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(21) 1-2021-04451

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap loc tri s6 mau cta hinh anh, bd mi hoa,
bo giai ma, va phuong tién luu trir doc dugc bdi may tinh, hinh anh bao gém khoi
thir nhat va khoi thir hai, khoi thir nhat va khéi tha hai lién ké nhau trong ranh giéi
khéi, trong d6 hinh anh bao goém it nhat nxm (n 1an m) mau p(i.,j) duoc sap xép
theo n hang va m cdt, trong d6 i 1a chi s6 hang ma chay tir 1 dén n va j 1a chi s6
cot ma chay tir 1 dén m, trong d6 cac mau p(i,j) voi i tir 1 dén k thudce vé khoi thi
nhat va cdc miu véi i tir k+1 dén n thudc vé khdi thir hai, trong d6 k 13 s6 nguyén
nho hon n, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc, voi t nguyén nho hon k
va v4i j nguyén trong khoang tir 1 dén m: tao ra, véi i nguyén trong khoang tir 1
dén k-t-1, tri s6 mau duoc loc bz"mg cach ap dung bo loc to1 tri sb clia mau p(i,)),
trong d6 bd loc dugc hd tro boi tap hop clia cac mau hd trg bo loc, trong dé tap
hop cua cadc mau hd trg bo loc bao gé)m mau p(i,j) va mot hoic nhiéu mau khac,
trong d6 tap hop ctia cac mau hd trg bd loc khong bao gdm cac mau p(i’,j’) bat ky
v6i chi s6 hang i’ 16n hon k-t-1, va/hodc tao ra, véi i nguyén trong khoang tir k-t
dén k, tri s6 mau duoc loc béng cach 4ap dung bo loc to1 tri s6 ciia mau p(i,j), trong
d6 b6 loc duge hd tro bai tap hop cua cac mau hod tro bo loc, trong d6 tap hop cua
cac mau ho tro bo loc bao gé)m mau p(i,j) va mot hodic nhiéu mau khac, trong do
tap hop cua cac mau hd tro bo loc khéng bao gdm cac mau p(i’,j”) bat ky véi chi
s6 hang i’ nho hon k-t.

Fig.9. Phin logi ALF dugc cai bién dé tranh khoi cac b dém dong dd choéi ALF
(Bién thé khong déi ximg)
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Linh vue k§ thuiit dwoe dé cap

Sang ché noi chung d& cap dén linh vuc xir Iy hinh anh va cu thé hon 13 dén

viéc loc cdc mau cua cac khoi lién ke trong hinh anh.
Tinh trang ky thuit cta sang che

Viéc mi video (ma hoa va giai ma video) duoc st dung trong khoang rong cua
céc tmg dung video s6, vi du TV k¥ thuat sd phét rong, truyén video qua internet va
cac mang di dong, cac tng dung hdi thoai thoi gian thuc ching han nhu tro chuyén
video, hoi nghi video, DVD va céac dia Blu-ray, hé théng thu nhan va chinh stra noi

dung video, va cac may quay cua cac ing dung bao mat.

Luong dit lidu video dugc can dé md ta thdm chi video twong ddi ngén c6 thé
la dang k&, ma c6 thé din dén cac kho khian khi dit lidu dugc tao dong hoic theo cach
khac duoc truyén thong qua mang truyén théng véi dung lugng d6 rong dai gidi han.
Vi vay, dir liéu video thuong dugc nén trude khi duoc truyén théng qua cic mang
vién thong ngay nay. Kich thuéc cta video cling ¢6 thé 1 van dé khi video dugc luu
trit trén thiét bi luu trit béi vi cac tai nguyén bd nhé c6 thé bi gisi han. Cac thiét b
nén video thuong st dung phan mém va/hodc phan ciing & ngudn dé ma hoa dit lidu
video trudce khi truyén hodc luu trit, nho vay lam giam chét lugng cua dir 1iéu dugce
can dé biéu dién cac anh video k¥ thuat s6. Dit liéu dugc nén sau dé duoc thu & dich
boi thiét bi giai nén video ma giai ma dit liéu video. Vi céc tai nguyén mang giGi
han va cac nhu ciu ngay cang ting vé chét lugng video cao hon, mong mudn cac k¥
thuat nén va giai nén dugc nang cao dé nang cao ty 18 nén véi viéc suy gidm it hodc

khéng c6 chét luong hinh anh.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuat cac may va cac phuong phap dé ma hoa

va giai ma theo cac diém yéu cau doc lap.
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Céc muc dich néu trén va cic muc dich khac dat dugc boi chi dé cia cac diém
yéu cau bao ho doc 1ap. Cac cach thuc hién khac 16 rang tir cac diém yéu cau bao ho

phu thudc, phan mo ta va cac hinh vé.

Sang ché dé xuét phuong phap loc tri s& mAu cua hinh anh, hinh 4nh bao gom
khéi thir nhat va khéi tha hai, khdi tht nhat va khéi thi hai lién ké nhau trong ranh
giéi khéi, trong d6 hinh anh bao gdm it nhat nxm (n 14n m) mau p(i,j) dugc sap xép
theo n hang va m c6t, trong d6 1 1a chi s6 hang ma chay tur 1 dén n va j 1a chi s6 cot
ma chay tir 1 d&n m, trong d6 cac mau p(i,j) véi i tir 1 dén k thudc v& khdi thir nhat
va cac mau véi i tir k+1 dén n thude vé khéi th hai, trong d6 k 14 sé nguyén nhé hon
n, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc, véi t nguyén nhd hon k va véi j
nguyén trong khoang tur 1 dén m: tao ra, v6i i nguyén trong khoang tir 1 dén k-t-1,
tri s mAu dugc loc bing cach p dung bd loc téi tri s6 ctia mau p(i,j), trong d6 bd
loc duge hd tro bai tap hop cua céc mau hd tro b loc, trong d6 tAp hop cua cac mau
hd tro bd loc bao gdm mau p(i,j) va mot hodc nhiéu mAu khéc, trong d6 tp hop cla
cac mAu hd tro bo loc khong bao gdm cac mau p(i’,j’) bét ky v6i chi s6 hang i’ 16n
hon k-t-1, va/hodc tao ra, v6i i nguyén trong khoang tur k-t dén k, tri s6 mau duoc loc
béng cach 4p dung bd loc téi tri s6 ctia mau p(i,j), trong d6 bd loc dugce hd tro béi
tap hop cua cac mau hd trg bo loc, trong dé tap hgp cua céac mau hd tro bo loc bao
g6m méu p(i,j) va mot hodc nhidu mAu khéc, trong d6 tap hop ctia cic mau hd trg bd

loc khong bao gdm cac mAu p(i’,j”) bit ky véi chi s6 hang i’ nhé hon k-t.

Cac mau hd tro bd loc 14 cac mau ma cac tri sb cua no6 xac dinh tri s6 duoc loc
clia mau trong d6 bo loc dugce ap dung. Vi duy, tri sb mau duoc loc ¢6 thé 1a té)ng
trong sd cua céc tri sb ctia cac mau hd tro bd loc. Bo loc ¢6 thé 12 bd loc trong cam
bién toan hoc va vi vay c6 thé dugc thuc hién hoan toan & phan mém. Ranh gisi khéi
6 thé duoc bb tri gitta hang k va hang k+1.

Séang ché con dé xuét phuong phép loc céc tri s6 mau cta hinh anh, hinh anh
bao gdm khéi thir nhét va khéi thir hai, khéi thtr nhét va khéi thir hai lién ké nhau
trong ranh gidi khéi, trong d6 hinh anh bao gbm it nhat nxm mau p(i,j) duoc séap xép

theo n hang va m cot, trong d6 1 1a chi s6 hang ma chay tur 1 dén n va j 1a chi sb cot
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ma chay tir 1 dén m, trong d6 cdc mau p(i,j) v6i i tir 1 dén k thude vé khéi thir nhat
va cAc mAu véi i tir k+1 dén n thudce vé khéi thir hai, trong d6 k 13 sd nguyén nho hon
n, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc bude, véi t nguyén nhé hon k va déi voi
mdi i tir 1 dén k, va mdi jtul dén m: tao ra tri s6 mau duoc loc béng cach 4ap dung
b loc t6i tri sb cia mau p(i,j), trong d6 b loc dugce hd tro béi tap hop ciia cac mau
hd tro bd loc, trong d6 tap hop clia cac mau hd trg bd loc bao gdm mau p(i,j) va mot
ho#ic nhiéu mAu khac, trong d6 néu i trong khoang tir 1 dén k-t-1, tap hop ctia cc
mAu hd tro b loc khdng bao gdbm cac mau p(i’,j’) bét ky v6i chi s6 hang i’ 1én hon
k-t-1, va trong d6 néu i trong khoang tir k-t dén k, tap hop cua cac mau hd tro bd loc

khong bao gdm céc mau p(i’,j”) bit ky véi chi s6 hang i nho hon k-t.

Theo phuong an, khdi thi nhét c6 thé 1a don vi cdy ma héa (coding tree unit -

CTU) thtt nhét, va khdi thir hai ¢6 thé 1a CTU thé hai.

Tri s6 ctia t c6 thé 14 2, 3, 4, 5 hodc 6. Theo phuong an lam vi dy, t c6 thé 1a

Theo phuong an khac, dbi véi mdi i trong khoang tur 1 dén k-t-1 va ddi véi
mdijtir 1 dén m, tip hop clia cac mau hd tro bd loc c6 thé bao gdm nhiéu mau p(i’,j’)
véi 1 trong khoang tur 1 dén k-t-1; va ddi voi mdi i trong khoang tir k-t dén k va ddi
véi mbij tu 1 dén m, tap hop cua cac mau hd trg bd loc ¢6 thé bao gé)m nhiéu mau

p(i’,j’) véi i’ bang hodc 16n hon k-t.

Didu ndy con c6 thé dugc phét trién thém & chd d6i voi mdi i trong khodng tix
k-t dén k va ddi v6i mdi jturl dén m, tap hgp cua cac mau hd trg bd loc con cb thé
bao gém mot hoac nhiéu mau p(i’,j’) v6i i’ 16n hon k. Theo d6, theo sy phat trién
nay tap hop cia cac miu hd tro b loc dbi véi diém anh p(i,j) c6 thé bao gébm mot
hodc nhidu mAu tir khdi thtt hai, néu i trong khoang tir k-t dén k.

B0 loc ¢o thé 1a bo loc trong vong ldp. Theo cach khac hoac ngoai ra b loc
c6 thé bao gdm bd loc giai khéi.

Theo phuong 4n khac, bd loc c6 thé bao gdm bd loc giai khéi, bd loc do dich
thich nghi miu (sample adaptive offset - SAO), va bd loc vong lap thich nghi
(adaptive loop filter - ALF), trong d6 SAO dugc ap dung sau bd loc giai khéi, va

3
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ALF duoc 4p dung sau SAO.

Theo phuong an, phuong phap co6 thé bao gdm céc budc: xac dinh céc tri sd
miu ciia khbi thir nhit; 4p dung bd loc téi céc tri sé mau cta khdi thit nhét & cac
hang 1 dén k-t-1; luu trit céc tri s6 mAu cta khdi tht nhét tir cac hang k-t dén k & bd
dém; xac dinh céc tri s6 mau cua khéi thtr hai; va ap dung bo loc téi cac tri s6 mau

ctia khéi thtr nhét & cac hang k-t ma da dugce luu trit bo dém.

Theo phuong an khéc, b loc co thé 1a bd loc vong lap thich nghi, va b loc
thich nghi co thé dugc xac dinh nhd st dung budc phan loai ma truy cép céc mau
ctia khdi hién tai va ca cdc miu xung quanh khéi. Vi vay, b loc co thé khong 1a bd
loc c¢b dinh. Trung binh ciia tit ca cic mau trong khdi hién tai va ca trong ving lan
can cua khdi da cho c6 thé duogc str dung cho budc phan loai; va theo vi dy, trong
truomg hop mot s mau xung quanh khéi 1a khong kha dung, sau d6 tri s6 chudn hoa

khéc c6 thé duoc stt dung dé phan loai khéi hién tai nhu duge mo ta dudi day.

Theo phuong an lam vi duy, khi cac mau xung quanh khéi khong kha dung, bd
loc thich nghi co thé dugc x4c dinh nho st dung tri s6 chuén hoa, trong d6 tri )
chuén hoéa c6 thé 1a tri sb nguyén duong va c6 thé phu thudc vao s6 luong cac mau
c6 thé truy cap dugc xung quanh khéi d cho. Tri sb chuin héa c6 thé co méi tuong

quan ngugc véi so lugng cac mau cé thé truy cap duoc.

Theo vi du, cac mau 1an can duoc yéu cAu cho viéc phén loai. Theo cach khac,
néu mdt vai trong s cac mau 1an can khong kha dung, thi chudn hoa khac c6 thé
dugc str dung. Theo vi du, viéc chuén hoa duogc thuc hién moi luc: Truong hop (1)
khi tAt ca cac mAu kha dung xung quanh khéi kha dung. Truong hop (2) khi mét 56
méau khéng kha dung. Trong trudng hop (1): Trong trudong hop nay mot chuén héa
c6 thé duoc st dung. Piéu nay cé thé twong ung véi viée tinh trung binh. Néu nhiéu
mau hon kha dung, sau d6 téng clia tAt ca cac mau co thé duoc léy va dugc chia bdi
tdng sb luong clia cac mau. Trong trudng hop (2): Néu it mau kha dung hon, sau d6
tdng c6 thé duge thuc hién chi cho cac mAu kha dung, va sau dé chi ¢6 the dugc chia
béi sd luong cac mau kha dung. Theo d6, hé s6 chuén héa c6 thé thay dbi dua vao

s6 luong cac miu kha dung. Theo vi dy, tri s6 chuan héa c6 the tang 1én khi s6 lugng
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cac mau kha dung giam.

Theo phuong an lam vi duy, tri s& chuén héa c6 thé 12 96, khi khong phai tét ca
c4c mAu xung quanh khéi kha dung. Vi vy, didu nay c6 thé tuong Gmg véi truong
hop khi it nhit m6t mau xung quanh khéi khong kha dung. Theo cach khac hodc

ngodi ra, tri sb chun héa cé thé 1a 64, khi tit ca cic mau xung quanh khéi kha dung.
Theo phuong an, b loc cé thé 12 b6 loc vong lap thich nghi.

Theo phuong an khéc, thao tdc dém déi xtmg c6 thé duoc ap dung khi cic méu
dugc yéu cau khong thé truy cap dugc dé loc mau da cho. Theo phuong 4n lam vi
du, thao tac dém dbi xtimg dugc dinh 18 khi thay thé cac mau khong kha dung boi
cac mau lan can trung gian ma kha dung dbi véi thao tac loc. Theo cach khac hodc
ngoai ra, thao tdc dém ddi xung co thé dugc dinh 18 13 phuwong phap ma b loc duge
lam cho ddi xtmg bang cach ap dung thao tdc dém & ca hai phia ctia bd loc mac du &

mot phia, cac mau bd loc van cb thé truy cap dugc.
Theo phuong an, hinh anh c6 thé duoc bao gdm trong khung ctia chudi video.

Theo phuong an khac, phuong phap co thé duogc thuc hién dé m3 hoa hodc
giai ma hinh anh, hodac duogc thuc hién dé m3 hoa hoic giai ma chudi video ma bao
gbm hinh anh.

Séang ché con dé xuét bd ma hoa bao gdm hé mach xit 1y dé tién hanh phuong
phap theo sang ché va bd giai ma bao g6m hé mach xtr Iy dé tién hanh phuong phap

theo sang ché.

Sang ché ciing dé xuét chuong trinh mdy tinh bao gébm ma chuong trinh aé

thuc hién phuong phép theo sang ché.

Sang ché con dé xuét bo giai mé, bao gdm: mot hozc nhiéu bd xir ly; va phuong
tién luu trit doc dugc béi may tinh khong nhét thoi duge ghép néi véi cac bd xu Iy
va luu trit viée 1ap trinh cho viéc thuc thi boi cac bg xur 1y, trong do viée lap trinh,
khi duge thyuc thi bdi cac bd xir 1y, tao cau hinh b gidi ma dé tién hanh phuong phap

theo sang ché.

Sang ché con dé xuat bo ma hoa, bao gom: mdt hodc nhieu bo xu ly; va phuong
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tién Iuu trit doc duoc béi may tinh khong nhat thoi duge ghép ndi véi cac bd xir ly
va luu trlt viée 14p trinh cho viéc thuc thi boi cac bo xur Iy, trong d6 viéc 1ap trinh,
khi duoc thuc thi boi cac bo xtr ly, tao cAu hinh b ma hoéa dé tién hanh phuong phap

theo sang ché.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu phuong an dugc dua ra trén cac hinh v& kém theo
va phan mé ta duéi day. Céac dau hiéu, cac myc dich, va cdc uu dieém khac s& rd rang
tlr phan mo t4, cac hinh v&, va cac diem yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Trong phan sau diy cac phuong 4n cua séng ché dugc mo ta chi tiét hon dua

vao cac hinh v& va céc ban v& kem theo, trong do:

Fig.1A 14 so d khéi thé hién vi du v& hé théng ma video dugc tao cau hinh

dé thuc hién cac phuong an cua sang cheé;

Fig.1B la so dd khéi thé hién vi du khac vé hé théng mi video duoc tao ciu

hinh dé thuc hién cac phuong an cta sang che;

Fig.2 12 so do khoi thé hién vi du vé bd ma héa video dugce tao cau hinh dé

thuc hién cic phuong an cta sang che;

Fig.3 1a so do khoi thé hién cau trac vi du ctia bd giai ma video duoc tao cau

hinh dé thuc hién cac phuong 4n cta sdng ché;

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa vi du veé may ma hoa hoac may giai ma;

Fig.5 la so d6 khéi minh hoa vi du khéc vé may ma héa hoic may giai ma;

Fig.6 dén Fig.22 minh hoa gian lugc céc vi du vé cac phuong an clia sang ché.

Trong phan sau day cac sb chi dan giéng nhau dé cap dén cac dAu hiéu giéng
nhau hoic it nhét tuong duong vé mat chiic ning trir khi duoc quy dinh cu thé khac.
M ta chi tiét sang ché

Trong phan mb ta sau ddy, tham chiéu duoc thuc hién téi cic hinh v& kém
theo, ma tao nén mot ph?m cua sang ché, va thé hién, béng minh hoa, cac khia canh

cu thé ctia cac phuong 4n ctia sang che hodc cac khia canh cu thé trong d6 cac phuong
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4n cla séng ché co thé duge st dung. Pugc hiéu rang cac phuong 4n cua sang ché
¢6 thé dugc st dung theo céc khia canh khéc va bao gdm cac su thay ddi chu truc
ho#c 16gic khong duge md ta trén cac hinh vé. Phin mé ta chi tiét sau day, do do,
khong dugc hiéu theo nghia gidi han, va pham vi ctia sang ché duoc dinh rd bdi cac

diém yéu cau bao hd kém theo.

Chang han, dugc hiéu rang sang ché két hop véi phuong phap dugc md ta
cling c6 thé dung d6i véi thiét bi hodc hé théng tuong tng duoc tao c4u hinh dé thuc
hién phuong phép va ngugc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu budce vé phuong phép cu
thé dugc moé ta, thi thiét bi tuong Ung co thé bao gém mot hoac nhiéu bo phén, vi du,
cac by phan chutrc nang, 2 thuc hién mét hodc nhiéu budc vé phuong phap duge mé
ta (vi du, mot bo phan thuc hién mot hoac nhiéu bude, hoic nhiéu bo phan déu thuc
hién mot hodc nhiéu trong s6 cac bude), ngay ca khi mot hodc nhiéu bo phan nhu
vay khong dugc mé ta hodc duge minh hoa mot cach r6 rang trén cac hinh vé. Mat
khac, vi du, néu may cu thé duge mo ta dua vao mot hoic nhiéu bd phan, vi du, cac
bd phan chic ning, thi phuong phép tuong tng ¢ thé bao gdm mdt budc dé thuc
hién tinh nang ciia mgt hoac nhiéu bo phan (vi dy, mot bude thyuc hién tinh ndng cua
mét hodc nhidu bd phan, hoic nhiéu bude déu thuc hién tinh ning ctia mot hodc
nhiéu trong s cac bo phan), ngay ca khi mot hogc nhiéu budc nhu vay khong duoc
md ta hodc dugc minh hoa mot cach rd rang trén cac hinh vé. Hon nita, duge hiéu
ré“mg cac diu hiéu ctia cac phuong 4n va/hodc cac khia canh lam vi du khéc nhau

dugc mo ta & day co thé duoc két hop v6i nhau, trur khi duoc luu y cu thé khac.

Viéc mi video thuong deé cap dén viée xur ly cua chudi cac hinh anh, ma tao
nén video hodc chudi video. Thay vi thuét nglt “hinh anh”, thuat ngft “khung” hoéc
“4nh” c6 thé dugc st dung nhu céc tir ddng nghia trong linh vyc mé video. Viéc ma
video (hodc mé ndi chung) bao gdm hai phan mi héa video va giai ma video. Ma
héa video dugc thuc hién & phia ngudn, thuong bao gbm viéc xir Iy (vi du, béng cach
nén) cac hinh anh video gbc dé lam giam lugng dit liéu duogc yéu cau dé biéu dién
c4c hinh anh video (nhdm luu trit va/hodc truyén hiru hiéu hon). Giai ma video duogc
thuc hién & phia dich va thuong bao gdm quy trinh x1t Iy nguoc so véi b ma hoa dé

tai cAu tric cac hinh anh video. Cac phuong 4n dé cdp dén viéc “ma” cla cac hinh
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anh video (hodc cac hinh anh néi chung) s€ duoc hiéu lién quan dén viéc “ma héa”
hodc “giai ma” cua cac hinh anh video hodc cac chudi video tuong tmg. Su két hop
ctia phan ma hoa va phan giai ma ciing dugc goi 12 bd ma héa/giai ma (CODEC) (ma
héa va giai ma).

Trong truong hgp ma hda video tén hao, cac hinh anh video gdc ¢ thé dugc
t4i cAu tric, nghia 13, cac hinh anh video duoc tai cAu tric cé cling chét luong nhu
c4c hinh anh video gbc (gia sir khong c6 su mAt mét truyén hodc su mat mat dir lidu
khéc trong subt thoi gian Iuu trit hodc truyén). Trong trudng hop ma hoa video ton
hao, viéc nén thém, vi du, béi viée lugng tir hoa, duge thuc hién, dé lam giam luong
dir liéu biéu dién cac hinh anh video, ma khong thé duoc tai cAu triac hoan toan & bd
giai ma, nghia la, chét lugng ctia cac hinh anh video dugc tai cAu trc thap hon hodc

kém hon so véi chat lugng cia céc hinh anh video goc.

Nhidu chudn ma héa video thudc vé& nhém “cac bd ma héa/giai ma video lai
mAt mét” (nghia 13, két hop viéc du bao khong gian va thoi gian trong mién méu va
viéc ma hoa bién ddi 2D dé 4p dung viée luong tir héa trong mién bién doi). Moi
hinh anh cua chudi video thudng duoc phén chia thanh tap hop cua cic khdi khong
chdng 14p, va viéc ma hoa thudng duge thuc hién trén mirc khdi. N6i cach khac, &
bd ma hoa video thudng dugc xur 1y, nghia la, dugc ma hoa, trén murc khéi (khéi
video), vi du, nh& st dung viéc du bao khong gian (hinh anh bén trong) va/hodc viée
du bAo thdi gian (hinh anh lidn két) dé tao ra khéi du béo, trir khdi du bao khoi khoi
hién tai (khéi duge xir 1y hién tai/can dugc xi ly) dé thu nhan khéi du, bién d6i khoi
du va luong tr héa khéi du trong mién bién dbi ¢é lam giam luong dir lidu duge
truyén (nén), trong khi & b giai ma quy trinh xir Iy nguge so véi bd ma hoa duge ap
dung to1 khdi dugc ma héa hoic duoc nén dé tai cAu tric khdi hién tai nhim biéu
dién. Hon nita, bd ma hda nhan déi vong 1dp xu ly bo giai ma sao cho ca hai s€ tao
ra céc viéc du bdo gidng nhau (vi du, cac viéc du bdo bén trong va lién két) va/hoic

céc viée tai cau trac dé xu ly, vi dy, ma hoa, cac khoi tiép theo.

Trong phén sau day cac phuong 4n vé hé thong m video 10, b ma hoa video

20 va bd giai ma video 30 dugc mo ta dua vao Fig.1 dén Fig.3.
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Fig.1A 12 so d khéi gian luge minh hoa hé théng ma 10 vi du, vi du, hé théng
ma video 10 (hoic ngin gon 1a hé théng ma 10) ma c6 thé sir dung céc k§ thuat cua
sang ché. B6 mi hoa video 20 (hoic ngén gon 13 bd ma hoéa 20) va bd giai ma video
30 (hodc ngan gon la bo gidi ma 30) cua hé théng ma video 10 biéu dién cac vi du
vé cac thiét bi ma c6 thé dugce tao cAu hinh dé thyuc hién cac k§ thuat phu hop véi cac

vi du khéc nhau dugc mo ta theo séang ché.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1A, hé théng ma 10 bao gdm thiét bi ngudn 12
duoc tao cAu hinh dé cung cép dit 1iéu hinh anh dugc ma héa 21 vi dy, té1 thiét bi

dich 14 dé giai m4 dit liéu hinh anh dugc ma héa 13.

Thiét bi ngudn 12 bao gébm bd ma hoa 20, va co thé bao gdm bd sung, nghia
1a, mot cach tuy chon, ngué)n hinh 4nh 16, bo xt 1y trude (hodc bd phan xtr ly trudc)
18, vi du, bd phan x{ ly trudc hinh anh 18, va giao dién truyén thong hodc bd phan
truyén théng 22.

Ngudn hinh anh 16 c6 thé bao gdm hodc 12 loai thiét bi chup hinh anh bat ky,
vi du camera dé chup hinh anh thé gi6i thuc, va/hodc loai thiét bi tao hinh anh bat
ky, vi du bd xir Iy dd hoa may tinh dé tao ra hinh anh hoat hinh may tinh, hoac loai
thiét bi khac bit ky dé thu nhan va/hodc cung cdp hinh anh thé giéi thuc, hinh anh
duogc tao ra bdi may tinh (vi du, ndi dung man hinh, hinh anh thyc té 4o (virtual
reality - VR)) va/hoic su két hop bét ky cta ching (vi dy, hinh anh thuc té ting
cuong (augmented reality - AR)). Nguén hinh anh ¢ thé 12 loai bd nhd bat ky hodc
thiét bi luu trit bt ky trong sd cac hinh anh néu trén.

Phén biét voi bd xt Iy trude 18 va quy trinh xtr 1y dugce thuc hién boi bd phan
xu ly trudce 18, hinh anh hoac dit liéu hinh anh 17 cling c6 thé duoc goi 1a hinh anh
th6 hodc dir liéu hinh anh tho 17.

B6 xir 1y truée 18 duoc tao cAu hinh dé thu dit ligu hinh anh (th) 17 va dé
thuc hién viéc xtr Iy trude trén dit 1liéu hinh anh 17 dé thu nhan hinh anh duoc xit Iy
truge 19 hodc dit liéu hinh anh dugc xur 1y trude 19. Viée xtr ly trude duoc thue hién

bai bo xir 1y trude 18 cé the, vi du, bao gom viée sap xép, chuyén doi dinh dang mau
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(vi du, tit RGB dén YCbCr), didu chinh mau séc, hogc khit nhiéu. C6 thé hiéu ring

b phan xr Iy trude 18 co thé 1a by phan tiy chon.

Bo mai hoda video 20 dugc tao cAu hinh dé thu dit liéu hinh anh duoc xir Iy
trudc 19 va cung cp dit lidu hinh anh dugc ma héa 21 (chi tiét thém s& dugc mb ta

duéi day, vi du, dua vao Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé
thu dt liéu hinh anh dugc ma héa 21 va dé truyén dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21
(hodc phién ban dugc xit 1y thém bét ky cta ching) qua kénh truyén thong 13 t6i
thiét bi khac, vi du, thiét bi dich 14 hogc thiét bi khac bat ky, nham luu trit hodc tai

cau trac truc tiép.

Thiét bj dich 14 bao gdm b6 giai ma 30 (vi du, bd giai ma video 30), va co thé
bao gém bd sung, nghia 13, mot cach tiry chon, giao dién truyén thong hogc bd phan

truyén thong 28, b xtt 1 sau 32 (hodic bd phan xt Iy sau 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 duoc tao cAu hinh dé thu dit
liéu hinh anh duoc ma hda 21 (hodc phién ban dugc xur ly thém bét ky ca ching),
vi du, truc tiép tlr thiét bi nguén 12 hoac tu nguén khac bt ky, vi du, thiét bi luu tri,
vi du, thiét bi luu trit dit liéu hinh anh dugc ma hoa, va cung cép di liéu hinh anh
duoc ma hda 21 t6i bd giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cau
hinh dé truyén hodc thu dit liéu hinh anh dugc mi héa 21 hodc dit liéu duge ma hoa
13 qua lién két truyén théng truc tiép gitta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi
du, su két ndi ndi day hoac khong day truc tiép, hodc qua loai mang bat ky, vi du,
mang ndi day hodc khong day hodc sy két hop bat ky ctia chung, hodc loai mang
riéng va cong cong bat ky, hoic loai két hop bt ky ctia ching.

Giao dién truyén thong 22 co thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé dong gobi dir lidu
hinh anh duogc mi hoéa 21 vao dinh dang thich hgp, vi du, cac goi, va/hodc xu ly dir
liéu hinh anh dugc ma hoa nho st dung loai méa hoa hodc xur ly truyén bét ky dbi voi

viée truyén qua lién két truyén thong hodc mang truyén thong.
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Giao dién truyén thong 28, tao nén ban sao cua giao dién truyén thong 22, c6
thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu duoc truyén va xu ly dit liéu truyén nho
stt dung loai giai ma hogc xtt Iy va/hoic mé géi truyén twong ung bat ky dé thu nhan

dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21.

Ca, giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢ thé duogc tao
cAu hinh 14 céc giao dién truyén thong mot chiéu nhu dugc chi bao boi mili tén cho
kénh truyén théng 13 trén Fig.1A chi tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14, hoac
cac giao dién truyén thong hai chiéu, va c6 thé dugc tao chu hinh, vi du, dé gui va
thu c4c tin nhén, vi du, dé thiét lap su két ndi, dé bao nhan va trao dbi thong tin khac
bat ky lién quan dén lién két truyén thong va/hoac viéc truyén dir liéu, vi du, viéc

truyén dit liéu hinh anh dugc ma héa.

B0 giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé thu dit liéu hinh anh dugc mé hoa 21 va
cung cép dit liéu hinh anh duoc giai ma 31 hodc hinh anh duoc gidi ma 31 (chi tiét

thém sé& duoc mo ta dudi day, vi du, dua vao Fig.3 hodc Fig.5).

Bo xtt Iy sau 32 cua thiét bi dich 14 duogc tao céu hinh dé xu 1y sau dit lidu
hinh 4nh dugc giai ma 31 (cling dugc goi 1a dit liéu hinh anh dugc tai cAu trac), vi
du, hinh anh duogc gidi ma 31, dé thu nhan dit liéu hinh anh duoc xtt Iy sau 33, vi du,
hinh anh dwoc xtr Iy sau 33. Quy trinh x& 1y sau dugc thuc hién béi bd phan xu ly
sau 32 6 thé bao gdm, vi du, chuyén d6i dinh dang mau (vi dy, tr YCbCr dén RGB),
diu chinh mau séc, sip xép, hoic 14y mau lai, hodc quy trinh xtr Iy khac bat ky, vi
du, dé chudn bi dit liéu hinh anh duoc giai ma 31 nhim hién thi, vi du, béi thiét bi
hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cua thiét bi dich 14 dugc tao cau hinh dé thu dit liéu hinh
anh duogc xur ly sau 33 dé hién thi hinh anh, vi du, t6i ngudi dung hodc ngudi xem.
Thiét bi hién thi 34 c6 thé 12 hoic bao gdm loai man hinh bat ky dé biéu dién hinh
anh duoc tai cAu trtc, vi du, man hinh hodc man hién thi bén ngoai hodc dugc tich
hop. Cac man hinh c6 thé, vi du, bao gdm cac man hinh tinh thé léng (liquid crystal
display - LCD), cac man hinh didt phat sang hitu co (organic light emitting diodes -
OLED), cac man hinh plasma, cadc may chiéu, cac man hinh LED nho, tinh thé long

11



48166 12/113

trén silicon (liquid crystal on silicon - LCoS), bo xur Iy 4nh sang k§ thuat s6 (digital
light processor - DLP) hodc loai man hinh khac bat ky.

Mic dit Fig.1A mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 14 c4c thiét bi riéng
biét, nhung cac phuong an vé cac thiét bi cling ¢6 thé bao gdm ca hai hoic ca hai
tinh nang, thiét bi ngudn 12 hoic tinh ning tuong tmg va thiét bi dich 14 hodc tinh
ning tuong tng. Theo cac phuong an nhu vay thiét bi ngudn 12 hodc tinh ning tuong
tmg va thiét bi dich 14 hoc tinh ning twong tng c6 thé duoc thuc hién nho sir dung
cling phan cing va/hoic phan mém hodc béi phan ctimg va/hoic phin mém riéng

biét hoac su két hop bét ky cua chung.

Nhu s& 13 rang vGi nguoi 6 trinh do dua vao phﬁn mé ta, su tdn tai va viée
tach (chinh x4c) céc tinh nang cta cac bd phéan khac nhau hodc céc tinh nang nam
trong thiét bi ngudn 12 va/hogc thiét bi dich 14 nhu dugc thé hién trén Fig. 1A c6 thé

thay d6i tuy thudc vao thiét bi va tmg dung thuc té.

B6 mé hda 20 (vi du, bd ma hoa video 20) va bo giai ma 30 (vi dy, bd giai ma
video 30) hodc ca bd ma hoa 20 va bo giai ma 30 ¢6 thé duogc thuc hién qua hé mach
xu ly nhu dugce thé hién trén Fig.1B, chéng han nhu mot hodc nhiéu bo vi xtr 1y,
nhiéu bo xur ly tin hidu k§ thuat s6 (digital signal processor - DSP), cac mach tich
hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), cac mang cong lap
trinh duoc dang truong (field-programmable gate array - FPGA), 16gic roi rac, phan
cing, hodc cac su két hop bat ky cta ching. Bd ma héa 20 c6 thé duoc thuc hién
qua hé mach xur ly 46 dé bao gém cac modun khac nhau nhu dugc thao luan dua vao
b ma hoa 20 trén Fig.2 va/hodc hé théng hodc hé théng con bd ma hoa khéc bat ky
dugc mo ta ¢ day. Bo giai ma 30 co thé duoc thuc hién qua hé mach xt ly 46 dé bao
gém cac mddun khac nhau nhu duoc thao luan dua vao bd giai ma 30 trén Fig.3
va/hoac hé théng hoac hé théng con bd giai ma khac bét ky dugc mo ta & day. Hé
mach xtr ly c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac thao tac khac nhau nhu dugc
thao luin dudi day. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, néu céac k§ thuéat duoc thuc hién
mdt phan & phén mém, thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phéan mém trong phuong

tién luu trit ¢6 thé doc duge bdi may tinh khong nhét thoi, thich hop va c6 thé thuc
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thi c4c 1énh & phan ctmg nhd st dung mét hodc nhiéu by xir Iy dé thuc hién cac k§
thuat cta sang ché. Mét trong s6 bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé
duoc tich hop nhu phan ctia bdo ma héa/bd giai ma (CODEC) duoc két hop trong
thiét bi don, vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdbm bat ky trong sd khoang
réng cta cac thiét bi, bao gdm loai bt ky clia cac thiét bi cam tay hodc van phong,
vi du, cac may tinh cAm tay hodc xach tay, cac dién thoai di dong, céc dién thoai
thong minh, cic mdy tinh bang (tablet) hodc cac may tinh bang (tablet computer),
cac camera, cac may tinh dé ban, céc thiét bi giai ma tin hiéu (set-top box), cac tivi,
cac thiét bi hién thi, cac trinh phat phuong tién k¥ thuit sb, cic méy choi tro choi
video, cac thiét bi tao dong video (chéng han nhu c4ac méy cht dich vu ndi dung hodc
cac may chu phan b ndi dung), thiét bi thu phat séng, thiét bi truyén phat séng, hoic
tuong tu va co thé str dung khong hoic loai bat ky ctia hé didu hanh. Trong mét s6
truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc trang bi cho viée truyén
théng khong ddy. Vi vay, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a c4c thiét bi
truyén thong khong day.

Trong mot s6 truong hop, hé théng ma video 10 dugc minh hoa trén Fig.1A
chi 12 vi du va céac k¥ thuét cua sang ché ¢6 thé ap dung t6i cac su thiét dit ma video
(vi du, ma héa video hodc giai ma video) ma khong can thiét bao gdom viéc truyén
thong dit liéu bt ky gitra cAc thiét bi ma héa va giai ma. Theo cac vi du khic, dit liéu
duoc truy xuat tir bd nhé cuc bd, duoc tao dong qua mang, hodc tuong tu. Thiét bi
m3 héa video ¢ thé ma héa va luu trit dit lidu t6i bd nhd, vi/hodc thiét bi giai ma
video c6 thé truy xudt va giai ma dit liéu tu bd nhé. Theo mot sb vi du, viéc ma héa
va giai ma duoc thye hién béi cac thiét bi ma khong truyén thong véi thiét bi khac,
ma ma hda mot cach don gian dit liéu tdi bd nhé va/hodc truy xuat va giai ma dit lidu
tur b nhd.

Nham thuén tién cho viéc mo ta, cdc phuong an cia sang ché duoc mo ta &
day, vi du, bang cach tham chiéu t&i viéc ma hoa video hiéu qua cao (High-Efficiency

Video Coding - HEVC) hodc phan mém tham chiéu cua viéc mi hoa video da nang
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(Versatile Video Coding - VVC), chuin ma héa video thé hé tiép theo dugc phat trién
bd1 nhom hop tdc ma hoa video lién két (Joint Collaboration Team on Video coding
- JCT-VC) ctia nhém céc chuyén gia ma hoéa video (Video Coding Experts Group -
VCEG) ITU-T va nhém céc chuyén gia hinh anh dong (Motion Picture Experts
Group - MPEG) ISO/IEC. Nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong

{mg s& hiéu riang cac phuong 4n cua sang ché khong gidi han 8 HEVC hodc VVC.
B0 mi hda va phuong phap ma hoa

Fig.2 thé hién so dd khdi gian lugc ctia bd ma héa video 20 vi du ma dugce tao
cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat cla séng ché. Theo vi du trén Fig.2, bd ma hoa
video 20 bao gdm dau vao 201 (hoic giao dién dau vao 201), bd phan tinh todn phan
du 204, bd phan xi Iy bién dbi 206, bo phan lugng tir héa 208, b phéan lugng tir héa
ngugc 210, va bd phan xur ly bién dbi ngugc 212, bo phén tai cAu trac 214, bd phan
loc vong 1dp 220, bd dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer - DPB) 230,
bd phéan lua chon ché do 260, bo phan ma hoa entropi 270 va dau ra 272 (hoac giao
dién dAu ra 272). B phan lua chon ché d6 260 c¢6 thé bao gdm bd phan duy béo lién
két 244, bd phan du bdo bén trong 254 va bd phan phan chia 262. B phéan du bao
lién két 244 ¢6 thé bao gdbm bo phan danh gia chuyén dong va bd phan bu chuyén
dong (khong duoc thé hién). B6 ma héa video 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 cling
c6 thé dugc goi 1a bd ma hda video lai hodc bo ma héa video theo bd mé hda/giai ma

video lai.

B6 phan tinh toén phan du 204, bd phan xt 1y bién ddi 206, bd phan luong tur
héa 208, bo phén lya chon ché d6 260 ¢6 thé duogc de cap dén 1a tao nén duodng truyén
tin hiéu xudi ctia bo ma héa 20, trong khi b phan lugng tir héa nguge 210, bd phan
xtr 1y bién ddi nguoc 212, bd phan téi cau tric 214, bd dém 216, bd loc vong 1dp 220,
bd dém hinh anh duoc gidi ma (DPB) 230, bo phan du bao lién két 244 va bd phan
du bao bén trong 254 cd thé duoc dé cap dén 13 tao nén dudng truyén tin hiéu nguoc
cta bd mi hoda video 20, trong dé dudng truyén tin hiéu nguoc ctia by mé hoa video
20 tuong tng voi duong truyén tin hiéu cla bd gidi ma (xem bd giai ma video 30

trén Fig.3). B phan lugng tir hoa ngugc 210, bo phén xtr Iy bién dbi nguoc 212, bd
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phéan tai chu truc 214, bd loc vong lap 220, bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB)
230, bo phén dy bao lién két 244 va bd phéan du bao bén trong 254 cling dugc de cap
13 tao nén “bd giai ma tich hgp” ctia bd ma héa video 20.

Céc hinh anh & viéc phén chia hinh anh (cac hinh anh & cac khéi)

B6 ma hoéa 20 co thé duoc tao cAu hinh dé thu, vi du, qua dau vao 201, hinh
anh 17 (hodc dit liéu hinh anh 17), vi dy, hinh anh cua chudi céc hinh anh tao nén
video hodc chudi video. Hinh anh hoic dit liéu hinh anh thu dugc cling c6 thé 12 hinh
anh duogc xt ly trude 19 (hodc dit liéu hinh anh duogc xir ly trudce 19). Nhém don gian
hoa phan mé ta sau day dé cap dén hinh anh 17. Hinh anh 17 cling c6 thé duoc goi
13 hinh anh hién tai hodc hinh anh dugc ma héa (cu thé trong viéc ma hda video dé
phén biét hinh anh hién tai v6i cdc hinh anh khdc, vi dy, céac hinh anh duoc ma hoa
va/hodc dugc giai ma trude do cua cung chudi video, nghia 13, chudi video ma cling

bao goém hinh anh hién tai).

Hinh anh (k¥ thuét sé) la hodc co thé duoc coi la mang hoic ma tran hai chiéu
clia cac mau véi cac tri sé cudong do. Mau trong mang cling ¢6 thé duoc goi 1a diém
anh (dang ngin cta thanh phan hinh anh) hodc diém anh (pel). S6 lugng cac miu
theo hudng chiéu ngang va chiéu thang ding (hoic truc) clia mang hodc hinh anh
dinh 16 kich thudc va/hodc do phan giai cta hinh anh. Nhim biéu dién mau s,
thuong ba thanh phan mau sic dugc sir dung, nghia la, hinh anh ¢ thé duoc biéu
dién hodc bao gdm ba mang mau. Theo dinh dang RBG hodc khong gian mau hinh
anh bao gdm mang mau do, xanh 14 cdy va xanh lam twong mg. Tuy nhién, trong
m3 héa video mdi diém anh thuong dugc biéu dién theo dinh dang do chéi va sic do
hodc khong gian mau, vi du, YCbCr, ma bao gém thanh phén dd choi dugc chi bao
boi Y (thinh thoang L ciing dugc su dung thay thé) va hai thanh phan sic d6 duoc
chi bao bi Cb va Cr. Thanh phin séc dé (hoac viét tit 1a luma) Y biéu dién do sang
hodc cuong d6 muirc xdm (vi dy, nhu trong hinh anh thuéc xam), trong khi hai thanh
phan séc do (hodc vibt tit 1a chroma) Cb va Cr biéu dién sc do hodc céc thanh phan
thong tin méu sic. Theo d6, hinh anh theo dinh dang YCbCr bao gdm mang mau do

chéi cta cac tri s6 mau do choi (Y), va hai mang mau sac do cua cac tri s sic do

15



48166 16/113

(Cb va Cr). Cé4c hinh anh theo dinh dang RGB c6 thé duogc chuyén ddi hodc duogc
bién d6i thanh dinh dang YCbCr va ngugc lai, quy trinh xtr 1y cling duoc biét dén 1a
bién dbi hoic chuyén dbi mau séc. Néu hinh anh 1a don séc, thi hinh anh c6 thé bao
gém chi mang mau do chéi. Theo d6, hinh anh ¢ thé 13, vi du, mang cua cic mau
d6 chéi theo dinh dang don sic hodc mang clia céc mau do chéi va hai mang tuong

ung cua cac mau séc do theo dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céc phuong 4n vé bo ma héa video 20 ¢6 thé bao gdbm bd phan phan chia hinh
anh (khéng duge mo ta trén Fig.2) dugc tao cAu hinh dé phén chia hinh 4nh 17 thanh
cac khéi hinh anh 203 (thuong khong chdng 14p). Céc khéi nay ciing c6 thé duoc goi
14 céc khéi gde, cac khéi 16n (H.264/AVC) hodc cac khdi cdy ma hoa (coding tree
block - CTB) hoic cac don vi cdy mi hoa (CTU) (H.265/HEVC va VVC). B0 phan
phan chia hinh anh ¢6 thé dugc tao cu hinh dé sit dung cling kich thuéc khdi cho tat
¢4 c4c hinh anh cta chudi video va luéi twong tmg dinh 18 kich thudc khdi, hodc dé
thay déi kich thudc khéi gifra cac hinh anh hodc céc tap hop con hodc céc nhém cla
c4c hinh anh, va phan chia moi hinh anh thanh céc khéi tuong tmg.

Theo céc phuong an khac, bd ma hoa video co thé dugc tao cAu hinh dé thu
truc tiép khédi 203 cua hinh anh 17, vi du, mat, nhiéu hoic tAt ca cac khdi tao nén
hinh anh 17. Khéi hinh anh 203 cling ¢6 thé duoc goi 12 khéi hinh anh hién tai hodc
khdi hinh anh dugc ma hoa.

Gibng hinh anh 17, khéi hinh anh 203 lai 13 hogc c6 thé duoc coi 1a méang hodc
ma tran hai chiéu ctia cac mau voi céc tri $6 cuong do (cac tri s6 mau), mic du kich
thuéc nhé hon hinh anh 17. Néi cach khac, khdi 203 c6 thé bao gom, vi du, mot
mang mau (vi du, mang d6 chéi trong truong hop hinh anh don sdc 17, hodc mang
d6 chéi hodc sic do trong trudong hop hinh anh mau) hodc ba mang mau (vi du, do
chéi va hai mang sic d6 trong truong hgp hinh anh mau 17) hodc s6 luong va/hoic
loai khac bat ky clia cac mang tiy thudc vao dinh dang mau dugc 4p dung. Sé luong
céc mau theo hudng chiéu ngang va chiéu thing ding (hoic tryc) cua khéi 203 dinh
13 kich thudc ctia khdi 203. Theo d6, khéi c6 thé 13, vi du, mang MxN (c6t M nhan

hang N) ctia cdc mau, hodc mang MxN clia cic hé so bién doi.
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Céc phuong an vé& bd mé hoa video 20 nhu duge thé hién trén Fig.2 co thé
duoc tao cAu hinh d& ma héa hinh anh 17 theo timg khéi, vi du, viéc ma héa va du

bdo dugc thuc hién trén mdi khdi 203.
Tinh toan phan du

B6 phén tinh toan phﬁn du 204 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan khéi du
205 (ciing duogc goi 1a phin du 205) dwa vao khéi hinh anh 203 va khoi du béo 265
(chi tiét thém vé khdi du béo 265 dugc dua ra dudi day), vi du, bing cach trlr c4c tri
sé mAu cua khdi du bao 265 khdi cac tri sé mau cta khdi hinh anh 203, theo ting
mau (theo timng diém anh) dé thu nhan khéi du 205 trong mién mau.
Bién doi

B6 phén xur ly bién ddi 206 dugce tao cAu hinh dé ap dung viéc bién d6i, vi du,
bién ddi cdsin roi rac (discrete cosine transform, viét tit 1a DCT) hoc bién dbi sin
roi rac (discrete sine transform, viét tat 1a DST), trén cac tri s6 mau cua khdi du 205
dé thu nhan cac hé s6 bién dbi 207 trong mién bién ddi. Cac hé sb bién ddi 207 cling
¢6 thé duoc goi 1 cac hé sb du bién dbi va bidu didn khéi du 205 trong mién bién
doi.

B phén xu ly bién d6i 206 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung céc phép xap
xi s6 nguyén cia DCT/DST, chéng han nhu cac su bién ddi duoc quy dinh cho
HEVC/H.265. So véi viée bién dbi DCT tryc giao, cac phép xép xi sb nguyén nhu
vy thudng duge chia ty 18 boi hé sé nhat dinh. D& giit lai dinh mitc ciia khdi du ma
duogc xtr ly bdi céc su bién dbi xudi va nguoc, cac hé s6 ty 18 bd sung duoc 4p dung
nhu phﬁn cta quy trinh bién dbi. Cac hé sb ty 1& thuong dugc chon dya vao cac sy
rang budc nhét dinh nhu céc hé sb ty 1é 1a lily thira ctia hai d6i véi cac phép toan dich
chuyén, do sau bit cua cac hé s6 bién ddi, sy can bang gifta d6 chinh x4c va céc chi
phi thuc hién, v.v. Cac hé sé ty 1¢ cu thé, vi du, duoc quy dinh ddi véi viée bién doi
nguoc, vi dy, boi bd phéan xu ly bién ddi ngugc 212 (va viéc bién ddi nguogc tuong
Ung, vi dy, bdi bo phan xu ly bién do6i nguoc 312 & bd giai ma video 30) va cac hé
s6 ty 18 tuong tmg dbi voi viée bién dbi xudi, vi du, bsi bo phan xir Iy bién doi 206,

& bo ma héa 20 ¢6 thé duge quy dinh theo do.
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Céc phuong an vé bd mi héa video 20 (mot cach twong Umg bd phan xir ly
bién dbi 206) c6 thé duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 bién ddi, vi du, loai
bién ddi hodc cac phép bién dbi, vi du, truc tiép hodc duge ma hoa hodc dugc nén
qua bd phan ma hoa entropi 270, sao cho, vi dy, bo giai ma video 30 co thé thu va
str dung céc thong sd bién dbi dé giai ma.

Luong tir hoa

Bo phén lugng tir hda 208 co thé duoc tao cdu hinh dé luong tir hoa cac hé 36
bién dbi 207 dé thu nhan cac hé s6 duoc luong tir hoa 209, vi dy, bé“mg cach ap dung
viéc luong tir héa vd hudng hodc viée lugng tir héa vecto. Cac hé s6 dugc lugng tr
hoéa 209 cling co thé duoc goi la cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hda 209 hodc cac

hé s du duoc lugng tir héa 209.

Quy trinh lugng tir héa cé thé lam giam do sau bit dugc két hop véi mot s
hodc tAt ca cac hé sb bién dbi 207. Vi dy, hé s6 bién ddi n bit 6 thé dugc 1am tron
xudng téi hé sb bién d6i m bit trong sudt thoi gian luong ti héa, trong d6 n 16n hon
m. Murc lugng tr hda co thé duoc cai bién béng cach diéu chinh théng $b luong tu
héa (quantization parameter - QP). Vi du dbi voi viec lugng tir hda vo hudng, viée
chia ty 1€ khac c6 thé duogc ap dung dé dat dugc viéc lugng tir héa min hon hodc thd
hon. Céac kich thudc bude luong tir hda nhé hon tuong tmg véi viéc lugng tir hoa
min hon, trong khi cac kich thuéc bude lugng tir hoa 16n hon tuong Umg v6i viée
luong tir héa thd hon. Kich thude bude lugng tir hoa co thé ap dung duogc co thé
duoc chi bao boi thong sd luong tir héa (QP). Thong 36 luogng tir hoa c6 thé vi du la
chi s6 téi tap hop dugc dinh rd trude cla cac kich thude bude lugng tir hda co thé ap
dung dugc. Vi duy, cac thong s6 luong tir héa nho ¢6 thé twong tmg véi viée lugng tir
héa min (cac kich thuée bude lugng tir hoéa nho) va cac thong s6 luong tir hoa lén
c6 thé tuong tng véi viée luong ti hoa thd (cac kich thude budce lugng tir hoa 16n)
hodc nguoc lai. Luong ti hoa ¢ thé bao gdm phép chia cho kich thudc bude luong
tir hda va twong tmg va/hodc viée giai luong tir héa ngugc, vi dy, bdi bo phén luong
tr hoa nguogc 210, ¢ thé bao gdm phép nhan véi kich thude budc lugng tir hoa. Cac

phuong an theo mot s6 chudn, vi du, HEVC, co thé duoc tao cAu hinh dé st dung
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thong sé luong tir hoa dé x4c dinh kich thudc buéc luong tir hda. Noi chung, kich
thudce bude lugng tir hda cod thé duoc tinh toan dua vao thong sé lugng ti héa nho
str dung phép xap xi diém ¢d dinh cua phuong trinh bao gbm phép chia. Cac hé sO
chia ty 18 bd sung c6 thé dugc gidi thiéu cho viéc luong tir hda va giai luong tir hoa
dé khéi phuc tiéu chuin cta khdi du, ma cé thé dugc cai bién boi vi viée chia ty 18
duoc st dung trong phép xap xi didm cb dinh cta phuong trinh ddi véi kich thuéce
budc lugng tir hoa va thong sO lugng tir hoa. Theo mét cach thuc hién vi du, viéc
chia ty 1& cua viéc bién dbi nguoc va giai lugng ti hda c6 thé duoc két hop. Theo
cach khéc, cac bang luong tir hoa duogc tuy chinh co thé duoc stt dung va dugce truyén
tin hiéu tir bd ma hoa t6i bd giai mi, vi dy, & dong bit. Luong tir héa la phép toan
méAt mat, trong do su mAt mat tang lén vai céc kich thude bude luong tir hoa tang

A

1én.

Céc phuong an vé bd ma héa video 20 (mot cach twong tmg bd phan luong tir
hoa 208) c6 thé duoc tao cAu hinh dé dua ra céc thong sb lugng tir héa (QP), vi du,
truc tiép hodc dugec ma héa qua bd phan ma hoa entropi 270, sao cho, vi du, bo giai

m3 video 30 ¢6 thé thu va ap dung céc thong sb luong tir héa dé giai ma.
Luong tir héa ngugce

B0 phén lugng tir hdéa nguoc 210 dugc tao cAu hinh dé ap dung viéc luong tir
héa ngugce cta bd phin lugng tir hda 208 trén cac hé s6 duoc luong tir héa dé thu
nhan cac hé s6 duoc giai lugng ti hoa 211, vi duy, béng cach ap dung nguoc so do
luogng tir hda dugce 4p dung boi bd phan lugng tir hda 208 dya vao hodc nho sir dung
kich thuéc budce luong tir hoa gidng nhu bd phan lugng tir hoa 208. Céc hé s6 dugc
giai luong t&r hoa 211 cling ¢6 thé dugc goi la cac hé sb6 du duogc giai lugng tr hda
211 va tuong Gmg - mac du thuong khong gidng véi cac hé s6 bién d6i do sy mat mat
bai viée lugng tir hoa — voi cac hé s6 bién d6i 207.

Bién dbi ngugc

B phan xtr ly bién dbi nguoc 212 dugc tao cAu hinh dé 4p dung viéc bién dbi
ngugc cua viée bién ddi duoc ap dung boi bo phan xu ly bién ddi 206, vi du, bién

dbi cosin roi rac (DCT) nguge hodc bién ddi sin roi rac (DST) nguoc hodc cac phép
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bién ddi ngugc khac, dé thu nhan khdi du duoc tai cdu triic 213 (hodc cac hé s6 duoc
giai luvong tr hoa 213 tuong Ung) trong mién mau. Khdi du duoc tai cau trac 213
ciing ¢6 thé duoc goi 1a khbi bién doi 213.
T4i céu tric

B phan tai cAu tric 214 (vi dy, b bd sung hodc bd cong 214) duoc tao cAu
hinh dé bd sung khdi bién dbi 213 (nghia 14, khéi du duogc tai cdu tric 213) vao khoi
du bao 265 dé thu nhan khéi duoc tai cAu trac 215 trong mién mau, vi du, b%lng cach
bd sung — theo tung mau - céc tri s mau cla khéi du duoc tai cAu trac 213 va cac tri

s6 mau ctia khdi du bao 265.
Loc

B6 phéan loc vong ldp 220 (hoac viét tit 12 “bo loc vong lap” 220), dugc tao
chu hinh dé loc khéi dugc téi chu tricc 215 dé thu nhan khéi dugc loc 221, hogc néi
chung, dé loc cac mau duoc tai cAu tric dé thu nhan cac mau duogc loc. B phén loc
vong lap, vi du, duoc tao cAu hinh dé lam min cac su chuyén tiép diém anh, hoac
theo cach khéc nang cao chit lugng video. B phan loc vong 13p 220 c6 thé bao gom
mét hoic nhidu bd loc vong 13p ching han nhu b loc giai khdi, bd loc dd dich thich
nghi mau (SAO) hodc mot hoac nhiéu bd loc khac, vi du, bo loc hai chiéu, b loc
vong lap thich nghi (ALF), lam sic, cac bd loc 1am min ho#ic cac bo loc phéi hop,
hodc su két hop bat ky cua chung. Mac du bd phén loc vong lap 220 dugc thé hién
trén Fig.2 lé bd loc trong vong lap, theo cac c4u hinh khéc, bo phan loc vong 13p 220
6 thé dugc thuc hién nhu bd loc sau vong lap. Khéi duoc loc 221 ciing ¢6 thé duoc
goi la khdi duoc tai ciu trac duge loc 221.

Céc phuong an vé bd ma hoa video 20 (mdt cach tuong ing bd phan loc vong
lap 220) c6 thé duoc tao cu hinh dé dua ra cac thong s& bd loc vong 1ap (ching han
nhu thong tin do dich thich nghi mau), vi du, truc tiép hodc dugce méa hda qua bo phan
ma héa entrdpi 270, sao cho, vi dy, bd gidi ma 30 co6 thé thu va ap dung cung cac

thong s6 bo loc vong lap hodc cc bd loc vong lap tuong tng dé giai ma.

B6 dém hinh anh dugc giai ma
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Bo dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 230 c6 thé 13 bd nhé ma luu trit cac
hinh 4nh tham chiéu, hozc dit lidu hinh anh tham chiéu néi chung, dé ma héa dit liéu
video bdi bd ma hoa video 20. DPB 230 c6 thé duoc tao nén béi bit ky trong s cac
thiét bi nhg, chang han nhu bd nh¢ truy cap ngau nhién dong (dynamic random
access memory - DRAM), bao gébm DRAM dong bd (synchronous DRAM -
SDRAM), RAM dién tir (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tr& (resistive
RAM - RRAM), hodc cac loai khéc cua céac thiét bi nhd. B6 dém hinh anh dugc giai
mi (DPB) 230 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé luu trit mot hode nhiéu khdi duge loc 221.
B6 dém hinh anh duoc giai ma 230 con cd thé duoc tao cAu hinh dé Iuu trix cac khdi
duoc loc trude do khac, vi dy, cac khdi duoc loc va dugc tai cAu tric trude do 221,
ctia ciing hinh 4nh hién tai hodc cta cac hinh anh khéac nhau, vi du, cac hinh anh duoc
tai cAu trac trude do, va cb thé cung cép cac hinh anh duoc tai cAu truc, nghia 1a,
dugc giai ma trude d6 hoan toan (va cac khdi va cac miu tham chiéu twong tng)
va/hodc mot phén hinh anh hién tai duoc tai cAu trac (va cac khdi va cac mau tham
chiéu tuong tng), vi du ddi véi viéc du béo lién két. B dém hinh anh dugc giai ma
(DPB) 230 ciing ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé luu trit mdt hodc nhiéu khdi duge tai
ciu tric khong duoc loc 215, hodc cac mAu duoc tai cdu tric khong duoc loc ndi
chung, vi du, néu khdi duoc tai cAu trac 215 khong duge loc boi bd phén loc vong
lip 220, hodc phién ban dugc xir ly thém khac bét ky cua céc khdi hodc cac mau

duoc tai cAu trac.
Lua chon ché d6 (phén chia & du bao)

B6 phan lya chon ché d6 260 bao gé)m bd phén phén chia 262, b phéan du bao
lién két 244 va bo phéan dy bdo bén trong 254, va dugc tao cAu hinh dé thu hoic thu
nhan dit liéu hinh anh gdc, vi du, khbi gbc 203 (khdi hién tai 203 cua hinh anh hién
tai 17), va dit lidu hinh anh duoc téi cu tric, vi du, cdc mau hodc cac khdi duge tai
cAu tric duoc loc va/hodc khong duoc loc ciia cling hinh anh (hién tai) va/hodc tur
mot hoac nhiéu hinh anh duoc giai ma trude do, vi dy, tir bd dém hinh anh duge giai
ma 230 hodc cac bo dém khac (vi dy, bd dém dong, khong duge thé hién). Dt liéu

hinh anh duoc tai ciu tric duoc sir dung nhu di liéu hinh anh tham chiéu cho viéc
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du bao, vi du, du béo lién két hosc du béo bén trong, dé thu nhan khéi du béo 265
hodc bo du bao 265.

B6 phan lya chon ché d6 260 c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh hoic lua
chon viéc phan chia cho ché do du bao khdi hién tai (bao gém viéc khong phéan chia)
va ché d6 du bao (vi du, ché d6 du bao bén trong hoic lién két) vataora khéi du bao
265 tuong g, ma dugc st dung cho viéc tinh toan cua khéi du 205 va cho viéce tai

cau truc cua khoi duoc tai cau trac 215.

Céc phuong an vé b phan lua chon ché d6 260 cé thé duoc tao cAu hinh dé
lua chon viéc phan chia va ché do du bao (vi du, tir cac viéc phan chia va ché d6 du
bao duge hd trg boi hodc kha dung ddi véi bo phén lya chon ché do 260), ma duara
su phtt hop nhét hozc néi cach khac khdi du nhé nhét (khdi du nho nhét nghia la viéc
nén t6t hon ddi véi viée truyén hodc luu trit), hodc phi tén truyén tin hiéu nhd nhét
(phi ton truyén tin hiéu nho nhét nghia 1a viéc nén t6t hon ddi véi viée truyén hoic
luu trit), hodc xem xét hodc can béng ca hai. Bo phén lya chon ché do 260 co thé
dugc tao cau hinh dé xac dinh viéc phan chia va ché do du bao dua vao su t8i wu hda
tdc do bién dang (rate distortion optimization - RDO), nghia 1a, lya chon ché d6 du
bao ma dua ra téc do bién dang nho nhét. Cac thuét ngft nhu “t6t nhat”, “nho6 nhat”,
“t8i wu” v.v. theo ngit canh nay khong can thiét d& cap dén tong thé “t5t nhat”, “nho
nhat”, “t6i uu”, v.v. ma cling c6 thé dé cap dén viéc hoan tit cia tiéu chuan cham dut
hodc lua chon nhu tri s6 vuot qua hodc giam dudi ngudng hodc cac su han ché khac
c¢6 kha nang dan téi “su lya chon dudi didu kién t6t nhat” nhung 1am giam do phtc
tap va thoi gian xtr ly.

No6i céch khéc, bo phan phan chia 262 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé phén chia
khdi 203 thanh cac phﬁn chia khéi nhod hon hodc céc khdi con (ma tao nén lai cac
khéi), vi du, nho sir dung 13p lai viéc phan chia cdy t phan (quad-tree - QT), viéc
phan chia cay nhi phén (binary-tree - BT), viéc phan chia cdy tam phén (triple-tree -
TT) hodc su két hop bét ky caa ching, va dé thuc hién, vi du, viéc du bao cho mdi

trong so cac phan chia khdi hodc cac khoi con, trong do viéc lua chon ché do bao
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gom viéc lua chon cau tric cdy ctia khoi duoc phén chia 203 va céc ché d6 du bao

duoc ap dung t&i moi trong sO cac phan chia khoi hodc cac khoi con.

Trong phan sau d4y viéc phén chia (vi du, boi bd phan phén chia 260) va viéc
xu 1y du bao (bdi bo phan du bdo lién két 244 va b phén du bao bén trong 254)

dugc thuc hién bdi bd ma hda video 20 vi du s& duoc giai thich chi tiét hon.
Phén chia

B0 phén phan chia 262 co thé phan chia (hodc phén tach) khéi hién tai 203
thanh céc phan chia nhoé hon, vi du, céc khdi nhé hon ¢6 kich thugc hinh vuong hodc
hinh chit nhat. Cac khéi nhé hon nay (ma ciing ¢6 thé dugc goi 1a cac khéi con) con
¢6 thé duoc phan chia thim chi thanh céc phan chia nhé hon. Diédu nay cling duoc
de cap dén 1a viéc phan chia cdy hodc viéc phan chia cdy theo thir bac, trong d6 khdi
géc, vi du, & muc cay géc 0 (murc thtr bac 0, do sau 0), co thé duoc phan chia dé quy,
vi dy, dugc phén chia thanh hai hodc nhiéu khdi ciia mic cdy thap hon tiép theo, vi
du, cac nut & muc cdy 1 (muc th bac 1, d§ sau 1), trong do cac khéi nay c6 thé dugc
phan chia lai thanh hai hodc nhidu khdi ctia mitc thp hon tiép theo, vi du, mic cay
2 (muc thu bac 2, do sau 2), v.v. cho dén khi viéc phén chia dugc cham dut, vi du,
béi vi tiéu chuén chém dit duge hoan tt, vi du, do sdu ciy 16n nhat hogc kich thude
khdi nhé nhat dat dugce. Cac khdi ma khong con dugc phén chia cling duoc goi la
cac khéi 14 hodc cac nit 14 cta cay. Cay st dung viéc phén chia thanh hai phén chia
dugc goi la cay nhi phan (BT), ciy st dung viéc phén chia thanh ba phén chia dugc
goi 14 cay tam phan (TT), va céy st dung viéc phén chia thanh bén phan chia dugc
goi la cay ti phan (QT).

7
A

Nhu duogc néu trén, thuit ngit “khéi” nhu duge st dung & day co thé 1a phﬁn,
cu thé 1a phém hinh vuéng hodc hinh chit nhét, ctia hinh anh. Vi dy, dya vao HEVC
va VVC, khdi ¢6 thé 13 hodc twong tmg v6i don vi cdy mé hoa (CTU), don vi ma hoa
(coding unit - CU), don vi dy doan (prediction unit - PU), va don vi bién ddi
(transform unit - TU) va/hodc v6i céac khdi twong tng, vi du, khéi cay ma hoa (CTB),
khéi ma héa (coding block - CB), khéi bién dbi (transform block - TB) hogc khéi du
bao (prediction block - PB).
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Vi du, don vi cdy ma hoéa (CTU) co thé 14 hodc bao gém CTB cta cac mau do
chéi, hai CTB tuong ing cuia cac mau sic d6 ctia hinh anh ma c6 ba mang mau, hodc
CTB ciia cac mau ctia hinh anh don séc hodc hinh anh ma dugc mi hda nho sir dung
ba mit phing mau sdc riéng biét va cac cAu tric cu phap duoc st dung dé mi hoa
c4c mAu. Mot cach tuong tng, khdi cdy ma hoa (CTB) c6 thé 1a khdi NxN cua cac
mAu ddi v&i mot sb tri sb ctia N sao cho viéc chia by phén thanh cac CTB la phan
chia. Pon vi ma hoa (CU) c6 thé 14 hozc bao gém khdi mi hoa cia céc mau do choi,
hai khéi ma héa twong tng clia cdc mau sic d6 cua hinh anh ma c6 ba mang mau,
hoac kh&i m3 hoa ciia cac mau ctia hinh anh don sic hodc hinh &nh ma dugc mi héa
nho st dung ba mit phing mau sdc riéng biét va cac cAu tric ¢ phap duoc st dung
d& m3 hoa cac mAu. Mot cach tuong ing khdi ma héa (CB) c6 thé 14 khdi MxN cua
cac mAu déi véi mot sb tri sb ctia M va N sao cho viéc chia CTB thanh céc khéi ma

hoéa 13 phan chia.

Theo cac phuong 4n, vi dy, theo HEVC, don vi cdy ma hoa (CTU) co thé duoc
phan tach thanh cac CU nh¢ st dung cAu trac cdy t phan duoc biéu thi 14 cAy ma
hoa. Quyét dinh xem c6 mi héa ving hinh &anh nho st dung viéc du bao hinh anh
lién két (thoi gian) hodc hinh anh bén trong (khéng gian) dugc thyc hién 6 mac CU
hay khong. Mbi CU con c6 thé duoc phén tach thanh mét, hai hoac bdn PU theo loai
phéan tach PU. Bén trong mét PU, quy trinh dy bao gidng nhau dugc 4p dung va
thong tin thich hop duoc truyen t6i bo gidi ma trén co so PU. Sau khi thu nhan khéi
du bang cach ap dung quy trinh du béo dua vao loai phan tich PU, CU ¢6 thé dugc
phén chia thanh céc don vi bién dbi (TU) theo cAu tric cay tir phan khac gidng véi

cdy ma héa cho CU.

Theo cac phuong an, vi du, theo chuin ma héa video méi nhét hién nay dang
phat trién, ma dugc goi 13 ma héa video da ning (VVC), viéc phan chia cay tir phan
va cdy nhi phan (Quad-tree and binary tree - QTBT) dugc sir dung dé phan chia khéi
ma hoa. Trong cAu truc khdi QTBT, CU c6 thé c6 hodc dang hinh vudéng hodc hinh
chit nhat. Vi du, don vi cdy ma hoéa (CTU) dau tién dugc phan chia boi cau tric cay
tr phan. Céc nit 14 t& phan con duoc phan chia boi c4u tric cay nhi phan hodc béac

ba (tam phan (triple)). Cac nut 14 ciy phan chia dugc goi la cdc don vi mé hoa (cac
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CU), va su phan doan d6 dugc sir dung cho viéc du bdo va xtr ly bién dbi ma khong
phan chia thém bét ky. Didu nay nghia 1a CU, PU va TU ¢6 cung kich thude khéi
trong cau tric khéi ma héa QTBT. Song song, nhiéu phan chia, vi du, phan chia cay

tam phan cling da duoc dé xut duge st dung cing véi ciu tric khéi QTBT.

Theo mdt vi du, b phan lua chon ché do 260 cta bd ma hoéa video 20 ¢6 the -
duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bat ky cta cac k¥ thuat phan chia duoc
mo ta & day.

Nhu duoc mo ta & trén, bd ma hoa video 20 dugc tao cAu hinh dé xéac dinh
hodc lua chon ché d6 du bao t5t nhat hodc tbi wu tir tap hop cua cac ché d6 du bao
(duge xac dinh trudc). Tép hop cua cac ché d6 du bao co thé bao gém, vi du, cac ché

d6 du bao bén trong va/hodc cac ché do du bao lién két.
Du béo bén trong

Tap hop cua cac ché d du bao bén trong c6 thé bao gdm 35 ché do du bdo
bén trong khac nhau, vi dy, cac ché @6 khong dinh huéng nhu ché @6 DC (hoic trung
binh) va ché do hai chidu, hodc cac ché d¢ dinh huéng, vi du, nhu duge dinh 1 trong
HEVC, hoac co thé bao gém 67 ché d6 du bao bén trong khac nhau, vi du, cac ché
d6 khong dinh huéng nhu ché d6 DC (hodc trung binh) va ché dd hai chiéu, hogc cac
ché do dinh huéng, vi du, nhu dugc dinh 16 dbi véi VVC.

B6 phan du bdo bén trong 254 dugc tao cau hinh dé sir dung cac mau duoc tai
cAu tric cua cac khoi 14n can cua cung hinh anh hién tai dé tao ra khoi du bao bén

trong 265 theo ché do du bao bén trong ctia tap hgp cua céc ché d6 du bao bén trong.

B6 phan du bdo bén trong 254 (hodc b phén lya chon ché d6 260 noi chung)
con duoc tao cAu hinh dé dua ra céc thong s6 du bao bén trong (hodc thong tin biéu
thi cua ché d6 du bao bén trong dugc lua chon cho khdi néi chung) t6i bd phan ma
hoa entropi 270 duédi dang cta cac thanh phan ct phép 266 cho viéc dua vao dit liéu
hinh 4nh duoc ma héa 21, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 co thé thu va str dung
cac thong sb du bao dé giai ma.

Du bao lién két
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Tap hop cta céc ché do du bao lién két (hodc kha thi) tiy thudce vao cac hinh
anh tham chiéu kha dung (nghia 13, cc hinh anh dugc giai ma it nhét mot phan trudc
d6, vi du, dugc luu trit trong DBP 230) va cac thong sb du béo lién két khéc, vi du,
xem toan bd hinh anh tham chiéu hay chi mot phén, vi du, vung cua s6 tim kiém
xung quanh ving cua khdi hién tai, ctia hinh anh tham chiéu duoc st dung dé tim
kiém khéi tham chiéu phu hop nhét, va/hodc vi dy, xem phép ndi suy diém anh dugc

ap dung hay khong, vi du, phép noi suy nira diém anh va/hodc mot phén tu diém anh.

Ngoai cac ché do du bdo néu trén, ché do bo qua va/hodc ché do truc tiép co

thé dugc ap dung.

B6 phan du béo lién két 244 c6 thé bao gdm bo phan danh gia chuyén dong
(motion estimation - ME) va b phan bu chuyén dong (motion compensation - MC)
(c4 hai khéng duoc thé hién trén Fig.2). B phan danh gia chuyén dong c6 thé duge
tao cAu hinh dé thu hodc thu nhan khéi hinh anh 203 (khéi hinh anh hién tai 203 cua
hinh anh hién tai 17) v& hinh anh dugc gidi ma 231, hodc it nhit mét hogc nhidu khoi
duoc tai chu trac trude do, vi du, cc khdi dugc tai cAu tric cuia mot hoic nhiéu hinh
anh duoc giai ma trude dé khac/khac nhau 231, dung cho viée danh gia chuyén dong.
Vi dy, chudi video c6 thé bao gém hinh anh hién tai va céc hinh anh dugc giai ma
trude d6 231, hodc ndi cach khac, hinh anh hién tai va cac hinh anh dugc giai ma

truge d6 231 c6 thé 1a phan ctia hodc tao nén chuoi cac hinh anh tao nén chuoi video.

Bo ma hda 20 co thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham chiéu tir
cac khéi tham chiéu ctia cting hoidc cac hinh anh khac nhau cta céc hinh anh khéc va
cung c4p hinh anh tham chiéu (hogc chi s hinh anh tham chiéu) va/hodc d6 dich (do
dich khong gian) gifta vi tri (cac toa do X, y) cua khdi tham chiéu va vi tri ctia khoi
hién tai la cac thong sb du bao lién két t6i bd phén danh gia chuyén dong. Do dich
nay cling dugc goi la vecto chuyén dong (motion vector - MV).

Bd phan bu chuyén dong duogc tao ciu hinh dé thu nhén, vi du, thu, thong )
du béo lién két va dé thuc hién viéc du béo lién két dua vao hodc nho st dung thong
s6 dur béo lién két d& thu nhan khdi dy bao lién két 265. Viéc bl chuyén dong, dugc

thuc hién bdi bo phan bu chuyén dong, cé thé bao gém viéc nap hodc tao ra khéi du
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bao dua vao vecto chuyén dong/khdi dugc xac dinh béi viée danh gia chuyén dong,
c6 thé thuc hién cac phép ndi suy véi do chinh xac diém anh phu. Viéc loc noi suy
6 thé tao ra cac mau diém anh bd sung tur cac mau diém anh d3 biét, vi vay co kha
nang lam tang s6 lugng cac khéi du bao ting vién ma c6 thé duge st dung dé mi hoa
khéi hinh anh. Khi thu vecto chuyén dong cho PU ctia khbi hinh anh hién tai, bd
phan bu chuyén dong c6 thé bd tri khdi du bao trong d6 vecto chuyén dong chi trong

mot trong sb cac danh muc hinh anh tham chiéu.

Bo phan bu chuyén dong cling c6 thé tao ra céc thanh phan ch phap dugc két
hop véi céc khdi va 14t video dé str dung bdi bd giai ma video 30 trong viéc giai ma
cac khéi hinh anh cuta lat video.

Ma hoa entropi

B0 phan ma hoa entropi 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, vi dy, thuat toan
hoic so dd ma héa entrdpi (vi du, so dd ma hoa do dai bién doi (variable length
coding, viét tat 1a VLC), so dd VLC thich nghi ngit canh (context adaptive VLC -
CAVLCO), so dd ma hoa thuét toan, nhi phan héa, ma hoa thuét toan nhi phan thich
nghi ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC), ma hoa thuat
toan nhi phan thich nghi ngit canh dya vao ct phap (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding - SBAC), md hoda entropi phéan chia khoang xac suét
(probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc phuong phép hodc ky thuat
ma hoa entrdpi khac) hodc tranh qua (khong nén) trén cac hé s6 dugc luong tir hoa
209, cac thong sb6 du bao lién két, cac thong s6 du bao bén trong, cac thong s6 bd loc
vong lap va/hodc cac thanh phé‘m cu phép khac dé thu nhan dit liéu hinh anh dugc ma
héa 21 ma c6 thé duge dua ra qua dau ra 272, vi du, dudi dang ctia dong bit dugc ma
héa 21, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 co thé thu va st dung cic thong s6 dé
giai ma. Dong bit dugc ma hoéa 21 cé thé duoc truyén t6i bo giai ma video 30, hodc
duoc luu trir trong bd nhd dung cho viéc truyén hodc truy xuét sau d6 boi bo giai ma

video 30.

Cac bién thé cau tric khac cua bo ma hoa video 20 c6 thé duge s dung dé ma

hoéa dong video. Vi dy, by ma hoa dya vao vi¢c khong bién ddi 20 c6 thé luong tir
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héa truc tiép tin hiéu du ma khong c6 b phéan xir ly bién dbi 206 cho céc khoi hodc
cac khung nhét dinh. Theo cach thuc hién khéc, bd ma héa 20 cd thé c6 bd phan
luong tir hoa 208 va bd phéan luong tir héa nguoc 210 duge két hop thanh bd phan
don.

B6 giai ma va phuong phép giai ma

Fig.3 thé hién vi du vé bd giai ma video 30 ma duoc tao cAu hinh dé thuc hién
cac k¥ thuat ciia sang ché. B giai ma video 30 duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu hinh
anh duoc ma hoéa 21 (vi du, dong bit dugc ma hoéa 21), vi du, dugec ma hoa boi bd
ma héa 20, dé thu nhan hinh anh duge giai ma 331. Dt liéu hinh anh dugc mi hoa
hodc dong bit bao gém thong tin dé giai ma dit liéu hinh anh dugc mé héa, vi du, dir
lidu ma bidu din cic khdi hinh anh cta lat video dugc ma héa va cac thanh phan ci

phép duoc két hop.

Theo vi du trén Fig.3, b giai ma 30 bao gom bd phan giai ma entropi 304, bd
phén lugng t héa nguoc 310, bd phan xt Iy bién ddi nguoce 312, bd phan téi cAu
trac 314 (vi du, bd cong 314), bo loc vong ldp 320, bo dém hinh anh duoc giai ma
(DBP) 330, bd phan du bao lién két 344 va bo phan du bdo bén trong 354. B6 phéan
du bao lién két 344 c6 thé 1a hoic bao gbém bd phan bu chuyén dong. Bo giai ma
video 30 c6 thé, theo mét sb vi dy, thuc hién quy trinh gidi ma thudng nguoc véi quy

trinh m4 hoa dugc md ta dua vao bd ma hda video 100 tir Fig.2.

Nhu dugc giai thich lién quan dén bé ma héa 20, bd phan luong tr héa ngugc
210, bd phén xtt Iy bién ddi nguoc 212, bo phan ti cau tric 214 bd loc vong 1ap 220,
bd dém hinh anh duoc giai ma (DPB) 230, bo phan du bao lién két 344 va bd phan
du bao bén trong 354 cling dugc dé cap dén 1a tao nén “bo gidi ma tich hop” clia bo
mi héa video 20. Theo d6, bd phéan lugng tir héa nguoc 310 cb thé giéng nhau vé
chtic ning véi bd phan lugng tir hda nguoc 110, bo phan xu ly bién dbi nguoc 312
¢6 thé gibng nhau vé& chirc ndng v6i bo phan xtt 1y bién doi nguoce 212, bd phén tai
chu triic 314 ¢6 thé gidng nhau vé chirc ning voi bd phéan tai cAu trac 214, bd loc
vong lap 320 co thé gidng nhau vé chirc ning véi bo loc vong 1ap 220, va by dém

hinh anh duoc giai ma 330 co thé gibng nhau vé chirc ning véi bd dém hinh anh
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dugc giai ma 230. Do do, cac phﬁn giai thich dugc duara ddi véi cac bd phén va cac
chtrc ning tuong tng ctia bd ma hoa video 20 4p dung mot cach tuong ing vai cac
bd phan va cic chltc ning twong tmg cta bo gidi ma video 30.
Giai ma entropi

B0 phan giai ma entropi 304 dugc tao cAu hinh dé tach dong bit 21 (hodc dit
1iéu hinh anh dugc ma héa 21 noi chung) va thyuc hién, vi du, viéc giai mé entropi to1
dit liéu hinh anh duoc ma hoéa 21 dé thu nhan, vi du, cac hé s6 duoc lugng tr hoa
309 va/hodc cac thong sé ma hoa duoc gidi ma (khdng duoc thé hién trén Fig.3), vi
du, bat ki hodc tht ca cac thong sé du béo lién két (vi du, chi s hinh anh tham chiéu
va vecto chuyén dong), thong s du bao bén trong (vi du, ché d6 hoac chi sb du bao
bén trong), cac théng sb bién ddi, cac thong sb luong tir hoa, cac thong sb bd loc
vong lap, va/hoac cac thanh phén cu phap khic. Bo phan giai mé entropi 304 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé ap dung cac thuat toan hodc cac so dd giai ma tuong ung voi
cac so dd mi hoa nhu duge mo ta lién quan dén bod phén m3 héa entropi 270 cua bo
m3 héa 20. B6 phan giai ma entropi 304 con co thé duoc tao cAu hinh dé cung cip
cac thong sb du bao lién két, thong s6 du bao bén trong va/hodc cac thanh phén cu
phép khac t6i b phan luya chon ché d6 360 va cac thong s6 khéc t6i cac bo phan
khac cliia bo giai ma 30. B giai ma video 30 co thé thu cac thanh phan ct phip &

muc 14t video va/hodc mic khoi video.
Luong tir hda ngugc

Bo phén lugng tir hdéa nguoc 310 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thu cic thong s6
lugng tir hoa (QP) (hoac thong tin lién quan dén viéc luong tr hda nguge néi chung)
va cac hé sb duoc luong tir héa tir dit liéu hinh anh dugc ma héa 21 (vi dy, béng cach
tach va/hodc giai md, vi dy, bodi bo phén gidi ma entropi 304) va dé ap dung dua vao
cac thong sb luong tr hda viée lugng tir hoa nguoc trén cac hé s6 duoc luong tir héa
duoc giai ma 309 dé thu nhéan cac hé s6 dugc giai luong tir hda 311, ma cling ¢ thé
duoc goi la cac hé s6 bién d6i 311. Quy trinh luong t hda nguge co thé bao gém

viéc st dung cua thong ) luong tir héa dugc xac dinh boi bé ma hoa video 20 cho
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mai khéi video trong lat video dé xac dinh muc lugng tir hda va, tuong tu, mire lugng

tr hoa nguoc ma sé dugc 4p dung.
Bién doi nguoc

B4 phan xir Iy bién dbi nguoce 312 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé thu cac hé s
duoc giai lugng tir hoa 311, cling duge goi 1a cac hé sd bién dbi 311, va dé ap dung
viée bién dbi t6i cac hé sb duge giai luong tir héa 311 dé thu nhan cac khdi du duoc
t4i cAu tric 213 trong mién mau. Céc khdi du duge tai cu tric 213 cling c6 thé duogc
goi 13 cac khéi bidn ddi 313. Viée bién dbi c6 thé 1a bién doi nguoc, vi dy, DCT
nguogc, DST nguoc, bién ddi s nguyén ngugc, hodc quy trinh bién ddi nguoc gidng
nhau vé& mit khai niém. B6 phan xu 1y bién dbi nguogc 312 con cd thé duoc tao cAu
hinh dé thu cac thong s6 bién d6i hodc thong tin twong tmg tir dit liéu hinh anh dugc
ma héa 21 (vi dy, bang cach tach va/hodc giai ma, vi dy, boi bo phan gidi ma entropi
304) dé xéac dinh viéc bién ddi duoc ap dung toi cac hé s6 duogc giai luong tir hoa
311.

T4i cAu trac

B phén tai cAu tric 314 (vi dy, bd bd sung hodc by cong 314) co thé dugc tao
cAu hinh dé b sung khdi du dugc tai cAu trac 313, vao khdi du bao 365 dé thu nhan
khdi duoc tai cAu trac 315 trong mién mau, vi du, béng cach bd sung cac tri s6 mau

ctia khdi du duoce tai cau trac 313 va céc tri s6 mau cua khoi du bao 365.
Loc

B6 phén loc vong 13p 320 (hodc trong vong lap ma héa hodc sau vong 1ap ma
héa) dugc tao cAu hinh dé loc khdi dugc tai cu tric 315 dé thu nhan khdi dugc loc
321, vi du, dé 1am min cac su chuyén tiép diém anh, hodc theo cach khic nang cao
chét luong video. B phén loc vong lap 320 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd loc
vong lap chéng han nhu bé loc giai khdi, bd loc dd dich thich nghi mau (SAO) hoge
mot hoac nhiéu b6 loc khac, vi du, bd loc hai chiéu, bd loc vong lap thich nghi (ALF),
lam séc, cac bd loc lam min hodc céc bd loc phé)i hop, hoac su két hop bat ky cua

ching. Mic du bd phén loc vong lap 320 dugc thé hién trén Fig.3 12 bd loc trong
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vong lap, nhung theo cac cAu hinh khac, bd phan loc vong 1ap 320 c6 thé duoc thuc

hién nhu bo loc sau vong lap.
B6 dém hinh anh dugc giai ma

Céc khéi video dugc giai ma 321 cta hinh anh sau d6 dugc luu trlt trong bd
dém hinh anh duoc giai ma 330, ma luu trir cdc hinh anh duoc giai mé 331 nhu cac
hinh anh tham chiéu cho viéc bu chuyén dong tiép theo cho cac hinh anh khac

va/hodc cho viéc dua ra man hinh tuong tng.

B6 giai ma 30 duogc tao cAu hinh dé dua ra hinh anh duogc giai ma 311, vi du,

qua dau ra 312, nham biéu dién hodc xem téi nguoi dung.
Du béo

B6 phan du bao lién két 344 c6 thé gibng véi bd phan du bao lién két 244 (cu
thé 13 bo phéan bu chuyén dong) va bo phan du bao bén trong 354 c6 thé giéng véi
bd phéan du béo lién két 254 vé chuc nang, va thuc hién cac quyét dinh phan tach
ho#c phan chia va du bao dua vao cac thong sb6 du bao va/hoidc phan chia hodc thong
tin tuong tmg thu dugc tir dit liéu hinh anh dugc mé hoa 21 (vi du, béng cach tach
va/hodc giai ma, vi dy, bdi b phén giai ma entropi 304). B phén lua chon ché do
360 c6 thé dugce tao cAu hinh dé thuc hién viéc du bdo (du bdo bén trong hodc lién
két) trén mdi khéi dua vao céc hinh anh dugc ti cdu tric, cac khéi hode cc mau

tuong tmg (duoc loc hodc khong dugc loc) dé thu nhan khéi du béo 365.

Khi 14t video duge ma hoa 1a 14t (I) duge ma héa bén trong, bd phén du bao
bén trong 354 cua b phén lya chon ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé tao ra khoi du
bao 365 cho khédi hinh anh cua 14t video hién tai dua vao ché d6 du bao bén trong
duoc truyén tin hidu va dit lidu tir cac khdi duoc giai mé trude d6 cia hinh anh hién
tai. Khi hinh anh video dugc ma hoa la 1at (nghia 13, B hodc P) dugc ma héa lién két,
b6 phan du bao lién két 344 (vi du, b phan bi chuyén dong) clia b phan lya chon
ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé tao ra cac khdi du bao 365 cho khdi video cia lat
video hién tai dua vao cac vecto chuyén dong va cac thanh phﬁn ct phap khéc thu
duoc tir bo phan giai mi entropi 304. D&i v6i viée du bao lién két, cac khoi dy béo

¢6 thé duoc tao ra tir mot trong s6 cac hinh anh tham chiéu nam trong mot trong so
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c4c danh muc hinh &nh tham chiéu. B giai ma video 30 c6 thé céu tric cac danh
muc khung tham chiéu, danh muc 0 va danh muc 1, nho st dung cac ky thuat cAu

tric mic dinh dua vao cac hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong DPB 330.

Bo phan lua chon ché d 360 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin dy béo
cho khéi video ctia 14t video hién tai bang cich tach cac vecto chuyén dong va céac
thanh phén ct phap khac, va sir dung thong tin du bao dé tao ra cac khdi du bao cho
khéi video hién tai dugc giai ma. Vi dy, bd phén lya chon ché d6 360 st dung mot
val trong sb cac thanh ph??m ct phap thu dugc dé x4c dinh ché d6 du bao (vi dy, du
bao bén trong hoac lién két) duoc st dung dé ma hoa cac khéi video cta lat video,
loai 14t du bao lién két (vi du, 14t B, 1at P, hodc 14t GPB), thong tin cau tric cho mot
hodc nhiéu trong s6 cac danh muc hinh anh tham chiéu cho l4t, cac vecto chuyén
dong cho mdi khéi video dugc ma hoa lién két cua lat, trang thai dy bao lién két cho
m&i khdi video duoc ma hoa lidn két clia 14t, va thong tin khac dé giai ma céc khéi
video trong lat video hién tai.

Céc bién thé khac ctia bo giai ma video 30 ¢6 thé dugc sir dung dé giai ma dir
liéu hinh anh duoc ma hoéa 21. Vi dy, bo gidi ma 30 co thé tao ra dong video dau ra
ma khong cé bo phan loc vong lap 320. Vi duy, bo gidi ma dua vao viéc khong bién
d6i 30 ¢6 thé luong tir héa nguge truc tiép tin hiéu du ma khong c6 bd phan xir ly
bién dbi nguoc 312 cho cac khdi hodc cac khung nhét dinh. Theo cach thuc hién
khac, bd giai ma video 30 co thé c6 bd phan lugng tir hoa nguoc 310 va bo phén xu

Iy bién ddi nguoc 312 duge két hop thanh b phén don.

Sé duoc hiéu réng, trong bd ma hoa 20 va bd giai ma 30, két qua xu ly cua
budc hién tai con co thé dugc xur Iy va sau d6 duge dua ra toi budce tiép theo. Vi du,
sau khi loc ndi suy, viéc dan ra vecto chuyén dong hoac loc vong lap, phép todn khac,
chéng han nhu cat hodc dich chuyén, 6 thé dugce thuc hién trén két qua xu ly cua

viéc loc ndi suy, viéc dan ra vecto chuyén dong hodc loc vong lap.

Can luu ¥ rang cac phép toan khac c6 thé duogc 4p dung téi cac vecto chuyén
dong dugc dan ra cua khéi hién tai (bao gdm nhung khéng gidi han ¢ cac vecto

chuyén dong diém diéu khién cta ché do afin, cac vecto chuyén dong khoi con & cac
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ché d6 afin, hai chiéu, ATMVP, céc vecto chuyén dong thoi gian, va v.v.). Viduy, tri
s6 cua vecto chuyén dong dugc han ché & khoang dugc dinh 13 trudc theo bit biéu
di3n ctia n6. Néu bit biéu dién cua vecto chuyén dong 13 bitDepth, thi sau d6 khoang
1a -2/(bitDepth-1) ~ 2”(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” nghia la iy thira. Vi du, néu
bitDepth dugc thiét dat bang 16, thi khoang la -32768 ~ 32767, néu bitDepth duoc
thiét dat béng 18, thi khoang 1a-131072~131071. Vi duy, tri sb cta vecto chuyén dong
duoc dan ra (vi du, cac MV clia bdn khéi con 4x4 nim trong mot khdi 8x8) dugc han
ché sao cho do chénh léch 16n nhat giita cac phan sd nguyén cua bdn MV khbi con
4x4 khong nhidu hon N diém anh, chéng han nhu khéng nhidu hon 1 diém anh. O
day d& xuét hai phuong phap han ché vecto chuyén dong theo bitDepth.

Phuong phdp 1: loai bdo MSB tran (bit quan trong nhét) boi cac phép toan sau

day
ux= ( mvx+2>itPepth ) o pbitDepth (1)
mvx = (ux >= 2Pty 9 (yx — 2biDepth ) - yyx (2)
uy= ( mvy-+25iDeph ) 04 pbitDepth 3)
mvy = (uy >= 20001 9 (uy — 20D ) yy 4)

trong d6 mvx la thanh phan theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong cta khéi
anh ho#c khéi con, mvy la thanh phén theo chiéu thing dung ctia vecto chuyén dong

ctia khoi anh hodc kh6i con, va ux va uy chi bao tri s6 trung gian.

Vi du, néu tri s& ciia mvx 14 -32769, sau khi 4p dung cong thuc (1) va (2), trl
s6 két qua la 32767. Trong hé théng may tinh, cac s6 thap phan dugc luu trit 1a bu
hai. Bu hai ctia -32769 12 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6 MSB dugc loai bo,
vi vy bt hai két qua 14 0111,1111,1111,1111 (sb thap phan la 32767), ma giong nhu
dAu ra bang cach ap dung cdng thuc (1) va (2).

Ux= ( mvpx + mvdx +2bitDepth ) % 2bitDepth (5)
mvx = ( ux >= 2bitDepth-l ) ? (UX _ 2bitDepth ) - UX (6)
uy= ( mvpy + dey +2bitDepth ) % 2bitDepth (7)
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mvy = ( uy >= 2bitDepth-1 ) ? (U.y _ 2bitDepth ) L uy (8)

Céac phép toan co thé duoc ap dung trong sudt thoi gian tong clia mvp va mvd,

nhu duge thé hién trong cong thirc (5) dén (8).
Phuong phép 2: loai bo MSB tran béng cach cit tri sb
vx = Clip3(-2bitPepth-1 pbitDepth-1 _7 ")
vy = Clip3(-2bitPepth1 bitDepthl 1 v

trong do6 vx la thanh phan theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong cta khéi
anh hodc khéi con, vy 1a thanh phan theo chiéu thang ding clia vecto chuyén dong
ctia khdi anh hodic khdi con; x, y va z lan lugt twong Ung véi ba tri s6 du vao cla
quy trinh cat MV, va dinh nghia ctia phuong trinh Clip3 nhu sau:

X Z<X

Clip3(x,y,z)= 1Y z>y
z ; theo cach khéc

Fig.4 1a hinh v& gidn luoc cua thiét bi mé video 400 theo phuong an cla sang
ché. Thiét bi ma video 400 thich hop cho viéc thuc hién cac phuong an duge boc 16
nhu duoc mé ta & ddy. Theo phuong 4n, thiét bj ma video 400 ¢6 thé 1a bo giai ma
chéng han nhu bd giai ma video 30 trén Fig.1A hodc bo ma hoa ching han nhu bd
ma héa video 20 trén Fig.1A.

Thiét bi ma video 400 bao gdm cac cdng vao 410 (hodc cic cdng dau vao 410)
va cac bo phéan thu (Rx) 420 dé thu dir liéu; bd xir ly, bd phén 16gic, hodc bo xir ly
trung tAm (central processing unit - CPU) 430 dé xu ly dit liéu; cac b phan truyén
(Tx) 440 va cac cong ra 450 (hodc cac cdng dau ra 450) dé truyén dir lidu; va bd nhé
460 @& luu trit dir liéu. Thiét bi ma video 400 cling c6 thé bao gébm céc thanh phan
quang-dién (optical-to-electrical - OE) va cac thanh phan dién-quang (electrical-to-
optical - EO) dugc ghép ndi véi céc cdng vao 410, cac bd phéan thu 420, cac bd phan
truyén 440, va céc cdng ra 450 dung cho viéc ra hodc vao cua céc tin hiéu quang

hoac dién.

Bo xir Iy 430 duoc thyc hién béi phan clng va phan mém. Bo xir Iy 430 c6

thé duogc thuc hién nhu mot hodc nhiéu chip CPU, céc 161 (vi dy, nhur bo xtr ly nhiéu
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161), cac FPGA, cac ASIC, va cac DSP. Bo xtr ly 430 truyén thong véi cic cong vao
410, cac bd phan thu 420, céc bd phan truyén 440, cic cong ra 450, va bd nhé 460.
Bo xtt Iy 430 bao gdm modun ma 470. Mddun ma 470 thuc hién cac phuong dn dugce
boc 10 néu trén. Chfmg han, m6dun ma 470 thyc hién, xtr ly, chuén bi, hodc dua ra
céc thao tac ma khac nhau. Viéc bao gdm modun ma 470 do dé cung cAp su nang
cao dang ké t6i tinh nang cla thiét bi ma video 400 va anh hudng viéc bién dbi cua
thiét bi ma video 400 toi trang thai khéac. Theo cach khac, médun ma 470 duge thuc

hién nhu cac 1énh dugc luu trit trong bd nhé 460 va duge thuc thi boi bo xur ly 430.

B6 nhd 460 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu dia, nhidu 6 dia bang, va nhiéu 6
dia trang thai rén va ¢6 thé duge st dung nhu thiét bi luu trir dit lidu tran, dé luu trix
cac chuong trinh khi cdc chuong trinh nhu vay duoc lua chon cho viéc thuc thi, va
dé luu trit cac 1énh va dit liéu ma duoc doc trong subt thoi gian thuc thi chuong trinh.
B6 nhé 460 c6 thé, vi du, kha bién va/hodc bit kha bién va 6 thé 1a bd nhd chi doc
(read-only memory - ROM), bd nhdé truy cép ngau nhién (random access memory -
RAM), b nhé ndi dung dia chi béc ba (ternary content-addressable memory -
TCAM), va/hodc bd nhé truy cap ngau nhién tinh (static random-access memory -
SRAM).

Fig.5 1a so d khéi dugc don gian héa cia may 500 ma cé thé duge sir dung
nhu mét trong hai hogic ca thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir Fig. 1A theo phuong

an lam vi du.

Bo xtr Iy 502 trong may 500 co thé 1a b xu ly trung tAm. Theo cach khac, bo
xir Iy 502 ¢6 thé 1a loai thiét bi khac bt k¥, hodc nhiéu thiét bi, c6 kha ning diéu
khién hodc xur ly thong tin tOn tai hién thoi hodc dugc phat trién sau nay. Méc du cac
céch thuce hidn duoc boc 16 ¢6 thé duoc thuc hién véi bd xt ly don nhu dugc the hién,
vi du, bd xtt Iy 502, cac uu diém vé toc d6 va hiéu qua co thé dat dugc nho st dung
nhiéu hon mot bo xu 1y.

B6 nhé 504 trong may 500 ¢6 thé 13 thiét bj bd nhd chi doc (ROM) hoic thiét
bi bd nhd truy cap ngau nhién (RAM) theo cach thyc hién. Loai thiét bi luu trit thich
hop khéc bét ky c6 thé dugc st dung nhu bd nhd 504. B6 nhé 504 ¢ thé bao gdom
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ma va dit liéu 506 ma duogc truy cap bdi bo xtt Iy 502 nho sir dung bus 512. B nhé
504 con c6 thé bao gdm hé diéu hanh 508 va cac chuong trinh mg dung 510, céac
chuong trinh ing dung 510 bao gOm it nhét mot chuong trinh ma cho phép b xur ly
502 thuc hién cac phuong phap duge mo ta ¢ day. Vi du, cac chuong trinh ing dung
510 c6 thé bao gém tmg dung 1 qua N, ma bao gdm tng dung ma héa video ma thuc
hién cac phuong phap duge md ta & day.

May 500 cling c6 thé bao gobm mot hodc nhiéu thiét bi dAu ra, chang han nhu
man hinh 518. Man hinh 518 ¢6 thé 13, theo m6t vi du, man hinh nhay cham ma két
hop man hinh véi thanh phan nhay cham ma c6 thé thao tac duoc dé cam bién céc
d4u vao cham. Man hinh 518 ¢6 thé dugc ghép ndi véi bd xir Iy 502 qua bus 512.

Mic du duge mo ta & day 1a bus don, nhung bus 512 ctia may 500 c6 thé bao
gdm nhidu bus. Hon nita, thiét bi luu trit thir cAp 514 ¢6 thé dugc ghép ndi truc tiep
voi cac bd phan con lai ciia may 500 hodc co thé duoc truy cap qua mang va cé thé
bao gém b6 phan tich hop don chéng han nhu thé nhé hoac nhiéu bo phan chéng han
nhu nhidu thé nhé. May 500 vi vay ¢6 thé dugc thuc hién theo nhidu cau hinh khéc
nhau.

Khai quét bd loc trong vong ldp

C6 tdng cong ba bd loc trong vong 1dp trong VIM3 (M6 hinh thur nghiém
VVC 3). Ngoai bd loc giai khdi va SAO (hai bd loc vong lap trong HEVC), b loc
vong lap thich nghi (ALF) dugc ap dung trong VIM3. Thir ty cua quy trinh loc trong
VTMS3 12 bd loc giai khéi, SAO va ALF.

Khai quat ALF

Trong VIM3, bo loc vong 1dp thich nghi (ALF) véi viée thich nghi bo loc dya
vao khéi duoc ap dung. Déi véi thanh phﬁn do choi, mat trong s6 25 bd loc duoc lua
chon cho mdi khdi 4x4, dua vao huéng va hoat dong cta cac do ddc cuc bo.

Hinh dang bd loc:

Trong JEM, hai hinh dang b6 loc kim cuong (nhu duoc thé hién trén Fig.6)
dugc sir dung cho thanh phﬁn d6 choi. Hinh dang kim cuong 7x7 dugc 4p dung cho
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thanh phan d6 chéi va hinh dang kim cuong 5x5 dugc 4p dung cho thanh phan sac
do.

Phan loai khoi:

Péi v6i thanh phan do choi, mdi khdi 4 X 4 dugc phén loai thanh mét trong
s6 25 loai. Chi s6 phén loai C dugc dan ra dua vao dinh hudng ciandé D va tri )
dugc lugng tir hda ctia hoat dong A, nhu sau:

C=5D+A (9)

Pé tinh toan D va A, cac do dbc ctia huéng theo chidu ngang, theo chiéu
théng dimg va theo hai dudng chéo dau tién duogc tinh toan nho s dung 1-D

Laplacian:

gy =33 SIS e, Vi = 12R(k, D) —R(k, 1 — 1) = R(k, 1 + 1) (10)

:j—2

gn = Y3, He Hey = 2R(k, ) = R(k = 1,D) = R(k + 1,0 (12)

9a1 = Z;::;.—Z 2{213—3 le,l ’ le,l = |2R(k, l) - R(k - 1,l - 1) - R(k + Ll +
DI (12)
Jaz = X3, 3088 D24y, D2y = |2RU6, D~ R(k = 1,1+ 1) =
R(k+1,1—-1)] (13)
Trong do6 céc chi sd i va j dé cap dén cic toa do cua mau trén cing bén tréi

nim trong khdi 4 x 4 va R(i,j) chibao mAu duoc tai cdu tric & toa do (i, J).
Dé lam giam do phuc tap cua viéc phan loai khdi, viéc tinh toan 1-D Laplacian
duoc léy mau phu duogc ap dung. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, cc vi tri dugc léy

mau phu gidng nhau dugc s dung cho viée tinh toan d¢ doc cua tat ca cac hudng.

Sau d6 cac tri sb 16n nhat va nhé nhat D cta cac dd doc cla cac hudng theo
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chiéu thing dimg va theo chiéu ngang duogc thiét dat la:

max min

gh,v :max(ghlgv)r -gh,v zmin(gh:gv) (14)

Céc tri s6 16n nhét va nho nhit ciia d6 déc ctia hai huéng theo dudng chéo

dugc thiét dat la:

gm = max(gao 9a1), 9aoms = Min(gao, Jar) (15)

Dé dan ra tri s6 cua dinh huéng D, céc tri sd nay dugc so véi nhau va voi hai

ngudng t; va ty:

Budc 1. Néu ca g <t - gmm va oy <ty ghym. la dung, D dugc
thiét dat t6i 0.

Budc 2. Néu gid*/gmit > gt/ goHm |, tiép tuc tir budce 3; theo cach khac tiép

tuc tir budc 4.

Budc3. Néu gi'®® >t,- giim, D duoc thiét dat ti 2; theo cach khic D duoc
thiét dt t6i 1.

Budc 4. Néu giyd; >t giyn., D dugce thiét dat t6i 4; theo cach khac D
dugc thiét dat t6i 3.

Tri sb hoat dong A duogc tinh toén la:

A=3E, Z{:;—z(vk,l + Hy,) (16)

A dugc luong tr hoa thém toi khoang tir 0 dén 4, theo cach bao ham, va tri )
duge luong tir héa duoc bidu thi 1a A.

Déi véi cac thanh phan sdc do trong hinh anh, khong c¢6 phuong phip phan
loai nao dugc 4p dung, nghia la, tdp hop don cia cac hé s6 ALF duogc ap dung cho
mdi thanh phén séc d9.

Cac phép bién ddi hinh hoc cta cac hé s6 bd loc
Truée khi loc mdi khdi do chéi 4x4, cac phép bién dbi hinh hoc chang han nhu

quay hodc 14t theo duong chéo hodc theo chiéu thang dimg duoc 4p dung t6i cac hé
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s6 b6 loc f(k, 1) tiy thudc vao cac tri sb do dbc duoc tinh toan cho khéi d6. Piéu
nay tuong duong vdi viée ap dung céc phép bién ddi nay t6i cac méiu trong ving hd
tro bo loc. Y tudng 13 1am cho céc khoi khac nhau trong d6 ALF dugc ap dung gidng
nhau hon bang cach cin chinh dinh huéng cia ching.

Ba phép bién déi hinh hoc, bao gom viéc quay va 14t theo chidu thang ding,

theo duong chéo dugc.gidi thidu:

Duong chéo: fp(k, 1) = f(L k) (17)
LAt theo chiéu thang dung: f,(k,1) = f(k,K —1 —1) (18)
Quay: fp(k,1) = f(K—1—1k) (19)

trong d6 K 1a kich thuéc ciabd loc va 0 < k,I < K — 1 la cac toa do cac hé
s6, sao cho vi tri (0,0) & gbc trén cung bén trai va vitri (K —1,K — 1) & goc dudi
cung bén phai. Cac phép bién dbi duoc ap dung téi cac hé 36 bo loc f(k, [) tuy thudc
vao cac tri s6 d6 dbc duoc tinh todn cho khéi d6. Méi tuong quan gitta phép bién dbi

va bdn do dbc cia bén hudng duge tém t4t trong bang sau day.

Bang 1 Viéc 4nh xa ctia do doc dugc tinh toan cho mdt khoi va cac phép bién do1

Céc tri s6 do dbc Phép bién dbi

g < ga1 VA gn< gy Khong c6 phép bién doi
g2 < gd1 va gv<_gn Duodng chéo

241 < gd2 va gn< gy Lat theo chiéu théng ding
g1 <ga vagy<gn Quay

Truyén tin hiéu cac thong s6 bd loc

Trong VIM3, cac thong s6 bd loc ALF dugc truyén tin hiéu & doan dau 14t
Lén t&i 25 tap hop cua cac hé s6 bd loc do chéi co thé duoc truyén tin hiéu. Pé lam

giam phi tdn cac bit, cac hé s6 bd loc cia su phan loai khac ¢é thé duoc hop nhét.

Quy trinh loc ¢6 thé duoc diéu khién & muc CTB. C& ludn duge truyén tin
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hiéu dé chi bao xem ALF dugc 4p dung t6i CTB d¢ chéi hay khong. Péi véi mdi
CTB sic do, cd ¢b thé duoc truyén tin hiéu dé chi bao xem ALF duoc 4p dung tGi

CTB sic do tuy thude vao tri s6 cua alf chroma ctb_present flag hay khong.

Cc hé s6 bd loc duoc lugng ti héa v6i dinh mirc bang 128. Dé gi¢i han thém
do phtrc tap phép nhén, sy phu hop dong bit dugc 4p dung ma tri s6 hé sb cua vi tri
trung tam s€ trong khoang tur 0 dén 28 va céc tri s6 hé sb clia cac vi tri con lai s& trong
khoéang tir —27 dén 27 — 1, theo cach bao ham.

Quy trinh loc

O phia bd giai ma, khi ALF dugc phép cho CTB, mdi mau R(i,j) nam trong
CU duoc loc, dan dén tri s6 mau R'(i,j) nhu dugc thé hién dudi day, trong d6 L
bidu thi d6 dai bd loc, fr, biéu didn hé s6 bd loc, va f(k, 1) biéu thi cac hé s0 bd
loc dugc giai ma.

:

R'(iJ) = (zfc:_éz;_

_éf(k,l)xR(i+k,j+l)+64> > 7 (20)

Dic ta cu phap ALF theo ban mo6 ta VVC
Quy trinh loc vong 1dp thich nghi
1.1 Khai quat
Céac dau vao cia quy trinh x1r Iy nay la cac mang mAu hinh 4nh duoc tai cau
tric trude bo loc vong 1dp thich nghi recPicturel, recPictureCb va recPictureCer.

Céac dau ra cta quy trinh x{r Iy nay la cac mang mAu hinh anh duoc tai cau triic
duoc cai bién sau bo loc vong lap thich nghi alfPictureL, alfPictureCb va alfPictureCr.
CAc tri s6 miu trong cac mang mau hinh anh duoc téi chu trac duoc cai bién
sau bo loc vong lip thich nghi alfPicturel, alfPictureCb va alfPictureCr, ban dau
duogc thiét dat 1an luot béng c4c tri s6 mAu trong cic mang mau hinh anh duoc tai

cAu tric trude b loc vong 1ap thich nghi recPictureL, recPictureCb va recPictureCr.

Khi tri sb cua tile_group alf enabled flag béng 1, dbi voi moi don vi cdy ma
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héa véi vi tri khdi cdy ma héa do chéi ( rx, ry ), trong d6 rx = 0..PicWidthInCtbs — 1
vary = 0..PicHeightInCtbs — 1, quy trinh xtr ly sau day duoc ap dung:

Khi tri s6 cua alf ctb flag[ 0 ][ rx ][ 1y ] bang 1, quy trinh loc khéi cAy mé héa
ddi véi cac mau d6 chéi nhu duge quy dinh trong khoan 1.2 duogc truy xuat véi
recPicturel, alfPicturel, va vi tri khdi cidy ma hoa do choéi ( xCtb, yCtb ) dugc thiét
dat bang ( rx << CtbLog2SizeY, ry << CtbLog2SizeY ) la cac du vao, va dau ra la

hinh anh duoc loc duoc cai bién alfPictureL.

Khi tri s6 cua alf ctb_flag[ 1 ][ rx ][ ry ] bang 1, quy trinh loc khéi cdy ma hoa
dbi véi cac mau sic d6 nhu duge quy dinh trong khoan 1.1 dugc truy Xuét voi
recPicture duoc thiét dat bﬁng recPictureCb, alfPicture dugc thiét dat béng
alfPictureCh, va vi tri khéi ciy mi héa séc do ( xCtbC, yCtbC ) duoc thiét dat bang
(rx << ( CtbLog2SizeY — 1), ry << ( CtbLog2SizeY — 1)) la cac dAu vao, va dau

ra 1a hinh anh dugc loc dugc cai bien alfPictureCb.

Khi tri s6 caa alf ctb flag[ 2 ][ rx ][ 1y ] bang 1, quy trinh loc khéi cay ma héa
d6i véi cac mau sic do nhu duoc quy dinh trong khoan 1.4 duoc truy Xuét voi
recPicture duogc thiét dat bé'mg recPictureCr, alfPicture dugc thiét dat b.%mg
alfPictureCr, va vi tri khoi cay ma hda séc do ( xCtbC, yCtbC ) duogc thiét dat béng
(rx << ( CtbLog2SizeY — 1), ry << ( CtbLog2SizeY — 1)) la cac dau vao, va dau
ra 13 hinh anh duoc loc dugc cai bién alfPictureCr.

1.2 Quy trinh loc khdi cay ma hoa d6i véi cac mau do choi

Céac dau vao cta quy trinh x{r ly nay la:

mang mau hinh anh d¢ chéi dugce tai cAu tric recPictureL trudc quy trinh loc vong
lap thich nghi,

mang mau hinh anh d6 chéi duoc tai chu trac duoc loc alfPicturel,

vi trf do chdéi ( xCtb, yCtb ) xé4c dinh mau trén cuing bén trai cla khdi cay ma hoa do
chéi hién tai lién quan t61 mau trén cing bén trai ctia hinh anh hién tai.

Pau ra cia quy trinh xt Iy ndy 1a mang mAu hinh anh d6 chéi dugc tai céu tric duge

loc duoc cai bién alfPictureL.
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Quy trinh dan ra dbi véi chi s6 bo loc khoan 1.3 duoc truy xudt véi vi tri ( xCtb, yCtb )
va mang mau hinh anh do chéi dugc tai cAu tric recPicturel 1a cac dau vao, va

filtldx[ x ][ y ] va transposeldx[ x ][ y ] v6ix, y = 0..CtbSizeY — 1 1a cac dau ra.

P& voi vie din ra cua cac mau dd choi duogc tai cau tric duge loc
alfPictureL[ x ][ v ], mdi mau dd chéi duge tai cau tric bén trong khoi cdy mé hoa

d6 choi hién tai recPictureL[ x ][ y | duge loc nhu sau véi x, y = 0..CtbSizeY — 1:

Mang cua cac hé sb6 bd loc do choéi f] j ] twong ung vai bd loc duge quy dinh bai

filtldx[ x ][ y ] dugc din ra nhu sau véij=0..12:

fj]= AlfCoeffL[ filtldx[ x [y 11[j ]

Cac hé s bo loc d6 chéi filterCoeff duge dan ra tuy thudc vao transposeldx[ x ][ y ]

nhu sau:

Néu transposelndex[ x |[y ] == 1,

filterCoeff] = { f[9], 4], {101, f[8], f[1], f[5], fT111, 7], 3], f[0], f[2], 6] f[12] }

Theo cach khéc, néu transposelndex[ x ][ y ] == 2,

filterCoeff] ] = { {01, 3], f[2], {11, fI8], fI7], {61, {51, 4], 9], f[10], {111, f[12] }

Theo cach khéc, néu transposelndex[ x ][y ] == 3,

filterCoeff] ] = { {91, f[8], {101, [4], [3], f17], fT11], 5], {[1], f[0], f[2], f16]. f[12] }

Theo cach khac,

filterCoeff] ] = { 101, f[11, 2], 3], f[4], 51, f16], 171, £[8], f[9], f[10], f[11], f[12] }

Céc vi trf ( hx, vy ) d6i véi moi trong sb cac mau d6 chdi twong Ung (X, y ) bén trong

mang da cho recPicture cla cac mau do chéi duge dan ra nhu sau:
hx = Clip3( 0, pic_width_in_luma_samples — 1, xCtb + x)

vy = Clip3( 0, pic_height_in_luma_samples — 1, yCtb +y )
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Tong bién dugc dan ra nhu sau:

tdng = filterCoeff[ 0] * (recPictureL[ hx, vy + 3 ] + recPictureL[ hx, vy =3 ] )+

filterCoeft] 1] * ( recPictureL[ hx + 1, vy +2 ] + recPictureL[ hx — 1, vy —
21)+

filterCoeff[ 2] * ( recPictureL[ hx, vy + 2]+ recPictureL[ hx, vy =2 ]) +

filterCoeft] 3] * (recPictureL[ hx — 1, vy +2 ] + recPictureL[ hx + 1, vy —
21)+

filterCoeffl 4] * ( recPictureL[ hx +2, vy + 1 ] + recPicturel.[ hx —2, vy —
1)+

filterCoeff{ 5] * (recPictureL[ hx + 1, vy + 1 ] + recPicturel.[ hx — 1, vy —
1])+

filterCoeff[ 6 ] * ( recPictureL[ hx, vy + 1 ] + recPicturel.[ hx,vy —1]) +

filterCoeff] 7] * (recPictureL[ hx — 1, vy + 1 ] + recPicturel[ hx + 1, vy —

1)+
filterCoeff] 8] * (recPictureL[ hx —2, vy + 1 ] + recPicturel[ hx + 2, vy —

1)+
filterCoeff] 9] * (recPictureL[ hx + 3, vy ] + recPicturelL[ hx =3, vy ] ) +
filterCoeff] 10 ] * ( recPictureL[ hx + 2, vy ] + recPictureL[ hx =2, vy ] ) +
filterCoeff] 11 ] * ( recPictureL[ hx + 1, vy ] + recPictureL[ hx — 1, vy ] ) +
filterCoeff] 12 ] * recPictureL[ hx, vy ]

tdng = (tong + 64 ) >> 7

Mau hinh 4anh dd chéi duoc tii cau tric dugc loc dugc cai bién

alfPictureL[ xCtb + x ][ yCtb +y ] dugc dan ra nhu sau:

alfPictureL[ xCtb + x ][ yCtb +y ] = Clip3( 0, ( 1 <<BitDepthY ) — 1, sum ).

1.3 Quy trinh dan ra déi véi chi sd bo loc va chuyén vi ALF cho céc mau d6 choi
Céc dau vao cia quy trinh x ly nay la:

vi tri 6 choi ( xCtb, yCtb ) x4c dinh mau trén cling bén trai cta khéi cay m4 hoa do
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chéi hién tai lién quan téi mau trén cuing bén trai cta hinh anh hién tai,

mang mau hinh anh d6 chéi duoc tai cAu truc recPicturel trudc quy trinh loc vong
lap thich nghi.

Céc dau ra ctia quy trinh xir Iy nay 12

mang chi s6 bd loc phan loai filtldx[ x ][y ] v6ix, y = 0..CtbSizeY — 1,

mang chi sb chuyén vi transposeldx[ x ][ y ] v&i x, y =0..CtbSizeY — 1.

Céc vi tri ( hx, vy ) ddi véi mdi trong sb cac mau do choi tuong tmg ( X, y ) bén trong

mang d4 cho recPicture cua cac mau do choi duoc dan ra nhu sau:
hx = Clip3( 0, pic_width_in_luma samples — 1, x )
vy = Clip3( 0, pic_height in luma samples —1,y)

Mang chi sb bo loc phan loai filtldx va mang chi sd chuyén vi transposeldx dugc

dan ra boi cac budc theo thi ty sau day:

Cic bién filtH[x][y], filtV[x][y], fitDO[x][y] va fitDI[x][y] voi
X,y =—2..CtbSizeY + 1 duoc dan ra nhu sau:

Néu ca x va y 1a cac sb chin hodc ca x vay 1a cac s6 khong chan, thi phén sau day
ap dung:

filtH[ x ][y ] = Abs( ( recPicture[ hxCtb+x, vyCtb+y ] << 1) — recPicture| hxCtb+
x—1, vyCtb+y ] — recPicture[ hxCtb+x+1, vyCtbt+y | )

filtV[ x ][ y ] = Abs( ( recPicture[ hxCtb+x, vyCtb+y ] << 1) —recPicture[ hxCtb+
x, vyCtb+y—1 ] — recPicture[ hxCtb+x, vyCtb+y+1 |)

filtDO[ x ][ y ] = Abs( ( recPicture[ hxCtb+x, vyCtb+y | << 1) — recPicture[ hxCtb
+x—1, vyCtb+y—1 ] — recPicture[ hxCtb+x+1, vyCtbty+1 ])

filtD1[ x ][y ] = Abs( ( recPicture[ hxCtb+x, vyCtb+y | << 1) — recPicture[ hxCtb
+x+1, vyCtb+y—1 ] — recPicture[ hxCtb+x—1, vyCtb+y+1 ] )

Theo céach khac, filtH[ x ][y ], filtV[ x ][ y ], fitDO[ x ][y ] va fitD1[ x ][ y ] duoc
thiét dat bang 0.
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Cac bién varTempHI[x][y], varTempV1[x][y], varTempDOI[x][y ],
varTempD11[ x ][ y ] va varTemp[ x ][ y ] v6i x, y = 0..( CtbSizeY — 1) >>2 dugc

dan ra nhu sau:

sumH[ x [y ]=ZiXj filtH[ (x <<2)+i ][ (y <<2) +]j ] voii, j=-2.5
sumV[x [y ]=ZiZj filtV[ (x <<2)+1i ][ (y <<2) +j ] voil, j=-2.5
sumDO[ x ][y ] = ZiZj filtDO[ (x <<2 ) +i][ (y <<2)+j]voii, j=-2.5
sumDI1[x ][y ]=ZiZj filtD1[ (x <<2)+1 ][ (y <<2) +]j]voii, j=-2.5
sumOfHV[x ][y ]=sumH[ x ][y | + sumV[x ][ y ]

Cacbiéndirl[x ][y ], dir2[ x ][y ] vadirS[ x ][ y ] véix, y = 0..CtbSizeY — 1 duoc

dan ra nhu sau:

Céc bién hvl, hv0 va dirHV duoc din ra nhu sau:

Néu sumV[ x>>2 ][y >>2] 16n hon sumH[ x >>2 ][ y >>2 ], phan sau day 4p
dung:

hvl =sumV[x>>2 ][y >>2]
hv0=sumH[ x>>2 |[y>>2]

dirHV =1

Theo cach khac, phan sau day 4p dung:

hvl =sumH[x>>2 ][y >>2]

hv0 =sumV[x>>2[y>>2]

dirHV =3

Céc bién d1, d0 va dirD duoc dan ra nhu sau:

Néu sumDO[ x >> 2 ][y >>2 ] 16n hon sumD1[x>>2 ][y >>2], phin sau day 4p
dung:

dl =sumD0[x>>2 ][y >>2]

d0=sumDI[x>>2][y>>2]
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dirD =0

Theo céch khac, phan sau ddy ap dung:

dl =sumDI[x>>2][y>>2]

d0=sumDO0[x>>2 ][y >>2]

dirD =2

Céc bién hvdl, hvd0, dugc dan ra nhu sau:

hvdl =(dl *hv0>hvl *d0 ) ?dl : hvl

hvd0 = (d1 * hv0 >hvl * d0 ) ?d0 : hv0

Cac bién dirS[x ][y ], dirl[ x ][y ] va dir2[ x ][ y ] duoc dan ra nhu sau:
dirl[x ][y ]=(dl * hv0 >hvl * d0 ) ? dirD : dirHV
dir2[ x ][y ]=(dl * hv0 >hvl * d0 ) ? dirHV : dirD

dirS[x ][y ]=(hvdl >2 *hvd0)? 1 :((hvdl *2>9*hvd0)?2:0)
Bién avgVar[ x ][y ] v6i x, y = 0..CtbSizeY — 1 dugc dan ra nhu sau:
varTab[]={0,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4 }

avgVar| x ][ y ] = varTab[ Clip3( 0, 15, ( sumOfHV[ x>>2 ][y >>
21*64)>>(3+BitDepthY )) ]

Mang chi s6 bd loc phan loai filtldx[x][y] va mang chi s chuyén vi

transposeldx[ x ][ y ] véi x =y = 0..CtbSizeY — 1 dugc dan ra nhu sau:
transposeTable[ 1={0,1,0,2,2,3,1,3 }

transposeldx[ x ][ y ] = transposeTable[ dirl[ x ][y ] * 2 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>