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(21) 1-2021-00505

(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap xir Iy khdi, bd ma hoa va bo giai ma. Bo
loc dugc tao cau hinh dé xur 1y khoi dung dé tao ra khdi duge loc, va trong do khdi
nay bao gém cac diém anh. B loc nay bao gém mdt hodc nhiéu bd xir ly duoc
tao cAu hinh dé: quét diém anh hién tai cua khéi va cac diém anh lan can diém anh
hién tai ctia n6 theo mau quét dugc xac dinh trude; thu nhan cac thanh phﬁn phé
bang cach thuc hién bién d6i d6i véi diém anh hién tai va cac diém anh 1an cén
diém anh hién tai; thu nhan cac thanh phﬁn phé duoc loc dua vao thong s6 loc va
cac thanh phan phd; thu nhan céc diém anh duoc loc bang cach thuc hién bién doi
nguoc ddi véi cac thanh phﬁn phé duoc loc; va tao ra khdi duoc loc dua vao cac

diém anh duoc loc. Bo loc duoc dé xuat cho phép nang cao hiéu qua lap ma video.
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Linh vuc k§y thuit dwoc dé cap

N6i chung, séng ché d& cap dén linh vuc l4p m3 video. Cu thé hon
13, d& dén bd loc dung dé 1ap ma video, phuong phap loc cic khung video duge
chu tric lai, va phuong phép loc céc khdi video cling nhu thiét bi ma hoa va thiét

bi gi4i ma bao gdm bd loc nhu vay dé 1ap ma video.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Video k¥ thuat s6 da duoc sir dung rong rai tir khi giéi thiéu cac dia
DVD. Trude khi truyén video duge ma hoa va dugce truyén bang céch sir dung
phuong tién truyén. Ngudi xem thu video va st dung thiét bi xem dé giai ma va
hién thi video. Trong nhiing nim qua chat lugng ctia video d dugc nang cao, vi
du, do cac d6 phan giai, cac do sdu mau sdc va céc ty 16 khung cao hon. Diéu nay
dd dan t6i viée cac dong dit liéu 16n hon ma ngay nay thuong dugc vén chuyén

qua Internet va cac mang truyén thong di dong.

Céc video d6 phéan giai cao, tuy nhién, thuong yéu cau d6 rong dai
nhidu hon khi chung c6 nhidu théng tin hon. Dé 1am giam céc yéu cau do rong dai
céc chudn lap ma video bao gdm viéc nén video da duoc gi6i thiéu. Khi video
duoc ma hoa cac yéu cau do rong dai (hodic cac yéu cau bd nhé tuong Gmg trong
truong hop luu trt) duge gidm. Thong thuong viéc giam nay di kém véi chi phi
chat lugng. Vi viy, cac chuan 1ap ma video c¢b ghng tim sy can bing giita cac yéu

cau do rong dai va chat luong.

Khi ¢6 nhu ciu lién tuc dé nang cao chét lugng va lam giam céc yéu
cAu d6 rong dai, cac giai phap ma duy tri chit lugng véi céc yéu cau do rong dai
duogc giam hodc nang cao chét luong trong khi duy tri yéu cau do rong dai tiép tuc
duoc nghién ctru. Hon nita, d6i khi cac thoa hiép co thé chép nhan dugc. Vi duy,
c¢6 thé chip nhan viéc lam ting cac yéu cAu d6 rong dai néu viéc ning cao chét

lugng 1a quan trong.
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Lap ma video hiéu qué cao (High Efficiency Video Coding, HEVC)
12 vi du v chuan 1ap ma video ma thuong dugc biét dén véi nhitng nguoi ¢6 trinh
d6 trung binh trong linh vuc ky thuat twong tmg. Trong HEVC, dé phan chia don
vi lap ma (coding unit, CU) thanh c4c don vi dy bao (prediction unit, PU) hodc
c4c don vi bién dbi (transform unit, TU). Chuén thé hé tiép theo 1ap mi video da
ning (Versatile Video Coding, VVC) la du 4n video lién két gin day nhat ctia cac
t& chtrc chudn hoa nhém céac chuyén gia 14p mé video (Video Coding Experts
Group, VCEG) ITU-T va nhém céc chuyén gia hinh anh dong (Moving Picture
Experts Group, MPEG) ISO/IEC, lam viéc cung nhau trong mdi quan hé dugc
biét dén 12 nhém kham phé video lién két (Joint Video Exploration Team, JVET).
VVC ciing dugc goi 1a chudn ITU-T H.266/14p mi video thé hé tiép theo (Next
Generation Video Coding, NGVC). Trong VVC, n6 loai b6 cac khai niém vé
nhiéu loai phan ving, nghia 13, n6 loai bo viéc tach riéng cac khai niém CU, PU
va TU trtr khi cdn cho céc CU ma c6 kich thuée qua 16n so v6i d6 dai bién doi 1én
nhét, va hd tro sy linh hoat hon ddi v&i cac hinh dang phén chia CU.

Viéc loc anh thuong duoc st dung dé lam néi bat cdc ddu hiéu nhét
dinh cuia anh hoac dé nang cao muc dich hodc chét luong giac quan clia &nh dugc
loc. Viéc loc anh phai giai quyét cac ngudn nhiéu khic nhau. Theo d6, cac cach
tiép can khic nhau nh3m nng cao chét lugng da dugc dé xuét va hién nay dang
duoc st dung. Vi du, theo phuong phép loc vong lap thich nghi (adaptive Loop
filter, ALF), mdi khung duoc chu tric lai dugc chia thanh tip hop cla cac khdi
nho (cac siéu diém anh) va mdi khi dugc loc boi bd loc vong 1ap thich nghi trong
d6 mdi didm anh cua khung duoc cdu tric lai duge loc 1a tdng trong s6 cua nhiéu
diém anh trong ving duoc két ndi cua diém anh tr khung duoc chu trac lai xung
quanh vi tri tao ra diém anh duoc loc. Céc hé sb trong 36 (cling duoc goi 1a cac hé
36 loc) c6 dic tinh dbi xtmg trung tAm va dugc truyén tir bd ma héa t4i phia bd
giai ma. Céc bién thong thuong c6 kich thude 16n va do d6 sb lugng cuia cac hé
s trong s dugc truyén c6 thé trd nén qué 16n so véi viée xir Iy higu qua. S6 luong
16n ctia cac hé sb trong s6 yéu cau t6i wu hoa ty 18 bién dang phirc tap (complex
rate-distortion optimization, RDO) & phia bd ma hoa dé 1am giam s6 luong cta
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céc hé sb trong s6 ding cho viéc truyén. O phia bd gidi ma ALF yéu céu thyuc hién
céc sd nhan pho quét va cic so nhén nay s& dugc tai lai cho moi khoi diém anh

2x2.

Vi vay, cé nhu cau ddi véi bd loc duge nang cao va phuong phap cho
phép nang cao chét luong du bao véi d phire tap thap va, vi vdy, lam ting hiéu

qua 14p ma video.
Ban chat k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 d& xuit bd loc duge nang cao va phuong
phap cho phép nang cao hiéu qua loc v6i d phure tap han ché va, vi vy, lam ting

hiéu qua 1ap ma video.

Céc muc dich néu trén va cac muc dich khac dat dugc boi ni dung
chi yéu ctia cac diém yéu cau bao ho doc lap. Cac cach thtrc thuc hién khac 1a rd

rang tlr cic diém yéu cau bao hd phu thude, phan mo ta va céc hinh vé.

Theo khia canh thi nhét sang ché d& cap dén b loc dé 14p ma video,
trong d6 b6 loc duge tao céu hinh d& xir Iy khéi ding cho viée tao ra khoi duge
loc, trong d6 khéi bao gém céc diém anh. Bo loc bao gdm bd nhé bao gbm cac
lénh; va mot hodc nhidu b xit 1y truyén thong véi bd nhé. Mot hoge nhidu bo xir
Iy thye hién c4c 1énh dé: tai diém anh hién tai va céc diém énh 1an can ctia nd ti
b6 dém tuyén tinh theo mau quét duoc xac dinh trude; thu nhén cac thanh phan
phé bang cach thuc hién bién ddi 1D cho cac diém anh trong bd dém tuyén tinh;
thu nhén céc thanh phin phd duge loc bing cdch nhan m3i thanh phan pho v6i he
sb khuéch dai, trong d6 hé s6 khuéch dai tuy thudc vao thanh phén phd tuong Gmg
va thong s6 loc; thu nhén céc didm anh dugc loc bang cach thuc hién bién ddi 1D
nguoc dbi voi cac thanh phﬁn phé duoc loc; va tao ra khdi duoc loc dya vao céc
diém anh duoc loc.

Theo vi du, khéi (hoic khung) c6 thé 1a khéi dugc du bio, va khoi
duoc loc 13 khéi duge dy bao dugc loc. Theo vi du khac, khdi (hoge khung) co

thé 12 khéi duoc cAu trac lai, va khoi duge loc 1a khoi dugc cau tric lai dugce loc.
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Theo vi du, hé sb khuéch dai 1a chirc ning cta thanh phan phd tuvong tmg
va thong sb loc. Thong s6 loc ¢ thé duge dan ra tir thong s6 luong tir héa

(quantization parameter, QP) bo mi héa-giai ma.

Vi du khéc, thanh phan phd thir nhit dugc bé qua ma khong loc khi hé s
khuéch dai G (i, o) ding cho thanh phan phd thi nht bing mét. Thanh phan pho
thir nhat tuong tmg v6i tong hodc tri sd trung binh cia cdc mAu trong bd dém

tuyén tinh, va thanh phan phd thir nhét ¢6 thé twong tmg véi DC.

Theo vi du khéc, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir 1y thuc hién céc 1énh dé:
giam cac bit N tr céc tri sd bang ctia LUT, N 1a s6 nguyén. N c6 thé phu thuoc

vao tri s0 QP, hodc 13 tri s co dinh.

Theo vi du, mau quét duge xac dinh trude duge dinh 16 la tdp hop clia cac
dich vi manh ho#c khong gian twong tmg v6i vi tri cia diém anh hién tai bén trong
khéi duoc cAu trac lai. Cac dich vi chi t6i cac diém anh lan can bén trong khoi
duge chu tric lai. ft nhit mot diém anh duoc loc c6 thé duoc dat & vi tri géc cua
n6 theo miu quét dugc xéc dinh true. Khi tht ca cac diém anh dugc loc duge bd
sung vao by dém tich Ity theo mau quét dugc xéac dinh trude, va by dém tich iy
¢6 thé duge khéi tao bang khong trude khi thu nhén cac thanh phan phd dugc loc.
Khi céc diém anh dugc loc cudi cing duge thu nhan nhu céc tri s6 dugc tich liy
trong bd dém tich Iy dugc chia cho 36 luong cua cac diém anh bd sung vao vi tri
hién tai ciia bo dém tich liiy; mot hogc nhidu bd xir Iy dugc tao céu hinh dé tao ra

khéi duoc chu tric lai dugc loc dua vao cac diém anh dugce loc cudi cung.

Mot cach tiy chon, cdc su chénh léch gilra tAt ca cc diém anh dugc loc va
khong duoc loc twong g dugc bd sung vao bd dém tich llly theo mau quét duge
xdc dinh trude, va bd dém tich lity c6 thé duge khéi tao b cée diém anh khong
duoc loc duoc nhan véi s6 luong cac tri sb diém anh 16n nhét s& dugc bd sung
trong khéi. Cac diém anh duogc loc cudi cing duge thu nhén nhu céc tri s6 duoc
tich Ifiy trong bo dém tich ity dugc chia boi sé luong cac tri s6 diém anh lon nhét

s& duoc bd sung trong khbi.
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Theo khia canh thi hai séng ché d& cap dén phuong phap loc tuong
tng dé xir Iy khéi ding dé tao ra khéi duoc loc, trong d6 khdi bao gom céc diém
anh. M3i didm anh duoc két hop véi tri s didm anh. Phuong phép loc bao gom
cc budce: tai didm anh hién tai va cac diém anh 1an can cta né téi by dém tuyén
tinh theo mau quét duge x4c dinh trude; thu nhén cac thanh phan phé bang cach
thue hién bién dbi 1D cho cc diém anh trong bd dém tuyén tinh; thu nhan cac
thanh phan phé dugce loc bang céch nhan mdi thanh phan phd véi hé sd khuéch
dai, trong d6 hé sd khuéch dai tuy thudc vao thanh phén pho tuong tng va thong
s6 loc; thu nhan céc diém anh dugc loc béng cach thuc hién bién ddi 1D nguogc
dbi véi cac thanh phﬁn phé duoc loc; va tao ra khdi duoc loc dua vao céc diém

anh duoc loc.

Theo vi du, khéi (hodc khung) ¢6 thé 1a khéi dugc du bao, va khéi
duge loc 14 khéi duge du béo duge loc. Theo vi du khéc, khoi (hodic khung) ¢6

thé 1a khédi duoc clu tric lai, va khoi dugc loc 1a khoi duogc cau tric lai duge loc.

Theo vi du, hé s6 khuéch dai 13 chirc ning cta thanh phan phé tuong tmg
va théng s6 loc. Thong s6 loc ¢o thé duoc dan ra tir thong ) luong tr hoa

(quantization parameter, QP) bd mé hoa-giai mé.

Vi du khéc, thanh phin phé thir nhit duge bd qua ma khong loc khi hé s
khuéch dai G (i, o) ding cho thanh phdn phd thir nhdt bing mot. Thanh phan pho

thir nhét c6 thé twong Gmg véi tri s6 DC.

Theo vi du khéac, viéc lgc cua céac thanh phan phd dua vao bang tra clu
(look up table, LUT). Viéc tao ra LUT ¢6 thé dya vao chiic niing phu cho it nhét
mdt sd thong sb lugng tit héa (QP). Chirc nang phu c6 thé 1a phuong trinh dudng
thing di qua céc diém (i, THR) va (a, 0), trong d6 a > 0 v a tlly thu¢c vao thong
s6 loc o hodc tri s6 QP. Vi du, dbi v6i QP cudi cung trong tap hop cia cac QP, a

bang 11; hodc d6i véi QP cubi ciing thir hai trong tap hop ctia cc QP, a bang 9.

Theo vi du khéc, phuong phap con bao gdm bude: gidm céc bit N tir cac tri
s6 bang cua LUT, N 1a s6 nguyén. N c6 thé phu thudc vao tri s6 QP, hoc 1 trj sb
¢6 dinh. Khi N duoc lua chon it hon déi v6i QP thap hon khi so sanh véi QP cao
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hon tir tdp hop cia cac QP, vi du, dbi v6i QP thi nhat trong tap hop cia cac QP,
N bing 2; hodc déi véi cc QP con lai tir tap hop cia cac QP, N bing 3. Theo cach
khéc, khi N duoc lya chon cao hon dbi véi QP cao hon khi so sanh véi QP thép
hon tir tap hop cua cac QP trong sb cac QP, vi du, dbi véi QP cubi ciing hodc dbi
v6i hai QP cubi cling trong tap hc_yp ciia cac QP, N bang 4; hodc ddi véi cac QP
con lai tur tap hgp cua cac QP, N béng 3. Theo cach khac, khi N dugc lya chon it
hon d8i v6i QP thap hon va cao hon dbi véi QP cao hon khi so sanh véi QP con
lai tir tAp hop cta cac QP, vi dy, d6i v6i QP thur nhét trong tap hop ctia cidc QP, N
bing 2; dbi véi QP cubi cing hodc d6i véi hai QP cudi cung trong tap hop cla

céc QP, N bing 4; hoic, dbi véi cac QP con lai tir tap hop ctia cac QP, N bang 3.

Theo vi du, mau quét dugc x4c dinh trude duge dinh 18 1a tap hop cua cac
dich vi manh ho#c khong gian twong tng v6i vi tri ciia diém anh hién tai bén trong
khéi duge chu tric lai. Cac dich vi chi t6i cac diém anh lan can bén trong khoi
duoc cAu tric lai. ft nhat mdt diém anh duge loc ¢6 thé dugce ddt & vi tri gdc cta
né theo mau quét duge xac dinh trude. Khi tht ca cac didm anh duoc loc duoc bd
sung vao by dém tich lity theo mau quét duge xac dinh trude, va by dém tich Ity
6 thé duge khoi tao bang khong trude khi thu nhén céc thanh phﬁn phé) duoc loc.
Khi cac didm anh dugc loc cudi cing duge thu nhan nhu cac tri s6 duoc tich lity
trong bd dém tich Ity duoc chia cho 36 luong ciia cac didm anh bd sung vao vi tri
hién tai cia bo dém tich liiy; mot hodc nhiéu bg xir Iy dugc tao céu hinh dé tao ra

khdi duge ciu tric lai duge loc dua vao cac diem anh dugc loc cudi cung.

Mot cach tity chon, cac su chénh 18ch gitta tit ca cac diém anh duogc loc va
khong duoc loc tuong tmg dugc bd sung vao bd dém tich Iy theo mau quét duge
xac dinh trude, va bo dém tich 1y co thé dugc khdi tao bai cac diém anh khéng
dugc loc dugc nhan véi 36 luong céac tri sé diém anh 16n nhét s& dugc bd sung
trong khéi. Cac diém anh duoc loc cubi cing duge thu nhan nhu céc tri s6 duoc
tich Iy trong bd dém tich liiy duoc chia boi sd lwong cac tri s6 diém anh 16n nhét

s& dugc bd sung trong khoi.
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Theo khia canh th@ ba sang ché d& cap dén thiét bi ma héa dé ma héa
khung hién tai tir dong video dau vao, trong d6 thiét bi ma hoa bao gém bo loc

theo khia canh tht nhét ciia sang ché.

Theo khia canh thir tu séng ché dé cap dén thiét bi giai ma dé giai ma
khung hién tai tir dong bit thu duge, trong d6 thiét bi giai ma bao gom bd loc theo

khia canh tht nhat cla sang ché.

Theo khia anh thr ndm sang ché dé cap dén chuong trinh may tinh
bao gdbm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir hai dugc
thuc hién trén may tinh.

Vivay, b loc dugc dé xuét cho phép nang cao hiéu qua 1ap ma video.
Cu thé hon 13, bo loc duge ning cao theo cac phuong an cuia sang ché dénh gia
céc thong sb loc tir chinh khung ma khéng truyén tin hidu cac thong 36 loc va, do
do, yéu cau viée truyén tin hidu it hon déng ké so v6i cac bo loc thong thuong, ma
truyén tin hiéu cac hé s trong s6 dé loc trong mién anh.

MO ta vén tit cac hinh vé

Céac phuong an cla sang ché s& duoc mo ta dua vao céc hinh vé sau
day, trong do:

Fig.1A th hién hinh v& gian luge minh hoa thiét bi ma hoa theo
phuong én bao gbm bo loc theo mot phwong én;

Fig.1B thé hién hinh v& gian lugc minh hoa thiét bi ma hoa theo
phuong 4n bao gbm bo loc theo mot phwong an;

Fig.2A thé hién hinh v& gian luge minh hoa thiét bj giai ma theo
phuong 4n bao gbm bd loc theo mdt phuwong an;

Fig.2B thé hién hinh v& gian lugc minh hoa thiét bi giai ma theo
phuong 4n bao gbm bd loc theo mgt phuong an;

Fig.3A thé hién hinh v& gian lugc minh hoa cdc khia canh cua quy

trinh loc dugc thuc hién trong bd loc theo mdt phuong an;
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Fig.3B thé hién hinh v& gian lugc minh hoa céc khia canh cta quy

trinh loc dugc thuc hién trong b loc theo mét phuong an;

Fig.3C thé hién hinh v& gian luge minh hoa céc khia canh cua quy
trinh loc duoc thuc hién trong bo loc theo khia canh khac;

Fig.4A minh hoa céc mAu cho vi tr{ diém anh khac nhau bén trong

khéi duge céu trac lai hinh vudng;

Fig.4B dd minh hoa hinh dang b loc tuong duong cho mot diém
anh;

Fig.4C duara vidu vé viéc dém;

Fig.4D dua ra vi du khdc vé viéc dém;
7 Fig.5A thé hién so dd trinh ty minh hoa céc buéc ciia phuong phap
loc theo phuong én;

Fig.5B thé hién so dd trinh tu minh hoa cac budc clia phuong phap

loc theo phuong én;

Fig.6 1a thiét ké bd loc phan ctmg vi du dya vao SRAM,;

Fig.7 1a thiét k& phan cting vi du cta viée loc nhém 2x2 dya vao cac
mach 14t (flip-flop);

Fig.8 thé hién vi du vé viée két hop cac két qué cua viée loc bdn
nhém 2x2 véi viée str dung lai cac két qua ciia ciing bd loc cudi cing nhém khéng
gian;

Fig.9 theo vi dy, thé hién két qua t6i uu hoa LUT;

Fig.10 theo vi du, thé hién khoéang tréng khong mong mudn trong
chirc nang chuyén d6i bd loc;

Fig.11 theo vi dy, biéu dién cting bang v&i cac nhap muyc bang la ting
biéu do;

Fig.12 theo vi dy, minh hoa phuong phap vé cach thirc khoang trong

¢6 thé duoc loai bo bang cach st dung chirc nang phy;

8
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Fig.13 minh hoa vi du vé viéc loai bo khoang tréng bang cach 14y tri

s6 cao nhét tir hai tri s6 trong khi tao ra LUT;

Fig.14, theo vi du, minh hoa chirc nang chuyén dbi bd loc sau khi 4p

dung phuong phap néu trén;

Fig.15 minh hoa vi du vé céc chiic ning chuyén ddi bb loc tuy thude

vao nam QP trong tap hop;

Fig.16 minh hoa vi du vé cac chirc ndng chuyén doi bd loc cho nam

QP trong tap hop dua vao cac bang tuong ing;

Fig.17 minh hoa vi du vé c4c chirc ndng chuyén doi bd loc cho nam

QP trong tap hop dwa vao cc bang twong Ung; va

Fig.18 13 hinh v& gian lugc minh hoa cAu trac vi du ciia méy theo

mét phuong an.

Trén céc hinh v& khéc nhau, céc ky hiéu chi din giong nhau s& dugc
st dung cho cc dau hiéu giong nhau hodc twong dwong v&é mat chic nang.
MO ta chi tiet sang che

Trong phan md ta dudi ddy, tham chiéu duge thuc hién tdi cac hinh
v& kém theo, ma tao nén mot phan cta sang ché, va trong dé dugc thé hién, bang
cach minh hoa, céc khia canh cu thé trong d6 sang ché c6 theé duoc dat. Hiéu rang
céc khia canh khéc c6 thé duoc st dung va céc sy thay doi vé cau tric va ldgic co
thé dugc thuc hién ma khong tréch khoi pham vi cuia sang che. Phan mo ta chi tiét
sau ddy, do d6, khong dugc coi 13 han che, do pham vi cua sang che dugc xac

dinh bdi cac diém yéu cau bao hd kem theo.

Vi dy, hiéu ring sang ché két hop véi phuong phép duge mo ta cling
c6 thé dung dbi véi thiét bi hodc hé thdng tuong tng duoc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phap va ngugce lai. Vidy, néu bude vé phuong phép cu thé dugc mo
4, thiét bi twong tmg c6 thé bao gdm b phan dé thyc hién budc vé phwong phip
dugc mo ta, tham chi néu bd phan nhu vy khong duge md ta hodc dugc minh

hoa 13 rang trén cac hinh v&. Hon nita, hiéu rang céc dau hiéu cua cac khia canh
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vi du khac nhau dugc moé ta & day co thé duoc két hop véi nhau, trir khi dugce luu

y cu thé khac.

Fig.1A thé hién thiét bi ma héa 100 theo phuong 4n bao gdm bé loc
120 theo mdt phuong an. Thiét bj ma hoa 100 dugce tao cAu hinh dé m4 hoa khéi
cta khung cua tin hiéu video bao gdm cac khung (cling dugc goi 1a cac hinh anh
hodic céc anh & ddy), trong d6 m&i khung c6 thé chia thanh cac khéi va mi khoi
bao gdm cac diém anh. Theo phuong 4n, cac khéi c6 thé 13 céc khdi rat 16n, cac

don vi cay 14p mi, cac don vi 14p mé, cac don vi du bao va/hodc cac khoi du bao.

Thuat ngit “khbi” theo sang ché dugc st dung cho khdi loai bat ky
hodc cho khdi d6 sau bét ky, vi du, thuat ngt “khéi” dugc bao gdbm nhung khong
0i6i han & khéi gbe, khdi, khéi con, nit 14, va v.v. Céc khéi dugc 1ap ma khong
cAn c6 cting kich thude. Mot hinh anh c6 thé bao gdm cac khdi c6 céc kich thude
khac nhau va cac manh khéi cé cac hinh anh khac nhau ctia chudi video ciing ¢6

thé khac nhau.

Theo phuong an vi du dugc thé hién trén Fig.1A, thiét bi ma hoa 100
duoc thuc hién dudi dang ctia bd ma hoa 1ap ma video lai. Thong thuong, khung
th(t nhit cua tin hiéu video 1a ndi khung, ma duoc ma hoa béng cach st dung chi
du béo ndi khung. Vi vay, phuong én ciia thiét bi ma héa 100 dwoc the hién trén
Fig.1A bao gbm bd phan du bdo ndi khung 154 ding cho viéc dy bao ndi khung.
No6i khung c6 thé dugc giai ma ma khong c6 thong tin tir cac khung khac. Bo phén
du bdo nodi khung 154 ¢6 thé thuc hién viéc du béo ndi khung cta khéi trén co so

cua thong tin dugc cung cAp boi bd phan danh gia ndi khung 152.

Céc khdi cta cac khung tiép theo tiép theo ndi khung thir nhit c6 thé
duoc 1ap ma bang céach st dung du béo lién khung hodc du bdo ndi khung, nhu
duoc lua chon bai bo phan lua chon ché d6 160, Vi vay, thiét bi ma hoa 100 duoc
thé hién trén Fig.1A con bao gbm bo phéan du béo lién khung 144. Noi chung, bo
phén dy bao lién khung 144 c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién viéc bu chuyén
d6ng ctia khéi dya vao viéc danh gid chuyén dong dugc cung cAp boi b phan lién

danh gia 142.
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Hon nita, tin hiéu du bao theo phuong an b ma hoa lai duge thé hién
trén Fig.1B thu nhan tir dy béo lién khung hodc dy bdo ndi khung con dugc loc

bai bo loc 145.

Hon nffa, theo phuong 4n bd ma hda lai duoc thé hién trén Fig.1A va
Fig.1B b phan tinh toan phdn du 104 x4c dinh sy chénh léch giita khoi goc va
viéc du bao ctia nd, nghia 13, khdi du dinh rd 16i du bao ctia viée dy bao hinh anh
lién khung/ndi khung. Khéi du ndy dwoc bién ddi boi bd phan bién di 106 (vi du
bing cach str dung DCT) va céc hé sé bién doi duge lugng tir hoa boi bo phan
lugng tr hoa 108. DAu ra ctia bd phan lugng tt héa 108 cling nhu thdng tin phu
hodc mi héa dugc cung cép, vi duy, bai bo phan dy bdo ndi khung 154, bd phan
du bao lién khung 144 va bo loc 120 con duge mé hoa bdi bd phan ma hoa entrdpi

170,

Bd ma hoa video lai thuong sao chép quy trinh xt Iy bd giai mé sao
cho c4 hai s& tao ra cuing cac du bdo. Vi vdy, theo phuong an dugc thé hién trén
Fig.1 bo phan lugng tir hoa nguge 110 va bo phén bién d6i nguoc thuc hién cac
thao thc nguge ctia bd phan bién d6i 106 va bd phan lugng tir héa 108 va sao chép
tinh x4p xi dugc giai ma cua khéi du. Dit liéu khédi du duoc giai ma sau d6 dugc
b sung vao céc két qua du bao, nghia 13, khdi du bao, bsi bd phan cau tric lai
114. Sau d6, dau ra ctia bo phan cAu trac lai 114 co thé duoc cung cép tG61 bo dém
dong 116 d8 duoc st dung cho viée dy bdo ndi khung va con duge xu ly boi bo
loc 120, ma s& dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy. Hinh anh cudi cing duoc luu trix
trong bd dém hinh anh duoc giai ma 130 va co thé duoc st dung cho du béo lién

khung cta céc khung tiép theo.

Fig.2A thé hién thiét bi giai ma 200 theo phuong 4n bao gbm bo loc
220 theo mét phuong an. Thiét bi giai ma 200 duoc tao cau hinh dé gidi ma khoi
ctia khung cua tin hiéu video dugc ma hoéa. Theo phuong én dugc thé hién trén
Fig.2A thiét bi giai ma 200 dugce thyc hién nhu bd giai ma lai. B6 phéan giai ma
entropi 204 thuc hién viéc gial mi entropi ctia dit lidu hinh anh dugc ma héa, ma

néi chung c6 thé bao gom céc 161 dy béo (nghia la, cac khoi du), dit liéu chuyén
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dong va thong tin phu khac, ma cAn thiét, cy thé 13, cho bd phan du bio ndi khung
254 va bd phéan du bdo lién khung 244 cling nhu céc by phan khac ctia thiét bi giai
ma 200, chﬁng han nhu bd loc 220. N6i chung, by phan dy bao ndi khung 254 va
bo phan du bao lién khung 244 cua thiét bi giai ma 200 dugc thé hién trén Fig.2A
duoc luya chon bai bd phan lua chon ché d6 260 va co chirc ning gidng nhu cach
bd phan du bao ndi khung 154 va bd phan du bio lién khung 144 cia thiét bi ma
hoéa 100 dugc thé hién trén Fig.1, sao cho céac viéc dy bao giéng nhau c6 thé duoc
tao ra bdi thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200, bo phan chu trac lai 214 cia
thiét bi giai ma 200 duogc tao cAu hinh dé céu trac lai khéi trén co s& cta khbi
dugc du bao dugc loc va khéi du duge cung cip boi bd phan lugng tir hda ngugc
210 va bo phén bién d6i nguoc 212. Nhu trong truong hop cla thiét bi ma hoa |
100, khdi duoc cAu trac lai ¢ thé duoc cung cép t6i bd dém dong 216 dugc st
dung cho viéc du bao ndi khung va khéi/khung duoc loc c6 thé dugc cung cp t6i

bd dém hinh anh duge giai ma 230 boi b loc 220 dung cho du bao lién khung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2B, tin hiéu dy béo theo phuong an bd
giai ma lai dugc thé hién trén Fig.2B thu nhan tir du béo lién khung hodc du bao

ndi khung con dugc loc béi bd loc 264.

Nhu duoc mé ta & trén, bd loc 120, 220 c¢6 thé dugce sir dung 6 muc
khung, vi dy, bd loc 120, 220 ¢6 thd duoc tao cAu hinh dé xur Iy khung dugc cau
trac lai tr dong video duogc cAu trac lai duoc gidi mi dé tao ra khung duoc cAu
trac lai dugce loc, trong d6 khung dugc cAu truc lai bao gém céc khéi. B6 loc 120,
220 cling c6 thé dugc sir dung & mirc khéi ngay sau khi cAu trac lai khéi ma khong
cho toan b khung, vi du, bd loc 120, 220 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé xi Iy khoi
duoc cu trac lai dé tao ra khéi duoc ciu tric lai duge loc, trong do khéi dugc cu
trac lai bao gdm céc diém anh.

B6 loc 120, 220, 145 hodc 264 bao gdm mot hogc nhicu bd xi 1y
(hodic mot hodc nhidu bo phan xir 1y). Nhu s& dugce giai thich chi tiét hon dudi
day, mot hodc nhidu b xt Iy (hodc mdt hogc nhiéu bo phan xir 1) dugc tao chu

hinh dé: tai diém anh hién tai va cc diém anh lan cén cia no téi by dém tuyén
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tinh theo mau quét dugce xac dinh trude (ndi cach khac, thir tu quét, hodc mau
quét); thu nhan cac thanh phén phé béang cach thuc hién bién dbi 1D cho mbi diém
anh trong bd dém tuyén tinh; thu nhén cc thanh phan phé dugc loc bing cach
nhan m&i thanh phin phd véi hé sb khuéch dai, trong dé hé sb khuéch dai tuy
thudc vao thanh phan phd twong tmg va thong s loc; thu nhén cac diém anh dugc
loc béng cach thuc hién bién d6i 1D nguogc cho phé duoc loc; vataora khéi duge
cAu trac lai duge loc dua vao céc diém anh duoc loc duoc danh gid trén cac bude
xut Iy trude d6. Theo vi du, hé s6 khuéch dai tiy thudc vao thanh phan phd tuong
ung va thong s6 loc. Theo vi du khéc, hé s6 khuéch dai tuy thudc vao mot hodc
nhiéu thong sb loc va mot hoic nhiéu thanh phan phd tuong tmg. Theo vi du khéc,
hé sb khuéch dai twong tmg c6 thé tuy thudc vao mot hodc nhiéu thong sb loc va
thanh phan phd twong tmg cling nhu cac thanh phén phé 1an can t6i phia bén trai
v t6i phia bén phai ctia thanh phan pho.

Sang ché md ta bd loc trong vong lap dbi voi bd ma hoa-giai ma
video bi méAt ma thuc hién viée loc cuc bd va/hodc khong cuc bd cua khdi duoc
cAu truc lai to khung duge cAu trac lai. Theo vi du, khung dugc cAu truc lai duoc
chia thanh tap hgp cia cac khdi hinh chit nhat khong duge xép chdng nhé (cic
khéi CU). & budc tidp theo mdi khéi duoc chu tric lai (khdi CU duge céu trac
lai) dugc loc trong mién tAn s6 ddc 1ap véi cac khéi dugc chu tric lai khac. Bo loc
cling c6 thé dugc tmg dung sau khi bién dbi va cAu trac lai, va két qua dugce loc

duoc st dung ca hai cho dau ra cling nhu cho viéc du bdo khong gian va thoti gian.

Theo vi du khéc, sang ché md ta bo loc dy bao cho bo ma hoa-giai
m3 video bi mat ma thuc hién viéc loc cuc bd va/hodc khdng cuc bd cua khoi du

b4o cia khung dugc cau tric lai.

3 bude xi Iy thir nhit tit ca cac diém anh bén trong khdi dugc cau
tric lai ¢6 thé duogc xir 1y doc 1ap véi nhau. DSi vdi viée xir Iy cla diém anh r(0),
cac diém anh 1an can dugc st dung. Vi dy, nhu duoc minh hoa trén Fig.3A, cac
diém anh tir r(1) dén r(7) dugc sit dung, va cic diém anh tir r(0) dén r(7) tao nén

mot nhom xur ly.
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Fig.3A hoac 3B thé hién hinh v& gian lugc 300, 300’ minh hoa cic
khia canh ctia quy trinh loc dugc thuc hién trong b loc theo mot phuong an. 0
bude 302, 302°, didm anh hién tai va cac diém anh 1an can cta né tir khéi duoc
tai to1 bo dém tuyén tinh theo mau quét duge xéac dinh trude. Theo vi du, khéi c6

thé 13 khdi duoc du bao. Theo vi du khéc, khdi c6 thé 1a khdi dugce chu tric lai.

& bude 304, 304”, viec bién ddi 1D dwoc thuce hién cho diém anh r(0)

va céc diém anh 14an can tir r(1) d&én 1(7) cla n6 trong bd dém tuyén tinh dé thu
R = 1D_Transform(r)

nhén céc thanh phan phd R:
Theo vi du, viéc bién dbi 1D c6 thé 12 bién dbi Hadamard.

CAn hiéu rang xem c6 thyuc hién bién dbi 1D trén 4 diém anh trong
hang (vi du, cac diém anh A, B, C, D nhu & vi du trén Fig.3B) hay thuc hién viéc
bién ddi 2D t6i cac didm anh A, B, C, D dugc bb tri vé mit khong gian lién quan
t6i viéc thuc hién cu thé. Viée ap dung viée bién ddi 2D trén 4 diém anh A, B, C,
D duge b tri trong khdi 2x2 c6 thé din t6i cung két qua nhu viéc 4p dung viée
bién ddi 1D t6i 4 diém anh A, B, C, D duoc ldy ra nhu hang. O budc 306, 3067,
viéc loc dugc thuc hién trong mién tin sb dua vao phép nhén cta mdi thanh phén
phé R() bdi hé s khubceh dai tuong tng G (i, ¢) dé thu nhén cac thanh phan phd
duoc loc F(i):

Téap hop cua céc heé s6 khuéch dai cho tAt ca céc thanh phén phé la
F() =R@) *G(i,0) (1)

phan hoi xung tan so ctia bo loc.

Theo vi du, hé s6 khuéch dai tiy thude vao thanh phan phd tuong
ung va thong s6 loc. Theo vi du khéc, hé s6 khuéch dai tuy thudc vao mot hodc
nhiéu thong s6 loc va mdt hodc nhiéu thanh phan phé tuong tmg. Theo vi dy khac,
hé s6 khuéch dai twong tmg c6 thé tuy thudc vao mot hodc nhiéu thong s6 loc va
thanh phin phé tuong tng ciing nhu cac thanh phén pho 1an cén t6i phia bén tréi
va t61 phia bén phai cia thanh phan pho. Néu mdi hé sb khuéch dai 14 chtic nang

. _ R(i)?
G(L,0) = ririmez P
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cua thanh phﬁn phé ctia khéi duge cAu trac lai va thong s6 loc, hodc 14 chirc ning
ctia thanh phan phd ctia khéi duge du béo va théng s6 loc, hé sb khuéch dai G(i, )

6 thé duoc md ta bdi cong thirc sau day theo vi du:

trong d6 (i) 14 chi sb ctia thanh phan phd, R(i) la thanh phan pho tuong tng voi
chi s6 (i), G(i, o) 13 hé sb khuéch dai twong tmg véi R(D) ,o 1a thong s0 loc, m 1a
hing sd chuén héa bing sb luong cia cac thanh phan phé. Vidy,mlal,?2,3, 4
....Céc thanh phan phd khac nhau c6 thé c6 ciing hé sd khuéch dai, hodc c6 thé cé
céc hé s6 khuéch dai khac nhau.

D&i v6i chc su bién dbi d6 ma c6 cac thanh phan phd tuong Gng voi
s6 trung binh (FFT, DCT, DST v.v.) hodc téng (Hadamard) cta céc mau dau vao
ctia khéi bidn dbi (thuong bd phan thit nhat tuong tmg véi tri s6 DC) diéu ¢6 thé
coO loi la co hé s6 loc béng 1 dé tranh khoi viéc thay ddi cua do sang trung binh
ctia khdi duoc loc. Bidu d6 c6 nghia 14 tranh qua (khong loc) cho thanh phan ph
tht nhét twong tmg véi tri s6 DC.

o 1a thong s6 loc, c6 thé din ra tir thong sd luong tir hoa (QP) bd ma
hoa-giai ma & cac phia bd ma hoa va bd giai mé, vi du, bang cach st dung cong
thire sau day:

o = k x 200+(@QP=5))
, trong d6 k,n va s la cac h@‘mg sb ¢6 céc tri s6 nhu vi du: k = 2,64,n =
0,1296,s = 11.
Céc thanh phin phd khac nhau c6 thé ¢6 cling thong s loc, hodc ¢6 the c6 céc
thong s loc khac nhau.

Céc thong s6 k,n va s ¢6 thé dugc lya chon theo céch nhu vy dé
tao ra xicma phu thudc vao kich thudc budce lugng tir hda ma tang gép d6i mdi

14n tri s QP tang thém 6 trong céc chuén 14p m3 video m&i nhét. Theo vi du ¢

. ~ X 1 . A A X
cacthong so k = 0,5,n = - and s = 0 o cac thong s6 dugc dan ra nhu sau:

og=05= 2(%)
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Céc ma tran chia ty 1& luong t& hoa dugc str dung rong réi dé nang
cao chét luong nén video. Theo phuong phap nay kich thude bude lugng tir hoa
duoc dan ra dua vao QP dugce nhan véi hé s6 chia ty 1& duoc truyén trong dong
bit. Bdi voi phuong phép nhu vay viée dan ra cac thong sb 6 co thé dua vao kich

thuée bude lugng tir héa duoc chia ty 18 thyuc té duge sir dung cho QP nhat dinh:
o = k * Kich thudc budc lwong tir héa (QP — s)

Cac hing 6 k, n va s c¢6 thé c6 céc tri s6 ¢b dinh dung cho viée tinh
toan o, hoac cé thé c6 céc tri s6 khac nhau tuy thudc vao QP, kich thudc va hinh
dang khi, loai du bao (lién du bao/du bao ndi khung) cho khdi hién tai. Vi du dbi
véi cac khdi vudbng dugc dy bao ndi khung c6 kich thude 32x32 hodc 16n hon
théng s s ¢6 thé duge tinh toan 1a s = 11 4+ 8 = 19. Véi thong s6 bo loc twong
duong o o tri s6 nho hon ma dan tdi bo loc mém hon ma thich hop hon ddi véi
cac khéi duge du bao noi khung vudng 1on thuong tuong tmg v6i cac ving phing.
Theo vi du khéc, k co thé duogc diéu chinh dua vao dd siu bit cua céc diém anh

koq = k*(1 << (bit_depth - 8))

Theo phuong phap 300, 300°, he s6 khuéch dai cho mdi tan s dugce
dan ra tu thanh phﬁn phé clia cac didm anh duge ciu tric lai hodc céac diém anh
duogc du bdo. Do dd, phuong phép 300, 300” khong can truyén céc thong s loc
va ¢6 thé duoc tmg dung cho khdi duge cAu trac lai hodc khdi duogc du bao bét ky
ma khong truyén tin hidu bo sung.

Céc chi tiét LUT duoc thao luan.

C6 thé luu ¥ riing viée loc ham ¥ phép nhan ctia thanh phan pho R()
trén hé sé chia ty 18 luon nho hon 1. Ciing ¢6 thé dugc quan sét ring & céc tri s
cao ctia R(i) hé sb chia ty 18 gén bang 1. Dya vao cac su quan st ndy vigc loc phd
duoc thuc hién bang cach st dung bang tra ciru ma cho phép loai trir cac phép

nhan va phép chia khdi cac thao tac loc:
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Ha sb khuéch dai phd nhé hon 1, vi vy viée loc cé thé dugce thuc
hién dua vao viéc doc bang tra ctru (look up table, LUT) ngén theo céc cong thirc

sau day:

LUT(R(D),0), R()) >0

R(i),Abs(R(1)) = THR
F(i,o) =
~LUT(—R(i),0), R() <0

R(i)?
R(i)2+m=g?’

Trong d6 LUT(R(i),0) = (i) 1a chi s§ cta thanh phan phd, R(i) la

thanh phan phd tuong tmg véi chi s6 (i), o 14 thong s6 loc, va THR 1a ngudng, m
12 hing s6 chudn héa bang sb lwong clia cdc thanh phin phd. Vidy, mla1,2,3,

4....

Theo vi du, THR ¢6 thé duoc tinh toan tir cdng thic sau day,

THR?
THRZ2+mxg?2

trong do C la tri sb gin bang 1, vi dy, 0,8 hodc 0,9. Pé lam giam ngudng kich

thuée LUT THR c6 thé phy thude tir trj sb QP.

Déi v6i vie 1am gidm thém kich thude LUT ngudng thi hai c6 thé dugce gidi
thiéu dé thay thé cac tri sé duoc loc nho bang khong. Trong trudong hop do thanh

phan phé dugc loc 1a F (i, o) con dugc dan ra la:

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

F(i,o) =

Trong d6 THR2 dinh 18 ngudng dudi ddy ma thanh phan phé dugc loc duge coi
13 khong. THR2 thir hai cfing c6 thé duge dinh 13 tiy thude vao tri so QP.

Sau khi loc trong mién tan so, viéc bién doi 1D ngugc dugc thuc hién

cho thanh phan phé dugc loc & bude 308 dé thu nhan cac diem anh dugc loc f:
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7 f= Qié’n d6i ngwoc 1D(F)
O budce 310, 310°, két qua clia viée bién d6i 1D ngugce dugce dat 6 bo

dém tuyén tinh ctia cac diém anh dugc cu tric lai dugc loc hogc cdc diém anh

duoc loc.

O bude 312, 3127 (khong duge thé hién trén Fig.3A hodc 3B), khoi
duoc loc dugc tao ra dya vao cac diém anh duoc loc dugc danh gia trén cdc budce
xtt ly truée d6. Theo vi du, khdi dugce loc c6 thé 1a khéi dugc du béo duge loc.

Theo vi du khac, khoi duge loc c6 thé 1a khoi dugc cau tric lai duge loc.

Nhu dugce thé hién trén Fig.3A theo phuong 4n, sau budce loc 306,
diém anh duoc loc f(0) duoc dat & vi tri géc ctia n6 theo mau quét duoc xac dinh
trude. Cac mau dugc loc khac f(1) — f(7) khong duoc str dung. O khia canh khac,
nhidu hon mét diém anh duge loc, vi du, tit ca cic diém anh dugc loc tir bd dém
tuyén tinh ctia cac mau duoc loc dugc bd sung vao b dém tich 1fly theo mau quét
duogc xac dinh trude duge st dung & bude 302 trén Fig.3A. Bo dém tich Iy nén
duoc khoi tao bang khong trude bude loc. & budc chuén héa cudi ciing, cac diém
anh duoc loc cudi cung dugc thu nhan nhu céc tri s6 dugc tich lily trong bo dém
tich 1ty dugc chia cho $6 luong cua céac didm anh duoc bd sung vao vi tri hién tai
clia bo dém tich iy, néi cach khéc, s lugng céc tri s6 diém anh duoc bo sung
vao vi trf hién tai clia bd dém tich lily trén cac budce xtr ly trude do. Sau d6 khdi
duoc c4u trac lai duogc loc hodc khdi duoc du bao duoc tao ra dua vao cac diém

anh dugc loc cuoi cung.

Theo khia canh khéc, bd loc c6 cung cach thyc hién cho ca viéc loc

don vi 1ap ma (CU) lién khung va ndi khung.

Bo loc mién bién ddi Hadamard ludéng dugc 4p dung téi céc khéi
duoc chu tric lai @ séng (luma) v6i céc hé s6 bién ddi khong 1a khong, loai trlr
céc khdi 4x4 va néu thong s lugng tir hoa 14t 16n hon 17. Céc thong 36 bb loc
duoc dan ra rd rang tir thong tin duoc 1dp ma. Bo loc duge dé xuit, néu duoc tmg

dung, dugc thuc hién trén cac mau duge giai mé ngay sau khi cau truc lai khoi.
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Két qua duoc loc dugce str dung cé hai cho déu ra cling nhu cho viéc du bao khong
gian va thoi gian.

Quy trinh lgc dugc thao ludn, nhu dugc biéu dién gian luge trén
Fig.3C.

Péi véi mdi didm anh tir khdi duge ciu tric lai quy trinh xr ly diém
anh bao gdm cac budc sau day:

Quét 4 diém anh 14n can xung quanh diém anh xtr Iy bao gém diém
anh xt Iy hién tai theo mau quét.

Bién dbi Hadamard 4 diém cua céc diém anh dugc doc.

Loc phd dua vao cdng thie (1) va (2).

Thanh phan phd thir nhét twong tmg véi tri s6 DC dugc bd qua ma
khong loc.

Bién d6i Hadamard 4 diém nguoc cua phd duoc loc.

Sau budc loc cac diém anh duoc loc duge dit & cac vi tri gdc clia nd
vao bd dém tich liy.

Sau khi hoan tat viéc loc cua céc didm anh cdc tri s6 duoc tich lity
duoc chudn hoa boi sb lugng clia cac nhém xir Iy duge st dung cho viée loc moi
diém anh. Do st dung phan dém ctia mot mau xung quanh s6 luong khéi cia céc
nhém xir 1y bing 4 dbi v6i mbi diém anh trong khéi va viée chuan hoa duge thuce
hién biang cach dich chuyén bén phai trén 2 bit.

C6 thé nhan thiy ring tét ca cac diém anh trong khéi c6 thé duge xur
ly doc 1ap trong truong hop ctia tinh song song lon nhit duoc yéu cau.

Theo cic phuong an nay, ngudng THR duge thiét dat t6i tri s6 dinh
trudce, vi du, 128, ma trong trudng hop cta cach thuc hién don gian yéu cau luu
trtt 128 (1 << 7) nhép muc cua céc tri s6 7 bit trén mdi QP.

Kich thuée ctia LUT 4nh hudng dén céc yéu cau vé luong cua bd

nhd trén chip va chi phi thuc hién phan ctng cta b loc. Pé lam giam luong luu
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trit trén chip LUT néu dugc tinh toan chi cho tép hop gidi han ctia cac QP bét dau
tir QP 20 c6 khoang khong ddi 1a 8. Téng nam LUT dinh truée (d6i v6i nhom nim
QP) duoc luu trit. DS vai viée loc cia QP cia khoi CU hién tai dugc 1am tron t6i

QP sét nhit tir bang.

Ddi véi viee 1am giam thém kich thude LUT céc bit thip nhat N dugc
giam (hodc dugc bo qua) trong sudt thoi gian tao ra LUT, Diéu d6 cho phép co su

biéu dién bang thura.

Dbi voi cach thuc hién vi du A, N bang 2, ma dan t6i 7 - 2 = 5 bit

cua dd sau bang (32 nhip muyc cua cic tri s6 7 bit);

DPbi véi cach thue hién vi du B, N béng 3, ma dan téi 7 - 3 = 4 bit

ciia d6 sdu bang (16 nhap muc cta cac tri s 7 bit).

Vi vay téng kich thudc bd nhd dugce yéu cau cho toan bd sy luu trit

LUT:
Déi véi cach thuc hién vi du A: 5x32x7 bit = 1120 bit = 140 byte;
Déi véi cach thue hién vi du B: 5x16x7 bit = 560 bit = 70 byte;

Céch thuc hién vi du B dang nhim t6i 16 byte c6 kich thuéc LUT dé
cho phép truy cap song song theo cach thyc hién phdn mém do kha ning luu trir

toan bd LUT trong mot thanh ghi SSE 16 byte do d6 cAu hinh nay dugc goi y.

Néu bién ddi Hadamard dugc st dung, va diém anh duoc loc dugc
dit & vi tri gbc ctia n6 theo mau quét dugce xac dinh trudce, sau d6 mé gia sau day

md ta quy trinh loc ctia phuong phap 300:

/] quét cac diém anh dwge cAu tric lai/dwgc du bao
const int X0 = pIn[p0];

const int x1 = pIn[pl1];

const int x2 = pIn[p2];

const int x3 = pIn[p3]; // p0-p3 dinh 16 mau quét
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// bién dbi Hadamard vé phia truéc 1D
const int y0 = x0 + x2;
constint y1 =x1 + x3;
const int y2 = x0 - x2;
const int y3 = x1 - x3;
const int t0 =y0 +yI;
const inttl =y0 -yl;
const int t2 =y2 +y3;
const int t3 =y2 - y3;
/l'lge mién tin s6
const int z0 = pTbl[t0];
const int z1 = pTbl[tl];
const int z2 = pTbl[t2];
const int z3 = pTbl[t3];
// bién dbi Hadamard vé phia sau
const int iy0 = z0 + z2;
const int iyl = z1 + z3;
const int iy2 = 20 - 22;
const int iy3 = z1 - z3;
// diém anh dwoe loc dwgce dwa ra

pOut[p0_out] =iy0 +1iy1;

21/75

Néu bién ddi Hadamard dugc st dung, va nhiéu hon mot diém éanh

duoc loc tir bd dém tuyén tinh ctia cac mau dugc loc duge bo sung vao bd dém

tich lity, sau d6 ma gia sau ddy mé ta quy trinh lgc cua kich ban nay:
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/l quét cac diém anh dwge ciu tric lai/dwge dw bio
const int x0 = pIn[p0];

const int x1 = pln[pl];

const int X2 = pln[p2];

const int x3 = pIn[p3]; / p0-p3 dinh rd mau quét
// bién ddi Hadamard vé phia trwdc 1D
const int y0 = x0 + x2;

const int yl =x1 +x3;

const int y2 =x0 - x2;

const int y3 =x1 - x3;

const int t0 =y0 +y1;

const int t1 =y0 - y1;

const int t2 = y2 + y3;

const int t3 =y2 - y3;

// 1o¢ mién tin s6

const int z0 = pTbl[t0];

const int z1 = pTbl[tl];

const int z2 = pTbl[t2];

const int z3 = pTbl[t3];

// bién @i Hadamard vé phia sau

const int iy0 = z0 + z2;

const int iyl = z1 + z3;

const int iy2 = z0 - z2;

const int iy3 = z1 - z3;
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Nhu theo phuong 4n khéc bd dém tich lily nén duge khéi tao bai cac

tri s6 diém anh khong dugc loc duge nhan voi so lugng céc tri s6 di€m anh 16n

nhét s& duoc bd sung trong khi. Sé luong cac tri s6 diém anh 16n nhit duoc bd

sung trong khoi dugc dinh rd dua vao mau quét. Thyc vay mau quét dinh 18 so

lugng cta céc tri s6 diém anh dugc bo sung cho moi vi tri. Dua vao do, so luong

16n nhét tir tAt ca céc vi trf trong khoi c6 thé duoc lya chon va duoc st dung trong

sudt thoi gian khéi tao bd dém tich lity. Sau do, trong sudt thoi gian mdi budce tich

luy, tri s6 diém anh khong duoc loc duge tri tir tri sb6 duoc loc tuong Umg va dugc

bd sung vao bo dém tich liiy:
/[ tich luy cac diém anh dwoe loc
pOut[p0] +=iy0 + iyl // p0-p3 dinh rd mau quét
pOut[pl] +=1y0 - iyl
pOut[p2] +=1iy2 +iy3
pOut[p3] +=1y2 - iy3

Pé 1am giam do sdu bit cia céc tri sb diém anh dugc tich luy true khi dat vao
bd dém tich Iy két qua bién d6i vé phia sau c6 thé duoc chuén hoa trén kich
thuéc bién dbi (m):

pOut[p0] += ((iy0 + iyl) >> HTDF_BIT_RND4);
pOut[p1] += ((iy0 - iyl) >> HTDF_BIT_RND4);
pOut[p2] += ((iy2 + iy3) >> HTDF_BIT_RND4);
pOut[p3] += ((iy2 - iy3) >> HTDF_BIT_RND4);

trong d6 HTDF_BIT_RND#4 bing 2 cho kich thudc bién doi 1a 4.

Phuong 4n nay cho phép hé théng tranh khéi viéc luu trix s6 luong

clia cac diém anh duoc bd sung vao vi tri hién tai va cho phép viéc phén va chia

thay thé boi phép tinh dich chuyén & buée chuén héa cudi cing va khoi tao bude

dém tich luy tuong Ung néu sd luong céc tri sb didm anh 16n nhét duge bd sung

14 cong suat cua vi dy, 2, 4, 8 v.v.
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Dé gitt dd chinh x4c cua giai doan chuan hoéa cé thé dugc thuc hién theo cach
sau day:

// chudn hoa

pFiltered[p0] = CLIP3(0, (1 <<BIT_DEPTH) - 1, (pOut[p0] +
HTDF _CNT_SCALE RND) >>HTDF_CNT_SCALE);

trong d6 HTDF_CNT_SCALE 1a Log?2 ctia lugng cua céc diém anh duoc dit vao
bd dém tich uy, vi du, dbi voi luong ctia 4 HTDF_CNT_SCALE bang 2, va
HTDF _CNT_SCALE_RND bang (1 << (HTDF_CNT_SCALE - 1)). CLIP3 la
chie nang cit xén ma ddm bao mau dugc loc trong khoang duoc cho phép gilta

tri sO mau 16n nhat va nho nhat.

Nhu di dugce néu trén dé tranh khoi viée thay d6i ctia d6 sang trung
binh ciia khéi duoc loc didu c6 loi 13 bd qua vide loc clia thanh phan phd thir nhét
(twong Ung voi tri s6 DC). Piéu d6 con cho phép don gian hoa vige thyc hién bd
loc. Trong truong hop nay bude loc nhu sau:

/l 1oc mién tin sb
const int z0 = t0;
const int z1 = pTbl[tl];
const int z2 = pTbl[t2];
const int z3 = pTbl[t3];

Déi v6i mbi diém anh bén trong ctia khdi dugce cdu tric lai hodc khoi
duge du bao, mau quét duge chon dya vao vi tri cua diém anh loc bén trong khéi
dugc chu tric lai hode khdi dugc du béo dbi véi cae bude 302 va 310. Mau quét
duoc chon dé dam bao tAt ca cac diém anh bén trong CU duge cAu trac lai hodc
CU duge du béo va dit gin bing didm anh xit 1y. Thr tw quét tuy ¥ ¢6 thé dugc
sir dung bén trong mau. Vi dy, mau quét duge xéc dinh trude duge dinh 1 1a tap
hop cta cac dich vi manh hodc khong gian twong tmg v&i vi tri ctia diém anh hién

tai bén trong khoi dugc cau tric lai hodc khoi dugc du bdo, trong do cac dich vi
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chi t6i cac diém 14n cén bén trong khoi duge cau tric lai hodce khoi dugce du bao.

Duéi day 1a vi du vé mau quét:

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

Fig.4A minh hoa vi du vé cac mau cho vi tri diém anh khéc nhau bén
trong khéi vudng (Vi du, khdi duogc du bao CU vuodng, hodc khéi duoc céu trac
lai CU vudng). Theo theo hinh &nh céc didm anh bién c6 thé duogc loc dua vao
viéc bién d6i 4 didm va cac diém anh trung tAm c6 thé duogc loc dua vao viéc bién
d6i 8 diém.

Dbi véi cac khéi duge clu trac lai hodc cac khéi duge du béo hinh
chit nhat, trong d6 kich thudc ctia mot phia nhiéu hon kich thuéc cua phia khéac
viée quét s& duoc thuc hién doc phia dai. Vi dy d6i véi khdi hinh chit nht theo

chiéu ngang thit tuw quét say day co thé duoc st dung
(09'3 )> (0"2 )7 (Oa’l )a (030 )7 (031 ): (032)9 (033)9 (034)9

trong d6 trong mdi cdp (y,x) x 14 dich vi theo chiéu ngang va y 1a dich vi theo
chiéu thing ding d6i véi vi trf ctia diém anh loc bén trong khdi duoc céu trac lai
hoic khéi duoc du bio loc.
B0 loc dugc dé xuét c6 thé duoc ing dung c6 lya chon tuy thudc vao
cac diéu kién:
o dbivéi cac khdi duge cAu trac lai hodc cac khdi duoc du bao co tin hiéu du
khéc khong;
e tuy thudc vao kich thudc khéi, vi du, dbi véi khédi duge ciu tric lai hodic
khéi duoc du bao nhé (kich thude téi thiéu nhd hon so v6i ngudng);
e tuy thudc vao ty 1¢ khung anh cua khdi duoc cAu trac lai hodc khdi duoc du
bao;
e tuy thudc vao ché do du bao (lién du béo hodc dy bao ndi khung) cua khéi
duoc cAu trac lai hodc khdi duoc du bao, vi du, béng cach chi ap dung bd

loc t6i cac khdi duoc du béo lién khung; hodc
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o 01 voi su két hop bat ky clia cac dicu kién néu trén.

Vi du, d tranh khoi vide xt Iy cta cac khdi nho bo loc ¢6 thé dugce bo qua (khong
dwoc tmg dung) néu kich thuée khdi nhé hon hodc bing cac diém anh 4x4. Diéu
do lam giam do phuc tap truong hop xAu nhat ma thuong tuong (mg véi viée xu
1y khéi nho nhat.

Theo vi du khéc bd loc dugc tng dung chi t6i cac khdi ma c6 tin hidu du khéc
khong. Piéu d6 co loi néu viéc luong tir héa hodc cac phén du di dugce st dung
do b6 loc duge nhim nang cao 1i lugng tir hoa. Néu khéi khong cé phan du ma

c6 thé chi bao rang viéc du bdo 1a tot va khong viéc loc thém dugc yéu cau.

Theo vi du khéc, do du bao ndi khung thudng kém hon so v6i dy béo lién khung,
nén bo loc c6 thé dugc tmg dung cho céc khdi duoc du bao ndi khung doc 14p véi
s ¢c6 mat cua phﬁn du khac khong va duge tmg dung cho cac khéi dugce du bao

lién khung chi khi khdi c6 tin hidu du khac khong.

Xicma thong s6 bd loc va mau quét c6 thé thay do6i tuy thudc vao cac
didu kién duge liét ké & trén.

Fig.4B minh hoa hinh dang b6 loc twong duong xem xét mot diém
anh bén trong clia khéi hién tai ding cho mau quét vi du (0,0 ), (0,1 ), (1,0), (1,1
). D6i v6i viée loc cita diém anh hién tai ving hinh vuéng ctia cac diém anh 3x3
duoc stir dung (diém anh hién tai dugc danh d4u bdi mau xam den & trung tAm cta
hinh vudng 3x3). DPidm anh dugc loc duoc thu nhan béng cach két hop céac mau
duoc loc midn bién ddi tir bdn nhém 2x2. C6 thé hiéu réng néu diém anh hién tai
dugc bb tri trong dudng vién khéi (vi du, duong vién trén cung) cidc nhom 2x2
trén cing bén trai va trén cing bén phai khong kha dung va chi hai nhom 2x2
(dudi cling bén trai va dudi ciing bén phai) co thé duoc str dung cho viéc loc. Hon
nita néu diém anh hién tai duoc bd tri & gdc khéi (vi du, goc trén cung bén trai)

chi mdt nhém 2x2 (dudi cing bén phai) ¢o thé duoc st dung cho viéc loc.

Pé lam ting chat luong loc béng céach st dung nhiéu bén nhém 2x2

hon cho dudng vién va cdc diém anh goc, khoi hién tai c6 the dugc dém bdi cac
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mAu bd sung. Fig.4C dua ra vi du vé viéc dém & céc phia bén trdi va trén cung.

Céc mau dém c6 thé duoc lay ra tir cac khoi duge cau tric lai roi.

Déi vé6i viée thdng nhét thém clia quy trinh loc cho tht ca cac diém
anh trong khi (bén nhém 2x2 dugc st dung cho viée loc clia tht c4 cac diém anh
trong khéi hién tai), ngoai viéc dém phia trén cting bén trai khéi hién tai ciing c6
thé duoc kéo dai bang cach dém phia dudi cling bén phai nhu duge minh hoa trén
Fig.4D. Viéc thdng nhét viéc loc 1a c¢6 lgi do don gian héa cach thyuc hién béing
céch loai trir cac trudng hop xur ly ddc biét cho cac diém anh goc va/hodc céc diém
anh duodng vién.

Céac mau dém tdt hon 1a duogc 1§y tlr cac mau 14n can duoc diéu chinh
tir cac khéi duoc clu tric lai rdi. Theo cic bd ma hoa-giai ma video trong linh vuc
k§ thuat da bibt cac khéi dugc chu tric lai rdi d6 c6 thé duoe bo tri hode & phia
bén trai hodc trén cung tu khdi hién tai hodc & phia bén phai hodc dudi cung tuy
thudc vao thir tu cau tric lai khéi. Bang céach st dung nhiéu thong tin hon tir cac
mau diéu chinh, né nang cao chét luong loc va thuc hién sy dich chuyén gitlra céc

khéi tron tru hon.

Viéc truy XUét cac mau dugc céu tric lai tir cac khéi dugc diéu chinh
hodc céc khdi dugc cAu truc lai trude do co thé yéu cAu tai bd nhé bd sung cho
cach thuc hién phén ctmng hoac phﬁn mém. Dé giam thiéu hodc loai trir bd nhé bd
sung, diéu c¢6 loi 1a st dung cac mau dugc du dinh cho viéc du bao ndi khung cua
khdi hién tai ma duoc 14y chung tir mgt, hai hodc nhiéu hang va cot tir cac khéi
ln can duoc didu chinh t6i cac dudng vién khdi hién tai. Cdc mau nay thuong
dwoc luu tri trong bd nhé nhanh (ciing duoc biét dén 1a bd dém “dong”) dé truy
cap dé dang cho viéc du bdo ndi khung va duoc goi 1a cac mAu tham chiéu cta

viéc du bao ndi khung.

Can luu y thém rang theo mot so cach thyc hién, trude khi thyc hién
viéc du bao ndi khung, mau tham chiéu (céc mau tham chiéu ndi khung) dugc xur

Iy trude trude khi du béo ching han, bing cach lam min, lam séc, khir dao dong
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hoic loc hai chidu. Trong trudng hop nay diéu co thé c6 loi 1a sir dung cac mau

duogc xtr Iy cho viée dém cua khoi hién tai.

Néu mdt s6 mau trong ving dugc dém khong kha dung, do tho tu
ctia viée cAu trtc lai khoi duge diéu chinh, cac mau duge yéu céu co thé duoc dém
tir khéi hién tai mé rdng cac diém anh dudng vién téi ving duge dém nhu dugc

minh hoa trén Fig.4D.

Fig.5A thé hién so d6 trinh tu minh hoa céc budc cla phuwong phap
loc trong vong ldp 500 tuong ing theo mét phuong an. Khéi duge chu tric lai bao
gbm céc diém anh. Phuong phéap 500 bao gbm cac budc sau day: tai (502) diém
anh hién tai va cac diém anh 14n can cia nd t6i bd dém tuyén tinh theo mau quét
duoc xéc dinh truéce; thu nhan (504) céc thanh phan pho bang cach thyc hién bién
dbi 1D cho céc diém anh trong bd dém tuyén tinh; thu nhén (506) céc thanh phan
phd duoc loc béng cach nhan mdi thanh phan phd véi hé s6 khuéch dai, trong d6
hé s6 khuéch dai tuy thudc vao thanh phan phd twong Ung va thong sd loc; thu
nhan (508) céc didm anh dugc loc bing cach thuc hién bién doi 1D nguge d6i voi
cac thanh phﬁn phé duoc loc; va tao ra (510) khdi duge ciu tric lai duoc loc dua
vao céc diém anh duoc loc duge danh gia trén cac bude xur 1y trude do. Phuong
phap 500 c6 thé duogc thuc hién boi thiét bi ma hoa nhu dugc thé hién trén Fig.1
va thiét bj giai m nhu duoc thé hién trén Fig.2. Thong tin chi tiét 300 trén Fig.3A
hoic thong tin 300° trén Fig.3B cling dugc ap dung t6i phuong phap 500 nhu dugc
thé hién trén Fig.5A.

Tuong tu Fig.5A, Fig.5B thé hién so dd trinh ty minh hoa céc budc
ctia phuong phép loc trong vong 1dp 500’ tuong ing theo khia canh khac. O vi du
nay, khéi (hodc khung) 1a khdi duge du bdo, va khoi duge loc 1a khdi duge du bdo
duoc loc. Phan mo ta chi tiét trén Fig.5SB tuong tu Fig.5A.

Céch thuc hién phﬁn cing dugc thao luan.

Bo loc mién bién d6i Hadamard duoc dit chi sau khi cAu truc lai khéi
va xu ly céac mau ma cé thé duoc bao gém trong vi€c cAu trac lai céac khdi tiép
theo cu thé 1a cac mAu tham chiu cua viée du bao ndi khung. Vi vay do tré duogc
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gidi thiéu bdi b loc can giam thiéu dé ddm bao toan b ong dan cau trtc lai khong

bi anh hudng nhiéu.

Bién déi Hadamard duoc coi 1a trong dbi don gian dbi véi cach thuc

hién phén ctmg. Chi cac phép cdng dugc yéu cau cho cich thyc hién ctia n6 ma

khong phéi cac phép nhan. Nhu c6 thé nhan thdy tir ma gia 1 dudi ddy, viéc bién

dbi vé phia trudc va vé phia sau chira 4 phép cong ma c6 thé dugc thuc hién song

song hodc str dung lai cac két qua trung gian v6i hai phép cong lién tiép.

Ma gia 1

for (int r = 8; r < height - 1; ++r)

{

Pel *pIn = &block[r*strideBlk];
Pel *pAcc = &accBlock[r¥stridehcc];

1’:
{
const int x8
const int xd
censt int x2
const int x3

/i forward tr
censt int y@
const int yi1
censt int 32
const int y3

const int t@
censt int tl
const int t2
const int t3

/7 Filtering
censt int z@
const int zl
const int 22
const int z3

/7 backward t
const int iy8
const int iyl
const int iy2
censt int iy3

pAcc{p@_out]
pAccpl_out]
pAcc[p2_out]
pAcc(p3_out]

/7 normali

pIn{pe]

L)

¥

oo

or (int ¢ = 8} ¢ < width - 1; ++c, pIn++, plut++)

pIn(pdl;
pIn[pll;
pIn(p2];
pIn(p3];

ansform
x2;
%3;
*x2;
x3;

[ [ O R}

o

uononon

ransform

fonowou

+=
4=
=
+=

ye
= y2
= }IZ

X8 +
x1 +
X3 -
x1 -

ye

LI S

18;

yi;
yi;
¥3;
¥3;

7

/ skip DC

RATH1(tl, tbl, thr);
RATb1(t2, tbl, thr);
RATHL(t3, tbl, thr);

z8
z1
z0
z1

+
+

22;
z3;
z2;
23;

((iye + iy1l) >> HTDF_BIT_RID4);
((iye - iyl) >> HTDF_BIT_RND4);
((iy2 + iy3) >> HTDF_BIT_RWD4);
((iy2 - iy3) >> HIDF_BIT_RND4);

zaticon
ClipPel ((pOut{pB_ocut] + HTDF_CNT_SCALE_RMD) >> HTDF_CHNT_SCALE, clpRng);

Bién dbi Hadamard vé phia trude va vé phia sau cé theé duge thuc

hién & phin cimg bing céch sir dung 16gic két hop. Can chd ¥ nhiéu hon dé truy

cap nhanh va song song t6i LUT.
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LUT dua vao SRAM duogc thao luan.

Theo céch thuc hién vi du nay, LUT dugc luu trit trong RAM tinh
cdng don trén chip (Fig.6).

Khi dit liéu tir bude xt 1y trude d6 kha dung trong bd dém bdi suon
lén ctia ddng hd no duge truy cap boi 16gic két hop thuc hién bién d6i Hadamard
v& phia trudc (chira hai phép cong lién tiép). Sau khi hoan tat 16gic két hop dia chi
13 kha dung cho mdi LUT. Bing cach st dung bién tAn va sudn xubng cta dong
hd dit lidu duoc truy cdp tir SRAM. Logic két hop thtr hai thuc hién bién doi
Hadamard vé phia sau va viéc chuin héa dugc bat dau ngay sau khi dit liéu tu
LUT kha dung. Cac mau duoc loc diu ra d3 tré nén kha dung & cudi cua chu ky
dong ho hién tai va sdn sang dé xur ly boi thuét toan tiép theo & sudn 1én tiép theo

ctia dong ho.
LUT dua vao mach 14t dugc thdo luan.

Xem xét ring mot bang cho quy trinh loc duoc gidi han bsi 16 nhép
muc n6 trong hiéu qua hon khi thyc hién LUT dya vao cac mach lat. Thiét ké nhur
vay khong yéu cAu nhiéu LUT cho viéc xtt ly song song va sudn dong hd cho viée
truy cap dit liéu. Truy cap song song dugc bd tri boi bd da hop nhu duge mo ta
trén Fig.7 minh hoa thiét k& vi du d& x Iy mot nhém 2x2. Theo thiét ké dugce goi
y 16 mach 14t cta 7 bit dugc yéu cAu dé bd tri viée truy clp song song trong sudt
quy trinh loc. LUT QP cu thé c6 thé duoc tai téi cdc mach 14t khi QP dung cho
CU hién tai kha dung.

Viéc két hop cac két qua cia viée loc bon nhém 2x2 v6i vi€e sir dung
lai céc két qua ctia cing nhém khong gian dau ra bd loc cudi cting dugc tao ra nhu
duoc mo ta trén Fig.8.

Phan tich néu trén cho phép di den két ludn rang bd loc dugc dé xuat
¢6 thé duoc thuc hién & phan clmg nam trong mot khoi bang cach st dung hoéac

SRAM hodc cach thuc hién LUT dya vao mach lat.

Phan tich do phtrc tap dugc thao luan.
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Phép do tac dong toi Bitrate/PSNR tuong tng voi (cac) neo.

Phéan tich do phuec tap (vi du, phép do thoi gian mi hoa va giai mé,

phan tich d6 phirc tap bing cich dién bang dudi déy).

Do phire tap tinh | DY chinh Kich
toan xac cua | Thén thién Sb Cach thudce
(# cua céc phép phép song song lugng thirc dé CU nho
Thtr | hinh | nhan/ nhan (moi mau culacac | _ . & nhat dé
nghi | dang | cac phép cong/cac c6 thé duoge | chuky %?un;a,u an fﬁ ap dung
ém# | bd loc | su digh loc doc lap dong © mho ce;ch@ cac bo
ch}lyén/céc sy tir cdc mau | hd ch:c © loc
kiém tra*) trén khéc) i
mdi miu
khong cé <1 140 Dugc 4x8,
dit licu dbng | byte tinh 8x4
0/20+4 bit b5 hd (32t | trude
14.3 sung cho . sO 7 bit | trong
a 3x3 vong/5/6 ding trén LUT
mdi
nhom
qp)
khong co <1 70 byte | Duoc 4x8,
020+4 bit1bd | dT1ie dong | (16t |tinh | 8x4
\ ho s0 7 bit | trudc
14.3 sung cho vong . A
b 3x3 15/6 ding treg trong
moi LUT
nhom
qp)

* max/min/abs dwoc dém khi kiém tra

Bang 1. CE14-3 tom tat phan tich do phuc tap
Céc két qua thi nghiém dugc thao luén.
Céc két qua khach quan dugce thao luan.

Hiéu suét khach quan dugc thé hién & céc bang sau day:
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All Intra Main10
Qua BMS-2.0.1 v6i cAu hinh VTM
Y U Vv EncT DecT

Loai Al -0,19%  0,29%  0,24% | 110% 115%
Loai A2 -0,35% 0,31%  0,32% | 109% 112%
Loai B -0,42%  0,29%  0,32% | 109% 113%
Loai C -0,83% 0,23%  0,42% | 110% 110%
Loai B -0,54% 0,28%  0,19% | 109% 114%

Tdng cong | -0,48%  0,28%  0,31% | 109% 112%

Loai D -0,61% 0,47%  0,01% | 109% 108%

32/75

Loiilgn()tuy 0.82% 0,07%  0,04% | 108% 107%
Main 10 truy cip ngiu nhién
Qua BMS-2.0.1 véi cAu hinh VIM
Y U A\ EncT DecT
Loai Al -0,43% -0,23% -0,25% 105%  104%
Loai A2 -0,92% -0,57% -0,43% 105%  103%
Loai B -0,69% -0,02% -0,27% 106%  104%
Loai C -0,75% 0,10% 0,14% 105%  104%
Loai E
Toéng cong -0,70% -0,14% -0,19% 105%  104%
Loai D -0,67% -0,14% 0,53% 104%  103%
Loai F (tuy chon) | -0,77% 0,10% 0,13% 104%  102%
Main 10 d9 tré thap
Qua BMS-2.0.1 véi cau hinh VTM
Y U Vv EncT DecT
Loai Al
Loai A2
Loai B -0,58% 0,52% 0,54% 104%  104%
Loai C -0,74% 0,33% 0,52% 104%  104%
Loai E -0,75% 0,31% 1,09% 102%  101%
Tbng cong -0,68% 0,40% 0,67% 104%  103%
Loai D -0,90% 0,75% 0,28% 104%  104%
Loai F (tuy chon) | -0,73% 0,20% -0,09% 103%  102%
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Bang 2. Hiéu suét 1ap ma cla tht nghiém 14-3a

33/75

All Intra Main10
Qua BMS-2.0.1 véi cAu hinh VTM
Y U A\ EncT DecT
Loai Al -0,17% 0,28% 0,28% 110%  115%
Loai A2 -0,33% 0,27% 0,29% 109%  112%
Loai B -0,40% 0,31% 0,39% 109%  113%
Loai C -0,82% 0,20% 0,32% 109%  110%
Loai B -0,54% 0,34% 0,25% 109%  113%
Téng cong -0,47% 0,28% 0,32% 109%  112%
Loai D -0,65% 0,43% 0,22% 109%  108%
Loai F (tdy chon) | -0,81% 0,01% 0,12% 108%  107%
Main 10 truy cip ngiu nhién
Qua BMS-2.0.1 véi cAu hinh VIM
Y U Vv EncT DecT
Loai Al -0,41% -0,36% -0,24% 105%  105%
Loai A2 -0,92% -0,49% -0,37% 105%  103%
Loai B -0,69% -0,12% 0,12% 106%  104%
Loai C -0,75% 0,14% 0,10% 105%  104%
Loai E
Téng cong -0,70% -0,17% -0,06% 105%  104%
Loai D -0,69% -0,30% 0,49% 104%  103%
Loai F (tuy chon) | -0,82% 0,11% 0,11% 104%  102%
Main 10 d9 tré thap
Qua BMS-2.0.1 véi cAu hinh VTM
Y U Vv EncT DecT
Loai Al
Loai A2
Loai B -0,57% 0,49% 0,69% 104%  104%
Loai C -0,76% 0,31% 0,42% 104%  106%
Loai E -0,67% -0,66% -0,48% 102%  102%
Toéng cong -0,66% 0,14% 0,31% 103%  104%
Loai D -0,88% 0,92% 0,31% 103%  105%
Loai F (thy chon) | -0,74% 0,38% -0,15% 103%  102%

Bang 3. Hi€u sudt 1ap ma cta thir nghiém 14-3b

70 byte LUT duogc goi y v6i 16 byte trén mdi QP, cho phép céch thuc

hién HW 1 ddng hd, v.v. dugc d& xuét chip nhan bd loc mién bién doi Hadamard

t61 phién ban tiép theo cia VIM.

33



44903 34/75

Céc phan tham chiu sau day duoc két hop & day nhim vién dan nhu

thé duoc sao chép toan bd:

Tai liéu nhom chuyén gia video lién két (Joint Video Experts Team,

JVET) JVET-K0068.
Phan duéi day minh hoa cac vi du dé t&i wu hoa LUT.

Theo mdt vi du 1, tdp hop cla céc thong s luong tir hoa
(quantization parameter, QP) dugc chon dé tao ra bang tra ctru (LUT), trong d6
tap hop cla cac QP bao gdm QP thir nhét trong tmg véi chi s6 (i) va QP thtt hai
tuong ung véi chi muc (i+1), va QP tha nhét va QP tht hai c6 khoang khéng doi.
Vi du, khoang c6 thé bang 8, 10 hogc 16.

Vi du, 14y khoang khéong dbi 14 8 theo vi dy, bang thua bang cach c6
LUT cho qp = {20, 28, 36, 44, 52}. Khoang gifta gp thtr nhét 20 va gp thir hai 28
1a 8. Ngoai ra, khoang gitra gp thir hai 28 va gp thir ba 36 la 8. Trong subt thoi
gian loc bang vi QP sét nhéat duge chon.

Theo vi du khéc, 13y khoang khong dbi 14 8 theo vi du, bang thua
béang cach c6 LUT cho qp = {18, 26, 34 ,42, 50}. Khoang gitta gp thtr nhit 18 va
gp th hai 26 1 8. Ngoai ra, khoang giita gp thir hai 26 va gp thir ba 34 1a 8. Trong

subt thoi gian loc bang véi QP sat nhat duge chon.

Kich thudc LUT: 5x128 = 640 byte

Dudéi day 12 ma gia 2 phan anh cac QP nao dugc chon dé tao ra cac bang

tra ctru (LUT).
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ma gia 2
s#define HTDF_MIN_QP 20
#define HTDF_MAX_QP (MAX_QP+1)
#define HTDF_QP_ROUND 8
for (int qp_in = HTDF_MIN_QP; gp_in < HTDF_MAX_QP; gp_in++)

{
int idx = ( (gp_in - HTDF_MIN_QP) + (HTDF_QP_ROUND>>1) ) / HTDF_QP_ROUND;
int gp = idx*HTDF_QP_ROUND + HTDF_MIN_QP;

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

)
}

3 ma gia, HTDF_QP_ROUND biéu dién khoang khéng dbi. C6
khodng 12 cong sudt clia hai thuan lgi d& cho phép thyc hién phép tinh chia doi
v6i viéc tinh toan chi s6 nhu su dich chuyén. Can luu y rang cac tri s6 khac nhau
cua khoang khong ddi c6 thé dugc chon vi dy, 2, 4, 10, 15 hoac 16 v.v. Hon nita
nhu theo phuong an khac khoang co6 thé 1a tuy chon va LUT nao dugc tinh toan
cho tap hop tuy chon cua cac QP.

Trong sudt quy trinh loc chi s6 trong tng LUT cho QP dugc dua ra

duoc tinh toan la:

int idx = ((qp - HTDF_MIN_QP) + (HTDF_QP_ROUND >> 1)) /
HTDF_QP_ROUND;

hoic theo cach khéc véi do chinh xéc it hon:

int idx = (qp - HTDF_MIN_QP) / HTDF_QP_ROUND;
Néu khoang khong ddi 14 cong suét ctia 2, vi du, sau d6 chi sb ctia LUT c6 thé
duogc tinh toan thuén lgi béng cach sir dung phép tinh dich chuyén thay vi chia:

int idx = (qp - HTDF_MIN_QP) >> HTDF_QP_ROUND_LOG2 = (qp -
HTDF MIN_QP) >> 3;

Theo vi du khéc 2, bd gidi m3 hodc by ma hoa gidm céc bit N tir cac

trj s6 bang, va N 12 sé nguyén. Pidu d6 cho phép ¢6 sy bicu dién LUT thwa luu

trit chi céc tri s& duogc lya chon tir khoang duoc dua ra. Vidy, N 1a 3. Tri sd bang
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16n nhat 12 127 (7 bit), giam 3 bit, két qua 12 4 bit, ma 1a 16 nhap muc ctia khoang

céc tri s6 7 bit - 16 byte.

Dudi day 1a ma gia 3 mé ta céch thire LUT duogc tao ra theo tri so QP

duoc dua ra.

ma gid 3

fine HTDF_TBL_SH 30
fine HTDF_TBL_RND  ((1<<HTDF_TBL_SH)>>1)

J
¢

void HTDFilter::tblGen(HTDF_TBL_TYPE *tbl, int gp)

{

float sigma
int sigma 1l

sigma 1 *

(2.64F)*powf(2.0Ff, (0.1269F)*(ap - 11));
(int)(sigma * HTDF_SIGMA_SCALE );

nou

sigma_1;

sigma 1 *= 4;

for (int k_in = ©; k_in < HTDF_SHORT_TBL_THR; k_in++)

{

const int Idx = (k_in + HTDF_TBL_RND)>>HTDF_TBL_SH;
const int k = Idx << HTDF_TBL_SH;

unsigned int num = (k*k*k) << 18;

int den = ((k*k) << 10) + sigma l;

int value_long = num / den;

HTDF_TBL_TYPE value_int = (HTDF_TBL_TYPE)value

long;

tb1[Idx] = value_int;

Theo vi du dugce dua ra HTDF_TBL_SH dinh rd sé luong cua bit dé giam ma co
thé1a1,2,3,4 v.v.

Dudi day 1a ma gia minh hoa viéc truy cap t6i LUT thua trong sudt thoi gian

loc:

tb1[(z + HTDF_TBL_RND)>> HTDF_TBL_SH]
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Khi két hop céc vi dy 1 va 2 néu trén, FIG.9 theo vi dy, thé hién két
qua t6i uu hoéa LUT. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, két hop cac vidyu 1 va 2: 5
bang x 16 nhap muc x 7 bit = 560 bit = 70 byte.

Can luu v rang luong cla cac nhdp muc LUT dugc dinh 18 bdi
HTDF_SHORT TBL THR (ngudng trj sb tir doan [0076]) va sb luong
HTDF TBL_SH cuia cac bit dugc gidm. Xem xét ngudng bang 128 (nghia la 1
<< 7) va céc bit dugc giam 3 duara s6 lugng clia cac bang cac nhép muc béng 1
<<(7-3)=1<<4=16.Nhumo ta ¢ trén ngudng LUT tt hon 12 dugc chon dé
tao ra két qua clia phuong trinh tir doan [0077] gln bang 1 va nhu cling dugc md
ta & d6 ngudng co thé khac nhau tuy thudc vao QP. Vi vay dbi véi viée tao ra
LUT cho céc tri s QP cao hon didu c6 thé ¢6 loi 1a lam ting ngudng tir 128 (1
<< 7) 161 vi duy, 256 (1 << 8). Trong truong hop d6 viée gilt cling do chinh xéc cua
cac nhap muc LUT (vi dy, vé6i 3 bit duoc giam) s& yéu cAu 32 nhap muc 32 =1
<< (8 —3)=1<<5). Theo cich khac dé gitr cting kich thuée LUT d6i véi cac QP
ca0 hon nhu déi véi cac QP thp hon dd chinh x4c ¢6 thé con duge giam t6i 4 dé

gilt 16 nhdp muc clabang 16 =1<<(8-4)=1<<4.

Theo mét s cach thuc hién viée gift kich thude LUT duge gidi han
va ¢6 THR d giit phuong trinh tir doan [0077} c6 the mau thuan. Thyc vy cac
tri s6 QP cao (ma dAn téi tri s6 o cao) giit kich thude LUT dugc gidi han béi vi
du, 16 nhap muc co thé dan t&i khoang trong khong mong muén trong chirc ning
chuyén dbi bo loc (ma la duge biéu din bsi LUT) xung quanh tri s0 120 nhu
dugc mo ta trén Fig.10 (ma cling bao gdém phuong phép 14y méau phu LUT béang
cach giam hét 3 bit it quan trong nhét).

Fig.11 biéu dién cling bang v6i cac nhap myc bang 1a ting biéu d6
ma khong xem xét khoang trbng minh hoa hiéu qua 14y mAu phu LUT giita nhap
muc LUT cubi cing & chi muyc 15 va diém tiép theo trong chiic ning chuyén dbi
bd loc & chi muc 16.

Fig.12 minh hoa phuong phap v& céch thirc khoang tréng c6 thé duoc

loai bo bang cach sir dung chirc nang phu di qua tri s6 THR & dbi sb cua tuong
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ung v&i nhdap muc LUT + 1 cubi cing, vi du, bang cach st dung phuong trinh
dudng thing (duoc chi ra béi mau xanh), di qua diém THR=128 & ddi s6 16 ma
tuong tng voi d6i s6 cta nhap muc LUT cudi ciing (ma 13 15) dugc ting thém 1
hodc néi cach khéc kich thuée LUT (ma la 16) va di qua tryc x & mot s6 diém (vi
du, & tri s6 11 gidng nhu theo vi du dugc dua ra). Can luu y rang cac loai khac
nhau cua céc chirc nang phu c6 thé duoc st dung dya vao cung nguyén tac, vi du,

ham mfl, logarit, parabol v.v. hodc su két hop ctia chung.

Fig.13 minh hoa vi du vé viéc loai bd khoang trng bang cach 14y tri

sb cao nhét tir hai tri sb trong khi tao ra LUT, trong do tri s6 thir nhét 1a nhap muc

R R? e K1 e A .
LUT nhu dugc néu tren LUT(R;,0) = m; va tri so thir hai 1a tri s0 ciia Chirc
i *

ning phu (duong thang theo vi du nay) & cung a6i sb i

3

R:
LUT(R;,0) = max <Ri2 = r; = ,AuxiliaryFunca(i)> ;

trong d6 AuxiliaryFunc, (i) biéu dién chirc ning phy, va chirc nang phu co tri

s6 bang THR & i twong Gmg voi dbi s6 cta LUT + 1 cubi clng.

Fig.14 minh hoa chirc nang chuyén ddi bd loc sau khi 4p dung
phuong phap néu trén cua béng cach st dung phuong trinh dudng thing phu va

14y mau phu LUT béng cach giam 3 bit it quan trong nhét.

Nhu dugc mo ta trong doan [00144] mot LUT ¢6 thé dugc str dung
cho nhom ctia cac QP. Dé bao ham khoéng QP ¢6 thé tdp hop QP dinh trudc duge
st dung va mot LUT dugc tao ra cho mdi QP tir tdp hop. FIG.15 minh hoa vi du
vé cac chire niing chuyén dbi bo loc tuy thudc vao nam QP trong tap hop va cac
bang twong tmg (tlr 0 ti 4). Theo vi du nay bang 4 dugc tao ra bang cach sir dung
phuong phap dugc md ta trong cac doan [00156]-[00157] véi chlrc ndng phu
dudng thang di qua truc x & tri s6 12 11; va bang 3 duoc tao ra béng céach st dung
cung phuong phap voi chirc nang phu duong thing di qua truc x & tri s61a°9. Cac

bang duge sir dung trong vi du ndy c6 céc tri s6 theo:
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bang0 = { 0, 2, 10, 19, 28, 36, 45, 53, 61, 70, 78, 86, 94, 102, 110, 118, },
bangl ={ 0,0, 5, 12, 20, 29, 38, 47, 56, 65, 73, 82, 90, 98, 107, 115, },
bang2 ={ 0,0, 1, 4,9, 16, 24,32, 41, 50, 59, 68, 77, 86, 94, 103, },
bang3 ={0,0,0,1,3,5,9, 14, 19, 25, 32, 40, 55, 73, 91, 110, },
bang4={0,0,0,0,0,1,2,4,6,8,11, 14,26, 51,77, 102, },

Nhu dugc néu trén trong cac doan [00150]-[00153] phuong phap 14y
mau phu bang cé thé giam céc bit N tlr céc tri sd bang dé 1am giam kich thudce
bang. Ciing nhu dugc néu trong cac doan nay N ¢co thé khac nhau tuy thudc vao
QP duogc st dung dé tao ra bang nhét dinh va tri s6 THR duoc lua chon cho bang
nay. Vi du ddi véi céc tri s& QP thip hon thong s loc o twong dbi thap hon so
véi d6i vé6i cac QP cao hon. Vi vay tri s tuyét d6i ctia THR ¢6 thé duogc giam ma
khong mat hiéu suat. Hon nira dé giir kich thudc bang gidng nhau cho tat ca cac
QP trong tap hop (didu d6 c6 1oi cho viéc don gian héa cach thuc hién) va lam
giam tdc do 14y mau phu d6i v6i cac QP thap hon (ma tuong Umg d61 véi mire nén
it hon v chét lugng hinh anh duoc cu trac lai tot hon) didu c6 thé c6 loi 1a lam
giam lugng cac bit N duoc giam khi so sdnh véi cac bang QP khac, vi dy, bang
cach thiét dit N cho QP thip hon bang 2 va thiét dit THR t&i 64. FIG.16 minh
hoa vi du vé céc chiic ning chuyén ddi bd loc cho nam QP trong tap hop dua vao
céc bang tuong tng (tir 0 t6i 4) v6i N duoc thiét dat toi 2 ddi voi bang thir nhét
(twong tmg véi khoang QP thip hon) va N duoc thiét ddt t6i 3 ddi v6i céc bang
khéc. Vi du ndy ciing bao gdm phwong phap sir dung Chife néing phu doi véi viée
tao ra bang 3 va bang 4 nhu dugc md ta trong cac doan [00159]-[00160]. Déi véi
bang 4 chirc nang phu dudng thing di qua truc x & tri s6 12 11. Déi voi bang 4
chitrc ndng phu duong thing di qua truc x & tri s6 14 9. Céc bang duoc st dung

trong vi du nay co céc tri s theo:
bangd = { 0,0, 2, 6, 10, 14, 19, 23, 28, 32, 36, 41, 45, 49, 53, 57, },
bangl = { 0,0, 5, 12, 20, 29, 38, 47, 56, 65, 73, 82, 90, 98, 107, 115, },
bang2 ={0,0,1,4,9, 16, 24,32, 41, 50, 59, 68, 77, 86, 94, 103, },
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bang3=1{0,0,0,1,3,5,9, 14, 19, 25, 32, 40, 55, 73, 91, 110, },
bang4 ={0,0,0,0,0,1,2,4,6,8,11, 14,26, 51,77, 102, },

Nhu dugc néu trén trong cac doan [00150]-[00153] phuong phap 14y
mAu phu bang c6 thé giam céc bit N tir cac tri s6 bang dé 1am giam kich thuée
bang. Cling nhu dugc néu trong cdc doan nay N co thé khéc nhau tuy thudc vao
QP duoc st dung dé tao ra bang nhAt dinh va tri sé THR duoc lya chon cho bang
nay. Vi du dbi véi céc tri s6 QP cao hon théng s6 loc o twong dbi cao hon so véi
d6i voi cac QP thap hon ma c6 thé yéu ciu lam ting tri s THR dé giit phuong
trinh tir doan [0077] sat hon vé1 1. Dong thoi dé gitt kich thuée LUT gidng nhau
cho tit ca cac QP trong tap hop (ma c6 lgi do don gidn hoa cach thyc hién) va
cling xem xét rang d6i véi céc tri s6 QP cao hon hinh anh dugc cAu trac lai co
nhidu bién dang hon va viéc 1am ting viéc 14y mau phu cua LUT 13 chép nhén
duoc do anh hudng cht quan khong thé nhan thiy cua viéc 14y mAu phu LUT véi
su ¢ mat ctia cac dbi tugng nén manh tri s6 N cua cac bit it quan trong nhét duogc
giam c6 thé duoc lam ting t6i 4 ching han, dbi véi bang cudi cung va a6i véi
bang cudi cing th hai trong tap hop. FIG.17 minh hoa vi du vé céc chirc ning
chuyén d6i bd loc cho ndm QP trong tap hop dwa vao cac bang tuong ung (tur 0
t61 4) v6i N duoc thiét dat t6i 2 dbi v6i bang thir nhat (bang 0 tuong tng voi
khoéng QP thap hon), N duoc thiét dat t6i 4 dbi véi bang cubi cling va bang cudi
cling thr hai (bang 3 va bang 4) va N dugc thiét dat t6i 3 dbi v6i cac bang khic.
Theo vi du nay TRH dugc thiét dat toi 64 dung dé tao ra bang thtr nhét, duoc thiét
dat t6i 256 dbi v6i bang cudi ciing thir hai cubi ciing va duoc thiét dat t6i 128 doi
voi cac bang con lai. Vi dy nay cling bao gdm phuong phép st dung Chitc ndng
phu dbi véi viée tao ra bang 3 va bang 4 nhu duoc mo ta trong cac doan [00159]-
[00160]. P6i v6i bang 4 chirc nidng phu dudng thing di qua truc x & tri s6 1 6.
Pdi véi bang 4 chirc ndng phu duong thing di qua truc x & tri 36 1a 8. Céc bang

duoc st dung trong vi du ndy c6 cac tri 36 theo:
bang0d = { 0,0, 2, 6, 10, 14, 19, 23, 28, 32, 36, 41, 45, 49, 53, 57, 1,
bangl = { 0,0, 5, 12, 20, 29, 38,47, 56, 65, 73, 82, 90, 98, 107, 115, },
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bang2 ={ 0,0, 1, 4,9, 16, 24,32, 41, 50, 59, 68, 77, 86, 94, 103, },
bang3 ={0,0,3,9, 19, 32,47, 64, 81,99, 117, 135, 154, 179, 205, 230, },
bang4 ={0,0,0,2,6, 11, 18,27,38, 51, 64, 96, 128, 160, 192, 224, },

Fig.18 12 so dd khdi ciia mdy 600 ma c6 thé duge sir dung dé thuc
hién céc phuong 4n khac nhau. May 600 c6 thé 1a thiét bi ma hoa nhu dugc the
hién trén Fig.1 va thiét bi giai m& nhu duge thé hién trén Fig.2. Ngoai ra, may 600
c6 thé chira mot hodc nhiéu trong sb céac thanh ph??ln dugc md ta. Theo mot sb
phuong 4n, mdy 600 duoc trang bi mot hodc nhiéu thiét bi diu vao/dau ra, ching
han nhu loa, micrd, chudt, man hinh cdm mg, ban phim nho, ban phim, may in,
man hién thi, va tuong tw. Méay 600 c6 thé bao gdbm mat hoic nhiéu bd xir Iy trung
tAm (central processing unit, CPU) 610, bo nh& 620, bo phan luu trit c& 16m 630,
b chuyén ddi video 640, va giao dién /O 660 duge két ndi véi kénh truyén. Kénh
truyén 1a mot hogic nhiéu trong s6 loai bat ky cia nhidu loai kién trac kénh truyén
bao gé)rn kénh truyén bd nhé hodc bd didu khién bd nhd, kénh truyén ngoai vi,

kénh truyén video, hodc tuong tu.

CPU 610 c6 thé co loai bd xir Iy dit liéu dién i bat ky. Bo nh6 620
¢6 thé ¢6, hodc 13, loai bd nh¢ hé théng bét ky chang han nhu b nhé truy cap
ngau nhién tinh (static random access memory, SRAM), bd nhé truy cdp ngau
nhién dong (dynamic random access memory, DRAM), DRAM dong bd
(synchronous DRAM, SDRAM), b nhé chi doc (read-only memory, ROM), su
két hop ctia ching, hodc tuong tu. Theo phuong an, bo nhd 620 ¢6 thé bao gdbm
ROM d8 st dung khi khéi dong, va DRAM ding cho vige luu trit chuong trinh
va dit liéu dé sir dung trong khi thyc hién cac chuong trinh. Theo cac phuong an,
bd nhéd 620 1a khong chuyén tiép. Bo phan luu trir ¢& 16n 630 bao gOm loai thiét
bi luu trit bat ky ma Iwu trit dit liéu, cdc chuwong trinh, va thong tin khac va lam
cho dit liéu, cac chuong trinh, va thong tin khac c6 thé truy cap qua kénh truyén.
Bd phéan luu trlt c& 1én 630 bao g@)m, vi du, mot hodc nhiéu trong s6 6 dia ban

dan, 6 dia cing, 0 dia tlr, 0 dia quang, hodc tuong tu.
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B chuyén ddi video 640 va giao dién I/0 660 cung clp cac giao dién
d8 ghép ndi cac thiét bi dAu vao va dau ra bén ngoai véi may 600, Vi du, may 600
c6 thé cung cép giao dién 1énh SQL tdi cac khach. Nhur dugc minh hoa, cac vi du
vé céc thiét bi dAu vao va dau ra bao gém man hién thi 690 dugc ghép ndi véi bd
chuyén ddi video 640 va su két hop bat ky ciia chudt/ban phim/may in 670 duge
ohép ndi véi giao dién /O 660. Céc thiét bi khac c6 thé duge ghép noi v6i méy
600, va cac thé giao dién bd sung hoic it hon c6 thé dugc st dung. Vi du, thé giao
dién ndi tiép (khéng duge thé hién) c6 thé duoc st dung dé cung cip giao dién
nbi tiép cho may in.

May 600 cling bao gbm mét hozic nhiéu giao dién mang 650, ma bao
gbm céc lién két ndi day, chang han nhu cép Ethernet hodc twong tu, va/hodc cac
lién két khong day dé truy cdp cac nit hodc mot hodc nhiéu mang 680, giao dién
mang 650 cho phép mdy 600 truyén thong véi cac bd phén tir xa qua mang 680.
Vi du, giao dién mang 650 co thé cung cip viéc truyén théng t6i co s& dit liéu.
Theo phuong an, may 600 duoc ghép ndi v6i mang ving cuc bd hodc mang ving
rong dung cho viée xir ly dit liéu va cac viée truyén thong véi cac thiét bi tir xa,

chéng han nhu cc bo xtt Iy khéc, Internet, cac co s& luu trit tur xa, hoac tuong tu.

Thiét ké ctia bo loc trong vong 13p hodc bd loc du bao duoc dé xuét
¢6 cac uu diém sau day dbi véi cac phuong phéap loc thich nghi thong thuong

chéng han nhur ALF:

e Bdloc mién tin s6 dugc dé xuét dan ra cac thong s6 loc (cac hé s6 khuéch
dai midn tAn s6) tir khung duoce chu tric lai hoge khdi dugc dw bdo & phia
b giai ma va vi vay cac thong s6 loc khong duge yéu cau dugc chuyén doi
tlr bd ma hoa tdi phia b giai ma.

« ALF yéu céu téi uu héa tdc dd bién dang (rate distortion optimization,
RDO) phrc tap ¢ phia bd ma hoa d8 lam giam sb luong ctia cac hé s trong
s6 dung cho viéc truyén. Phuong phap dugc @& xuét khong yéu cau RDO
phtrc tap & phia bo ma hoa (khong chuyén dbi cac thong s6) va dugc tng

dung cho tat ca cac khoi ma dap ung cic diu kién dinh trudc
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o ALF 12 bd loc tuyén tinh trong mién diém anh. Bo loc duoc dé xuat 13 khong
tuyén tinh do hé sb khuéch dai cho mdi thanh phan phé 1D tly thude vao
tri s6 thanh phén phé nay. N6 cho phép dat dugc do khuéch dai ma hoa bd

sung tr viéc xtr ly khong tuyén tinh.

o ALF yéu ciu cac s6 nhan phd quét & phia bd giai ma. Theo phuong phap
duoc dé xuét viéc loc co thé duoc thuc hién nhu bang tra ctru, do do khuéch
dai cho mdi hé s6 phd nhé hon mdt. Do d6 phwong phap dugc d& xuét co

thé duoc thuc hién ma khong cé phép nhan bét ky.

Vi vay, bd loc dugce dé xuét cho phép nang cao hiéu qua 14p ma video

véi do phuec tap thap.

Trong khi d4u hiéu hodc khia canh cu thé cua sang ché ¢ thé da duoc
boc 16 dua vao chi mot trong sé nhiéu cach thuc hién hodc cdc phuong an, dau
hiéu hodic khia canh nhu vay c6 thé dugc két hop véi mot hode nhiéu dau hiéu
hodc khia canh khac cuia céc cach thuc hién hodc cac phuong an khéc khi c6 thé
dugc mong mudn va ¢6 loi cho tmg dung cu thé hodc dugc dua ra bat ky. Hon
nita, trong pham vi cac thuat ngit "bao gé)m“, "cd", "vdi", hodc céac bién thé khac
cuia chung dugc st dung trong hodc phan mo ta chi tiét hodc cac diém yéu cau bao
ho, cac thuat ngt nhu vay dugce dy dinh dé bao gdm theo cach gidng nhu thuét
ngit "bao gom". Ngoai ra, cac thuat nglt “vi du (exemplary)”, “vi du (for
example)” va “vi du (e.g.),” chi c6 nghia la theo vi dy, khong 12 t6t nhat hodc tbi
uu. Céc thuét ngir “duoc ghép ndi” va “duoc két nbi”, cing véi cac phat sinh ¢d
thé d3 duoc st dung. CAn hiéu ring cac thuat ngft nay co thé da duoc str dung dé
chi béo rang hai thanh phan két hop hodc twong tic v6i nhau khong quan tim dén
viéc xem chiing tiép xtc vat ly hay dién truc tiép, hay chiing khong tiép xtc truc
tiép voi nhau.

Miic du céc khia canh cu thé d& duge minh hoa va duge md ta ¢ ddy,
s& duoc danh gia cao béi nhitng ngudi c6 trinh do trung binh trung binh trong linh
vuc k¥ thuét tuong ing ma hang loat cc cach thyc hién thay thé va/hodc tuong

duong co thé dugc thay thé cho céc khia canh cu thé duge thé hién va dugc mod ta
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ma khong tréch khoi pham vi cta sang ché. Sang ché nhim bao gbm cac sy thich

tmg hoic céc su thay doi cia cc khia canh cu thé duoc théo luan & day.

Mic di cac thanh phan trong céc diém yéu cau bao ho sau day dugce
doc theo trinh tu cu thé véi nhan tuong ing, trir khi céc thao ludn yéu cau bao hd
khac ham y trinh tu cu thé dé thuc hién mét sb hodc tht ca cac thanh phan nay, céc
thanh phan d6 khong cin dugc du dinh dé duoc gidi han & viée dugc thuc hién
theo trinh tw cy thé do.

Céc thay thé, cai bién, va thay ddi s& trd nén rd rang v&i nhitng ngudi
c6 trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuét twong ung ddi voi cac phan néu
trén. Chic chin 13, nhimg ngudi cé trinh dd trung binh trong linh vuc ky thuét
tuong Gng dé rang nhan ra rang c6 nhiéu Gmg dung cla sang ché ngoai cac phan
dugc mod ta & day. Trong khi sang ché d3 duoc mod ta dua vao mot hodc nhiéu
phuong 4n cu thé, nhitng ngudi cé trinh d§ trung binh trong linh vuc k¥ thuat
twong ung nhén ra rang cac thay doi co thé duoc thuc hién & d6 ma khong nam
ngoai pham vi cia sang ché. Do d6 can hidu rang nim trong pham vi cua cac diém
yéu ciu bao hd kém theo va cac du hiéu k¥ thuat tuong duong cla ching, sang

ché c6 thé duoc thuc hién khéc so v&i duge md ta cu thé ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap xu ly khéi, trong d6 khdi nay bao gbm cac diém anh, trong d6
phuong phap nay bao gbm cac budc:
quét diém anh hién tai ctia khéi va cac diém anh lan can diém anh hién tai
cia n6 theo mau quét duogc xéac dinh trude, trong dé khéi nay 1a khdi duoc chu

trac lai hodc khdi duge du béo;

thu nhan céc thanh phin phd bing céch thuc hién bién ddi dbi véi diém anh
hién tai va cac diém anh 1an c4n cta no;

x4c nhan xem bd loc dugc Gmg dung cho cac thanh phan phd dya vao cic
diéu kién hay khéng;

khi b6 loc duoc ing dung cho thanh phan phd, thu nhén céc thanh phén phd
duoc loc dya vao thong sb loc va cac thanh phan phd;

khi b6 loc khong dugc tng dung cho thanh phan phd, luu thanh phén pho
ma khéng thay doi;

thu nhan céc diém anh dugc loc bang cach thuc hién bién d6i nguoc dbi voi
c4c thanh phan phd duoc loc; va

tao ra khdi duoc loc dua vao cac diém anh duoc loc,

trong d6 cac didu kién bao gbém it nhat mot trong s6:

khéi ¢6 tin hiéu du khac khong;

kich thudc cta khdi;

ty 16 khung anh cta khdi;

ché d6 dy bao ctia khoi;

ché d6 du béo cla khdi trong du bao ndi khung; hodc

ché do du béo cua khéi trong du bio lién khung.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong s6 bd loc va/hodc mau quét duge x4c

dinh truéc tuy thudce vao cac diéu kién.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd loc dugc timg dung néu kich thuée cta

khdi dugc thu nhan khi @b rong khdi dugc nhan véi d§ cao khéi 16n hon 4x4.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo loc duogc Umg dung néu ché do du bao

cta khéi 13 du béo lién khung va khdi ndy c6 tin hiéu du khac khong.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bo loc dugc img dung néu ché do du bao

ctia khéi 1a du bao ndi khung.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd loc khong duoc ing dung néu ché do du
bio ctia khdi 13 du béo lién khung va do rong khéi va d6 cao khdi 16n hon hodc

bang 32.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 thu nhan cac thanh phan phé duge loc duoc
danh gia dua vao bang tra ciu (look up table, LUT).

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 thanh phan phé dugc loc F(i, o) dugc dan

ra bang:

LUT(R(D),0), R()) >0
~LUT(—R()),0), R(i) <0

R(i) ,Abs(R()) = THR
F(i,o) =
trong d6 (i) 14 chi sé ctia thanh phin phd, R(i) 14 thanh phan pho twong tmg voi
chi s6 (i), o 1a thong s6 loc, LUT(R(Y), o) 1a mang trong bang tra ctru, va THR 13
ngudng.
R(i)3
R(i)2+m=*c?’

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 LUT(R(i),0) = m 1& hing sb

chudn hoa bang s6 lugng clia cac thanh phan pho.

10. Phuong phap theo diém bt ky trong s& céc diém tir 7 dén 9, trong d6 thong

s6 loc duoc dan ra dua vao thong s6 luong tr héa (quantization parameter, QP)

bd ma hoa-giai ma.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 thong s§ loc ¢ duoc din ra bang
o = k x 2(*(@P=s))
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 trong d6 QP 14 thong sb lugng ti héa bd ma hoa-giai m, k,n va s 1a céc hang

r
A

SO.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 k dugc didu chinh dua vao do sau bit ctia
céc diém anh kg = k*(1 << (bit_depth - 8)).

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 thong sb loc béng khong néu QP <= 17,

va khdi duge bo qua ma khéng loc.
14. Phuong phép theo diém 8, trong d6 THR phu thudc vao tri s6 QP.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 THR dugc din ra béng:

THR?
THR2+mx0?

trong d6 C la tri sd gan bang 1.

16. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 15, trong d6 mau
quét dugc xac dinh trude duge dinh rd 1a tap hop cua cac dich vi manh hodc khong

gian twong tng véi vi tri ciia diém anh hién tai bén trong khoi.

17. Phuong phéap theo didm 16, trong d6 khi mau quét dugc xac dinh trude duge
dinh 3 14 tap hop cta cdc dich vi manh tuong ing véi vi tri cua diém anh hién tai

bén trong khoi, céc dich vi chi tdi cac diém anh 1an cén bén trong khoi.

18. Phuong phap theo didm 17, trong 6 mau quét dugc xéc dinh trude dugce dinh
rd nhu sau: scanTmpl[4] (v, x) ={ (0,0), (0,1), (1,0 ), (1,1) }

19. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 18, trong do it nhét
mot diém anh duoc loc duge dat & vi tri gbc clia né theo mau quét duoc x4c dinh
trudce.

20. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém dén 1 dén 19, trong d6 tit ca
c4c diém anh duoc loc dugc bd sung vao bd dém tich lily theo mau quét dugc xac
dinh trudc, va trong d6 bo dém tich Iy nay duoc khoi tao bang khong trude khi
thu nhén cac thanh phén phé duoc loc.
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21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 cac diém anh duoc loc cubi cing dugc
thu nhan nhu céc tri sb dugc tich lily trong b dém tich lity duge chia cho s6 luong
cia cac diém anh bd sung vao vi trf hién tai cia bd dém tich Iiy; va

trong do6 budc tao ra khdi duge loc dua vao cic diém anh duoc loc cudi

cung.

22. Phuong phép theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 21, trong d6 céc su
chénh 1&ch gifta tat ca cac diém anh duoc loc va khong dugc loc tuong tmg duoc
bd sung vao bo dém tich lity theo mau quét duge xac dinh trude, va trong do bd
dém tich Ifiy dugc khoi tao béi cac diém anh khéng duge loc duge nhén véi s6

lugng céc tri s6 diém anh 16n nhét s& dugc bo sung trong khoi.

23. Phuong phép theo diém 22, trong d6 céc didm anh dugc loc cudi ciing duoc
thu nhan nhu cac tri s6 duoc tich liy trong b dém tich liiy dugc chia boi s6 luong

c4c tri s& diém anh 16n nhat s& dugc bo sung trong khoi.

24. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 23, con bao gdom
céic bude: quét didm anh hién tai cta khdi va céc diém anh lan cn diém anh hién
tai cia n6 theo mau quét duge xac dinh trude t6i by dém tich lily; va thu nhén céac
thanh phan phé béng cach thuc hién bién dbi dbi voi céc diém anh trong bd dém

tich 1ity.

25. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 24, trong d6 bién

dbi 12 bién dbi 1D (mdt chidu — one direction).

26. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 25, trong d6 bién

ddi 1a bién d6i Hadamard.

27. B6 gii mi bao gdm mach xit ly dé thyc hién phuong phap theo diém bét ky
trong sb céc diém tir 1 dén 26.

28. B6 ma hoa bao gdm mach xit Iy dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky

trong sb cac diém tir 1 dén 26.
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29. Bo giai m bao gdm b loc ding dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky

trong sb céc diém tir 1 dén 26.

30. B ma hoa bao gdm bo loc dung dé thuc hién phuong phép theo diém bt ky

trong s cac diém tir 1 dén 26.
31. BO gi4i m4, bao gdm:

b6 phéan luu trit bd nhé bao gdm cac lénh; va

mot hodc nhiéu bd xir 1y truyén thong véi bd nhd, trong d6 mot hodc nhiéu
bo xit Iy thyc thi cc 1énh d& thyc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 d¢én 26.
32. B6 ma hoa, bao gdbm:

b6 phén luu trit bo nhd bao gém cac lénh; va

mot hodc nhiéu bd xir 1y truyén thong v4i bd nhd, trong d6 mot hode nhiéu
b6 xtr Iy thuc thi cac 1€nh dé thyc hién phuwong phap theo diém bt ky trong s cac
diém tir 1 d¢én 26.
33. BO phén luu trit bd nhé bao gdm san phdm chwong trinh méy tinh bao gdm
ma chuong trinh ding d& thyc hién phuong phép theo céc diém tir 1 dén 26 khi

dugc thyuc thi trén may tinh hodc bd xtr ly.
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