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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa hodc gidi mi video trong dé céac
mau d6 chéi va sic do duoc du doan tir cic mau tham chiéu tuong ung khac theo
chiéu dy doan duoc két hop véi mau hién thoi can duoge du doan, cidc mau sic do
c¢6 téc do 1ay miu theo chidu ngang va/hodc theo chiéu thing dumg thap hon so
v6i cac mau do chéi sao cho ty s6 ciia dO phan giai theo chiéu ngang d6 choi trén
d6 phan giai theo chiéu ngang sic d6 1a khac véi ty sb ctia do phan giai theo chiéu
thang dting do choi trén do phan giai theo chiéu thang dimg sic do sao cho khodi
clia cac mau do choi ¢ hé sb co khac véi khoi tuong Uung cliia cic mau sic do, bao
gdm phat hién chiéu dy doan thir nhat duoc xéac dinh lién quan dén ludi thir nhat
cua ty s6 co thir nhat lién quan dén tap hop cac mau hién thdi can duoc du doén;
va &p dung anh xa theo chiéu cho chiéu dy doan dé tao ra chiéu du doén tht hai
dugc xac dinh lién quan dén ludi thi hai caa hé s co khac.
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Linh vue k¥ thuét dwoc dé cap
Séng ché dé cap dén phuong phap mé hoa va giai ma dir liéu.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phan “tinh trang k§ thuat” dugc thé hién trong tai liéu ndy nhdm muc dich
gi6i thidu chung vé& bdi canh cia sang ché. Cong viéc cla c4c tac gia sang ché,
trong pham vi dugc mé ta trong phan tinh trang k§ thuét nay, cling nhu cac khia
canh ctia phdn mo ta ma c6 thé khéng duoc cho 12 k§ thuat da biét & thoi didm
ndp don, khong duge thira nhén rd cling nhu khong cé ham y 1a k¥ thuat d3 biét
dua trén sang ché.

Mbt s6 hé thong ma héa va giai mé dit lidu video ma c6 bude bién déi dit
lidu video thanh su biéu dién mién tan sb, luong tr héa cac hé s mién tan sb va
sau d6 4p dung mot s dang mé héa entrdpy vao cac hé s§ dugc luong tir héa.
Diéu nay c6 thé dat dugc viée nén dit lidu video. K§ thuat gidi ma hoac giai nén
tuong ing dugc 4p dung dé khoi phuc lai phién ban duoc tai cAu tric cia dit lidu
video gbc.

Céc bd ma hoa-giai ma video hién thoi nhu cac b duge sir dung trong ma
hoéa video ning cao (Advanced Video Coding, AVC) H.264/MPEG-4 chu yéu
thuc hién viéc nén dit liéu béng cach chi ma héa céc su chénh léch gifta cac
khung video lién tiép. Cac bé ma héa-giai ma ndy s dung mang khong dbi cua
céc khéi macrd, mdi trong sb d6 duoge st dung lam ving so sanh vé6i khéi macrd
tuong Ung trong khung video trudc d6, va ving anh nim trong khéi macrd sau
dé dugc ma héa theo mirc do chuyén dong dugc nhan ra gilta cac khdi macrd
hién thoi va khdi macrd trude d6 twong tng trong chudi video, hoic gilra cac
khdi macrd 1an cén nam trong mét khung ctia chudi video.

Ma héa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, HEVC), con
duoc biét dén 1a H.265 hoic MPEG-H phan 2, 14 quy trinh m4 héa ké thira duoc



44835 2/121

d8 xuht cho H.264/MPEG-4 AVC. HEVC nhim muc dich cai thién chat lugng
video va ghp déi ty sb nén dit liéu ciia H.264, va cho chit lugng mé rong tir do
phan giai 128 x 96 dén d6 phan gian 7680 x 4320 diém anh, gan twong duong
v6i cac tbe do bit nim trong khoang tir 128kbit/gidy dén 800Mbit/gidy.

ATrong HEVC, cAu tric khéi 4:2:0 duoc dé xuét cho thiét bi nguoi dung,
trong d6 lugng dit li€u dugc st dung trong mdi kénh chroma bang mét phan tu
lwong dit liéu trong kénh luma. D6 1a bdi vi con ngudi nhay véi cac thay d6i do
sang hon so véi cac thay d6i mau séc, va vi thé co6 thé sir dung su nén 16n hon
va/hodc it thong tin trong cac kénh mau ma khong lam gidm chét lugng chu thé.

HEVC thay thé cic khéi macrd dugc nhan ra trong H.264 va céc tiéu
chudn MPEG d3 biét béng lugc dd linh hoat hon dua trén cac don vi ma héa
(coding unit, CU), cac don vi mad hoa nay c6 cac cAu truc 6 kich c& bién dbi.

Sau d6, khi ma hoa dit liéu anh trong cac khung video, cac kich ¢& CU co
thé duoc lya chon tuong ung véi d6 phic tap anh biéu kién hodc cac murc do
chuyén dong dugc phét hién, thay vi st dung cac khéi macrd dugc phan phéi
dong déu. Do d6, viéc nén 1én hon nita c6 thé dat duoc trong cac ving co it
chuyén dong giita cac khung va c6 it thay d6i ndm trong khung, trong khi chét
lvong anh t6t hon c6 thé duoc dy trit trong cac ving cé su chuyén dong lién
khung hoac dd phurc tap anh cao.

M3i CU chita mdt hodc nhiéu don vi du doan (prediction unit, PU) c6
kich ¢& khéi bién ddi cta hoic loai du doan trong anh hodc lién anh, va mot
hodic nhiéu don vi bién dbi (transform unit, TU) ma chita cac hé sd dung cho
viéc bién dbi va luong tir hoa khdi theo khong gian.

Ngoai ra, cac khdi PU va TU duge bd tri cho mdi trong sb ba kénh; luma
(Y), 1a kénh d6 chéi hodc do sang, va cé thé duge hiéu 12 kénh thang do xém, va
hai kénh chénh 1éch mau hodc sic d (chroma); Cb va Cr. Céc kénh nay cung
cép mau sic cho anh thang do xdm cta kénh luma. Thuéat ngit Y, d6 choi va
luma dugc st dung hoan dbi duge cho nhau trong phan md ta ndy, va tuong tu
nhu vay céc thuat ngt Cb va Cr, séc dd va chroma, dugc st dung hoan dbi duoc
cho nhau & céc vi tri thich hop, luu y réng séc d6 hodc chroma cé thé dugc st

dung chung cho “mdot hodc ca hai Cr va Cb”, trong khi d6 khi kénh sic do cu thé
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dang dugc md ta, thi n6 s& dugc nhén dang boi thuat ngit Cb hodc Cr.

Thong thuong, cdc PU dugc xem 1a kénh doc lap, trr khi PU cé phén
luma va phan chroma. Théng thuong, diéu nay nghia 14 cic mAu tao thanh mét
phan cta PU dbi v6i mdi kénh 14 ciing mét ving cta anh, sao cho ¢6 méi lién hé
c6 dinh gitta c4c PU giita ba kénh. Chéng han, dbi vdi video 4:2:0, PU 8x8 dbi
v6i Luma ludn c¢6 PU 4x4 twong tGng dbi v6i chroma, véi cac phin chroma cia
PU thé hién ving gidng nhu phan luma, nhu chira s6 luong céc diém anh it hon
boi vi ban chit 14y miu phu cia dit liéu chroma 4:2:0 so véi dit liéu luma trong
video 4:2:0. Hai kénh chroma dung chung thong tin du doan trong anh; va ba
kénh dung chung thong tin dy doan lién anh. Tuong tu nhu viy, céu tric TU
cling ¢6 mbi lién hé c¢b dinh gitta ba kénh.

Tuy nhién, dbi véi thiét bi chiéu phim phat rong va k¥ thuat s6 chuyén
dung, ngudi ta mong mudn rang céc kénh chroma it bi nén (hay nhiéu thong tin),
va diéu nay c6 thé 1am anh huéng dén cach thic hoat dong cia quy trinh xir 1y
HEVC hién thdi va duge dé xuét.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Séang ché duoc dé xuit dé giai quyét cac nhuge diém nay sinh tir quy trinh
Xt ly nay.

Theo phuong 4n cia séng ché, sang ché d& xuét phuong phap gidi ma
video trong d6 cac mau do chéi va séc d6 duoc du doén tir cac mau tham chiéu
tuong tmg khéc theo chidu du doan két hop véi mau hién thoi can duoc du doan,
cdc mau sic do co tbe do 1dy mau theo chidu ngang va/hodc theo chiéu théng
dtmg thip hon so v6i cac mAu dd chéi sao cho ty sb clia d6 phan giai theo chiéu
ngang do chéi trén d6 phan giai theo chiéu ngang sic d6 1a khéc véi ty sb cua do
phan giai theo chidu thang dimg do chéi trén d6 phan gidi theo chiéu thang dimg
sfc dd sao cho khdi ctia cac mau d6 chéi ¢ hé s6 co khac véi khéi tuong Ung
clia cdc miu sic do; phuong phap nay bao gdm céc budc: phat hién chidu du
doén tht nhit dugc x4c dinh lién quan dén ludi thir nhét cta ty sd co thir nhit
lién quan dén tap hop cic mau hién thoi can dugc du doan; va ap dung su anh xa

theo chiéu cho chidu du doan dé tao ra chidu du doan th hai dugc x4c dinh lién
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quan dén ludi th hai ctia hé s6 co khéc.

Theo phuong 4n ciia sang ché, séng ché @& xuét phuong phap ma hoa
video trong d6 cac mau do choi va sic do duge dy doan tir cac mAu tham chiéu
tuong ung khéc theo chiu du doén dugc két hop voi mau hién thoi can duogc du
doan, cdc mau sic dd c6 toe dd léy mau theo chiéu ngang va/hodc theo chiéu

théng dimg thip hon so v6i cac mau d6 chéi sao cho ty sd ctia dd phéan giai theo

r
A

chiu ngang do choi trén do phan giai theo chidu ngang sic do 1a khéac vdi ty sb
ctia do phan giai theo chiu thang dimg dd chéi trén d6 phan giai theo chiéu
théng ding sic dd sao cho khdi cia cdc mau d6 chdi co hé s6 co khéc véi khdi
twong Umg clia cac miu sic do; phuong phap bao gdm cac bude: phat hién chidu
du doan thtr nhit duoc x4c dinh lién quan dén ludi thir nhit cta ty s6 co thir nhét
lién quan dén tap hop céc mau hién thoi can duoc du doan; va ap anh xa theo
chiéu cho chiu du dodn dé tao ra chidu dy doan thi hai duoc xac dinh lién quan
dén ludi thi hai ctia hé sb co khac.

Céc khia canh va cac dic diém twong tng cua sang ché duoc xac dinh
theo yéu cau bao ho kém theo.

Cén hidu rdng c4 phin mé ta chung trén day va phan mo ta chi tiét dudi

day chi 12 vi du v& k§ thuat ma khong giéi han sang ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Viéc danh gia ddy di hon vé sang ché va cac uu diém cia sang ché s& dé
dang thu duoc cling nhu s& dugc hiéu 15 hon dua vao phan mo ta chi tiét dudi
day két hop véi cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so lugc hé théng truyén va nhan dit liéu audio/video
(A/V) nho st dung sy nén va giai nén dit liéu video;

Fig.2 minh hoa so lugc hé théng hién thi video nho st dung sy giai nén
dit liéu video;

Fig.3 minh hoa so lugc hé théng luu trit audio/video nho st dung sy nén
va giai nén dit liéu video;

Fig.4 minh hoa so lugc may quay video nho st dung sy nén dit li€u video;

Fig.5 13 hinh v& thé hién so lugc thiét bi nén va giai nén dit liéu video;
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Fig.6 minh hoa so lugc viéc tao cac anh dugc du doan;

Fig.7 minh hoa so lugc don vi mi hda l6n nhét (largest coding unit,
LCU);

Fig.8 minh hoa so lugc tap hop bdn don vi ma hoa (coding unit, CU);

Fig.9 va Fig.10 minh hoa so lugc cac don vi ma hoa trén Fig.8 dugc chia
thanh céc don vi ma hoa nhé hon;

Fig.11 minh hoa so lugc mang cac don vi dy doan (prediction unit, PU);

Fig.12 minh hoa so lugc mang cta céc don vi bién ddi (transform unit,
TU);

Fig.13 minh hoa so lugc anh dugec ma hda mot phén;

Fig.14 minh hoa so lugc tip hop cac chiéu du doan trong anh cé thé thuc
hién;

Fig.15 minh hoa so lugc tap hop cac ché d6 dy doan;

Fig.16 minh hoa so lugc viéc quét chéo 1én trén vé bén phai;

Fig.17 minh hoa so lugc thiét bi nén video;

Fig.18a va Fig.18b minh hoa so lugc céc kich c& khdi c6 thé;

Fig.19 minh hoa so lugc viéc st dung thong tin cung vi tri tir céc khdi
chroma va luma;

Fig.20 minh hoa so lugc trang thai trong d6 théng tin cling vi tri tir mot
kénh chroma duoc st dung cho kénh chroma khéc;

Fig.21 minh hoa so lugc cac diém anh dugc st dung cho ché d6 LM-
CHROMA;

Fig.22 minh hoa so lugc tap hop cac chiéu du doan luma;

Fig.23 minh hoa so lugc cac chiéu cua Fig.22, khi duogc ap dung cho kénh
chroma thua theo chiéu ngang;

Fig.24 minh hoa so lugc céc chidu trén Fig.22 duoc 4nh xa dén mang
diém anh chroma hinh chit nhat;

Céc hinh v& tir Fig.25 dén Fig.28 minh hoa so lugc phép néi suy diém anh
luma va chroma;

Fig.29a va Fig.29b minh hoa so lugc 14n luot céc bang théng sb luong tir
hoa d6i véi 4:2:0 va 4:2:2;
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Fig.30 va Fig.31 minh hoa so lugc céc bang bién ddi lugng tir hoa;

Fig.32 minh hoa so lugc cach bb tr{ dé diéu chinh budc goc;

Fig.33 minh hoa so lugc viéc diéu chinh cac budc géc;

Fig.34 va Fig.35 minh hoa so lugc cac m6 hinh quét;

Fig.36 minh hoa so lugc viéc lya chon mé hinh quét theo ché @6 du doan;

Fig.37 minh hoa so lugc viéc lya chon md hinh quét theo ché d6 du doan
dbi v6i khéi chroma hinh chit nhat;

Fig.38 minh hoa so lugc cach bd tri dé lua chon mé hinh quét;

Fig.39 minh hoa so lugc cach bd tri dé lya chon su bién dbi tach tan;

Fig.40 minh hoa so lugc bd ma hoa CABAC;

Céc hinh v& tir Fig.41A dén Fig.41D minh hoa so lugc su cAp phat 14n can
duoc dé xuét trude do; va

Céc hinh v& tir Fig.42A dén Fig.45 minh hoa so lugc su cAp phat bién sb

ngilt canh theo cac phuong &n cua sang che.

M3 ta chi tiét sang ché

Bay gio, trd lai cac hinh v&, cac hinh v€& tir Fig.1 dén Fig.4 minh hoa so
luoc vé thiét bi hodc cac hé théng thuc hién viée sir dung thiét bi nén va/hodc
giai nén dugc mé ta dudi day theo cac phuong an cua sang ché.

T4t ca thiét bi nén va/hodic giai nén dir lidu dugc md ta dudi day co thé
duoc trién khai theo phan cimg, theo phin mém chay trén thiét bi xu ly dit lidu
da niing nhu may tinh da nang, nhu 1a phan ctng kha trinh nhu mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC) hodc mang cdng kha
trinh dang trudng (field programmable gate array, FPGA) hodc dudi dang két
hop ctia cic phan nay. Trong cic trudng hop trong d6 cac phuong én dugce trién
khai boi phdn mém va/hodc phan sun, diéu dugc danh gia 1a phin mém va/hodc
phén sun nhu vay, va vat ghi dit liéu lau dai ma nho do phén mém va/hodc phén
sun nay dugc luu trit hay néi cach khéac 1a dugce cung clp, s& dugc xem 13 cac
phuong an cia sang ché.

Fig.1 minh hoa so lugc hé théng truyén va nhén dit liéu audio/video st

dung su nén va giai nén dir li¢u video.



44835 7/121

Tin hiéu audio/video dau vao 10 dugc cip cho thiét bi nén dit liéu video
20 ma it nhit nén thanh phin video cua tin hidu audio/video 10 dé truyén doc
theo tuyén truyén 30 nhu cép, cép quang, lién két khong day hozic tuong tu. Tin
hidu dugc nén duoc xit 1y boéi thidt bi giai nén 40 dé cung cép tin hiéu
audio/video dau ra 50. Pbi véi duong dn tra vé, thiét bi nén 60 nén tin hidu
audio/video dé truyén theo tuyén truyén 30 dén thiét bi giai nén 70.

Thiét bi nén 20 va thiét bi giai nén 70 nhd d6 c6 thé tao ra mot nit cua
lién két truyén. Thiét bi giai nén 40 va thibt bi giai nén 60 c6 thé tao ra nit khac
ctia lién két truyén. Tt nhién, theo cac trudong hop trong d6 lién két truyén duoc
dinh huéng theo don vi, thi chi mot trong s6 cic nit s& can thiét bi nén va nit
con lai s& chi cén thiét bi giai nén.

Fig.2 minh hoa so lugc hé théng hién thi video st dung sy giai nén dix
lidu video. Cu thé, tin hiéu audio/video dugc nén 100 duge xir Iy boi thiét bi giai
nén 110 d tao ra tin hiéu duoc giai nén ma co6 thé dugc hién thi trén man hinh
120. Thiét bi giai nén 110 c6 thé duoc trién khai dudi dang mot phan tich hop
cua man hinh 120, chéng han dugc bd tri trong cling mdt vé véi thiét bi hién thi.
Theo cach khac, thiét bi giai nén 110 co thé duogc bd tri nhu (chéng han) thiét bi
thu nhén giai ma tin hiéu (set-top-box, STB), luu y 1a thuét ngitt “set-top” khong
bao ham ¥ nghia yéu cau thiét bi phai duoc dit theo hudng hodc vi tri cu thé bét
ky d6i véi man hinh 120; thuit ngt nay don gian duge sir dung trong linh vuc dé
chi thiét bi ma c6 thé két ndi v6i man hinh lam thiét bi ngoai vi.

Fig.3 minh hoa so lugc hé théng luu trit audio/video st dung sy nén va
giai nén dit liéu video. Tin hi¢u audio/video dAu vao 130 dugc cép cho thiét bi
nén 140 ma tao ra tin hi€u dugc nén dé luu trit boi thiét bi luu trit 150 nhu dia
tur, dia quang, bang tur, thiét bi luu trit ban dan nhu bd nhé ban dan hoic thiét bi
luu trit khac. Dé chuyén tiép, dit liéu dugc nén dugce doc tu thiét bi luu trit 150
va duge cho qua thiét bi giai nén 160 dé giai nén dé cung cép tin hiéu
audio/video du ra 170.

R& rang 13 tin hiéu dugc nén hodc duge ma héa, va vt ghi luu trt tin hiéu
dé, duoc xem la cac phuong &n cua sang ché. |

Fig.4 minh hoa so lugc méay quay video sir dung su nén dit li€u video.
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Trén Fig.4, thiét bi chyp anh 180, nhur bd cam bién anh c6 linh kién tich dién
kép (charge coupled device, CCD) va céc thiét bi dién tir diéu khien va doc két
hop, tao ra tin hiéu video ma tin hiéu nay dugc cho qua thiét bi nén 190. Micrd
(ho#ic cac micrd) 200 tao ra tin hiéu audio duoc cho qua thiét bi nén 190. Thiét
bi nén 190 tao ra tin hiéu audio/video dugc nén 210 dugc luu trlt va/hodc duoc
truyén (duoc thé hién tong quat dudi dang giai doan so lugc 220).

Céc ky thuat dugc mo ta dudi day co ban dé cap dén su nén va giai nén
dir liéu video. R3 rang la cac k¥ thuat da biét c6 thé duoc st dung cho viée nén
dit lidu audio cung v6i cdc k§ thudt nén dit liéu video ma s& dugc mo ta, dé tao
ra tin hiéu audio/video dugc nén. Theo do, phén m t& riéng vé viéc nén dir licu
audio s& khong duoc d& cap. Cling rd rang 14 tbe d6 dit ligu duge két hop véi dit
lidu video, cu thé 1a dit liéu video chat lugng phét quang ba, thudng cao hon rat
nhidu téc d6 dit liéu duoc két hop véi dit liéu audio (dugc nén hay khong dugc
nén). Vi vay rd rang 1a dir liéu audio khéng dugc nén co thé kém theo dit lidu
video khong dugc nén dé tao ra tin hiéu audio/video duoc nén. S& dugc hiéu 13
thém rang mic du cac vi du hién thoi (duge thé hién trén cac hinh vé Fig.1 dén
Fig.4) d& cap dén dit liéu audio/video, nhung céc k¥ thudt duoc mo ta dudi day
¢6 thé nhén ra sy st dung trong hé théng ma thuc hién don gian (nghia 14, nén,
giai nén, luu tri, hién thi va/hodc truyén) dit liéu video. Nghia 13, cac phuong an
c6 thé ap dung cho viéc nén dit liéu video ma khong nhét thiét phai ¢6 qué trinh
xir Iy dir lidu audio két hop bat ky.

Fig.5 12 hinh v& thé hién thiét bi nén va giai nén dit liéu video.

B6 didu khién 343 didu khién toan bd hoat dong cua thiét bi va, cu thé 1a
khi d& cap dén ché d6 nén, didu khién cic quy trinh ma héa thir nghiém (dwoc
md ta dudi day) dé lua chon cac ché d6 khac nhau cia hoat dong nhu céc kich
c& khdi CU, PU va TU.

Céc anh lién tiép cua tin hiéu video diu vao 300 dugc cAp dén bo cong
310 va dén bd du doan anh 320. Bo du dodn anh 320 s& duge mo ta chi tiét dudi
day dya trén Fig.6. Bo cong 310 thuc té thuc hién hoat dong trir (cong am),
trong d6 nd nhén tin hiéu video d3u vao 300 trén ddu vao “+” va dau ra ctia bd

du doan anh 320 trén dau vao “-”, sao cho anh dugc dy dodn dugc trir tir anh
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dAu vao. Két qué 12 dé tao ra tin hidu anh du 330 thé hién sy chénh léch gifra 4nh
thuc t& va anh duogc du doén.

Ly do tai sao tin hiéu anh du dugc tao ra la nhur sau. Céac k¥ thuét ma hoa
dit liéu dugc mo ta, nghia 1a cc k§ thudt ma s& duoc 4p dung cho tin hiéu anh
du, c6 xu huéng thuc hién hiéu qua hon khi c6 it “ndng lugng” trong anh dugc
ma héa. O day, thuéat ngtt “hiéu qua” de cap dén viéc tao ra lugng dit liéu dugc
ma héa nhé; dbi véi mic chat lugng anh cu th8, mong mubn (va duge xem 4
“hiéu qua”) tao ra cang it dit liéu cang tbt. Viéc tham chiéu dén “ning luong”
trong anh du dé cap dén luong thong tin dugc chira trong anh dur. Néu anh dugc
du doan 1a gidng véi anh thuc, thi sy chénh 1éch gitta hai (nghia 13, dnh du) s&
chtra théng tin khong (ndng lugng khong) va s€ rat d& dé m3 héa thanh luong dit
lidu duoc ma héa nhé. Néi chung, néu quy trinh du doan ¢6 thé dugc thyc hién
d8 1am viéc twong dbi tbt, thi du kién 13 dit liéu anh du s& chira it thong tin (it
ning lugng) hon so véi anh d4u vao va vi thé s& mi héa dé dang hon thanh
lugng dit liéu dugc méa hoda nho.

Dit liéu anh du 330 duoc cép cho don vi bién ddi 340 ma tao ra phép biéu
didn bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) cta dit li¢u anh du.
K§ thuat DCT da dugc biét dén rong rai va s& khong duoc md ta chi tiét trong
tai liéu nay. Tuy nhién, co6 nhidu khia canh vé cac k¥ thuat dugc st dung trong
thiét bi nay s& duwoc mo ta chi tiét hon dudi day, cu thé 13 lién quan dén viéc lya
chon cac khdi dit liéu khac nhau ma & d6 thao tdc DCT dugc 4p dung. Céc khia
canh nay s& duoc md ta dudi ddy c6 dua trén cac hinh v& tr Fig.7 dén Fig.12.
Theo mét sb phuong 4n, viée bién dbi tach biét thn sd khéc nhau c6 thé duoc st
dung chon loc thay cho DCT, theo hé théng da biét 1 bién d6i theo huéng phu
thudc vao ché 46 (Mode Dependent Directional Transform, MDDT), ma s& dugc
mé ta dudi day. Bay gio, gia dinh ring sir dung bién d6i DCT.

Piu ra cia don vi bién dbi 340, nghia 13, tap hop cac hé s6 DCT déi véi
mdi khdi dit liéu anh duge bién ddi, dugc cip cho bo luong tit hda 350. Cac k¥
thuat lugng t& hoa khac nhau da biét trong linh vuc nén dit liéu video, nim trong
khoang tir phép nhan don gian boi thira sb chia ty 1& luong tir héa dén viée 4p

dung cé4c bang do phuc tap theo su didu khién coa thong sb lugng tir héa. Muc
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dich chung 12 nhan dbi. Truéc hét, quy trinh lugng tir héa lam giam s6 luong céc
trj s6 c6 thé cta dit lidu duge bién ddi. Thir hai, quy trinh lugng ti hoa c6 thé
1am ting kha ni3ng hop ly ma céc tri sé ca dit liéu duge bién doi 1a khong. Ca
hai diéu nay c6 thé tao ra quy trinh ma héa entrdpy, duge moé ta dudi day, thuc
hién viéc tao ra cac lugng nhé dit liéu video duogc nén hiéu qua hon.

Quy trinh quét dit lieu dugc ap dung bdi b quét 360. Muc dich cta quy
trinh quét 12 d& sip xép lai dit lidu duoc bién ddi duge luong tir héa dé tap hop
cang nhiéu cang t5t cac hé sb dugc bién dbi dugc luong tir hoa khac khong voi
nhau, va tit nhién nhd d6 tip hop cang nhiu cang t6t cac hé sb ¢6 tri sb bang
khéng véi nhau. Céc ddu higu nay c6 thé cho phép ma héa mach dai hogc céc ky
thuat twong tu duogc ap dung mot cach hiéu qua. Do d6, quy trinh quét gdm ca
budc lua chon cac hé sb tur dit liéu dugce bién d6i duoc luong tir hoa, va cu thé 1a
khdi cac hé sb twong tng véi khdi dir lidu anh ma d duoc bién ddi va dugc
luong tir héa, theo “thir tyr quét” sao cho (a) tAt ca cac hé sb duoc lya chon mot
14n 14 mot phan ctia viéc quét, va (b) viéc quét co xu hudéng tao ra sy sap lai theo
trat ty mong mudn. Vi du, thit ty quét ma c6 thé c6 xu huéng tao ra cic két qua
hitu ich 1a thir ty quét chéo 1én trén vé bén phai. Theo mot sd phuong 4n, hé
théng quét hé s6 phu thude vao ché @6 (Mode Dependent Coefficient Scanning,
MDCS) c6 thé dugc st dung, sao cho md hinh quét c6 thé thay dbi theo timg
khéi. Cac cach bb tri nhu vy s& duoc mé ta chi tiét hon duéi day. Bay gio, gia
dinh rang str dung viéc quét chéo lén trén vé bén phai.

Céc hé sb6 quét sau d6 dugc cho qua bd mé hoa entropy (entropy encoder,
EE) 370. Ngoai ra, cic loai ma hoa entropy khic nhau c6 thé duoc str dung. Hai
vi du 14 céc cai bién clia hé théng ma hoa sé hoc nhi phén thich tmg ngit canh
(Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC) va cac cai bién cia hé
théng ma hoéa do dai bién d6i thich img ngit canh (Context Adaptive Variable-
Length Coding, CAVLC). Theo diéu kién théng thuong, CABAC dugc xem 1a
tao ra hiéu qua tdt hon, va theo mot s6 nghién ctu da duoc thé hién 13 1am giam
tir 10-20% sb luong dit lidu dAu ra duoc ma hoa dbi véi chét luong anh so sanh
duoc so voi CAVLC. Tuy nhién, CAVLC dugc xem la it phire tap hon nhiéu
(khi tinh dén viéc thuc hién) so v6i CABAC. Luu y 1a quy trinh quét va quy

10
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trinh mA héa entrdpy dugc thé hién 14 cac quy trinh riéng biét, nhung trén thyc té
c6 thé duoc két hop hodc duogc xir Iy cling nhau. Nghia 13, viéc doc dit liéu bén
trong bd ma hoa entrdpy co thé dién ra theo thir tu quét. Cac nghién ciru tuong
ting 4p dung cho céc quy trinh déo tuong tmg duge mo ta dudi day. Luu y 1a cac
tai liéu HEVC hién thoi theo nghién ctru & thoi diém ndép don khong bao gdm
kha ning cta bd ma hoa hé s6 CAVLC.

DAau ra cua bd ma héa entrépy 370, cung voi dit liéu bd sung (duge d& cap
& trén va/hodc dugc mo ta dudi day), vi du, xac dinh cach trong do bd du doan
320 d3 tao ra anh duogc du doan, cung cAp tin hidu video dau ra dugc nén 380.

Tuy nhién, dudng dan tré lai cling duge bd tri vi hoat dong cta chinh bd
du doan 320 phu thudc vao phién ban giai nén cta dit licu d4u ra bi nén.

Ly do cho dac diém nay 13 nhu sau. O giai doan thich hgp trong quy trinh
giai nén (dugc md ta dudi day) phién ban giai nén cua dit liéu du dugc tao ra.
Dit liéu du dugc giai nén nay can duge cong vao anh duge dy doan dé tao ra anh
dAu ra (vi dit lidu du nguyén ban 13 sy chénh 1€ch gitra anh dau vao va anh duogc
du doén). D& quy trinh niy so sanh dugc, nhu gitta phia nén va phia giai nén,
cac anh dugce du doan dugce tao ra boi bo dy dodn 320 s€ 1a giéng nhau trong
sudt quy trinh nén va trong sudt quy trinh giai nén. T4t nhién, & quy trinh giai
nén, thiét bi khong can truy cap vao cac anh dAu vao gbc, ma chi truy cap vao
cac anh duoc giai nén. Vi vy, ¢ quy trinh nén, bd du doan 320 céan cur (it nhat,
dbi v6i quy trinh ma héa lién anh) vao céc phién ban giai nén cua cac anh duogc
nén.

Quy trinh ma hoéa entrdpy duogc thuc hién boi by ma hoéa entropy 370
duoc coi 1a “khong tdn hao”, diéu nay nghia 13 quy trinh nay c6 thé dugc dao
nguoc dé dat t6i chinh x4c cung dit liéu ma dau tién dugc cép dén bd m3 hoa
entropy 370. Do do, dudong din trd lai c6 thé dugc trién khai truéc giai doan ma
héa entrdpy. Thuc vay, quy trinh quét dugc thuc hign bdi bo quét 360 cling dugc
coi 12 khéng ton hao, nhung theo phuong 4n hién thoi, duong dan tré lai 390 1a
tlr dAu ra ctia bo lugng tir hda 350 dén diu vao cta bd lugng tir hoa nguge 420.

Theo diéu kién chung, b gidi ma entrépy 410, bd quét nguge 400, bo

luong tir hda nguge 420 va bo bién dbi nguoc 430 cung cip cac ham ddo tuong
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ttng cta bd mi hda entrdpy 370, bd quét 360, bd lugng tir hoéa 350 va don vi
bién ddi 340. Bay gid, phin mo ta s& tiép tuc dén quy trinh nén; quy trinh dé giai
nén tin hidu video nén dau vao s& dugc mo ta riéng dudi day.

Trong quy trinh nén, cac hé sé duoc quét duge cho qua boi duong dan tré
lai 390 tir b0 luong tir hoa 350 dén bd luong tir hoa nguoc 420 ma thyc hién
hoat dong nguoc clia bd quét 360. Quy trinh luong tir hdéa ngugc va bién ddi
ngugc dugc thuc hién boi cac b 420, 430 dé tao ra tin hiéu anh du duoc nén-
giai nén 440.

Tin hiéu anh 440 dugc cdng, & bd cong 450, vao dau ra cta bd du doan
320 dé tao ra anh dau ra duogc tai cAu trac 460. Piéu nay tao ra tin hiéu anh dugc
nhép vao bd du doan anh 320, nhu s& duge mo ta dudi day.

Quay trd lai quy trinh dugce 4p dung dé giai nén tin hiéu video nén nhén
duoc 470, tin hi€u duogc cap dén bd giai ma entrdpy 410 va tir d6 dén 1an luot bd
quét nguoc 400, bd luong tir héa ngugce 420 va bd bién ddi nguoc 430 trudce khi
dugc cong vao dau ra cia bd du doan anh 320 bsi bd cong 450. Theo diéu kién
hién nhién, diu ra 460 cia bo cong 450 tao ra tin hiéu video duoc gidi nén dau
ra 480. Trén thuc té, quy trinh loc ¢ thé duoc ap dung trude khi tin hiéu duoc
dua ra.

Do do, thiét bi trén Fig.5 va Fig.6 c6 thd c6 vai trd nhu thiét bi nén hozc
thiét bj giai nén. Céc chic ning cta hai loai thiét bi ndy co ban tring nhau. B9
quét 360 va bd ma héa entrépy 370 khdng duoc st dung trong ché d6 giai nén,
va hoat dong ctia bo dy doan 320 (ma s& dugc mo ta chi tiét dudi day) va cac bd
phéan khéc theo sat ché d6 va thong tin thong sé dugc chtra trong hoic néu khong
thi dugc két hop véi dong bit bi nén nhan dugc thay vi tao ra chinh théng tin
nhu vay.

Fig.6 minh hoa so lugc viéc tao cac anh duge dy doan, va cu thé 1a hoat
dong cua bo dy doan anh 320.

C6 hai ché d6 du doan co ban: du doan trong anh va dy doén lién anh, hay
du doan bu chuyén dong (motion-compensated, MC).

Du dodn trong anh can cr du doan ndi dung cta khéi anh vao dit lidu tir

trong cung mat anh. Diéu nay tuong tmg véi ma hoa khung 1 trong céc k§ thuat
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nén video khéac. Trai ngugc v6i mé hda khung 1, trong d6 toan bg anh duogc ndi
mi hoa, theo cic phuong 4n nay, su lya chon gitta ndi ma hoéa va lién ma hoa c6
thé thuc hién trén co so theo ting khdi, mic du theo céc phuong an khac cua
sang ché su lua chon van duoc thyc hién trén co sé theo tirng anh.

Du doan bu chuyén dong 1a vi du vé du doén lién anh va thuc hién viéc st
dung théng tin chuyén déng ma ¢b xac dinh ngudn, trong anh lién ké& hoic lan
can khac, chi tiét anh duoc ma héa trong anh hién thoi. Theo d6, theo vi duy, cac
ndi dung cua khdi cta dit liéu anh trong anh duoc du doéan c6 thé dugc ma hoa
rét don gian nhu tham chiéu (vecto chuyén dong) huéng vé khéi twong tmg &
cung vi tri hodc vi tri hoi khac trong anh lién ké.

Quay lai Fig.6, hai cach bd tri dy doan anh (tuong Ung véi du doan trong
anh va du doan lién anh) dugc thé hién, cac két qua cta cic cach bb tri nay duoc
Iya chon bdi bd ddn kénh 500 theo sy diéu khién cta tin hi¢u ché dd 510 dé bd
tri cac khdi cua anh dugc dy doan dé cdp dén cac bd cong 310 va 450. Viée
chon dugc thuc hién phu thudc vao lua chon nao thé hién “ning luong” thp
nhét (nhu duoc mé ta trén ddy, cb thé dugc xem 1a nodi dung thong tin yéu cau
mi hoa), va viéc chon dugc bao hiéu cho bd ma hoa nam trong dong dit lidu dau
ra duoc ma hda. Trong nglt canh nay, nang lugng anh co thé dugc phat hién,
ching han, bing cach thuc hién phép trlr thtt ving cta hai phién ban cla anh
duoc du doan tir anh dau vao, binh phuong mdi tri s6 diém anh ctia anh chénh
léch, tinh téng cac tri s& duoc binh phuong, va nhan dang phién ban nao trong
s6 hai phién ban tao ra tri s6 dugc tinh binh phuong trung binh thap hon cta anh
chénh léch lién quan dén ving anh do.

Trong hé théng ma héa bén trong, dy doan thuc té duoc thuc hién dyua
trén c4c khdi anh duge nhan nhu 1a mot phén cua tin hiéu 460, nghia 1a, du doan
dua trén céc khdi anh duoc ma hoa-gidi ma theo tht ty ma cing viée dy doan
chinh xac tuong tu co thé duoc tao ra & thiét bi giai nén. Tuy nhién, dit liéu c6
thé thu duoc tir tin hiéu video dau vao 300 béi b lua chon ché d6 trong khung
520 dé diéu khién hoat dong cia bd du doan trong anh 530.

Péi véi du doan lién anh, bd dy doan bu chuyén déng (MC) 540 st dung

thong tin chuyén dong lam céc vecto chuyén dong thu dugc bdi bo danh gid
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chuyén dong 550 tir tin hiéu video d3u vao 300. Cac vecto chuyén dong d6 duoge
4p dung cho phién ban dugc xir ly clia anh dugc tai cAu trac 460 bai bd du doan
b chuyén dong 540 dé tao ra c4c khdi ctia du dodn lién anh.

Bay gio, quy trinh xt 1y duoc 4p dung cho tin hiéu 460 s& dugc md ta.
Truéce hét, tin hiéu duogc loc bdi bd loc 560, bd loc ndy s&€ duge mo ta chi tiét
hon duéi ddy. Quy trinh nay gdm budc ap dung bd loc “gidi khdi” dé loai bo
hodc it nhit c6 xu hudng lam gidm cac hiéu qua cla quy trinh xt ly khéi co s&
duoc thuc hién boi don vi bién d6i 340 va cac hoat dong sau d6. B loc dich vi
thich tmg mau (Sample adaptive offsetting, SAO) (dugc md ta thém dudi déy)
cling c6 thé duge sir dung. Ngoai ra, bd loc vong thich tmg dugc ap nho sir dung
cc hé s6 thu duoc bing cach xi Iy tin hidu dugc tai cau triic 460 va tin hiéu
video diu vao 300. Bo loc vong thich ung 1a loai bd loc ma, sir dung céac k¥
thuat d3 biét, 4p dung céac hé s6 bd loc thich tmg cho dit liéu can duoc loc. Nghia
13, cac hé s6 bo loc ¢b thé thay d6i phu thudc vao céc thira s6 khac nhau. Dt lidu
x4c dinh str dung cac hé s6 bd loc ma duge bao gé)m lam mot phén cua dong dir
liéu dau ra duge ma hoa.

Quy trinh lgc thich tng 1a quy trinh loc vong lap dbi véi viée khoi phuc
anh. LCU ¢6 thé duogc loc bdi 16 bd loc, v6i viée chon bd loc va trang thai
bat/tit ALF thu duoc lién quan dén mdi CU ndm trong LCU. Hién thoi, viéc
didu khién 12 & mic LCU, khdng phai mirc CU.

Thuec té, tin hiéu ra duge loc tir bd loc 560 tao ra tin higu video du ra 480
khi thiét bi dang hoat dong nhu 12 thiét bi nén. Tin hiéu ndy cling dugc dém
trong mot hodc nhiéu bd nhé anh hoic khung 570; viéc luu trit cac anh lién tiép
14 yéu cau clia quy trinh xtt Iy du doan bu chuyén dong, va cu thé 13 viéc tao ra
c4c vecto chuyén dong. Pé luu cac yéu cau luu trit, cac anh dugce luu trit trong
cac bé nhd anh 570 co thé dugc gitt dudi dang nén va sau d6 dugc gidi nén dé
sir dung cho viéc tao cac vecto chuyén dong. Déi v6i muc dich cu thé nay, hé
théng nén/giai nén da biét bat ky co6 thé duoc sit dung. Céc anh duoc luu trit
duoe cho qua bd loc ndi suy 580 ma tao ra phién ban d6 phén giai cao hon cta
cac anh dugc luu trit; trong vi du nay, cac mau trung gian (cac mau phy) duge

tao ra sao cho dd phan giai clia 4nh duge ndi suy dugc dua ra boi bo loc ndi suy
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580 gép 4 1an (theo mdi chidu) d6 phan giai cla cdc anh dugce luu trit trong céc
b6 nhé anh 570 dbi véi déi v6i kénh do chéi 4:2:0 va 8 1an (theo mdi chiéu) do
phén giai cua cac anh dugc luu trit trong cdc bd nhd anh 570 d6i voi céc kénh
sic d0 4:2:0. Cac anh dugc ndi suy duge cho qua, nhu 1a tin hi¢u dau vao, vao
b dénh gia chuyén dong 550 va cling cho qua b dy doan bu chuyén dong 540.

Theo cac phuong én cua sang ché, mét giai doan tiy chon khéc dugce dé
xuét, giai doan nay 13 d& nhan cac tri s6 dit liéu cua tin hiéu video dau vao véi
thira s& bén nhd stir dung bo nhan 600 (chi dich chuyén mdt cch hiéu qua céc tri
sd dit liéu v& phia trai hai bit), va 4p dung thao tac chia twong tng (dich sang
phai hai bit) & dAu ra ciia thiét bi nhd st dung bd chia hodc bd dich sang phai
610. Do d6, dich sang tri va dich sang phai thay dbi hoan toan dit liéu déi véi
hoat dong bén trong cua thiét bi. Phép do nay co thé tao ra do chinh x4c tinh
toan cao hon trong thiét bi, vi tdc dong cua céc sai s6 lam tron dit liéu bat ky
dugc giam di.

~ Céch thtrc ma trong d6 anh dugc phan vung dbi v6i quy trinh xir Iy nén s&
dugce mo ta sau day. O mtc d6 co ban, anh duoc nén dugc xem 1a mang cac khéi
ctia cac mau. Déi véi cac muc dich ctia phan mé ta ndy, khéi 16n nhét nhu vay
cling 1a don vi ma hoa 1on nhét (LCU) 700, ma thé hién mang vudng 64 x 64
mau (kich ¢& LCU tao céu hinh dugc béi bd ma héa, 1én dén kich c& 16n nhét
nhu duge xc dinh béi cac tai lieu HEVC). O ddy, phdn mé ta dé cap dén céc
mau d6 choi. Phu thudc vao ché d6 sic do, nhu 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0 hay 4:4:4:4
(dit liéu khoa bd sung GBR), s& ¢6 céc sd lugng khac nhau clia cac miu mau
tuong Gng tuong tmg véi khéi do chéi.

Ba loai khdi co ban s& duge mo ta: cac don vi mé héa, cac don vi dy doan
va céc don vi bién dbi. Theo didu kién thong thudng, quy trinh chia nhé dé quy
cta cac LCU cho phép hinh anh d4u vao dugc phan ving theo cach sao cho ca
c4c kich ¢ khdi va cac thong s6 ma hoa khéi (nhu ché d6 du doan hoic ché do
mai hoa du) co thé duoc thiét dit theo cac dic trung cu thé cua anh duoc ma héa.

LCU c6 thé duge chia nho thanh cac don vi ma hoa (CU). Cac don vi ma
héa luén vudng va cé kich c& gilra 8x8 mAu va kich ¢& day da ctia LCU 700.

C4c don vi ma hoa c6 thé duge bo tri nhu kiéu cau truc cdy, sao cho sy chia nho
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th@ nhit c6 thé didn ra nhu dugc thé hién trén Fig.8, dua ra cc don vi ma héa
710 13 32x32 mAu; cé4c su chia nho tiép theo sau d6 dién ra trén co s& c6 chon
loc d& dua ra mot sb don vi ma héa 720 1a 16x16 mau (Fig.9) va mot s6 don vi
m3 héa 730 13 8x8 mAu (Fig.10). Tém lai, quy trinh nay c6 thé tao ra cu tric
cdy mi hoéa thich tng ndi dung cua cac khédi CU, mdi trong sb d6 c6 thé 1én
bang LCU hozc nhd bang 8x8 mau. Quy trinh ma hda cua dit liéu video dau ra
didn ra trén co s& cAu tric don vi mi hda, nghia 13 mot LCU duoc ma hoa, va
sau d6 quy trinh chuyén dén LCU tiép theo, va v.v..

Fig.11 minh hoa so lugc mang cac don vi du doan (PU). Don vi dy doan
1a don vi co ban d& mang thong tin lién quan dén cac quy trinh du doén anh,
hodc néi cach khac, dir liéu bd sung dugc cdng vao dir liéu anh du duge méi hoa
entrdpy dé tao ra tin hidu video dAu ra tir thiét bi trén Fig.5. Thong thudng, cac
don vi du doan khong bi han ché 13 dang hinh vuéng. Chung c6 thé c6 cac dang
khéc, cu thé 1a cac dang hinh chit nhat tao ra mdt nira cia mot trong cac don vi
ma hoa vudng (ching han, CU 8x8 c6 thé c¢6 PU 8x4 hay PU 4x8). Viéc ding
chc PU ma khép véi cac dic tinh anh khéng phai mot phén bat budc cia hé
théng HEVC, ma muc dich thong thuong 1a cho phép b ma hoa tdt can chinh
ranh gidi cia cac don vi dy doan lién k& khép vdi (cang gan cang t6t) ranh gidi
clia cac ddi tuong thuc trong hinh nh, sao cho céac théng s6 su bao khac nhau cé
thé dugc 4p dung cho cic dbi tuong thuc khéac nhau. MBbi don vi ma hoéa c6 thé
chtra mgt hodc nhiéu don vi dy doén.

Fig.12 minh hoa so lugc mang ctia cac don vi bién ddi (TU). Pon vi bién
dbi 1a don vi co ban cia quy trinh bién ddi va luong tir héa. Cac don vi bién d6i
c6 thd hoiic c6 thé khong 13 hinh vudng va c6 thé c6 kich c& tir 4x4 1én dén
32x32 mAu. Mi don vi ma héa c6 thé chira mét hoge nhidu bg bién doi. SDIP-P
trén Fig.12 nghia 1a phan ving du doan trong 4nh khoadng céach ngén (short
distance intra-prediction partition). Theo cach bé tri ndy, chi mdt bién doi kich
¢d duoc st dung, vi thé khdi 4xN duoc cho qua N bién dbi vé&i dit liéu dau vao
dén céc bién dbi dua trén cac khéi 1an can dugc gidi ma trude d6 va cac dudng
14n cin dugc giai mé trude do nam trong SDIP-P hién thoi. SDIP-P hién khong

duoc chira trong HEVC & thot diém nop don.
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Nhu duogc d& cap & trén, quy trinh ma héa dién ra nhu mdt LCU, sau d6
LCU tiép theo, va v.v.. Trong LCU, quy trinh m& héa dugc thyc hién theo lan
luot timg CU. Trong CU, quy trinh m& héa dugc thuc hién dbi v&i mot TU, sau
d6 TU tiép theo va v.v..

Bay gid, quy trinh dy doan trong anh s& duge md ta. Theo diéu kién thong
thuong, du dodn trong anh bao ham viéc tao ra sy du doan cua khdi hién thoi
(don vi du doén) ctia cdc mau tir cac mau dugc ma hoéa va duge giai ma trude do
trong cing mdt anh. Fig.13 minh hoa so lugc anh dugc ma hoa mot phén 800. O
ddy, anh dang dugc ma hoa tir trén cung bén trai dén duéi cling bén phai trén co
s& LCU. LCU dugc m3 héa mdt phan thong qua viéc chinh ly toan by anh dugc
thé hién nhu 13 khéi 810. Ving duge t6 ddm 820 & trén va dén bén trai cia khoi
810 d& duoc mi hda. Du doan trong anh cla cac ndi dung cua khéi 810 c6 thé
thuc hién viéc st dung vung dugc t6 dam 820 nhung khong thé thuc hién st
dung vung khong duogc t6 ddm dudi do. Tuy nhién, luu y la d6i voi TU riéng
biét ndm trong LCU hién thoi, thit tu phan cip clia quy trinh ma hoa (lan luot
timg CU sau d6 lan luot timg TU) duge md ta & trén nghia 1a ¢6 thé c6 cac mau
dugc mi héa trudce trong LCU hién thoi va kha dung cho quy trinh ma héa TU
d6 ma cac miu nay, ching han, & trén bén phai hodc & dudi bén trai ctia TU do.

Khéi 810 12 LCU; nhu duoc md ta & trén, d6i v6i cac muyc dich cla quy
trinh du dodn trong anh, khdi ndy c6 thé dugc chia nhé thanh tp hop cac don vi
du dodn va céc bd bién ddi nhé hon. Vi du vé TU 830 hién thoi duoc thé hién
trong LCU 810.

Du doan trong anh xét dén céc mau dugc ma hoa trude khi TU hién thoi
dugc xét dén, nhu cac miu & trén va/hodic dén bén trai ctia TU hién thoi. Cac
mau nguén, ma tir d6 cac mau yéu cAu duoc du doan, ¢ thé duoc dit & cac vi tri
khac nhau hodc cac chiéu twong quan véi TU hién thoi. Dé quyét dinh chiéu nao
13 thich hop cho don vi dy doan hién thoi, bd lya chon ché dd 520 cta bo ma
hoéa c6 thé kidm tra tt ca cac dang két hop cua cac cAu trac TU sén c¢6 d6i véi
mdi chidu tGng vién va lua chon chiéu PU va céu trac TU c6 hiéu qua nén tbt
nhat.

Hinh anh cling c6 thé dugc ma hoa trén co so “1at”. Theo mdt vi dy, 14t 1a
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nhém lién ké theo chibu ngang cta cac LCU. Nhung theo thut ngft thong
thuong hon, toan bo anh du co thé tao ra lat, hodc 1at c6 thé 14 mot LCU, hoic
14t ¢6 thé 12 mot hang LCU, va v.v.. Céc 14t c6 thé dua ra mot s6 kha ndng phuc
hdi 18i khi chung duoc ma héa nhu 14 cac don vi doc 1ap. Céc trang thdi bo ma
héa va bd gidi ma duge thiét dat lai hoan toan & ranh gidi l4t. Chang han, du
doan trong anh khong dugc thuc hién cit ngang céc ranh giéi 14t; c4c ranh gidi
14t dugc xt Iy nhu 1a cac ranh gidi anh d6i voi muc dich nay.

Fig.14 minh hoa so lugc tép hop cac chidu du doén c6 thé (ing vién). Téap
déy dd 12 34 chiéu ung vién san c6 cho don vi du doan 8x8, 16x16 hodc 32x32
mau. Céc trudng hop dic biét c6 cac kich c& don vi du doan la 4x4 va 64x64
mau ¢6 tap hop céc chidu tng vién it hon cho céc trudng hop nay (lan luot 13 17
chidu tmg vién va 5 chiéu ung vién). Céc chidu duoc xac dinh theo su dich
chuyén ngang hoic thing ding so véi vi tri khéi hién thoi, nhung dugc ma hoa
dudi dang “céc ché d6” dy doan, tap hop ciia n6 dugce thé hién trén Fig.15. Luu
y 1a ché d6 DC thé hién y nghia s6 hoc don gian ctia cac mAiu bén trén xung
quanh va bén tay trai.

Fig.16 minh hoa so lugc viéc quét chéo trén-bén phdi, 1a m6 hinh quét ma
c6 thé duoc 4p dung bdi bd quét 360. Trén Fig.16, md hinh duoc thé hién dbi
v6i khéi 8x8 hé s6 DCT, véi hé sé DC duoc dinh vi & vi tri trén cing bén tréi
840 ctia khéi, va viéc lam ting céc tan sb theo khong gian theo chiéu ngang va
thing dimg duoc thé hién béi cac hé sd & cac khoang cach gia ting xubng phia
duéi va dén bén phai ctia vi tri trén cling bén trai 840. Cac thir tyr quét luan phién
khéc c6 thé dugc st dung thay thé.

Céc thay d6i vé cac cach bb tri khdi va cta céc cdu tric CU, PU va TU s&
duge mé ta dusi day. Céc thay ddi nay s& dugc mé ta dua vao thiét bi trén
Fig.17, thiét bi nay co ban twong tu véi thiét bi duoc minh hoa trén Fig.5 va
Fig.6 néu trén. Thuc vay, cac s6 tham chiéu giéng nhau d3 dugc st dung, va céc
phin mé ta vé& chiing s& dugc bod qua.

Céac su khac biét chinh so véi Fig.5 va Fig.6 lién quan dén bd loc 560
(Fig.6), bo loc nay trén Fig.17 dugc thé hién chi tiét hon khi bao gdm bd loc giai
khéi 1000 va két hop khdi quyét dinh m& héa 1030, b loc dich vi thich tng mau
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(sample adaptive offsetting, SAO) 1010 va b tao hé s két hop 1040, va bo loc
vong thich tmg (adaptive loop filter, ALF) 1020 va bo tao hé sb két hop 1050.

Bo loc giai khéi 1000 cb 1am giam sy méo va cai thién chat lugng nhin va
hiéu suét du doan béng cach 1am nhin céc bién nhon ma c6 thé tao ra giita cac
ranh gi6¢i CU, PU va TU khi cac k§ thuat ma hoa khdi duoc st dung.

B loc SAO 1010 phan loai cac diém anh duoc tai cdu tric thanh cac loai
khéc nhau va sau dé cb 1am gidm sy méo béng cach cong d6 dich vi cho mdi
loai diém anh. Mat do diém anh va céc dic trung bién dugc s dung cho viéc
phén loai diém anh. P& cai thién hon nita hiéu qua mé héa, hinh anh c6 thé duoc
chia thanh céc ving dé khoanh ving céc thong s6 do dich vi.

ALF 1020 cb géng phuc hdi hinh anh bi nén sao cho su chénh léch giita
khung duoc tai cdu trac va khung ngudn dugc giam thiéu t&i da. Cac hé s cla
ALF dugc tinh todn va duge truyén trén co s khung. ALF c6 thé duoc 4p dung
cho toan bd khung hodc cac viung cuc bg.

Nhu dugc luu y & trén, cac tai liéu HEVC dugc dé xuét st dung lugc do
léy mAu chroma cu thé d3 biét nhu luge dd 4:2:0. Luoc dd 4:2:0 c6 thé duoc st
dung cho thiét bi gia dung/khach hang. Tuy nhién, mdt vai lugc d6 khéc ciing c6
thé dugc st dung.

Cu thé, luge dd 4:4:4 s& phu hop véi truyén hinh chuyén dung, rap chiéu
phim chinh va k§ thuat s6, va néi chung 12 s& c6 chét lwong va tbc d6 dit liéu cao
nhét.

Tuong tu, luge dd 4:2:2 ¢ thé duoc sir dung trong truyén hinh chuyén
dung, rap chiéu phim chinh va k§ thu4t s6 c6 mét sb t6n hao vé do trung thue.

Céc lugc dd nay va cac cu triic khéi PU va TU c6 thé tuong Gmg dugc
mo ta dudi day.

Ngoai ra, cac luoc dd khac gdm c6 luoge dd don sic 4:0:0.

Trong lugc dd 4:4:4, mdi trong s ba kénh Y, Cb va Cr c6 cling tbc d6 14y
mau. Vi vAy vé co ban, trong lugc db nay s& co dit liéu chroma gép ddi dir lidu
luma.

Do d6 trong HEVC, theo lwoc db nay mdi trong s6 ba kénh Y, Cb va Cr

s& ¢o cac khoi PU va TU tuong g ma c6 cung kich c¢&; chang han khoi luma
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8x8 s& c6 cac khdi chroma 8x8 tuong tmg d6i v6i mdi trong s6 hai kénh chroma.

Vi véy, theo lugc d6 ndy thong thuong s& co mdi lién hé 1:1 tryc tiép giita
céc kich c& khdi trong mdi kénh.

Trong lugc dd 4:2:2, hai thanh phan chroma duoc ldy miu & nira tbc do
14y mau luma (chang han st dung viéc 14y mAu con theo chiéu thang dimg va
theo chiu ngang, nhung d6i véi cac muc dich ctia phén mo ta nay, gia dinh viéc
14y mAu con theo chidu ngang). Vi vy vé co ban, theo lugc d6 nay s& co dit liéu
chroma nhiéu nhu dit liéu luma, mic du dir liéu chroma s& dugc phan chia gitta
hai kénh chroma.

Do d6 trong HEVC, trong lugc dd ndy cac kénh Cb va Cr s& ¢ kich c&
c4c khdi PU va TU khéc véi kénh luma; chéng han khéi luma 8x8 c6 thé c6 cac
khéi chroma rong 4 x cao 8 tuong tmg d6i v6i mbi kénh chroma.

Vi vay, déc biét trong lugc dd nay, cac khdi chroma c6 thé khong vuong,
mic du chiing twong tng véi cac khéi luma vudng.

Theo luoc @6 HEVC 4:2:0 duoc dé xuét hién thoi, hai thanh phan chroma
duoc 14y mAu & mot phan tir tbe do 14y mAu cta luma (chang han st dung quy
trinh 14y mAu con theo chidu thing dimg va theo chidu ngang). Vi vay, néi
chung 1a trong lugc d6 nay dir liéu chroma bang mot nira dit liéu luma, dit liéu
chroma dugc chia gitta hai kénh chroma.

Do d6 trong HEVC, trong lugc db nay cic kénh Cb va Cr c6 kich ¢ cac
khdi PU va TU khéc véi kénh luma. Ching han khbi luma 8x8 s& c6 céac khéi
chroma 4x4 twong tmg d6i véi mdi kénh chroma.

Céc luge db néu trén da biét trong linh vuc nhu 13 'céc ty s6 kénh', nhu
theo 'ty s6 kénh 4:2:0 '; tuy nhién, tr phan md ta trén day, s& duoc danh gia rang
trén thuc t& diéu nay khong ludn cé nghia 13 cac kénh Y, Cb va Cr dugc nén
hodc néu khong thi duoc tao ra theo ty s6 d6. Do d6 mic du duoc goi 1a ty 36
kénh, nhung ty s6 kénh nay khéng can phai dugc giai dinh la chudi ky tu. Trén
thuc té, cac ty sb dang dbi véi luoc dd 4:2:0 13 4:1:1 (cée ty sb dbi véi luge dd
4:2:2 va lugc dd 4:4:4 1a dang trén thuc té).

Trudc khi md ta v& cac cach bd tri cu thé dua vao hinh v& trén Fig.18a va

Fig.18b, mot sb thuét ngit thong thuong s& duoc tong hop.
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Pon vi ma héa 16n nhit (LCU) 1a di twong hinh anh gbc. Cu thé, né bao
gdm ving tuong duong véi 64 x 64 diém anh luma. N6 phén chia dé quy dé tao
ra hé phan cip kiéu cy ctia cac don vi ma héa (CU). Theo thuat ngir chung, ba
kénh (mot kénh luma va hai kénh chroma) c6 cung hé phéan cap kiéu cay CU.
Tuy nhién, phu thudc vao ty sb6 kénh, CU luma cu thé c6 thé c6 sb lugng cac
diém anh khac véi cac CU chroma tuong Ung.

Cac CU & dAu cudi ctia hé phan cép kiéu cdy, nghia 13, cic CU nhé nhét
do quy trinh phén chia d¢ quy (ma co thé duoc goi 1a cac CU 14) sau d6 chia
thanh cac don vi du dodn (cac PU). Ba kénh (mdt kénh luma va hai kénh
chroma) ¢6 cling cdu triac PU, ngoai trtr khi PU tuong Ung d6i v6i kénh chroma
c6 qua it mau, trong d6 trudng hop chi sdn c6 mdt PU dbi véi kénh d6. PU nay
¢6 thé tao cAu hinh, nhung néi chung kich ¢& nhé nhét ctia ndi PU 1a 4 mau; kich
¢& nhé nhét cta lién PU 13 4 mau luma (hozc 2 miu chroma d6i véi 4:2:0). Viée
han ché v& kich ¢& CU nhé nhét 12 luén da 16n ddi véi it nhat mdt PU ding cho
kénh bat ky.

Céc CU 14 con chia thanh céc bd bién ddi (cac TU). Cac TU c6 thé - va,
khi ching qué 16n (chéng han, 16n hon 32x32 mau), phai - dugc chia thanh céc
TU khéc. Gidi han dugce 4p dung sao cho cac TU co thé chia nhé dén do sau cay
16n nhét, hién duoc tao cAu hinh thanh 2 muc, nghia 13, c6 thé c6 khong nhiéu
hon 16 TU dbi v6i mdi CU. Kich ¢& TU dugc phép nho nhat 1a 4x4 mau va kich
¢ TU dugc phép 16n nhét 1a 32x32. Ngoai ra, ba kénh c6 cing chu trac TU,
nhung néu TU khéng thé dugc chia dén d6 sau cu thé dbi véi kénh duoce dua ra
do viéc han ché kich @, thi né gitt nguyén & kich c¢& 16n hon. Céach bb tri bién
dbi cay t phan khéng vudng (non-square quad-tree transform arrangement,
NSQT) 1a twong tu, nhung phuong phép chia thanh bdn TU khéng can phai 1a
2x2, ma c6 thé 1a 4x1 hodc 1x4.

Tré lai Fig.18a va Fig.18b, céc kich cd& khdi khac nhau duoc tong hop ddi
v6i cac khéi CU, PU va TU, v6i’Y' d& cap dén cac khdi luma va 'C dé cap dén
mdt trong cac khéi chroma twong tmg, va céc s& @& cap dén cac diém anh. 'Lién
khung' dé cap dén cac PU du doan lién khung (trdi ngugc véi cac PU dy dodn

trong khung). Trong nhiéu truong hop, chi cac kich c& khéi dbi véi céc khbi
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luma dugc thé hién. Céac kich ¢& tuong tmg ciia cic khdi chroma duoc két hop
lién quan dén cac kich ¢& khdi luma theo céc ty s& kénh. Do d6, dbi véi 4:4:4,
cac kénh chroma cé cung cac kich c& khdi nhu cac khéi luma duge thé hién trén
cac Fig.18a va Fig.18b. Dbi vdi 4:2:2 va 4:2:0, cac khdi chroma s& c6 céac diém
anh it hon so v&i khdi luma tuong tmg, theo ty s6 kénh.

Céc céach bd tri duge thé hién trén Fig.18a va Fig.18b lién quan dén bén
kich ¢& c6 thé ctia CU: 14n luot 14 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8 diém anh luma.
MB&i trong sb cac CU nay c6 hang tuong tng cla céc tiry chon PU (dugce thé hién
trong ¢t 1140) va céc tily chon TU (dugc thé hién trén cdt 1150). Doi véi cac
kich ¢& ¢6 thé cia CU dugc xé4c dinh & trén, cac hang clia cc tlly chon 1an luot
141100, 11 10,1 120 va 1130.

Luu ¥ 12 64x64 hién 1a kich ¢& CU 16n nhit nhung viéc han ché nay c6 thé
dugc thay doi.

Nim trong mdi hang 1100... 1130, cac tlly chon PU khac nhau dugc thé
hién c6 thé ap dung cho kich ¢& CU d6. C4c tity chon TU c6 thé 4p dung cho cac
ciu tao PU d6 duoc thé hién duoc cin chinh theo chiéu ngang voi cac tuy chon
PU tuong Umg.

Luu y la trong vai truong hop, nhiéu tiy chon PU duoc tao ra. Nhu dugc
mé ta & trén, muc dich cta thiét bi trong viéc lwa chon c4u tao PU 14 dé so khép
(cang sét cang tot) ranh gidi clia cac d6i twong thuc trong hinh anh, sao cho cic
thong s6 du doan khac nhau c6 thé dugc ap dung cho cac d6i tuong thuc khac
nhau.

Cac kich c& va cac dang khdi va cac PU 1 quyét dinh dua trén bo ma hoa,
theo su diéu khién ctia bd didu khién 343. Phuong phap hién thoi bao gbm budc
tién hanh c4c thtr nghiém ctia nhidu cAu trac cdy TU dbi véi nhiéu chiéu, thu
duge “chi phi” t6t nhat & mdi mic. O ddy, chi phi c¢6 thé dugc thé hién dusi
dang phép do d6 méo, hodc nhiéu, hodc cac 161, hoic tdc do bit do mdi chu tric
khdi. Do d6, bd ma héa c6 thé thir hai hodc nhiéu hon hai (hodc tham chi 12 tat
cé kich ¢& kha dung) hoan vi ctia cac kich ¢& va céc hinh dang khéi ndm trong
cac hoan vi dugc phép theo céac cAu tric cdy va cac phan cap duoc mé ta trén

day, trude khi Iya chon mét trong cac thir nghiém ma dua ra tbc d6 bit thip nhét
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d6i v6i phép do chat lwong duge yéu cau nhat dinh, hodc sy méo thip nhat (hozc
céc 18i, hodc nhidu, hodc cac dang két hop cua cac phép do nay) dbéi vai tée do
bit duoc yéu cau, hodc su két hop cac phép do nay.

Viéc lua chon céu tao PU cu thé duoc dua ra, cac mirc d6 phéan chia khac
nhau c6 thé duoc 4p dung dé tao ra cac TU tuong Umg. Quay lai hang 1100,
trong trudng hop PU 64x64, kich ¢& khéi nay 14 qué 16n & st dung lam TU va
vi thé mirc d6 phan chia thir nhét (tir “muc 0” (khong phén chia) dén “muc 17) 13
bét budc, dan dén mang bén TU luma 32x32. Mdi TU luma nay c6 thé duoc chia
thém nira theo su phan cip dang cdy (tlr “mirc 17 dén “mtc 2”) theo yéu cau, véi
viéc phan chia duoc thuc hién trude khi viée bién dbi hodc lwong tir héa TU d6
duoc thue hién. S6 luong 16n nhét cac murc trong cdy TU bi gidi han béi (chang
han) céc tai liéu HEVC.

Céc tly chon khac duoc cung cdp cho céc kich ¢& va cc hinh dang PU
trong trudng hop CU 64x64 diém anh luma. Céc tiy chon nay bi han ché & viée
chi st dung véi cac hinh anh dugc lién ma hoa va, trong mot sd trudng hop, véi
tuy chon AMP dugc phép. AMP la phan vung chuyén dong bat dbi xing
(Asymmetric Motion Partitioning) va cho phép cac PU dugc phén vung bat dbi
xung.

Tuong tu nhu vay, theo mdt s6 tuy chon dugc tao ra cho céc kich c& va
cac dang TU. Néu bién d6i dang cdy t& phan khong vudng (non-square quad-
tree transform, NQST, v& co ban cho phép TU khéng vuéng) duoc phép, thi sau
d6 viéc phan chia dén mirc 1 va/hodc mirc 2 ¢6 thé 1 nhu dugc thuc hién, trong
khi néu NQST khéng dugc phép, thi cac kich ¢& TU tuan theo moé hinh phén
chia ctia TU 16n nhét trong tng véi kich ¢& CU dé.

Céc tuy chon tuong ty dugc tao ra cho céc kich ¢& CU khéc.

Ngoai sy biéu difn duoc thé hién trén Fig.18a va Fig.18b, phan s6 hoc ctia
thong tin tuong tw dugc cung cip trong bang dudi day, mic du phan trinh bay
trén Fig.18a va Fig.18b dugc xem la chinh thﬁ’c, nhung “n/a” chi bao ché d6 ma
khong duoc phép. Kich ¢& diém anh theo chiéu ngang duoc néi dén dau tién.
Néu hinh v& tht ba dugc dua ra, nd dé cap dén sb luong thuc thé cua kich c&

khdi d6, nhu trong cac khéi (chidu ngang) x (chidu thang ding) x (s6 luong thuc

23



44835

24/121
thé). N 1a s6 nguyén.
: Py Cac tuy chon TU
Kiched | 46 iy chon PU Y
CU Mic 0 Miic 1 Mic 2
64x64 n/a 32x32x4 16x16x4
64x32x2 (cAu tao theo
chiéu ngang) n/a 32x32x4 30x8x4
64x16+64x48 (2 cau
64x64 tao theo ch1’eu ngang)
32x64x2 (cau tao theo
chiéu thang dung)
16x64+48x64 (2 cAu n/a 32x32x4 8x32x4
tao theo chiéu thang
ding)
32x32 32x32 16x16x4 8x8x4
32x16x2 (cAu tao theo 16x4x4 (luma) +
chi€u ngang) 4x4x4 (chroma, 4:2:0
. n/ 32x8x4 y .
32x8+32x24 (2 chu tao 2 xox hodic 4:2:2) hoic
39%32 theo chié1,1 ngang) 8x4x4 (chroma, 4:2:2)
16x32x2 (cau tao theo
chidu thing dtng)

Y 4x16x4 (luma) +
8x32 +24x32 @ cau n/a 8x32x4 4x4x4 (chroma)
tao theo chiéu thang

ding)
4x4x4 (luma) +
16x16 16x16 8x8x4
X X xox 4x8x4 (chroma)
) 16x4x4 (luma) + | 4x4x4 (luma) + 4x8x1
16x8x2 (cu tao theo 4x8x4 (chroma) (chroma) (4:2:0 hoac
chi€u ngang) /a (4:2:0 hodc 4:2:2) 4:2:2)
16x16 16x4 + 16x12 (2 chu 16x4x4 (luma) + 4x4x4 (luma) +
tao theo chiéu ngang) 8x4x4 (chroma) 8x4x1(chroma)
(4:2:2) (4:2:2)
8x16x2 (qéu tao theo
chiéu thang dung) a
4x16 +12x16 (2 chu tao
theo chiéu thang ding)
8x8
4x4x4
8x4x2 ‘(céu tao theo 8x8 4x4x4 (luma) + n/a
chiéu ngang) 4x8x1 (chroma)
8x8 4x8x2 (caflu tao theo
chiéu thang dung)
4x4x4 (luma) + 4xN Wa 4x4x4 (luma) + a
(chroma) 4x8x1 (chroma)
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Céc cai bién chu tric khdi 4:2:0, 4:2:2 va 4:4:4

Ca lugc dd 4:2:0 va 4:4:4 duoc dénh gid 1a c¢6 cac khdi PU vudng dbi véi
quy trinh m& hoéa du doan trong anh. Ngoai ra, hién nay, luge d6 4:2:0 cho phép
cac khéi PU va TU 4x4 diém anh.

Theo cac phuong an cta sang ché, dugc dé xuét rang dbi vdi luoc dd
4:4:4, sy dé quy dbi vai cac khdi CU duge phép xubng dén 4x4 diém anh thay vi
8x8 diém anh, do dugc luu y & trén trong ché d6 4:4:4 réng cc khdi luma va
chroma s& c6 cung kich ¢& (nghia la dit liéu chroma khong dugc 14y mau nho)
va vi thé d6i v6i CU 4x4 khéng ¢6 PU hay TU s& cin nhé hon so véi kich c& ti
thiéu cho phép 13 4x4 diém anh.

Tuong tu nhu vay, trong lugc do 4:4:4, theo phuong 4n ctia sang ché, mbi
trong sb cac kénh Y, Cr, Cb, hodc kénh Y va ca hai kénh Cr, Cb, ¢6 thé ¢6 cac
phan cip dang cay CU tuong tmg. Sau d6 c& c6 thé dugc st dung dé bao hiéu su
phan cip nao hay cach bé tri ciia cac phan cdp ndo s& dugc st dung. Su tiép can
ndy ciing ¢6 thé duge stir dung cho lugce d6 khéng gian mau RGB 4:4:4. Tuy
nhién, theo cach khéc, cac sy phan cip dang cay d6i v6i chroma va luma c6 thé
thay thé doc 1ap.

Theo vi du v& CU 8x8 trong lugc d 4:2:0, didu nay dan dén bbn PU luma
4x4 va mdt PU chroma 4x4. Do do trong lugc dd 4:2:2, ¢6 nhiéu hon hai 1an dix
liéu chroma, mot tuy chon trong trudng hgp nay 1a ¢ hai PU chroma 4x4, trong
d6 (chéng han) khéi chroma dudi cing s& twong Ung vi tri voi khéi luma duéi
cung bén trai. Tuy nhién, rd rang rang viéc st dung mdt PU chroma 4x8 khong
vudng trong trudng hgp nay s& phu hop véi cac cach b tri cho dinh dang
chroma 4:2:0.

Trong luoc dd 4:2:0, vé co ban c6 mot s6 khéi TU khong vudng dugc
phép dbi véi cac 16p nhit dinh cta quy trinh ma héa dy doén lién anh, nhung
khong dugc phép dbi voi quy trinh ma héa du doén trong anh. Tuy nhién trong
quy trinh m& héa du doan lién anh, khi cac bién ddi cdy tir phan khong vudng
(NSQT) bi v6 hiéu héa (ma 1a mic dinh hién thoi d6i véi luge d6 4:2:0), thi tét

ca cac TU déu vuong. Do d6 trén thuc té, lwoc d6 4:2:0 hién ép budc cac TU
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vudng. Chéng han, TU luma 16x16 4:2:0 s& tuong tmg véi cac TU chroma Cb &
Cr 8x8 4:2:0.

Tuy nhién, nhu dugc luu y tir trude, luge dd 4:2:2 ¢6 thé co cac PU khong
vudng. Vi vay theo phuong 4n cla sang ché, duoc d8 xuét ring cho phép cac TU
khong vudng dbi véi luge d6 4:2:2.

Chéng han, mic du TU luma 16x16 4:2:2 tuong tng v6i hai TU chroma
Cb & Cr 8x8 4:2:2, nhung theo phuong 4n nay, nd co thé thay thé tuong tmg
bang cac TU chroma Cb & Cr 8x16 4:2:2.

Tuwong tw nhu vy, bén TU luma 4x4 4:2:2 tuong Umg v6i hai TU 4x4
Cb+Cr 4:2:2, hodc theo phuong 4n nay, co thé thay thé twong tng véi cac TU
4x8 Cb & Cr 4:2:2.

Viéc ¢6 cac TU chroma khong vudng, va do d6 cac TU it hon, c6 thé hiéu
qua hon khi chiing co6 thé phi hop dé chua it thong tin. Tuy nhién, hiéu quéa nay
¢6 théd 1am anh hudng dén viée bién d6i va cdc quy trinh quét ctia cac TU nay,
nhu s& dugc mo ta dudi day.

Doi voi 4:4:4:, theo cac phuong 4n cua sang ché, c6 thé ngin khong cho
céc khéi luma bi chia nhoé dén cac khéi 4x4 chéng han, néu d6 13 su phan chia
nho hon so véi sy phan chia ma cac khdi chroma trai qua. Diéu nay c6 thé khién
cho quy trinh m& héa hiéu qua hon.

Cubi cing, dbi véi lugc dd 4:4:4, t5t hon 1a ¢6 thé c6 chu trac TU kénh
doc 14p, va lya chon dugc theo chudi, hinh anh, 14t hodc mirc nhd hon.

Nhu duoc luu ¥ & trén, NSQT hién dang bi v6 hiéu héa trong lugc do
4:2:0 ctia HEVC. Tuy nhién, néu ddi vé6i dy doén lién anh, NSQT dugc phép va
viéc phan vung chuyén dong d6i xtmg (AMP) duoc cho phép, thi didu nay cho
phép cac PU dugc phan vung bt dbi ximg; do d6 chéing han CU 16x16 c6 thé
cd PU 4x16 va PU 12x16. Trong céc trudng hgp ndy, cac nghién ctru sdu hon vé
cAu tric khéi 1a quan trong d6i véi luge dd 4:2:0 va lugce dd 4:2:2.

DPéi vé6i luge dd 4:2:0, trong NSQT, do rong/dd cao t8i thiéu cua TU c6
thé bi han ché v6i 4 miu luma/chroma:

Do d6 theo vi du khong gidi han, chu trac PU luma 16x4/16x12 ¢ bbn

TU luma 16x4 va bdn TU chroma 4x4, trong d6 cac TU luma c6 cach b6 tri khéi
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theo chiéu thing dimg 1x4 va cac TU chroma c6 cach bé tri khéi 2x2.

Theo céch bd tri tuong tu, trong d6 viéc phan vung theo chiéu thing ding
thay vi theo chidu ngang, ciu tric PU luma 4x16/12x16 ¢6 bén TU luma 4x16
va bdn TU chroma 4x4, trong d6 cdc TU luma c6 céch b tri khéi theo chiéu
ngang 4x1 va cac TU chroma c6 cach bb tri khdi 2x2.

DP&i véi luge dd 4:2:2, trong NSQT, nhu mot vi du khong gidi han, chu
trac PU luma 4x16/12x16 ¢6 bdn TU luma 4x16 va bdn TU chroma 4x8, trong
d6 cac TU luma c6 cach bd tri khdi theo chiéu ngang 4x1; cdc TU chroma c6
cach bb tri khéi 2x2.

Tuy nhién, 10 rang rang ciu tric khac nhau c6 th8 duoc tinh dén ddi voi
mot sb trudng hop. Do d6 theo phuong an cua sang ché, trong NSQT, nhu mdt
vi du khong gidi han, céu trac PU luma 16x4/16x12 c6 bdn TU luma 16x4 va
bdn TU chroma 8x4, nhung hién cdc TU luma va chroma c6 cach b6 tri khéi
theo chiéu thing dimg 1x4, duge cin chinh véi sy bd tri PU (trai nguge véi cach
bd tri 4:2:0 ctia bdn TU chroma 4x8 theo céch b tri khdi 2x2).

Tuong tu nhu vdy PU 32x8 ¢6 thé ¢6 bdn TU luma 16x4 va bén TU
chroma 8x4, nhung bay gio cac TU luma va chroma ddu c6 c6 cach bd tri khdi
2x2.

Do d6 thong thuong hon, d6i véi luge @6 4:2:2, theo céac kich c& khéi
NSQT TU duoc lua chon dé& cin chinh vé6i sy bd tri khéi PU d6i xtng. Do do,
NSQT cho phép mét cach hitu ich céc ranh giéi TU cén chinh véi cac ranh gidi
PU, didu nay lam giam cac gia tuong cao tAn ma c6 thé xudt hién theo céch
khéc.

Theo diéu kién chung, cdc phuong 4n cua sang ché 6 thé dé cap dén
phuong phap ma hoa video, thiét bi hodic chuong trinh hoat dong duoc dbi véi
cac anh c6 tin hiéu video dinh dang 4:2:2. Anh duoc mé hoa duoc chia thanh céac
don vi ma hoa, cac don vi dy doéan va céc bd bién ddi dé ma hoa, don vi mi hoa
12 mang hinh vuéng ctia cac mau do choi va cac mau séc d6 tuong tmg, c6 mot
hodic nhiéu don vi dy doan trong don vi mé hoa, va c6 mét hodc nhiéu bd bién
d6i trong don vi ma héa; trong d6 don vi du doén la don vi co ban cia qua trinh

du doén sao cho tat cd cdc mau ndm trong mét don vi du doan duge dy doan
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nho st dung k¥ thudt dy doan chung, va bd bién dbi 1a don vi co s& cla qua
trinh bién dbi va luong ti hoa.

Ché d6 bién ddi khong vudng (nhu ché d6 NSQT) duge hd trg dé cho
phép cac don vi du doan khéng vudng. Tuy chon, viéc phan vung chuyén dong
khong d6i ximg dugc hd trg dé cho phép tinh khong dbi xtmg gifra hai ho#ic
nhiéu hon hai don vi du doan twong ing voi mdt don vi mé hoa.

B didu khién 343 didu khidn viéc luge chon cac kich c& khdi b bién doi
d8 can chinh véi sy bd tri khdi don vi du dodn, chéng han bang céach phét hién
cac diic tinh anh trong phan cta anh tuong tng v6i PU va lua chon cac kich ¢
khéi TU dbi v6i PU d6 dé can chinh cac ranh giéi TU véi cac bién cla cdc déc
tinh anh trong mot phan anh.

Cac nguyén tdc duoc mo ta trén ddy mo ta cac dang két hop céc kich c&
khéi sin c6. B6 ma hoa chi c6 thé céc két hop khéac nhau. Nhu dugc md ta &
trén, thr nghiém co thé bao gbém hai hodc nhiéu hon hai tiy chon trong s tht ca
c4c thy chon sén c6. Cac quy trinh m& hoéa thr nghiém ¢6 thé duge thuc hién
theo metric ham gia tri va két qua duoc lya chon theo su udc dinh cua ham gia
tri.

Puoc cho 14 c6 ba muc d bién ddi, theo kich ¢& va hinh dang CU, kich
¢& va hinh dang PU va kich ¢& va hinh dang TU, didu nay co thé dan dén sb
lugng 16n cac hoan vi can duogc mé hoa thi. Pé 1am gidm bién d6i nay, hé théng
c6 thé m4 hoéa thir nghiém d6i v6i kich ¢& CU bang cach sir dung mét trong cac
cu tao PU/TU duogc lua chon bét ky dugc cho phép dbi v&i mdi kich ¢& CU;
sau do, lua chon kich c& CU, kich ¢& va hinh dang PU co thé dugc lua chon
bang cach ma hoa thir céc tly chon PU khéc nhau, mdi tiy chon v&i mot chu tao
TU duoc chon bét ky. Sau d6, Iya chon CU va PU, hé théng c6 thé thir tat ca céc
c4u tao TU 4p dung duge @2 lua chon TU cudi cung,

Kha ning khac d6 1a mot sé bd méa héa c6 thé st dung su chon ¢o dinh
clia ciu tao khdi, hodc ¢6 thé cho phép tap hop con gidi han cla céac dang két
hop dugc mo ta trén day.

Du doan trong anh

Du doan trong &nh 4:2:0
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Dua trén Fig.22, d6i véi quy trinh du doan trong anh, HEVC cho phép du
doan chroma theo goc.

Fig.22 minh hoa 35 ché d6 du doan 4p dung dugc cho céc khéi luma, 33
ché do trong sb ching chi rd cac chidu dén céc mAu tham chiéu ddi véi vi tri
m3u hién duoc du doan 110. Hai ché d6 con lai 12 ché d8 0 (hai chiéu) va ché do
1 (de).

HEVC cho phép chroma c6 céac ché @5 DC, theo chidu thing dimg, theo
chidu ngang, hai chiéu, DM_CHROMA va LM_CHROMA.

DM_CHROMA chi bdo ring ché @6 du doan dugc st dung la tuong tu
nhu ché d0 du doan ctia PU luma cing vi tri (nghia la mot ché do trong s6 35
ché do dugc thé hién trén 22).

LM CHROMA (linear mode chroma — chroma ché d6 tuyén tinh) chi bao
rang cac mau luma cing vi tri (dugc 14y mau xubng nhu thich hop véi céc ty sd
kénh) dugc st dung dé thu duogc cac mau chroma duge du doan. Trong trudng
hop nay, néu PU luma ma tir d6 ché d6 du doan DM_CHROMA sé& 14y DC, theo
chiéu thing dung, theo chiéu ngang hoic hai chiéu duogc chon, ma nhép vao
trong danh muc du doan dugc thay thé nho st dung ché d6 34. Theo ché do
LM _CHROMA, céc didm anh luma ma ti d6 cac diém anh chroma dugc dy
doéan dugc dinh ty 18 (va c¢6 d6 dich vi dugc ap dung néu phu hop) theo mbi lién
hé tuyén tinh gifta luma va chroma. MB&i lién hé tuyén tinh nay thu nhan tir céc
diém anh bao quanh, va sy thu nhén cé thé duoc thuc hién trén co sé theo tung
khéi, véi b giai m giai ma hoan chinh mét khdi true khi chuyén dén khéi tiép
theo.

Luu ¥ réng cac ché d6 du doan 2-34 14y mau theo khoang goc tir 45 do
dén 225 d6; nghia 13, mot nira theo duong chéo ctia hinh vuéng. Diéu nay hiru
ich trong truong hop lugc dd 4:2:0, ma nhu duoc luu y 6 trén 1a chi sir dung céc
PU chroma vudng d6i véi du doan trong anh.

Céc cai bién cua su du doan trong anh 4:2:2

Tuy nhién, cling nhu duge luu y & trén, luoc dd 4:2:2 ¢6 thé c6 cac PU
chroma hinh chir nhat (khéng vudng) ngay céa khi cac PU luma vudng. Hodc

thuc vay, diéu tri nguge co thé 14 ding: PU hinh chit nhét c6 thé twong Ung véi
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PU chroma vuéng. Ly do dbi voi su sai 16ch d6 1a theo 4:2:2, chroma duoc 14y
mAu con theo chiu ngang (lién quan dén luma) ma khong theo chidu thing
dimg. Do do, ty s6 co ciia khdi luma va khdi chroma tuong tng s& dugc du kién
13 khac nhau. Theo d6, dinh dang 4:2:2 thé hién mét vi du (va c6 cac vi du khéc
nhu 4:2:0) vé& dinh dang video trong do6 cac mAu sic dd c6 tbc dd ldy mau theo
chidu ngang va/hoic theo chiéu thang ding thap hon so véi cac mau cac mau dod
chéi sao cho ty sb cua d phan gian theo chiéu ngang d6 chéi trén d phén giai
theo chidu ngang sdc d 1a khac véi ty s6 cua d6 phan giai theo chiéu thing
dtng do choi trén d6 phéan giai theo chidu thing dimg sic do sao cho khéi cac
mau do chéi co ty sb co khac véi khdi twong tng clia cac mau sic do.

Do d6, theo phuong &n cua sang ché, dbi véi cac PU chroma c6 ty sd co
khac véi khéi luma tuong tmg, bang anh xa c6 thé dugc yéu ciu dbi véi chiéu.
Gia st (chang han) ty s6 co 1 phan 2 dbi v6i cac PU chroma hinh chit nhét, sau
d6, vi du ché d6 18 (hién & goc 135) c6 thé duge anh xa lai dén 123 d6. Theo
c4ch khéc, viée Iua chon ché do 18 hién thai c6 thé dugc 4nh xa lai dén viéc lua
chon ché do 22 hién thoi, dé c6 nhiéu hiéu qua twong tu.

Do d6 thong thuong hon, ddi voi cac PU khong vudng, viéc anh xa khac
gifta chidu ctia mau tham chidu va ché d6 du doan trong anh dugc chon c6 thé
duoc tao ra so véi viée anh xa dbi véi cac PU vuong.

Thoéng thuong hon nita, ché d6 bat ky trong s& cac ché do, gdm ¢ cac ché
do v6 hudng, cling co thé duogc anh xa lai dua trén viéc chimg minh bang thuc
nghiém.

Pidu c6 thé 13 quy trinh 4nh xa nhu vy s& din ¢én mdi lién hé nhiéu-mat,
tao ra phdn mo ta vé day du tap hop cac ché d6 du ddi voi cac PU chroma 4:2:2.
Trong trudong hop nay, vi du, ¢6 thé 1 chi 17 ché d6 (twong (mg véi nira d6 phan
giai theo goc) la can thiét. Theo cach khac hodc ngoai ra, cac ché d6 nay c6 thé
duoc phén phdi theo goc theo cach khong ddng déu.

Tuong tu nhu vay, bd loc lam nhin duoc str dung trén mAu tham chiéu khi
du doan diém anh & vi trf mau cé thé dugc st dung khic nhau; theo luoc dd
4:2:0, luoc dd nay chi dugc str dung cho cho cac diém anh luma nhan, ma khong

duoc str dung cho céc diém anh chroma. Tuy nhién, theo lugc dd 4:2:2 va 4:4:4
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bd loc nay cling co thé dugc str dung cho cac PU chroma. Trong lugc dd 4:2:2,
b6 loc nay co thé dugc cai bién dap Ung ty s6 co khac nhau cta PU, vi du chi
dugc str dung cho tip hop con cua céc ché d6 gan theo chiéu ngang. Tap hop
con clia cac ché d tdt hon 14 tir ché d 2-18 va ché do 34, tét hon nita 14 tir ché
do 7-14. Theo 4:2:2, viéc lam nhin cta chi cot bén trai cia cac mAu tham chiéu
6 thé duoc thuc hién theo cdc phuong én cla sang ché.

Theo thudt ngit chung, theo cac phuong én dugc mb ta, chidu du doéan thir
nhét duoc xédc dinh lién quan dén luéi thir nhét cta ty s6 co thir nhét doi véi tap
hop céc mau hién thoi duge dy doan; va viéc anh xa chiéu duoc 4p dung cho
chiéu dy doan dé tao ra chiéu du doén tht hai duge xac dinh lién quan dén luéi
thir hai cua ty s6 co khac. Chiéu du doan thu nhét c6 thé duoc xac dinh dbi véi
khéi hinh vudng ciia cac miu dd chéi gdm c6 mau do chéi hiégn thoi; va chiéu du
dodn thir hai c6 thé duoc x4c dinh d6i v6i khéi hinh chit nhat ciia cic mau sic do
gdm c6 miu sdc d6 hién thoi.

Céc céch bb tri ndy dugc thé hién chi tiét dudi day.

Céc cai bién dy doan trong anh 4:4:4

Theo lugc dd 4:4:4, cac PU chroma va luma PU ¢6 cung kich ¢&, va vi thé
ché @6 dyu doéan trong anh d6i véi PU chroma c6 thé hodc twong ty nhu PU luma
cung vi tri (nho do tiét kiém mét s6 mao dau trong dong bit do khong can ma
héa ché do riéng biét), hodc theo cach khac, nd c6 thé duoc lya chon mdt cach
doc lap.

Vi véy trong trudng hop sau, theo phuong an cua sang ché, truomg hop
nay co thé ¢6 1, 2 hodc 3 ché d6 du doan khac nhau ddi véi mbi trong sb cac PU
trong CU;

Theo vi du tht nhéat, cac PU Y, Cb va Cr déu c6 thé str dung cing ché o
du doan trong anh.

Theo vi du thir hai, PU Y cé thé s dung mot ché d6 dy doan trong anh,
va céc PU Cb va Cr déu str dung ché @6 du doén trong anh duoc lya chon mot
cach doc 1ap khac.

Theo vi du thir ba, cac PU Y, Cb va Cr déu st dung ché d6 du doan trong

anh duoc lua chon tuong tmg mot cach doc 1ap.
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Didu s& duoc hidu 18 14 c6 cac ché d du doén doc lap d6i véi cac kénh
chroma (hodc mdi kénh chroma) s& cai thién do chinh xdc mau séc. Nhung diéu
ndy tiéu ton mao dAu dir liéu bd sung dé truyén théng cac ché d6 du doan doc
lap nhu 1a mot phan cta dit liéu duge ma hoa.

Pé lam giam diéu nay, viéc lwa chon s6 luong céc ché do c6 thé duogc chi
bao trong ¢t phap muc 4o cao (ching han, theo muc do chudi, hinh anh, hogc
14t). Theo céch khéc, sé luong cac ché do doc 1ap c6 thé dugc thu nhan tir dinh
dang video; vi du, GBR ¢6 thé c6 1én dén 3, trong khi YCbCr c6 thé bi han ché
la 2.

Ngoai viéc lya chon doc lap cac ché do, cac ché do bién dbi c6 thé duogc
phép dé khéc véi luge dd 4:2:0 theo luoc db 4:4:4.

Chéng han nhu cac PU luma va chroma c6 cling kich c& 4:4:4, PU chroma
c6 thé gitip ich cho viéc truy cap dén tit ca trong s6 35 + LM_CHROMA +
DM_CHROMA chiéu sén cé.

Do dé dbi véi truong hop Y, Cb va Cr ddu c6 céc ché do du doan doc lap,
sau d6 kénh Cb c¢6 thé truy cdp vao DM_CHROMA & LM_CHROMA, trong
khi kénh Cr c6 thé truy cdp vao DM_CHROMA_Y, DM_CHROMA_Cb,
LM _CHROMA Y va LM_CHROMA_Cb, trong d6 didu nay thay thé cac tham
chiéu dén kénh Luma bang cac tham chiéu dén cac kénh Y ho#c Cb, chroma.

Trong dé cac ché do du doan luma dugc bdo hiéu béng cach thu nhan
danh muc ctia cac ché do c6 kha ning nhét va gui chi s6 cho danh muc do, sau
d6 néu (cac) ché d6 du doan chroma doc lp, thi co thé can phai thu nhan cac
danh muc doc 1ap cta cac ché dd c6 kha ning nhéit ddi v4i mdi kénh.

Cudi cung, theo cach tuong ty vé6i cach duge Iuu y d6i véi trudng hop
4:2:2 & trén, trong lugce dd 4:4:4, bd loc 1am nhén dugc st dung trén mau tham
chiéu khi viéc du doan didm anh & vi trf mau co thé duoc st dung dbi véi céc
chroma PU theo cé4ch tuong tu véi cac PU luma. Hién thoi, bo loc thong thép
[1,2,1] cb thé duoc ap dung cho céc mau tham chiéu trude khi dy doén trong
anh. Cai nay chi dugc stt dung cho cac TU luma khi sir dung cac ché do du doan
nht dinh.

Mot trong céc ché do du doan trong anh kha dung cho cac TU chroma la
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dua céc mau duoc du doén va cic mAu luma cung vi tri. Cach bd tri nhu vay
duoc minh hoa so lugc trén Fig.19, Fig.19 thé hién mang ctia cadc TU 1200 (tir
ving cua anh ngudn) dugc biéu dién bai cac hinh vudng nho trong céac kénh Cb,
Cr va Y, thé hién su can chinh dic biét gifta cac ddc tinh anh (dugc chi bdo so
luoc boi cac hdp duge td t81 va sang 1200) trong cac kénh Cb va Y va trong céc
kénh Cr va Y. Theo vi du nay, c6 l¢i 14 budc cac TU chroma can cur cac mau
duoc du doan ctia ching vao céac mau luma cung vi tri. Tuy nhién, khong phai
ludn 1 trudong hop ma cc dic tinh anh twong Ung gitta ba kénh. Trén thyc té,
cac dic diém nhét dinh c6 thé chi xuét hién trong mot hodc hai trong 36 céc
kénh, va néi chung 1a ndi dung anh ctia ba kénh co6 thé khéc nhau.

Theo cac phuong an cua sang ché, d6i vé6i cac TU Cr, LM_Chroma c6 thé
tuy chon dua vao céc mau cung vi tri tir kénh Cb (hodc, theo cac phuong an
khac, sy phu thude co thé theo cach khac). Cach bd tri nhu vay duge thé hién so
lugc trén Fig.20. O day, cac TU duoc cén chinh theo khong gian dugc minh hoa
gita cac kénh Cr, Cb va Y. Tép hop thém ctia cdc TU dugc ki hiéu “ngudn” 1a
su biéu dién so luge ctia hinh d4nh mau khi duoc nhin toan by. Cac dac tinh anh
(hinh tam gidc bén trai trén cing va hinh tam gidc bén phai ¢ dudi) duoc nhin
trong anh ngudn trén thyuc té khong biéu thi cac thay dbi do choi, ma chi thay doi
séc d6 gifta hai ving tam gidc. Trong truong hop nay, dat LM_Chroma d6i véi
Cr trén cdc mau do chdi s& tao ra mitc dy doan kém, nhung dét no trén co so cac
mAu Cb c6 thé dua ra muc dy doéan t6t hon.

Quyét dinh vé ché d6 LM_Chroma nao dugc st dung c6 thé dugc tao ra
bdi b didu khién 343 va/hodc bd diéu khién ché do 520, dva trén quy trinh ma
hoéa thir nghiém cla cac tuy chon khéic nhau (gém c6 tiy chon cua viée dat
LM _Chroma trén co s& cac mau luma cung vi tri hay chroma cung vi trf), véi
viéc quyét dinh ché d6 nao dugc lwa chon dang dugc thyc hién bang cach ude
dinh ham gié tri, twong tu voi phén dugc mo ta & trén, dbi véi cac quy trinh ma
héa thir nghiém khac nhau. Cac vi du vé ham gia tri la nhiéu, d6 méo, ty 1& 161
hoic tdc dd bit. Ché do tir giita cac ché @6 d6 trai qua quy trinh ma hoa ma dua
ra ham gi4 tri thap nhit trong s6 mot hoic nhidu trong sb cac ham gia tri nay

duoc chon.
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Fig.21 minh hoa so lugc phuong phap dugc sir dung dé thu dugc cac mau
tham chiéu d6i véi viéc du doan trong anh theo cac phuong an cia sang ché.
Trén Fig.21, cin luu y rdng quy trinh ma héa dugc thyc hién theo mé hinh quét,
sao cho theo thuét ngft chung cac phién ban dugc ma hoa cua cac khéi & trén va
dén bén trai ctia khéi hién thoi duge ma hoa 14 sén c6 véi quy trinh ma hoa. Doi
khi cdc mau phia dudi bén trai hodc dén phia trén bén phai dugc sir dung, néu
chung di dugc ma hoéa trude d6 nhu la mot phan cta cac TU d3 duge ma héa
khéc nim trong LCU hién thoi. Phan tham khao dua trén Fig.13 nhu duge mo ta
& trén, chang han.

Vung dugc td ¢dm 1210 13 TU hién thoi, nghia la, TU ma hi¢én dang duoc
ma hoa.

Theo 4:2:0 va 4:2:2, cot cac diém anh ngay bén trdi ctia TU hién thoi
khéng chira cac mau do chéi va séc d6 cung vi tri do qua trinh 14y mau con theo
chiéu ngang. N6i cach khéc, d6 1a boi vi cac dinh dang 4:2:0 va 4:2:2 c¢6 mét
nira didm anh séc dd so v6i cac diém anh d chéi (theo chidu ngang), vi thé
khong phai moi vi tri mAu dd chéi c6 mau séc do cung vi tri. Vi vay, mic du céc
mau d6 chéi c6 thé c6 mit trong cot cac diém anh ngay bén trdi ctia TU, nhung
cdc mAu sic dd khong c6 mit. Vi vay, theo cic phuong an cla séang ché, cot dit
hai mau dén bén trai ctia TU hién thoi duoc s dung dé bd tri cac mau tham
chiéu dbi v6i LM_Chroma. Luu y rang trudng hop nay 1a khéc 4:4:4, trong d6
cdt ngay bén trai cua TU hién thoi khong thuc sy chira cac mau luma va chroma
cung vi tri. Vi vay, cft nay co thé duoc str dung dé bd tri cdc mAu tham chiéu.

Céc miu tham chiéu dugc st dung nhu sau.

Trong ché @6 LM_Chroma, cac mau chroma dugce du doan dugc thu nhan
tir cac mAu luma duoc tai cdu tric theo mbi lién hé tuyén tinh. Do do, theo thuét
ngit chung, c6 thé néi ring cac tri s6 sic do nam trong TU duoc dua ra la:

Pc =+ bPL

trong d6 P, 1a tri s6 mau sic do, Py 1a tri s6 mau do choi duoc tai clu trac
& vi tri miu d6, va a va b 1a cac hing sd. Céc hing sb dugc thu nhan d6i voi khéi
cu thé b%mg cach phat hién mbi lién hé gifta cac mau luma duoc tai cAu tric va

céc miu chroma theo hang ngay trén khdi d6 va theo cdt ngay bén trai khéi do,
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day 13 céc vi tri mAu ma da duge ma hoa (xem & trén).

Theo cac phuong an cua sang ché, cac hing s6 va b dugc suy ra nhu sau:

a=R(P/, P} RIPC P

trong d6 R 1a ham hdi quy tuyén tinh (c4c hinh vudng nho nhét), va Py’ va
Pc' 13 cac mAu do chéi va sic do 1an luot tir hang va cot lién ké nhu duge mo ta
O trén, va:

b = gi4 tri trung binh (P¢") - a. gid tri trung binh (Pr')

D&i véi 4:4:4, cac tri & PL' va P’ duogce 14y tir cot ngay bén trai ctia TU
hién thoi, va hang ngay trén TU hién thoi. i voi 4:2:2, cac tri sb Pr' va P’
duoc 14y tir hang ngay trén TU hién thoi va cot tai khéi lién k& ma né 13 hai vi tri
mAu cach bién bén trai cia TU hién thoi. Bi véi 4:2:0 (ma né dugce ldy mau con
theo chiéu thing dimg va theo chidu ngang), cac tri s6 PL' va P¢' duoc chon mot
cach ly tudng tir hang ma 1a hai hang & trén TU hién thoi, nhung trén thuc té
duoc 14y tir hang trong khéi lién ké ma 1a mot vi tri mau & trén TU hién thoi, va
cot trong khéi lién k& ma 13 hai vi tri mAu cach bién bén trai ctia TU hién thoi.
Ly do 1a d tranh viéc phai duy tri toan bo hang bd sung cta dit liéu trong bd
nhé. Do d6, vé van dé nay, 4:2:2 va 4:2:0 duogc xtr ly theo cach tuong tu.

Theo d6, cac k¥ thuét nay ap dung cho cac phuong phap ma héa video cd
ché d6 du doén séc do trong do khdi hién thoi cta cac mau sic dd biéu thi vung
cua anh dugc méa hoéa bﬁng c4ch thu nhan va m3 hoa méi lién hé cia cac mau sic
do d6i vai khéi cung vi tri cda céac mau d6 chéi (nhu céc mau do choi dugce tai
cAu trac) biéu thi cing mét ving cta anh. M&i lién hé (nhu mbi lién hé tuyén
tinh) duoc thu nhén bing cach so sanh cic mau d chéi va sdc do cung vi tri
(néu khong thi dugc bidu dién duéi dang duge thiét dat tvong tng) tir cac khéi
d4 dugc ma hoéa lién ké. Cac mau sic d¢ dugce thu nhén tr cic mau do chdi theo
mdi lién hé; va sy chénh 1éch gitta cac mau sic d6 dugc du doan va cac miu sic
6 thye té duge ma héa lam dit lidu du.

Déi v6i d6 phén giai 1Ay mau thi nhat (nhu 4:4:4), trong cic mau sic do
¢6 cling téc d6 14y mau nhu cac mau do chéi, cdc mau cing vi tri 1a cac mau cb
cc vi tri mAu lién k& véi khdi hién thoi.

Pbi v6i d6 phan giai 14y mau thir hai (nhu 4:2:2 hodc 4:2:0) trong d6 cac
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mAu sic do co tdc d6 1y mau thép hon so véi tbe dd 14y mau clia cac mau do
chéi, cot hodc hang gin nhat clia cAc mau dd chéi va sic dd cung vi tri tir khoi
da duoc ma hoa lién ké duoc st dung dé bd tri cac mau cung vi tri. Hodc & do,
trong truong hop do phéan giai 14y mAu thtr hai 12 d6 phéan giai 14y mAu 4:2:0, cac
miu duoc dinh vi trong tng 13 hang cac miu lién ké véi khoi hién thoi va cot
hoac hang ga‘?m nhét cia cac mau do choi va séc d6 dugc dinh vi tuong Umg, tir
céc khéi da dugc ma héa lién ké.

Fig.22 minh hoa so lugc cdc goc du doan sdn c6 dbi véi cac miu luma.
Piém anh hién thoi duge dy doan nhu duge thé hién & tim cia so dd 1a diém
anh 1220. C4c chdm nho hon 1230 1a cac diém anh 1ién k&. Cac chim nay duogc
dat trén phia trén cing hodc phia trai cua didm anh hién thoi sin c6 nhu 1a cac
mau tham chiéu dé tao ra su dy doan, vi chung da dugc méa hoa trude d6. Céc
didm anh khac hién khong xéc dinh (& thoi didm du doan diém anh 1220) va
ching s& dugc du dodn dung trinh ty.

MB3i chidu du doan dugc dénh sb bidu thi cic mAu tham chiéu 1230 ndm
trong nhém cac mau tham chiéu tmg vién trén cdc bién bén trén hodc bén trai
cta khoi hién thoi ma duge st dung dé tao ra diém anh duoc du doén hién thoi.
Trong trudng hop cac khédi nhé hon, trong d6 céc chidu dy doan biéu thi céc vi
tri gifta cdc mau tham chiéu, phép ndi suy tuyén tinh gitra cic mau tham chiéu
1ién k& (hodc phia ctia vi tri mau dugce biéu thi boi chiéu dugc chi bao béi ché 46
du doan hién thoi) dugc st dung.

Bay gidr chuyén sang su du doan trong géc ddi v6i cac mau, déi véi 4:2:0,
cac chiéu du doan it hon sén c6 vi c6 tuong ddi it cdc mau chroma. Tuy nhién,
néu ché d6 DM_CHROMA duoc lya chon, sau do khdi chroma hién thoi s& sir
dung cung mot chiéu du doan lam khdi luma ciing vi tri. Déi lai, diéu nay nghia
13 c4c chiéu luma dung cho du doén trong anh ciing s&n c6 dbi voi chroma.

Tuy nhién, d6i véi cdc miu chroma trong 4:2:2, c6 thé dugc xem 13 phan
truc gidc khi st dung thudt todn dy doan va chidu twong ty nhu luma khi
DM_CHROMA duogc lya chon, c6 khdi chroma hién dugc cho 1a ¢6 ty 1€ co
khac véi cac khdi luma. Chang han, dudng 45° dbi véi mang luma vudng cta

cdc mAu van can anh xa dén dudng 45° doi v6i cac mau chroma, mic du voi
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mang ctia cdc mau c6 kich ¢ hinh chit nhét. Viée chdng 14p luéi hinh chit nhat
1én trén ludi hinh vuéng chi béo rang dudng 45° thyc té s& 4nh xa dén duong
26,6°.

Fig.23 minh hoa so lugc luma céac chidu du doan trong anh khi dugc 4p
dung cho céc diém anh chroma trong 4:2:2, d6i v6i diém anh hién thoi duoc du
dodn 1220. Luu y rang c6 mdt nira diém anh theo chiu ngang so véi chiéu
thing dung, vi 4:2:2 c6 mdt nia tdc d® mau theo chiu ngang trong kénh
chroma khi so v&i kénh luma.

Fig.24 minh hoa so lugc céch thirc bién ddi hodic 4nh xa cta cac diém anh
chroma 4:2:2 dén luéi hinh vudng, va sau d6 bién dbi nay thay déi céc chiéu dy
doan.

Céc chiéu dy doan luma duogc thé hién 1a cac dudng nét dut 1240. Céc
didm anh chroma 1250 dugc 4nh xa lai dén lu6i hinh vuéng tao ra mot nira
mang hinh chit nhat do rong 1260 ciia mang luma tuong Ung (nhu dugc thé hién
trén Fig.22). Céc chidu du doan duoc thé hién trén Fig.23 d& duoc 4nh xa lai dén
mang hinh chit nhat. C6 thé thdy ring dbi véi mét s6 cap chiéu (mot cdp chiéu 1a
chidu luma va chidu chroma) hodc c6 su chdng lap hodc co mobi lién hé dong.
Chéng han, chiéu 2 trong méang luma co ban chdng 14p véi chiéu 6 trong méang
chroma. Tuy nhién, cling s& dugc luu y rang mot sb chiéu luma, gin mdt nira
trong s6 ching, khéng c6 chiéu chroma tuong tng. Vi du la chiéu luma s 3.
Ngoai ra, mot so chidu chroma (2-5) khéng cé chiéu twong duong trong mang
luma, va mét sd chiéu luma (31-34) khong c6 chiéu twong duong trong mang
chroma. Nhung thong thuong, su chdng l4p nhu duoc thé hién trén Fig.24 chimg
minh rang khong thich hop khi st dung cling gbc d6i v6i ca kénh luma va kénh
chroma.

Fig.33 minh hoa so luoc cach bb tri (ma co thé duge trién khai nhu mot
phn chirc ning cua bd didu khién 343) dé diéu chinh “budec géc” ma xac dinh
chiéu dy doan. Trén Fig.33, budc géc dugc cép cho bd cai bién 1500 ma, béng
céch thuce hién viée str dung dit liéu hd trg 1510 nhu bang tim kiém, duoc chi o
béi bude goc dau vao, anh xa cac bude goc dAu vao dén cac budc goc dau ra,

ho#c dit liéu x4c dinh thuit todn hodc ham cai bién dinh trudc, anh xa chiéu
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dugc xé4c dinh bdi bude gbe dau vao 1én chidu duoc xac dinh bi bude goc dau
ra.

Nhung trude khi mé ta chi tiét vé hoat dong trén Fig.33, mot sb tinh trang
khéc nita vé viéc thu nhan cac goc du dodn, va cu thé 13 “céc buédc gbc”, s& dugc
cung cap.

Nhu duge mé ta & trén, trong hoat dong du doan trong anh, céc mAu ndm
trong khdi hién thoi c6 thé duge du doan tir mot hodc nhiéu mu tham chiéu.
Cac mau ndy duoc lya chon tir nhém cac mAu tham chiéu Gng vién tao ra hang &
trén khdi hién thoi 1560 va cdt & bén trai khéi hién thoi. Fig.33 minh hoa so
lugc hang 1520 va c6t 1530 nhu vy clia cic mau tham chiéu tmg vién.

Nam trong cac miu tham chiéu tmg vién, mau thuc té duoc st dung dbi
véi hoat ddng du doan cu thé duoc bidu thi bdi chiéu du doan. Pay duge biéu thi
1a “bude goc”. Bbi véi phan 16n chidu du doan thing dimg (ma trong ngit canh
nay 1a chiéu s& huéng dén mau tham chiéu trong hang 1520), budc gbc 1a do
dich vi v& bén trai hodic bén phai cla vi tri mau 1540 ma dugc dich chuyén theo
chidu thing dtng & trén vi tri 1550 ctia mAu hién thoi dang duge du doan. Déi
v6i phan 16n chidu du doan theo chiéu ngang (ma trong ngft canh nay 1a chiéu
ma s& hudng dén mau tham chiéu trong cot 1530), bude goc 1a dd dich vi & trén
hodc & dudi vi tri mau 1570 ma dugce dich theo chiéu ngang dén bén trai cua vi
tri mAu hién thoi 1550.

Vi véy, s& duoc hiéu ring budc goc co thé 13 khong (trong truong hop
chiéu dy doan hoan toan ngang hodc théng ding), hodc co thé 1a su dich chuyén
theo mdi chidu (trén/dudi/trai/phai).

Trén thuc té, déi véi cac muc dich tinh toan nim trong céc phuong 4n clia
sang ché, cot 1530 va hang 1520 c6 thé duge xem 12 mot méang tuyén tinh duoc
sap xép cung cip tap hop cac mau tham chiéu tmg vién, bit du tir phan ddy cua
cdt 1530 va tién to1 dau bén phai ciia hang 1520. Theo cdc phuong 4n cla séng
ché, mang tuyén tinh dugc loc (boi bo loc, tao ra mot phén cua bd du doan 530)
dé 4p dung hoat dong loc 1am nhén hoic thong thip doc theo mang tuyén tinh.
Vi du vé bd loc lam nhin phi hop 1a bo loc 1-2-1 tidu chuén, nghia 13 bd loc

thay thé mau cu thé (chi d6i véi cdc muc dich cé vai tro nhu mau tham chiéu)

38



44835 39/121

theo téng sd ¥ mau dén bén trai (trong mang tuyén tinh), % mau d6 va % mau
dén bén phai (trong mang tuyén tinh). B6 loc 1am nhén c6 thé duoc ap dung cho
tt c4 mang hodc cho tdp hgp con ciia méang (nhu cac mau bét ngudn tir hang
hodc cot).

Pé thu nhdn gbéc du doan thich hop déi v6i chroma khi (a)
DM_CHROMA dugc lya chon va (b) ché @ DM_CHROMA hién dang st dung
chi bao ring chiéu dy doan chroma can 1a chidu du doan ctia khéi luma ciing vi
tri, thi tuc dudi ddy duge dp dung bodi bd cai bién 1500 dé diéu chinh céc tri s6
bude goc. Luu ¥ rang thi tuc d& cap dén viéc nghich dao budc goc. Tri sb nay
c6 thé duoc st dung 1am dic diém thudn loi ctia cac phép tinh duge thuc hién dé
tao ra du dodn, nhung déy 1a thay d6i ctia budc géc ma cé y nghia cho phan mé
ta dudi day.

(i) Thu nhan bude goc du doan trong anh (va, mot cach tuy y, nghich dao
ctia n6) theo chiéu luma.

(ii) Néu chiéu luma cha yéu 1a thing dting (nghia 13, chéng han, ché do
dugc danh s6 tir 18 dén 34), sau dé bude géc du doan trong anh dugc chia doi
(va nghich dao cta n6é dugc nhan doi).

(iii) Néu khong, néu chiéu chii yéu theo chiéu ngang (nghia 13, chéng han
ché 46 duoc danh sd tir 2 dén 17), sau d6 budc géc du dodn trong &nh duge nhan
doi (va nghich dao cua né dugce chia doi).

Céc phép tinh nay thé hién vi du vé viéc tmg dung bd cai bién 1500 ctia
thuat toan dugc dinh trudc dé didu chinh cac tri s6 budce goc, dé anh xa chidu
dugc thu nhan ddi vé6i ludi luma cia cac vi tri mau 1én trén chiéu 4p dung duoc
vao 4:2:2 hodc ludi duoc léy mau con khéc cua cac vi tri mau. Két qué tuong tu
¢6 thé thu duoc béi bd cai bién 1500 d& cép dén bang tim kiém 4nh xa cc budc
gbc dau vao dén cac bude goc dau ra.

Theo d6, trong cac phuong 4n nay, chiéu du doan xé4c dinh vi tri mAu so
v6i nhém céc mau tham chiéu tng vién gdm c6 hang theo chidu ngang va cot
theo chiéu thing dimg clia cic mau duge b tri twong Gmg & trén va vé bén trai
ctia tip hop cac mau duge du doan hién thdi. Bo du doan 530 thuc hién hoat

dong loc ma, nhu dugc mo ta & trén, sap xép nhém céc mau tham chiéu ing vién
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nhu 12 mang tuyén tinh clia cdc mau tham chiéu; va ap dung bd loc 1am nhén vao
c4c mang tuyén tinh mau tham chiéu theo chidu doc theo mang tuyén tinh.

Quy trinh thyuc hién viéc anh xa cé thé duogc thuc hién, chéng han, dbi véi
cac budc gbc, trong do chiéu dy doan dbi voi mau hién thoi duge x4c dinh véi
bude goc két hop; bude goc ddi véi chidu du doan chu yéu thing ding 1a do
dich vi doc theo hang ngang cta cac vi tri miu clia nhém céc méAu tham chiéu
g vién, so véi vi tri mAu trong d6 hang ma duoc dich chuyén theo chiéu thing
dtmg tir mAu hién thoi; bude goc dbi véi chibu du doan chi yéu theo chidu
ngang la do dich vi doc theo cdt theo chiéu thang dimg ctia cac vi tri mau cia
nhém céc mau tham chiéu ung vién, so voi vi tri mau trong d6 cot ma duge dich
chuyén theo chiéu ngang tir mau hién thdi; va vi tri mau doc theo hang ngang
hodc ¢t theo chiéu thing dimg dugc chi bao béi bd dich vi tao ra déu tré cho vi
tr{ mau duoc str dung trong viéc du doan mau hién thoi.

Theo mdt sb phuong an, bude 4p dung anh xa theo chidu c6 thé bao gdbm
qué trinh 4p dung ham dinh trudc vao budc gdéc tuong Umg véi chidu du doan
thtr nhét. Vi du v& ham nhu vy duoc mo ta & trén cu thé 1a:

thu nhan budc goc theo chidu du doan thir nhét; va

(i) néu chiéu du doan thir nhét chi yéu thing dimg, sau d6 chia ddi bude
gbc tuong Ung dé tao ra budce gbc cua chiéu du doan tht hai; hosc

(i) néu chiéu dy doan thtr nhét chii yéu theo chidu ngang, sau d6 nhan d6i
budce gde tuong tmg dé tao ra bude goc cua chiéu du doén thir hai.

Theo céc phuong 4n ctia sang ché, néu budc géc (nhu nhu budce cai bién
nhu duge md ta & trén) khong phai sb nguyén, budc goc duge st dung dé xac
dinh nhém hai hodc nhidu vi tri mAu nim trong cdc mau tham chiéu tng vién
(ching han, hai mAu & ca hai phia ctia vi tri dugc biéu thi theo chiéu d6) ddi véi
phép ndi suy dé tao ra su du doan ctia mau hién thoi.

Theo céc phuong 4n khac cta sang ché, budc 4p dung 4nh xa theo chidu
bao gdm sir dung chiéu du doan thit nhét dé chi rd bang tim kiém, bang cung cap
c4c tri sb tuong Ung cua chiéu du doén thtr hai.

Theo c4c phuong 4n ciia sang ché, budc phét hién chidu du doén thi nhét

c6 thé bao gbém: trong truong hop hoat dong ma héa, lya chon chidu du doan
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theo thir nghiém cta hai hay nhiéu chiéu dy doén tmg vién; hodc trong trudng
hop hoat dong giai mé, phat hién thong tin x4c dinh chidu dw doan dugc két hop
vé6i dit liéu video can dugc giai ma. Day 1a diém thong thudng phan biét céac
phuong an cta cac hé théng m4 héa va giai ma: trong bd giai ma, cac thong sd
nhit dinh dugc cung cép trong dit lidu duge ma héa thi e hodc dugce két hop véi
nd. Trong bd ma hoa, cac thong s6 nay duogc tao ra cho viéc truyén thong véi dit
liéu duoc mé héa dén bo giai ma.

Theo cac phuong an cua sang ché, chiéu du doan tht nhét dugc st dung
cho viéc du doan cac mau do chéi cta tip hop céc mau; va chidu du doan thr
hai duoc thu nhan béi buéc 4p dung tir chidu du doan thi nhét d6 dugc st dung
cho viéc du doan cac mau sic do cua tap hop cac mau do.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé @& xuit phuong phap ma héa hoic giai
ma video trong d6 cac mAu thanh phan do chéi va thanh phin séc d6 thi nhat va
tht hai duoc du doan theo ché d6 du doan duoc két hop v6i mau can duoc du
doan, phuong phap bao gbm bude du doan cic mAu cla sic do thi hai tir cac
mAu cla séc do thi nhét.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé dé xuit phuong phap mi héa va giai
mai video trong d6 céc tap hop ctia cac mau dugc dy dodn tir cac mau tham chiéu
tuong ung khéc theo chiéu du doan duogc két hop véi mau can duoc du doan,
chidu dy doan xéc dinh vi tri mau, so véi nhém céc mau tham chiéu tmg vién
duoc bb tri so v6i tp hop cac mau hién thoi can duoc duy doan, phuong phap
bao gdm céc bude:

sdp thir tw nhém céc mau tham chiéu tng vién nhu 13 mang tuyén tinh ctia
cdc mau tham chiéu; va

ap dung bo loc 1am nhén cho tip con cua mang tuyén tinh ctia cic mau
tham chiéu theo chidu doc theo mang tuyén tinh.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé dé xuit phuong phap ma héa hodc giai
mai video trong do6 céc mau do chéi va sic dd cua anh duoc du doén tir cac mau
tham chiéu twong tmg khéc dugc thu nhén tir cing mot anh theo chiéu du do4n
duoc két hop véi mAu cn duge dy dodn, cic mu sic do c6 toe dd lay mAu theo

chiéu ngang va/hoic theo chiéu thang dting thap hon so v6i cidc mau do choi sao
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cho tj s6 d6 phan giai theo chidu ngang d6 chéi trén dd phan giai theo chiéu
ngang sic d6 1a khéc véi ty s6 cua d6 phan gidi theo chiéu thang ding d6 choi
trén d0 phén giai theo chiu thing ding séc d6 sao cho khdi clia cdc miu @6 chéi
c6 hé sb co khéac véi khébi twong tmg clia cac mAu sic do, cac mau séc do 1a céc
thanh phan séc do thi nhét va thi hai;

phuong phap bao gdm cac buéc:

lua chon ché d6 du doan xé4c dinh viéc lva chon mot hodc nhiéu mau tham
chiéu hoic céc tri sb d& du dodn mau sic d6 hién thoi cua thanh phﬁn sic d6 thu
nhét; va lya chon ché d6 du doan khac xac dinh viéc lya chon khéac ctia mot
ho#ic nhidu miu tham chiéu hodc céc tri s6 dé du doan mau sic do hién thoi cia
thanh phin séc d6 tht hai, cing vi tri v6i mAu séc do hién thdi clia thanh phan
shc do thi nhat.

Céc phuong 4n ciia sang ché co thé dé xuit phuong phap ma héa hoic giai
mi video trong d6 cac mau dd chéi va sic do duoc dy doan tir cac mau tham
chiéu tuong tmg khac theo chiéu du doan dugc két hop v6i mau can dugc du
doén, cidc mau sic do co tbc d6 léy mau theo chiéu ngang va/hodc theo chiéu

thing dung thdp hon so véi cac mau d6 chéi sao cho ty s6 ctia d6 phan giai theo

r
A

chidu ngang do chéi trén do phan giai theo chidu ngang sic do 1a khéc véi ty s6
ciia do phén giai theo chiéu thing dtmg d6 chéi trén do phan giai theo chidu
thing ding sic do sao cho khéi clia cac mau d6 chéi cé hé s6 co khac vé6i khdi
tuong Gmg clia cdc mau sic do; phuong phap bao gbm cac budc:

4p dung céc thuét toan du doan tuong g khac nhau cho cac mau do choi
va séc d6 phu thudc vao su chénh 1&ch hé s co.

Fig.33 thé hién k¥ thuat nay khi duge st dung. Bude goc 1580 duoce thu
nhan theo ludi luma. (C6 thé 14 né con dugce st dung dbi véi viée dy doan mau
luma, nhung phan md ta ma budec goc nay dugc thu nhén theo ludi luma va cac
thu tuc 1a du. Noi cach khéc, trén thuc té 6 thé khong dugc st dung cho viée du
doan luma). Méang ctia cac mau chroma 4:2:2 1580 dugc thé hién nhu 1 gip doi
dd rong trén cung ludi; nhung viée st dung cung chidu dy doan 1590 nhim dén
mAu tham chiéu khéc (d6 dich vi khac v6i mau duge dit theo chiéu théng ding

1540) trong trudng hop nay. Vi vdy, budc géc duge cai bién theo tha tuc duoc
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trinh bay & trén dé & xuét bude goc duoce cai bién 1600 ma nhém dén mau tham
chiéu chroma ding dé biéu dién cling chiéu du doén trong ludi chroma.

Theo d6, cac phuong an ndy cua sang ché dé cap dén cac phuong phap ma
héa hodc giai méa video, thiét bi hodic cac chuong trinh trong d6 céc mau dd choi
va séc d6 duoc du doan tir cac mau tham chiéu twong tng khac theo chiéu du
doan duoc két hop véi mau hién thoi can dugce du doan. Trong céc ché d6 nhu
4:2:2, cdc mau séc do c6 tbe do léy mau theo chiéu ngang va/hodc theo chiéu

thdng dung thdp hon so véi cac mau d§ chéi sao cho ty s6 cia d6 phan giai theo

’
A

chidu ngang do chéi trén do phan giai theo chidu ngang sic do6 13 khéc véi ty sb
cia d6 phan giai theo chidu thing dimg do choi trén do phan giai theo chiéu
théng dimg séc do. Tom lai, didu nay c6 nghia 14 khdi clia cdc mau do chéi c6 hé
s6 co khéc v6i khdi trong Gmg ctia cac mau sic do.

B6 du doan trong khung 530, vi dy, hoat ddng dugc nhu bd phat hién dé
phat hién chidu du doan tht nhat dugc xac dinh lién quan dén luéi thi nhat cla
ty s6 co thir nhat dbi véi tap hop cac mAu hién thoi can duge dy doan; va nhu bd
4nh xa theo chidu dé 4p dung viéc 4nh xa theo chiéu vao chiéu dy doan dé tao ra
chidu du doan thtt hai duoc x4c dinh lién quan dén ludi thir hai c6 hé sb co khéc
nhau. Theo d6, bé du doan 530 1a vi du vé bd anh xa theo chiéu. B6 du doéan
540 c6 thé tao ra vi du twong tmg khéac.

Theo cac phuong &n cua sang ché, luéi tha nhét, duoc st dung dé phat
hién chiéu dy doan thr nhét, dugc x4c dinh dbi véi cac vi tri mau ctia mot trong
s6 cdc mau d6 chéi hodc sic d0, va ludi thr hai, duge st dung dé phat hién
chiéu du doén tht hai, dugc x4c dinh dbi véi céc vi tri cac miu cia cac mau do
chéi hoic sic d6 khac. Cac vi du cu thé duoc mo ta trong phan mb ta ndy, chidu
du doan d6 chai cb thé duoc cai bién dé tao ra chiéu du doan sic do. Nhung
phuong phép khéc co thé duoc str dung.

K¥ thuét c6 thé ap dung dugc cu thé vao viéc du doan trong anh, sao cho
céc mau tham chidu 12 cdc mAu duge thu nhan tir (ching han, duge tai cAu tric
tir dit lidu duoe nén duoc thu nhén tir) 4nh twong Gng twong tu nhu cic miu can
duogc du doan.

ft nhit theo mdt sb cach bd tri, chiéu du doan thu nhét dugc xac dinh dbi
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véi khéi hinh vudng cla céc mau dod chéi gém c6 mau d6 choi hién thoi; va
chidu du doén thtt hai duge xac dinh di v6i khéi hinh chit nhat ctia cac mu sic
do gém c6 mau séc do hién thoi.

C6 thé tao ra céc ché do du doén doc lap dbi v6i hai thanh phan sdc do.
Theo céach bd tri nhu vay, cic mau sic dd bao gdbm cac mau ctia thanh phén sic
6 thir nhit va thtt hai, va k§ thuat bao gdm viéc 4p chiéu 4nh xa dugc md ta &
trén vé thanh phén sdc do thr nhét (nhu Cb); va tao ra ché d6 dy doan khac nhau
vé thanh phan sic do tht hai (nhu Cr), ma c6 thé (chang han) gbm ca budc du
doan thanh phﬁn sic d6 th hai tir cic mau clia thanh phén sfc do tht nhét.

Dit lidu video ¢6 thé ¢ dinh dang 4:2:2 chéng han.

Trong trudong hop clia bd gidi méa hodc phuong phép giai mé, cac chiéu du
doan c6 thé dugc phat hién bang cach phat hién dit liéu xac dinh cac chiéu du
doan trong dit liéu video dugc ma hoa.

Theo thuét ngit chung, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé dé xuét dbi voi
céc ché do du doén doc 1ap dbi véi cac thanh phén sic d6 (ching han, dbi véi
mbi thanh phin trong s8 cac thanh phin do chéi va sdc do riéng biét). Cac
phuong an nay d& cap dén cac phwong phap ma héa video trong d6 cac mau do
chéi va sdc do clia anh duogc du doén tir cac mAu tham chiéu twong tng khac
duogc thu nhén tir cung mot anh theo chiéu du doan dugc két hop véi mau can
dugc du doan, cac mau sic do co toc dd 14y mau theo chiéu ngang va/hoic theo
chiéu théng dimg thap hon so véi cac mau d chéi sao cho ty sb ctia do phan
giai theo chiéu ngang d6 chéi trén do phéan giai theo chidu ngang séic d6 khac véi
ty sé ctia d6 phan giai theo chidu thang dimg do choi trén do phén giai theo
chidu théng dung sic do sao cho khéi ctia cic mAu dd chéi ¢ hé sd co khac véi
khéi twong g cta cac miu sc do, va cac mAu sic do biéu thi cac thanh phan
séc d thtr nhét va thir hai.

Bo lua chon ché db trong khung 520 lya chon ché dd du doan x4c dinh
viéc lya chon mot hodc nhidu mau tham chiéu dé dy doan mau sic do hién thoi
ctia thanh phin séc do thtr nhat (nhw Cb). B lya chon nay con lya chon ché do
du doan x4c dinh cac sy lya chon khac nhau mot hodc nhidu mAu tham chiéu ¢é

du doan mAu séc do hién thoi cua thanh phén sdc do tht hai (nhu Cr), cling vi tr
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véi mAu se do hién thoi clia thanh phan séc d6 thi nhét.

B6 loc mau tham chiéu c¢6 thé dugc 4p dung tly y cho céc mau theo chiéu
ngang hodc cac mAu theo chiéu thing ding (hodc c& hai). Nhu dugc md ta &
trén, bo loc co thé 14 bo loc tiéu chudn 3-diu “1 2 17, hién duoc 4p dung cho tAt
c4 cac mau tham chiéu luma ngoai trir bén trai dudi cung va bén phai trén cung
(cac mAu cla khéi NxN duoc tap hop v6i nhau dé tao ra mang 1D c6 kich ¢&
2N+1, va sau d6 duge loc tly ¥). Theo cac phuong 4n cua sang ché chi duoc 4ap
dung N+1 mau chroma tht nhét (bién bén trai) hodc cudi cting (bién bén trén)
d6i v6i 4:2:2, nhung luu ¥ rang bén trai dudi ciing, bén phai trén cing va bén
trai trén cung sau d6 s& khong duoc didu chinh; hodc tit ca cac mau chroma (lién
quan dén luma), dbi voi 4:2:2 va 4:4:4.

Céc phuong an cua sang ché con c6 thé dé xuét cac phuong phap ma hoa
hoac giai ma video, thiét bi hodc cac chuong trinh trong do céc mau do chéi va
thanh phdn séc do thtr nhét va thtr hai duge dw dodn (vi du, tir cdc mAu tham
chiéu twong tng hodc céc tri sb khac) theo ché d6 dy doan dugc két hop véi
mau can duogc du doan, gém c4 cac mAu du doan cua thanh phén séc do thir hai
fir c4c mAu ctia thanh phin séc dd thir nhat. Theo mot s6 phuong 4n, ché d6 du
doan duoc két hop véi mau can duoc du doan co thé cho biét chiéu du doan xac
dinh mot hodc nhidu mAu tham chiéu tuong tng khac ma tir d6 mau s& duogc du
doan.

Céac phuong én cua sang ché c6 thé cling dé xuét cac phuong phédp ma hoa
hodc giai ma video, thiét bi hodc chuong trinh trong d6 cac mau do chdi va
thanh phﬁn sic dd thir nhét va tha hai dugce du doén tir cac mAu tham chiéu
tuong ung khéc theo chidu dy doan dugc két hop véi mau can duoc dy doén,
gbm c& budc loc cac mAu tham chiéu.

Nhu duoc mé ta dua trén Fig.19 va Fig.20, cac ché do c6 thé 1a ché do du
doan khac nhau bao gébm ché d6 ma nho ché d6 d6 cac mau ctia thanh phan sic
d6 thir hai duoc du doan tir c4c mAu ctia thanh phén sic do thir nhat.

Luu ¥ ring cac ché d6 0 va 1 khong phai cac ché 46 du doén theo goc va
vi thé khéng duge bao gdm trong qué trinh nay. Hiéu qua ctia qua trinh dugc thé

hién trén ddy, d6 13 4nh xa céc chiéu dy doan chroma lén trén cac chiéu du doan
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luma trén Fig.24.

Pébi voi 4:2:0, khi hodc ché d6 du doan theo chiéu ngang hoan toan (ché
d6 luma 10) hoiic ché d du doan theo chidu thing dimg hoan toan (ché d6 luma
26) duoc lua chon, cac bién trén cung hodc bén trai cia TU duoc du doan duogc
trai qua qué trinh loc chi déi véi kénh luma. D6i véi ché d6 dy doén theo chiéu
ngang, hang trén cung dugc loc theo chiéu théng dimg. Dbi véi ché d6 du doan
theo chiéu thang dimg, cot bén trai duge loc theo chiéu ngang.

Bude loc ¢t cac miu theo chidu ngang c6 thé duoc hiéu 1 buéc ap dung
b loc dugce dinh hudng theo chiéu ngang vao mdi mau 14n lugt cot cac mau. Do
d6, ddi véi mau riéng biét, tri s6 ciia n6 s& duoc cai bién boi hoat dong cuia bd
loc, dua trén tri s6 dugc loc duoc tao ra tir tri s6 hién thdi ctia mau d6 va cia
mot hoac nhidu miu khic & cc vi tri mau dit cach mAu dé theo chiéu ngang
(nghia la, mot hodc nhidu miu khic & bén trai hodc bén phai ctia mau nay).

Buéce loc hang cac mau theo chidu thing dimg c6 thé dugc hidu 1a budc
4p dung bo loc dugc dinh huéng theo chidu thang dimg 1an luot cho mdi mau
trong hang céc mau. Do d6, ddi v6i mau riéng biét, tri s6 ctia n6 ¢6 thé duoc cai
bién bdi hoat ddng ctia bo loc, dua trén tri sb duoc loc duoc tao ra tir tri s6 hién
thoi ctia mau d6 va ctia mdt hodc nhidu mau khic & céac vi tri mau cach xa mau
d6 theo chidu thing dimg (nghia 13, mot hodc nhiéu mau khac & trén va/hogc &
dudi mau nay).

Mot muc dich ctia quy trinh loc diém anh bién dugc mo ta & trén 1a nhim
lam gidm céc hiéu qua bién gbc khdi trong quy trinh du doan, nho d6 1am gidm
ning lugng trong dit li¢u anh du.

Theo cac phuong an cua sang ché, quy trinh loc twong Ung ciing dugc dé
xuht d6i véi cac TU chroma trong 4:4:4 va 4:2:2. Khi tinh dén viéc 14y mau con
theo chiéu ngang, mot dé xuét 1a chi loc hang trén cung ctia TU chroma trong
4:2:2, nhung loc ca hang trén cung va cdt bén trai (néu thich hop, theo ché do
duoc lua chon) trong 4:4:4. Viée chi loc trong cac ving nay dugc xem la thich
hop dé tranh quy trinh loc ra qué nhiéu chi tiét hitu ich, ma (néu duoc loc ra) s&
dan su gia ting nang lugng cua dit lidu du.

Péi véi 4:2:0, khi ché dd DC duge lua chon, cac bién trén cung va/hodc
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bén trai ctia TU duoc du dodn dugc trai qua quy trinh loc chi ddi vé6i kénh luma.

Quy trinh loc ¢6 thé théa man, trong ché dd DC, bo loc thyc hién hoat
dong 14y trung binh (1 x mAu phia ngoai 14n can + 3 * mau bién)/4 déi véi tat ca
c4c mAu trén ca hai bién. Tuy nhién, dbi véi phan trén cling bén trai, ham bd loc
14 (2 x mAu hién thoi + 1 x mau & trén + 1 x mau bén trai)/4.

Bo loc H/V 14 trung binh giita mAu phia ngoai 14n cén va mau bién. Theo
cac phuong &n cua sang ché, quy trinh loc nay ciing duge cung cép cho cac TU
chroma trong 4:4:4 va 4:2:2. Ngoai ra, tinh dén viéc 14y mau con theo chiéu
ngang, trong mat s6 phuong 4n cia séng ché, chi hang trén cing cia cic mau
chroma duge loc ddi v6i 4:2:2, nhung hang trén clng va cdt bén trai ctia TU
duogc loc dbi v6i 4:4:4.

Theo do, k¥ thuét nay co thé 4p dung ddi véi phuong phap mé héa hodc
giai ma video, thiét bi hodc chuong trinh trong d6 cic mau dd chéi va sic do
theo dinh dang 4:4:4 ho#c dinh dang 4:2:2 dugc du doan tir cac mau tuong tmg
khac theo chidu du doan duogc két hop véi céac khéi cta cdc miu can dugc du
doan.

Theo cac phuong an cia k¥ thuat, chiéu du doan duoc phét hién lién quan
dén khéi hién thoi dugc du doan. Khdi dugce du doan cua céac mau séc do duoc
tao ra theo cac mau sic dd khac dugc x4c dinh béi chiéu dyu doéan. Néu chiéu du
doan dugc phat hién co ban théng ding (chéng han, ndm trong cac ché 6 goc
+/- n clia ché d6 dung theo chiéu thing dimg trong d6 n 14 2 chang han), cdt bén
trai ctia cdc miu dugc loc (ching han, theo chiéu ngang) trong khéi dugc du
doan cta cac mau sic do. Hoic, néu chiéu dy doan duogc phat hién co ban theo
chidu ngang (vi du, ndm trong céc ché d6 goc +/- n clia ché @6 dung theo chiéu
ngang, trong do n 1a 2 chéng han), hang trén cling cla céc mau duoc loc (chang
han, theo chiéu thing dimg) trong khdi duoc du doan ciia cac mau sic do. Sau
d6 su chénh 1€ch gifta khdi sic dd duge du doan duoc loc va khéi sc do thuc té
duoc mi héa, ching han nhu dit lidu du. Theo cach khac, thir nghiém c6 thé dbi
vé6i ché do ding thing dimg hodc nim ngang thay vi ché d6 co ban theo chiéu
thing dimg hodc theo chiéu ngang. P6 dung sai ctia +/- n ¢é thé duogc ap dung

cho mdt trong cac thir nghiém (theo chiéu thing dung hodc ngang) ma khong
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phai cac thir nghiém khac.

Su du doan lién anh

Luu y rang lién du doén trong HEVC d& cho phép cac PU hinh chir nhat,
vi thé céc ché dd 4:2:2 va 4:4:4 d3 twong thich véi qua trinh x@r 1y lién du doan
PU.

M&i khung cta anh video 1a quy trinh 14y mAu roi rac cia canh thyc, va
két 12 12 mdi diém anh 13 phép x4p xi theo bac ctia gradien thuc té theo mau séc
va do sang.

Theo d6, khi dy doan tri s Y, Cb hoic Cr cua diém anh trong khung
video méi tir tri sd trong khung video truéc do, cac diém anh trong khung video
trude d6 dugc ndi suy dé tao ra viéc udc dinh t5t hon cua cac gradien thuc té
ban dau, dé cho phép lua chon chinh x4c hon do sang hodc mau séc d6i véi diém
anh mé&i. Vi vy cac vecto chuyén déng duoc sir dung dé chi giita cac khung
video khong bi gidi han vao do phan giai diém anh nguyén. Pung hon 13, ching
c6 thé hudng dén vi tri diém anh phu nim trong anh dugc noi suy.

Su du doan lién anh 4:2:0

Quay lai Fig.25 va Fig.26, trong lugc dd 4:2:0 nhu duoc luu y & trén, cu
thé 1a PU luma 8x8 s& dugc két hop véi cac PU chroma Cb va Cr 4x4 1310. Vi
vay, dé néi suy dit lidu di8m &nh luma va chroma 1én dén cing do phan giai hiéu
qua, cac bd loc ndi suy khac nhau duge sur dung.

Chéng han d6i v6i PU luma 8x8 4:2:0, phép ndi suy 12 ¥4 diém anh, va vi
thé bo loc 8-dau x 4 dugc ap dung theo chiéu ngang, va sau do bd loc 8-dau x 4
twong tu dugc ap dung theo chiéu thing dimg, sao cho PU luma dugc cing ra
mot cach hiéu qua gip 4 1an theo mdi chiéu, dé tao ra mang noi suy 1320 nhu
dugc thé hién trén Fig.25. Trong khi d6 PU chroma 4x4 4:2:0 tuong ung duogc
ndi suy 1/8 diém anh dé tao ra cing d6 phan giai cubi clng, va vi thé bd loc 4-
dau x 8 trude hét duge ap dung theo chiéu ngang, sau do6 bd loc 4-dAu x 8 tuong
tu dugc ap dung theo chiéu thing dtng, sao cho cac PU chroma 4:2:0 dugc cang
mdt cach hidu qua glp 8 14n theo mdi chiéu dé tao ra mang 1330, nhu dugc thé
hién trén Fig.26.

Su du doan lién anh 4:2:2
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Céch bé tri tuong tu ddi véi 4:2:2 bay gidr s& duge md ta dya trén Fig.27
va Fig.28, c4c Fig. nady minh hoa PU luma 1350 va c@p PU chroma tuong tng
1360.

Tré lai Fig.28, nhu dugce luu y tir trude, trong luge dd 4:2:2 PU chroma
1360 c6 thé 1a khong vudng, va dbi véi truong hop PU luma 8x8 4:2:2, dién
hinh 1& PU chroma rong 4 x cao 8 4:2:2 d6i véi mdi trong s6 céac kénh Cb va Cr.
Luu y rang PU chroma duoc rt ra, dbi véi cac muc dich trén Fig.28, nhu 1a
mang dugc tao dang vudng cua cac diém anh khéng vudng, nhung theo thut
ngit chung luu y ring cac PU 1360 13 cac 4 (theo chidu ngang) x 8 (theo chiéu
thing dtmg) mang diém anh.

Vi vay, trong khi ¢ thé st dung bd loc luma 8-dAu x 4 da biét theo chiéu
thing dung trén PU chroma, theo phwong én cua séng ché, diéu dugc danh gia 1a
b6 loc chroma 4-dau x 8 d4 biét s& dap tmg nhu cau ddi vé6i phép ndi suy theo
chiéu thing dting nhu trong thuc té, bd loc nay chi duoc cha y trong céc vi tri
phan chin ctia PU chroma dugc ni suy.

Do d6 Fig.27 thé hién PU luma 8x8 4:2:2 1350 dugc ndi suy nhu trude
véi bod loc 8-dAu x 4, va cac PU chroma 4x8 4:2:2 1360 dugc ndi suy véi bd loc
chroma 4-dAu x 8 da biét theo chidu ngang va thing dtmg, nhung chi véi cac két
qué phan chang dugc sir dung d8 tao ra anh dugc ndi suy theo chidu thang dimg.

Céc k¥ thuét nay ap dung dugc vao cac phuong phap méa héa hodc gidi ma
video, thiét bi hodc cac chuong trinh st dung du doan lién anh dé ma hoéa dit
liéu video du vao trong d6 mdi thanh phan sic dd c6 1/Mth d6 phan giai theo
chidu ngang cua thanh phan d chéi va 1/Nth dd phan giai theo chidu thing
dimg cua thanh phén do chéi, trong d6 M va N 1a céc s6 nguyén 16n hon hosc
bing 1, ching han, ddi véi 4:2:2, M=2, N=1. Déi v6i 4:2:0, M=2, N=2. |

B6 nhé khung 570 hoat dong dugc dé luu trit mot hodc nhiéu anh trude
anh hién thoi.

B6 loc ndi suy 580 hoat dong duogc dé noi suy phién ban d phan giai cao
hon cta cac don vi du doan ctia cac anh dugc luu trit sao cho thanh phén dd choi
cua don vi du doan dugc ndi suy c6 do phan giai theo chiéu ngang gép P 1an do

phan giai theo chidu ngang cta phén tuong tng ctia anh dugc luu trit va dd phan

49



44835 50/121

giai theo chidu thing dimg gép Q 14n d6 phan giai theo chiéu thang ding cta
phin twong tmg ctia anh duge luu tri¥, trong d6 P va Q lac cac sd nguyén 16n
hon 1. Trong céc vi du hién thoi, P = Q = 4 sao cho bd loc ndi suy 580 hoat
dong dugc dé tao ra anh dugc ndi suy & ¥ d6 phan giai maiu.

B0 danh gia chuyén dong 550 hoat dong dugc dé phat hién chuyén dong
lién anh gifta 4nh hién thoi va mot hogc nhidu anh dugc luu trit duge ndi suy dé
tao ra cac vecto chuyén dong giita don vi du doan clia anh hién thoi va cac ving
ctia mdt hodc nhiéu anh trude do.

Bo6 dy doan bu chuyén dong 540 hoat dong duoc dé tao ra du doan bu
chuyén dong cta don vi dy doan cta anh hién thoi dbi vé6i ving anh duoc luu
trr duoc nodi suy duge hudng dén béi vecto chuyén dong tuong tng.

Tré lai phén mé ta vé hoat dong ciia bd loc ndi suy 580, cac phuong an vé
bd loc nay hoat dong duogc dé ap dung viéc ap bd loc ndi suy theo chiéu ngang
xR hodc theo chiéu thing ding xS vao cc thanh phan séc d6 ctia anh duge luu
trit dé tao ra don vi dy doan sic d6 duoc néi suy, trong d6 R 1a bang véi (U x M
x P) va S 13 bang véi (Vx N x Q), Uva V la cac sd nguyén 16n hon hozc béng
1; va dé léy mau con don vi du doan sic dd duogc noi suy, sao cho d6 phén giai
theo chiéu ngang cta né dugc phan chia bodi hé s6 12 U va do phan giai theo
chidu thing ding ctia né dugc phan chia theo hé s6 13 V, nhd d6 din dén khéi
MP x NQ mau.

Do @9, trong truong hop 4:2:2, bd loc ndi suy 580 ap dung phép ndi suy
x8 theo céc chiéu ngang va thang dung, nhung sau d6 14y mau con theo chiéu
thing dimg béi hé s6 13 2, chéng han bang cach sir dung moi mau thi hai trong
dau ra duoc noi suy.

Vi vay, k¥ thuédt nay cho phép bd loc tuong tu (ching han, x8) duoc sir
dung d6i véi 4:2:0 va 4:2:2, nhung véi budc thém 1a 14y mAu con trong d6 dugc
yéu cau vai 4:2:2.

Theo céc phuong 4n ctia sang ché, nhu dugc md ta, don vi du dodn sdc do
duoc ndi suy c¢6 dd cao trong cic miu gép hai 1an d6 cao ctia don vi du doan
dinh dang 4:2:0 duogc ndi suy nho st dung céac bd loc ndi suy xR va xS tuong tu.

Nhu c4u can cung cap céac bd loc khac nhau cé thé dugc ngén chan hodc
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duogc 1am gidm bét nho st dung céc k¥ thuét nay, va cu thé 13 nho st dung clng
céc bo loc nodi suy theo chidu ngang xR va theo chiéu thang ding xS, d6i véi dir
lidu video dau vao 4:2:0 va dit liéu video dau vao 4:2:2.

Nhu duoc mb t, buée 14y mAu con don vi dy doén sdc do dugc ndi suy
bao gé)m bude st dung moi mau thit V cua don vi dy doan sic do duge ndi suy
theo chiéu théng dimg, va/hodc str dung moi mau thtt U cua don vi du dodn séc
d6 duoc noi suy theo chiéu thing ding.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé gdm ca budc thu nhén vecto chuyén
dong @6 chéi cho don vi dy doén; va thu nhan doc 1ap mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong sic do cho don vi du doan do.

Theo cac phuong an cua sang ché, it nhit mot trong sd R va S 1 16n hon
hodc bing 2, va theo cac phuong 4n cia sng ché bd loc ndi suy theo chiéu
ngang xR va theo chiéu thang dting xS cling dugc 4p dung cho cac thanh phan
do chdi cia anh duge luu tri.

Céc cai bién clia dy doén lién 4nh 4:4:4

MG rong ra, nguyén tdc tuong tu chi str dung céc két qua phan chin a6i
v6i bo loc chroma 4-dAu x 8 da biét ¢ thé duoc ap dung theo ca chiéu théng
dimg va chidu ngang ddi véi cac PU chroma 8x8 4:4:4.

Ngoai céc vi du nay, bd loc chroma x8 dugc sir dung cho toan bd phép noi
suy, gdm c6 luma.

Céc cai bién cia su dy doéan lién anh phy

Theo mot cach thuc hién viéc thu nhén vecto chuyén doéng (motion vector,
MV), mét vecto duge tao ra cho PU trong 14t P (va hai vecto cho PU trong lat B
(trong do lat P 14y céc du doan tir khung trudc do, va lat B 14y cac du doan tir
khung trudc dé va sau dé, theo cach tuong tu véi cac khung MPEG P va B).
Luu ¥ réng, theo cach thuc hién nay, trong luoc d6 4:2:0 1a chung cho tit ca cac
kénh, va ngoai ra, dit liéu chroma khong can dugc st dung dé tinh toan céc
vecto chuyén dong. Noi cach khéc, tAt ca cac kénh st dung vecto chuyén dong
dua trén dir liéu luma.

Theo phuong an cia sang ché, trong lugc d6 4:2:2, vecto chroma ¢ thé

duoc thu nhén sao cho doc 1ap dugc voi luma (nghia 14, vector don doi véi cac

51



44835 52/121

kénh Cb va Cr c6 thé duoc thu nhén tach biét), va trong lugc dd 4:4:4, cac vecto
chroma c6 thé con doc 1ap dbi véi méi trong sd cac kénh Cb va Cr.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé dé xuat phuong phap ma héa hogic giai
mi video trong d6 céc mAu dé chdi va séc do clia anh dwoc du doan tir cdc mau
tham chidu twong tmg khéc duge thu nhén tir cing mot anh theo ché dd du doan
duoc két hop véi mau cin duge du doan, cac mau séc d6 biéu thi thanh phén sic
d6 thir nhat va th hai; phuong phép nay bao gdm bude: lya chon, d6i v6i it nhat
mdt sé mau, cling ché d6 du doan d4i v6i mdi thanh phan trong sd céc thanh
phdn d6 chéi va sic do twong tmg vé6i ving énh.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé d& xuit phuong phap mi héa hodc giai
m3 video trong d6 cac miu dd chéi va sfc d6 cua anh dugce du doan tir cdc mau
tham chiéu tuong tmg khéc duge thu nhén tir cing mdt anh theo ché d6 du doan
duoc két hop véi mau cin duogc dy doan, cac mau sic dd biéu thi thanh phan sic
d6 thir nhét va thir hai; phuong phap nay bao gbm bude: lya chon, d6i vé6i it nhét
mot s6 mau, cac ché d6 du doan tuwong tmg khéac nhau dbi voi mdi thanh phén
trong sb cac thanh phén d6 choéi va sic do twong Gmg voi ving anh.

Theo truong hop khac, hodc cung ché d6 du doan hoic céc ché do du
doan tuong ung khac nhau cé thé duoc st dung cho mdi thanh phan trong s céc
thanh phén d6 chéi va sic d6 twong Gng véi ving anh, viée lya chon duge thuc
hién theo chudi anh, anh, hodc ving cua anh.

D8 lya chon lugc db ché @6 du doan trong hoat dong ma héa, cac phuong
4n c6 thé thuc hién ma héa thir nghiém thtr nhét clia ving anh st dung clng ché
d6 du doén dbi véi cac thanh phdn d6 chéi va sic d9; thuc hién mé hoa thi
nghiém thr hai cda ving anh dé st dung cac ché d6 du doan tuong g khéc
nhau ddi véi cac thanh phﬁn dd choi va sic do; va lua chon hodc cing ché do du
doan hodic cac ché d6 du doan twong Umg khéac nhau dé st dung lién quan dén
chudi hinh anh, hinh anh, ho#c viung hinh anh dya trén dir liéu dugc ma hoa boi
qu4 trinh ma héa thir nghiém th nhat va th hai.

Quy trinh xtr ly cua cac két qua thir nghiém cé thé, theo céc phuong 4n
cla sang ché, bao gém ca budc phat hién mdt hodc nhiéu dic tinh dinh trudc cia

dit liéu dugc ma hda bdi qua trinh mé hda thir nghiém thir nhét va tht hai; va lua

52



44835 53/121

chon hodc cung ché d6 dy doan hoic céc ché d6 du doan twong umg khac nhau
d8 st dung lién quan dén chudi hinh anh, hinh dnh, hodc ving hinh anh trén co
s& mot hodc nhidu dic tinh duoc phat hién. Mét hodc nhidu dic tinh cé thé,
ching han, gdbm c6 cac dic tinh dugc lya chon tir tap hop bao gbém: nhiéu anh;
méo anh; va chét lugng dit lidu anh. Viéc lua chon c6 thé duoc thyc hién d6i véi
céc 14t anh riéng & holic cac khdi anh. Céc phuong an ciia sang ché c6 thé thuc
hién dé két hop thong tin véi tin hiéu video dugc mé hoa (chéng han, nhu mét
phén cta dong dit liéu dugc ma hda, nhu mot hodc nhidu cd dit liéu ndm trong
dong dit liéu) chi bdo: lidu str dung cung cac ché d6 du doén hay céc ché d6 du
doan khic nhau; va trong truong hop st dung cung ché d6 du doén, thi nhan
dang ché @0 du doan don do; hodc trong trudong hop doé cac ché @0 du doan
tuwong tng khac nhau dugc st dung, thi nhat dang cac ché d6 du doan twong Ung
khac nhau d6, chang han sir dung luge d6 danh s6 duge mo ta trong don nay lién
quan dén cac ché d6 du doan.

Pébi véi cac phuong an thuc hién hoat dong ma héa, phuong phap cb thé
bao gdm c4c bude: phat hién thong tin duogc két hop véi dit ligu video dé giai
m3, thong tin x4c dinh lidu cing ché d6 du do4n hay cc ché do du doan khac
nhau duoc két hop v6i dit liéu video dé giai ma. Néu thong tin nay (chang han,
cd mét bit & vi tri dinh trude déi v6i dong dir lidu) chi bdo ring cac ché do du
doan twong tu duoc sir dung, by giai mé ap dung thong tin ché do du doan duoc
xéc dinh lién quan dén mot thanh phén (nhu luma) cho quy trinh gidi ma cla céac
thanh phan khac (nhu chroma). Néu khong thi, bd giai ma 4p dung céc ché do
du doén cuy thé riéng r& cho mdi thanh phén.

Theo cac phuong an cua sang ché, nhu d3 mé ta, anh tao ra mét phan cia
tin hiéu video 4:2:2 hodc 4:4:4.

Céc bién doi

Trong HEVC, hiu hét cac anh duoc ma hoa 1a cac vecto chuyén dong tu
cac khung dugc méa hoda/duge gidi ma tr trude, cac vecto chuyén dong ra lénh
cho bd mi hda, trong cac khung dugc méa hda khac nay, dé sao chép cac anh gan
dung tét ciia anh hién thoi tir 6. Két qua 13 phién ban gin dung ctia anh hién

thoi. HEVC sau d6 ma héa phan du, phan du nay 12 sai sd giita phién ban gan
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dtng va anh ding. Phan du nay doi hoi théng tin it hon nhiéu so véi viée chi rd
truc tiép anh thuc té. Tuy nhién, thong thudng t6t hon 12 nén théng tin du nay dé
lam gi4m hon nita tdc dd bit téng thé.

Theo cac phuong phap ma hoa gdbm HEVC, dit liéu ndy dugc bién dbi
thanh mién tan s theo khong gian st dung phép bién ddi cosin nguyén (integer
cosine transform, ICT), va quy trinh nén dang ké dién hinh sau d6 dat dugc bang
céch gitt lai dit lidu tAn sb theo khong gian thép va loai bé dit liéu tan s6 theo
khoéng gian cao hon theo murc do nén mong mudn.

Cac bién dbi 4:2:0

Cac bién d6i tan sb theo khéng gian duge st dung trong HEVC thong
thuong 13 céc bién ddi dé tao ra cac hé s bang liiy thira cla 4 (chéng han 64 hé
s6 tan sb) tuan theo cac phuong phap lugng tr hda/nén thong thuong. Cac TU
vudng trong lugc dd 4:2:0 déu 13 liy thira 4 va do d6 didu nay hién nhién dat
duoc.

Néu céc tly chon NSQT dugc phép, mot sd bién ddi khong vudng sin cé
d6i v6i cac TU khong vudng, nhu 4x16, nhung luu ¥ ring céc két qua nay theo
64 hé sb, nghia 13, liy thira cia 4.

Céc cai bién bién doi 4:2:2 va 4:4:4

Luoc dd 4:2:2 ¢6 thé dan dén cac TU khong vudng ma khong phai Ity
thira ctia 4; ching han TU 4x8 c6 32 diém anh, va 32 khong phai lfiy thira cua 4.

Vi vay theo phuong &n cua sang ché, bién dbi khong vubng ddi véi cac hé
s6 khong phai lity thira clia 4 c6 th duoc sir dung, céc cai bién co thé dugc yéu
cau cho quy trinh lugng ti héa tiép theo.

Theo cach khac, theo phuong an cla sang ché cac TU khéng vudng chia
thanh céc khéi hinh vudng c6 dién tich Ity thira 4 ddi véi vige bién doi, va sau
d6 céc hé sb cudi cling ¢6 thé duoc dan xen.

Chéng han, d6i véi cac khéi 4x8, cac miu theo chidu thing ding 1&/chén
¢6 thé duoc chia thanh hai khéi hinh vudng. Theo cach khac, d6i v6i cac khdi
4x8, 4x4 diém anh trén cing va 4x4 diém anh duéi cing c6 thé tao ra hai khéi
hinh vuong. Theo céach khéc nira, dbi véi cac khdi 4x8, phép phan tich séng con

Haar c6 thé dugc sir dung dé tao ra khoi 4x4 tan so bén dudi va bén trén.
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Tay chon bat ky trong s6 céc tliy chon ndy c6 thé duoc 1am cho san ¢, va
viéc lya chon tiy chon thay thé cu thé c6 thé duge bdo hidu cho hodc duge thu
nhén bdi b gidi ma.

Céac ché dd bién doi khac

Trong luogc dd 4:2:0, co duoc dé xudt (dwgc goi la
'qpprime_y_zero_transquant_bypass_flag') cho phép dif liéu du dugc bao gbm
trong dong bit khong ton hao (nghia 13 khong can dugc bién dbi, duge luong tir
hda hodc con dugc loc). Theo lugc dd 4:2:0, c& 4p dung cho tat ca cac kénh.

Theo dd, cac phuong &n nhu vay thé hién phuong phap mi héa hoic giai
m3 video, thiét bi hodc chuong trinh trong dé céc mau dd choi va sic dd duoc
du doéan va su chénh léch gifta cac miu va céc mau duoc du doan twong Ung
dugc ma hoda, thuc hién viéc st dung bd chi bdo dugc tao cu hinh dé chi bao
liéu dit liéu chénh léch do chéi c6 duoc bao gdm trong dong bit dau ra khong
tén hao hay khoéng; va dé chi bao mét cach doc lap liéu dit liéu chénh 1éch sdc
d6 c6 dugc bao gdbm trong dong bit khong tén hao hay khéng.

Theo phuong an cia sang ché, dugc d& xuét ring cd dung cho kénh luma
4 riéng biét véi cac kénh chroma. Do d6, dbi véi luge d6 4:2:2, cac cd ndy can
duge bd tri riéng biét d6i v6i kénh luma va ddi véi cac kénh chroma, va ddi véi
luwoc dd 4:4:4, cac co nay can duogc bd tri hodc riéng biét ddi véi kénh luma va
kénh chroma, hodic mdt c& duge bd tri cho mdi kénh trong sb ba kénh. Piéu nay
nhén ra céc téc d6 dit liéu chroma dugc gia ting két hop v6i cac luge dd 4:2:2
va 4:4:4, va cho phép, ching han, dit liéu luma khong t6n hao cing véi dit lidu
chroma dugc nén.

Pbi véi quy trinh ma héa du doan trong &nh, viéc bién dbi theo hudng
phu thudc ché 6 (mode-dependent directional transform, MDDT) cho phép ICT
theo chiéu ngang hoc chiéu thing ding (hoc ca hai ICT) d6i véi TU duoc thay
béng bién dbi sin nguyén phu thudc vao chidu du doan trong anh. Theo lugc db
4:2:0, viéc bién d6i nay khéng dugc ap dung cho cdc TU chroma. Tuy nhién,
theo phuong 4n cua sang ché, dé xuét ap dung viéc bién ddi nay vao cac TU
chroma 4:2:2 va 4:4:4, luu y rang 1ST chi duoc x4c dinh hién thoi ddi véi 4 kich

c& bién doi mau (hoic theo chiéu ngang hodc theo chi€u thang dimg), va vi vay
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khong thé dugc 4p dung hién thoi theo chiéu thing ding cho TU chroma 4x8.
MDDT s& con duge mo ta dudi day.

Theo cac phwong phap mi hoa video, cac phuong 4n khic nhau cia sang
ché c6 thd duoc tao ra dé chi bao liéu dit lidu dit liéu chénh 1&ch d6 chéi c6 dugce
bao gdm trong dong bit dAu ra khong ton hao hay khong; va chi bao doc 14p liéu
dit liéu chénh 1éch séc do co dugc bao gbm trong dong bit khong t6n hao hay
khong, va dé mi héa hoic bao gf?)m dit liéu lién quan theo dang duoc xé4c dinh
béi cac chi bao nhu vay.

Luong tir hoa

Theo lugc dd 4:2:0, phép tinh lugng tir hda dbi véi sée do 1a tuong tu nhu
d6i v6i do choi. Chi cac thong sb luong tir héa (cac QP) 1a khac nhau.

Cac QP dung cho séc d6 dugce tinh toan tir cac QP dd chdi nhu sau:

Qpeb = scalingTable [Qpas chsi + chroma_qgp_index_offset]

Qpe~ scalingTable [Qpas chsi + second_chroma_qp_index_offset]

Trong d6 bang dinh ty 1& dugc x4c dinh nhu dugc nhin trén Fig.29a hodc
Fig.29b (lan lugt dbi véi 4:2:0 va 4:2:2), va “chroma _gp_index_offset” va
“second_chroma _qp_index_offset” dugc xac dinh theo by thong sd hinh anh va
c6 thé 14 gidng hoic khac nhau dbi véi Cr va Cb. N6i cach khac, tri sd trong cac
ngodc vudng xac dinh trong mdi trudng hop, “chi s6” trong bang dinh ty 1&
(Fig.29a va Fig.29b) va bang dinh ty 1& sau d6 dua ra tri s6 d3 hiéu chinh cia Qp
(“trf s6”).

Luu y rang “chroma_qp_index_offset” va
“second _chroma_qp_index offset” co th8 duoc goi 1an luot 13 cb_qp_offset va
cr_qp_offset.

Céac kénh sic d6 chua it thong tin hon so v&i kénh do chéi va do d6 c6 céc
hé s6 phong dai nho hon; han ché nay vé& QP sic do c6 thé ngan chin tat ca chi
tiét sc dd bi mét & cac mirc d6 luong tir héa 16n.

M&i lién hé sb chia QP trong 4:2:0 1a mbi lién hé logarit sao cho lugng gia
ting 6 trong QP 1a twong duong véi viéc nhan do6i s6 chia (kich ¢& buéc lugng
tir héa duoc md ta trong phan md ta ndy, mic du luu y rang c6 thé con dugc cai

bién bdi cac Qmatrice trudce khi st dung).
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Do d6 chénh 1éch 16n nhat trong bang dinh ty 1& 1a 51-39=12 thé hién su
thay ddi thira s 12 4 trong sb chia.

Tuy nhién, theo phuong én cua sang ché, dbi véi luge dd 4:2:2, luge dd
nay chira thong tin chroma nhidu gp hai 1an luge dd 4:2:0, tri sb QP sic d6 16n
nhét trong bang dinh ty 1€ ¢6 thd duoc ting 1én dén 45 (nghia 13 chia doi sd
chia). Tuong tu nhu vay dbi voi luge d6 4:4:4, tri s6 QP séc do 16n nhét trong
bang dinh ty 1€ ¢ thé duoc tang 1én dén 51 (tic 1a cung s6 chia). Trong trudng
hop nay bang dinh ty 1& c6 dd du hiéu qua, nhung co6 thé duoc giit lai mot cach
don gian dbi v6i hidu qua hoat dong (nghfa 14 sao cho hé théng 1am viéc dwa vao
bang theo cing mot cach dbi véi mdi luge d6). Do do, thong thuong hon theo
phuong an cua sang ché, s6 chia QP chroma duogc cai bién dap tng luong thong
tin trong lugc dd ma héa so véi luge dbd 4:2:0.

Theo do, cac phuong &n cia sang ché 4p dung cho phuong phdp ma héa
hodc giai mi video hoat dong dugc dé luong tir héa céc khéi cta dit liéu video
thanh phén d6 choéi va sic do dugc bién ddi tin sd theo dinh dang 4:4:4 hoic
4:2:2 theo thong s6 luong tir héa duge lya chon ma xac dinh kich ¢& bude lugng
tir hoa. Viéc xac dinh thong s6 luong tir hoa (chéng han nhu, bang thich hop trén
Fig.29a hodc Fig.29b) dugc xac dinh giira cdc thong s6 luong tir héa do choi va
séc do, trong d6 viéc két hop 1a sao cho kich ¢& budc lugng tir héa séc do 1on
nhét nho hon kich ¢& budc luong tir héa do choéi 16n nhit dbi véi dinh dang
4:2:2 (ching han, 45) nhung bang véi kich ¢& bude lugng tir héa do choi 16n
nhét ddi voi dinh dang 4:4:4 (chéng han, 51). Quy trinh lugng tir héa hoat dong
trong mdi thanh phﬁn do cua dir liéu dugc bién ddi tin sd dugc chia theo tri sd
tuong tng duoc thu nhan tir kich ¢& budc luong ti héa tuong ung, va két qua
dugc 1am tron dén tri s6 nguyén, dé tao ra khdi tuwong tmg cta dir liéu tan sb
theo khong gian dugc lugng tir hoa.

R& rang 1a cac bude chia va lam tron la cdc vi du vé giai doan lugng tir
héa chung, theo kich ¢& budc lugng tir hoa tuong Umg (hodc dir liéu dugce thu
nhan tir kich ¢& budc lugng tir hoa, chéng han theo tmg dung cua cac Qmatrice).

Céac phuong an cua sang ché bao gébm budc lya chon thong s6 lugng tir

héa hodc chi sb (QP ddi véi do chéi) dé lugng tir hoa cac hé so tan s6 theo
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khong gian, théng sd lugng ti héa cé vai trd nhu tham chiéu dén kich c& budc
lugng tir hoa tuong Umg trong s6 tap hop cac kich ¢& budc lugng tir hoa theo cac
bang QP 4p dung dugc vao dit liéu do choi. Quy trinh x4c dinh viée két hop
thong sb luong tir héa sau d6 co th8 bao gdm: ddi véi cac thanh phan sic d,
tham chiéu bang clia cac thong s6 luong tir héa dugc cai bién (nhu bang trén
Fig.29a hodc Fig.29b) theo thong s6 luong tir hda dugc luya chon, ma lan luot c6
thé bao gdm (i) di v6i thanh phan sic do thir nhét, cong dd dich vi thir nhét
(nhu chroma_qp_index_offset) vao thong s6 luong tr hoa va lua chon chi s6
lugng t& hoa dugc cai bién twong Ung véi muc nhdp, trong bang, déi v6i chi sb
luong tr héa, cong dd dich vi thir nhat; va (ii) d6i véi thanh phan séc do th hai,
cong do dich vi thir hai (nhu second_chroma_qp_index_offset) vao théng sd
lugng tir hoa va lya chon chi sd luong tir héa duge cai bién tuong Umg v&i muc
nhép, trong bang, dbi voi chi s6 luong tir hoa cong dd dich vi thtr hai; va tham
chiéu kich ¢& budc luong tir héa tuwong tng trong tap hop theo thong s6 luong tir
héa dbi vi dit lidu do chéi va cac chi sb lugng tir hoa dugce cai bién thit nhat va
thir hai ddi véi thanh phén sic d6 thi nhét va thit hai. Puge xét theo cach khéc,
day 1a vi du vé quy trinh gbm ca budc lua chon thong s6 luong tir hoa dé luong
tir hoa céc hé sb tan sd theo khong gian, thong s6 luong tir héa 1am gié tri tham
chiéu cho mot kich ¢& lugng tir hda tuong tng trong s6 céc kich ¢& budc lugng
t hoa; va trong do budc xac dinh bao gbm budc: d6i v6i céc thanh phan sic do,
tham chiéu bang cua céc thdng s6 luong tir hoa duge cai bién theo thong sd
luong t&r hda dugce lua chon, budc tham chiéu bao gbébm budc: dbi voi mbi thanh
phﬁn sdc d6, cong do dich vi twong Umg vao théng s6 luong tir hoa va Iya chon
thong sb luong tir hoa dugc cai bién tuong tmg véi muc nhap, trong bang, d6i
véi thong s6 luong tir hoa cong dd dich vi tuong Umg; va tham chiéu kich c&
buéc luogng tir hoa twong tng trong tdp hop theo thong sé luong tir héa ddi véi
dit liéu d6 chéi va cac thong sé luong tir hoa dugce cai bién thi nhat va thir hai
dbi v6i thanh phan séc d6 thir nhat va th hai.

Céc k¥ thuét nay ap dung duoc cu thé cho céc cach sép xép trong d6 cac
tri s& lién tiép cua cac kich c& budc lugng tir hoa trong tap hop lién quan theo

logarit, sao cho viéc thay d6i thong sb luong tir héa 1A m (m 1a s6 nguyén) biéu
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thi su thay dbi kich ¢& budc lugng tir hda theo thira sd p (p 12 sé nguyén 16n hon
1). Trong cac phuong én, m =6 vap = 2.

Trong cac phuong 4n cia sang ché, nhu dugc md ta & trén, thong s luong
tir hoa dd chéi 16n nhét 1a 51; thong sb lugng tir héa sic do 16n nhét 1a 45 dbi
véi dinh dang 4:2:2; va thong s luong tir héa d6i chéi 16n nhat 14 51 ddi véi
dinh dang 4:4:4.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, cac do dich vi thir nhét va thir hai ¢6
thé duoc truyén thong két hop véi dit ligu video duge ma hoa.

Trong 4:2:0, cac ma tran bién ddi duogc tao ra ban dau (boi don vi bién dbi
340) tir cac ma trén cua NxN DCT dugc tiéu chuén hoa ding A' st dung:

A, =int(64x /N x A", )

trong d6 i va j chi bao vi tri ndm trong ma tran. Viéc dinh ty 1€ nay dbi véi
ma tran bién ddi duge chuin hoa 1am gia tdng d§ chinh xéc, tranh viéc can phai
c6 cac phép tinh phan doan va lam téng d¢ chinh x4c bén trong.

Bé qua céc su chénh 1éch do lam tron Aij, vi X dugc nhén véi ca A va AT
(ma tran chuyén vi clia ma trin A) cic hé s6 két qua khac véi cac hé sd cua
MxN (M=d6 cao; N=dé rong) DCT dugc chun héa ding béi thira s dinh ty 1¢
chung la:

(64x VIV J64x 2 )= 4096 VN DL

Luu y rang thira sb dinh ty 1& chung c6 thé khac véi vi du ndy. Ciing luu y
rﬁng viéc nhan ma trin véi cd A va AT co thé duoc thuc hién theo cac cach khac
nhau, nhu phuong phap buém (Butterfly). Quan trong trong thuc té 13 liéu hoat
dong ma dugc thyc hién c6 tuwong duong véi viéc nhin ma trén truyén thdng hay
khong, khong phai 1a liéu nd cd duge thuc hién theo thir tu truyén thdng cu thé
cta cac hoat dong hay khong.

Thira sé dinh ty 1& nay tuong dwong véi hoat dong dao bit dich sang trai
nhi phén bdi sd luong céc bit transformShift, vi trong HEVC, diéu nay dan dén
I{ty thura cta 2:

transformShift = (12 + 0,5 log 2 (N) + 0,5 log 2 (M))

Pé lam giam yéu cau vé tinh chinh xéc bit bén trong, cac hé s6 dugc dich

sang phai (st dung phép lam tron 1én) hai 1an trong quy trinh bién ddi:
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shiftl =log, (N) + bitDepth - 9

shift2 = logo(M) + 6

Két qua 13, cac hé sb khi ching bé quy trinh bién d6i thuén va di vao bd
luong tr hoa dugc dich sang trai mt cach hiéu qua boi:

resultingShift = (12 + 0,5 logo, (NM))- (shiftl + shifi2)

= (12 + 0,5 loga(N)+ 0,5 loga(M)) - (loga(N) + bitDepth - 9 + loga(M) + 6)

=15-(0,5 logy (N) + 0.5 logz (M) + bitDepth)

Trong 4:2:0, cac hé sb tach biét tan s6 (chéng han DCT) dugc tao ra béi
phép bién ddi tin sb 1a thira s (2™ [6n hon cach hé s6 ma DCT duoc
chudn hoa sé tao ra.

Theo mét sd phuong 4n ctia sing ché, cac khéi hodc hinh vudng ho#c hinh
chit nhat v&i hé s6 co 2: 1. Vi vdy, dbi véi kich ¢& khéi N x M, hodc:

=M, trong truong hop do, resultingShift la s& nguyén va
S=N=M=sqrt(NM); hodc

0,5N=2M hoic 2N=0,5M, trong trudng hop d6 resultingShift van 13 sb
nguyén va S=sqrt(NM)

resultingShift = 15 - (0,5 loga (N) + 0.5 logy (M)+ bitDepth) = 15 - (log,
(S) + bitDepth)

Céc hé sb dugc luong tir hoa tiép theo, trong d6 sb chia luong tir hoa dugce
thu nhén theo thong sb lugng tir hoa QP.

Luu y rang resultingShift trong dwong voi sd nguyén, vi thé thira s6 dinh
ty 1& chung 1a Ifly thira nguyén cta 2, toan bg 'resultingShift' dich sang trai cua
quy trinh bién d6i cling duogc giai thich & giai doan nay bang cach 4p dung sd
ngang bang nhung nguoc lai dich sang phai, 'quantTransformRightShifi'.

Hoat dong dich bit nay co thé thuc hién duoc vi resultingShift 13 s6
nguyén.

Ciing luu ¥ ring mdi lién hé sd chia -QP (théng sb luong tir hoa hogc chi
s8) theo sat duong cong lfly thira co sd 2, nhu dugce dé cap & trén, trong d6 su
gia tang QP theo 6 c6 hiéu qua nhin dbi sb chia trong khi su gia ting QP theo 3
c6 hiéu qué lam tng s6 chia theo thira s6 sqrt(2) (cn bac hai cua 2).

Do dinh dang chroma trong 4:2:2, c6 nhiéu ty s d6 rong:dd cao TU
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(N:M):

N=M (tlr trudc) trong d6 S=N=M=sqrt(NM) (resultingShift la s6 nguyén)

0,5N=2M va 2N=0,5M, (tlr trudc), trong d6 S=sqrt(NM) (resultingShifi la
sb nguyén)

N=2M trong d6 S=sqrt(NM)

2M=N trong d6 S=sqrt(NM)

4N=0,5M trong d6 S=sqrt(NM)

resultingShift = 15 - (logz (S) + bitDepth)

Trong ba trudng hop sau, resultingShift khong phai sd nguyén. Chang
han, c6 thé ap dung cho noi it nhAt mét sb khdi trong s6 céc khéi ctia cac mau dit
liéu video bao gdm cac miu MxN, trong d6 cin béc hai clia N/M khong béng
v6i liiy thira nguyén cta 2. Cac kich c& khdi nhu vy c6 thé xay ra lién quan dén
céc mAu chroma trong mét sé phuong 4n clia sdng ché.

Theo d6, trong cac vi du nhu vdy, cac k¥ thuat dudi day co lién quan,
nghia 13, trong cdc phuong phap ma héa hodc gidi ma video, thiét bi hozc cac
chuong trinh hoat ddng duoc dé tao ra cac khéi cta dit liéu tn sb theo khong
gian duogc lugng tir hoa béng cach thuc hién sy bién ddi thn sb trén céc khdi cua
c4c mau dit liéu video sit dung ma trdn bién dbi bao gém mang cua cac tri 30
nguyén ma ching dugc dinh ty 1€ d6i véi cac tri s6 twong g clia ma tran bién
ddi chuin hoa theo luong phu thudc vao kich ¢& clia ma trn bién d6i, va dé
luong tr hoa dit lidu tan s theo khong gian theo kich ¢& budc lugng tir hoa
duoc chon, c¢6 budc bién dbi tin s6 khdi cac mAu dit liéu video bang cach nhan
ma tran khdi theo ma tran bién ddi va chuyén vi ma tran bién ddi dé tao ra khéi
c4c hé sd tan sb theo khong gian dugc dinh ty 1& ma chiing 16n hon, theo thira s6
dinh ty 1& chung (vi du, resultingShift), so v6i cac hé s6 tan sb theo khong gian
ma do viéc bién d6i tan sb chuin héa ctia khdi cac mau dit 1iéu video do.

Vi vy & giai doan lugng t&t hoa, hoat dong dich bit thich hgp khong thé
duoc st dung dé triét tiéu hoat dong theo cach don gian.

Giai phép dé giai quyét vén dé nay duoc dé xuét nhu sau:

O giai doan bd lugng tir hda, 4p dung viéc dich sang phai:

quantTransformRightShift = 15 - log2 (S") - bitDepth
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trong do tri s6 S' duge thu nhan sao cho

resultingShift - quantTransformRightShift = +V2

quantTransformRightShift 1a sd nguyén

Sy chénh léch gitta cac do dich 1a % twong duong véi phép nhén voi
sqrt(2), nghia 13, & diém ndy céc hé s 1a 16n hon sqrt(2) lan so véi ching, tao ra
mot dd dich bit nguyén.

Ddi voi quy trinh Iwgng t& hoa, ap théng sd lugng tir hoa (QP + 3), nghia
13 sb chia lugng tr héa dugc gia ting mot cach hiéu qua voi thira sd sqrt(2), do
d6 x6a bod hé sé dinh ty 18 sqrt(2) tr budc trude dob.

Theo d6, cac budc nay c6 thé duge tém tit (trong ngft canh clia phuong
phap ma hda hodc gidi ma video (hodc thiét bi hodc chuong trinh tuong tng)
hoat dong dugc dé tao ra céc khdi cua dit liéu tan sb theo khong gian dugc lugng
tt hoa bing céch thuc hién viéc bién dbi tAn sb trén céc khdi clia cac mau dir
liéu video nho st dung ma tran bién dbi bao gdm mang cla céc tri s6 nguyén ma
duogc dinh ty 1€ d6i véi céc tri sb tuong tmg clia ma tran bién d6i chuén hoa, va
& luong tir héa dit liéu tAn s6 theo khong gian theo kich ¢& budc lugng tir hoa
duogc chon, gém ca budc bidn ddi tin sb khédi cta cac mau dit lidu video béng
céch nhan ma tran khdi theo ma tran bién ddi va chuyén vi ma tran bién ddi dé
tao ra khéi cta céc hé s6 tin sb theo khong gian dugc dinh ty 16 ma chung 16n
hon, theo thira s6 dinh ty 1& chung, so véi cac hé sd thn sb theo khong gian ma
do viéc bién dbi tin sé chudn héa clia khdi cac mau dir lidu video d6) nhu sau:
lua chon kich ¢& budce luong tir hoa dé luong tr hoa cac hé s6 tan sb theo khong
gian; 4p dung su dich n-bit (vi du, quantT) ransformRightShift) dé chia mdi trong
sb cac hé s6 tAn sb theo khong gian dugc dinh ty 1& cho thira s6 2, trong do n la
s6 nguyén; va phat hién thira s6 dinh ty 18 du (vi du, resultingShift-
quantTransformRightShift), 1a thura s6 dinh ty 1& chung dugc chia theo 2". Vi dy,
trong truong hop dugc mé ta & trén, kich c& bude lugng tir hoa sau dé6 theo thira
s6 dinh ty 1& du dé tao ra kich ¢& budc lugng tir hoa duge cai bién; va mdi trong
s6 cac hé sb tan sb theo khong gian dugce dinh ty 1€ trong khdi dugc chia theo tri
s6 phu thudc vao kich ¢& budce lugng ti hoa duge cai bién va lam tron két qua

dén tri sd nguyén, dé tao ra khoi dit liéu tan so theo khdng gian duoc lugng tr
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hoa. Nhu dugc mo ta trén day, viéc didu chinh kich ¢& buéc lugng tir hoa co thé
duoc thuc hién mot cach don gian bang cach cong do dich vi vao QP dé lua
chon kich c& budc lugng tir hda khac nhau khi QP duoc anh xa vao trong bang
céac kich ¢ budc lugng tir hoa.

Bay gidr cac hé sé ¢6 do 16n dang ddi véi QP gc.

Ma trén bién doi co thé bao gdm mang cua chc tri s6 nguyén ma duoc
dinh ty 1€ d6i véi cac tri sb tuong Ung cia ma trén bién ddi chuin héa theo
luong phu thudc vao kich ¢& ciia ma trén bién ddi.

Tiép theo, tri s6 duoc yéu cAu dbi véi S' c6 thé ludn duoc thu nhén nhu
sau:

S'= sqrt(2*M*N)

Theo dé xuét khac, S' ¢6 thé dugc thu nhan sao cho:

resulting Shift- quantTransformRightShift = -"2

Trong trudng hop ndy, S' = sqrt( %2 * M * N), va thong sd luong tir héa
duoc 4p dung 1a (QP - 3).

Theo mdi trong s cac trudng hgp nay, (viée cong 3 vao QP hodc trir 3 tur
QP), bude lya chon kich ¢& budc lugng tir hda bao gbm lua chon chi s6 luong tir
hoa (ching han, QP), chi s6 lugng tir héa xac dinh muc nhdp twong ung trong
bang cac kich c& budc lugng tir héa, va bude cai bién bao gém budc thay dbi chi
s6 luong tir héa dé lua chon kich ¢& budc lugng tir héa khac nhau, sao cho ty 36
ctia kich ¢& bude luong tir hoa khic véi kich ¢& budce luong tir hoa duoc lua
chon ban dAu co ban bing véi thira s dinh ty 18 du.

Diéu nay dic biét t6t trong d6, nhu trong cac phuong én, cac tri sd lién
tiép clia cac kich c& bude lugng tir héa trong bang dé cap theo logarit, sao cho
su thay d6i chi s6 luong tir héa (vi dy, QP) ciam (6 d6 m 1a sd nguyén) biéu thi
su thay dbi kich c& budc lugng tir hoa theo thira sd p (trong d6 p la s6 nguyén
16n hon 1). Theo cac phuong én nay, m = 6 va p = 2, sao cho luong gia tang 6 &
QP biéu thi viéc ghp d6i kich c& bude luong tir héa duge 4p dung, va viéc gidm
QP di6 biéu thi viéc chia d6i kich c& budc lugng tir héa két qua.

Nhu duge mo ta & trén, cai bién c6 thé dugc thuc hién béng cach lva chon

chi s6 lugng tir hoa (chiang han, QP goc) lién quan den cac méu d6 chéi; tao ra
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do6 dich vi chi s6 lugng tir héa, lién quan dén chi s6 lugng tir héa dugce lya chon
d6i v6i cac mau do choi, dbi véi cac mau ctia mdi hodc ca hai thanh phan sic
d6; thay ddi d6 dich vi chi sb luong tir hoa theo thira sb dinh ty 1 dw; va truyén
thong d6 dich vi chi s& lugng tir héa két hop voi dit ligu video duge mé hoa.
Theo céc phuong 4n cia HEVC, cac do dich vi QP dbi v&i hai kénh chroma
dwoc gii trong dong bit. Cac budc nay tuong ung v6i hé théng trong d6 do dich
vi QP (chiém thira sé dinh ty 18 du) Ia +/- 3 ¢6 thé dugc hop nhét thanh cac do
dich vi nay, hoac ching c6 thé dugc ting hodc gidm khi chung dugc st dung dé
thu nhan QP chroma.

Luuy rang do dich vi QP khong can phai 13 +/-3 néu cac khéi dugce tao
dang khac nhau duoc st dung; do dich vi chi 1a +/-3 thé hién d6 dich vi 4p dung
duoc vao cac dang khdi va cc hé sb co duoc md ta & trén lién quan dén video
4:2:2, chéng han.

Theo mdt sé phuong 4n, n (dd dich bit nhu dugc &p dung) dugc luya chon
sao cho 2" 16n hon hodc bing thira sé dinh ty 1& chung. Theo cac phuong én
khac, n dugc lua chon sao cho 2" nho hon hodc béang thira s6 dinh ty 1& chung.
Trong cac phuong an cua sang ché (str dung mdi trong sb cac cach bb tri nay),
d6 dich bit n co thé duoc lua chon sao cho 1a ké tiép gﬁn nhét (theo mdi chiéu)
véi thira sé dinh ty 18 chung, sao cho thira s6 dinh ty 18 du biéu thi thira s6 ¢6 dd
16n nho hon 2.

Theo cac phuong én khac, cai bién vé kich c& bude lugng tir hoa cd thé
duoc thuc hién mot cach don gian bang cach nhan kich ¢& budc lugng tir hoa
véi thira sb phu thudc vao thira sé dinh ty 18 du. Nghfa 14, cai bién khong can
gdm cé hai budc céi bién chi s6 QP.

Ciing luu y rang kich ¢& budc lugng tir hoa nhu duge md ta & trén khong
nhét thiét 13 kich ¢& buéc luong tir hda thuc t& ma mau dugc biét dbi duogc chia
theo d6. Kich ¢& budc luong tir hoa dugc thu nhan theo cach nay co thé dugc cai
bién hon nita. Chéng han, trong mot s6 cach bd tri, kich ¢& buéc luong tir hda
con dugc cai bién bdi cdc muc nhap twong Ung trong ma trdn céac tri sd
(Qmatrix) sao cho kich ¢& budc lugng ti hoa cudi cting khac nhau dugc str dung

13 c4c vi tri hé sO khac nhau trong khoi duoc luong tir hoa cua cac hé so.
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Ciing luvu y rang trong lugc dd 4:2:0, TU chroma 16n nhét 13 16x16, trong
khi d6 dbi voi luge dd 4:2:2 c6 thé c6 cac TU 16x32, va dbi véi luge do 4:4:4,
c6 thé c6 cac TU chroma 32x32. Vi viy, theo phuong 4n cta sang ché cac ma
tran lugng t& hoa (cac Qmatrice) dbi v6i cac TU chroma 32x32 dugc dé xuat.
Tuong tw nhu vay, cac Qmatrix can duoc xéc dinh dbi vé6i cac TU khong vudng
nhu TU 16x32, v6i mdt phuong an la viée 14y mau con ctia Qmatrix vudng lén
hon

cac Qmatrix cé thé dugc xéac dinh boi bét ky trong 36:

céc tri s trong luéi (d61 véi cac Qmatrix 4x4 va 8x8);

duoc nodi suy theo khong gian tir cac ma trdn nhé hon hodc lon hon;

trong HEVC, cac Qmatrix 1én hon co6 thé duoc thu nhan tlir cdc nhém céc
hé s6 tuong tmg clia cidc Qmatrix tham chiéu nhé hon, hodc cdc ma trdn nhé hon
c6 thé duge 14y mAu con tir cac ma trdn 16n hon. Luu y rang phép ndi suy hodc
léy mau con ndy cé thé dugc thuc hién nam trong ty s6 kénh chang han, ma tran
16n hon déi v6i ty s6 kénh c6 thé dugce ndi suy tir ma tran nhé hon ddi véi ty s6
kénh d6, lién quan dén cac Qmatrix khéc (nghfa la céc tri s6 khac nhau, hodc cic
delta);

do d6 chi céc delta can dugc gui.

LAy mot vi du nhé chi nhim muc dich minh hoa, cidc ma tran cu thé dbi
voi mot ty s6 kénh c6 thé dugc xac dinh, nhu ma trén 4 x 4 lién quan dén 4:2:0

(ab)

(cd)
trong d6 a, b, ¢ va d 1a cac hé s6 tuong Ung. Diéu ndy c6 vai trd nhu ma trén
tham chiéu.

Céc phuong én cua sang ché sau d6 c6 thé xéac dinh tap hop céc tri sd
chénh léch ddi véi ma tran duge cung kich ¢d:

(diffl dift2)

(diif3 diff4)
sao cho dé tao ra Qmatrix d6i voi ty s6 kénh khac, ma tran cta cac su chénh 1éch
dugc cdng ma trdn vao ma tran tham chiéu.

Thay vi c4c su chénh 1éch, ma trdn cua céc thura s6 nhén cé theé dugc xac

65



44835 66/121

dinh dbi véi ty s kénh khéc, sao cho hoic (i) ma tran cta c4c thira s6 nhan duoc
nhan ma trn véi ma trén tham chiéu dé tao ra Qmatrix dbi véi ty s6 kénh khac,
hodc (ii) m&i hé sé trong ma trén tham chiéu dugc nhan riéng 1€ theo thira sd
tuong Gmg dé tao ra Qmatrix dbi véi ty sb kénh khac.

Nhu ham cta Qmatrix khéc;

- chéng han, ty sd chia ty 18 lién quan dén ma tran khéc (sao cho mdi trong
s6 a, b, ¢ va d trong vi du trén day duoc nhan véi cung thura s6, hodic ¢6 cung dd
chénh 1éch dugc cong vao no). Diéu nay lam giam céc yéu cau dir lidu dé truyén
dit lidu chénh 1éch hodc thira sd.

_ do d6 chi céc hé sb clia cac ham cn phai duoc gii (nhu ty sb chia ty 18),

nhu phuong trinh/ham (ching han dudng cong tuyén tinh timg manh, ham
mii, da thuc);

- do d6 chi cac hé sd cua cac phuong trinh can dugc truyén dé thu nhén
ma tran, hodc su két hop bat ky néu trén. Vi duy, mdi trong sb a, b, c va d trén
thue té co thé duogc xac dinh bdi ham ma cé thé bao gém sy phu thudc vao vi tri
hé sb (i,j) ndm trong ma tran. (I, j) c6 thé c6 mit, vi du, vi tri hé s6 tir trai sang
phai tiép theo vi tri hé s tlr trén cing xudng dudi ciing cta ma tran. Vi du la:

hé sb; = 3i +2j

Luuy r%mg cac Qmatrix co thé duogc goi 1a cdc danh myc chia ty 1€ nam
trong moi trudng HEVC. Theo céc phuong an trong do6 ap dung viéc luong tir
héa sau quy trinh quét, dit liéu dugc quét co thé 12 dong tuyén tinh clia céc mau
dit liéu lién tiép. Trong céc trudng hop nhu vy, khai niém vé Qmatrix van &p
dung, nhung ma trén (hay danh muc quét) c6 thé duoc xem 13 ma trdn 1xN, sao
cho thtt tu ctia céc tri s6 dit liu N ndm trong ma trin 1xN tuong Ung v6i thi tu
cia cidc mau duoc quét ma tri s6 Qmatrix twong Ung s& dugc ap dung cho do.
No6i cach khac, c6 mbi lién hé 1:1 gifra thr tu dit liéu trong dit liéu dugc quét,
tan s6 theo khong gian theo md hinh quét, va thir tu dir liéu trong ma tran 1xN.

Luu ¥ rang c6 thd, theo mot sd cach trién khai, di vong hodc bo qua giai
doan DCT (tach tAn sb), nhung van giit lai giai doan lugng ti hoa.

Thoéng tin hitu ich khic bao gbdm bd chi béo tly y clia ma trdn khac ma

cée tri sb dé cap dén, nghia 13, kénh trude d6 hodc kénh thir nhét (so cap); ching

66



44835 67/121

han ma tran d61 v6i Cr c6 thé 13 thira s6 duoc dinh ty 18 cia ma trin déi véi Y,
hogic di véi Cb, nhu dugc chi béo.

Theo d6, cac phuong 4an cua sang ché c6 thé dé xuat phuong phap ma héa
hodc giai ma video (va thiét bi hoic chuong trinh may tinh twong tmng) hoat
dong duoc dé tao ra céac khdi cua dit lidu tan sd theo khong gian duoc lugng tir
héa biang cach thuc hién (thy y) viée bién ddi tin sb trén cac khdi cia cac mau
dir lidu video va luong tir héa dit liéu video (nhu dit ligu tin s6 theo khong gian)
theo kich ¢& budc luong tir héa duogc lya chon va ma tran cua dir liéu cai bién
kich ¢& budc luong t hoa dé sir dung & cac vi tri khdi tuong Gmg khac nhau
nim trong khdi cac mau dugc sap thir tu (nhu khdi cac mau dugce bién doi tan sb
duge sip thit tur), phuong phép hoat dong dugc dbi véi it nhat hai dinh dang 1y
mau sic dd khac nhau.

P&i voi it nhat mot trong cac dinh dang léy mAu con sc do, mdt hodc
nhidu ma trén luong tir héa duoc xac dinh nhu mét hodc nhidu cai bién dinh
trudc dbi véi mot hode nhidu ma tran lugng ti hda tham chidu duogc xé4c dinh dbi
véi dinh dang tham chiéu trong sb céc dinh dang 14y mAu con sdc db.

Theo cac phuong an cua sang ché, budc xac dinh bao gébm xac dinh mot
hodc nhidu ma tran luong tir hoéa nhu 1a ma trdn céc tri s6, mdi ma tran nay dugc
ndi suy tir céc tri sb twong Umg clia ma tran lugng ti hda tham chiéu. Theo cac
phuong an khéac, budc xac dinh bao gém xac dinh mot hoac nhiéu ma tran luong
ttr hoa nhu 132 ma trin céc tri s6, mdi ma trén ndy duoc léy mAu con tir céc tri sb
ctia ma tran lugng ttr héa tham chiéu.

Theo cac phuong &n cua sang ché, budc xac dinh bao gdbm xac dinh mot
hodc nhiéu ma tran luong tir héa 1am ma trin cta cac sy chénh léch déi voi cac
tri sb twong ing cla ma trin lugng tir hoa tham chiéu.

Theo céc phuong 4n clia sang ché, budc x4c dinh bao gdm budc xé4c dinh
mot hodc nhiéu ma trn lugng tr hda nhu ham céc tri s6 dinh trude clia ma tran
luong t&r hoa tham chiéu. Trong cac trudng hop nhu vay, ham dinh trudce cé thé
1a ham da thire.

Theo cac phuong an cua sang ché, mot hodc ca hai phan dudi day duoc

cung cip, ching han, nhu mot phan hoic két hop véi dit ligu video duge ma hoa:
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(i) dit liéu bo chi bao tham chiéu dé chi béo, dbi véi dit liéu video dugc ma hoa,
ma trén luong tir héa tham chiéu; va (ii) dit liéu bo chi bao cai bién dé chi bao,
d6i véi cac tri sé dit liéu dugc ma héa, mot hodc nhiéu cai bién dugc dinh trude.

Céc k¥ thuét nay co thé ap dung dugc cu thé trong d6 hai dinh dang trong
s4 céc dinh dang 14y mau con sic d6 1a cac dinh dang 4:4:4 va 4:2:2.

Sé lugng cac ma trén Q trong HEVC 4:2:0 hién 13 6 d6i véi mdi kich ¢&
bién dbi: 3 d6i véi cac kénh tuong tmg, va mdt bd d6i vé6i du doan trong anh va
dbi véi lién du doan. Trong trudng hop luge dd GBR 4:4:4, 13 rang 13 hodc mot
tip hop cac ma tran luong tir hoa co6 thé duoc st dung dbi voi tht ca cac kénh,
hoic ba tdp hgp twong ing cia cac ma trén luong tir héa c6 thé dugc sir dung.

Theo cac phuong an cta sang ché, it nhit mot trong cac ma trin 12 ma tran
1xN. DAy sé la truong hop (nhu duoc mo ta & day) mot hodc nhiéu ma tran thuc
té 14 danh muc chia ty 18 ho#ic loai twong ty, la mang cac hé s6 duogc sép tha tu
tuyén tinh 1xN.

Céc giai phap dugc dé xuét gdbm ca budc ting hoic giam QP dugc ap. Tuy
nhién diéu nay c6 thé dat dugc theo céc cach:

Trong HEVC, cac d¢ dich vi QP dbi voi hai kénh chroma duoc gui trong
dong bit. +/- 3 ¢c6 thé dugc két hop thanh cac d6 dich vi nay, hodc ching c6 thé
duoc tang/giam khi ching duoc st dung dé thu nhan QP chroma.

Nhu dugc md ta & trén, trong HEVC, (QP luma + d6 dich vi chroma)
duoc st dung lam chi s6 cho bang d thu nhan QP chroma. Bang nay c6 thé
duoc cai bién @ hop nhét +/- 3 (nghia 13 bing cach lam ting/gidm céc tri sd cua
bang gbc 12 3).

Sau khi QP chroma d3 dugc thu nhén, nhu cho mdi quy trinh HEVC
thong thuong, cac két qua sau d6 c6 thé dugc 1am tang (hodc giam) 3.

Nhu 1a phuong an thay thé cho viéc didu chinh QP, thira s sqrt(2) hoic
1/5qrt(2) c6 thé duoc sir dung d8 didu chinh cac hé sb luong tir héa.

Pi véi viée luong tir héa thudn/ngugc, cc quy trinh chia/nhan dugc thuc
hién bang cach sir dung (QP % 6) lam chi s6 dung cho bang @& thu duoc hé sb
lugng t&r héa hodc kich ¢& bude lugng tir hoa, inverseQStep/scaledQStep. (e
day, QP % 6 c6 nghia 1a médun QP 6). Luu ¥ ring, nhu duge md ta & trén, diéu
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nay khong thé biéu hién kich ¢& budc lugng tir hda cubi cling ma duoc 4p dung
cho dit liéu duge bién ddi; n6 con co thé duoc cai bién boi cac Qmatrix trude
khi st dung.

Céc bang mac dinh trong HEVC c6 d6 dai 6, gdm ca nhém tdm (ghp d6i)
tri s8. Diéu ndy don gian nghia 14 lam gidm céc yéu cau luu tri; cac bang dugc
m& rong dbi véi viec stir dung thuc té bang cach lya chon muyc nhép trong bang
theo cac modun ciia QP (mod 6) va sau d6 nhén hodc chia theo lliy thira thich
hop ctia 2, phu thudc vao chénh 1éch ctia (QP — mddun QP 6) tir tri 36 co s dinh
trudce.

Céch bé trf nay c6 thé dugc thay dbi dé cho phép do dich vi 1a +/-3 trong
tri s6 QP. Do dich vi c6 thé duoc ap dung trong quy trinh tim kiém bang, hodc
quy trinh médun dugc md ta & trén thay vi duge thuc hién nho st dung QP dugc
cai bién. Gia str d6 dich vi dugc 4p dung & viéc tim kiém bang, tuy nhién, cac
muc nhap bd sung trong bang cé thé duoc tao ra nhu sau:

mot phuong an thay thé 1a 48 mo rong cac bang theo 3 muyc nhép, trong
d6 cac muc nhap méi nhu sau (d6i v6i céc tri s6 chi sb 13 6-8).

Bang vi du dugc thé hién trén Fig.30 s& dugc chi rd bdi [(QP % 6) + 3]
(“phuong phép ting QP ), trong d6 ki hiéu QP % 6 thé hién “modun QP 6”.

Bang vi du dugc thé hién trén Fig.31 s& duoc chi 18 bai [(QP % 6) - 3]
(“phuong phép giam QP ), ¢6 cac muc nhap thém ddi v6i cac tri s6 chi s6 1a tir
-1 dén -3:

M3 hoéa entropy

Quy trinh m& hoa entrépy co ban bao gbdm buéc cdp phét cac tir ma dé
nhép vao céc ki hiéu dit li€u, trong do cac tr ma sdn c6 ngin nhit duoc cép phat
cho hiu hét céc ki hiéu c6 thé trong dit liéu dau véo. Trung binh, két qua 1a
khong tdn hao nhung biéu thi dit liéu diu vio nhé hon nhiéu.

Luoc dd co ban nay cé thé duoc cai thién hon nita béng cach céng nhan
rdng xéac suat ki hiéu thuong cé didu kién vé dit liéu wu tién gin nhat, va vi vy
lam cho thich g ngit canh quy trinh cAp phét.

Trong lugc dd nhu vay, cac bién sb ngit canh (cac CV) dugc st dung dé

xac dinh su chon cdc md hinh x4c suét tuong ung, va cdc CV nhu vay dugc
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cung cép cho luge d6 HEVC 4:2:0.

Pé mo rong quy trinh ma héa entrdpy dén luge dd 4:2:2, ma ching han s8
stt dung cac TU chroma 4x8 thay vi cac TU 4x4 d6i v6i TU luma 8x8, cac bién
sd ngit canh c6 thé dugce cung clp bang céch l3p lai don gian theo chiéu thing
dimg cac lya chon CV tuong duong.

Tuy nhién, theo phuong an cua sang ché céc lya chon CV khong duoc lip
lai d6i v&i cac hé sb trén cliing bén tréi (nghia 12 nang lugng cao, DC va/hodc cac
hé s§ tAn sd theo khong gian thip), va cac CV méi thay thé dugc thu nhén.
Trong trudng hop nay, vi dung, viéc 4nh xa co thé duoc thu nhén tr 4nh xa
luma. Phép x4p xi ndy cling c6 thé duoc st dung cho luoc d6 4:4:4.

Trong quy trinh ma hoa, trong lugc d6 4:2:0, quy trinh quét dang chit Z
quét qua cac hé s6 theo thir tu tir tAn s6 cao xubng tan s thap. Tuy nhién, luru ¥
rang cac TU chroma trong lugc dd 4:2:2 c6 thé khong vudng, va vi thé theo
phuong &n cua sang ché viéc quét chroma khic duoc dé xult voi goéc quét
nghiéng dé khién no nam ngang hon, hoic thdng thuong hon, dap timg hé s6 co
cua TU.

Tuong tu, viing 1an can déi véi viée lya chon CV 4nh xa di va hé thong
c1/c2 d6i vé6i viée lua chon CV 16n hon mdt va 16n hon hai ¢6 thé duoc lam
thich Umg theo do.

Tuwong tu nhu vay, theo phuong an cua sang ché vi tri hé s6 quan trong
cudi ciing (ma tré thanh diém bét dau trong quy trinh giai ma) c6 thé cling duoc
diéu chinh d6i vé6i lugc dd 4:4:4, véi cac vi tri quan trong cubi clng d6i vai cac
TU chroma dang dugc ma hoa khac véi vi tri quan trong cudi cing trong TU
luma cung vi tri.

Qua trinh quét hé sd cling ¢6 thé duoc tao ra ché d6 du doan phu thudc
d6i véi céc kich ¢& TU nhét dinh. Do d6 thir tu quét khac nhau c6 thé duoc st
dung d6i véi mét sé kich ¢& TU phu thude vao ché do du doan trong anh.

Theo lugc dd 4:2:0, qua trinh quét hé sd phy thude ché d6 (MDCS) chi
duogc ap dung d6i v&i cac TU luma 4x4/8x8 va céc TU chroma 4x4 d6i voi du
do4n trong anh. MDCS dugc st dung phu thudc vao ché @6 dy doan trong anh,

v6i cac goc +/-4 tir chidu ngang va chiéu thing ding dang dugc tinh dén.
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Theo phuong &n cia sang ché, @& xuit ring MDCS lugc d6 4:2:2 duoc ap
dung cho cac TU chroma 4x8 va 8x4 dbi v6i du doan trong anh. Tuong ty nhu
vay, duoc dé xuét rang MDCS luge dd 4:4:4 duoc 4p dung cho cac TU chroma
8x8 va 4x4. MDCS dbi véi 4:2:2 c6 thé chi duge thuc hién xong theo chiéu
ngang hodc chiéu thing dimg, va cac khoang c6 cd thé khac nhau d6i véi
chroma 4:4:4 v6i luma 4:4:4 véi chroma 4:2:2 v6i luma 4:2:2 v6i luma 4:2:0.

Céc bd loc trong vong lap

Quy trinh gii khdi

Quy trinh giai khéi duoc ap dung cho tat ca c4c ranh giéi CU, PU va TU,
va hinh dang CU/PU/TU khong duoc tinh dén. Cuong d6 va kich ¢& bd loc phu
thude vao théng ké cuc bd, va quy trinh giai khdi co do chi tiét 1a 8x8 diém anh
luma.

Vi vay, mong mudn ring quy trinh giai khdi hién thoi duge 4p dung d6i
vé6i luge dd 4:2:0 cling s& duoc 4p dung véi cac luge dd 4:2:2 va 4:4:4.

Quy trinh dich vi thich ing mau

Trong quy trinh dich vi thich tng mau (sample adaptive offsetting, SAO),
mdi kénh hoan toan doc 1ap. SAO chia dit li¢u anh ddi v&i mdi kénh nho sir
dung cay t& phan, va cac khéi két qua it nht c6 kich c& mot LCU. Céc khoi 14
duoc can chinh véi céac ranh giéi LCU va mdi 14 c6 thé tuan theo mot trong sb
ba ché do, nhu dugc xac dinh béi bdo ma hoa (“do dich vi dai & gitta”, “do dich
vi dai canh” hodc “dd dich vi bién ©). MBOi 14 phan loai céac diém anh cta no, va
bd ma hda thu nhan céc tri s6 d6 dich vi d6i v6i mdi trong s6 16 loai bang cach
so sanh dir liéu dau vao SAO véi dit liéu nguén. Céc do dich vi nay dugc gl
dén bd giai ma. Do dich vi dbi véi loai diém anh duge cong vao tri sb ctia n6 dé
t4i thidu héa d6 1éch tir nguon.

Ngoai ra, SAO duge cho phép hodc bi v6 hiéu héa & mic hinh anh; néu
duoc cho phép dbi voi luma, cling co thé duoc cho phép tach biét dbi véi méi
kénh chroma. Vi vdy SAO s& dugc 4p dung cho chroma chi khi n6é duoc ap dung
cho luma.

Vi vdy, quy trinh rét d& hiéu dbi vé6i luge dd khéi ¢ dudi va duge mong

mubn 1a SAO hién thodi duoc 4p dung cho lude dd 4:2:0 cling can ap dung duoc

71



44835 72/121

dbi véi cac luge 4 4:2:2 va 4:4:4.

Quy trinh lgoc vong 1ap thich ing

Trong luge d6 4:2:0, bo loc vong thich tmg (adaptive loop filtering, ALF)
bi v6 hiéu héa mic dinh. Tuy nhién, néi chung (nghia la néu dugc phép) sau dé
ALF s& dugc 4p dung cho toan bd hinh énh dbi vé6i chroma.

Trong ALF, cac mau luma c6 thé duoc phan loai thanh mét trong sd cac
loai, nhu dugc xac dinh bai cac tai lieu HEVC; mdi loai st dung bd loc Wiener
co s& khac nhau.

Nguoc lai, trong céc mau chroma 4:2:0 khong dugc phén loai, chi c6 méot
bd loc Wiener co s& ddi véi Cb, va mot bd loc Wiener co s& di véi Cr.

Do d6, theo phuong &n cia sang ché, theo phuong dién thong tin chroma
gia tang trong céc lugc dd 4:2:2 va 4:4:4, d& xuit raing cic miu chroma dugc
phén loai; vi du v6i K loai dbi voi 4:2:2 va T loai dbi véi 4:4:4.

Trong khi trong lugc dd 4:2:0 ALF c6 thé bi vo hidu héa dbi véi luma trén
co s& mdi CU sir dung co didu khién ALF (xubng duéi dén muc CU dugce chi 15
bdi d6 sau didu khidn ALF), ALF c6 thé chi bi v6 hiéu héa dbi véi chroma trén
co s&é moi hinh anh. Luu y réng trong HEVC, d§ siu nay bi giéi han hién thoi
chi vao mtrc LCU.

Vi viy, theo phuong an cua sang ché, cac lugc dd 4:2:2 va 4:4:4 duoc
cung cip mdt hodc hai cd didu khién ALF kénh cy thé ddi v6i chroma.

Cu phép

Trong HEVC, ct phap da c6 mat dé chi bao cac luge dd 4:2:0, 4:2:2 hoic
4:4:4, va dugc chi bao & mirc theo trinh ty. Tuy nhién, theo phuong 4dn cla sang
ché, no ciing duoc @& xuét dé& chi bdo quy trinh mi hoéa GBR 4:4:4 ¢ muc do
nay.

MDDT va MDCS

Viéc st dung phuong phap bién dbi dinh huéng ché d phu thude va quét
hé sb ché d6 phu thudc s& dugc md ta. Luu y rang ca hai MDDT va MDCS ¢6
thé duoc thyc hién trong cling hé théng, hodc mot trong s6 ching ¢ thé duoc str
dung va phuong phép con lai khong dugc st dung, hodc khdng phuong phap

nao cé thé duoc st dung.
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MDCS truéc hét s& dugec mo ta, cd dua vao cac hinh v& tir Fig.34 dén
Fig.38.

Mo hinh quét chéo trén-bén phai dugc mo ta & trén c6 dua trén Fig.16.
Mo hinh quét dugc st dung dé thu nhén thit tu bdi d6 cac hé sb tan s dugc tach
biét, nhu cac hé s6 DCT, duoc xtr ly. Mé hinh theo dudng chéo phia trén bén
phai 1 mot vi du vé mo hinh quét, nhung c¢6 md hinh khéc cling kha dung. Hai
vi du nita dugc thé hién so luge trén Fig.34 va Fig.35, bay gi¢ sir dung vi du vé
khéi 4x4. D6 1a: m6 hinh quét theo chiéu ngang (Fig.34), va md hinh quét theo
chiéu thang ding (Fig.35).

Trong MDCS, md hinh quét dugc lya chon tir nhém hai hodc nhiéu hon
hai mo hinh quét g vién phu thudc vao ché dd du doan dang sir dung.

Vi du hién thoi lién quan dén nhém ba md hinh quét Gng vién, mé hinh
theo dudng chéo phia trén bén phai, moé hinh theo chiéu ngang va md hinh theo
chiéu thdng dung. Nhung nhém hai hogc nhidu hon hai mé hinh tng vién khéc
c6 thé duoc st dung.

Quay lai Fig.36, m6 hinh quét theo chiéu thiang dimg duoc st dung a6i
v6i cac ché do tir 6 dén 14, day 1a cac ché do ma nam trong géc ngudng (hoic 56
ché d0) cua chiéu ngang (cht yéu theo chidu ngang). M6 hinh quét theo chiéu
ngang dugc st dung dbi v6i cac ché do tir 22 dén 30, day 1a cac ché d6 ma nam
trong géc ngudng (hoac s& ché dd) theo chidu thing dimg (cht yéu theo chiéu
théng dumg). Viéc quét chéo trén-bén phai, duge dé cap trén Fig.36 chi 1a quét
“theo dudng chéo”, dugc sir dung dbi véi cc ché do khac.

Fig.37 minh hoa so lugc quy trinh anh xa c6 thé ctia hai mé hinh quét tmg
vién (theo chiéu thing ding va theo chidu ngang) dén cac ché d6 du doén theo
huéng c6 thé ap dung cho cic mang hinh chit nhét cia cac mau chroma. Mo
hinh khéc v6i mé hinh duoc st dung d6i v6i cac mau luma (Fig.36).

Fig.38 minh hoa so lugc cach b6 tri dé lya chon mé hinh quét. Piéu nay
c6 thé tao ra mdt phan chirc ning ctia bd diéu khién 343, chéng han.

Bo lua chon 1620 dap tmg ché d6 du doan d6i véi khdi hién thoi va bang
tim kiém 1630 ma 4nh xa ché dd du doan dén mé hinh quét. B lya chon 1620

dua ra dir liéu biéu thi m6 hinh quét duoc lya chon.
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MDCS c¢6 thé duogc cho phép ddi véi 4:2:2 va 4:4:4. Viée 4nh xa cdc mod
hinh quét dén céc ché dd du doan co thé twong tu nhu dbi véi 4:2:0, hodc c6 thé
khac nhau. M3i ty s6 kénh c6 thé c6 quy trinh 4nh xa tuong mg (trong trudng
hop nao bd lya chon 1620 co thé dap tmg ty sd kénh) hodic quy trinh 4nh xa c6
thé ct ngang céc ty sb kénh. MDCS c6 thé chi duoc 4p dung cho céc kich ¢&
khéi nht dinh, ching han cac kich c& khdi khéng 16n hon kich c& khdi ngudng.
Ching han céc kich ¢ TU 16n nhit ma MDCS dugc 4p dung c6 thé 1a:

Dinh dang | Luma | Chroma
4:2:0 8x8 4x4
4:2:2 8x8 4x8
4:4:4 8x8 8x8

Déi véi chroma, MDCS ¢ thé bi vo hiéu hoa, bi gi6i han vao chi cac TU
(luma) 4x4 (luma) TU hodc bi giéi han vao cac TU chi st dung quét theo chiéu
ngang hodc theo chidu thing dtmg. Viéc thuc hién dic di8m MDCS c6 thé thay
d6i v6i ty sb kénh.

Vi vay, cac phuong an cua sang ché d& xuét, phuong phap mi héa dit liéu
video 4:2:2 hodc 4:4:4: trong d6 cac sy chénh léch gilta cac mau dugc du doan
va céc mau gbe duge tach biét theo tan sd va dugc ma hoéa, phuong phéap bao
gém cc bude: du doan cac mau do choi va/hodc cic mau séc do cua anh tir cac
mAu tham chiéu twvong tng khéc duge thu nhan tlr cing mdt anh theo ché d6 du
doan dugc két hop véi mau can duge du doan, ché dd du doan duoc lua chon
dbi véi mdi khéi trong sb cac khéi clia cac mau, tlr tap hop hai hodc nhiéu ché
do du doan g vién; phat hién sy chénh léch gilra cac mau va cac mau dugce du
doan tuong tng; tach biét theo tin sd céc su chénh léch dugce phat hién dbi véi
khdi cac mAu, str dung sy bién ddi tach biét theo tan sd, dé tao ra tap hop tuong
ung cac hé sé dugc tach biét theo tin sb; lua chon moé hinh quét tir tap hop hai
hodc nhiéu méd hinh quét tmg vién, mdi md hinh quét xac dinh thir tu clia quy
trinh ma hoa tép hop cac hé¢ s6 dugc tach biét theo tan sd, phu thude vao ché do
du doén dbi voi khdi cac mau d6 st dung quy trinh dnh xa gitta mo hinh quét va
ché d6 dy doédn, quy trinh 4nh xa gifta céc mAu d6 choi va sic do khac nhau, it
nhét ddi véi dinh dang 4:4:4: (do dd, noi cach khéc, quy trinh 4nh xa 13 khac
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nhau dbi véi dir liéu chroma 4:4:4 va dit liéu luma 4:4:4, va co thé hodc c6 thé
khéng khac nhau gitta dir liéu luma 4:2:2 va dit liéu chroma 4:2:2); va ma héa
dit liéu chénh léch dugc tach biét theo tAn s6 theo thtt tw clia céc hé sb duge tach
biét theo tin s6 theo md hinh quét duge lwa chon.

Quy trinh 4nh xa c6 thé khéc nhau dbi véi dit lidu dd chéi va sic do.

Quy trinh 4nh xa c6 thé khéc nhau déi véi dit liéu video 4:2:2 va 4:4:4.

Theo cac phuong &n clua sang ché, kich c& ctia khdi hién thoi cia cidc miu
d6 choi 13 4x4 hodc 8x8 mau. Theo cach khéc, cac phuong 4n clia sang ché bao
gdm budc lua chon kich ¢& cla khéi hién thoi clia cac mAu tir tap hop céc kich
c& Ung vién; va ap budc lya chon md hinh quét néu kich ¢& khéi duge lua chon
12 mot trong cac tap hop con dinh trude cua tdp hop cac kich ¢& ung vién. Theo
cach nay, quy trinh 4nh xa cé thé duoc 4p dung lién quan dén mot sd kich ¢c&
khéi ma khong phai céc kich c& khéi khac. Quy trinh 4nh xa c6 thé duoc ap
dung (d6i véi 4:2:2) chi lién quan dén cac mau do chéi.

Theo cac phuong 4n clua sang ché, tap hop cac md hinh quét ung vién la
khéc nhau d6i véi viée str dung lién quan dén cac mau do chéi va sic do.

Buéc lua chon c6 thé dugc tao cAu hinh dé lya chon mé hinh quét theo
chidu ngang ddi véi tap hop cac ché d6 du doan chu yéu theo chiéu ngang, dé
Iya chon mé hinh quét theo chiéu thing ding lién quan dén tap hop céc ché do
du doan theo chidu thing dung, va dé Iva chon mé hinh quét theo duong chéo
lién quan dén céc ché d6 du doan khac.

Cac phuong &n cia sang ché cong dé xuit phuong phép giai ma dit liéu
video 4:2:2 hodc 4:4:4 trong d6 cac sy chénh 1éch gilta cac mau dugc du doan
va cac mau géc duogc tach biét theo tan s va dugc ma hoa, bao gém cac budc:
du doén cac mau do chéi va/hodc cac miu séc d6 cua anh tir cdc mau tham chiéu
twong tmg khac dugc thu nhan tir cing mét anh theo ché @6 du doan dugc két
hop véi mau cin duoc du doan, ché d6 dy doan dugc lua chon d6i v6i mdi khéi
trong s6 cac khdi cua cac mau, tir tap hop hai hosic nhiéu hon hai ché do du doan
tmg vién; lya chon mo hinh quét tr tap hop hai hodc nhiéu hon hai md hinh quét
ing vién, mdi md hinh quét xac dinh thir ty ma hoa tép hop céc hé s6 duoc tach

biét theo tan so, phu thudc vao ché do du doan do6i véi khoi cac mau d6 nho st
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dung quy trinh 4nh xa gitta md hinh quét va ché d6 dy doan, 4nh xa giita céac
miu séc do va cdc mAu do choi khac nhau, it nhat dbi véi dinh dang 4:4:4: (do
do, noéi cach khac, quy trinh anh xa 1a khac nhau ddi vé6i dir liéu chroma 4:4:4 va
dir lidu luma 4:4:4, va c6 thé hoic co thé khong khac nhau nhu gitta dit liéu
luma 4:2:2 va dit liéu chroma 4:2:2); va giai m& di liéu chénh léch dugc tach
bidt theo tin s6 thé hién phién ban duoc tach biét theo tan s6 cla dit lidu biéu thi
c4c su chénh 1éch gifta cAc mau dugc gidi ma va céc mau dugc du doan tuong
mg, theo thir ty ctia céc hé s6 dugc tach biét theo tan sb theo mé hinh quét duoc
lua chon.

Péi véi MDDT, Fig.39 minh hoa so luge cach bd tri dé lua chon su bién
d8i tach biét theo tin s6 theo ché @6 dy doan. Cach b tri c6 thé tao ra mdt phan
chitc ning cta bd bién dbi hay cia bd didu khién.

B6 lua chon 1700 nhan duoc dit liéu xéc dinh ché dd du doan hién thoi va
lura chon viéc bién di (tir tAp hop hai hodc nhiéu hon hai bién d6i tmg vién) phu
thudc vao ché d6 do. Viéc bién d6i duoc ap dung bdi may bién dbi 1710 dé
chuyén céc mAu anh thanh cac hé sb duoc bién dbi theo tn sd, trén co so dit lidu
bidu thi viéc bién ddi duge yéu cdu, duoc luu trit trong b6 nhé dit liéu bién doi.

Céc vi du v& cac bién ddi tng vién bao gbm bién d6i cosin roi rac
(discrete cosine transform, DCT), bién d6i sin roi rac (discreet sine transform,
DST), bién d6i Karhunen-Loeve; va céc bién d6i duoc xac dinh theo cic ma trin
theo hang va cdt tuong ing dbi v6i phép nhan ma tran véi khéi hién thoi cia cac
mau.

MDDT c¢6 thé dugc cho phép, chang han, lién quan dén céc khdi chroma
4x4 trong hé thdng 4:4:4. Tuy nhién, trong cac phuong an clia sang ché, MDDT
dugc cho phép lién quan dén dir lidu 4:2:2.

Theo do, cac phuong an cla sang ché c6 thé dé xuit phuong phép ma héa
dir liéu video 4:2:2 hodc 4:4:4, bao gém cac bude: du doan cac mau do choéi
va/hodic cac mAu séc d6 cua anh tir cdc mau tham chiéu tuong tmg khac duge thu
nhén tir cing madt anh theo ché d6 du doan dugc két hop v6i mau can dugc du
doan, ché do du doan dugc lua chon d6i v6i mdi khdi trong sb céc khéi cta cac

mAu, tir tap hop hai hodc nhiéu hon hai ché d¢ du doan tng vién; phat hién cac
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su chénh 1éch giita cAc mau va cic mau duoc du doan tuwong Ung; lya chon su
bién ddi tach biét theo tan s tir hai hozc nhiéu hon hai bién ddi theo tin sb ung
vién theo ché d6 du doan dugc két hop voi khéi hién thoi clia cac mau nho st
dung viéc anh xa gitra bién ddi va ché d6 du doan, viéc anh xa giita cac mau sic
d6 va cac mau dd chéi khac nhau, it nhét d6i véi dinh dang 4:4:4 (do d6, noi
céch khac, quy trinh anh xa 1a khac nhau dbi véi dit lidu chroma 4:4:4 va dit liéu
luma 4:4:4, va co thé hoic ¢ thé khong khac nhau nhu gifta di¥ liéu luma 4:2:2
va dir liu chroma 4:2:2); va mi hoa cac sy chénh 1éch dugc phat hién béng cach
tach biét theo tin s6 cac su chénh léch, nho sir dung bién dbi tach biét theo tan
s6 dugc lua chon.

Céc bién dbi tng vién c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu hon hai bién doi
duoc luya chon tir danh muc gbm co: bién d@di cosin rdi rac; bién ddi sin roi rac;
bién dbi Karhunen-Loeve; va cdc bién d6i duoc x4c dinh bdi cdc ma trén theo
hang va cdt tuong ung dbi v6i phép nhan ma trn véi khdi hién thoi clia cac mau
(sao cho, ching han, viéc bién dbi dugc x4c dinh boi TXTT, trong d6 T 1a ma
tran bién dbi, T viét bén trén c6 nghia la chuyén vi cila ma trén, va X la khdi cac
mau trong dang ma tran).

Nhu néu trén, trong cac phuong an cia sang ché, ché do du doan dugc két
hop voi khéi ctia cidc miu cin dugc du doan chi bao chiéu du doan xéac dinh mot
hodc nhiéu mAu tham chiéu twong tmg khéc ma tir d6 mdi mAu cia khéi d6 can
duoc du doan, hodc co thé chi bao ché do du doan dc chéng han.

Theo cac phuong &n cua sang ché viéc anh xa dugc thuc hién gitra ché do
du doan va bién dbi tach biét theo tan sb c6 thé khac nhau gifta dit liéu d6 chéi
va séc d6 ddi vé6i dinh dang 4:2:2.

Theo cac phuong an cla sang ché, kich ¢& cuia khéi hién thoi clia cac miu
d6 chéi 1a 4x4 mau. Theo cach khac, phuwong phap co thé bao gdm budc luya
chon kich c& cua khéi hién thoi ctia cac mau t tdp hop cac kich ¢& Ung vién; va
ap dung budc lya chon su bién ddi tach biét theo tan sb néu kich c& khdi duge
lua chon 12 mét trong tip con dinh trudce cta tap hop céc kich c& Umg vién, sao
cho MDDT chi dugc sit dung dbi véi mot sb ma khong phai toan bd céc kich c&
khéi (chang han TU).
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Theo cic phuong an cia sang ché, budc ma hoa cac su chénh léch duge
phat hién bao gdm lwa chon mé hinh quét tir tap hop hai hogc nhiéu hon hai mé
hinh quét img vién, mdi md hinh quét x4c dinh thir tw ma héa tap hop cac hé sd
duoc tach biét theo tin s, phu thudc vao ché d6 dy doan ddi véi khéi cac méu
d6; va ma hoa dit liéu chénh 1éch duoc tach biét theo tan sb theo thir tu clia cac
hé sb duoc tach biét theo tAn s6 theo mé hinh quét duoc lya chon. Néi cach
khéc, didu nay thé hién hé théng ma st dung c& MDCS va MDDT.

Co khdi duge méi héa

C& khéi duoc ma hoa (coded block flag, CBF) duoc sir dung dé chi bao —
d6i v6i TU luma — lidu TU d6 chira bat ky cac hé sb khac khong hay khong. Co
ndy cung cép dang tra 16i c6/khong don gian ma cho phép quy trinh ma héa bd
qua cac khéi khéng c6 dit lidu can dugc mi héa.

Theo mdt sb cach bd tri, cac CBF duoc st dung ddi véi dir liéu chroma,
nhung ching duoc bd tri & mbi mirc dd phan tach. D6 1a bdi vi céc thanh phan
chroma thudng c6 lugng thong tin thip hon va vi thé khdi chroma c6 thé dugc
nhén ra chira dit liéu khong & muc dd phén tach cao hon so véi muic do phan
tach & d6 khdi luma twong timg dugc nhan ra khong chira dit liéu.

Tuy nhién, theo mot sd phuong 4n, chroma dugce xir ly mét cach chinh
xac tuong ty nhu luma d6i v6i cc muc dich cp phét cac co CBF.

M3 héa CABAC va mé hinh héa ngft canh

Fig.40 minh hoa so lugc hoat ddng ctia bd ma héa entropy CABAC.

B6 ma héa CABAC hoat dong lién quan dén dir liéu nhi phan, nghia 13,
dit 1iéu duoc biéu dién boi chi hai ky tw 0 va 1. B6 ma héa thuc hién viée str
dung quy trinh mé hinh héa ngft canh ma lya chon “ngft cdnh” hodc mo hinh xac
suét d6i vai dir lidu tiép sau trén co so dir liéu duoc ma héa trude do. Viee lua
chon ngit canh dugc thuc hién theo cach nhét dinh sao cho su x4c dinh tuong tu,
trén co s& dit liéu dugc giai ma trude do, co thé duoc thuc hién & bd giai ma ma
khong can yéu cau ddi véi dit liéu phu (chi rd ngft canh) dugc bd sung vao dong
dit liéu duoc ma hda dugce cho qua bd gidi ma.

Quay lai Fig.40, dit li¢u dau vao dugc ma héa cb thé duoc cho qua bd

chuyén dbi nhi phan 1900 néu n6é khong & dang nhi phén; néu dir liéu da ¢ dang
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nhi phén, bd chuyén déi 1900 dugc bé qua (bdi chuyén mach 1910). Theo cac
phuong 4n, viéc chuyén d6i sang dang nhi phén thuc té duoc thuc hién bang
céch biéu dién dit lidu hé s DCT duogc lugng tir hoa (dugc duge tach biét theo
tAn s khac) nhu 14 chudi “céc 4nh xa” nhi phan, didu nay s& duge mo ta thém
dudi day.

Dit liéu nhi phén sau do6 co6 thé dugc xtr ly bdi md trong hai duong dan xur
ly, duong dan “chinh” va duong din “r& nhanh” (ma dugc thé hién so lugc nhu
1a cac dudng dan tach biét nhung, theo cic phuong én cia sang ché duge mo ta
dudi day, trén thuc té c6 thé dugc trién khac béi cdc giai doan xir ly tuong ty,
chi st dung cac thong s6 khac biét khong dang ké&). Pudng dan r& nhénh ding
b6 ma héa r& nhanh 1920 ma khong nhét thiét thuc hién viée st dung m6 hinh
héa ngit canh trong cling dang nhu dudng dan chinh. Trong mot s6 vi du vé quy
trinh ma héa CABAC, duong dan r& nhanh nay c6 thé duoc lua chon néu ¢ yéu
cAu d6i v6i quy trinh xr ly dac biét nhanh ctia mot nhom dir liéu, nhung theo céc
phuong an cua sang ché, hai ddu hiéu cua dit liéu “r& nhanh” dugc luu y: trude
hét, dit liéu r& nhanh dugc xir Iy boi bd ma hoa CABAC (1950, 1960), chi st
dung md hinh ngft canh ¢b dinh biéu thi xac sudt 50%; va thr hai, dir liéu r&
nhanh d& cdp dén céc loai nhét dinh ciia dit liéu, mdt vi du cu the 1a dif liéu danh
dAu hé sb. Theo cach khac, duong dan chinh duoc lua chon bdi cac cai chuyén
mach 1930, 1940. Pidu nay gdm ca dit liéu dang dugc x{r ly boi bo mo hinh héa
ngilt canh 1950 tiép theo 1a may ma hoa 1960.

B6 ma hda entropy dugc thé hién trén Fig.40 mi hoa khdi dit liéu (nghia
13, ching han, dit liéu twong ing voi khéi cac hé sb lien quan dén khéi ctia nh
du) nhu 1a tri s6 don néu khéi dugc tao ra toan bd 1a di lidu ¢ tri s6 khong. DPdi
v6i mdi khdi ma khong ndm trong loai ndy, nghia 1a kh&i ma it nhét chira mot s
dit liéu khac khong, “viéc anh xa c6 nghia” dugc chuén bi. Viéc 4nh xa c6 nghia
chi bao lidu, d6i véi mdi vi tri trong khéi dit liéu can duoc mi hoa, hé s6 tuong
ung trong khéi 12 khac khong. Chinh dit liéu 4nh xa c6 nghfa, 1a dang nhi phan,
duoc mad héa CABAC. Viée st dung anh xa ¢ nghia hé tro viéc nén vi khong
¢6 dit lidu can dugc ma hoa dbi véi hé s6 véi do 16n ma viée anh xa ¢ nghia chi

b4o 13 khong. Ngoai ra, anh xa ¢ nghia c6 thé bao gom ma dic biét deé chi bao
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hé sb khéc khong cudi cling trong khéi, sao cho tat ca trong sb cac hé sd tan s
cao cudi ciing/khong ké tiép c6 thé dugc bd qua khéi quy trinh ma hoa. Anh xa
c6 nghia dugc bam sét, trong dong bit duge ma hda, boi dit liéu xac dinh céc tri
s6 ctia cac hé sd khac khong duoc chi rd bodi 4nh xa c6 nghia.

Ngoai ra, cdc mirc dd cua dir liéu 4nh xa cling dugc chudn bi va dugc ma
héa CABAC. Vi du 13 4nh xa ma x4c dinh, dudi dang tri sb nhi phén (1 =¢c6,0 =
khéng) liéu dir liu he s6 & vi trf anh xa ma 4nh xa c6 nghia da chi bao la “khéc
khong” thuc t& ¢6 tri s6 14 “mot” hay khong. Anh xa khac chi 1 liéu dir 1iéu hé
s6 & vi tri 4nh xa ma anh xa c6 nghia da chi béo 1a “khac khéng” thuc té c6 tri sb
1a “hai” hay khong. Anh xa nita chi béo, dbi vé6i céac vi tri anh xa d6 ma 4nh xa
c6 nghia di chi bao ring dit liéu hé sb 1a “khac khong”, liu dit liéu c6 tri s0 1a
“l6n hon hai” hay khong. Anh xa khac chi bao, lai d6i véi dit liéu dugc nhan
dang 1a “khéac khong “, ki hiéu cua tri sb dir lidu (stir dung ki hiéu nhi phén dinh
trude nhu 1 dbi véi +, 0 ddi véi -, hodc theo cach khéc).

Theo cdc phuong an cla sang ché, 4nh xa c6 nghia va cac dnh xa khac
duoc tao ra tir cac hé s6 DCT duoc luong tit hoa, chéng han béi b quét 360, va
duoc trai qua quy trinh quét kiéu chit chi (hodc quy trinh quét duoc lua chon tir
céc quy trinh dugc md ta trén day) trude khi duoc trai qua quy trinh ma hoa
CABAC.

Theo diéu kién chung, quy trinh ma héa CABAC bao gbém budc du doan
ngit canh, hodc mo hinh xac suét, ddi véi bit tiép theo dugc ma hoéa, dya trén di
liéu dugc ma hoa trude d6 khac. Néu bit tiép theo 1 twong ty nhu bit dugc nhén
dang 13 “c6 khé nang nhét” boi md hinh xac suét, sau d6 mé héa théng tin ma
“bit tiép theo dong y véi md hinh xac sult « co thé duoc ma héa véi hidu qua
16n. “Bit tiép theo khong dbng y véi mé hinh xéc suét” s& c6 hiéu qua ma hoa it
hon, vi thé viéc thu nhén dit liéu ngit canh la quan trong cho hoat dong hi¢u qua
cia bd ma héa. Thuat ngit “thich mg” nghia la ngft canh hogdc cdc md hinh xac
suét dugc lam thich tng, hodc duge thay d6i trong qué trinh ma hoa, trong viéc
cb ging tao ra su so khép t5t (nhu chura dugc ma hoéa) voi dit liéu tiép theo.

Str dung sy tuong ddng don gian, theo ngdn ngt viét Tiéng Anh, chit cai

“U” 1a it phd bién. Nhung theo vi trf chir cai ngay sau chit cai “Q”, thi n6 lai rat
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phé bién. Do d6, mé hinh x4c suAt co thé thiét dat xac suét “U” 1a tri s rat thép,
nhung néu chit cai hién thoi 1a “Q”, m6 hinh xac sudt d6i voi “U” nhu 1a chit cai
tiép theo c6 thé dugc thiét dat 13 tri s& x4c suét rat cao.

Quy trinh m3 héa CABAC dugc st dung, theo cac cach bd tri hién thoi,
d6i vai it nhét anh xa c6 nghia va céc 4nh xa chi bao liéu céc tri s6 khac khong
12 mét hay hai. Quy trinh xr Iy r& nhanh ma theo cac phuong 4n nay la tuong tu
véi quy trinh m& héa CABAC nhung thuc té 1a mo hinh xac sudt dugc ¢b dinh &
sy phan phdi x4c sudt ngang bang (0,5:0,5) 1 1s va 0s, dugc st dung a6i vai it
nhét dit lidu ki hidu va 4nh xa chi bao liéu tri s6 12 >2 hay khéng. Déi véi cac vi
tri dit liéu d6 dugce nhan dang 1a >2, quy trinh m& hoéa dit liéu thoat tach biét co
thé duoc st dung dé ma hoéa tri sé ctia dit lidu. Pidu nay c6 thé bao gbm k¥ thuat
ma hoa Golomb-Rice.

Quy trinh m6 hinh héa va mé héa ngit canh CABAC dugc md ta chi tiét
hon trong WD4: “Working Draft 4 of High-Efficiency Video Coding, JCTVC-
F803_d5, Draft ISO/IEC 23008-HEVC; 201x(E) 201 1-10-28”.

Céc bién s6 ngit canh duoc thiét dit lai khi két thic quy trinh xtr 1y 14t.

Bay gio s€ tham chiéu dén phuong phap ma hoéa dir liéu video, bao gbém
cac budc: du dodn cac khéi ctia cdc mAu dd chdi va/hodc cac miu sdc do cua
anh tir cAc mAu tham chiéu twong tng hodc cic tri s6 khéc; phat hién cic sy
chénh 1éch gitra céc mau trong khéi va cdc mau dugc du dodn tuong Gng; tach
biét theo tAn s6 cac su chénh léch duge phat hién lién quan dén mdi khéi dé tao
ra mang tuong ung cia cac h¢ s6 dugc tach biét theo tan sd duogc sép thir tu theo
cac tan sb theo khong gian ting boi cac hé s6; va mé hoa entropy cac hé sé duoc
tach biét theo tin s st dung ma s hoc thich ing ngit canh ma ma héa céac hé s6
d6i véi cac bién sb ngtt canh biéu thi xac suét ctia hé sd ¢o tri s6 hé sb cu thé;
trong d6 budc mé hda entrdpy bao gbm: phan ving mdi mang thanh hai hoac
nhidu nhém hé sb, cac nhém 13 cac mang phu khong vudng; va lua chon bién sb
nglt canh d8 m3 héa hé sb theo céc tin sb theo khong gian dugc biéu thi boi hé
s6 d6 va phu thudc vao céc tri sb clia cac hé sb trong mot hodc nhidu nhém hé sb
gan trong mang d6 hodc mang twong Gng véi khéi cac mau 1an can.

Piéu nay doi khi dugc biét 1a viéc cap phét bién so nglt canh lan cén, ma
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cho phép md hinh cAp phét cua bién s& ngit canh dén vi tri hé s& duoc thiét dat
trén co s& timg mang phu (mang phu la mot phan cia khéi cac hé sb) theo lidu
c6 cac hé sd khac khong bét ky trong cdc mang phu 14n can hay khong. M6 hinh
quét dugc lya chon dé stir dung vdi dit lidu dugc tach biét theo tan sb 6 thé thich
hop, sao cho budc ma hda entrdpy bao gbm m4 hoéa cac hé sd ctia mang theo thir
ty phu thudc vao mo hinh quét dugc lya chon tir tdp hop mot hodc nhiéu md
hinh quét tmg vién. Mdi mang phu cla cc hé s6 ¢6 thé dugc xem 12 tap hop n
hé sb lién tiép theo thtr tu duoc xac dinh béi moé hinh quét 4p dung dugc vao
mang do6, trong dé n 1a thura s6 nguyén ctia sb cac hé sb trong mang. Chéng han,
n c6 thé 1 16.

Fig.41A dén Fig.41D minh hoa so lugc tinh trang d6i vé6i viée cap phat
lan can duogc dé xuét truge dé.

Theo cac phuong an cua sang ché, budc lua chon cép phét cac hé sb trong
nhém dén mét trong tap hop hop cac bién sd ngtt canh tmg vién sao cho, nim
trong mdi nhom, céc tap con lién tiép clia cac hé sd, theo thtr tw quét, duge cép
phat dén cac bién sb ngit canh tmg vién twong Umg trong s6 céc bién sb ngir canh
ung vién. Theo cac vi du dugc thé hién trén Fig.42A dén Fig.43B, thtr tu quét
theo chiéu thang ding dugc str dung va céc cép phat duoc thuc hién theo thir tur
do. Trén Fig.44, tha tu quét theo chiéu ngang duoc st dung va céc clp phat
duogc thuc hién theo tha tu do.

Nhu néu trén, budce lya chon phu thude vao li€u cac hé s6 1ién ké c6 tri sd
khong hay khong. Co thé c6 hai bién sb ngit canh tmg vién d6i véi méi nhém
céc hé sb.

Tré lai Fig.42A, Fig.42B, Fig.43A, Fig.43B va Fig.44, dinh dang cua céc
hinh v€ dugc thé hién d6 1a cac hé s6 duogc sép tht ty ndm trong mang sao cho
tAn s theo khong gian theo chidu ngang ting 1én tir trai sang phai trong mang va
tan sb theo khong gian theo chiu thang dimg ting 1én tlr trén clng xubng dudi
cung trong mang.

C6 hai phuong an dbi véi cach dé giai quyét dir lidu thiéu (chang han, dit
liéu & cé4c bién cta hinh anh hod#c 14t, hodc dit liéu ma chua duoc ma hoa. Theo

mot phuong an (Fig.42A), néu nhém cac hé sb gﬁn nhoém hién thoi chua dugc
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tach biét theo tan sd, thi budc lya chon gan cic tri s6 khéng cho nhém dé nhim
muc dich lua chon bién sé ngit canh d6i véi hé s6 trong nhém hién thoi. Theo
phuong 4n con lai (Fig.42B), néu nhom tht nhét ctia cdc hé sé gan nhém hién
thoi chua duge tach biét theo tin s6, nhung nhém thir hai 1an cdn nhoém hién thoi
d3 duoc tach biét theo tan sd, thi bude lya chon gan céc tri s6 ctia nhém tht hai
vao nhém tht nhit nhim muc dich lva chon bién sb ngit canh d6i v6i hé sb
trong nhém hién thoi.

Dua véo c4c hinh v& trén Fig.42A dén Fig.42B, néu ca hai nhém dén bén

r
A

phai va bén dudi nhém hién thoi chira dit lidu hé s khac khong, thi mot bién s6
ngit cdnh duogc cip phat bdi budc lwa chon dén m hé s6 tht nhat ciia nhém hién
thoi theo thir tu quét va bién s ngit canh khéc dén céc hé sé con lai cia nhém
hién thdi. Néu nhém vé bén phai ctia nhém hién thoi c6 dit liéu khac khong
nhung nhém bén dudi nhom hién thoi khong co, thi mot bién s ngit canh duoc
cép phat boi budc lua chon dén ntra trén ctia nhém hién thoi va bién sb ngit canh
khac dén céc hé s con lai ctia nhém hién thoi. Néu nhém bén dudéi nhom hién
thoi c6 dit liéu khac khong nhung nhém bén phai nhém hién thoi khong ¢o, thi
mot bién sb ngtt canh dugc cép phat bai bude lya chon dén p hé s6 tht nhét cta
nhém hién thoi theo thtr tu quét va bién sé ngit canh khéc dén céc hé sb con lai
clia nhém hién thoi. Néu nhém bén dudi nhém hién thoi cé dir liéu khac khong
nhung nhém bén phai cia nhém hién thoi khong cé, sau d6 mot bién sb ngir
canh dugc cap phat bdi budc lua chon dén ntra bén trai cua nhém hién thoi va
bién sb ngit canh khac dén cac hé sb con lai cia nhém hién thoi. Theo cic vi du

duogc thé hién, m va p 1a cic s6 nguyén, va m khong bang p. Cu thé, trong cac vi

r
A

du dugc thé hién, nhém hién thoi bao gf‘)m mang con cua 8 X 2 hodc 2 x 8 hé so;
vam=13 va p=6.

Phuong phap duoc thé hién 4p dung dugc vao cic khdi cua cac miu ma
¢6 kich ¢& 13 it nhAt 8 mAu theo it nht mét kich ¢&. Chang han 1a khdi 8x8 hodc
16n hon.

K¥ thuat kha dung li€u it nhét mot sb khéi trong s6 cac khéi cua cac mau
(cac TU) la vudng, hodc it nhat mot sb khéi trong s& céc khéi clia cac mau (céc

TU) khong vudng.

&3



44835 84/121

Dua trén Fig.45, cac phuong an clua sang ché con @ xuit phuong phép
m3 hoéa dir liéu video, phuong phap bao gbm cac budc: dy doan céc khdi cua cac
mau d6 chéi va/hodc cac mau séc d6 cta anh tir cac mAu tham chiéu tuong Gng
hoic céc tri s6 khac; phét hién cac sy chénh léch gitra cac mau trong khéi va céc
mau duoc du doan twong tng; tich biét theo tAn sd cac su chénh 1éch dugc phat
hién lién quan dén mdi khdi dé tao ra mang twong ung cla cac hé s& duoc tach
biét theo tan sb dugc sdp thir tu theo céc tan sd theo khong gian duogc thé hién
béi cac hé sb, mét trong s6 cac hé sb thé hién tri sb dc cua cac khdi; va ma hoa
entropy céac hé sé duoc tach biét theo tin sb st dung ma s6 hoc thich g ngit
canh ma ma héa cac hé sb dbi véi cac bién sb ngilt canh biéu thi x4c suét cta hé
s6 ¢6 tri sb hé s cu thé; trong d6 budc mi hda entrdpy bao gbm: phan viing mdi
mang thanh hai hodc nhidu nhém hé sd, cdc nhém 1 cdc mang con khong
vubng; va tao ra su cAp phét cac bién sb ngit canh d8 ma héa céc hé sb tuong
img dugc tao ra lién quan dén mang con khong vudng theo céc tan sb theo
khong gian dugc thé hién béi hé sé d6, bing céch 1ap lai theo vi tri céc cAp phat
bién sb ngit canh ap dung dugc vao méang con vudng, nhung khong 13p lai theo
vi trf viée cip phat bién sb ngit canh dén hé sb dc. Nhu dugc thé hién trén
Fig.45, mo hinh cAp phét dbi véi mang con 8x16 1a mé hinh duoc 13p lai theo tri
s6 dugc thu nhén tir mé hinh cap phat mang con 8x8, nhung su cAp phat dc (goc
trén cung bén trai) khong dugc 1dp lai theo tri sb. N6i cach khéc, bién sb ngir
canh duoc cap phat cho hé s6 dc khong duge cip phat cho hé s6 khac bt ky.

Céc tin hiéu dit liéu

RS rang 13 céc tin hiéu dir liéu dugce tao ra boi cac cai bién cua thiét bi ma
hda dugc mo ta trén day, va phuong tién luu trlt hodc truyén mang céc tin hiéu
nhu vay, dugc xem 1a mo ta cac phuong an cua sang ché.

Céac phuong phéap xur 1y, m& hda hodc giai ma dugc mo ta trén day, rd rang
1 thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cdc phwong phap nhu vdy ciing duge
xem 14 mé ta cac phuong an cua sang ché. Ciing 18 rang 12 thiét bi luvu trit video,
truyén, chup va/hoic hién thi két hop cac k¥ thuét nhu vdy dugc xem la mo ta
phuong an cua sang ché.

Céac phuong 4n cla sang ché di duge mo ta nhu duoc trién khai, it nhat
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mdt phin, béi thiét bi xi Iy dir liéu duoc didu khién bing phdn mém, rd rang la
phuong tién doc dugc bing mdy lau dai mang phin mém nhu vdy, nhu dia
quang, dia tir, bd nhd ban din hodc loai tuong tu, cling dugc xem 1a mo ta
phuong &n cua sang ché.

R& rang rang cac cai bién va céc thay ddi cua sang ché co thé thuc hién
duoc theo phan mo ta trén day. Vi vy can hiéu rang pham vi clia séng ché nim
trong yéu cu bao hd dinh kém, k¥ thuat c6 thé duoc thuc hién theo cach khéc
ngoai nhu dugc mo ta cu thé trong tai lidu nay.

Céc phuong 4n tuong Umg dugc xac dinh boi cac muc dugce danh s6 dudi
day:

1) Phuong phap ma hoa hodc giai mé video trong do6 cac mau dd chéi va
sic d6 duoc du doan tir cac mau tham chiéu tuong tmg khac theo chiéu du doan
duoc két hop véi mau can duoc dyu doan, cac mau sic dd c6 toc d6 14y mau theo
chiéu ngang va/hoic theo chiéu théng dimg thip hon cac mau do chéi sao cho ty
s6 cua do6 phan giai theo chiéu ngang do chéi trén do phan gii theo chidu ngang
séc d6 12 khac véi ty sé ctia do phan giai theo chiéu thang ding do chéi trén do
phan giai theo chidu thing dumg séc do sao cho khdi cia cdc mu do choi c6 hé
s co khéc véi khéi twong tmg clia cdc mAu sac do;

phuong phép bao gém céc budc:

phat hién chidu du doan thir nhét duoc xac dinh lién quan dén luéi cta ty
sd co tht nhét lién quan dén tap hop cac mau hién thoi can dugc du doan; va

ap dung anh xa theo chidu dén chiéu du doan dé tao ra chiéu dy doan thir
hai duoc xé4c dinh lién quan dén ludi cac miu cia hé s6 co khac cua cling tip
hop cdc mau hién thoi can dugc du doan.

2) Phuong phéap theo muyc 1, trong dé chidu dy doén th& nhit duoc xac
dinh di véi mot trong s6 cac mau dd chéi hodc cac mau sfc do, va chiéu du
do4n thi hai dugc xéc dinh d6i véi cac mau do choi hodc cac mau sic dd khac.

3) Phuong phap theo muc 1, trong do6 cac mAu tham chibu 14 c4c vi du vé
anh twong Gmg tuong tu nhu cic mau can duoc du doan.

4) Phuong phap theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 3, trong do:

chiéu du doan thr nhat duoc x4c dinh doi véi khoi hinh vudng cua cac
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mAu do chéi gdbm c6 mau dd chéi hién thoi; va

chidu du doan thir hai dugc x4c dinh dbi véi khéi hinh chit nhat cla céc
mau sic do gém c6 mau sic d6 hién thoi.

5) Phuong phap theo muc bat ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 cac
mAu sic d6 bao gdm cac mAu cua thanh phan sdc d6 thir nhét va thanh phan sic
do thtr hai, va phuong phap bao gdm céc budc:

ap dung budc anh xa theo chidu lién quan dén thanh phan sic do thir nhét;

cung cip ché do du doan khac nhau lién quan dén thanh phan séc d6 thi
hai.

6) Phuong phap theo muc 5, bao gbm bude:

cung cap cac ché d6 du doén tuong tmg khac nhau d6i v6i mdi thanh phan
trong sb c4c thanh phan d6 chéi va sic dd.

7) Phuong phdp theo myc 5 hodc muc 6, trong do6 ché @6 du doan khac
nhau bao gdm ché d6 ma béi d6 cac mau cla thanh phén séc do thir hai duge du
doan tir cdc mAu cua thanh phn séc d6 thi nhat.

8) Phuong phép theo muc 6, trong dé thanh phan séc do thi nhét 13 thanh
phén Cb, va thanh phan sic d6 th hai 14 thanh phan Cr.

9) Phuong phap theo muc bat ky trong sd cac muc néu trén, bao gdm
bude loc cac mau tham chiéu.

10) Phuong phép theo muc bét ky trong sb cdc muc néu trén, bao gbm
bude cung cép cac mau dd chéi va cic miu sic d6 dudi dang tin higu video dinh
dang 4:2:2.

11) Phuong phéap theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 quy
trinh 4p dung anh xa theo chiéu bao gdm céc buéc:

(i) thu nhan buédc géc du doan trong anh va nghich dao cia n6 theo chidu
d6 choi;

(ii) néu chiéu d6 chéi chi yéu thing dimg sau d6 chia déi budc goc dugce
chia d6i va nhan d6i nghich d4o cua no; va

(iii) ngoai ra, néu chidu do6 choi cht yéu ndm ngang sau d6 nhan déi budc
goc du doéan trong anh va chia d6i nghich déo cia no.

12) Phuong phdp ma hoa hodc giai ma video trong do6 cac mau d6 chéi va
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mau thanh phﬁn séc d6 thi nhét va tht hai duoc du doan tir céc mau tham chiéu
twong Ung khac theo chiéu du doan duoc két hop véi mau cin duogc du dodn,
phuong phap bao gdm budc du dodn cdc mau cia thanh phan séc do thir hai tir
c4c mAu cta thanh phén sic d6 thir nhat.

13) Phuong phap ma hoa hodc giai mé video trong do cac mau do choi va
cac mau thanh ph?m séc d6 thr nhét va thir hai duoc du doén tir cac mau tham
chiéu twong tng khac theo chidu du doan dugc két hop v6i mau can duge du
doén, phuong phép bao gém budc loc cac mau tham chiéu.

14) Phuong phdp mi hda hoadc giai ma video trong do6 cac mau do choi va
sic dd ctia anh duge du doan tlr cdc miu tham chiéu tuong Umg khéc cia cing
mot anh theo chidu du doan duoc két hop véi mau can duoc dy doan, cac miu
sic do c6 tbe dd 14y mau theo chiéu ngang va/hosc theo chidu théng dimg thép
hon so véi cac mau dd chéi sao cho ty sb cia dd phan giai theo chiéu ngang do
chéi trén d6 phén giai theo chiéu ngang sic do 1a khac véi ty sb ciia do phan giai
theo chiéu thang dimg d chéi trén dd phan giai theo chiéu théng ding séc do
sao cho khdi ctia cic mAu dd chéi c6 hé s co khac véi khdi twong tmg ctia cac
mAu séc do, cac mau séc d6 biéu thi thanh phﬁn shc d6 tha nhat va thi hai;

phuong phép bao gdm cac bude:

Iya chon ché d6 du doén x4c dinh viéc lya chon mét hode nhiéu mau tham
chiéu dé du do4an mau séc d6 hién thoi clia thanh phén séc d0 tht nhét; va

lva chon ché d6 du doan khac xac dinh viéc lua chon khac nhau mdt hodc
nhidu mAu tham chiéu d8 du doan mAu séc do hién thoi cta thanh phén sic do
thtt hai, ciing vi tri véi mAu sic do hién thoi cia thanh phan sic d6 thi nhat.

15. Phuong phap ma hda hodc giai ma video trong do cac mau d6 chéi va
sic do dugce du doan tir cac mau tham chiéu twong tmg khéc theo chiéu du doan
duoc két hop véi mau can duge du dodn, cac miu séc dd co tdc do léy mau theo
chidu ngang va/hoic theo chidu thing dtmg thap hon so véi cdc miu dd chéi sao
cho ty s6 ctia dd phén giai theo chiéu ngang d6 chdéi trén do phén giai theo chiéu
ngang sic do 1a khéc véi ty s6 cta do phéan giai theo chiéu théng dimg d6 chéi
trén do phan giai theo chidu thang ding sic d6 sao cho khéi ctia cac mau d6 choi

c6 hé so co khac voi khoi twong Gng ctia cac mau sac d9; phuong phap nay bao
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gbm budc: ap dung thuit toan dy doan tuong Umg khac nhau cho céc mau do
chéi va séc d6 phu thudc vao su chénh 1éch hé 36 co.

16) Phin mém mdy tinh ma, khi dugc thuc hién béi may tinh, khién méy
tinh thuc hién phuong phap theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén.

17) Vit ghi doc duoc bang may tinh khong tam thdi ma luu trit phan mém
theo muc 16.

18) Tin hiéu dir li€u bao gém dit liéu dugc ma hoa dugc tao ra theo
phuong phép bt ky trong s6 cac muyc tir 1 dén 15.

19) Thiét bi ma héa hoidc giai ma video trong d6 cdc mau d6 chéi va sic
d6 duoc du doan tir cdc miu tham chiéu tuong tng khéc theo chiéu dy doan
duoc két hop vé&i mau can duge du doan, cac mau séc do co tdc d6 léy mau theo
chiéu ngang va/hoic theo chidu thing dimg thap hon cac mau d6 chéi sao cho ty
sb cua d6 phén giai theo chidu ngang do chéi trén do phan giai theo chidu ngang
sdc d6 1a khéc véi ty sb cta d6 phan giai theo chiéu thing ding d6 chdi trén do
phan giai theo chiéu thang ding sic d0 sao cho khéi ctia cac mau d6 choi ¢ hé
sd co khac véi khdi twong tmg ctia cac mau sic do;

thiét bi nay bao gdm:

b6 phat hién duoc tao cAu hinh dé phat hién chiéu du doan tht nhét dugc
xéc dinh lién quan dén luéi cia ty sé co thi nhét lién quan dén tap hop cac miu
hién thoi can duoc du doan;

bd 4nh xa theo chiéu dugc tao ciu hinh dé ap quy trinh 4nh xa theo chiéu
vao chiéu dy doan dé tao ra chiéu du doan tht hai duoc xac dinh lién quan dén
ludi cac mAu ctia hé sb co khac cua cing tp hop cdc mau hién thoi can duoc du
doan.

20) Thiét bi ma hoa hoic giai md video trong do6 cac mau dd choi va sic
d6 cta anh duoc du doan tir cac mau tham chiéu tuong ung khac cua cung mot
anh theo chiéu du doan duoc két hop véi mau cin duoc du doén, cac mau sic do
c6 tdc d6 14y mau theo chidu ngang via/hoic theo chidu thing dtmg thap hon so
v6i cac mau dd chéi sao cho ty sb cua do phén gidi theo chiéu ngang d6 choéi
trén do phén giai theo chiu ngang séc do 1a khéac véi ty s6 ctia d6 phan giai theo

chiéu thing dtmg d6 chéi trén d6 phan giai theo chiéu thing dimg sic do sao cho
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khdi ctia cac mAu dd chéi cé hé s co khéac véi khéi tuong tng ciia cdc mau sic
5, cac mAu sic do biéu thi thanh phin sic d6 thir nhit va thtr hai; thiét bj bao
gbm:

bd lwa chon duoc tao cdu hinh dé lua chon ché @6 du doan xac dinh viéc
lua chon mot hodc nhidu miu tham chiéu dé du doan mAu sic do hién thoi cia
thanh phan séc do tht nhat; va dé lua chon ché d6 dy doan khac nhau xé4c dinh
viéc lua chon mét hodc nhidu mau tham chiéu khéc nhau dé du doan méu sic do
hién thoi cua thanh phﬁn séc d6 thi hai, cing vi tri véi mau sic d6 hién thoi cua
thanh phan séc do6 thi nhat.

21) Thiét bi ma hoa hodc giai mé video trong d6 cdc mau do choi va sic
d6 dugc du doan tir cac mAu tham chiéu twong tng khac theo chidu dy doan
duoc két hop véi mau can duge du doan, cac mau sic do c6 tde do léy mau theo
chiéu ngang va/hoic theo chidu thing dimg thdp hon so véi cdc miu do chéi sao
cho ty sb ciia d6 phan giai theo chiéu ngang d6 chéi trén do phan giai theo chiéu
ngang sic do 1a khac véi ty sb ctia do phan giai theo chiéu thang dimg d¢ choi
trén d6 phén giai theo chidu thang dimg sdc d6 sao cho khéi ciia cac mau do choi
c6 hé sb co khac véi khéi twong tmg clia cac mau sic d0; thiét bi nay bao goém:

bd du dodn duoc tao cAu hinh dé 4p dung thuat toan du dodn tuong Ung
khac nhau cho cac mAu do chéi va séc do phu thudc vao su chénh léch hé 36 co.

22) Thiét bi m3 héa hodc giai ma video trong d6 cac mau dd chéi va cac
mAu thanh phan séc d6 thi nhét va tht hai duge dy doan tir cdc mau tham chiéu
tuong mg khéac theo chiéu du doan dugc két hop véi mau can dugc du doan,
thiét bi bao gébm bd dy doan duoc tao cAu hinh @& dyu doan cic mau cta thanh
phin séc do thir hai tir cac mAu ctia thanh phan sic d6 th& nhat.

23) Thiét bj m4 héa hodc giai mi video trong d6 céac mau do chéi va céac
mau thanh phén séc do thr nhét va tht hai duge du doan tir cac mAu tham chiéu
twong ung khéc theo chiéu du doan dugc két hop véi mau cin duogc du doan,

thiét bi bao gom bd loc dugc tao cau hinh dé loc cac mau tham chiéu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thibt bi giai ma video @& thyc hién, dbi véi cac khéi cta dit lidu tan sb theo
khong gian, sy bién dbi tAn sb bang cach ap dung su bién dbi tan sb dé tao ra cac
khéi cua cac miu dit lidu video ma ching dugc dinh ty 18, theo thira s6 dinh ty 1&
chung, ddi véi cac mau dir liéu video ma do viée bién dbi tAn sb chuén hoa cua
khdi d6 ctia dit liéu tan sb theo khong gian, va dé giai luong tit hoéa theo kich c&
budc lugng tir hoa, thiét bi nay bao gdm:

hé mach duoc tao cAu hinh dé:

4p dung sw dich n-bit @& chia dit liéu dugc xtr 1y béi thiét bi cho thira sb
2" trong d6 n 14 s6 nguyén;

phat hién thira s6 dinh ty 1€ du, 1a thura s6 dinh ty 1€ chung duoc chia cho 2";

cai bién kich ¢& budc luong ti hoa theo thira s6 dinh ty 18 du dé tao ra
kich c¢& budce lugng tir hda duge cai bién;

nhan mdi mAu dir liéu dé giai lugng tit héa theo tri sd phu thudc vao kich
c& bude luong tir hda dugce cai bién; va

ap dung su bién d6i tan sé.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé mach dugce tao cAu hinh d& lya chon chi sé
luong tr hoa, chi s6 lugng tir héa xac dinh myc nhép twong Gng trong bang céac
kich ¢& budc lugng tir hoa.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 hé mach dugce tao cAu hinh dé thay dbi chi sb
luong tir hoa dé lua chon kich ¢& budce lugng tir héa khac nhau, sao cho ty sd
cta kich ¢& budc luong tir hda khic nhau so véi kich ¢& budce lugng tir hoa dugc
lya chon ban dAu vé co ban bing véi thira s6 dinh ty 18 du.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 hé mach duge tao cAu hinh d& lua chon chi sb
lugng tir héa lién quan dén céc mAu do chéi va dé tao ra do dich vi chi s6 luong
ti hoa, lién quan dén chi sb lugng tr hda dugc lua chon i véi cac miu do
chéi, ddi véi cac mau cua mdi hodc ca hai thanh phén séc dd; va dugc tao ciu
hinh dé thay ddi d6 dich vi chi sb lugng tir héa theo thira s6 dinh ty 18 du.
5. Thiét bi theo diém 2, trong d6 cac tri s6 lién tiép cua cac kich ¢& budc luong

tr hoa trong bang lién quan theo logarit, sao cho sy thay dbi chi sb lugng tir héa
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la m (trong d6 m la s6 nguyén) biéu thi sy thay dbi kich ¢& budc lugng tir hoa
theo thira s6 p (trong d6 p 13 sd nguyén 16n hon 1).

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 m =6 vap = 2.

7. Thiét bi theo didm 6, trong @6 bd cai bién dir lidu dugc tao céu hinh dé cai
bién chi sb lwong tir hoa béi +/- 3.

8. Thiét bj theo diém 6, trong d6 chi sb luong tir héa dugc lign két véi bude
luong tr héa va bude lugng tir hoéa nguoc cliia né bdi mot hodc nhiéu bang bao
gbm 1,5m muc nhp.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 chi s6 luong tir héa duogc lién két v&i bude

luong tir héa va bude lugng tir hda nguge ciia né béi mot hodc ca hai bang sau:

91/121

Chi s6 0 1 k2 B B 5 6 7 B
inverseQStep2621423302[20560|18396|16384|14564/12945|11523|10280
scaledOStep |40 |45 |51 |57 |64 (72 81 Pl |102
Chi s6 3 2 1 1 2 B 4 5
inverseQStep[36158[32768[29127[2621423302[20560(18396(16384(14564
scaledQStep 29 32 6 {40 |45 |51 |57 |64 |72

10. Thiét b theo diém 8, trong d6 bang bao gdm chin tri sd chi sb lwong tir hoa
ma mdi chi sb tri sb lwong ti héa ndy dugc lién két voi bude luong tir hoa va
budce luong tir hda ngugce cia no.

11. Thiét b theo diém 10, trong d6 bang bao gdm cc tri s6 sau cua chi sb luong
t&r hoa (chi sb), budc lugng tir héa (scaledQstep) va budce luong tir hda nguge

cua no (inverseQstep):

Chi s6 0 1 2 3 4 5
inverseQStep 26214 [23302 20560 [18396 (16384 [14564
scaledQStep 40 45 51 57 64 72
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12. Thiét b theo diém 1, trong d6 bo cai bién dit liéu dugc tao cdu hinh dé nhén
kich ¢& budc lugng tir hda véi thua s6 phy thude vao thira s6 dinh ty 1& du.
13. Thiét bi theo diém 1, trong do6 it nhét 12 mét trong s6 cac khbi cua cac mau
dit liéu video bao gdm cac mau MxN, trong d6 cin béc hai ctia N/M khong béng
v6i iy thura nguyén cua 2.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 it nhat 1a mot s& khdi trong s cac khdi 1a cac
khéi cuia cac mau séc do.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 cac mau dit liéu video & dinh dang 4:2:2.
16. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé mach dugc tao cAu hinh dé nhan ma tran
khéi ctia dir liéu tan s6 theo khong gian theo ma tran bién d6i va chuyén vi ma
tran bién dbi, trong d6 ma tran bién dbi bao gdm mang clia céc tri sd nguyén ma
chiung dugc dinh ty 1€ theo thira s§ dinh ty 18 chung dbi véi cac tri sd tuong mg
clia ma trin bién dbi chuén hoa.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 ma tran bién ddi bao gém mang cua céc tri
s6 nguyén ma ching dugc dinh ty 18 dbi véi cac tri sb tuong Uing clia ma tran
bién ddi chuén hoa theo lugng phu thudc vao kich ¢& cuia ma tran bién dbi.
18. Thidt bj theo diém 1, trong d6 bo giai luvong tir héa dugc tao cu hinh dé hoat
dong d6i véi cac khéi cua dit lidu tan sd duge luong tir héa theo khong gian dé
tao ra cac khéi cta dit liéu tan s6 duoc giai lugng tir héa theo khong gian; va

hé mach duoc tao cdu hinh dé hoat dong d6i véi cac khdi cua dir lidu tn
sd duoc giai lugng tir hoa theo khong gian dé tao ra cac khdi cta cac mau dir
liéu video.
19. Thiét bi m3 hoa video dé tao ra céac khéi ctia dit lidu tan sb theo khong gian
bing cach thyc hién sy bién ddi tan sb dbi véi céc khéi clia cac mau dit liéu
video va dé luong tir hoa theo kich ¢& budc lugng tir hda duge lua chon, thiét bi
bao gdm:

hé mach dugc tao cdu hinh dé:

bién ddi tin s khéi ctia cac mAu dit lidu video dé tao ra khéi cta cac hé sb
tan s theo khong gian ma chiing dugc dinh ty 18, theo thira s6 dinh ty 1& chung,
dbi voi cac hé sb tan sb theo khong gian ma do viée bién dbi tin s6 chuin hoa

cua khoi cia cac mau dit liéu video;
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lua chon kich ¢& budc lugng tir hoa dé luong tir hoa; va

ap dung su dich n-bit d8 chia cho thira sb 27, trong d6 n 13 s6 nguyén;

phat hién thira sb dinh ty 18 du, 12 thira s6 dinh ty 1é chung duoc chia cho 2

cai bién kich ¢& budc luong ti héa theo thira s6 dinh ty 18 du dé tao ra
kich ¢& buéce luong tir hda dugce cai bién; va

chia mdi tri s§ dit liéu dé luong tir hoa theo tri sd phu thudc vao kich c&
budce luong tir hda dugc cai bién va 1am tron két qua dén tri s6 nguyén.
20. Phuong phap giai méa video bao gbm cac bude:

thuc hién d6i véi cac khdi cua dit liéu tan sb theo khong gian, su bién dbi
tan s6 bang cach ap dung su bién ddi tin sb dé tao ra cac khdi clia cac miu dit
lidu video ma ching duoc dinh ty 18, theo thira s dinh ty 18 chung, d6i véi céc
m3u dit lidu video ma do viéc bién déi tAn sb chudn héa ciia khdi d6 ciia dir lidu
tAn s theo khong gian, va dé lugng tir hoa theo kich ¢& bude lugng tir hoa;

ap dung sy dich n-bit dé chia dit lidu duoc xtt Iy cho thira sd 2", trong d6 n
14 s6 nguyén;

phat hién thira s6 dinh ty 18 du, 12 thira s6 dinh ty 1€ chung duoc chia cho 2

cai bién kich c¢& budc luong titr hoa theo thira s6 dinh ty 1& du dé tao ra
kich ¢& budce luong ti hda duge cai bién; va

nhan mdi trong sd cac mau dir lidu dé giai luong ti hoéa theo tri s6 phu
thude vao kich ¢& budc lugng tir héa duge cai bién; va

ap dung su bién ddi tan sd.
21. Phuong phap ma hoa video bao gdm céc budc:

tao ra cac khdi cua dit liéu tan s6 theo khong gian bang cach thuc hién su
bién ddi tin sé dbi véi cac khdi cia cdec mAu dit lidu video d tao ra céc hé s6 thn
sd theo khong gian ma ching duge dinh ty 18, theo thira s6 dinh ty 18 chung, d6i
v6i cac hé sb ma do viée bién dbi tan sb chuén hoa cta khéi cia cac mau dir lidu
video, va dé luong tir hoa theo kich ¢& bude lugng tir hoéa dugc lua chon;

bién ddi tAn sd khéi cua cac mau dit lidu video;

lua chon kich ¢& budc lugng tir hda dé luong tir hoa;

ap dung su dich n-bit d8 chia cho thira s 2", trong d6 n 14 sé nguyén;

phat hién thira s6 dinh ty 18 du, 13 thira s6 dinh ty 16 chung dugc chia cho 2%
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cai bién kich ¢& bude lugng tir héa theo thira s6 dinh t 18 du dé tao ra
kich c¢& buédc lugng tir hda dugc cai bién; va

chia mdi trong sb céc tri sb dir lidu dé luong tir héa theo tri sd phu thude
vao kich c¢& budc lugng tir hdéa duge cai bién va lam tron két qua dén tri sb
nguyén.
22. Vit ghi doc duogc bing may tinh khong tam thoi bao gdm céc 1énh chuong
trinh may tinh, ma khi dugc thuc hién boi may tinh khién may tinh thuc hién
phuong phép theo diém 21.
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crisé [0]1]2]3]4]5]6]7]8]9{10{11]12{1314]15/1617]18]{19{20]21{22]23]24]25

Tisé [0]1]2)13]4]5]6{7]8]9]10{11]12{13]14]15]16{17]18]19]20{21]22/23)24]25

Index [26[27]28]29]30[31]32]33|34135|3637(38[39{40[{4 14 2{43|44]45]46(47|48]49]50|51

Tri s6 |26]27]28]29]29|30131]32132(33]34{34135]3536|36|37|37|37] 38|38 38{39{39{39[39
FIG. 29A 420)

chiss [01]2[314(5]6]7}8]9]1011]12]13{14{15/16{17|18]19}20]21{22|23|24|25

Tisé |0]1]2]3(4[5]6{7]8]9]1011{12]13[14]15{16]17|18[19)20{21]22)23]24|25

chisé [26[27128]29[30(31]32|33|3435]36|37] 38| 39j40[4 14 2{43{44]4546]47|48]49)50|51

Tri 6 26]27]28[29[30(3132|33[33{34{35{36]37|37|38| 39|40]40{41]42)142|4 3{44{44]45{45

FIG. 298 (422

Chi sb 0 1 2 3 4 5 6 7 8

inverseQStep | 26214 | 23302 | 20560 | 18396 | 16384 | 14564 | 12945 | 11523 | 10280

scaledQStep | 40 45 51 57 64 72 81 91 102

FIG. 30

Chi sb -3 -2

inverseQStep | 36158 | 32768 | 29127 { 26214 { 23302 | 20560 | 18396 | 16384 | 14564

scaledQStep | 29 32 36 | 40 45 51 57 64 | 72

FIG. 31
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