cong trén chip
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(Fig. 6).

Khi dit liéu tir bude xir Iy trude d6 cé san trong bd dém béi suon 1én cia xung
ddng hd dugc truy cap boi 1ogic t& hop thuc hién bién d6i Hadamard tién (chtra hai phép
cong tuan ty). Sau khi hoan thanh dia chi 16gic t6 hop 14 c¢6 sin cho mdi LUT. St dung
bd dao va suwon xubng cua xung ddng ho, dit lidu duoc truy cap tir SRAM. Logic td hop
tht hai thuc hién bién ddi Hadamard 10i va viéc chudn héa duge bat dau ngay sau dit
liéu tir LUT 1a c6 san. DPAu ra cdc mau duoc loc trd nén cé san & cudi chu ky dinh thoi
hién tai va sdn sang dé xir Iy boi thuét toan tiép theo tai suon 1én tiép theo ciia xung dong
ho.

LUT dua trén flip-flop (mach lat) dugce thao luan.

Xem xét mot bang cho qua trinh loc dugc gidi han bédi 16 cdc muc nhap céd vé
hiéu quéa hon dé trién khai LUT dugc dwa trén céc flip-flop (mach 14t). Thiét ké nhu vay
khong yéu cdu mot s LUT dé xtr 1y song song va canh xung dong hd dé truy cap di
liéu. Truy nhp song song dugc cung cip boi bo ghép kénh nhu dwgc mo ta trong Fig.
7 minh hoa thiét ké vi du dé xu Iy mot nhém 2x2. Trong thiét ké d& xuat 16 cac flip-flop
(mach 14t) ctia 7 bit duoc yéu cau dé cung cép truy nhap song song trong sudt quy trinh

loc. LUT cu thé ctia QP ¢6 thé duoc tai vao flip-plop khi QP cho CU hién tai kha dung.

Két hop cac két qua cua bdn nhom 2x2 loc vai viée sir dung lai ctia cac két qua
cua cung mot dau ra bo loc cudi cung cia mot nhom khong gian dugc tao ra nhu dugc
mo ta trén Fig. 8.

Vi phan tich & trén cho théy ré'mg b0 loc duge dé xuét c6 thé dugce thuc thi trong
phén cimg trong mdt xung dong ho sir dung hoic SRAM hoic flip-flop (mach 14t) dwa
trén trién khai LUT.

Phéan tich dg phtrc tap duoc thao luén.

Phép do tac dong 1én Tdc d6 bit/PSNR lién quan t6i (cic) neo.

Phan tich d6 phtrc tap (vi du:, phép do thoi gian ma hoa va gidi ma, phén tich do
phitc tap bang cach dién cac bang dudi day).

Dophic [P [Song [S6 |Yéu |Cach |Kich
tap tinh chinh | song | vong | cau tinh | thude

Thtr nghiém
#

hinh dang bd loc
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toan xac | (mdi | xung | bd hésé | CU
(#cuacic |cia |mlu |ddng |nhé | bd tb1
phép phép | cothé | hd loc thiéu
nhan/ nhan | duoc dé ap
Céac phép loc dung
cdng/phép doc cho
dich/kiém lap b6 loc
tra*) cho voi
mdi mau cac
mau
khéc
nhau)
n/a <1 |140 LUT | 4x8,
xung | byte | dugc | 8x4
0/20+4 1- ddng | (32 | tinh
thém bit hd | gidtri | toan
14.3a 3x3 cho ding 7 bit | trude
vong/5/6 cho
mdi
nhom
qp)
n/a <1 70 Puogc | 4x8,
xung | byte tinh | 8x4
0/20+4 1- dong | (16 todn
A1 ho cac trude
14.3b 353 tllllem ]?lt a6 giatri | trong
: X cho vong ung Tbit | LUT
/5/6
cho
mbi
nhom
qp)
* max/min/abs dugc dém khi kiém tra
Bang 1. Tong hop phén tich dd phirc tap CE14-3
Két qua thi nghiém dugc thio luén.
Céc két qua khach quan duoc thao luén.
Muc tiéu hiéu suét duge hién thi trong cac bang sau:
T4t ca phin ndi co s 10
Trén BMS-2.0.1 v6i cAu hinh VIM
Y U \ EncT  DecT
Lép Al -0,19% 0,29% 0,24% 110%  115%
Lép A2 -0,25% 0,21% 0,22% 109%  112%
Lép B -0,42% 0,29% 0,22% 109%  113%
Lép C -0,83% 0,23% 0,42% 110%  110%
LépE -0,54% 0,28% 0,19% 109%  114%
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Tong 048%  028%  021% | 109% 112%
Lép D 061%  047%  0.01% | 109%  108%
L."fhirguy 0,82%  0.07%  0.04% | 108%  107%
Truy cip ngiu nhién co sé 10
Trén BMS-2.0.1 véi cdu hinh VIM
Y U AY/ EncT DecT
Lép Al 043%  -023%  -0,25% | 105%  104%
Lép A2 0,92%  -057%  -043% | 105%  103%
Lép B 0,69%  -0.02%  -027% | 106%  104%
Lép C 0,75%  0,10%  0,14% | 105%  104%
Lép E
Tong 0,70%  -0,14%  -0,19% | 105%  104%
Lép D 0,67%  -0,14%  0,53% | 104%  103%
L"fhié;“y 077%  010%  0,13% | 104%  102%
Do tré thip B Co sé 10
Trén BMS-2.0,1 véi cAu hinh VIM
Y U A\ EncT DecT
Lop Al
Lép A2
Lép B 0,58%  0,52%  0,54% | 104%  104%
Lép C 0,74%  0,23%  0,52% | 104%  104%
Lop E 0,75%  0,21% 1.09% | 102% 101%
Tong 0.68%  040%  0,67% | 104% 103%
LépD 20,90%  0,75%  028% | 104%  104%
Lofhirguy 073%  020%  -009% | 103%  102%
Bang 2. Hiéu suat tao ma cua thir nghiém 14-3a
Tét ca ndi co sé 10
Trén BMS-2.0.1 véi cAu hinh VIM
Y U A\ EncT DecT
Lép Al 0.17%  028%  028% | 110% 115%
Lép A2 023%  027%  029% | 109% 112%
Lép B 0,40%  021%  029% | 109% 113%
Lép C 0.82%  020%  022% | 109%  110%
Lép E 0,54%  024%  025% | 109% 113%
Téng 0,47%  028%  022% | 109% 112%
LépD 0,65%  0,43%  022% | 109%  108%
Lthl;Suy 0,81%  0.01%  0,12% | 108%  107%

Truy cip ngiu nhién co sé 10
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Trén BMS-2.0.1 véi cAu hinh VTM
Y U AV EncT DecT
Lop Al 0,41%  -026%  -024% | 105%  105%
L6p A2 -0,92%  -049%  -027% | 105%  103%
Lép B 0,69%  -0,12%  0,12% | 106%  104%
Lép C -0,75%  0,14% 0,10% | 105%  104%
Lop E
Téng 0,70%  -0,17%  -0.06% | 105%  104%
Lép D -0,69%  -020%  0,49% | 104%  103%
L"fhiguy 0,82%  0,11%  0,11% | 104%  102%
Do tré thap B Co sé 10
Trén BMS-2.0.1 v6i cAu hinh VITM
Y U AY/ EncT DecT
Lop Al
Lép A2
Lép B -0,57%  0,49% 0,69% | 104%  104%
Lép C -0,76%  021% 0,42% | 104%  106%
L6p E 0,67%  -0,66%  -0,48% | 102%  102%
Téng -0,66%  0,14% 021% | 103%  104%
Lép D -0,88%  0,92% 021% | 103%  105%
L"fhirguy 0,74%  028%  -0,15% | 103%  102%

Bang 3. Hiéu suét tao ma cua thir nghiém 14-3b
LUT 70 byte dugc dé xuét véi 16 byte trén mdi QP, cho phép trién khai HW 1
xung dong hd. V.v.. Dé xuét ap dung bd loc mién chuyén d6i Hadamard cho phién ban
tiép theo ctia VIM.
Céc tai liéu tham khao sau day duoc dua vao day vdi tu cach 1a tai liéu tham khao
néu duoc sao chép toan bo:

Tai liéu JVET-K0068 ctia Nhém chuyén gia video chung (JVET, Joint Video
Experts Team).

Dudi day minh hoa cac vi du dé t6i wu héa LUT.
Nhu mot vi du 1, tdp cac tham sb luong tr hda (viéc lugng tu hoa cac tham s6,
QPs) duogc chon dé tao bang tra ciru (LUT), trong d6 tap cac QP g6m QP thtr nhét trong
ung voi chi s6 (i) va QP thtr hai twong ung v6i chi s6 (i+1), va QP thtr nhét va QP thu
hai c6 mdt khoang thoi gian khong ddi. Vi du, khoang thoi gian c6 thé bang 8, 10 hoic
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16.

Vi du, ldy khoang khong ddi 1a 8 vi dy, bang thua bang cach ¢6 LUT cho qp =
{20, 28, 36, 44, 52}. Khoang céch giita gp thr nhét 20 va gp thir hai 28 1a 8. Twong tu,
khoang cach gitra gp thir hai 28 va gp thtr ba 36 1a 8. Trong qua trinh loc bang c6 QP
gin nhét duoc chon.

Vi du khac, 14y khoang khong dbi 1a 8 1am vi du, bang thua bang cach ¢6 LUT
cho gp = {18, 26, 34, 42, 50}. Khoang cach gitta gp thu nhét 18 va gp thi hai 26 1a 8.
Tuwong tu, khoang cach giira gp thtr hai 26 va gp thir ba 34 1a 8. Trong qua trinh loc bang
co QP gén nhét dugc chon.

Kich thude LUT: 5x128 = 640 byte

Dudi day la ma gia 2 phan anh cac QP dugc chon dé tao cac bang tra ctru (LUT).

Ma gia 2
ne  HTDF_MIN_QP 20
ne HTDF_MAX_OP (MAX_QP+1)
Ydetine HTDF_QP_ROUND a8

for (int gp_in = HTDF_MIN_QF; gp_in ¢ HTDF_MAX_QP; gp_in++)

{

int idx = ( (ap_in - HTDF_MIK_QP) + (HTDF_QP ROUND>>1) ) / HTDF_GP_ROUND;
int gp = idx*HTDF_QP_ROUND + HTDF_MIN_QR;

if (idxPrev != idx)

tblGen(HTDFTable[idx], agp);
idxPrev = idx;
}
}

O ma gia, HTDF_QP ROUND dai dién cho khoang thoi gian khong ddi. C6
khoang thoi gian 1a 1y thira cia hai 1a thuan 1oi cho phép thuc hién phép toan chia dé
tinh chi sb khi dich chuyén. Cén luu y ring cac gia tri khdc nhau ctia khoang thoi gian
khong ddi c6 thé duoc chon vi du: 2, 4, 10, 15 hoic 16 v.v.. Hon nita. theo phuong 4n
thay thé khoang thoi gian c6 thé 14 tiry ¥ va LUT dugc tinh cho tap QP tuy y.

Trong subt quy trinh loc chi sb trong tmg LUT cho QP nhét dinh dugc tinh nhu
sau:

int idx = ((gp - HTDF MIN QP) + (HTDF QP _ROUND >> 1)) /
HTDF_ QP _ROUND:;
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hoac cach khac vdi dd chinh xac kém hon:
int idx = (qp - HTDF_MIN_QP) /HTDF_QP_ROUND;

Néu khoang thoi gian khong ddi 1 liiy thira ctia 2, vi du: sau d6 chi s6 cia LUT

¢6 thé duogc tinh toan thuan loi st dung hoat dong dich chuyén thay vi phan chia:

int idx = (qp - HTDF_MIN _QP) >> HTDF QP ROUND LOG2 = (qp -
HTDF _MIN QP) >>3;

Vi du khac 2, bd giai ma hodc bd ma hoa loai bd N bit tir cac gia tri bang, va N
lash nguyén. Diéu d6 cho phép co biéu dién LUT thua chi luu trir cac gia tri duoc chon
tir dai 6 da cho. Vi du, N 1a 3. Gid trj bang 16n nhét 1a 127 (7 bit), loai bé 3 bit, két qua
1a 4 bit, ma 16 muc nhdp cua gia tri 7 bit — khodng 16 byte.

Dudi day 12 ma gia 3 mé ta 1am thé nao LUT duoc tao ra theo gi tri qp di cho.

M gia 3

#define HTDF_TBL_SH 3
#define HTDF_TBL_RND ((1<<HTDF_TBL_SH)>>1)

{
float sigma = (2.64f)*powf(2.0f, (©.1269f)*(ap - 11));
int sigma_l = (int)(sigma * HTDF_SIGMA_SCALE );

sigma_l *= sigma_1;
sigma 1 *= 4;

for (:I:rlt kuln = ©; k“_g.n < HTDF_SHORT_TBL_THR; kw1Vn++)
{
const int Idx = (k_in + HTDF_TBL_RND)>>HTDF_TBL_SH;
const int k = Idx << HTDF_TBL_SH;

unsigned int num = (k*k*k) << 186;

int den = ((k*k) << 1@) + sigma_1;

int value_long = num / den;

HTDF_TBL_TYPE value_int = (HTDF_TBL_TYPE)value_long;
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Trong vi du cu thé HTDF TBL_SH xéc dinh s6 bit dé loai bo ma c6 thé 1a 1, 2,

3,4 v.wv.
Duéi day 1a ma gia minh hoa truy cap vao LUT thua trong qud trinh loc:

tbl[(z + HTDF_TBL_RND)>> HTDF_TBL_SH]
Khi két hop cac vi du 1 va 2, Fig. 9 vi du, hién thi két qua cua viéc t6i wu hoa

LUT. Nhu duoc thé hién trén Fig. 9, két hop cac vidu 1 va 2: 5 bang x 16 muc nhép x
7 bit = 560 bit = 70 byte.

Cin lvu § ring lugng cac muc nhip LUT dugc dinh nghia boi
HTDF _SHORT TBL_ THR (gia tri ngudong tu doan [0076]) va HTDF_TBL_SH s6
luong bit bi loai bo. Xem xét ngudng bang 128 (nghia la 1 << 7) va céc bit bi loai bé 3
dua ra s6 sb lwong muc nhép bang bang 1 << (7 -3)=1<<4 = 16. Nhu md t4 & trén
nguong LUT duge chon dé 1am cho két qua cia phuong trinh tir doan [0077] gan voi 1
va no cling dugc mo td & d6 ngudng cod thé khac nhau phu thudc vao QP. Do 4o, dé tao
LUT cho cac gié tri QP cao hon c6 thé 6 loi khi ting ngudng tir 128 (1 << 7) téi vi du:
256 (1 << 8). Trong truong hop nay viéc gitt nguyén do chinh xic cia cac muc nhép
LUT (vi du: véi 3 bit dugc loai bo) s€ yéu cau 32 mucnhdp 32 =1<<(8-3)=1<<
5). Hodc gitt nguyén kich thuée LUT cho cac QP cao hon nhu cho cac QP thip hon do
chinh xé4c c6 thé con bi giam xudng 4 dé giit 16 muc nhap ciia bang 16 =1 << (8 - 4) =

1 <<4.

Trong mét sd trién khai viéc giit kich thuéc LUT bi gi6i han va ¢6 THR dé gitr
cho phuong trinh tir doan [0077} khéng bi mau thuan. O céac gia tri QP cao (d4n dén gia
trj o cao) viéc giit kich thude LUT bi gi¢i han béi vi du: 16 muc nhap c6 thé din dén
khoang tréng khong mong muén trong ham truyén bo loc (ma dugc biéu dién béi LUT)
quanh gia tri 120 nhu dugc mo ta trén Fig. 10 (cling bao gdm phuong phép 1dy mau phu
LUT béng céach loai b6 3 bit quan trong nhat).

Fig. 11 minh hoa cho cung mdt bang véi cac muc nhép cia bang duoc ve tung
c4i mot ma khong xem xét dén hiéu tng 14y mau phu LUT minh hoa khoang céch giita
muc nhap LUT cubi cung & chi s6 15 va diém tiép theo trong ham truyén bd loc & chi
s6 16. |

Fig. 12 minh hoa phuong phéap lam thé nao dé loai bd khoang cach bang cach si
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dung ham phu di qua gia tr1 THR tai dbi sd twong tng v6i muc nhap LUT cudi cling +
1, vi du: biang cach sir dung phuong trinh duong thang (dugc chi boi mau xanh 13), di
qua diém THR = 128 tai d6i s6 16 twong tmg v&i dbi s6 ciia muc nhap LUT cudi cliing
(1a 15) tdng 1 hodc cach khéc kich thuée LUT (la 16) va giao nhau truc x tai mot s6
diém (vi du & gia tri 11 nhu trong vi du da cho). Can luu y rang céac loai ham phu khac
c6 thé duoc st dung dya trén nguyén tac tuong tu, vi du: ham mi, logarit, parabol, v.v.

hoic két hop cua ching.

Fig. 13 minh hoa vi du vé loai bé khoang cach bang cach ldy gia tri 16n nhat tir
hai gia tri trong khi tao LUT, trong d¢ gia tri d4u tién 12 muc nhap LUT nhu mo ta & trén

3

LUT(R;,0) = R?:;*Uz; va va gia tri thir hai 1a gia tri cia AuxiliaryFunction (ham phu)

duong thing trong vi du ndy) tai cing mot a6 s i

3

R:
LUT(R;,0) = max (W'Auxiliar}]}:uncd (i)> ;

trong d6 AuxiliaryFunc, (i) biéu dién ham phuy, va ham phu c¢6 gié tri bing THR tai i

tuong tng voi doi so cia LUT cudi cung + 1.

Fig. 14 minh hoa ham truyén bd loc sau khi 4p dung phwong phap sir dung dugc
md ta & trén phuong trinh duong thing phu va mau phu LUT bang cach loai bo 3 bit co
vy nghia nhé nhét.

Nhu dugce mo ta trong doan [00144] mot LUT co thé duoc st dung cho nhém cua
cac QP. Dé bao phit pham vi QP kha dung tip QP xac dinh trude dugc st dung va mot
LUT duoc tao cho mdi QP tir tp hop. Fig.15 minh hoa vi du cac ham truyén bd loc phu
thudc vao nam QP trong tap hop va cac bang twong tng (tr 0 téi 4). Trong vi du nay
bang 4 dugc tao st dung phudng phép dugc mo ta trong cac doan [00156]-[00157] véi
ham phu duong thing cit qua truc x tai gid tri 11; va bang 3 dugc tao st dung cing
phwong phap v6i ham phu dwdng thang cit qua truc x tai gid tri 9. Cac bang dugc sir

dung trong vi du nay c6 céc gia tri theo:
bang0 = { 0, 2, 10, 19, 28, 36, 45, 53, 61, 70, 78, 86, 94, 102, 110, 118, },

bangl ={ 0,0, 5, 12, 20, 29, 38, 47, 56, 65, 73, 82, 90, 98, 107, 115, },
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bing2 ={0,0, 1,4, 9, 16,24, 32, 41, 50, 59, 68, 77, 86, 94, 103, },
bang3=1{0,0,0,1,3,5,9, 14, 19, 25, 32, 40, 55, 73, 91, 110, },
bangd ={0,0,0,0,0,1,2,4,6, 8,11, 14, 26, 51, 77, 102, },

Nhu duge mo ta trong cac doan [00150]-[00153] phuong phap ctia bang mau phu
c6 thé loai bé N bit tir cac gié tri bang dé giam kich thudc bang. Nhu da dwoc dé cap
trong cac doan nay N c6 thé khac nhau phu thudc vao QP duoc st dung dé tao bang hién
tai va gia tri THR duogc lua chon cho bang nay. Vi du d6i voi cac gia tri QP thip hon
tham sd loc o tuong ddi thip hon so véi cac QP cao hon. Do d6, gia trj tuyét ddi ciia
THR ¢6 thé dugc giam xubng ma khong lam giam hiéu suat. Hon nita dé kich thuéc
bang gidng nhu ddi véi tt ca cac QP trong tip hop (diu nay co lgi & don gian hoa viée
trién khai) va giam téc d6 mau phu cho céc QP thap hon (ma twong Gng v6i mic d6 nén
it hon va chét luong anh xdy dung lai t6t hon) c6 thé c6 loi khi gidm lugng bit bi loai bo
N so0 v6i cac bang QP khac, vi du: bing cach thiét 1ap N cho QP thap hon bing 2 va thiét
lap THR bé'mg 64. Fig. 16 minh hoa vi du cac ham truyén bd loc cho nam QP trong tap
hop dugc dua trén cac bang twong ung (tir 0 t6i 4) voi N duoc dit 1a 2 cho bang thir nhét
(twong Gng v&i khoang QP thip hon) va N duge dit bang 3 ddi v6i cac bang khéc. Vi
du nay ciing gdm phuong phap sit dung AuxiliaryFunction cho viéc tao bang 3 va bang
4 nhu duge md ta trong cac doan [00159]-[00160]. Déi v6i bang 4 ham phu duong thang
cét truc x tai gid tri 11. D4i v6i bang 4 ham phu duong thing cat truc X tai gia tri 9. Céc

bang duoc st dung trong vi du ndy c6 céc gia tri theo:
bang0 = {0, 0, 2, 6, 10, 14, 19, 23, 28, 32, 36, 41, 45, 49, 53, 57, },
bangl ={ 0,0, 5, 12, 20, 29, 38, 47, 56, 65, 73, 82, 90, 98, 107, 115, },
bang2 =1{0,0, 1,4, 9, 16, 24, 32, 41, 50, 59, 68, 77, 86, 94, 103, },
bang3=1{0,0,0,1,3,5,9, 14, 19, 25, 32, 40, 55, 73,91, 110, },
bangd ={0,0,0,0,0,1,2,4,6, 8,11, 14, 26,51, 77, 102, },

Nhu duoc mb ta trong cac doan [00150]-[00153] phwong phép clia bang mau phu
c6 thé loai bd N bit tir cac gia tri bang dé giam kich thudc bang. Nhu da dugce d& cap
trong cac doan nay N c6 thé khac nhau phu thudc vao QP dugc stt dung dé tao bang hién

tai va gia tri THR dwoc lya chon cho bang nay. Vi du ddi véi cac gia tri QP cao hon
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tham sd loc o tuong d6i cao hon cac QP thip hon ma c6 thé yéu ciu ting gia tri THR
dé gitt phuong trinh tir doan [0077] gin bang 1. Pdng thoi dé giit nguyén kich thudce
LUT gidng nhu d6i véi tit ca cac QP trong tap hop (diéu nay c6 loi do don gian hoa
viéc trién khai) va ciing xem xét rang di v6i cac gia tri QP cao hon hinh anh duogc xay
dung lai c6 nhiéu bién dang hon va ting mau phu ctia LUT duoc cho phép do tac dong
chi quan khong thé nhén thiy cia mau phu LUT hién ¢6 khi nén manh gia tri N ciia cac
bit it quan trong nhéit duoc loai bo c6 thé duge tang thanh 4 vi du: bang cudi cung va
bang cudi ciing thit hai trong tp hop. Fig. 17 minh hoa vi du cac ham truyén b loc cho
nam QP trong tip hop duoc dua trén cac bang twrong Gmg (tir 0 dén 4) v6i N duoc dit 1a
2 cho bang thi nhat (bang 0 twong Gmg voi khoang QP thap hon), N dit 1 4 cho bang
cubi cuing va bang cudi ciing thr hai (bang 3 va bang 4) va N duoc dat 1a 3 ddi voi cac
bang khac. Trong vi du nay TRH dugc dat 1a 64 cho viéc tao bang thir nhét, dugc dat 1a
256 cho bang cubi cing va bang cudi cing thtr hai va dit 1a 128 cho céc bang con lai.
Vi du nay ciing gdm phuwong phap st dung AuxiliaryFunction d6i véi viéc tao bang 3 va
bang 4 nhu dugc md ta trong cac doan [00159]-[00160]. Di v6i bang 4 ham phy dudng
thing cat truc X tai gid tri 6. i voi bang 4 ham phu duong thang cit truc X tai gia tri 8.

Céc bang dugc st dung trong vi du nay c6 céac gia tri theo:
bang0 = {0, 0, 2, 6, 10, 14, 19, 23, 28, 32, 36, 41, 45, 49, 53, 57, },
bangl ={ 0, 0, 5, 12, 20, 29, 38, 47, 56, 65, 73, 82, 90, 98, 107, 115, },
bang2 ={0,0, 1,4, 9, 16, 24, 32, 41, 50, 59, 68, 77, 86, 94, 103, },
bang3 ={0,0, 3,9, 19, 32,47, 64, 81,99, 117, 135, 154, 179, 205, 230, },
bangd ={0,0,0,2,6, 11, 18, 27, 38, 51, 64, 96, 128, 160, 192, 224, },

Fig. 18 1a so d6 khéi cia thiét bi 600 ma c6 thé duge sir dung dé thuc hién cac
phuong 4n khac nhau. Thiét bj 600 c6 thé 1a thiét bi ma hoa nhu duge thé hién trén Fig.1
va thiét bi giai ma nhu duoc thé hién trén Fig. 2. Ngoai ra, thiét bi 600 co thé chira mot
hodc nhiéu cac phan tir duge mo ta. Trong mot s6 cac phurong an, thiét bi 600 dugc trang
bi mét hodc nhiéu thiét bj du vao/dau ra, nhu 1a loa, micrd, chudt, man hinh cham, ban
phim, ban phim phu, méy in, man hién thi, va tuong tu. Thiét bi 600 c6 thé gém mot

hodc nhiéu don vi xur ly trung tdm (CPUs, central processing units) 610, bd nhg 620,
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khéi lwu trit 630, bo didu hop video 640, va giao dién /O 660 dugc két ndi véi buyt.
Buyt 1a mot hodc nhiéu loai kién trac buyt bat ky gdm buyt bo nhé hodc bd diéu khién

bd nhd, buyt ngoai vi, buyt video, hodc tuong tu.

CPU 610 ¢6 thé c6 bat ky loai bd xi Iy dir liéu dién tir nao. Bo nhé 620 c6 thé
c0, hoac 1a, bét ky loai by nhé hé théng nao nhu 1a bd nhé truy céap ngau nhién tinh
(SRAM, static random access memory), b nhé truy cép ngiu nhién dong (DRAM,
dynamic random access memory), DRAM ddng bd (SDRAM, synchronous DRAM), bd
nhé chi doc (ROM, read-only memory), su két hop ctia chiing, hodc tuong tw. Theo mot
phuong an, b nhé 620 c6 thé bao gdbm ROM dé str dung khi khoi dong va DRAM dé
luu trix chuong trinh va dit liéu dé st dung trong khi thuc thi chuong trinh. Theo cac
phuong 4n, bd nhé 620 khong phai 1a bd nhé tam thoi. Bo nhé chung 630 bao gbm bt
ky loai thiét bi lwu tri nao luu trit dit liéu, chuong trinh va thong tin khac va dé 1am cho
dir liéu, chuong trinh va thong tin khac co thé truy cép duoc qua buyt. B6 nhé chung
630 bao gff)m, vi du, mdt hoac nhiéu 6 dia trang thai rén, 6 dia cing, b dfa tir tinh, b dia

quang hoac céc loai twong tu.

B0 diéu hop video 640 va giao dién I/O 660 cung cp cac giao dién dé ghép ndi
cac thiét bi diu vao va d4u ra bén ngoai véi thiét bi 600. Vi du: thiét bi 600 c6 thé cung
cAp giao dién 1énh SQL cho may khach. Nhu dwgc minh hoa, céc vi du vé thiét bi dau
vao va diura gdm man hién thi 690 dugc két hop voi bo didu hop video 640 va bat ky
su két hop ndo ciia chudt / ban phim / may in 670 dugc két hop véi giao dién 1/0 660.
Céc thiét bi khac c6 thé duge két hop vai thiét bi 600 va bd sung hodc mt it thé giao
dién hon c6 thé duoc st dung. Vi du: thé giao dién ndi tiép (khong hién thi) c6 thé dugc

str dung d€ cung cap giao dién nai ti€p cho may in.

Thiét bi 600 cling bao gém mdt hodc nhiéu giao dién mang 650, bao gém cac lién
két co day, chéng han nhu cap Ethernet hodc loai twong tu, va/hodc cac lién két khong
day dé truy cép cac nut hodc mot hodc nhiéu mang 680. Giao dién mang 650 cho phép
thit bi 600 dé truyén théng vé6i cac don vi & xa qua mang 680. Vi du, giao dién mang
650 c6 thé dé xuét truyén thong véi co so dit liéu. Theo mot phuong 4n, thiét bi 600
duoc két hop v6i mang cuc bo hodc mang dién rong dé xtr ly dir lidu va truyén thong

v6i cac thiét bi tir xa, chdng han nhu cac thiét bi xir Iy khéc, Internet, phuong tién luu
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trit tr xa hodc tuong tu.

Thiét ké dé xuét cta bo loc trong vong hodc bo loc du doan c6 nhiing vu diém

sau so v6i cac phuong phép loc thich trng thong thuong nhu ALF:

e B0 loc mién tan sO dugc dé xuat lay cac tham so loc (hé so khuéch dai mién tan
s0) tir khung duoc tai tao hodc khoi du doan & phia bd gidi ma va do do cic thong

s6 loc khong can thiét phai chuyén tir bd ma hoa sang phia bo gidi ma.

o ALF yéu cau tbi uu hoa bién dang téc do phirc tap (RDO) & phia bd ma hoa dé
giam sb luong hé sb trong s cho qua trinh truyén. Phuong phép dugc dé xuét
khong yéu cdu RDO phirc tap & phia bd ma hoa (khong truyén tham sd) va duoc

ap dung cho tat ca cac khoi thda man cac diéu kién xac dinh trude

o ALF 12 b6 loc tuyén tinh trong mién diém anh. Bo loc dugc dé xuét 13 phi tuyén
tinh vi hé s khuéch dai cho mdi thanh phan phd 1D phu thudc vao gia tri thanh
phén phé nay. N6 cho phép dat dwoc d6 lgi ma héa bd sung tir qua trinh xtt 1y phi
tuyén tinh.

e ALF yéu cdu sb nhan phd quat & phia b giai ma. Trong phuong phap d& xuat
phuong phép loc c6 thé duoc thuc hién duéi dang bang tra ctru, vi d9 lgi cho mdi
hé s6 phd nho hon mot. Do d6 phuong phép dé xuit c6 thé dugce thue hién ma

khong can bét ky phép nhan nao.

Do d6, bd loc duoc cung cip dé cho phép cai thién hidu qua tao ma video véi do

phirc tap thap.

Midc du tinh ndng hodc khia canh cu thé cta sang ché co thé da duoc tiét 16 chi
lién quan dén mot trong s6 mot sd cach trién khai hodc phwong 4n, nhung tinh ning hodc
khia canh d6 c6 thé dugc két hop voi mot hoac nhiéu tinh ning hodc khia canh khac ciia
cac trién khai hodc phuong an khac néu c6 thé duge mong mudn va c6 1oi cho bat ky
ung dung cu thé nao. Hon nira, trong pham vi ma céc thuat ngt "bao gém", "co", "vot"
hoic cac bién thé khac cua chiing duge sit dung trong mb ta chi tiét hodic cac diém yéu
clu bao ho, cac thuét ngtt do nhidm bao ham theo cach twong tu nhu thuat ngit " bao

non

om". Ngoai ra, cac thuat ngir "vi du", "vi du" va "vi du:" chi ¢c6 nghia l1a mét vi du, chir
> . v v

khong phai 12 tbt nhit hodc t6i wu. Cac thuat ngit “két hop™ va “két nbi”, cling véi cic
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dan xuét c6 thé da duge sir dung. Can hiéu ring cic thuat ngit ndy c6 thé da duoc st
dung dé chi ra rang hai phan tir hop tac hodc tuong tac v6i nhau bét ké chung tiép xuc

truc tiép vat Iy hoac dién, hodc ching khong tiép xuc truc tiép v61 nhau.

Mic du cac khia canh cu thé dd duoc minh hoa va mo ta & diy, nhung nhiing
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& danh gia cao rang nhiéu cach trién
khai thay thé va/hoidc tuong dwong c6 thé dugc thay thé cho cac khia canh cu thé duoc
hién thj va mo ta ma khong vuot qud pham vi ciia tiét 16 hién tai. Sang ché nay nhim
muc dich bao gdm bat ky su didu chinh hodc bién thé nao cia cac khia canh cu thé duoc

thao luan & day.

Mic du cac phan tir trong cac yéu cAu bao ho sau day dugc nhic lai theo mot
trinh tw cu thé véi nhan tuong tmg, trir khi yéu ciu bao hd nhéc lai ngu ¥ khac vé mot
trinh tw cu thé dé trién khai mot sé hodc tat ca cac phan tr d6, nhung cc phan tir d6

khong nhét thiét phai duoc giéi han dé thuc hién trong trinh ty cu thé do.

Nhiéu Iya chon thay thé, stra di va bién thé s& hién nhién ddi v6i nhitng ngudi
6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ngh¢ thuat dua trén nhitng 101 day trén. TAt nhién,
nhitng nguoi ¢6 ky nang trong linh vuc ngh¢ thuat nay d& dang nhan ra rang c6 rat nhiéu
ung dung cua sang ché ngoai nhitng tmg dung duge mo ta & day. Miac du sang ché duoc
md ta c6 tham chiéu dén mot hodc nhiéu phwong 4n cu thé, nhung nhimg ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh virc nay nhén ra rang nhiéu thay dbi c6 thé duge thuc hién
theo d6 ma khong nim ngoai pham vi clia sdng ché. Do d6, cin phai hiéu ring trong
pham vi ciia cac yéu cau bao ho dugc b sung va cac diém tuong duong clia chiing, sang

ché ¢6 thé dugc thue hanh khac véi nhimg gi dugc mo ta cu thé & day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap dé xu 1y khéi, trong d6 khéi bao gdbm nhiéu diém anh, trong d6 phuong
phap nay bao gbm cac bude:

quét diém anh hién tai cia khdi va cac diém anh lan can ctia n6 ciia diém anh hién
tai theo mAu quét dinh trude, trong d6 khéi 1 khdi dwgc xay dung lai hodc khéi duoc
du doan;

thu c4c thanh phan phd bang cach thuc hién bién dbi cho diém anh hién tai va cac
diém anh 1an can cua no;

khi gi tri tuyét d6i cua it nhat mot thanh phan phd trong sd cac thanh phan phd
nhé hon ngudng, thu cac thanh phan phd da duoc loc cho mdi thanh phan phd trong sb
it nhat mot thanh phan phd trong s cac thanh phan phd dua trén tham s6 loc va thanh
phén phd twong ting;

thu cac diém anh duge loc béng cach thuc hién bién dbi nguoc cho céc thanh

phan phd da duoc loc; va
tao khdi duoc loc dua trén cac diém anh duoc loc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc thu cac thanh phan phé da duoc loc bang
cach str dung bang tra ctru (look up table, LUT).

3. Phuong phap theo diém 2, thanh phéan phd da dugc loc F (i, o) duge suy ra boi:

R(G) , Abs(R(i)) = THR
F(i,0) =3 LUT(R(i),0), R(i) >0
—LUT(-R(i),0), R(i)) <0
trong d6 (i) 12 chi sé ciia thanh phan phd, R(i) 14 thanh phin phd twong ting véi chi s6

(i), o 1a tham s6 loc, LUT (R (i), o) 12 mang trong bang tra ctru, va THR 1a ngudng.

R()3 L3 A 2
—————— m la hang s6 chuan
R(i)%2+m=a?

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 LUT (R(i), o) =
hoéa bang s6 lwong thanh phan phd.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 dén 4, trong d6 tham sb loc

duogc suy ra dwa trén tham s luong tir héa (quantization parameter, QP) bd ma hoa/giai

ma (codec).
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6. Phuwong phap theo diém 5, trong d6 tham s6 loc o duwgc suy ra boi

g = k * Z(Tl*(QP—S))
, trong d6 QP 1a tham s6 lwong tir hoa b ma héa/giai ma, k,n va s 1a cic hang sd.
7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 k = 2,64,n = 0,1296 vas = 11.

8. Phuong phap theo diém 6 hoac 7, trong d6 k duoc sira d6i dua trén do sau bit ctia cac

diém anh k,,,; = k*(1 << (bit_depth - 8)).

9. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tham sb loc ¢ bang khong (zero) néu QP <= 17,

va khéi bi bé qua ma khong loc.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 9, THR phu thudc vao gia
tri QP.

11. Phuong phép theo diém 10, THR duoc suy ra boi:

THR?
THRZ+mxo?

trong d6 C 14 gié tri gdn véi 1.

12. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 11, trong d6 mau quét
dinh trudc dugc dinh nghia la tap hop cac do léch khong gian hodc manh lién quan dén

vi tri cda diém anh hién tai bén trong khoi dugc xay dung lai.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 mau quét dinh truéc duge dinh nghia 1a dinh
dang cua: scanTmpl[4] (y, x) ={ (0,0 ), (0,1),(1,0), (L,1) .

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khi miu quét dinh truéc dugc dinh nghia 14 tap
hop cac do 1éch manh lién quan dén vi tri cia diém 4nh hién tai bén trong khdi duge xay
dung lai, cac vi tri do léch tro dén cac diém anh 1an can & bén trong khdi duoc xay dung

lai.

15. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 14, trong do it nhat mot

diém anh dugc loc dugc dit dén vi tri ban dau cua né theo mau quét dinh trude.

16. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 d&én 15, trong d6 tat ca cac
diém anh duoc loc duoc thém vao bo dém tich lily theo mau quét dinh trudce, va trong

d6 bo dém tich lily dugc khéi tao bing khong (zero) trude khi thu cac thanh phan phd
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da duoc loc.

17. Phwong phap theo diém 16, trong d6 cac diém anh duoc loc cudi cung thu duge duéi
dang cac gia tri duogc tich Iy trong bd dém tich Iy dugc chia cho sb lugng diém anh

thém vao vi tri hién tai cda bd dém tich liy; va

trong d6 budc tao khdi duogc loc dua trén cac diém anh duge loc bao gém: tao

khoi dugc loc dua trén cac di€ém anh duogc loc cudi cung.

18. Phurong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 17, trong d6 cac su chénh
1€ch gitra tat ca cac diém anh duoc loc va khong duogc loc tuong trng dugc thém vao bo
dém tich lity theo mau quét dinh truéc, va trong d6 bd dém tich Iiiy duge khoi tao bai
cac diém anh khong dugc loc duge nhan véi gia tri toi da cua sb luong gié tri diém anh

can dugc thém vao trong khoi.

19. Phuong phéap theo diém 18, trong do6 céac diém anh dugc loc cudi cung thu dugc dudi
dang cac gia tri duoc tich liy trong bd dém tich liy duoc chia cho gia tri tdi da cta sb

luong gia tri diém anh can dugc thém vao trong khoi.

20. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 19, trong d6 phwong phép
duoc ap dung phu thude vao cac didu kién, trong d6 cac diéu kién bao gdm it nhit mot
trong sb cac didu kién:

khéi ¢6 tin hiéu du khac khong;

kich thuéc cua khbi;

ty 18 co ctia khoi;

ché do du doan cua khoi;

ché do du doén ctia khéi 12 ndi du doan; hodc

ché d6 du dodn ciia khéi 12 lién dy doan.
21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 tham s6 loc va/hodc miu quét dinh truée phu
thudc vao céc diéu kién.
22. Phuwong phép theo diém 20, trong d6 phuong phap duge 4p dung néu kich thudc cia
khéi thu duoc duéi dang chidu rong khdi duge nhan voi chidu cao khéi 16n hon 4x4.

23. Phuong phap theo diém 20, trong d6 phuong phap khong dugc ap dung néu ché do

du doédn cda khoi 1a lién du doan va chicu rong khoi va chi€u cao khoi 16n hon hodc
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bang 32.

24. Phuong phép theo diém 20, trong d6 phuong phap duge ap dung néu ché do dy doan
ctia khéi 12 lién dw doan va khéi c6 tin hiéu du khac khong.

25. Phuong phap theo diém 20, trong d6 phuong phép duoc ap dung néu ché d6 du doan
ctia khdi khéi 12 noi du doan.

26. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 25, con bao gdm budc
quét diém anh hién tai cta khdi duoc x4y dung lai va cic diém anh lan c4n cua né cia

diém anh hién tai theo mau quét dinh trude vao by dém tich lity; va

thu cac thanh phén phé béng cach thuc hién bién dbi cho cac diém anh trong bo dém

tich liy.

27. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 26, trong do6 bién doi 1a
bién d6i Hadamard.

28. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 d&én 27, trong do6 bién dbi 1a
bién doi 1D.

29. B6 ma hoa bao gdm mach xir Iy dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong
s cac diém tir 1 dén 28.

30. B giai ma bao gdm mach xi 1y dé thyuc hién phuong phap theo diém bét ky trong

sO cac diém tur 1 dén 28.

31. B6 ma hoa bao gdm bd loc dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 28.

32. B giai ma bao gom bo loc dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 28.
33. Bo ma hoa, bd ma hoa nay bao gdm:
bd nhd bao gém cac Iénh; va

mot hodc nhidu bo xir Iy truyén thong véi bd nhd, trong d6 mot hodc nhidu bo xir
ly nay thuc hién cac 1énh dé thuc hién phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir | dén 28.

43



44760 44170

34. B giai ma, bo gidi ma nay bao gom:
b6 nhd bao gom céc 1€nh; va

mot hodc nhiu bd xir ly truyén thong véi bd nhé, trong dé6 mot hodc nhiéu bo xir
Iy nay thwe hién cac 1énh dé thue hién phwong phap theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 28.

35. Phuong tién lwu trit doc dwoc bang may tinh cé chira trén d6 chuwong trinh may tinh
bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién phwong phap theo diém bat ky trong s cac diém

tr 1 dén 28 khi duoc thuc hién trén may tinh hodc bd xtr ly.
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