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(57) Sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi bao gdm hé mach xu ly dé
giai mé video. Hé mach xur ly giai ma thong tin dugc ma hda cua khéi ma hoa
(CB-coding block) sic d6 tir dong bit video dugc ma héa. Thong tin duge ma
héa chi bao rang bd loc thanh phan chéo dugc ap dung téi CB sdc do va chi béo
khuon dang léy mau con sic do va loai mau sic d6. Hé mach xu ly xac dinh
dang loc ctua bd loc thanh phan chéo dua trén it nhét mot trong sb khuén dang
léy mau con sic d0 va loai mau sic do. Hé mach xu ly tao ra CB trung gian th(r
nhét bﬁng cach ap dung bo loc vong téi CB sic d6 va tao ra CB trung gian tha
hai béng cach &p dung bd loc thanh phﬁn chéo ma c6 dang loc dugc xéc dinh tdi
CB dd choi tuong tmg. Hé mach xur ly xac dinh CB sic do duoc loc dua trén CB
trung gian thtr nhat va CB trung gian thir hai.

Giai ma thong tin dugce ma hoa ciia khéi ma héa (CB) sic do tir
.dong bit video dugc ma héa, thong tin duge ma héa chi bao

ring b¢ loc thanh phén chéo duge p dyng t6i CB sic o va chij~ _, g471

bao khudn dang lay mau con sac do va loai mau sac do

!

Xac dinh dang loc ctia bd loc thanh phﬁg chéo dya trén it n}}ét ™\_ S1720
mot trong s6 khudn dang lay mau con sac d6 va loai mau sac
do

!

Tao ra CB trung gian thir nhat bﬁ’ng céach ap dung bd loc vong S1730
toi CB sac do

!

Tao ra CB trung gian th{r hai bing cach ap dung b6 loc
thanh phan chéo ma c6 dang loc duoc xac dinh téi CB do ’\/ $1740
choi tuong ung

'

Xac dinh CB sic do dwoc loc dua trén CB trung gian thir nhdt |™\_ §1750
va CB trung gian th{r hai

FIG. 17
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Linh ve k¥ thuit dwoe dé cap

Sang ché mo ta cac phuong an lién quan dén viéc mi hoa video.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Phan mé ta tinh trang k¥ thuat duge dé xuét & day nham muc dich trinh
bay chung ngit canh ciia sang ché. Cong viéc cua céc tac gia sang ché, trong
pham vi cdng viéc dugc mo ta trong phan tinh trang k§ thuat nay, cling nhu cac
khia canh ctia phin mé ta ma c6 thé khong phai 1a k§ thuat da biét tai thoi diém
nop don, khong dugc thira nhdn mot cach rd rang hodc ngu y nhu k¥ thuat da
biét so véi sang ché.

'Viéc ma héa va giai ma video c6 thé duoc thuc hién nho st dung du doan
lién anh véi viéc bu chuyén dong. Video sb khong duge nén c6 thé bao gém mot
loat anh, mdi 4nh ma c6 kich thudc khong gian, vi du, 13 1920 x 1080 miu do
chéi va cac mau sic do duoc két hop. Mot loat anh c6 thé ¢ tde dd anh ¢b dinh
hoic bién thién (ciing thuong duge goi 1a tdc d6 khung), vi du, bang 60 anh trén
gidy hoac 60 Hz. Video khong dugc nén cé cac yéu clu toc d6 bit cu thé. Vi dy,
video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (d6 phan giai mau dd chéi 1920x1080 tai
téc d6 khung 60 Hz) yéu ciu gan 1,5 Gbit/s bang thong. Mdi gid ctia video nay
yéu cau nhiéu hon 600 GByte cla khong gian luu trit.

Mot muc dich ctia viéc ma héa va giai ma video c6 thé 13 lam giam sy du
thira trong tin hidu video du vao, thong qua viéc nén. Viéc nén c6 thé giap lam
giam céc yéu cau biang théng va/hodc khong gian luu trlt néu trén, trong mot vai
truong hop, giam xudng boi hai bac d6 16n hodc nhiéu hon. Ca viée nén tdn hao
va nén khong ton hao, ciing nhu két hop cua chung ¢ thé dugc st dung. Viéc
nén khong ton hao lién quan dén céc k§ thuat trong d6 ban sao chinh x4c cua tin
hiéu géc c¢6 thé dugc khoi phuc tur tin hiéu géc duogc nén. Khi st dung viéc nén
t6n hao, tin hiéu dugc khoi phuc ¢ thé khong ddng nhat véi tin hidu gbc, nhung
do méo gitra cac tin hiéu géc va tin hiéu dugc khoi phuc la du nho dé tao ra tin

hiéu duoc khoi phuc hitu ich cho viéc ap dung du dinh. Trong truong hop cua
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video, viéc nén ton hao dugc st dung rong rai. Luong méo duoc cho phép phu
thudc vao viéc tmg dung; vi du, cac nguoi dung cia cic Ung dung tao dong
ngudi tiéu ding c6 thé cho phép lugng méo cao hon so véi cac ngudi dung cla
cac tmg dung phén phéi ti-vi. Ty 18 nén cé thé dat dugc c6 thé chi béo ring: do
méo cho phép/chip nhén cao hon c6 thé dat dugc cac ty 1& nén cao hon.

B ma héa video va bd giai mi c6 thé s dung cac k¥ thut tr mot vai
hang muc chung, bao gém, vi du, bu chuyén dong, bién doi, lugng tr hda va ma
héa entropy.

K¥ thuit ma héa-giai ma video c6 thé bao gdm céac k¥ thuét dugc biét dén
nhu 1a ndi ma hda. Trong viéc ndi ma hda, céc gia tri mau duogc biéu dién ma
khong tham chiéu t6i cdc mau hodc dit liéu khac tir cac anh tham chiéu duogc
khoi phuc trude dé. Trong mot vai viéc ma hoa-giai ma video, anh dugc phéan
chia theo khong gian thanh cac khdi cia cac mau. Khi tht ca cac khdi cua cac
mau dugc ma hoa trong ché d0 ndi ma hoéa, anh nay cé thé anh ndi ma hoa. Cac
anh nodi du doan va cac din xuét cia ching nhu cc anh 1am méi b giai ma doc
lap, c6 thé duoc st dung dé thiét 1ap lai trang thai bo giai ma va do d6 c6 thé
duoc st dung nhu 14 anh tha nhét trong dong bit video dugc ma héa va phién
video, hodc nhu 14 anh tinh. Cac mau cia khéi ndi ma hoa c6 thé dugce dua vao
bién dbi va cac hé s bién ddi c6 thé duge lugng tr hda trude khi ma hoa
entropy. Viéc ndi du doadn cd thé 1a k¥ thuat ma t61 thiéu hoa céc gia tri mau
trong mién bién ddi trudc. Trong mot vai trudong hop, gid tri DC cang nhé sau
khi bién ddi va cac hé sé AC cang nhd, céc it bit hon ma dugc yéu cau tai kich
budc luong ti hoa dinh trude dé biéu dién khéi sau khi ma héa entropy.

Viéc ndi ma hoa truyén thong nhu da biét tr, vi du céc k§ thuat ma héa
thé hé MPEG-2, khong st dung viéc ndi du dodn. Tuy nhién, mot vai ky thuat
nén video méi hon bao gém cac k¥ thuat ma tht nghiém, vi du, tur dit liéu mau
xung quanh va/hodc siéu dit liéu thu dugc trong viéc ma hda/giai ma cac khéi dix
lidu 14n cin vé& mit khong gian va dimg trude trong thir ty ma héa. Do dd, cac ky

thut nay dugc goi la cac k¥ thuat “ndi dy doan”. Luu y rang trong it nhit mot
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vai truong hop, viéc ndi du doan 1a viéc st dung dit li€u tham chiéu chi tir 4nh
hién tai dang khoi phuc va khong phai tir cac anh tham chiéu.

C6 thé c6 nhidu dang nodi du doan khac nhau. Khi nhiéu hon mét trong s6
céc k¥ thuét nay c6 thé dugc st dung trong k¥ thuat ma héa video dinh trudc, k§y
thuat dugc st dung co thé dugc ma hoa trong ché d6 noi du doan. Trong cac
truong hop nhét dinh, cac ché d6 co thé c6 cac ché do con va/hodc cac tham sb
va ching c6 thé dugc ma hoa riéng biét hodc dugc chira trong tr ma ché do. Tu
m3 nao dé st dung cho két hop ché do/ché do con/tham s dinh trude cé thé co
tac dong t41 hiéu qua ma hoa théng qua viée ndi du doan va vi vay k§ thuat ma
hoéa entropy duoc sir dung dé dich tir ma thanh dong bit.

Ché do dinh trudce cta viée ndi du doan dugce gidi thidu véi H.264, duoc
tinh chinh trong H.265 va duogc tinh chinh hon nita trong céc k§ thuit ma hoa
m&i hon nhu md hinh khao sat chung (JEM- joint exploration model), md hoa
video da ning (VVC-versatile video coding) va tap hop diém chuin (BMS-
benchmark set). Khéi bién du doan c6 thé duge tao thanh nhd st dung céc gia tri
mAu 14n can thudc vé& cadc mau di kha dung. Céc gia tri miu cla céac mau lan can
duoc sao chép vao khdi bién du doan theo chiéu. Viéc tham chiéu t6i chiéu duoc
st dung co thé duoc ma hda trong dong bit hodc cb thé dugc tu du doan.

Vién dan t6i Fig.1A, dugc thé hién trong phén phia duéi bén phai 1a tap
con con cuia chin chidu bién du do4n da biét tir 33 chidu bién du doén c6 thé theo
H.265 (tuong tmg véi 33 ché do goc trong s6 35 ché dd ndi du doén). Diem
trong d6 cac mii tén hoi tu 101 bidu difn miu dugc dy doan. Cic mili tén bicu
dién chiéu ma tr 46 mau dang duoc du doan. Vi dy, mii tén 102 chi bao rang
mau 101 duogc du doan tir mau hoic cac mau t6i phia trén bén phai, tai géc 45
d6 tir chidu ngang. Tuong tu, miii tén 103 chi bdo rang mau 101 duoc du doan
tir mau hodc cac mau tdi phia dudi bén trai cla mau 101, trong gbéc 22.5 do tur
chiéu ngang.

Vién dan t6i Fig.1A, trén phia trén cling bén trai c6 khéi hinh vuéng 104
dugc thé hién cia cac mAu 4 x 4 (duge chi bdo bdi dudng dam, nét dat). Khéi

hinh vuong 104 bao gbm 16 miu, dugc gén nhan “S”, vi tri cia né trong chiéu Y
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(vi du, chi s6 hang) va vi tri clia né trong chidu X (vi du, chi s6 cbt). Vi du, mau
S21 13 mAu tht hai trong chiu Y (tir trén cing) va mau thit nhat (tr bén tréi)
trong chiéu X. Tuong tu, miu S44 1a mAu tht tu trong khéi 104 trong ca céac
chidu Y va X. Do khéi 12 cac mau c6 kich ¢& 4 x 4, S44 nim tai dudi cing bén
phai. Puoc thé hién tiép 1a cac mau tham chiéu ma tudn theo phuong phéap danh
$6 tuong tu. MAu tham chiéu dugc gén nhan R, vi tri Y (vi dy, chi ) hang) va vi
tri X (chi 36 cot) clia nd so voi khdi 104. Trong ca tiéu chuidn H.264 va H.265,
cac mau du doan 1an cén véi khdi dang khoi phuc; do d6 khong cé céc gid tri 4m
can can dugce st dung.

Viéc du doan noi anh cé thé hoat dong béng cach sao chép cac gia tri mau
tham chiéu tir cac mAu 1an cén néu cin béi chidu du doan duge béo hiéu. Vi dy,
gia dinh dong bit duoc méa héa bao gdm bao hi¢u ma, ddi véi khoi nay, chi bao
chiéu du doan déng nhat v&i miii tén 102—ttc 13, cdc mau dugce du doén tir mAau
du do4n hoic cac miu tdi phia trén bén phai, tai goc 45 do tir chidu ngang.
Trong truong hop nay, cac mau S41, S32, S23 va S14 dugc du doan tir cing
mau tham chiéu R05. Sau d6, mau S44 duoc du doan tix mau tham chiéu RO8.

Trong cac trudng hop dinh trude, cac gia tri cua nhidu mau tham chiéu ¢
thé duoc két hop, vi du thong qua viéc ndi suy, dé tinh toan mau tham chiéu; dic
biét khi cac chiéu khong thé dugc phén chia déu boi 45 do.

6 lugng chidu c6 thé ting 1én khi k§ thudt ma hoéa video phét trién.
Trong tidu chudn H.264 (nim 2003), chin chidu khic nhau c6 thé duoc biéu
didn. Sé luong chiéu dugc ting 1én 33 trong tiéu chuan H.265 (nam 2013) va
JEM/VVC/BMS, tai thoi diém boc 19, cé thé hd tro t6i da 65 chidu. Cac thir
nghiém da dugc thuc hién dé nhan dang céac chiéu c6 kha ning nhét va céc ky
thuét nhat dinh trong viéc ma hda entropy dugc st dung dé biéu dién céc chiéu
c6 kha nang nay trong sb luong bit nho, chép nhan su bét loi nhat dinh dbi véi
cac chiéu c6 kha ning kém hon. Ngoai ra, cac chidu nay c6 thé doi lic duge du
doén tir cac chiéu 1an can duge st dung trong cc khdi 1an can da duogc giai ma.

Fig.1B thé hién so dd gian lugc 180 ma thé hién 65 chiéu ndi dy doan

theo JEM d& minh hoa sb luong chiéu du doan ting 1én theo thoi gian.
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Viéc 4nh xa cta céc bit chiéu ndi du doan trong dong bit duge ma héa ma
bidu dién chibu c6 thé khéac nhau giita cac k¥ thuat ma héa video; va co thé nam
trong pham vi, vi dy, tir cac anh xa tryc tiép don gian cua chiéu du doan téi ché
dd ndi du dodn, tdi cic tir ma, tGi cac phuong phép thich nghi phirc tap bao gdm
cac ché dd c6 kha ning xay ra nhat va cac k¥ thuat tuong tu. Tuy nhién, trong tat
ca céc trudong hop, ¢ thé co cac chiéu nhat dinh ma it c6 kha ning xay ra trong
ndi dung video so véi cac chiéu nhét dinh khac. Do muc dich cta viéc nén video
lam giam sy du thtra, cac chiéu it c6 kha ning nay, trong k¥ thuat ma hoa video
hoat déng tdt, s& duoc biéu dién boi s6 luong bit 1én hon so véi cac chiéu c6
nhiéu kha ning.

Viéc bu chuyén dong c6 thé 1a k§ thuat nén tdn hao va c6 thé lién quan
dén cac k¥ thuat trong d6 khéi cua dit liéu mau tir anh duoc khoi phuc trude dé
hodc mot phan cla anh niy (dnh tham chiéu), sau khi duoc dich chuyén v& mit
khong gian trong chiéu duoc chi bao boi vecto chuyén dong (sau day goi tit 1a
MV-motion vector), dugc st dung cho viéc du doan cua anh dugc khoi phuc
m&i hodc mét phan ciia anh nay. Trong mdt vai trudng hop, anh tham chiéu c6
thé tuong tu nhu anh dang dugc khoi phuc. Cac MV cé thé c6 hai chiéu X va Y,
hodc ba chiéu, chidu thi ba 13 chi bao cta anh tham chiéu duoc sir dung (chiéu
thir ba, mot cach gian tiép, c6 thé 1a chidu thoi gian).

Trong mdt vai k¥ thuat nén video, MV co thé duoc ap dung té1 vung dinh
trudc cia dit liéu mau cod thé duoc du doan tir cac MV khéc, vi du tr cdc MV
lién quan dén ving khéc cua dit liéu mAu 1ién k& vé mat khong gian véi ving
duogc khoi phuc va ding trudec MV nay trong thir tu gidi ma. Nho do ¢ thé vé
mat ban _chét lam giam lugng dit liéu duogc yéu ciu dé ma héa MV, nho d6 loai
bo su du thira va lam tdng hiéu qua nén. Viéc du dodn MV co thé hoat dong hiéu
qua, vi du, do khi viéc ma hoa tin hiéu video dau vao thu dugc tir camera (dugc
biét dén 1a video tu nhién) c6 kha ning rang cic ving 16n hon ving ma MV don
¢6 thé duoc 4p dung t6i di chuyén trong chiéu tuong tu va do dé, c6 thé, trong
mot vai trudng hop, dugc du doan nho st dung vecto chuyén dong tuong tu thu

dugc tir cac MV ctia ving 1an cén. Diéu nay dan dén MV duoc tim thay doi voi
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vung dinh trudce 14 tuong tu hodc giéng nhu MV duogc du doan tir cac MV xung
quanh va noi cach khac, co thé dugc biéu dién, sau khi ma héa entropy, trong sb
lugng bit nhé hon so véi nhiing gi dugce st dung néu ma héa MV mét cach truc
tiép. Trong mét vai truong hop, viéc du doan MV co thé 1a vi du cta viéc nén
khéng ton hao ciia tin hiéu (tic 1a cac MV) thu dugc tir tin hiéu gbc (trc 1a dong
mau). Trong cic trudng hop khéc, ban than viéc dy doan MV c6 thé 14 ¢6 ton
hao, vi du do céac sai s6 lam tron khi tinh toan bién du doan tir mot vai MV xung
quanh.

Céc co ché du doan MV dugec md ta trong H.265/HEVC (ITU-T Rec.
H.265, "M3 hoéa video hiéu qua cao", thang 12 nam 2016). Trong sb cac co ché
du doan MV ma H.265 khuyén nghi, dugc mo ta & ddy 1a k¥ thudt ma sau day
duoc goi 1a "hop nhét khong gian".

Vién dan t6i Fig.2, khéi hién tai 201 bao gdm cac miu ma di dugc tim
thiy béi bd ma héa trong xir 1y tim kiém chuyén dong c6 thé duge du doén tir
khéi trude dé c6 cing kich ¢& ma da dugc dich chuyén vé& mat khong gian. Thay
vi ma héa MV nay mot cach truc tiép, MV c6 thé thu duoc tir siéu dit lidu duoc
két hop v&i mot hodc nhidu anh tham chiéu, vi du tir anh tham chiéu gan nhét
(tfong tha tu giai ma), nho st dung MV duoc két hop véi mot trong s6 ndm méau
xung quanh, dugc ky hiéu 1a A0, Al va B0, B1, B2 (202 dén 206, mét cach lan
luot). Trong ti€u chuan H.265, viéc du doan MV cb thé str dung céc bién du
doan tur cung anh tham chiéu ma khéi 1an can dang sir dung.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc khia canh cta sang ché d& xudt cic phuong phip va thiét bi ma
hoéa/giai ma video. Trong mot vai vi du, thiét bi giai ma video bao gdém hé mach
xtr ly. Hé mach xur ly co thé giai ma thong tin dugc ma hda cua khéi ma hoa
(CB-coding block) sic do tir dong bit video dugc mé hoéa. Thong tin dugc ma
héa c6 thé chi bao ring b loc thanh phan chéo dugc ap dung téi CB sic do.
Thong tin dugc ma hda co thé con chi bao khuén dang liy mAu con sic do va
loai mAu séc d6 ma chi bao cac mau sic dd cua mau séc do so véi it nhéat mot

mau d6 chdi trong CB dod choi tuwong tmg. Hé mach xr Iy ¢6 thé xéac dinh dang
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loc cua bg loc thanh phﬁn chéo dua trén it nhit mot trong s6 khuon dang léy mau
con sic do va loai mau sic do. Hé mach xir ly co thé tao ra CB trung gian thu
nhét bang cach 4p dung bd loc vong t6i CB sic d6. Hé mach xt ly c¢6 thé tao ra
CB trung gian thir hai bang cach ap dung bo loc thanh phan chéo ma c6 dang bd
loc dugc x4c dinh t6i CB d6 chdi twong tmg. Hé mach xtr Iy ¢6 thé xac dinh CB
sic do duoc loc dua trén CB trung gian tha nhét va CB trung gian tht hai.

Trong vi du cua sang ché, loai miu sic do duoc bao hiéu trong dong bit
duoc ma hoa.

Trong vi du cua sang ché, sb luong hé s6 loc ctia bd loc thanh phén chéo
dugc bdo hiéu trong dong bit dugc ma hoa. Hé mach xur ly co thé x4c dinh dang
loc cua bd loc thanh phﬁn chéo dua trén s6 luong hé s6 loc va it nhét mot trong
s6 khuon dang 14y mau con sic dd va loai miu sic db.

Trong vi du cua sang ché, khudn dang 14y mau con sdc do 1a 4:2:0. It nhét
mdt mau d6 choéi bao g@)m bdn mau d6 chéi ma la miu trén cling-bén tréi, mau
trén cung-bén phai, mau dudi cling-bén trai va mau dudi cliing-bén phai. Loai
mau sic do 12 mét trong s6 sau loai mau sic d0 0-5 ma chi bao sau céc mau séc
d6 0-5, mot cach 1an luot va sdu cac mau sic do 0-5 ctia mau sdc do twong Umg
vOi vi tri bén trai-trung tAm gitra trén cung-bén trai va cac mau dudi cing-bén
trai, vi tri trung tam cua boén mau d6 chéi, vi tri trén cling bén trai dugc sép xép
cung vi tri v&i mau trén cung-bén trai, vi trf trén cung-trung tdm gifta trén cung-
bén trai va cadc mau trén cung-bén phai, vi tri dudi cing bén trdi dugc sap xép
cling vi tri véi mau dudi cing-bén trai va vi tri dudi cing—trung tam gitra cac
mau dudi cling-bén trdi va dudi cling-bén phai, mot cach 1an luot. H& mach xir
ly c6 thé x4c dinh dang loc ctia bd loc thanh phén chéo dua trén loai mau séc do.
Trong vi du ctia sang ché, dong bit dugc ma héa bao gbém ¢ md hinh tuyén tinh
thanh phan chéo (CCLM-cross-component linear model) chi bao rang loai mau
séc dd 1a 0 hozc 2.

Trong vi du cla sang ché, bd loc thanh phan chéo 1a bd loc vong thich
nghi thanh phén chéo (CC-ALF) va bd loc vong 13 bd loc vong thich nghi (ALF-
adaptive loop filter).
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Trong phuong 4n cua sang ché, pham vi ctia cac hé s6 loc ciia bd loc
thanh phan chéo nho hon hozic bang K bit va K 1a s6 nguyén duong. Trong vi du
cla sang ché, cac hé s6 loc cua bd loc thanh pha‘in chéo duoc ma hdéa nho st
dung mé hoéa d¢ dai cd dinh. Trong vi du cua sang ché, hé mach xtr ly ¢ thé
dich chuyén cac gia tri mau do chéi cua CB d choi tuong tng dé c6 dai dong
ctia 8 bit dua trén dai dong cla céc gia tri mau do chéi 16n hon 8 bit trong d6 K
l1a 8 bit. HEé mach xu ly co thé ap dung bo loc thanh ph?ln chéo ma c6 dang loc
dugc xéac dinh tdi cac gia tri mau dd chdi duoc dich chuyén.

Trong mot vai vi du, thiét bi giai md video bao gém hé mach xtr ly. Hé
mach xr 1y c6 thé giai ma thong tin duge ma hoa cia CB sdc do tir dong bit
video duogc ma hda. Thong tin dugc ma hda cod thé chi bao r%lng bo loc thanh
phén chéo duge 4p dung téi CB séc d6 dua trén CB dd chdi tuong ing. HE mach
xtr 1y ¢6 thé tao ra CB do chéi dugce 14y mAu xubng bang cach 4p dung bd loc
14y mAu xudng t6i CB do chéi tuong Ung trong dé hé s6 14y méu con chiéu
ngang sic d6 va hé sd léy mau con chiéu doc sic do gitra CB sic d6 va CB do
chéi duogc ldy mau xubng 14 mot. Hé mach xt 1y ¢ thé tao ra CB trung gian thtr
nhét béng cach ap dung bg loc vong to1 CB séc do. Hé mach xir Iy c6 thé tao ra
CB trung gian th{r hai bang céch 4p dung bd loc thanh phén chéo t6i CB d6 choi
duoc 14y mau xudng trong d6 dang loc ctia bd loc thanh phan chéo 14 doc 1ap véi
khuon dang léy mAu con sic dd va loai mau séc do cua CB séc d6. Loai mau sic
do co thé chi bao c4c miu sic do clia mau séc do so véi it nhit mét mau do choi
trong CB dd chdéi twong tmg. Hé mach xtr 1y ¢6 thé xac dinh CB séc do duoc loc
dua trén CB trung gian thr nhét va CB trung gian thtt hai. Trong vi du cla sang
ché, bo loc léy mau xuéng tuong tmg vGi bd loc duge 4p dung toi cac mau dd
choi dugce sép Xép cung vi tri trong ché 30 CCLM. Trong vi du cta sang ché, bd
loc léy mau Xuéng 1a b6 loc {1,2,1;1,2,1}/8 va khuon dang léy mau con sic do 1a
4:2:0. Trong vi du cua sang ché, dang loc cia b loc thanh phﬁn chéo la mot
trong sé dang kim cuong 7x7, dang hinh vudng 7x7, dang kim cuong 5x5, dang
hinh vudng 5x5, dang kim cuong 3x3 va dang hinh vudng 3x3.
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Cac khia canh cta sang ché cling dé xuét phuong tién bét bién doc duoc
boi may tinh ma luu trit cac 1énh, ma khi dugc thuc thi béi may tinh dé giai ma
video 1am cho may tinh thuc hién bat ky phuwong phap dé giai ma video.

M0 ta vin tit cic hinh vé

Céc dic diém, ban chét va céc hiéu qua khéc nira cua dbi tuong duoc boc
16 s& rd rang hon tir phan mb ta chi tiét sau ddy va cac hinh vé kém theo:

Fig.1A 12 minh hoa gian lugc cta tdp hop con vi du cua cac ché do noi du
doan.

Fig.1B la minh hoa cua cac chiéu néi du doan vi du.

Fig.2 1a minh hoa gian lugc cua khéi hién tai va cac Gmg vién hop nhat
khong gian xung quanh cua khéi nay trong mot vi du.

Fig.3 13 minh hoa gian luoc cta so dd khéi don gian héa clia hé thong
truyén thong 300 theo phuong 4n cla sdng ché.

Fig.4 13 minh hoa gian lugc cla so dd khéi don gian héa clia hé thong
truyén thong 400 theo phuong 4n cla sdng ché.

Fig.5 14 minh hoa gian lugc cua so dd khdi don gian héa cia bo gidi ma
theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.6 12 minh hoa gian lugc cta so d6 khdi don gidn hoa cia bd mé héa
theo phuong &n cua sang ché.

Fig.7 thé hién so d6 khdi ctia bd ma héa theo phuong an khéc.

Fig.8 thé hién so dd khdi ctia bd giai ma theo phuong an khac.

Fig.9 thé hién cac vi du vé cac dang loc theo cac phuong 4n clia sang ché.

Cac Fig.10A-10D thé hién céc vi du vé cac vi trf duogc léy mau con dugc
st dung dé tinh toan cac gradien theo cac phuong an clia sang ché.

Cac Fig.11A-11B thé hién cac vi du vé xtr Iy loc bién ao theo céc phuong
4n cla sang ché.

Cac Fig.12A-12F thé hién céac vi du vé cé4c hoat dong dém débi xung tai
c4c bién 4o theo cac phuong an cua sang ché.

Fig.13 thé hién so d6 chic nang vi du dé tao ra cac thanh phe‘in sic do va

do6 choi theo phuong an cia sang ché.
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Fig.14 thé hién vi du vé bd loc 1400 theo phuong 4n clia sang ché.

Cac Fig.15A-15B thé hién cac vi tri vi du cta céc mau sic do so véi cac
mau d6 chéi theo cac phuong 4n cua sang ché.

Fig.16 thé hién céc vi du vé céc dang loc 1601-1603 cta cac bo loc vong
thich nghi thanh phan chéo (CC-ALF) theo cic phuong an cta séng ché.

Fig.17 thé hién luu dé mo ta xir Iy 1700 theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.18 1a minh hoa gian lugc cua hé théng may tinh theo phuong 4n cua
sang ché. '

MO ta chi tiét sang ché

Fig.3 minh hoa so d6 khéi don gian hoéa cua hé théng truyén thong 300
theo phuong an cua sang ché. Hé théng truyén thong 300 bao gdm nhiéu thiét bi
diu cudi ma co thé truyén thong voi nhau, vi du, thong qua mang 350. Vi dy, hé
théng truyén thong 300 bao gdm cip thiét bi dau cudi thir nhat 310 va 320 duoc
lién két thong qua mang 350. Trong vi du trén Fig.3, cip thiét bi dau cudi thu
nhét 310 va 320 thuc hién viéc truyén dit lidu don huéng. Vi dy, thiét bi dau
cudi 310 cé thé ma hoa dit lidu video (vi du, dong cua cac anh video ma dugc
quay boi thiét bi dau cudi 310) cho viéc truyén t6i thiét bi du cudi 320 khac
thong qua mang 350. Dit liéu video dugc ma hoa ¢ thé dugc truyén trong dang
ctia mot hodc nhidu dong bit video duoc ma héa. Thiét bi dau cudi 320 c6 the
thu dit liéu video dugc ma hoéa tir mang 350, giai ma dit liéu video dugc mé hoa
dé khoi phuc céac anh video va hién thi cac anh video theo dit liéu video dugc
khoi phuc. Viée truyén dit liéu don huéng c6 thé dung chung trong cic g dung
phuc vu ndi dung da phuong tién va loai tuong tu.

Trong vi du khac, hé théng truyén thong 300 bao gbdm cip thiét bi dau
cubi tht hai 330 va 340 ma thuc hién viéc truyén song huéng cua di lidu video
duoc ma hdéa ma co thé xay ra, vi dy, trong hoi nghi video. béi véi viee truyén
dit liéu song hudng, trong vi du cua sang ché, mdi thiét bi dau cudi trong s thiét
bi ddu cubi 330 va 340 co thé ma héa dit liéu video (vi du, dong cua cac anh
video ma dugc quay boi thiét bi dau cudi) cho viéc truyén t6i thiét bi dau cudi

khéc ctia cac thiét bi diu cudi 330 va 340 thong qua mang 350. MBJi thiét bi dau
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cudi trong sb cac thiét bi ddu cudi 330 va 340 ciing 6 thé thu dit liéu video duoc
ma héa duge truyén béi thiét bi dau cubi con lai trong sb cac thiét bi dau cudi
330 va 340 va c6 thé giai ma dir liéu video dugc ma héa dé khoi phuc cac anh
video v c6 thé hién thi cac anh video tai thiét bi hién thi c6 thé truy nhap dugc
theo dit liéu video duoc khoi phuc.

Trong vi du trén Fig.3, cac thiét bi ddu cubi 310, 320, 330 va 340 c6 thé
dugc minh hoa nhu 1a cdc mdy chui, may tinh ca nhan va dién thoai thong minh
tuy nhién cac nguyén tic cua sang ché c6 thé khong bi gidi han & d6. Cac
phuong 4n cia sang ché tim kiém tmg dung bang cac may tinh xach tay, mdy
tinh bang, cdc may choi ndi dung da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi video
chuyén dung. Mang 350 bidu dién s6 luong mang bat ky ma truyén dit liéu video
dugc ma hoa gilia cac thiét bi ddu cudi 310, 320, 330 va 340, bao gém vi du cac
mang truyén thong duong diy (c6 day) va/hodc khong diy. Mang truyén thong
350 c6 thé trao ddi dit liéu trong cac kénh duoc chuyén dbi mach va/hoic cac
kénh duogc chuyén ddi géi tin. Cac mang dai dién bao gbm céc mang vién thong,
cadc mang vung cuc bd, cac mang dién rong va/hodc Internet. Nhim muc dich
thao luan hién tai, cAu tric va cAu tric lién két cia mang 350 cé thé khong dugc
xem xét ddi véi hoat dong cua sang ché trir khi duge giai thich dudi déy.

Fig.4 minh hoa, nhu 12 vi du ddi voi ung dung cho dbi tuong dugc boc 19,
viéc bd tri cia bd ma hoa video va bo gidi ma video trong méi trudng tao dong.
Péi tuong duge boc 16 cb thé duoc 4p dung dong déu t4i cac ing dung cho phép
video khac, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV s6, luu trir video dugc nén trén
ndi dung da phuong tién s6 bao gém CD, DVD, thé nhé va loai tuong tu va v.v.

Hé thdng tao dong co thé bao gdm hé théng thu phu 413, ma c6 thé bao
gém nguén video 401, vi du camera s6, ma tao ra, vi du, dong clia cac anh video
402 ma khong duoc nén. Trong vi du cua sang ché, dong ctia cac anh video 402
bao gdm cac mau ma duge 14y boi camera s6. dong cia cac anh video 402, duge
thé hién 1a dudng dam dé nhin manh khdi luong dit liéu cao khi duge so sanh
véi dit 1iéu video dugc ma héa 404 (hodc cac dong video duge ma hoa), cé thé

duge xit 1y béi thibt bi dién tir 420 ma bao gdm bd ma héa video 403 dugc ghép
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ndi téi ngudn video 401. B6 ma hoa video 403 ¢ thé bao gdm phan cing, phan
mém, hodc két hop ctia chiung dé cho phép hoic thyc hién céc khia canh cua dbi
tuong duogc boc 16 duge mo ta chi tiét dudi day. Dir liéu video dugc ma hoa 404
(ho#c dong bit video dugc ma hoa 404), duoc ky hiéu nhu la duong mong dé
nh&n manh khéi lugng dit liéu thdp hon khi dugc so sanh véi dong cua cac anh
video 402, c6 thé dugc luu trit trén may chu tao dong 405 cho viéc sir dung
trong tuong lai. Mot hodc nhiéu hé théng may khach tao dong phy, nhu céc hé
théng may khach phu 406 va 408 trong Fig.4 c6 thé truy nhap may chu tao dong
405 dé truy hdi cic ban sao 407 va 409 cua dit liéu video dugc ma hda 404. hé
théng may khach phu 406 co thé bao gé)m bd giai ma video 410, vi dy, trong
thiét bi dién tir 430. Bo giai ma video 410 giai ma ban sao di vao 407 cta dit liéu
video duoc ma hda va tao ra dong di ra clia cac anh video 411 ma co thé dugc
két xuét d6 hoa trén man anh 412 (vi du, man &nh) hodc thiét bi két xuét dd hoa
khac (khong duoc thé hién). Trong cac hé théng tao dong khac, dit liéu video
duoc ma hoa 404, 407 va 409 (vi dy, cac dong video) co thé duoc méi hoa theo
cac tiu chuin nén/mi hoa video dinh trude. Cac vi du cla cac tiéu chuin nay
bao gébm khuyén nghi ITU-T H.265. Trong vi du cua sang ché, tiéu chuan ma
héa video dang phat trién dugc biét dén khong chinh thirc 1a mi héa video da
ning (VVC-Versatile Video Coding). Péi tuong duge bdc 1§ cb thé duoc s
dung trong ngit canh cua VVC.

Luu y ring céc thiét bi dién tir 420 va 430 c6 thé bao gdm cac bd phan
khac (khong duoc thé hién). Vi du, thiét bi dién tir 420 c6 thé bao gém bd giai
mi video (khong duoc thé hién) va thiét bi dién tir 430 c6 thé ciing bao gdm bd
ma héa video (khdng dugc thé hién).

Fig.5 thé hién so dd khéi ctia bd giai mi video 510 theo phuong an cia
sang ché. Bo gidi ma video 510 c6 thé dugc chira trong thiét bi dién tir 530.
Thiét bj dién t&r 530 c6 thé bao gdm bd thu 531 (vi dy, hé mach thu). Bo giai ma
video 510 c¢6 thé dugc st dung thay thé cho bd giai ma video 410 trong vi du

trén Fig.4.

12



48025 13/84

B6 thu 531 co thé thu mét hodc nhiéu chudi video duoc ma héa can dugc
giai ma boi bd gidi ma video 510; trong cung phuong 4n hodc phuong an khac,
mét chudi video dugc mé hoa tai thoi diém, trong d6 viéc giai ma cua mdi chudi
video dugc ma hoa ddc 1ap véi cac chudi video dugc ma héa khac. Chudi video
duoc ma hoa céd thé thu duoc tir kénh 501, ma cé thé 1a lién két phén cfmg/ph?m
mém i thiét bi luu trit ma luu trir dit 1iéu video duge ma hda. BS thu 531 ¢ thé
thu dit liéu video dugc mi hda vé6i dit liéu khac, vi du, dit liéu audio duoc ma
héa va/hodc cac dong dit liéu bd trg, ma co thé dugc chuyén tiép td1 cac phén
twong tmg st dung céc thuc thé (khong dugc thé hién). Bo thu 531 c6 thé tach
biét chudi video dugc ma héa tir dit liéu khac. P& dbi phé véi su bién dong
mang, bd nhé dém 515 co thé duoc ghép nbi giira bd thu 531 va by gidi ma
entropy / bd phan tich 520 (sau day goi la "bd phan tich 520"). Trong céac ung
dung nhét dinh, bé nhé dém 515 1a mot phan ctia bd giai ma video 510. Tfong
cic Umg dung khac, b6 nhd dém nay co thé ndm ngoai bd giai ma video 510
(khong duoc thé hién). Trong céc Gng dung khac, c6 thé c6 bd nhé dém (khong
duoc thé hién) ndm ngoai bd giai ma video 510, vi du dé dbi phé véi su bién
dong mang va by nhé dém 515 bd sung khac bén trong bd giai ma video 510,
ching han d& xir Iy thdi gian phat lai. Khi bg thu 531 dang thu dit liéu tir thiét bi
luu trit/chuyén tiép c6 bang thong va kha ning didu khién du, hodc tir mang
ddng bd, bo nhé dém 515 6 thé khong can thiét, hogc c6 thé 1a nhé. DE st dung
t5t nhét cac mang gdi tin nhu Internet, bd nhé dém 515 ¢6 thé dugc yéu cau, ¢b
thé twong d6i 16n va mot cach thuan loi, ¢6 thé c6 kich c& thich nghi va c6 thé it
nhét duoc thuc hién mot phﬁn trong hé diéu hanh hodc cac thanh phén tuong tu
(khong duoc thé hién) phia ngoai cta bd giai ma video 510.

B giai ma video 510 co thé bao gdm bd phan tich 520 dé khoi phuc cac
ky tu 521 tir chudi video dugc ma héa. Cac hang muc cla cac ky tu nay bao
gbm thong tin duge st dung dé quan 1y hoat dong cta bd giai ma video 510 va
théng tin kha ning dé didu khién thiét bj két xudt d6 hoa nhu thiét bi két xuat do
hoa 512 (vi du, man hién thi) ma khong phai 14 phan lién khdi cia thiét bj dién
tir 530 ma c6 thé dugc ghép ndi t6i thiét bi dién tir 530, nhu duge the hién trén
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Fig.5. Théng tin diéu khién déi véi (cac) thiét bi két xudt dd hoa cé thé nam
trong dang cia Thong tin tdng cuong bd sung (cac ban tin SEI) hodc cic phan
doan tap hop tham sb théng tin kha niang st dung video (VUI- Video Usability
Information) (khéng dugc thé hién). Bo phan tich 520 cé thé phan tich / giai ma
entropy chudi video dugc ma hoa ma dugc thu nhin. Viéc mi hda chudi video
duge mi héa c6 thé tuan theo k¥ thuat hodc tidu chuin ma héa video va cé thé
tuan theo céc nguyén tic khac nhau, bao gém mi hoa do dai bién thién, mi héa
Huffman, ma héa s6 hoc ¢6 hoic khong ¢6 cam nhén ngit canh va v.v. B6 phan
tich 520 c6 thé tach tir chudi video dugc ma hoa, tp hop cua cac tham s6 nhém
con ddi véi it nhdt mot trong sb cac tip con cla cic diém anh trong bo giai ma
video, dua trén it nhit mot tham sb tuong tmg voi nhom. Cac nhém con cé thé
bao gém cac Nhom cuia cac anh (GOPs), cac anh, céc 6, cac lat, cac khdi macrd,
cac don vi ma hoéa (CU-Coding Unit), cac khdi, cac don vi bién doi (TU-
Transform Unit), cdc don vi dy doan (PU-Prediction Unit) va v.v. B phén tich
520 c¢6 thé cling tach tur thong tin chudi video dugc ma hdéa nhu cic hé s6 bién
dbi, cac gia tri tham s6 lugng tir hoa, cic vecto chuyén dong va v.v.

B6 phéan tich 520 co thé thuc hién hoat dong giai ma entropy / phéan tich
trén chudi video thu dugc tir bd nhé dém 515, dé tao ra cic ky tu 521.

Viéc khoi phuc céac ky tu 521 lién quan dén nhiéu don vi khac nhau phu
thudc vao loai cua anh video dugc ma hoéa hodc cac phén cua n6 (nhu: ndi dnh
va lién déi, noi khéi va lién doi) va cac yéu té khac. Cac don vi ndo dugce lién
quan va 1am thé ndo, c6 thé dugc didu khién boi théng tin didu khién nhém con
ma dugc phén tich tir chudi video duge ma hoa boi bd phan tich 520. Dong cua
thong tin didu khién nhém con nay giita bd phén tich 520 va cac don vi dudi day
khéng duoc thé hién nhidm muc dich 13 rang.

Ngoai cac khéi chirc nang da dugc dé cap, bo giai ma video 510 ¢6 thé
dugc phén chia vé mit khai niém thanh cdc bd phén chirc nang nhu duge mo ta
dudi diy. Trong van hanh thuc hién thuc té theo cac diéu kién thuong mai,
nhiéu bo phan nay tuong tic khing khit véi nhau va cé thé, it nhat mot phén,

dugc tich hop vao nhau. Tuy nhién, nhim muc dich mé ta ddi tuong duogc boc
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19, viéc phan chia theo khai niém thanh cac bg phan chirc ndng dudi day la thich
hop.

B phan th nhét 13 bo bién ddi ty 18/bd bién dbi nguge 551. B bién doi
ty 16/bd bién d6i nguge 551 thu hé sd bién dbi duoc luong tir hoéa ciing nhu
thong tin diéu khién, bao gém ma bién ddi dé st dung, kich c& khéi, hé sb lugng
tr hda, ma tran bién dbi ty 1€ luong tr hoa, v.v nhu (cac) ky tu 521 tir bd phan
tich 520. Bd bién déi ty 16/bd bién dbi nguoc 551 cb thé xuat ra cic khdi bao
gdm céc gia tri mau, ma cd thé dugc dua vao bo két hop 555.

Trong mot vai truong hop, cac mau dau ra clia bd bién dbi ty 18 / b bién
dbi nguoc 551 c6 thé thude vé khdi dugc ndi ma héa; tic 1a: khdi ma dang
khong st dung thong tin dy doan tir cic anh duogc khdi phuc trude do, nhung cé
thé st dung thong tin du doan tir céc phan duoc khoi phuc trude d6 cta anh hién
tai. Thong tin du doén nay c6 thé duoc cap boi bo du doan ndi anh 552. Trong
mot vai trrong hop, bo du doén ndi anh 552 tao ra khdi ¢6 cung kich c& va dang
ctia cua khdi duoc khoi phuc, nho st dung thong tin dd duoc khoi phuc xung
quanh dugc truy xuét tir bd dém anh hién tai 558. Bd dém anh hién tai 558 luu
trit dém, vi du, anh hién tai dugc khoi phuc mot phén va/hodc anh hién tai duoc
khdi phuc toan phan. Bo két hop 555, trong mot vai trudng hop, bb sung, trén co
s& mau, thong tin du dodn ma bd ndi du doan 552 da tao ra vao thong tin mau
d4u ra nhu dugc cép boi bo bién dbi ty 1¢/bo bién ddi nguoc 551.

Trong céc truong hop khéc, cic mau dAu ra cua bd bién dbi ty 16/bd bién
dbi nguoc 551 co thé thudc vé khéi duoc bu chuyén déng c6 kha nang, dugc ma
hoéa lién ddi. Trong trudng hop nay, bo du doan bu chuyén dong 553 co thé truy
nhép bd nhd anh tham chiéu 557 dé truy xuét cadc mau duogc st dung cho viée du
doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau dugc truy xuét theo cac ky tu 521 thude
vé khéi, cac mAu nay c6 thé dugc bd sung bdi bd két hop 555 t6i dau ra cta bo
bién ddi ty 16/bd bién ddi nguge 551 (trong trudng hop nay goi la cac mau du
hoic tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Cac dia chi trong bd nhé anh
tham chiéu 557 tir bd du doan bu chuyén dong 553 ma truy xut cac mau du

doan cé thé dugc diéu khién bdi cac vecto chuyén dong, kha dung doi véi bo du

15



48025 16/84

doan bu chuyén dong 553 trong dang cua cac ky tu 521 ma c6 th c6, vidu X, Y
va cac thanh phﬁn anh tham chiéu. Viéc bu chuyén dong ciing ¢ thé bao gdm
viéc ndi suy cac gia tri mau nhu duogc truy xuét tr bd nhd anh tham chiéu 557
khi cac vecto chuyén dong chinh xac mAu con dang dugc sir dung, cac co ché du
doan vecto chuyén dong va v.v.

Cac miu diu ra cta bo két hop 555 co thé dugc dua vao cac k§ thuat loc
vong khac nhau trong bd loc vong 556. Cac k¥ thuét nén video co6 thé bao gdm
cac k¥ thuédt loc vong trong ma dugc didu khién béi cac tham s6 dugc chira
trong chudi video dugc ma héa (cling duge goi la dong bit video duge ma hoa)
va kha dung dbi véi bo loc vong 556 nhu 1a cac ky tu 521 tir bd phén tich 520,
nhung c6 thé cling phan hoi lai siéu thong tin thu duge trong viéc giai ma ma
cac phén trudc d6 (trong thtr tu giai mi) clia anh dugc ma hoa hodc chudi video
duoc ma hda, cling nhu phan hdi lai cac gid tri mau dugc khdi phuc trude d6 va
duoc loc vong.

DAu ra ctia bd loc vong 556 c6 thé 1a dong mau ma cé thé duogc xuét ra téi
thiét bi két xuat dd hoa 512 cling nhu dugc luu trit trong bd nhé dnh tham chiéu
557 dé str dung trong viéc du dodn lién anh tuong lai.

Céc anh duoc ma héa dinh truée, duge khoi phuc diy da mdt lan, c6 the
duogc st dung nhu 1a cac &nh tham chiéu cho viéc du doan tuong lai. Vi dy, mot
khi 4nh dugc ma hoa tuong tmg v6i anh hién tai dugce khoi phuc dﬁy dua va anh
duoc ma hoéa d3 dugc nhin dang la anh tham chiéu (bdi, vi du, bd phan tich
520), bd dém anh hién tai 558 c6 thé tr& thanh mot phan clia bo nhé anh tham
chiéu 557 va bo dém anh hién tai méi c6 thé dugc bd tri lai trude khi bat dau
viéc khoi phuc cua anh dugc ma hoa tiép theo.

B6 giai ma video 510 co thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo ky thuat
nén video dinh trudc trong ti€u chuin, nhu khuyén nghi ITU-T H.265. Chudi
video dugc ma hoa co thé tuan theo cu phap dugc chi rd bdi ky thuat hodc tiéu
chuén nén video dang duoc st dung, trong truong hop ma chudi video dugc ma
hoa tuan theo ca ci phéap cta k¥ thuat hodc tiéu chuén nén video va cac mau nhu

duogc chi rd trong k¥ thuat hodc ti€u chuan nén video. Cu thé, mau co thé lua
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chon céng cu nhét dinh nhu chi cac cong cu kha dung dé st dung theo mau nay
tir tt ca cac cong cu kha dung trong k¥ thuét hodc tiéu chudn nén video. Viéc
cAn thiét phai tuan theo c6 thé 13 d phuic tap ctia chudi video dugc méi hoa nam
trong giéi han nhu dugc xac dinh bdi muc ctia k¥ thuit hodc tiéu chuin nén
video. Trong mét vai trudng hop, cac murc gidi han kich ¢& anh 16n nhét, téc do
khung 16n nhét, tbc do mau khoi phuc 16n nhat (dugc do luong trong, vi du céac
siéu mau trén giy), kich c& anh tham chiéu 16n nhit va v.v. Cac giéi han dugc
thiét 1ap bodi cac mirc ¢ thé, trong mot vai truong hop, con duge gisi han thém
thong qua céc tidu chuan k§y thuat cia bd gidi ma tham chiéu gia dinh (HRD) va
siéu dir liéu déi véi quan ly bé dém HRD dugc bao hiéu trong chudi video dugc
ma hoa.

Trong phuong an cua sang ché, bd thu 531 ¢6 thé thu dit liéu bd sung (du
thira) voi video dugc ma hoa. Dit liéu bd sung c6 thé duoc bao gbém nhu 1a mot
phan cua (cac) chudi video dugc ma héa. Dir liu bd sung c6 thé duge st dung
bdi bo giai ma video 510 dé giai m3 mot cach thich hop dit liéu va/hodc khoi
phuc chinh x4c hon dit liéu video gbc. Dit lieu bd sung c6 thé nam trong dang
cla, vi du, cac 16p nang cao ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) hodc theo thoi gian,
khong gian, cic lat du thira, cac anh du thira, cdc mi sua 15 tién va loai tuong
tu.

Fig.6 thé hién so dd khdi ctia by ma hoéa video 603 theo phuong 4n cua
sang ché. B4 mi hda video 603 dugc chira trong thiét bi dién ttr 620. Thiét bi
dién t 620 bao gé)m bo truyén 640 (vi du, hé mach truyén). B0 ma hoa video
603 c6 thé duoc st dung trong vi tri cia bd ma héa video 403 trong vi du trén
Fig.4.

B6 ma hda video 603 c6 thé thu cac mau video tix nguén video 601 (ma
khong phai mot phan ctia thiét bi dién tir 620 trong vi du trén Fig.6) ma c6 the
quay céac anh video can duoc ma hoéa bdi bd ma hoéa video 603. Trong vi du
khéc, ngudn video 601 12 mdt phan ctia thiét bi dién tir 620.

Ngudn video 601 c6 thé cip chudi video ngudn can dugc ma hda boi bd

mi héa video 603 trong dang cuia dong mau video s6 ma c6 thé 1a ctua do sau bit
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thich hop bat ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau (vi dy,
BT.601 Y CrCB, RGB, ...) va bit ky c4u trtic 4y mau thich hop (vi du Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu ndi dung da phuong tién, nguén
video 601 c6 thé 1a thiét bi luu trit ma chira video duoc chun bi trudc. Trong
hé théng hoi nghi video, ngudn video 601 c6 thé 13 camera ma quay thong tin
anh cuc bo nhu 13 chudi video. Dit liéu video c¢6 thé duge cap nhu 1a cac anh
riéng biét ma truyén chuyén dong khi dugc quan sat trong chudi. Ban than cic
anh c6 thé duoc sdp xép nhu 12 mang khéng gian cua cac diém anh, trong d6
mdi diém &nh c6 thé bao gém mot hoac nhiéu mau phu thudc vao cAu tric léy
mau, khong gian mau, v.v dugc sir dung. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét c6 thé hiéu 16 quan hé giita cac diém anh va mau. Phan mb ta
dudi day tap trung mo ta cdc mau.

Theo phuong an, by ma hoéa video 603 cb thé ma héa va nén cic anh cla
chudi video nguén thanh chudi video dugc ma hoéa 643 trong thoi gian thuc hodc
dudi bat ky céc didu kién thoi gian khac nhu duge yéu cau bdi ing dung. Viée
cudng ép tdc do ma héa thich hop 1a mot chiic ning ctia bd diéu khién 650.
Trong mét vai phuong an, bo didu khién 650 diéu khién cac bd phén chtrc nang
khac nhu duoc mo ta dudi day va duge ghép nbi v& mit chirc ning téi cac bd
phén chirc nang khac. Viéc ghép ndi khong duoc thé hién nhim muc dich 1
rang. Cac tham s6 duoc thiét 1ap boi bd didu khin 650 c6 thé bao gdbm cac tham
lién quan dén didu khién téc d¢ (bo qua anh, lugng tir hoa, gia tri lam-da cla céc
ky thuat t8i wu méo ty 18, ...), kich c& anh, so dd nhém anh (GOP), pham vi tim
kiém vecto chuyén dong 16n nhit va v.v. Bo diéu khién 650 c6 thé c6 céu trac
dé ¢ c6 cac chitc ning thich hgp khac ma thudc vé bd m3 hoa video 603 dugc
t6i wu héa cho thiét ké hé théng dinh trude.

Trong mot vai phuong an, bo ma hoa video 603 ¢ cAu trac dé hoat dong
trong vong ma hoa. Theo phén mé ta duoc don gian héa, trong vi du clia sang
ché, vong ma hoa co thé bao gé)m bo ma hoa nguén 630 (vi du, chiu trach nhiém
dé tao ra céc ky tu, nhu dong ky tu, dua trén anh dAu vao can duoc ma hda va

(cac) anh tham chiéu) va bo giai ma (cuc bd) 633 duge gén trong bd ma hoa
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video 603. B giai ma 633 khoi phuc céc ky tu dé tao ra di liéu mau trong cach
thirc twong tu nhu bd giai ma (tir xa) sé tao ra (nhu bat ky viéc nén giita cac ky
tu va dong bit video dugc méa hoa 1a khong ton hao trong cac k¥ thuat nén video
duge xem xét trong dbi tuong dugc bde 16). Dong mau duogc khoi phuc (dit liéu
mﬁu) duoc dua vao bo nhé anh tham chiéu 634. Khi viéc giai ma dong ky tu dan
dén céc két qua chinh vé bit xac doc 1ap v6i vi tri bo giai ma (cuc bd hodc tur xa),
nodi dung trong bd nhd anh tham chiéu 634 ciing 14 chinh xéc vé bit gitta bo ma
hda cuc bd va bd ma hda tir xa. Néi cach khac, phﬁn du doan ctia bd ma hoa
"quan sat" nhu la cac mAu anh tham chiéu mét cach chinh x4c tuong tu céc gia
tri mau nhu bd giai ma "quan sat" khi st dung du doén trong khi giai ma.
Nguyén tic co ban nay clia dong bd anh tham chiéu (va d6 truot hé qua, néu tinh
dong bo khong thé dugc duy tri, vi du do céc 16i kénh) cling dugc sir dung trong
mot vai k¥ thuat lién quan.

Hoat dong ctia bd giai ma “cuc bg” 633 co thé twong tw nhu cla bo giai
ma “tir xa”, nhu bd gidi ma video 510, ma dd dugc mo ta chi tiét néu trén két
hop véi Fig.5. Tuy nhién, vién dan ngin gon téi Fig.5, do céac ky tu 1a kha dung
va viéc ma hda/giai ma cua cac ky tu ddi véi chudi video duoc ma hda bsi bd
ma héa entropy 645 va bd phan tich 520 ¢6 thé 12 khong ton hao, céc phén giai
m3 entropy cua bd giai ma video 510, bao gdém bd nhé dém 515 va bd phén tich
520 c6 thé khong duge thuc hién day du trong bd gidi ma cuc bd 633.

Viéc quan sét c6 thd duge thuc hién tai diém nay d6 1a béat ky k§ thuat bo
giai mé ngoai trir viéc phan tich/giai ma entropy ma dugc hién dién trong bo giai
ma cling can duogc hién dién, vé co ban trong dang chic nang déng nhét, trong
bd ma hoa twong ung. Vi ly do nay, dbi twong duge boc 19 tap trung vao hoat
doéng cua b giai ma. Phan mé ta cua cac k¥ thuat bd ma hoa co thé duoc rit gon
1a chiing nguoc vé6i cac k§ thuat bd giai ma dugc mo ta toan dién. Chi trong cac
vung nhét dinh, phén md ta chi tiét s& dugc yéu ciu va dugc md ta dudi day.

Trong khi hoat dong, trong mét vai vi du, bd ma hoa nguén 630 c6 thé
thuc hién ma hoa du doén bu chuyén dong, ma ma hoéa anh dau vao theo cach du

doan c6 vién dan t6i mot hodc nhiéu anh duge ma hoa trudce tir chudi video ma
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duoc chi dinh 1a "cac anh tham chiéu.” Theo cach thirc nay, co cAu mi hoa 632
ma hoa d0 chénh 1éch gifta céac khéi diém anh ctia anh du vao va cac khéi diém
anh cua (cac) anh tham chiéu ma c6 thé duoc lya chon nhu 1a cac tham chiéu du
doan t6i anh dau vao.

B6 giai ma video cuc bd 633 co thé giai ma di liéu video dugc ma hda
clia cdc anh ma c6 thé duoc chi dinh 1a cac anh tham chiéu, dua trén céc ky tu
duoc tao ra bdi bd ma hoa ngué)n 630. Cac hoat dong cua co cAu m3 hda 632 co
thé 1a cac xu ly ton hao. Khi dit liéu video dugc ma héa cb thé duoc giai ma tai
bd giai ma video (khong duoc thé hién trén Fig.6), chudi video duoc khoi phuc
thuong c6 thé 13 ban sao clia chudi video ngudn v4i mot vai 16i. Bo giai ma
video cuc bd 633 sao chép cac xir ly giai ma ma co thé duge thuc hién boi bo
giai ma video trén cac anh tham chiéu va c6 thé 1am cho cic anh tham chiéu
dugce khoéi phuc duge luu trit trong bo luu trit dém anh tham chiéu 634. Theo
c4ch thirc nay, bd méa hoéa video 603 co thé Iuu trir cac ban sao clia cac anh tham
chiéu duoc khoi phuc mdt cach cuc bd ma ndi dung chung nhu cic anh tham
chibu dugc khoi phuc ma s& thu duge bdi bd giai ma video dau xa (cac 16i
truyén vang mat).

B0 du doan 635 co thé thuc hién viéc tim kiém dyu doan cho co cAu ma
héa 632. Tac 13, d6i véi anh méi cAn dugc ma héa, bo du dodn 635 cé the tim
kiém bd nhé anh tham chiéu 634 déi véi dit lidu mAu (nhu 14 cac khdi diém anh
tham chiéu tng vién) hodc siéu dit liéu dinh trude nhu cac vecto chuyén dong
anh tham chiéu, cac dang khdi va v.v, ma co thé déng vai tro la tham chiéu du
doén thich hop dbi véi céc anh mdi. Bo du doan 635 c6 thé hoat dong trén co s6
khéi miu t6i khdi diém anh dé tim duoc cac tham chiéu du doan thich hop.
Trong mot vai truong hgp, nhu dugce xac dinh boi cac két qua tim kiém thu dugc
bdi bd du doan 635, anh dau vao co thé c¢6 cac tham chiéu du doan tir cac anh
tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu 634.

Bo didu khién 650 c6 thé quan ly cac hoat dong ma hda cua by méa hoa
nguén 630, bao gém, vi du, thiét 1ap cua cac tham s6 va cac tham sb nhém con

duoc st dung dé ma hoéa dir liéu video.
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Pau ra cua tit ca cac bd phan chic ning néu trén c thé duoc mi héa
entropy trong bd ma hoa entropy 645. B6 mé hoa entropy 645 dich cac ky tu
nhu duoc tao ra béi cdc bd phan chirc nang khac nhau thanh chudi video duoc
ma hoa, béng cach nén khong tdn hao cac ky tu theo cac k¥ thuat nhu ma hoa
Huffman, ma hoa d6 dai bién thién, ma hoa s6 hoc va v.v.

Bo truyén 640 c6 thé luu trit dém (cac) chudi video duoc mi hoéa nhu
duoc tao ra bdi bd ma hda entropy 645 dé chudn bi cho viéc truyén thong qua
kénh truyén théng 660, ma c6 thé 13 lién két phan ctg/phan mém t6i thiét bi
luu trir ma s& luu trit dit liéu video dugc ma hoa. B truyén 640 c6 thé hop nhét
dit liéu video duoc ma héa tir bd ma hda video 603 véi dit liéu khac can dugc
truyén, vi du, dit liéu audio dugc ma héa va/hodc cac dong dit ligu bd trg (cac
ngudn khong duoc thé hién).

B6 didu khién 650 c6 thé quan ly hoat dong cua bd ma hoa video 603.
Trong khi ma héa, bd didu khién 650 c6 thé gan to1 mdi anh dugc ma hoa loai
anh dugc ma héa dinh trude, ma co thé anh hudng téi cac k§ thuat ma hoa ma
¢6 thé duoc ap dung t6i anh tuong ung. Vi du, cac anh thuong cé thé dugc gan
nhu 14 mot trong s6 cac loai anh sau day:

Anh ndi du doan (anh I) c6 thé 12 anh ma c6 thé duge ma hoa va giai ma
ma khong str dung bat ky anh khac trong chudi nhu 1a ngudn dy doan. Mat vai
bd ma héa-giai ma video cho phép cac loai anh ndi du doan khac nhau, bao
gdm, vi du céc anh lam méi b giai ma doc 1ap (“IDR-Independent Decoder
Refresh”). Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& nhén ra cac
bién thé cta céc anh I va cac ing dung va céc dac tinh twong Umg ctia ching.

Anh du doan (anh P) c6 thé 1a anh ma c6 thé duoc ma héa va giai ma nho
st dung viéc ndi du doan hodc viéc dy doan lién déi nho sir dung nhiéu nhét
mot vecto chuyén dong va chi s& tham chibu dé du doan céc gia tri miu cia mbi
khi.

Anh du doan hai chidu (anh B) c6 thé 1 anh ma c6 thé dugc mé hoa va
duoc giai mi nho st dung viée ndi du doan hodc viéc du dodn lién doi nho st

dung nhiéu nhat hai vecto chuyén dong va cac chi s6 tham chicu dé du doan cac
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gid tri mau cia mdi khéi. Tuong tu, cac anh da du doan c6 thé str dung nhiéu
hon hai anh tham chiéu va siéu dit liéu duge két hop cho viéc khoéi phuc khdi
don.

Céac anh ngudn thuong cé thé dugc phan chia vé& mit khéng gian thanh
nhiéu khéi mau (vi duy, cac khdi ctia cdc mau 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va
dugc ma hoéa trén co s¢ lan luot ting khéi. Cac khdi c6 thé dugc mi hoa du
doan c6 vién dan téi cac khdi khéc (da dugc ma hda) nhu dugce xac dinh boi viée
gan ma hdéa dugc ap dung tdi cac anh tuong Ung cua cac khéi. Vi du, cac khdi
ctia cac anh I ¢ thé duge méi héa khong du dodn hodc chung c6 thé duoc ma
héa du doan c6 vién dan téi cac khbi dd duge ma héa cia cung anh (du doan
khong gian hodc ndi du dodn). Cac khdi didm anh cta cac anh P ¢6 thé dugc ma
héa du doan, thong qua du doan khéng gian hodc théng qua du doan theo thoi
gian ¢6 vién dan t6i mot anh tham chidu duge ma héa trude d6. Cac khdi cua
cac anh B c6 thé duge m3 hoa du doan, thong qua du doan theo khong gian hodc
thong qua du doan theo thoi gian c6 vién dan t&i mot hoic hai 4nh tham chiéu
duoc ma héa trude do.

B0 ma hoa video 603 co thé thuc hién cac hoat dong ma hda theo k§ thuat
hoac tiéu chuidn ma hoa video dinh trudc, nhu ITU-T Rec. H.265. Trong hoat
dong cua bd ma héa video 603, bd ma héa video 603 co thé thuc hién cac hoat
dong nén khac nhau, bao gdm cac hoat dong ma hdéa dy doan ma khai thac cac
du thira v& mat khong gian va thoi gian trong chudi video dau vao. Do d9, dit
liéu video dugc ma héda, co thé tuan theo ct phap dugc chi rd boi k¥ thult hodc
tiéu chudn ma hoa video dang dugc sur dung.

Trong phuong &n cua sang ché, b6 truyén 640 cb thé truyén dit liéu bd
sung v6i video dugc ma hoéa. B ma hoa ngudn 630 co thé bao gdm dit liéu nay
nhu 1a mot phén cta chudi video dugc ma héa. Dir liéu bd sung co thé bao gém
cac 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khong gian, cac dang khac cua dir liéu du
thira nhu céc anh va céac 1at du thira, cdc ban tin SEI, cac phan doan tip hop

tham sd VUI va v.v.
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Video ¢6 thé dugc quay nhu 13 cac anh ngudn (cac anh video) trong chudi
thoi gian. Viéc duy doan ndi anh (thudng goi t4t 1a viéc noi du doan) tAn dung su
trong quan vé khong gian trong anh dinh truéc va dy doan lién anh tin dung sy
tuong quan (theo thoi gian hoac theo cach thirc khac) gifta cdc anh. Trong vi du
cla sang ché, anh cu thé dang duoc ma hoa/giai ma, ma dugce goi la anh hién tai,
dugc phan chia thanh cac khdi. Khi khéi trong anh hién tai twong tu nhu khéi
tham chiéu trong 4nh tham chiéu van dang dugc luu trit dém va dugc ma hoa
trudc trong video, khdi trong anh hién tai cé thé dugc ma hoa bdi vecto ma duoc
goi 1a vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong tré téi khéi tham chiéu trong anh
tham chiéu va cd thé c6 chiu thd ba ma nhin dang anh tham chiéu, trong
truong hop cac anh tham chiéu dang duogc sir dung.

Trong mot vai phuong an, k¥ thuat du doan hai chiéu c6 thé duge sir dung
trong du doan lién anh. Theo k¥ thudt du doén hai chidu, hai anh tham chiéu,
nhu anh tham chiéu tht nhit va anh tham chiéu thir hai ma déu ding truéce trong
thir tu giai ma ddi véi anh hién tai trong video (nhung c6 thé nam trong qua khur
va tuong lai, mgt cach lan luot, trong tha tu hién thi) dugc str dung. Khéi trong
anh hién tai c6 thé dugc ma hoa béi vecto chuyén dong th nhét ma tro t6i khéi
tham chiéu th& nhét trong anh tham chiéu thix nhit va vecto chuyén dong thir hai
ma tré t&i khdi tham chiéu tht hai trong anh tham chiéu tht hai. Khéi c6 thé
duoc du doan béi két hop ciia khdi tham chiéu thir nhét va khdi tham chiéu thir
hai.

Ngoai ra, k¥ thuat ché d6 hop nht c6 thé duoc st dung trong du doan lién
anh dé cai thién hiéu qua mi héa.

Theo mot vai phuong an cia sang ché, cac du doan, nhu cic du doan lién
anh va cac du doan ndi anh duogc thuc hién trong don vi cua cac khoi. Vi du,
theo tiéu chudn HEVC, anh trong chudi ctia cac anh video duoc phén chia thanh
cac don vi cdy ma héa (CTU) cho viée nén, cac CTU trong anh c6 cung kich ¢g,
nhu cdc diém anh 64x64, cac didm anh 32x32, hodc cac diém anh 16x16. Noi
chung, CTU bao g0m ba khdi cady mi héa (CTB-coding tree block), ma la mot
CTB d6 chéi va hai CTB sic d6. Mbi CTU c6 thé dugc phan chia cdy tir phan dé
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quy thanh mdt hodac nhiéu don vi mi hoéa (CU-coding unit). Vi du, CTU cla
diém anh 64x64 c6 thé duoc phén chia thanh mét CU cua diém anh 64x64, hogc
4 CU cua diém anh 32x32, hodc 16 CU cua diém anh 16x16. Trong vi du cta
sang ché, mdi CU dugc phan tich dé xac dinh loai du doan dbi v6i CU, nhu loai
du doan lién d6i hodc loai ndi dy doan. CU dugc phén chia thanh mot hodc
nhiéu don vi du doan (PU-prediction unit) phu thudc vao kha nang du doan theo
khéng gian va/hodc thoi gian. Néi chung, mdi PU bao gdm khdi dy doan (PB-
prediction block) d6 choi va hai PB sdc do. Trong phuong 4n cla sang ché, hoat
dong du doan trong viéc ma héa (ma hda/giai ma) dugc thuc hién trong don vi
cua khéi du doan. Viée st dung khdi dy doén séc do nhu vi du vé khéi dy doén,
khdi du doan bao gém ma trin cia cac gia tri (vi dy, cac gia tri do chor) dbi véi
cic didm anh, nhu diém anh 8x8, diém anh 16x16, diém anh 8x16, diém anh
16x8 va loai tuong tu.

Fig.7 thé hién so do clia bd ma héa video 703 theo phuong dn khéc clia
sang ché. Bo ma héa video 703 ¢6 cu tric d& thu khéi xtr Iy (vi du, khéi du
do4n) cua cac gia tri mau trong anh video hién tai trong chudi cta cac anh video
va ma héa khéi xtt 1y thanh anh duoc ma héa ma 1a mot phan ctia chudi video
duoc ma hoa. Trong vi du cua sang ché, bd mi hoa video 703 dugc str dung
trong vi tri ciia bd ma héa video 403 trong vi du trén Fig.4.

Trong vi du HEVC, bd ma héa video 703 thu ma trén cuia cac gia tri mau
dbi véi khdi xu 1y, nhu khdi du doan cuia cac mau 8x8 va loai tuong tu. BO ma
hoéa video 703 x4c dinh ring khéi xtr Iy c6 dugc ma hoa t5t nhat hay khong st
dung ché do ndi du dodn, ché do du doan lién d6i, hodc ché do du doén hai
chiéu st dung, vi du, t6i vu hoéa ty 1&é méo. Khi khdi xtr ly can dugc mi hoa
trong ché d6 ndi du doan, bd ma hoéa video 703 ¢ thé st dung k¥ thuat ndi du
doén dé ma hoa khdi xir 1y thanh anh dugc ma hoa; va khi khéi xtt 1y can dugc
mé héa trong ché d6 du doan lién d6i hodc ché do du doan hai chiéu, bd ma hoa
video 703 ¢6 thé str dung viéc du doén lién doi hodc ky thuat du dodn hai chiéu,
mdt cach lan luot, d& ma héa khdi xtr 1y thanh 4nh dugc ma hda. Trong cac k¥

thuét ma héa video dinh truéc, ché do hop nhét ¢ thé 14 ché do con dw doan anh
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lién d6i trong do vecto chuyén dong thu duogc tir mot hodc nhiéu bién dyu doan
vecto chuyén déng ma khong cé uu diém cua thanh phan vecto chuyén dong
duoc ma hda phia ngoai cac bién du doan. Trong cic k¥ thudt mi hoa video
khac dinh trudce, thanh phan vecto chuyén dong c6 thé ap dung toi khéi muc tiéu
¢6 thé duoc biéu dién. Trong vi du cua sang ché, bd ma hoa video 703 bao gém
c4c thanh phan khac, nhu modun quyét dinh ché do (khong duoc thé hién) aé
xéc dinh ché d6 cta cac khéi xu ly.

Trong vi du trén Fig.7, bd ma hoa video 703 bao gém bd mi héa lién déi
730, b6 ma hoa ndi du doan 722, bé tinh toan phin du 723, bd chuyén doi 726,
bd ma héa phan du 724, bd didu khién chung 721 va bd ma hda entropy 725
duoc ghép ndi véi nhau nhu duge thé hién trén Fig.7.

B6 ma héa lién déi 730 c6 cu tric dé thu cac mau cua khéi hién tai (vi
du, khéi xir 1y)), so sanh khéi déi véi mot hodc nhidu khdi tham chiéu trong céc
anh tham chiéu (vi dy, céac khdi trong cac anh trudc va cac anh sau), tao ra thong
tin du doan lién d6i (vi du, phan mo ta vé thong tin du thira theo k§ thuat ma hoa
lién d6i, cac vecto chuyén dong, thong tin ché d6 hop nhat) va tinh toan céc két
qua dy doan lién déi (vi du, khdi duoc du doan) dua trén thong tin du doan lién
d6i nho st dung k¥ thuat thich hgp. Trong mot vai vi du, cdc anh tham chiéu 1a
cac anh tham chiéu duoc giai ma ma duoc gidi ma dua trén thong tin video duge
ma hoa.

B6 mé héa ndi du doan 722 ¢6 chu tric dé thu cac mAu cta khoi hién tai
(vi du, khéi xir Iy), trong mot vai trudng hop so sanh 1an luot timg khoi da dugc
ma hda trong cung anh, tao ra cac hé s6 bién duoc lugng tir héa sau khi bién dbi
va trong mot vai truong hop con 1a thong tin ndi du doan (vi dy, thong tin chiéu
ndi du dodn theo mot hodc nhiéu k¥ thuat ma héa ndi du doan). Trong vi du cla
sang ché, bd ma héa noi du dodn 722 cling tinh ton céc két qua noi du doan (vi
du, khdi dugc du doan) dua trén thong tin ndi du dodn va cac khdi tham chiéu
trong cung anh.

B6 diéu khién chung 721 c6 chu tric d x4c dinh dit liéu diéu khién chung

va didu khién céc thanh phﬁn khac ciia bd ma hda video 703 dua trén dit lidu

25



48025 26/84

diéu khién chung. Trong vi du cla sang ché, bd diéu khién chung 721 xéc dinh
ché do cta khdi va cAp tin hiéu diéu khién téi bd chuyén doi 726 dua trén ché
d6. Vi du, khi ché d6 1a ché do ndi dy doan, bd diéu khién chung 721 diéu khién
bd chuyén dbi 726 dé lua chon két qua ché d6 nodi du doan dé st dung bai bo
tinh to4n phan du 723 va didu khién bd ma hoa entropy 725 dé luva chon thong
tin ndi du doan va bao gdm théng tin ndi du dodn trong dong bit; va khi ché d6
1a ché d6 du doan lién déi, bd diu khién chung 721 didu khién b chuyén doi
726 d& lua chon két qua du doan lién d6i dé sir dung boi bd tinh toan phan du
723 va diéu khién bo ma hoa entropy 725 dé lua chon thong tin du doan lién déi
va bao gdm thong tin du doén lién déi trong dong bit.

B5 tinh todn phan du 723 c¢6 ciu tric dé tinh todn do chénh léch (dir liéu
phén du) gitta khéi thu duge va cac két qua du doan dugc lya chon tir bd ma hoa
ndi du doan 722 hodc bd ma héa lién déi 730. B6 ma hoa phﬁn du 724 ¢c6 cAu
tric dé hoat dong dua trén dit liu phén du dé ma hoa dit lidu phﬁn du dé tao ra
cac hé s bién dbi. Trong vi dy cua sang ché, bd mi hoa phﬁn du 724 ¢6 cAu tric
d chuyén d6i dit liéu phan du tir mién khong gian thanh mién tan sd va tao ra
cac hé s6 bién dbi. Sau do, cac hé sd bién ddi duge dua vao xu 1y luong tir hoa
dé thu nhan céc hé s bién ddi duoc lugng tir héa. Trong cac phuwong an khéc
nhau, bd mi héa video 703 cling bao gdm bo giai ma phan du 728. Bo gidi ma
phén du 728 ¢6 cAu trac dé thuc hién viée bién dbi nguoc va tao ra dit liéu ph?m
du dugc giai ma. Dt lidu phén du dugc giai ma cd thé duogc st dung mot cach
thich hop bdi bd ma hoa ndi du doan 722 va bd mi hoa lién dai 730. Vi duy, bo
m3 héa lién d6i 730 c6 thé tao ra céc khéi duge giai ma dua trén dit ligu phén du
duoc giai ma va thong tin du doan lién ddi va bd ma héa ndi dy doan 722 ¢o6 thé
tao ra cac khdi duoc giai ma dua trén dit liéu phén du dugc gidi ma va thong tin
ndi du doan. Cac khéi duoc giai ma dugc xtr Iy mét cach thich hop dé tao ra cac
anh duogc giai ma va cac anh dugc giai ma co thé dugc luu trit dém trong mach
b6 nh6 (khong dugc thé hién) va duge st dung nhu 1a cac anh tham chiéu trong

mot vai vi du.
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B0 ma hoda entropy 725 ¢6 cAu tric dé tao khudn dang dong bit dé bao
gom khéi dugc mi hoa. B mi hoa entropy 725 ¢6 chu truc dé bao gom thong
tin khac nhau theo tiéu chudn thich hop, nhu tiéu chudn HEVC. Trong vi du cua
sang ché, bd mi héa entropy 725 cd chu trac dé bao gdm dit liéu didu khién
chung, thdng tin du doan dugc lya chon (vi du, thong tin ndi dy doan hoéc théng
tin du doan lién déi), thong tin phan du va théng tin thich hop khéc trong dong
bit. Luu y ring, theo déi twong dugc boc 16, khi ma hoa khéi trong ché do con
hop nhét ctia ché d du doan lién d6i hodc ché do du doén hai chiéu, khéng cé
thdng tin phan du.

Fig.8 thé hién so dd ctia bd giai ma video 810 theo phuong an khéc cia
sang ché. Bo giai ma video 810 c6 cAu tric dé thu cac anh dugc ma hdéa ma la
mot phﬁn cta chudi video dugc ma hoa va giai ma cac anh dugc ma hda dé tao
ra cac anh duoc khoi phuc. Trong vi du cla sang ché, bd giai ma video 810 dugc
st dung trong vi tri cia bd giai ma video 410 trong vi du trén Fig.4.

Trong vi du trén Fig.8, bd giai ma video 810 bao gbém bo giai ma entropy
871, bd giai ma lién dai 880, bo giai ma phﬁn du 873, modun khoi phuc 874 va
b6 ndi giai ma 872 duge ghép ndi véi nhau nhu duge thé hién trén Fig.8.

B6 giai ma entropy 871 co thé c¢6 cAu trac dé khoi phuc, tir anh duge ma
héa, cac ky tu dinh truéc ma bidu dién cac phan tir ci phdp ma anh dugc ma héa
cta nd duogc tao thanh. Cac ky tu nay co thé bao gém, vi du, ché dd trong do
khéi duoc mé hoa (nhw, vi du, ché d6 noi du doén, ché do du doan lién d6i, ché
d6 du doan hai chiéu, hai ché do phia sau trong ché d6 con hop nhét hoac ché do
con khac), thong tin dy doéan (nhu, vi dy, thong tin néi du doan hodc thong tin
du doan lién d6i) ma co thé nhan dang mau hodc siéu dir liéu dinh trudc ma
duoge st dung cho viéc du doan boi bd ndi giai ma 872 hodc bo giai ma lién doi
880, mot céch lan luot, thong tin phﬁn du trong dang cua, vi du, cac hé sb bién
dbi duogc lugng tir héa va loai twong tu. Trong vi du cua sang ché, khi ché do du
doén 14 ché d6 du doan lién d6i hoc du doan hai chiéu, thong tin du doan lién

d6i dugc cap t6i bo giai mi lién doi 880; va khi loai dy doan la loai ndi du doan,
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théng tin ndi du doan dugc cAp t6i bd noi gidi ma 872. Thong tin phan du c6 thé
dugc dua vao lugng tir hdéa ngugce va dugc cAp toi bo giai ma phan du 873.

B6 giai ma lién doi 880 co cAu tric dé thu thong tin du doan lién déi va
tao ra cac két qua du doan lién d6i dua trén thong tin du doan lién doi.

B0 ndi giai ma 872 cb cAu tric dé thu thong tin ndi du doan va tao ra cac
két qua du doéan dua trén thong tin ndi du doan.

B0 gidi ma phﬁn du 873 ¢6 cau tric dé thuc hién viée luong tir hda nguoc
d8 tach cac hé sé bién ddi duge giai lugng tir va xir Iy cac hé sb bién doi dugc
giai luong tir d& chuyén ddi phan du tir mién tin sb thanh mién khong gian. Bo
gidi ma phan du 873 ¢6 thé ciing yéu cau théng tin didu khién dinh trudc (dé bao
gdm tham sd luong tir hoa (QP)) va thong tin nay c¢b thé duoc cap béi bo gidi ma
entropy 871 (duong truyén dit lidu khong dugc thé hién day c6 thé chi 1a thong
tin didu khién dung lwong thap.

Modun khoi phuc 874 co cAu trac dé két hop, trong mién khong gian,
phan du nhu duoc xuét ra boi bd giai ma phan du 873 va cac két qua dy doan
(nhu dugc xUAt ra béi cic modun du doan lién d6i hodc ndi du doan nhu la
trudng hop ¢6 thé c6) dé tao ra khdi dugc khdi phuc, ma c6 thé 12 mot phén cua
anh duogc khoi phuc, ma co thé 13 mot phﬁn ctua video dugc khoi phuc. Luu y
rang céc hoat dong thich hop khéc, nhu hoat dong giai khéi va loai twong tu, c6
thé dugc thuc hién dé cai thién chét luong truc quan.

Luu y rang cac bd ma hoéa video 403, 603 va 703 va céac bd giai mé video
410, 510 va 810 c¢6 thd duoc thuc hién nhd st dung bét ky k§ thuét thich hop.
Trong phuong an cua sang ché, cac bd ma hoa video 403, 603 va 703 va cac bd
giai ma video 410, 510 va 810 co thé duoc thuc hién nhd st dung mot hodc
nhidu mach tich hop. Trong phuong 4n khéac, cac b ma héa video 403, 603 va
603 va cac bd giai ma video 410, 510 va 810 co thé duoc thuc hién nho str dung
mét hodc nhidu bo xit 1y ma thuc thi cac 1énh phan mém.

Bo loc vong thich nghi (ALF-Adaptive Loop Filter) véi dp dung bd loc
dua trén khéi ¢6 thé duoc 4p dung béi cac bd ma héa/bd giai ma dé lam giam

nhidu. Pdi v4i thanh phﬁn dd choi, mot trong s6 cac bo loc (vi du, 25 bd loc) cd
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thé duoc lua chon dbi véi khdi d6 choi 4x4, vi du, dua trén chiéu va hoat dong
cua céac gradien cuc bo.

ALF c6 thé ¢6 bat ky dang va kich ¢& thich hop. Vién dan téi Fig.9, cac
ALF 910-911 c6 dang kim cuong, nhu dang kim cuong 5x%5 dbi véi ALF 910 va
dang kim cuong 7x7 ddi voi ALF 911. Trong ALF 910, c4c bd phan 920-932 c6
thé duoc st dung trong xir 1y loc va tao thanh dang kim cuong. Bay gid tri (vi
du, C0-C6) c6 thé duoc st dung cho cac b phan 920-932. Trong ALF 911, cac
bd phan 940-964 cé thé dugc st dung trong xt ly loc va tao thanh dang kim
cuong. Muoi ba gia tri (vi dy, C0-C12) ¢6 thé duoc st dung cho cdc bd phan
940-964.

Vién dan t6i Fig.9, trong mdt vai vi du, hai ALF 910-911 véi dang loc
kim cuong dugc st dung. Bo loc dang kim cuong 5%5 910 ¢o6 thé dugc ap dung
dbi v6i cac thanh phan sic do (vi du, cac khéi sic do, cac CB sic dd) va bo loc
dang kim cuong 7x7 911 ¢6 thé dwgc ap dung ddi véi thanh phan do chéi (vi dy,
khéi d6 choi, CB do chéi). Céc dang va kich c& thich hop khac c6 thé duge st
dung trong ALF. Vi dy, b loc dang kim cuong 9x9 ¢6 thé duoc st dung.

Céc hé s6 loc tai céc vi tri dugc chi bao béi cac gia tri (vi du, C0-C6 trong
910 hodc C0-C12 trong 920) co thé khong phai 0. Ngoai ra, khi ALF bao gbém
chirc nang cit, cac gia tri cit tai cac vi tri co thé khong phai 0.

Dé phan loai khéi ctia thanh phan d6 chéi, 4 x 4 khdi (hodc khoi do chi,
CB d6 chéi) c6 thé phan hang hodc phan loai nhu 12 mét trong s6 nhiéu 16p (v
du, 25 16p). Chi sé phan loai C c6 thé dugc thu nhan dua trén tham sé dinh
huéng D va gia tri dugc luong tu héa A cta gia tri hoat dong A nho sir dung
cong thac (1).

C=5D+A4 Cong thue (1)
P& tinh toan tham s dinh hudng D va gia tri dugc lugng tir hoa A, cac gradien
v, Sn, a1 VA Za2 CUA CAC chiéu doc, chiéu ngang va hai chiéu duong chéo (vi du,
d1 va d2), mot cach 14n luot, c6 thé dugc tinh toan nho st dung toan tir Laplace

1-D nhu sau.
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9o = X530 Vier Vier = |2R(k, 1) = R(k, 1 — 1) — R(k, 1 + 1)|Cong thuc (2)
gn = Y53 20 Hyy, Hyiy = |2R(k, 1) — R(k — 1,1) — R(k + 1,D)| Cong thie (3)

Ja1 = Tisi—; Z{:?—g D1, D1y, = 2R(k,) —R(k—1,1-1) -
R(k+ 1,1+ 1) Cong thuc (4)

Gar = Tk 13 D24y, D24y = 12R(k, D) = R(k = 1,1+ 1) —
R(k+1,1—1)| Céng thirc (5)

trong do6 céac chi s ivajlién quan dén cac toa do cla mau bén trai phia trén
trong 4 X 4 khdi va R(k,1) chi bdo miu dugc khoi phuc tai toa do (k,1). Cac
chidu (vi du, d1 va d2) c6 thé lién quan dén 2 chiéu dudng chéo.

Dé lam giam d6 phirc ctia viéc phéan loai khéi dugc mo ta néu trén, a tinh
toan Laplace 1-D duogc 14y mau con co thé duoc ap dung. Céac Fig.10A-10D thé
hién cac vi du vé cac vi tri dugc léy mau con dugc st dung dé tinh toan céc
gradien g,, gx, ga1 Va g2 cua chidu doc (Fig.10A), chiéu ngang (Fig.10B) va hai
chidu dudng chéo d1 (Fig.10C) va d2 (Fig.10D), mét cach 1an luot. Cac vi tri
duoc léy mau con giéng nhau c¢6 thé duogc st dung cho viéc tinh todn gradien
ctia cac chiéu khac nhau. Trong Fig.10A, c4c nhan ‘V’ thé hién cac vi tri duogc
14y mAu con dé tinh toan gradien doc g,. Trong Fig.10B, cac nhan ‘H’ thé hién
céc vi tri duoc 14y mau con dé tinh toan gradien doc g Trong Fig.10C, cac nhan
‘D1’ thé hién cac vi tri dugc ldy miu con dé tinh toan gradien dudong chéo dl
ga. Trong Fig.10D, céc nhadn ‘D2’ thé hién céc vi tri duoc lay mau con dé tinh
toan gradien duong chéo d2 gu.

min

max va gia tri nho nhat gy, cua cdc gradien cta chiu

Gia tri 16n nhét g7
ngang va chiéu doc g, va g, ¢6 thé duoc thiét 1ap nhu sau:

max

gh,v = max(.gh!gv)a giTén = min(gh» gv) C6ng thirc (6)
Gia tri 16n nhat g%, va gid tri nh(’)'nhét gom, clia cac gradien cia hai chiéu
dudng chéo ga va ga» c6 thé duge thiét 1ap nhu sau:
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gcr{:lf,layfz = max(ga1, Gaz)» g"ﬁiﬁz = min(ga1, 9a2) Cong thirc (7)

Tham sb dinh hudng D c6 thé duoc thu nhan dua trén cac gia tri néu trén va hai
ngudng t; va t, nhu dudi day.

Buéc 1. Néu (1) gir <ty gpy va (2) 99892 < t1* Jgiaz 12 dung, D
duoc thiét 1ap 12 0.

Budc 2.  Néu giid*/gmit > gii%%,/ gnin,, tiép tuc téi bude 3; néu khéng
phai, tiép tuc té1 budce 4.

Budc 3. Néu g"* > t, - gmi™ D dugc thiét lap 1a 2; néu khong phai, D

i v hyv >
dugc thiét 1ap la 1.
Bugc 4. Néu g%, > t, - gii%,, D dugce thiét 14p 1a 4; néu khong phai, D
duoc thiét lap 1a 3.

Gia tri hoat dong A c6 thé dugc tinh toan la:

A=308  30 (Vier + Hiy) Cong thic (8)

A ¢6 thé con duogc lugng tir hda thanh khoang tu 0 dén 4 va gia tri dugc luong tu
héa duogc ky hiéu nhu sau A.

Déi véi cac thanh phén sic do trong anh, viéc phan loai khéi khéng dugc
ap dung va do do6 tép hop don cua cac hé s6 ALF ¢6 thé dugc 4p dung ddi véi
mdi thanh phan sic do.

Céac bién dbi hinh hoc c6 thé dugc ap dung t6i cac hé sb loc va cac gia tri
cht bo loc tuong ting (ciing duoc goi la céc gia trj cit). Trude khi loc khdi (vi du,
khéi do chéi 4x4), cac bién déi hinh hoc nhu quay hogc 13t chéo va doc cé thé
dugc ap dung tdi cac hé 36 loc f(Kk, 1) va cac gid tri cit bd loc tuong tng c(k, 1),
vi du, phu thudc vao cac gia tri gradien (vi du, gy, gn, ga1 va/hodc gz) dugce tinh
toan d6i voi khdi. Cac bién dbi hinh hoc duoc 4p dung t6i cac hé s6 loc f(k, 1) va
céc gia tri cat bd loc twong tng c(k, 1) 6 thé tuong duong véi viéc 4p dung cac
bién déi hinh hoc téi cic mau trong ving duoc hd trg bdi bd loc. Cac bién doi
hinh hoc ¢6 thé tao ra céc khdi khac nhau ma ALF dugc 4p dung toi tuong tu
hon bang cach cin thing tinh dinh huéng twong Gng.

Ba bién dbi hinh hoc, bao gém 14t chéo, 14t doc va quay co thé dugc thuc

hién nhu dugc md ta boi cac cong thic (9)-(11), mot cach 14n luot.
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folk,D) = f(Lk), cp(k, 1) =c(l, k), Cong thuc (9)
fr(k,) = f(k,K —1—1),cy(k, 1) = c(k, K — | — 1)Cdng thtrc (10)
falk,) = f(K—1—1,k), cg(k, 1) = c(K — 1 —1,k)Cong thuc (11)
trong d6 K 14 kich c& ctiia ALF hodc bd loc va 0 < k,1 < K — 114 céc toa do cta
cac hé sb. Vi du, vi tri (0,0) tai géc phia trén bén trai va vi tri (K — 1, K — 1) tai
gdc phia dudi bén phai ctia b loc f hodc ma tran gia tri c4t (hodc ma tran cét) c.
Cac bién ddi c6 thé dugc 4p dung t6i cac hé sb loc f (k, 1) va cic gia tri cat
c(k,1) phu thudc vao céac gia tri gradien dugc tinh toan cho khéi. Vi du vé& quan

hé gitra viéc bién doi va bo gradien dugc tom tét trong Bang 1.

Bang 1: Anh xa ctia gradien dugc tinh toan cho khéi va bién dbi

Céc gié tri gradien Bién d6i

8a2 < a1 Va gn < gy Khéng bién d6i
g < gd1 va gy< gn Lat chéo

gd1 < ga va gn<gy Lat doc

241 < ga va gv< gn Quay

Trong mot vai phuong an, cac tham s6 loc ALF dugc bdo hiéu trong tap
hop tham s6 thich nghi (APS-Adaptation Parameter Set) d6i véi anh. Trong
APS, mot hoic nhidu tip hop (vi du, t8i da 25 tap hop) clia céc hé s6 loc d chéi
va cac chi sd gia tri cit c6 thé duogc bao hiéu. Trong vi du cua sang ché, tap hop
cua mot hoac nhiéu tap hop co thé bao gém cac hé sd loc d6 choi va mot hoic
nhidu chi sé gi4 tri cét. Mot hodc nhidu tap hop (vi dy, tdi da 8 tap hop) cua cac
hé sb loc sic dd va cac chi sb gia tri cit c6 thé duoc bao hiéu. Pé lam giam
thong tin tiéu dé bao hiéu, cac hé sb loc ctia cac phan loai khac nhau (vi dy, ¢6
céc chi sb phén loai khac nhau) dbi véi cac thanh ph?ln d6 choi co thé duoc hop
nhit. Trong thong tin tiéu dé lat, cac chi s6 cua cac APS duoc st dung cho 14t
hién tai c6 thé dugc béo hiéu.

Trong phuong an cua sang ché, chi sb gié tri cat (cling dugc goi 1a chi sd
cét) c6 thé dugc gidi ma tr APS. Chi sd gié tri cét c6 thé duge st dung dé xéac
dinh gi4 tri cit twong tmg, vi dy, dua trén quan hé gitta chi s& gid tri ct va gi tri

cit tuong tmg. Quan hé nay c6 thé duogc xac dinh trude va dugc luu trit trong b
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giai ma. Trong vi du cua sang ché, quan hé nay dugc mo ta bdi Bang, nhu Bang
dd chéi (vi du, duge st dung cho CB dd chéi) cua chi sb gia tri cat va gia tri cht
tuong ung, Bang séc do (vi du, duoc st dung cho CB séc dd) cta chi sb gid tri
cat va gia tri cat tuong ung. Gia tri cat c6 thé phu thudc vao do séu bit B. D§ sau
bit B ¢6 thé lién quan dén do sau bit bén trong, do sau bit cla cac mau duge khoi
phuc trong CB can duoc loc, hodc loai tuong tu. Trong mot vai vi du, Bang (vi

du, Bang d¢ chdi, Bang séc d6) thu duoc nhd st dung cdng thic (12).

N—-—n+1

AlfClip= {round (2° v ) forn € [1..N]}, Cong thire (12)

trong do AlfClip la gia tri cat, B 1a d6 sau bit (vi du, bitDepth), N (vi du, N = 4)
1a sb luong cua cac gié tri cit dugc cho phép va (n-1) 1a chi s6 gia tri cat (cling
duoc goi la chi s6 cat hodc clipldx). Bang 2 thé hién vi du vé Bang thu dugc nho
st dung cong thirc (12) véi N = 4. Chi sb ct (n-1) c6 thé 1a 0, 1, 2 va 3 trong
Bang 2 van co thé1a 1, 2, 3 va 4, mot cach l4n luot. Bang 2 ¢6 thé duoc st dung
d6i véi cac khéi do chéi hodc cac khéi sic do.

Bang 2 — AlfClip ¢o thé phu thudc vao do sau bit B va clipldx

bitDepth chipldx

0 1 |2 |3
8 255 |64 |16 |4
9 511|108 [23 |5
10 1023 | 181 |32 |6
11 2047 |304 |45 |7
12 4095 |512 |64 |8
13 8191 [861 |91 |10
14 16383 | 1448 | 128 | 11
15 32767 | 2435 | 181 | 13
16 65535 | 4096 | 256 | 16

Trong thong tin ti€u dé 14t dbi véi 14t hién tai, mot hodc nhiéu chi s6 APS
(vi du, t5i da 7 chi s8 APS) c6 thé dugc bao hiéu dé chi rd cac tap hop bo loc dd

chéi ma c6 thé duoc st dung cho 14t hién tai. Xir Iy loc ¢6 thé duge diéu khién
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tai mot hoac nhiéu mc thich hop, nhu muc anh, muc lat, mtc CTB va/hoéc loai
tuong tu. Trong phuong 4n cla sang ché, xur ly loc co thé con duoc didu khién
tai mirc CTB. C& ¢6 thé dugc bao hiéu dé chi bao rang ALF c6 duoc 4p dung t6i
CTB do chdi hay khong. CTB d9 chéi co thé lua chon tap hop bd loc trong sb
céc tap hop bd loc ¢b dinh (vi du, 16 tap hop bd loc ¢d dinh) va cac tp hop bd
loc (ciing dugc goi 1a cac tip hop bd loc duge bdo hiéu) ma dugce bao hiéu trong
cic APS. Chi sb tap hop bd loc ¢6 thé dugc bao higu ddi véi CTB d chéi dé chi
bao tap hop bd loc (vi du, tap hop bo loc trong s6 cac tap hop bd loc ¢ dinh va
cée tap hop bo loc duge bao hiéu) cAn duge 4p dung. Céc tap hop b loc ¢b dinh
c6 thé duoc xac dinh trude va dugc ma hda cing trong boé ma hoa va bo giai ma
va c6 thé duoc goi 1a céc tap hop bd loc duge xac dinh trude.

Péi voi thanh phﬁn séc do, chi s6 APS c¢6 thé dugc bao hiéu trong thong
tin tiéu d& 14t d& chi bao cac tap hop bo loc sic do can dugc st dung cho lat hién
tai. Tai mic CTB, chi ) tap hop bo loc co thé duoc bao hiéu dbi véi mdi CTB
sic dd nu c6 nhidu hon mot tap hop bod loc sdc d6 trong APS.

Céc hé sb loc ¢6 thé duogc luong tir héa véi chudn tic bang 128. De lam
giam do phirc tap phép nhdn, tinh tuong thich dong bit c6 thé dugc 4p dung sao
cho gia tri hé sb cua vi tri khong phai trung tdm c6 thé ndm trong khoang tir —27
dén 27 — 1. Trong vi du clia sdng ché, hé s6 vi tri trung tdm khong dugc béo hiéu -
trong dong bit va co thé dugc xem xét 1a bang 128.

Trong mdt vai phuong 4n, cdc cu phap va cac nglt nghia hoc cua chi 56
cat va cac gia tri cit duogc xac dinh nhu sau:
alf luma clip_idx[ sfldx ][ j ] co thé dugc str dung dé chi rd chi s cét cla gia tri
cit d& st dung trudce khi nhan véi hé sb tht j cua bd loc dd choéi duge bao hiéu
dugc chi bao bdi sfldx. Yéu cAu cua tinh twong thich dong bit ¢6 thé bao gdm
rdng cac gia tri cia alf luma_clip_idx[ sfldx J[j] voi sfldx=0 dén
alf luma num_filters_signalled minusl va j=0 dén 11 s& ndm trong khoang tlr

0 dén 3.

Cac gia tri cét bd loc d6 choéi AlfClipL[adaptation_parameter_set_id] véi cac
phin tir AIfClipL[ adaptation_parameter set id ][ filtldx ][] ], voi filtldx =0
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dén NumAlfFilters—1 va j=0 dén 11 c6 thé duogc thu nhan nhu duogc chi 16
trong Bang 2 phu thudc vao bitDepth duoc thiét 14p bang BitDepthY va clipldx
duoc thiét 1p bang alf luma clip_idx[ alf luma_coeff delta_idx[ filtldx ] ][ j].

alf chroma_ clip idx[ altldx ][ ] co thé dugc str dung dé chi rd chi sd cit cua
gia tri cat dé st dung trudc khi nhan véi hé sb thir j cta bd loc sic do khac véi
chi 8 altldx. Yéu ciu cua tinh twong thich dong bit ¢6 thé bao gdm ring cac gia
tri cua alf chroma clip idx[ altldx ][] ] Vol altldx =0 dén
alf chroma num_alt filters_minusl, j=0 dén 5 s& ndm trong khoang tir 0 dén

3.

Céc gié tri cat bd loc sic do AlfClipC[ adaptation parameter_set_id ][ altldx ]
v6i cac phan tir AlfClipC[ adaptation_parameter_set_id ][ altldx ][ j ], véi
altldx = 0 dén alf chroma num_alt filters minusl, j =0 dén 5 c6 thé duoc thu
nhan nhu duoc chi rd trong Bang 2 phu thudc vao bitDepth duge thiét lap béng
BitDepthC va clipldx duoc thiét 14p bang alf chroma_clip_idx[ altldx ][ j ].

Trong phuong an cta sang ché, xt 1y loc c6 thé dugc mo ta nhu dudi day.
Tai phia bd giai ma, khi ALF dugc cho phép dbi véi CTB, mau R(i,j) trong CU
(hodac CB) c6 thé duoc loc, thu duogc gid tri mau duogc loc R'(i,j) nhu duge thé
hién dudi day nho str dung cong thirc (13). Trong vi du cua sang ché, mdi miu
trong CU dugc loc.

R'(i,j) =R(@,J))

+ ((Z Zf(k, D x KRG +Fk,j+ 1 —R(3 ), clkD))

k+0 1+0

' 64> > 7)

trong d6, f(k,1) ky hiéu cac hé sb loc duge giai ma, K(x, y) 1a ham cét va c(k, 1)

Cong thuc (13)

ky hiéu cac tham sd cét duoc giai ma (hodic cac gia tri cét). Cac bién k va 1 c6
thd thay ddi gitta -L/2 va L/2 trong d6 L ky hiéu do dai loc. Ham cat K(x, y) =
min (y, max(-y, X)) tuong tmg véi ham cat Clip3 (-y, ¥, X). Bing cach két hop
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ham cét K(x, y), phuong phép loc vong (vi du, ALF) tré thanh xur ly phi tuyén
va c6 thé duoc goi 1a ALF phi tuyén.

Trong ALF phi tuyén, céc tap hop clia cc gié tri cét c6 thé duoc dé xuét
trong Bang 3. Trong vi du cua sang ché, tap hop dd chéi bao gbm bbn gia tri cat
{1024, 181, 32, 6} va tap hop séc d6 bao gom 4 gid tri cit {1024, 161, 25, 4}.
Bbn gié tri cit trong tdp hop do chdi cd thé duoc lua chon béng cach phan chia
gin déu, trong mién logarit, toan bo khoang (vi du, 1024) cta cac gia tri mau
(dugc ma héa trén 10 bit) déi véi khdi do chéi. Khoang nay 6 thé tir 4 dén 1024
d6i voi tap hop séc do.

Bang 3 — Céc vi du clia cac gia tri cat

Nhom 6 néi bd/lién déi

Do choi {1024,181,32,6 }

Séc do {1024, 161, 25, 4}

Céc gia tri cit duge lya chon c6 thé duoc m3 hoa trong phan tir ¢t phap
“alf data” nhu sau: phuong phdp mé hoa thich hop (vi du, phuong phap mé hoa
Golomb) ¢6 thé dugc st dung dé ma héa chi sd cét twong tmg véi gia tri cit
duoc lua chon nhu duge thé hién trong Bang 3. Phuong phap ma héa co thé
tuong tu phuong phap méa héa dugc sir dung dé ma hoa chi s6 tap hop b loc.

Trong phuong an cia sang ché, xur Iy loc bién 40 c6 thé dugc st dung dé
lam giam yéu cdu luu trir dém dong ctia ALF. Do dé va viéc loc va phéan loai
khéi duoc cai bién c6 thé dugc sir dung cho céac mau gan céac bién CTU (vi dy,
bién CTU chidu ngang). Bién o 1130 c¢6 thé dugc xac dinh la dong bang cach
dich chuyén bién CTU chiéu ngang 1120 b6i “Ngmples” mau, nhu dugc thé hién
trén Fig.11A, trong dé Ngamples €O thé 1a s6 nguyén duong. Trong vi du cla sang
ché, Niampies bing 4 dbi véi thanh phan dd chéi va Neamples bing 2 dbi v6i thanh
phan séc do.

Vién dn t&i Fig.11A, viéc phan loai khbi dugc cai bién cé thé duge 4p
dung dbi véi thanh phan d6 chéi. Trong vi du cua séng ché, dbi vai tinh toan

gradien Laplace 1D cua khdi 4x4 1110 phia trén bién 4o 1130, chi cac mau phia
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trén bién 4o 1130 duoc st dung. Tuong tu, vién dan téi Fig.11B, ddi véi tinh
toan gradien Laplace 1D cua khéi 4x4 1111 phia dudi bién 40 1131 ma duoc
dich chuyén tr bién CTU 1121, chi c4c mau phia dudi bién 4o 1131 duoc su
dung. Viéc lugng tir hoa cla gia tri hoat dong A ¢6 thé duoc bién ddi ty 1€ tuong
g bang cach xét dén s luong mau duge 1am gidm dugc st dung trong tinh
toan gradien Laplace 1D.

Péi voi xir ly loc, hoat dong dém dbi Xing tai cac bién 4o co thé duoc st
dung dbi véi ca thanh phan do chéi va thanh phén sic df. Cac Fig.12A-12F
minh hoa céc vi du cua viéc loc ALF duogc cai bién ddi véi thanh phﬁ?tn do choi
tai cac bién ao. Khi mau duoc loc ¢é vi tri phia dudi bién ao, céc mau lan can
ma c6 vi tri phia trén bién 4o co thé duge dém. Khi mau dugce loc c6 vi tri phia
trén bién 40, cac mau lan c4n ma cd vi tri phia dudi bién 4o c6 thé duoc dém.
Vién din t&i Fig.12A, mAu 1an can CO c6 thé duge dém véi mau C2 ma ¢6 vi tr
phia dudi bién a0 1210. Vién dan t6i Fig.12B, mau l1an can CO ¢ thé duoc dém
v&i mau C2 ma c6 vi tri phia trén bién a0 1220. Vién dan t6i Fig.12C, céc mau
lan can C1-C3 ¢é thé duogc dém voi cac mau C5-C7, mot cach 1an luot, ma cé vi
trf phia duéi bién a0 1230. Vién dan t6i Fig.12D, c4c mau lén can C1-C3 ¢6 thé
duogc dém vdi cac mau C5-C7, mot cach lan lugt, ma ¢6 vi tri phia trén bién ao
1240. Vién dan t6i Fig.12E, cac mau lan can C4-C8 cé thé duogc dém véi cac
mau C10, C11, C12, C11 va C10, mot cach 1an luot, ma co vi tri phia dudi bién
40 1250. Vién dan t6i Fig.12F, cac mau lan can C4-C8 c6 the dugc dém véi cac
mau C10, C11, C12, C11 va C10, mot cach 1an luot, ma 6 vi tri phia trén bién
ao 1260.

Trong mot vai vi du, phan mb ta néu trén c6 thé duoc ap dung thich hgp
khi cdc mAu va c4c mAu lan can co6 vi tri bén trai (hodc bén phai) va bén phai
(hoac bén trai) cua bién ao.

X1 1y loc thanh phan chéo c6 thé 4p dung céc bd loc thanh phén chéo, nhu
cac bd loc vong thich nghi thanh phan chéo (CC-ALF). B loc thanh phan chéo

c6 thé st dung céc gia tri mau do chéi cta thanh phén d6 choi (vi dy, CB do
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chéi) dé tinh chinh thanh phin sic d6 (vi du, CB sic do tuong tmg véi CB do
chéi). Trong vi du cua sang ché, CB d6 chéi va CB sic do dugc chtra trong CU.

Fig.13 thé hién cac bd loc thanh phén chéo (vi dy, CC-ALF) duogc st
dung d@ tao ra céc thanh phén sic do theo phuong 4n clia sang ché. Trong mot
vai vi du, Fig.13 thé hién xt Iy loc déi v6i thanh phan sic do thit nhét (vi dy, CB
shc do tht nhét), thanh phan sic do thu hai (vi dy, CB sic d6 tht hai) va thanh
phin 9 chéi (vi du, CB d6 chéi). Thanh phan do chéi c6 thé dugc loc béi bg loc
dich thich nghi mau (SAO-sample adaptive offset) 1310 dé tao ra thanh phan do
chéi dugc loc SAO 1341. Thanh phan dé chéi duge loc SAO 1341 ¢6 thé con
duoc loc bdi bd loc do chdoi ALF 1316 dé tr& thanh CB do chéi duge loc 1361
(viduy, Y’).

Thanh phan séc do thi nhit c6 thé duoc loc béi bd loc SAO 1312 va bo
loc séc do ALF 1318 dé tao ra thanh phﬁn trung gian th nhét 1352. Ngoai ra,
thanh phin d6 chéi duge loc SAO 1341 c6 thé duge loc béi bd loc thanh phan
chéo (vi du, CC-ALF) 1321 dbi voi thanh phan sic do tht nhat dé tao ra thanh
phan trung gian tht hai 1342. Sau d6, thanh phén sic do thir nhét 1362 dugc loc
(vi dy, ‘Cb’) ¢co thé duoc tao ra dua trén it nhit mot trong s6 thanh ph::in trung
gian thir hai 1342 va thanh phan trung gian thir nhét 1352. Trong vi du clia sang
ché, thanh phé‘m sic do tht nhat 1362 duoc loc (vi du, ‘Cb’) ¢b thé duoc tao ra
bang cach két hop thanh phén trung gian tht hai 1342 va thanh phan trung gian
th nhat 1352 v6i b cong 1322. Xt 1y loc vong thich nghi thanh phan chéo déi
v6i thanh phan séc do thi nhit c6 thé bao gdom budc dugce thuc hign boi CC-
ALF 1321 va budc duoc thuc hién boi, vi du, bd cong 1322.

Phin md ta néu trén c6 thé duoc 4p dung téi thanh phan sic do tht hai.
Thanh phin séc d6 thtr hai c6 thé duoc loc boi bd loc SAO 1314 va bd loc sic
@ ALF 1318 dé tao ra thanh phan trung gian thi ba 1353. Ngoai ra, thanh phan
do choi dugc loc SAO 1341 ¢6 thé duoc loc bdi bd loc thanh phﬁn chéo (vi du,
CC-ALF) 1331 d6i vé6i thanh phén sic do thi hai d2 tao ra thanh phén trung gian
thir tu 1343. sau d6, thanh phan séc do thit hai 1363 dugc loc (vi du, ‘Cr’) ¢6 thé

duoc tao ra dua trén it nhét mdt trong sb thanh phﬁn trung gian thu tr 1343 va
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thanh phan trung gian tht ba 1353. Trong vi du clia sang ché, thanh phan sic do
thr hai 1363 duoc loc (vi du, ‘Cr’) co thé duoc tao ra béng cach két hop thanh
phin trung gian thir tu 1343 va thanh phan trung gian thir ba 1353 boi bd cong
1332. Trong vi du cua sang ché, xu 1y loc vong thich nghi thanh phan chéo dbi
véi thanh phan séc do thi hai c6 thé bao gdom buée dugc thyc hién boi CC-ALF
1331 va budc dugce thuc hién boi, vi dy, bd cong 1332.

B0 loc thanh phﬁn chéo (vi du, CC-ALF 1321, CC-ALF 1331) c6 thé hoat
dong bﬁng cach ap dung bo loc tuyén tinh ma c¢é dang loc thich hop bat ky toi
thanh phan d6 chéi (hodc kénh do choi) dé tinh chinh mdi thanh phan séc do (vi
du, thanh phan sic do thi nhét, thanh phan sdc d6 thi hai).

Fig.14 thé hién vi du vé bo loc 1400 theo phuong 4n cia sang ché. B loc
1400 c6 thé bao gém cac hé sb loc khong phai 9 va cac hé sb loc 0. B6 loc 1400
c6 dang kim cuong 1420 dugc tao thanh béi cac hé s6 loc 1410 (dugc chi bao
boi cac vong tron c6 mau den). Trong vi du cua sang ché, cac hé sb loc khong
phai 0 trong bd loc 1400 duoc chira trong cac hé sb loc 1410 va cac hé s6 loc
khong dugc chira trong cac hé s6 loc 141012 0. Do d6, cac hé s6 loc khong phai
0 trong bd loc 1400 duge chira trong dang kim cuong 1420 va cac hé sb loc
khéng dugc chira trong dang kim cuong 1420 14 0. Trong vi du cua sang ché, sé
luong cua céac hé sb loc ctia bd loc 1400 béng sb lugng cua cac hé sb loc 1410,
ma bang 18 trong vi du dugc thé hién trén Fig.14.

CC-ALF c6 thé bao gdm bat ky cac hé s6 loc thich hop (cling dugc goi la
cac hé s6 loc CC-ALF). Vién dan lai Fig.13, CC-ALF 1321 va CC-ALF 1331 ¢6
thé c6 cung dang loc, nhu dang kim cuong 1420 dugc thé hién trén Fig.14 va
cung sb lugng hé s6 loc. Trong vi du clua sang ché, céac gia tri cua cac hé sb loc
trong CC-ALF 1321 khéc véi cac gia tri cia cac hé sb loc trong CC-ALF 1331.

Néi chung, céc hé sb loc (vi dy, cac hé s6 loc khong phai 0) trong CC-
ALF c6 thé duoc truyén, vi du, trong APS. Trong vi du cua sang ché, cac hé $6
loc ¢6 thé duge bién déi ty 1& boi hé sb (vi du, 2'%) va c6 thé dugc lam tron doi
v6i bidu didn didm c¢b dinh. Viéc 4p dung CC-ALF c6 thé dugc diéu khién trén

kich ¢& khéi bién thién va duoc bao hiéu béi c& duge mé hoa ngft canh (vi du,
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cd cho phép CC-ALF) thu dugce d6i v6i mdi khdi cia mau. Co dugc ma héa ngft
canh, nhu co cho phép CC-ALF, co thé duoc béo hiéu tai mic thich hop bét ky,
nhu mue khéi. Kich ¢ khéi cling véi c& cho phép CC-ALF c6 thé dugc thu tai
murc 14t d6i v6i mdi thanh phan sic do. Trong mot vai vi du, céc kich ¢ khéi
(trong cac mau sdc d0) 16x16, 32x32 va 64x64 ¢6 thé dugc hd tro.

Noi chung, khéi d6 chéi c6 thé twong Ung véi cac khéi séc do, nhu hai
khdi séc do. S6 luong miu trong mdi khdi sic do co thé it hon sé lugng miu
trong khéi d chéi. Khudn dang 14y mau con sic d6 (cling duoc goi 1a khudn
dang 14y mAu con séc do, vi du, duoc chi rd boi chroma_format_idc) c6 thé chi
bao hé sb 1ay mau con chidu ngang sic d6 (vi du, SubWidthC) va hé s6 14y mau
con chidu doc séc d6 (vi du, SubHeightC) giita mdi khdi sic do va khdi do chéi
twong ung. Trong vi du cua sang ché, khuén dang ldy mau con sdc d6 13 4:2:0 va
do d6 hé sb 14y mau con chiéu ngang sic d6 (vi du, SubWidthC) va hé s6 lay
mau con chiéu doc sic do (vi du, SubHeightC) la 2, nhu dugc thé hién trong cac
Fig.15A-15B. Trong vi du cua sang ché, khudn dang 14y mau con sdc do6 13 4:2:2
va do d6 hé s6 14y mau con chidu ngang sac do (vi du, SubWidthC) 1a 2 va hé sd
14y mau con chiéu doc séc d6 (vi du, SubHeightC) la 1. Trong vi du cua sang
ché, khuon dang 14y miu con sic do 1a 4:4:4 va do d6 hé s6 14y mau con chiéu
ngang séc do (vi du, SubWidthC) va hé s6 14y mAu con chidu doc sic d6 (vi du,
SubHeightC) 13 1. Loai mau séc do (cling dugc goi 12 vi tri mau sic do) cb thé
chi bao cac mAiu séc do ctia miu séc do trong khéi sic do so vdi it nhit mot mau
d5 chéi twong tmg trong khdi do chéi.

Cac Fig.15A-15B thé hién céc vi tri vi du cua céc mau sic d6 so véi cac
mau do chdi theo cic phuong an cla sang ché. Vién din t6i Fig.15A, cac mau
dd chdi 1501 duoc bd tri trong cac hang 1511-1518. Céc mau do chéi 1501 duoc
thé hién trén Fig.15A ¢6 thé bidu dién mot phan ctia anh. Trong vi du cla sang
ché, khéi do chéi (vi du, CB dd chéi) bao gdm cac mau do chéi 1501. Khoi do
chéi c6 thé twong g voi hai khéi séc d6 ma c6 khudn dang léy mau con sic dd
béng 4:2:0. Trong vi du cua sang ché, mdi khdi séc d6 bao gém c4c mau sic do

1503. M&i miu séc do (vi du, mau séc do 1503(1) tuong tmg v6i bén mau do
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chéi (vi du, cac mau d6 choi 1501(1)-1501(4). Trong vi du cla sang ché, bén
mAu d6 chéi 12 mAu trén cing-bén trai 1501(1), miu trén cung-bén phai 1501(2),
mAau dudi cing-bén trai 1501(3) va mau dudi cuing-bén phai 1501(4). Mau séc
do (vi du, 15031) nim tai vi tri bén trai trung tim ma niam giita mau trén cung-
bén trai 1501(1) va mau duéi cing-bén trdi 1501(3) va loai mau séc d6 cua khbi
séc d6 ma cé cac mau séc do 1503 cb thé duoc goi la loai mAu sdc d6 0. Loal
mAu sic do 0 chi bdo vi tri twong d6i 0 tuong Ung v&i vi tri bén trai trung tAm
trong phan gifra cllia mau trén ciing-bén trai 1501(1) va dudi cling-bén tréi mau
1501(3). Bén mAu do chéi (vi dy, 1501(1)-(1501(4) c6 thé duge goi la cac méu
d6 choéi 1an cn clia mau sic do 1503(1).

Trong vi du cua séng ché, mdi khdi sic do bao gém cic mau sic do 1504.
Phin mé tA néu trén ma vién dan téi cac mau sac do 1503 c6 thé dugc ap dung
t6i cac mAu sic do 1504 va do d6 cac phan mo ta chi tiét c6 thé dugc bd qua
nhdm muc dich ngén gon. M3i mau sic do 1504 ¢ thé nam tai vi trf trung tAm
ctia bén mau do choi twong tng va loai mAu séc do cua khdi sic d6 ma co cac
mau sic dd 1504 co thé duoc goi 1a loai mau sic do 1. Loai mau sdc d6 1 chi
béo vi trf twong ddi 1 twong tmg véi vi tri trung tdm cia bdn mau do chéi (vi du,
1501(1)-1501(4). Vi du, mot trong sé cac mAu sic do 1504 c¢6 thé nim tai phan
trung tAm cua cac mau do chéi 1501(1)-1501(4).

Trong vi du cua sang ché, mdi khdi sic do bao gém cic mau sic do 1505.
Mbi miu sic dd 1505 co thé ndm tai vi tri trén cing bén trai ma duoc sap xép
ddng vi tri v6i mAu trén cung-bén trai cia bdn mau do chéi twong ung 1501 va
loai m3u séc do cia khéi shc d6 ma c6 cac mau sic do 1505 c6 the duoc goi la
loai mau sic d6 2. Do d6, mbi mau séc do 1505 duoc sép Xép cung vi tri véi
mau trén cung bén trai cla bén mau do choi 1501 twong Gmg véi mau sic do
tuong tmg. Loai mau sdc d6 2 chi bao vi tri twong ddi 2 tuong tmg véi vi tri trén
cung bén trai cua bdén miu do chéi 1501. Vi du, mot trong s6 cac mau sic do
1505 ¢6 thé nam tai vi tri trén ctng bén trai cla cac mau d6 chdi 1501(1)—

1501(4).
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Trong vi du cia sang ché, mdi khéi séc dd bao gém cdc mau sic do 1506.
Mbi mau séc dd 1506 c6 thé ndm tai vi tri trén cing trung tAm gitta mau trén
clng-bén trai twong Gmg va mau trén cing-bén phai turong tng va loai mau sic
do cua khdi séc d6 ma c6 cac mau sic d6 1506 c6 thé duoc goi la loai mau sic
d6 3. Loai mau séc d0 3 chi bao vi tri tuong dbi 3 tuong Ung voi vi tri trén cung
trung tAm gitta mau trén cung-bén trai (va mau trén cung-bén phai. Vi dy, mot
trong sd cic mau sic d6 1506 c6 thé ndm tai vi tri trén cing trung tdm cula cac
mau do chéi 1501(1)-1501(4).

Trong vi du cua sang ché, mdi khdi sic do bao gém cdc mau sic do 1507.
MB&i miu séc dd 1507 c6 thé nam tai vi tri dudi cing bén trai ma duge sap xép
clng vi tri v6i mau duédi cung-bén trai cta bdn mau do chdi twong tmg 1501 va
loai mau sic do cua khéi séc d6 ma c6 cac mau sic do 1507 ¢6 thé dugc goi la
loai mau sic do 4. Do d6, mbi mau séc dd 1507 duogc sép Xép cung vi tri véi
mau dudi cung bén trai cua bdn mAiu db chéi 1501 tuong tng voi mau sic do
tuong tmg. Loai mau sic do 4 chi bao vi tri twong di 4 twong tmg véi vi tri dudi
cung bén trai cua bén mau d6 chéi 1501. Vi du, mdt trong s6 cac mau sic do
1507 c6 thé ndm tai vi tri dudi cing bén trdi cta céc mau do chéi 1501(1)-
1501(4).

Trong vi du cia sang ché, mdi khéi sic do bao gdbm cac mau sdc do 1508.
Mbi mAu séc d6 1508 ndm tai vi tri dudi cing trung tdm gifta mau dudi cung —
bén trdi va mau dudi cing -bén phai va loai mau sic do cla khéi sic d6 ma cé
cac mau sic do 1508 ¢ thé duoc goi la loai mau sic d6 5. Loai mau séc do 5 chi
béo vi trf twong di 5 twong Gng véi vi tri dudi cing trung tim gitta mau dudi
clng -bén trai va mau dudi cing -bén phai cla bdn mau d6 chéi 1501. Vi duy,
mdt trong s6 cac mau sic do 1508 c6 thé ndm gitta mau dudi clng-bén trai va
mAu dudi ciing-bén phai clia cac mau d chéi 1501(1)-1501(4).

N6i chung, bét ki loai mAu séc do thich hop c6 thé duge st dung doi voi
khuon dang 14y mAu con séc d0. Céac loai mau séc dd 0-5 13 cac loai mau sic do
vi du dugc mo ta véi khudon dang léy mau con sic dd 4:2:0. Cac loai mau séc do

b0 sung c6 thé duge st dung doi véi khudn dang lay mau con sac do 4:2:0.
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Ngoai ra, cac loai mau sic do khac va/hodc cac bién thé cua cac loai miu sic do
0-5 c6 thé dugc s dung ddi vé6i cac khuodn dang léy mau con sic d6 khac, nhu
4:2:2, 4:4:4, hodc loai tuong tu. Trong vi du clua sang ché, loai mau sic do ma
két hop cac mau sic do 1505 va 1507 dugce st dung d6i voi khuon dang 1dy mau
con sic dd 4:2:2.

Trong vi du cta sang ché, khéi do chéi duoc xem xét dé c6 cac hang
khéc, nhu cac hang 1511-1512 ma bao gdm hai mAu trén cing (vi dy, 1501(1)-
1502) ctia bén mau do chéi (vi du, 1501(1)-1501(4)) va hai mau dudi cing (vi
du, 1501(3)-1501(4) ctia bdn mAu do chéi (vi du, 1501(1)-1501(4), mdt cach lan
luot. Do do, cac hang 1511, 1513, 1515 va 1517 cé thé duoc goi 1a cac hang
hién tai (cling dugc goi 1a trudng trén cung) va cac hang 1512, 1514, 1516 va
1518 c6 thé duoc goi 1a cac hang tiép theo (cling dugc goi 1a trudng dudi cung).
Bén miu do chéi (vi du, 1501(1)-1501(4)) ndm tai hang duéi cung (vi du, 1511)
va hang tiép theo (vi du, 1512). C4c vi trf tuong déi 2-3 ndm trong céc hang hién
tai, cac vi trf tuong dbi 0-1 ndm gitra mdi hang hién tai va hang tiép theo tuong
Ung va céc vi tri tuong d6i 4-5 ndm trong cac hang tiép theo.

Céc miu séc do 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, hodc 1508 nam trong céc
hang 1551-1554 trong mdi khéi sic d. Cac vi tri cu thé cta cac hang 1551-1554
c6 thé phu thudc vao loai mau séc dd cla cac mau séc d6. Vi du, dbi voi cac
mau sdc d6 1503-1504 ma c6 céc loai mau séc do 0-1 tuong ung, hang 1551
ndm gifta cac hang 1511-1512. DP&i vé&i cac mau sic d6 1505-1506 ma cb cac
loai mau sic d6 2-3 tuong tmg, hang 1551 duge sip xép clng vi tri véi hang
hién tai 1511. D4i véi cac miu sic do 1507-1508 ma c6 céc loai mau sic do 4-5
twong Gng, hang 1551 dugc sip xép cung Vi tri v6i hang tiép theo 1512. Céc
phin mb ta néu trén cé thé duoc 4p dung thich hop téi cac hang 1552-1554 va
cac phan mb ta chi tiét duge bé qua nhim muc dich ngén gon.

Phuong phap quét thich hop bét ky c¢6 thé dugc s dung dé hién thi, luu
trit va/hodc truyén khdi do chéi va cac khdi séc db twong tmg dugc md ta néu

trén trong Fig.15A. Trong vi du cua sang ché, viéc quét liiy tién duoc sir dung.
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Viéc quét dan xen co thé duoc st dung, nhu duoc thé hién trén Fig.15B.
Nhu duoc md ta néu trén, khuén dang léy maiu con sic do 1a 4:2:0 (vi du,
chroma_format idc bang 1). Trong vi du cla séng ché, loai vi trf sic db bién
thién (vi du, ChromaLocType) chi bao cac hang hién tai (vi du, Chromal.ocType
la chroma sample loc type top_field) hodc cac hang tiép theo (vi du,
ChromaLocType 1a chroma sample loc_type bottom_field). Cac hang hién tai
1511, 1513, 1515 va 1517 va céac hang tiép theo 1512, 1514, 1516 va 1518 c6
thé duoc quét riéng biét, vi dy, cac hang hién tai 1511, 1513, 1515 va 1517 ¢b
thé dugc quét diu tién duogc theo sau boi cac hang tiép theo 1512, 1514, 1516 va
1518 dugc quét. Cac hang hién tai co thé bao gdm cac maiu do choi 1501 trong
khi cc hang tiép theo c6 thé bao gébm cac mau do chéi 1502.

Tuong tu, khdi séc db tuong Ung co thé duoc quét dan xen. Cac hang
1551 va 1553 bao gém c4c mau sic d6 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, hodc 1508
ma khéng chén c6 thé dugc goi 1a cac hang hién tai (hodc cac hang sic d hién
tai) va cac hang 1552 va 1554 bao gém cac mau sic do 1503, 1504, 1505, 1506,
1507, hoac 1508 c6 chén mau xam co thé duoc goi la cac hang tiép theo (hoac
c4c hang sic do tiép theo). Trong vi du cua sang ché, trong viéc quét dan xen,
cac hang 1551 va 1553 dugc quét diu tién duge theo sau bang cach quét cac
hang 1552 va 1554.

Dang loc kim cuong 1420 trong Fig.14 duogc thiét bi cho khudn dang lay
mAu con sic do béng 4:2:0 va loai mau séc do 0 (vi du, hang sic do gitra hai
hang d6 chéi), ma cé thé khong hidu qua déi véi cac loai méu sic do khac (vi
du, cac loai mau sic do 1-5) va cac khudn dang léy mau con séc d6 khac (vi du,
4:2:2 va 4:4:4).

Thong tin dugc ma hoa cua khdi séc d6 hoic CB séc do (vi du, CB séc do
tht nhit hoic CB sic do thit hai trong Fig.13) c6 thé duogc giai ma tir dong bit
video duoc ma hoéa. Thong tin dugec ma hoéa cd thé chi bao rﬁng bo loc thanh
phan chéo dugc 4p dung t6i CB sic d6. Thong tin dugc ma hoa co thé con bao
gbém khuén dang 14y mau con sic do va loai miu sic do. Nhu dugc md ta néu

trén, khuén dang lay mau con sac do co thé chi bao hé s6 lay mau con chiéu
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ngang sic d6 va hé s6 léy mau con chidu doc sic db gitra CB séc do va CB do
chéi tuong tmg (vi dy, CB d§ chdi trong Fig.13). Loai mAu séc do c6 thé chi bao
vi tri tuong ddi ctia mau sic do so voi it nhit mot mau do chéi tuong Gmg trong
CB d6 choéi. Trong vi du cua sang ché, loai mau séc d6 dugc bao hiéu trong
dong bit dugc ma héa. Loai mau séc do ¢o thé duoc bao hiéu tai muc thich hop
bét ky, nhu trong tap tham s6 chudi (SPS-sequence parameter set).

Theo céic khia canh ctia sang ché, dang loc cta bd loc thanh phﬁn chéo (vi
du, CC-ALF 1321) trong xt ly loc thanh phén chéo c6 thé dugc xac dinh dua
trén it nhat mot trong sé khudn dang 14y mAu con sic do va loai mau sic dd.
Ngoai ra, CB trung gian thu nhét (vi du, thanh phan trung gian 1342) cd thé
duoc tao ra b::ing cach ap dung bd loc thanh phﬁn chéo ma c6 dang loc dugc xac
dinh t6i CB d6 chdi tuong Gng (vi dy, thanh phén do chdi dugc loc SAO 1341).
CB trung gian th hai (vi du, thanh phén trung gian 1352) c6 thé dwoc tao ra
béng cach 4p dung bo loc vong (vi du, ALF 1318) t61 CB sdc do (vi du, CB séc
d6 thir nhét dugc loc SAO). CB séc dd dugc loc (vi dy, thanh phan séc do thu
nhat 1362 duoc loc (vi du, ‘Cb’) trong Fig.13) c6 thé dugc x4c dinh dya trén CB
trung gian th nhét va CB trung gian tht hai. Nhu dugc md ta néu trén, bo loc
thanh phan chéo c6 thé 1a CC-ALF v bg loc vong c6 thé 1a ALF.

Loai mau séc d6 cla khdi sdc d6 co thé duoc chi bao trong dong bit dugc
m3 héa khi CC-ALF duogc st dung. Dang loc cia CC-ALF ¢6 thé phu thudc vao
khudn dang 14y miu con sdc d6 (vi du, chroma_format_idc) cua khéi sic do, loai
mau sic d0 va/hoic loai twong tu.

Fig.16 thé hién cac b loc thanh phan chéo vi du (vi du, CC-ALF) 1601-
1603 ma c6 cac dang loc twong tmg 1621-1623 theo cac phuong an cia sang
ché. Vién din t6i cac Fig.14 va Fig.16, cac dang bd loc 1420 va 1621-1623 co
thé dugc st dung cho CC-ALF dua trén loai mau sic do cua khdi séc o, vi du,
khi khuén dang l4y mau con sic do bang 4:2:0.

Theo cé4c khia canh cia sang ché, loai mau sic do co thé 1a mot trong s6
s4u loai mau séc d6 0-5 ma chi bao sdu mau sic do 0-5, mdt cach lan luot. Sau

mAu sic d6 0-5 c6 thé tuong tmg v&i vi tri bén trai-trung tdm, vi tri trung tam, Vi
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trf trén cung-bén trai, vi tri trén cing-trung tdm, vi tri dudi cling-bén trai va vi tri
dudi cung-trung tdm cua bdn mau do chéi (vi du, 1501(1)-1501(4)), mdt cach
lan luot, nhu duogc thé hién trén Fig.15A. Dang loc cta bd loc thanh phﬁn chéo
6 thé duge xac dinh dua trén loai mau séc do.

Khi loai mau séc do cua khdi séc do 12 loai mau séc do 0, bd loc 1400 ma
c6 dang loc 1420 trong Fig.14 co thé duoc str dung trong bd loc thanh phén chéo
(vi dy, CC-ALF).

Trong vi du cua sang ché, khi loai mau sic do cua khdi sdc d6 13 loai mau
sic d6 1, dang loc vudng (vi du, dang loc vudng 4x4, dang loc vudng 2x2) c6
thé dugc st dung trong bo loc thanh phén chéo (vi du, CC-ALF). Mau séc do (vi
du, (1504(1)) trong Fig.15A) la thanh phin chéo dugc loc ¢6 thé nim trong
trung tdm cua dang loc vudng khi mau sdc do (vi du, (15041)) nidm trong trung
tam ctia bén mau do choi tuong tmg (vi dy, 1501(1)-1501(4)).

Trong vi du cua sang ché, khi loai mau séc d6 cta khdi sic do 13 loai mau
sdc d6 2, dang loc kim cwong (vi dy, dang loc kim cuong 5x5 1621 cta bg loc
1601 hodc dang loc kim cuong 3x3 1622 cua bd loc 1602) co thé dugc sir dung
trong CC-ALF.

Trong vi du cua sang ché, khi loai mau séc d6 cta khdi séc do 12 loai mau
sdc do 3, dang loc kim cuong 1623 cta bd loc 1603 ¢ thé duoc st dung trong
CC-ALF. Vién dan t4i cac Fig.14 va Fig.16, dang loc kim cuong 1623 la bién
d6i hinh hoc (vi du, quay 90°) cta dang loc 1420.

Trong vi du cua sang ché, khi loai mau sdc do cta khdi sic do 1a loai mau
sic do 4, dang loc dugc str dung trong CC-ALF ¢6 thé 1a d@)ng nhét hodc tuong
tu v6i (vi du, dang loc kim cuong 1621 hodc 1622) dugc st dung cho loai mau
séc d6 2. Do d6, dang loc d6i vé&i loai miu sic do 4 co thé 1a dang loc kim
cuong, nhu dang loc kim cuwong 1621 hodc 1622 dugc dich chuyén doc.

Trong vi du cua sang ché, khi loai mau séc do cua khdi sic do 1a loai mau
sic do 5, dang loc duoc st dung trong CC-ALF c6 thé 1a ddng nhit hozc twong

tu voi (vi du, dang loc kim cuong 1623) duoc s dung cho loai mau sic do 3.
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Do d6, dang loc dbi v&i loai mau sic dd 5 ¢ thé 1a dang loc kim cuong, nhu
dang loc kim cuong 1623 dugc dich chuyén doc.

Trong phuong &n cua sang ché, sb lugng hé s6 loc dugc bao hiéu trong
dong bit dugc ma hoa, nhu trong APS. Vién dn t4i cac Fig.14 va Fig.16, cac hé
sé loc 1611 ¢6 thé tao thanh dang kim cuong 1621 va cac hé s6 loc khac khong
duoc chira trong, hodc duogc loai trur tir, cc hé s6 loc 1611 14 0. Do do, sb luong
hé sb loc ddi véi b loc 1601 ¢ thé lién quan dén s6 luong hé s6 loc trong dang
loc 1621 va do do co thé béng sb lugng (vi dy, 13) cua céc hé sb6 loc 1611,
Tuong tu, ) luong hé s6 loc cua bd loc 1602 ¢ thé lién quan dén sb lugng hé
s6 loc trong dang loc 1622 va do d6 ¢6 thé béng ) luong (vi duy, 5) cta céc hé
s6 loc 1612. S6 luong hé sb loc cua bd loc 1603 ¢ thé lién quan dén sd luong
hé s6 loc trong dang loc 1623 va do do6 co thé béng s6 lugng (vi duy, 18) cua cac
hé sb loc 1613. Tuong tu, s6 lugng hé sb loc ctia bd loc 1400 cé thé 1a 18.

Céc dang loc khac nhau co thé c6 sb lugng hé sb khéac nhau. Do do, trong
mdt vai vi du, dang loc ¢6 thé dugc xac dinh dya trén s6 luong hé s6 loc. Vi du,
khi sb lugng hé sb loc 1a 16, dang loc c6 thé duoc xac dinh 1a dang loc vudng
4x4.,

Theo céic khia canh cla sang ché, sb luong hé sb loc cua bo loc thanh
phan chéo c6 thé dugc béo hiéu trong dong bit dugec ma hoa. Ngoai ra, dang loc
cua bd loc thanh phﬁn chéo c6 thé duge xac dinh dua trén s6 luong hé sb loc va
it nhat mot trong s6 khuon dang léy mAu con séc do va loai mau sic do.

Trong phuong 4n cia sang ché, c& mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo
(CCLM) c6 thé chi bao loai mau sic dd. Do do, dang loc cua CC-ALF c6 thé
phu thudc ¢ CCLM. Trong vi du cua sang ché, loai mau séc do duoc chi bao
béi cd CCLM 13 loai mau séc do 0 hodc 2 va do do6 dang loc ¢ thé 1a dang loc
1420 hodc dang loc kim cuong (vi dy, dang loc kim cuong 5%5 1621 hodc dang
loc kim cuong 3x3 1622).

Trong phuong 4an cuia sang ché, co0 CCLM (vi du,
sps_cclm_colocated_chroma_flag) dugc bo hi¢u trong dong bit dugc ma hoa,

vi du, trong SPS. Trong vi du cua sang ché, co0 CCLM (vi du,
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sps_cclm_colocated_chroma_flag) chi béao rang mau do chéi duge l4y mAu
xubng trén cling-bén trai trong viéc ndi dy doan CCLM dugc sip xép cling Vi tri
véi mAu d6 choi trén cung-bén trai. Nhu duge mo ta néu trén, loai mau sic do
duoc chi bao boi co6 CCLM cd thé 13 loai mau séc do 0 hodc 2. Dang loc cla
CC-ALF c6 thé phu thudc vao sps_cclm_colocated_chroma flag hodc thong tin
tuong tu (vi dy, thong tin ma chi bao rang mau do chéi dugc 14y mau xudng trén
cung-bén trai trong viéc ndi du doan CCLM dugce sép xép cung vi tri v&i mau do
chdi trén cung-bén trai) ddi véi CCLM duoc bao hiéu trong SPS.

Trong mdt vai vi dy, bo loc thanh ph?ln chéo (vi dy, CC-ALF) bao gém sb
luong 16n hon (vi duy, 18) ctia cac phép nhén theo mau sic dd (vi du, mau sic do
Cb hodc mau sic do Cr), do d6, c6 gid tri cao, vi dy, trong do phurc tap tinh toan.
Sd lurong phép nhéan dya trén ) luong hé s6 loc (vi dy, 18 hé s6 loc trong cac bo
loc 1400 va 1603, 13 hé sé loc trong bd loc 1601 va 5 hé s6 loc trong b loc
1602) trong CC-ALF. Vi du, sé luong phép nhan bing sé luong hé s6 loc trong
CC-ALF. Theo céc khia canh cia sang ché, sb lugng bit ma biéu dién cac hé sb
loc CC-ALF cua CC-ALF co6 thé bi rang budc 1a nhoé hon hoac béng K bit. K c6
thé 1a s6 nguyén duong, nhu 8. Do dd, cac hé sé loc CC-ALF c6 thé duge chia
trong khoang tir [-2X! dén 2%!-1]. Khoang ctia céc hé s6 loc CC-ALF trong CC-
ALF c6 thé bi rang budc nhé hon hodc bang K bit sao cho cac s6 nhan don gian
hon (vi du, ma c6 it bit hon) déi v6i CC-ALF ¢6 thé dugc sir dung.

Trong phuong 4n cua sang ché, khoang ctia cac hé s6 loc CC-ALF bi rang
budc gifta -2* dén 2*-1 trong d6 K bang 5 bit. Ngoai ra, khoang cua cac hé s6 loc
CC-ALF bi rang budc gitra -2° dén 2°-1 trong d6 K béng 6 bit.

Trong vi du cua sang ché, s6 luong gia tri khac nhau cta cac hé sd loc
CC-ALF bi rang budc la s6 dinh trudc, nhu K bit. Bang tra ciru ¢é thé duoc st
dung khi é4p dung CC-ALF.

Cac hé s6 loc CC-ALF cua CC-ALF c6 thé dugc mé hoa va duge bio
hidu nho st dung mé héa d dai ¢b dinh. Vi du, néu cc hé s6 loc CC-ALF bi
rang budc bing K bit, ma héa d dai b dinh K bit c6 thé dugc sit dung dé béo
hiéu cac hé s6 loc CC-ALF. Khi K 1a tuong dbi nho, nhu 8 bit, viéc mi hdéa do
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dai cd dinh c6 thé hiéu qua hon so véi cic phuwong phap khac, nhu ma hoa do
dai bién thién.

Vién dan lai Fig.13, theo céc khia canh cua sang ché, cac gia tri mau do
chéi (vi du, 1341) ctia CB dé chéi c6 thé dugc dich chuyén dé c6 dai dong clia L
bit néu dai dong (hodc do sau bit d6 choi) cia céc gia tri mau d6 chéi (vi du,
1341) 16n hon L bit. L ¢ thé 1a sb nguyén duong, nhu 8. Sau d¢, thanh phan
trung gian (vi dy, 1342 hodc 1343) co thé duoc tao ra bing cach ap dung CC-
ALF (vi du, 1321 hodc 1331) t6i cac gid tri mau do choéi duge dich chuyén.

Vién dan lai Fig.13, xt 1y loc vong thich nghi thanh phan chéo nho sir
dung CC-ALF (vi duy, 1321 hodc 1331) c6 thé dugc cai bién nhu duge mo ta
dudi day néu do sau bit do chéi cla cac gia tri mau do choi (vi du, cac gia tri
mau do chéi cua thanh phén do choi dugc loc SAO 1341) cao hon L-bit. Cac gia
tri mAu do chéi (vi du, 1341) ¢6 thé duoc dich chuyén dau tién t6i dai dong L-
bit. Cac gia tri mau dd chéi duge dich chuyén c6 thé 1a L-bit khong du. Trong
vi du cua sang ché, L béng 8. Sau do, cac gia tri mau do chéi dugce dich chuyén
c6 thé duoc st dung nhu 14 déu vao ddi véi CC-ALF (vi dy, 1321 hogc 1331).
Do d6, cac gia tri mau do chdi duge dich chuyén va céc hé sd loc CC-ALF co
thé duoc nhan. Nhu duge mé ta néu trén, cac hé sb loc CC-ALF ¢6 thé b rang
budc 13 cAc gi tri c6 diu nhé hon hoic bing K bit (v dy, 8 bit hodc [-25 dén
2K-1.17), s6 nhan ctia L-bit khong déu véi K-bit cé dau c6 thé duoc st dung.
Trong vi du cla sang ché, K va L bang 8 bit va s6 nhan hiéu qua va tuong d6i
don gian (vi du, s6 nhan dya trén 1énh don, cac 1énh da dit liéu (SIMD)) ctia 8-
bit khong déu véi 8-bit c6 du c6 thé dugc st dung dé cai thién hidu qua loc.

Vién dan t6i Fig.13, theo cac khia canh cia sang ché, CB d6 chdi duge
14y mAu xudng cb thé duoc tao ra bang cach ap dung bd loc 14y mau xudng t6i
CB do choi. Do do, hé s6 léy mau con chiu ngang sic d6 va hé ) léy mau con
chidu doc séc do gitta CB séc do thir nhét (hodc CB sdc do thir hai) va CB do
choi duoc Iéy mau Xuéng la mot. BO loc léy mau Xuéng 6 thé duogc ap dung tai
buée thich hop bét ky trudce khi CB do chéi dugc 14y mau xubng duge sir dung
nhu 1 diu vao ddi véi CC-ALF (vi du, 1321). Trong vi du cla sang ché, bo loc
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14y mAu xubng dugc 4p dung gitta bd loc SAO 1310 va CC-ALF (vi du, 1321)
va do d6, thanh phin do chéi duge loc SAO 1341 dugc 1y mau xudng dau tién
va sau d6 thanh phan do chéi duoc 14y mau xudng va dugc loc SAO dugc gui
té61 CC-ALF 1321.

Nhu duge md ta néu trén, dang loc cia CC-ALF co thé duoc xac dinh dua
trén khuén dang léy mau con sic d6 va/hoic loai mau sdc do va do do, trong mot
vai vi du, cac dang doc khéac nhau cé thé dugc st dung dbi véi cac loai mau séc
do khac nhau. Ngoai ra, CC-ALF (vi dy, 1321) c6 thé su dung dang loc théng
nhét khi diu vao d6i véi CC-ALF 1a CB dd chéi duoc 14y méu xubng khi cac
mau do chéi duge 14y mau xudng duge cin théng v&i cac mau sdc d6 voi hé sb
léy mau con chiéu ngang séc d6 va hé s6 léy mAu con chiéu doc sic d6 1a mot.
Dang loc théng nhét c6 thé doc 1ap véi khudn dang léy mau con sic do va loai
mAu sic do cua CB sic d6. Do d6, CB trung gian (vi dy, thanh phan trung gian
1342) ¢6 thé duoc tao ra bang cach 4p dung CC-ALF ma c6 dang loc théng nhét
t6i CB d6 choi duogce 14y mau xudng.

Vién dan t6i Fig.13, trong vi du cta sang ché, dbi vai khudn dang léy mau
con sic d6 ma 13 khudn dang YUV (vi du, YCbCr hodc YCgCo), bd loc 14y mau
xubng duoc ap dung téi cac miu d§ chéi trong CB do choi dé thu nhan céc mau
d6 chéi duge 14y mAu xubng ma céc vi tri cia né duge cin thang véi cdc mau
sic do trong CB sic do thw nhit, sau do, dang loc thong nhét ¢6 thé duge ap
dung trong CC-ALF (vi du, 1321) dé loc chéo cac mau do choi dugc 14y mau
xubng dé tao ra thanh phan trung gian 1342.

B6 loc 14y mau xudng c6 thé 14 bd loc thich hop bat ky. Trong vi du cla
sang ché, bo loc 1y mau xubng twong tmg véi bd loc duge ap dung téi cac mau
dd chéi duoc sép xép cung Vi tri trong ché 46 CCLM. Do d9, cac mau do choi
duge 14y mau xubng nho st dung cing bd loc 14y mau xudng ma duogc 4p dung
t6i cac mau do choi duoc sap xép cling vi tri trong ché ¢6 CCLM.

Trong vi du cua sang ché, bd loc léy mau Xuéng 1a bo loc {1,2,1;1,2,1}/8

va khudn dang lay mau con sdc do 1a 4:2:0. Do d6, doi véi khuon dang sac do
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4:2:0, cac mau do choi duoc léy mau xuéng bé“mg cach ap dung bo loc {1,2,1;
1,2,1}/8.

Dang loc (hodc dang loc théng nhét) cua bo loc thanh phﬁn chéo (vi du,
CC-ALF) c¢6 thé c6 dang thich hop bét ky. Trong vi du clia sing ché, dang loc
ctia bd loc thanh phan chéo (vi du, CC-ALF) la mdt trong sd dang kim cuong
7x7, dang hinh vudng 7x7, dang kim cuong 5x5, dang hinh vudéng 5x5, dang
kim cuong 3x3 va dang hinh vudng 3%3.

Fig.17 thé hién luru dé mo ta xtr ly 1700 theo phuong 4n cla sang ché. Xu
Iy 1700 c6 thé dugc st dung dé khoi phuc khdi (vi du, CB) trong anh ctia chudi
video duoc ma hoa. Xt ly 1700 co thé dugc str dung trong viéc khoi phuc khdi
d tao ra khéi du doan déi véi khdi dugc khoi phuc. Thuat ngit “khdi c6 the
dugc hiéu 1a khdi du doan, CB, CU, hoidc loai tuong tu. Trong cac phuong an
khéc nhau, xir Iy 1700 duoc thyc hién bdi hé mach xtr ly, nhu hé mach xu ly
trong cac thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340, hé mach xir ly ma thuc hién céc
chirc ning ctia bd ma hoéa video 403, hé mach x{r ly ma thuc hién céac churc nang
ctia bd giai ma video 410, hé mach xi Iy ma thuc hién cac chirc nang cua bd giai
ma video 510, hé mach xr Iy ma thuc hién cac chirc ndng cia b ma hoa video
603 va loai twong tu. Trong mot vai phuong an, xur Iy 1700 duoc thuc hién trong
c4c 1énh phan mém, nhd d6 khi hé mach xit 1y thuc thi cac 1énh phan mém, hé
mach xi Iy thue hién xir Iy 1700. Xt 1y bit dAu tai buée S1701 va chuyén t6i
budc S1710. Trong vi du cua sang ché, khéi 1a khdi sdc dd, nhu CB sic do,
tuong tmg v6i CB d6 choi. Trong vi du cua sang ché, khdi sic d6 va CB dd chéi
tuong ung nam trong CU.

Tai budc S1710, thong tin duge ma hoéa cua CB sic db co thé duoc giai
ma tir dong bit video dugc ma hda. Thong tin dugc ma hoa co thé chi béo rang
bo loc thanh pha‘in chéo duoc ap dung t61 CB séc do va ¢ thé con chi bao khuon
dang léy mau con sic dd va loai mau séc d0. Khuodn dang léy mau con sic d6 ¢o
thé chi bao hé sb 14y mau con chiéu ngang sic d6 va hé s6 14y mau con chiéu
doc sic d6 gitta CB séc d6 va CB d6 chéi tuong mg, nhu dugc mo ta néu trén.

Khuén dang 14y miu con sic dd c6 thé 1a khuon dang thich hop bat ky, nhu
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4:2:0, 4:2:2, 4:4:4, hogc loai tuong tu. Loai mau sic dd co thé chi bao vi tri
tuong dbi ciia mau sic dd so véi it nhat mot mau do choi twong tmg trong CB do
choi, nhu duge mé ta néu trén. Trong vi du cua sang ché, dbi vai khudn dang léy
mAu con sic do béng 4:2:0, loai mau sic do ¢o thé 1a mot trong sb cac loai mau
séc d6 0-5 dugc md ta néu trén co vién dan t4i cac Fig.15A-15B.

Tai budc S1720, dang loc ctia bo loc thanh phén chéo ¢6 thé duge xéc
dinh dya trén it nhat mét trong sé khudn dang 14y méu con sfc do va loai mau
séc d0. Trong vi du cla sang ché, vién dan téi Fig.13, bd loc thanh phén chéo
dugc st dung trong xt 1y loc thanh phan chéo (vi duy, xir Iy loc CC-ALF) va bd
loc thanh phﬁn chéo co6 thé 13 CC-ALF. Dang loc c6 thé 1a dang loc thich hop
bat ky ma phu thudc vao khuén dang léy mau con sic dd va/hodc loai mau sic
do. Péi véi khuon dang 1§y mAu con sic do 1a 4:2:0, dang loc co thé 12 mét
trong sd dang loc 1420 va 1621-1623 dya trén loai mau sic d6. Dang loc ¢6 thé
4 bién thé (vi du, bién dbi hinh hoc nhu quay hogc dich chuyen) clia mdt trong
s6 cac dang loc 1420 va 1621-1623 dua trén loai mAu séc do.

Tai budc S1730, CB trung gian thi nhét cé thé dugc tao ra béng cach ap
dung bd loc vong (vi du, ALF) t6i CB sdc d6 (vi du, CB sac d6 duogc loc SAO).

Tai budc S1740, CB trung gian thir hai ¢6 thé duoc tao ra bang cach 4p
dung bd loc thanh phﬁn chéo (vi du, CC-ALF) ma c6 dang loc duoc xac dinh (vi
du, dang loc 1420) tdi CB d6 choi tuong Ung, vi dy, khi khudn dang léy mau
con sic d6 13 4:2:0 va loai mau séc d6 12 mau séc d0 0.

Tai buée S1750, CB séc do duoc loc (vi dy, thanh phan sic do thir nhat
1362 duoc loc) c6 thé duge xac dinh dua trén CB trung gian th nhét (vi du,
thanh phan trung gian 1342) va CB trung gian th{r hai (vi du, thanh phan trung
gian 1352). Xtr ly 1700 chuyén sang budc S1799 va két thic.

Xu ly 1700 co thé dugc ap dung mot cach thich hop. Céc bude trong XU
Iy 1700 c6 thé dugc cai bién va/hoic duge bo qua. Cac bude bd sung cé thé
duoc thém vao. Thur ty thich hop bét ky ctia cac phuong an co thé duoc st dung.

Céc phuong an trong sang ché c6 thé dugc st dung mot cach riéng bict

hotic dugc két hop trong thir tu bat ky. Ngoai ra, mdi phuong phap (hodc cac
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phuong 4n), b méa hoéa va bo giai mé co thé duoc thuc hién béi hé mach xir ly
(vi dy, mot hodc nhiéu bd xr Iy hodc mot hodc nhiéu mach tich hop). Trong mot
vi du, mdt hoac nhiéu bd xir ly thuc thi chuong trinh ma dugc luu trl trong
phuong tién bat bién doc dugc bsi may tinh.

Céc k¥ thuat dugc mo ta néu trén, ¢6 thé duoc thuc hién nhu l1a phén mém
mdy tinh nho st dung cac 1énh c6 thé doc duoc bdi may tinh va duoc luu trit vat
ly trong mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc bdi may tinh. Vi du, Fig.18 thé
hién hé théng méy tinh 1800 thich hop dé thuc hién cac phuong 4n cia d6i
tuong dugce bdce 10.

Phin mém may tinh c6 thé dugc ma hoéa nho st dung bat ky m3 may hoic
ngén ngit méy tinh thich hop, ma cé thé dugc tap hop, bién dich, lién két, hodc
co ché tuong tu dé tao ra ma bao gém céac 1énh ma cé thé duoc thuc thi truc tiép,
hodc thong qua dién dich, thuc thi vi ma va loai twong tu, béi mot hodc nhiéu bd
xtr ly trung tam (CPU) may tinh, cdc bd xu ly dd hoa (GPU) va loai tuong tu.

Céc Iénh c6 thé dugc thuc thi trén cac loai may tinh khéac nhau hodc cac
thanh phén cta ching, bao gdm, vi du, cdc mdy tinh c4 nhan, may tinh bang,
may chi, dién thoai théng minh, thiét bi choi trd choi, thiét bi mang thiét bi két
ndi Internet va loai tuong tu.

Céc bo phan duoc thé hién trén Fig.18 d6i véi hé thdng may tinh 1800 la
vi du v& mit ban chit va khong du dinh d& xult bt ky giéi han nao d6i vai
pham vi st dung hodc chic nang cua phdn mém méy tinh ma thuc hign cac
phuong an cua sang ché. Chu trac cia cc bo phan khong dugc hidu 14 co bat ky
su phu thudc hodc yéu cau lién quan dén bat ky mot hodc két hop cua céc bo
phan dugc minh hoa trong phuong an vi du cta hé théng may tinh 1800.

Hé théng méy tinh 1800 cé thé bao gdm cac thiét bi dau vao giao dién
ngudi dung dinh trude. Thiét bi ddu vao giao dién nguoi dung ndy ¢6 thé phan
hdi lai viéc nhap vao boi mét hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi dy, viéc nhap
xuc giac (nhu: nhan phim, truot, di chuyén bao dit liéu), nhap audio (nhu: thoai,
vd tay), nhap truc quan (nhu: céc clr chi), nhap khiru giac (khong duogc thé hién).

CAc thiét bi giao dién ngudi dung c6 thé cling duoc st dung dé quay ndi dung da
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phuong tién khong can thiét lién quan tryc tiép dén viéc nhap nhan thic béi
ngudi ding, nhu audio (nhu: 4m nhac xung quanh, am nhac thoai), cac anh
(nhu: c4c anh dugc quét, cac anh chup thu nhéan tlir camera anh tinh), video (nhu
video hai chiéu, video ba chidu bao gdm video 1ap thé).

Céc thiét bi giao dién nguoi dung dAu vao c6 thé bao gdbm maot hodc nhidu
trong sb (chi mot trong sb cac thiét bi duoc thé hién): ban phim 1801, chudt
1802, ban di chudt 1803, man cham 1810, bao dir liéu (khong duoc thé hién),
cAn diéu khién 1805, microph6n 1806, may quét 1807, camera 1808.

Hé thdng may tinh 1800 c6 thé cling bao gdm cac thiét bi dau ra giao dién
ngudi ding dinh truée. Cac thiét bi diu ra giao dién ngudi ding nay c6 the 1 sy
md phong cac giac quan cia mot hodc nhiéu ngudi dung théng qua, vi dy, xtc
gidc, am thanh, anh sang va mui/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi
ding nay c6 thé bao gbm cac thiét bi dau ra xtc gidc (vi du xic giade phan hoi
bdi man cham 1810, bao dit liéu (khong duge thé hién), hodc cin diéu khién
1805, nhung c6 thé cling c6 cac thiét bi phan hdi xic gidc ma khdng dong vai trd
14 cAc thiét bi dAu vao), cac thiét bi xudt audio (nhu: cac loa 1809, cac tai nghe
(khéng duoc thé hién)), cac thiét bi du ra truc quan (nhu cidc man hinh 1810
bao gdm cac man hinh CRT, man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh
OLED, mbi trong s6 ching c6 hodc khong c¢6 kha nang nhap man cham, ¢ hodc
khong c6 kha nang phan hdi xtc gidc - mot vai trong sd chung c6 thé c6 kha
ning xut ra dau ra truc quan hai chiéu hosic dau ra nhidu hon ba chiéu thong
qua phuong tién nhu dAu ra lap thé; céc kinh thuc té a0 (khong dugc thé hién),
cac man hinh toan ky va bé khéi (khéng dugc thé hién)) va cac may in (khong
duogc thé hién).

Hé thdng may tinh 1800 c6 thé cfing bao gém céc thiét bi luu trit ¢6 thé
truy nhip duogc bodi nguoi ding va phuong tién dugc két hop cua ching nhu
phuong ti€n quang bao gdbm CD/DVD ROM/RW 1820 véi CD/DVD hodc
phuong tién tuong tu 1821, b chép 1822, 6 cung thio roi hodc 6 ban dan 1823,

phuong tién ti truyén théng nhu biang va dia mém (khong duoc thé hién), cac
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thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu cac khoa dién tir bao mét
(khong duoc thé hién) va loai twong tu.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt cling s& hiéu rang
thuat ngit “phuong tién doc dugc boi may tinh” nhu duogc st dung két hop vai
dbi tugng dugc boc 10 khong bao ham moi truong truyén, cac song mang, hoac
c4c tin hiéu chuyén tiép khéc.

Hé thdng may tinh 1800 c6 thé cling bao gdm giao dién 1854 ti mot hodc
nhidu mang truyén thong 1855. C4c mang c6 thé vi du 12 mang khéng day, ndi
day, quang hoc. Cac mang co thé 12 mang cuc bo, mang dién rong, mang do thi,
mang phuong tién giao thong va cong nghiép, thoi gian thyc, dung sai tré va v.v.
Céc vi du clia cdc mang bao gom cic mang cuc bd nhu Ethernet, LAN khong
day, mang t& bao bao gém GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va loai tuong tu, TV cac
mang sb dién rong c6 diy hodc khong day bao gébm TV cép, TV vé tinh va TV
quang ba mat d4t, phuong tién giao thong va cong nghiép bao g6m CANBus va
v.v. C4c mang nhit dinh thuong yéu ciu céc bo thich ting giao dién mang phia
ngoai ma duoc ghn vao cong dit liu muc dich chung dinh truéc hodc cac kénh
truyén ngoai vi 1849 (nhu, vi du céac cong USB clia hé théng may tinh 1800);
c4c phan khac thudng dugc tich hop vao 161 cua hé théng may tinh 1800 béang
cach gén téi kénh truyén hé théng nhu dugc md ta dudi day (vi du giao dién
Ethernet vao hé théng méy tinh PC hodc giao dién mang té bao vao hé thong
méy tinh dién thoai thong minh). Nho sit dung bit ky cdc mang ndy, hé thong
may tinh 1800 c6 thé truyén thong véi cac thuc thé khac. Viéc truyén thong nay
6 thé 1a chi thu don huéng (vi du, TV quang ba), chi giri don hudng (vi du cac
thiét bi CANbus téi CANbus dinh trudc), hoac hai chiéu, vi du t6i cac hé théng
may tinh khac nho sir dung cac mang s6 dién rong hodc cuc bd. Cac giao thic
dinh trudc va cic ngén giao thirc co thé dugc st dung trén mdi mang va giao
dién mang nay nhu dugc mo ta néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi dung, cac thiét bi luu trit c6 thé truy nhap
duoc boi ngudi dung va cac giao dién mang néu trén co thé duoc gin vao 15

1840 cta hé théng may tinh 1800.
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L3i 1840 c6 thé bao gdbm mdt hoic nhiéu bd xi 1y trung tdm (CPU) 1841,
cac bo xu ly dd hoa (GPU) 1842, c4c bd xu ly kha trinh chuyén dung dudi dang
clia mang cong kha trinh dang truong (FPGA) 1843, cac bd tang tbc phan cimg
dbi véi céc tac vu dinh trudc 1844, bd diéu chinh thich tng dd hoa 1850 va v.v.
Céc thiét bi nay, cung véi bd nhé chi doc (ROM) 1845, bd nh¢ truy nhap ngau
nhién 1846, bd luu trit khéi bén trong nhu céc 6 cing khong thé truy nhap boi
ngudi ding bén trong, SSD va loai twong tu 1847, ¢6 thé duoc két ndi thong qua
kénh truyén hé théng 1848. Trong mot vai hé théng may tinh, kénh truyén hé
thdng 1848 c6 thé truy nhap dugc trong dang ciia mot hodc nhidu dau cim vat ly
dé cho phép cac phan mé rong boi cac CPU, GPU bd sung va loai twong tu. Cac
thiét bi ngoai vi c6 thé duoc gin truc tiép téi kénh truyén hé thong ctia 151 1848,
hodc thong qua kénh truyén ngoai vi 1849. Trong vi du cua sdng ché, man hinh
1810 c6 thé duoc két ndi t6i bd didu chinh thich tng db hoa 1850. Céc cu tric
cua cac kénh truyén ngoai vi bao gém PCI, USB va loai tuong tu.

Cac CPU 1841, GPU 1842, FPGA 1843 va céc bd tang tdc 1844 co thé
thuc thi cac 1énh dinh trudc ma, mot cach két hop, co thé thuc thi ma may tinh
néu trén. Ma may tinh c6 thé duge luu trit trong ROM 1845 hodc RAM 1846.
Dit liéu chuyén tiép c6 thé cling dugc luu trit trong RAM 1846, trong khi dit liéu
¢d dinh ¢6 thé duoc luu trit vi dy, trong bd nhd khdi bén trong 1847. Viée luu
trit nhanh va truy xudt t6i bat ky thiét bi bd nhé ¢6 thé dugc cho phép thong qua
viéc st dung ctia bd nhd luu trit dém, ma co thé dugc két hop mat thiét v4i mot
hodc nhiéu CPU 1841, GPU 1842, b luu trir c& 16n 1847, ROM 1845, RAM
1846 va loai tuong tu.

Phuong tién doc duge bdi méy tinh c6 thé c6 ma may tinh trén d6 dé thuc
hién céc hoat dong dugc thuc hién béi may tinh khac nhau. Phuong tién va ma
may tinh co thé duoc thiét ké va xdy dung dac biét cho muc dich cua sang ché,
hodc chung cé thé 13 loai dugc biét dén rong rai va kha dung dbi v6i nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém may tinh.

Theo vi du cta sang ché va khong bi gi6i han, hé théng may tinh c6 chu

tric 1800 va cu thé, 131 1840 c6 thé cung cép chirc ning nhu 13 két qua cua cac
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bo xi 1y (bao gé)m cac CPU, GPU, FPGA, cac b0 tang tdc va loai tuong tw) ma
thuc thi phin mém trong mot hoic nhiéu phuong tién hitu hinh doc dugc boi
mdy tinh. Cac phuong tién doc dugc boi mdy tinh nay co thé 13 phuong tién
duge két hop voi bo luu trit khdi ¢6 thé truy nhap boi ngudi ding nhu dugc gidi
thiéu néu trén, cling nhu bo luu trit dinh trude cta 161 1840 ma c6 ban chét bat
bién, nhu bo luu trix khdi bén trong cua 161 1847 hodc ROM 1845. Phin mém ma
thuc hién cac phuong an cda sang ché c6 thé duge luu trix trong cac thiét bi nay
va duoc thuc thi boi 181 1840. Phuong tién doc duoc boi may tinh co6 thé bao
gém mdt hodic nhiéu thiét bi bé nhd hodc chip, theo nhu clu cu thé. Phan mém
c6 thé 1am cho 15i 1840 va mdt cach cu thé, cac by xir ly trong d6 (bao gdém
CPU, GPU, FPGA va loai tuong tu) thuc hién cac xur ly cu thé hodc cac phén cu
thé ctia cac xir 1y cu thé duoc mb ta & ddy, bao gdm xéc dinh céc chu tric dir liéu
dugc luu trit trong RAM 1846 va cai bién céc céu truc dit liéu nay theo céc xtr ly
duoc x4c dinh béi phian mém. Ngoai ra hoic nhu 12 tily chon khac, hé théng may
tinh ¢6 thé cung cip chirc nang nhu 1a két qua cia mang cing logic hodc duge
lép trong mach (vi du: bd ting tdc 1844), ma c6 thé hoat dong trong vi tri cla
hodc clng v4i phan mém dé thuc hién céc xtr Iy cu thé hodc cic phén cu thé cua
che xur Iy cu thé duge mo ta & ddy. Viéc tham chiéu toi phan mém c6 the bao
ham logic va nguoc lai, néu can. Viéc tham chiéu téi phuong tién doc dugc boi
may tinh cd thé bao ham mach (nhu mach tich hgp (IC)) ma luu tri phin mém
dé thuc thi, mach thuc hién logic dé thuc thi, hodc ca hai, néu can. Sang ché bao
ham két hop thich hop cuia phan cing va phén mém.

Phu luc A: Ky hiéu viét tat
JEM: joint exploration model - m6 hinh khéo sat chung
VVC: versatile video coding - ma hda video da ndng
BMS: benchmark set - tip hop diém tiéu chuan
MV: Motion Vector - Vecto chuyén dong
HEVC High Efficiency Video Coding-Ma héa video hi¢u qua cao
MPM: most probable mode - ché do c6 kha nang xay ra nhat
WAIP: Wide-Angle Intra Prediction - Noi du doan géc rong
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SEI: Supplementary Enhancement Information - Thong tin ting cuong b sung
VUI: Video Usability Information - Thong tin ¢ kha nang st dung video
GOP: Groups of Pictures - Nhom cua cac anh

TU: Transform Units - Pon vi bién di

PU: Prediction Units - Pon vi du doan

CTU: Coding Tree Units - Don vi cdy ma hoa

CTBs: Coding Tree Blocks - Khéi cAy ma hoa

PB: Prediction Blocks - Khéi du doan

HRD: Hypothetical Reference Decoder - Bo gidi ma tham chiéu gia thiét
SDR: standard dynamic range - Dai dong tiéu chuén

SNR Signal Noise Ratio - Ty 1¢ tin hiéu trén tap tm

CPU: Central Processing Units - B xtr 1y trung tdm

GPU: Graphics Processing Units - Bo xtr ly d6 hoa

CRT: Cathode Ray Tube - Ong tia 4m cuc

LCD: Liquid-Crystal Display - Man hinh tinh thé long

OLED: Organic Light-Emitting Diode - Diét phat quang hitu co

CD: Compact Disc - Dia nén

DVD: Digital Video Disc - Pia video 5O

ROM: Read-only Memory - B nhé chi doc

RAM: Random Access Memory - B6 nhé truy nhap ngau nhién

ASIC: Application-Specific Integrated Circuit - Mach tich hgp Umg dung riéng
PLD: Programmable Logic Device - Thiét bi logic kha trinh

LAN: Local Area Network - Mang vung cuc b

GSM: Global System for Mobile communications - Hé théng truyén thong di
dong toan cau

LTE Long Term Evolution - Phat trién dai han

CANBus: Controller Area Network Bus - Kénh truyén mang viing didu khién
USB: Universal Serial Bus - Kénh truyén nbi tiép da ning

PCI: Peripheral Component Interconnect - Lién két thanh phéan ngoai vi

FPGA: Field Programmable Gate Areas - Mang cdng kha trinh dang truong
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SSD: solid-state drive - O ban dan
IC: Integrated Circuit - Mach tich hop
CU: Coding Unit - Pon vi ma hoa
PDPC: Position Dependent Prediction Combination - Két hop du doan phu
thudc vi tri
ISP: Intra Sub-Partitions - Phan vung con ndi bo
SPS: Sequence Parameter Setting - Thiét 1ap tham s6 chudi

Trong khi sang ché d& mo ta mot vai phuong an vi dy, c6 cac phuong an
khéac, cac hoan vi va céc thay thé twong duong khéac nhau, ma nam trong pham
vi cua sang ché. Do dé, s& dugc hiéu rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat sé co thé nghi ra cac hé théng va phuwong phap, mac du khong
duoc thé hién cu thé hodc duoc md ta & diy, ap dung cac nguyén tic cla sang

ché va do d6 nam trong ban chét va pham vi ctia sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap giai ma video, bao gbm:

giai ma thong tin dugc ma hoa cua khéi ma héa (CB-coding block) sic do
tlr dong bit video dugc mé hda, thong tin duge ma hoéa chi bao rang bo loc thanh
phan chéo dugc ap dung t6i CB sdc d6, théng tin duge mi héa con chi bao
khuénc@ngléyrnéuconsécdé;

xac dinh dang loc ctia bg loc thanh phan chéo duge ap dung téi CB sic
do, trong d6 pham vi cta cac hé sb loc cua bd loc thanh phén chéo nho hon hoac
b??lng K bit vaK 1a sb nguyén duong, va cac hé s6 loc cta bo loc thanh phén
chéo dugc ma hda va duoc bao hiéu nho st dung ma héa do dai cb dinh;

tao ra CB trung gian thir nhét bang cach ap dung b loc vong t6i CB sic
do;

tao ra CB trung gian th{r hai bang cach 4p dung, t6i CB dd chéi tuwong
ung, bd loc thanh phén chéo dugc ap dung t61 CB sdc d6 va c6 dang loc duoc
xac dinh; va

xac dinh CB séc do duoc loc dya trén CB trung gian tha nhét va CB trung
gian thu hai bang cach két hop CB sic d6 duoc loc vong véi CB dd chéi duoc
loc thanh phan chéo.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 loai mau sic d6 dugc bao hiéu trong dong
bit dugc ma hoa.
3. Phuong phép theo diém 1, trong dé:

séluqnghéséloccﬁabélocthaﬂlphﬁnchéaduqcbéolﬂ@1ﬁongdbng
bit duoc ma hoa; va

buécxécdhﬂldanglocbaogﬁnlxécdhﬂldangloccﬁab@locthmﬂnphﬁn
chéo dua trén s6 luong hé sb loc va khuén dang léy mau con sic do.
4. Phuong phéap theo diém 2, trong d6:

khudn dang 14y mau con sic do 1a 4:2:0;

it nhAt mdt mau do choi bao gdm bdn miu d6 chéi ma 1a mau trén cing-
bén trdi, mau trén cung-bén phai, mau dudi cuing-bén trai, va mau dudi ciing-bén

phai;
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loai mau sic do 1a mot trong sb séu loai mau séc dd 0-5 ma chi bao sau vi
tri tuong ddi 0-5, mot cach 1an luot, va sau vi tri twong dbi 0-5 ctia mau sic do
twong Umg v4i vi tri bén trai-trung tdm gitta trén cung-bén trai va cac mau dudi
cung-bén trai, vi tri trung tam cua bdn mau dd chéi, vi tri trén cling bén trai duogc
sip xép cung vi tri véi mau trén cung-bén trai, vi tri trén clng-trung tdm gitta
trén cling-bén trai va cac mau trén cing-bén phai, vi tri dudi cling bén trai duge
sip xép cung vi tri v&i mau dudi cing-bén trai, va vi tri dudi cing-trung tam
gifta cac mau dudi cing-bén trai va dudi cing-bén phai, mét cach 14n luot; va

budce xac dinh dang loc bao gé)m x4c dinh dang loc cia bd loc thanh pha‘in
chéo dua trén loai mau séc do.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 dong bit dugc ma hoa bao gbm ¢ mo
hinh tuyén tinh thanh phén chéo (CCLM-cross-component linear model) ma chi
béo ring loai mau séc do 13 0 hoac 2.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd loc thanh phan chéo 12 bd loc vong
thich nghi thanh phén chéo (CC-ALF - cross-component adaptive loop filter) va
bd loc vong 1a bo loc vong thich nghi (ALF).

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang loc ctia bd loc thanh phén chéo 1a
doc 1ap voi khudn dang léy mau con sic d6 va loai mAu séc dd ctia CB sic do,
loai mau séc d0 ma chi bao vi tri tuong dbi ctia mau sic do so vai it nhat mot
mau do6 choéi trong CB d6 choi twong tng.

8. Phuong phép theo diém 7, con bao gom:

dich chuyén céc gié tri mAu dé chéi ciia CB d6 chéi tuong tng dé c6 dai
dong cta 8 bit dya trén dai dong cia cac gia tri mau dd chdi 13 16n hon 8 bit, K
la 8 bit, trong do

budce tao ra CB trung gian thur hai bao gbm ap dung bd loc thanh phan
chéo ma c6 dang loc dugc x4c dinh t6i cac gia tri mau dd chéi dugce dich
chuyén.

9. Thibt bi giai ma video, bao gdm hé mach xt Iy ¢6 c4u tric dé:
giai mi théng tin dugc mé hoa cua khdi mé héa (CB-coding block) sac do

tir dong bit video duge ma hoa, thong tin duge ma hoa chi bao rang b loc thanh
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phan chéo duge 4p dung t6i CB sdc do, thong tin duge ma hoéa con chi bao
khudn dang léy mAu con sic do;

xac dinh dang loc cia bd loc thanh ph?m chéo dugc ap dung té1 CB sic
do, trong d6 pham vi ctia cac hé s6 loc ctia bo loc thanh phén chéo nho hon hodac
bang K bit va K 13 s6 nguyén duong, va cac hé s loc ctia bd loc thanh phan
chéo duoc ma hoa va duoc bao hiéu nho st dung ma hoéa do dai cb dinh;

tao ra CB trung gian thtr nhét bang cach ap dung bd loc vong t6i CB sdc
do;

tao ra CB trung gian thir hai bang cach ap dung, t6i CB dd chéi tuong
ung, bd loc thanh phe‘in chéo dugc ap dung t61 CB sdc d6 va c6 dang loc dugc
xac dinh; va

x4c dinh CB séc do dugc loc dua trén CB trung gian thu nhét va CB trung
gian thir hai bang cach két hop CB séc do duoc loc vong vai CB dd chéi duge
loc thanh phan chéo.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 loai mau sic d6 duoc bao hidu trong dong bit
dugc ma hoa.
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6

s6 luong hé sb loc cua bo loc thanh phén chéo duoc bdo hiéu trong dong
bit duoc ma hoa; va

mach xt ly ¢6 cAu tric dé x4c dinh dang loc ctia bo loc thanh phén chéo
dua trén sb lugng hé sb loc va khudn dang léy mAu con sic do.
12. Thiét bi theo diém 10, trong d6

khudn dang léy mau con sic do 13 4:2:0;

it nhat mot mAu do chéi bao gdm bén mau do chéi ma 1a mau trén cing-
bén tri, mau trén cling-bén phai, mau dudi cing-bén trai, va mau dudi ciing-bén
phai;

loai mau sdc do 1a mot trong s6 sau loai mau séc dd 0-5 ma chi bdo séu vi
tri tuong dbi 0-5, mot cach 1an luot, va sau vi tri tuong d6i 0-5 ctia mau sic do
tuong Umg v6i vi tri bén trdi-trung tAm gitta trén cung-bén trai va cac mau dudi

cling-bén tréi, vi trf trung tAm cta bon mau do chdi, vi tri trén cung bén trai dugc
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sap x&p cung vi tri véi mau trén cung-bén trai, vi tri trén cling-trung tdm gitra
trén cting-bén trai va cac mau trén cing-bén phai, vi tri dudi cling bén trai duge
sap xép cung vi tri véi mau dudi cung-bén trai, va vi tri dudi cling-trung tam
gitta cdc mau dudi cing-bén trdi va dudi cing-bén phai, mot cach 14n luot; va
hé mach xu 1y cé cAu trac dé xac dinh dang loc cua bo loc thanh phﬁn
chéo dua trén loai mau sdc do.
13. Thiét b theo diém 12, trong d6 dong bit dugc ma hoa bao gé)m cO mo hinh
tuyén tinh thanh phén chéo (CCLM) chi béo rang loai mau sdc do 12 0 hodc 2.
14. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd loc thanh phan chéo 12 bd loc vong thich
nghi thanh phan chéo (CC-ALF - cross-component adaptive loop filter) va bo
loc vong 13 bd loc vong thich nghi (ALF).
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20/21

/\/ 1700

( miaw Y SO
'

'Giai mi thong tin dwgc ma héa cia khdi ma héa (CB) sic do tir
_dong bit video dugc ma hoa, thong tin dugc mé hda chi bao
ring bo loc thanh phan chéo dugce ap dung té61 CB sac dd va chi ~_ S1710

bao khudn dang 14y méu con sic do va loai miu sic do

:

Xac dinh dang loc ctia bo loc thanh phan chéo dya trén it nhat ~\_ S1720
mot trong sé khuén dang 14y mau con sic do va loai mau sic
do

'

Tao ra CB trung gian th& nhét bang cach 4p dung bo loc vong I~ _, S1730
té1 CB sdc do

!

Tao ra CB trung gian thir hai bang cach ap dung b loc
thanh phan chéo ma c6 dang loc dugc xé4c dinh t6i CB do M\ $1740
chdi tuong tng

'

X4c dinh CB sic do dugc loc dua trén CB trung gian thu nhét ™\_  S1750
va CB trung gian thtr hai

!
( Tam dimg )/\/ S1799
FIG. 17
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