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(21) 1-2021-07754

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap tao ma, dugc thuc hién boi thiét bi giai
mi, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc: thu nhan dong bit trong do6 it
nhat mot bit & dong bit biéu dién thanh phan ca phap cho khéi hién tai, trong d6
thanh phan cu phap dinh rd chi sé cit b6t cua tri sd cit b6t cho bd loc vong lap
thich tmg (adaptive loop filter, viét tat 1a ALF); phan tach dong bit dé thu nhan tri
s6 ctuia thanh phéan ct phap cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan ct phap duoc
tao ma nh¢o sir dung ma do dai c¢d dinh; ap dung viéc loc vong 1ap thich g trén
khéi hién tai, dwa vao tri s6 ctia thanh phan ca phap cho khdi hién tai. O diy ma
d6 dai c6 dinh nghia 14 tat ca céc tri s6 kha thi ciia thanh phan ct phap duoc bao
hiéu nho sir dung s6 cac bit nhu nhau. Sang ché ciing dé cap dén bo giai ma, bo

ma hda va phuong tién luu trit khong tam thoi.

Thu nhén dong bit trong d6 it nhat mét bit & dong bit biéu dién thanh phan caphdp | 1001
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l

Phan tach dong bt c‘le thu nhan tri s6 cua thanh phﬁn ct phap cho khoi hién ta1, trong
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Linh vyc ky thuit dwgce dé cap

Céac phuong an cia sang ché néi chung d& cap dén linh vuc vé viée xtr Iy anh va cu
thé hon 13 dén viéc loc cdc mAu cua cac khdi trong anh.
Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Tao mé video (ma hoa va giai ma video) dugc sir dung trong pham vi rong cua cac
ung dung video $b, vi du TV sb phat rong, truyén video qua Internet va cac mang di
dong, cac ing dung dam thoai thoi gian thuc chang han nhu trd chuyén video, hoi nghi
video, cac dia DVD va Blu-ray, cac hé théng thu nhan va bién tap ndi dung video, va
cic may quay video cua cac ung dung bdo mat.

Luong dit lidu video duoc cAn dé md ta tham chi ngay ca video twrong doi ngén co
thé 1a déng ké, ma c6 thé din dén nhimg khé khan khi dit liéu duge tao dong hodc dugce
truyén thong theo cach khic doc theo mang truyén thong voéi dung lugng do rong dai
giéi han. Do vy, dit liéu video thuong duoc nén trude khi dugc truyén thong doc theo
cac mang vién thong hién nay. Kich thudc cta video ciing co thé 1a van dé khi video
duoc Twu trit trén thiét bi luu trit boi vi cac tai nguyén bd nhé co thé bi gisi han. Cac
thiét bi nén video thudng st dung phan mém va/hoic phan cing & ngudn dé tao mi dit
liu video trude khi truyén hodc luu trit, nhd d6 1lam giam luong dit liéu duoc can dé
bidu didn cac hinh anh video s8. Dit liéu dugc nén sau d6 dugc thu & dich boi thiét bi
giai nén video ma giai ma dit liéu video. Vi céc tai nguyén mang han ché va cac nhu
cdu ngdy cang ting v& chit luong video cao hon, cac k¥ thuat nén va giai nén duoc nang
cao ma no nang cao ty 1€ nén voi do suy giam bang khong hoic khong dang ké vé chat
lwong anh 1a diéu mong mubn.

Ban chét k§ thuit cla sang ché

Cac phuong an cua sang ché dé xuit cac may va cac phuong phap dé ma hoa va
giai ma theo cac diém yéu cau bao ho doc lap.

Cac muc dich néu trén va cac muc dich khac dat duoc bdi dbi twong cua céac diém
yéu cAu bao hd doc lap. Céc dang thuc hién thém la rd rang tr cac diém yéu ciu bao hé

phu thudc, phan md ta va céc hinh ve.
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Theo khia canh tht nhit, sang ché dé xuét phuong phap tao ma, dugc thuc hién boi
thiét bi giai ma, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac bude:

thu nhan dong bit, trong d6 it nhit mot bit & dong bit biéu didn thanh phan ct phap
cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan ¢t phap dinh 3 chi s6 cit bt ciia tri s6 cat bét
cho bd loc vong 13p thich tng (adaptive loop filter, viét tat la ALF); phan tich dong bit
dé thu nhan tri s§ cua thanh phan ct phap cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan ca
phéap dugc tao ma nho sir dyng ma do dai ¢b dinh; ap dung viéc loc vong lap thich ung
trén khéi hién tai, dua vao tri s ctia thanh phan ¢ phap cho khéi hién tai. O day ma do
dai cb dinh nghia 1a tt ¢4 cac tri s kha thi ciia thanh phan ¢t phép dugc bao hiu nhd
stt dung sb c4c bit nhu nhau. Diéu nay dwa ra phuong phap don gian hon cta viéc bao
hiéu cac thong s6 cat bot. Hon nita, hiu qué tao ma dugc nang cao.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo khia canh thu nhét nhu vy, tri
s6 cta thanh phan ¢t phép cho khéi hién tai duwgc thu nhan nho st dung chi it nhat mot
bit.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phéap theo cach thuc hién bét ky néu trén
hoic khia canh th@ nhat nhu vAy, it nhat mot bit 14 hai bit.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo cach thyuc hién bat ky néu trén
hodc khia canh thur nhét nhu vay, trong do it nhét mot bit & dong bit biéu dién tri sb cua
thanh phan ¢t phép.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo cach thyc hién bét ky néu trén
hodc khia canh tht nhit nhu vay, trong d6 thanh phan ¢t phap cho bd loc vong lap thich
ung chroma (sic d6) hodc bo loc vong 1p thich mg luma (40 choi).

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phéap theo cach thyc hién bét ky néu trén
hoac khia canh thtr nhét nhu vay, trong do tri s6 cit b6t duoce st dung dé xac dinh
khoang cit bot duoce st dung dé gidi han (hodc cit bat) d6 chénh 1€ch gitia tri sb mau
dich va tri s6 mAu & gin, va d6 chénh 1&ch tri s6 mAu dugc gi6i han (hodc do chénh léch
tri s6 mau duoc cét bot) duge sir dung dé dilu chinh tri s6 méu dich trong quy trinh xtt
1y cia ALF.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuwong phap theo cach thuc hién bét ky néu trén
hodc khia canh thi nhit nhu vay, trong d6 budc ap dung viéc loc vong ldp thich Gmg

trén khéi hién tai, dua vao tri sé ctia thanh phan ¢t phap bao gdm thu nhan trj sb cit bét
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dua vio tri s6 ciia thanh phin ct phap; str dung tri s6 cit bét dé gidi han (hodic cét bot)
6 chénh léch gifta tri s6 mAu dich cua khéi hién tai va tri s mau & gan; nhan do chénh
16ch tri s6 mAu dwoc gi6i han (hodc d6 chénh léch tri s6 miu dugc cat bét) voi hé )
ciia b loc vong lip thich tmg (ALF); sir dung két qua cta phép nhan dé diéu chinh trj
s6 mau dich.

Theo dang thyc hién khé thi ciia phwong phap theo cach thuc hién bét ky néu trén
hodc khia canh tht nhét nhu vay, trong d6 tri sd cat bét duge xac dinh nho sir dung chi
s6 cit bot duge quy dinh béi thanh phén ¢l phap va viéc 4nh xa gilta cac chi s6 cét bot
va cc tri sb cat bét.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo cach thuc hién bat ky néu trén
hoac khia canh tht nhét nhu vay, ma do dai ¢d dinh bao gém su biéu dién nhi phan cta
s6 nguyén khong déu st dung it nhat mot bit. N6i cach khac, it nhat mot bit 1a sy biéu
dién nhi phén cta tri s6 cua thanh phan ct phap va tri s& cua thanh phan ca phép 1a s&
nguyén khong dau.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo cach thyc hién bat ky néu trén
hodc khia canh tht nhat nhu vay, thanh phan ct phap duoc ap dung cho tap hop ciia cac
khdi va khdi hién tai 12 mot khéi trong tap hop cua cc khdi.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuwong phap theo céach thuc hién bat ky néu trén
hoic khia canh tht nhat nhu vay, thanh phan ct phap & mic lat.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuit phuong phép tao ma, duogc thuc hién boi
thiét bi giai ma, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu nhan dong bit, trong d6 it nhat mot bit & dong bit biéu din thanh phan ¢t phap
cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan ct phap 1a chi s tri sb cat bot bo loc vong 1dp
thich tmg (ALF) vi/hoic thong sé hé sé ALF; phan tich dong bit dé thu nhan tri s6 ctia
thanh phin ct phap cho khéi hién tai, trong d6 tri s6 ciia thanh phan ct phap cho khoi
hién tai dugc thu nhan nho st dung chi it nhét mot bit cua thanh phﬁn cu phap; ap dung
viéc loc vong lap thich img trén khéi hién tai, dua vao tri s6 ctia thanh phan ct phap cho
khéi hién tai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phép theo khia canh thir hai nhu vy, thanh

phﬁn cti phdp duge tao ma nho str dung ma do dai c¢b dinh.
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Theo dang thuc hién kha thi cua phuwong phap theo cach thyc hién néu trén, ma do
dai c¢b dinh bao gdm su biéu dién nhi phan cua s6 nguyén khong diu st dung it nhét
mét bit. Néi cach khéc, it nhét mot bit 1a sy bidu dién nhi phan cta tri s6 ciia thanh phan
ct phap va tri s6 ctia thanh phan cu phép 1a s6 nguyén khong dau.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phwong phap theo khia canh thir hai nhu vay hodc
cach thuc hién bat ky néu trén cta chung, chinh thanh phén ct phap dinh 10 tr1 sb coa
thanh phan ct phap.

Theo dang thuc hién kha thi cua phwong phap theo khia canh thir hai nhu vay hoac
cach thue hién bt ki néu trén clia ching, trong d6 it nhit mot bit & dong bit biéu dién
tri s& ctia thanh phan cti phép.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thir hai nhu vay hodc
céch thue hién bat ki néu trén cia ching, trong d6 chi s6 tri s6 cat bét ALF dinh 13 chi
sb cét b6t cla tri s6 cit bot cho bd loc vong 13p thich ing (ALF).

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phéap theo khia canh thir hai nhu vay hodc
cach thuc hién bat ky néu trén cua ching, trong d6 thong s6 hé s6 ALF duoc st dung
dé thu nhan hé sé ALF.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuwong phap theo khia canh thir hai nhu vay hodc
cach thuc hién bt ky néu trén cua chung, trong do tri s& ctia thanh phén ct phéap cho
khéi hién tai dugc thu nhan nhé st dyng chi it nhét mot bit cta thanh phan ca phap
nghia 14 tri s§ cta thanh phan ¢t phap dugc dinh 15 béi chinh thanh phén ct phap.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo khia canh thir hai nhu vay hodc
cach thuc hién bat ky néu trén ctia ching, thanh phan ¢t phap dugc ap dung cho tap hop
ctia cac khéi va khdi hién tai 1a mot khéi trong tap hop cta cac khéi,

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo khia canh thir hai nhu vay hodc
céch thuc hién bt ky néu trén clia ching, thinh phan ct phap & mirc lat.

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thir hai nhu vy hodc
cach thuc hién bét ky néu trén cta ching, thong s6 hé s& ALF dugc sir dung dé x4ac dinh
hé s6 ALF.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh tht nhit hoic khia
canh thir hai nhu vay hodc cach thuc hién bét ky néu trén cua chung, thanh phan ¢t phap
14 chi sb tri s6 cit bot ALF, va it nhat mot bit biéu dién thanh phan ¢t phap 12 hai bit.
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Theo dang thyc hién kha thi cua phuong phap theo cach thuc hién néu trén, chi sb
tri s6 cit bét ALF nhan dang mot tri sb cit bt trong s6 bébn tri sb cat bot.

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thir nhit hogc thit hai
nhu vay hodc cach thuc hién bat ky néu trén cua ching, tri s6 cua chi s6 tri s6 cét bt
ALF dugc st dung dé x4c dinh khodng cét b6t, khoang cat bot dugce st dung trong quy
trinh loc vong lap thich Gng.

Theo khia canh thi ba, sang ché dé xuit phuong phap tao ma, duge thyc hién boi
thiét bj ma hoa, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc:

xéc dinh tri s& cta thanh phan ct phap cho khéi hién tai, trong d6 thanh phén ca
phap dinh rd chi s6 cit b6t cua tri sd cit b6t cho bo loc vong lap thich ing (ALF); tao
ra dong bit dua vao tri sb ciia thanh phan ca phép, trong d6 it nhat mot bit & dong bit
bidu didn thanh phin cu phap, trong d6 thanh phan ¢t phap duoc tao mi nho sir dung
mi d6 dai ¢o dinh.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thu ba nhu vay, it nhét
mdt bit ctia thanh phan ¢t phap dwgc thu nhén nhd sir dung chi tri sd cta thanh phan ca
phép cho khdi hién tai.

Theo dang thwe hién kha thi cta phuong phép theo khia canh thir ba nhu vy hodc
cach thuc hién bat ky néu trén clia chung, tri s6 cua thanh phan ct phap twong tmg véi
dd chénh léch nho nhét (vi du, sai s6 toan phuong trung binh hodc chi phi tdc do bién
dang) gitta khoi dwoc tai cAu tric (hoac khdi duoc loc) cla khdi hién tai va tin hiéu géc
ctia khéi hién tai, va khdi duoc tai cau trac (hoic khdi duoc loc) 1a két qua str dung tri
s cira thanh phan ¢t phép, v do chénh 1éch nho nhét thép hon do chénh léch khac bét
ky twong tmg véi tri s6 kha thi khac bat ky ctia thanh phan ct phap.

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thir ba nhu vay hoac
cach thuc hién bat ky néu trén cua chung, trong do it nhit mot bit & dong bit biéu dién
tri s cta thanh phan ct phép.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo khia canh thir ba nhu vay hodc
cach thuc hién bAt ky néu trén cua chung, trong do tri s6 cat bot duge st dung dé xac
dinh khoang cét bot duoc sir dung dé gidi han (hodc cit bot) do chénh léch gitta tri s6

mAu dich va tri s6 mAu & gan, va do chénh 1&ch tri s6 mau duoc gidi han (hodc do chénh
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l1éch tr1 s6 mau dugc cat bdt) duge su dung dé didu chinh tri s6 mau dich trong quy trinh
xu ly cua ALF.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thir ba nhu vay hodc
céch thue hién bt ky néu trén ciia chung, ma d6 dai ¢b dinh bao gdm sw biéu dién nhi
phan ciia s& nguyén khong dAu sir dung it nhat mot bit. N6i cach khac, it nhét mot bit 1
su biéu dién nhi phan cua tri s6 cua thanh phéan ¢t phap va tri s§ ctia thanh phan ct phap
13 s6 nguyén khong dau.

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thit ba nhu v@y hoac
cach thuc hién bat ky néu trén cta chung, thanh phan ¢t phép duge ap dung cho tap hop
ctia cac khéi va khéi hién tai 13 mot khéi trong tip hop cla cic khoi.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thir ba nhu vy hodc
cach thuc hién bat ky néu trén clia ching, thanh phan ct phap & muc 14t.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé xuét phuong phép tao mé, dugc thuc hién boi
thiét bi ma hoa, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc:

xé4c dinh tri $6 cta thanh phan ct phép cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan ct
phap 13 chi s6 trj s cat bét bd loc vong 1ap thich tng (ALF) va/hodc thong s6 hé s6 bd
loc ALF; tao ra dong bit dua vao tri s6 ctia thanh phén cu phap, trong do it nhét mot bit
& dong bit biéu didn thanh phan ct phap, trong d6 it nhat mot bit clia thanh phan ca
phap dugc thu nhan nho st dung chi tri s6 ctia thanh phan ct phap cho khéi hién tai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thir tu nhu vay hodc
cach thuc hién bat ky néu trén cua chung, thanh phan ¢t phap dugc tao ma nho sir dung
mi d¢ dai ¢d dinh.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo cach thyc hién néu trén, ma do
dai ¢b dinh bao gdm su biéu didn nhi phan ctia sb nguyén khong déu st dung it nhat
mbt bit. N6i céch khac, it nhat mot bit 13 sy biéu didn nhi phan cua tri s ctia thanh phan
¢l phap va tri s6 clia thanh phan c phap 14 s6 nguyén khong dau.

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh tht tw nhu vay hodc
céch thue hién bt ky néu trén ciia chung, trong do it nhit mdt bit & dong bit biéu dién

tri s6 cua thanh phan ct phép.
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Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo khia canh thr tu nhu vay hoac
cach thuc hién bat ky néu trén cua ching, thinh phan ca phap duoc ap dung cho tap hop
ciia chc khéi va khdi hidn tai 12 mot khdi trong tp hop cta cac khoi.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo khia canh thr tu nhu vay hodc
céch thuc hién bt k¥ néu trén cia chung, thinh phén ¢ phap & muc lat.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh tht tu nhu vay hodc
cach thuc hién bat k¥ néu trén cta ching, thong s6 hé s& ALF duoc st dung dé xac dinh
hé s ALF.

Theo dang thuc hién kha thi cua phwong phép theo khia canh thir ba hodc khia canh
thir tur nhu vay hodc cach thuc hién bat ky néu trén cla ching, thanh phan ct phap 12
chi sb tri s6 ct bot ALF, va it nhét mot bit biéu dién thanh phan ca phap 14 hai bit.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo cach thuc hién néu trén cta khia
canh thir tu, chi $6 tri sd cit b6t ALF nhan dang mot tri sb cat bét trong s6 bdn tri sb cat
bot.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo khia canh thir ba hodc khia canh
thir tu nhur vay hoac cach thuc hién bat k¥ néu trén cta chiing, tri s6 ctia chi s tri s6 cét
b6t ALF duoc st dung dé xac dinh khoang cit bat, khoang cit bot duoge st dung trong
quy trinh loc vong 1dp thich ing.

Theo khia canh tht ndm, sang ché dé xut bo giai ma bao gdm hé mach xu 1y dé
thyc hién phuong phép theo khia canh thir nhét hogc thi hai hodc cach thuc hién batky
cua chung.

Theo khia canh thi sau, sang ché dé xuét bo ma hoa bao gém hé mach xu Iy dé thuc
hién phuong phéap theo khia canh tht ba hodc thir tu hodc cach thyc hién bat ky cua
chung.

Theo khia canh thir bay, sang ché dé xuét san pham chuong trinh méy tinh bao gbém
ma chuong trinh dé thyc hién phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 khia canh
thir nhat dén khia canh th@ tu hodc cach thuc hién bat ky cua ching.

Theo khia canh th tdm, sang ché d& xut phuong tién doc duge boi mdy tinh khong
tam thoi mang ma chuong trinh ma, khi dugc thuc hién boi thiét bi may tinh, khién thiét
bi méy tinh thuc hién phuong phap cta khia canh bt ky trong s6 khia canh th nhét

dén khia canh thir tu hodc cach thyc hién bat ky cta ching.
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Theo khia canh thir chin, sang ché dé xuit bo giai ma, bao gém:

mot hodc nhiéu bd xi ly; va phuong tién luu trit doc duoc boi may tinh khong tam
thoi duoc ghép ndi v6i cac bo xir Iy va luu trit su 1ap trinh dé thuc hién bai cac bd xtr
1y, trong d6 su 1ap trinh, khi duwgc thuc hién boi cdc bo xu 1y, tao ciu hinh bo giai ma
d4 thure hién phuong phép theo khia canh thit nhit hogc thit hai hoge cach thyc hién bat
ky cua chung.

Theo khia canh thi mudi, sang ché dé xuét bo mi hoa, bao gbm:

mot hodc nhiéu bd xir 1y; va phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh khong tam
thoi duoc ghép ndi véi cée bd xir Iy va luu trit sw 1ap trinh dé thuc hign boi cdc b xu
ly, trong d6 su 14p trinh, khi dugc thurc hién boi cac bd xu 1y, tao cAu hinh bo ma hoéa
d4 thuc hién phuong phap theo khia canh thir ba hodc thtr tu hodc cach thyc hién bat ky
cua chung.

Theo khia canh thr muoi mot, sang ché d& xuét bo giai ma, bao gbm:

bo phan giai ma entrdpi, dugc tao cAu hinh dé thu nhan dong bit trong d6 it nhét
mét bit & dong bit bidu didn thanh phin ct phap cho khi hién tai, trong d6 thanh phan
¢t phép dinh rd chi s& cit b6t cta tri s cat bét cho bd loc vong 13p thich tng (ALF);

b6 phén giai ma entropi, con dugc tao cAu hinh dé phéan tach dong bit dé thu nhan
tri s6 ctia thanh phan ¢t phép cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan ct phap dugc tao
m3 nho st dung ma 46 dai c¢b dinh; va bo phan loc, duge tao cAu hinh dé ap dung viéc
Joc vong 1ap thich tmg trén khéi hién tai, dua vao tri s6 cita thanh phn ct phap cho khoi
hién tai.

Theo khia canh thir muoi hai, sang ché dé xuit bd giai ma, bao gém:

b5 phan gidi ma entrdpi, dugc tao ciu hinh dé thu nhan dong bit, trong do it nhat
mét bit & dong bit biéu didn thanh phin ct phap cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan
ct phap 1a chi s tri s6 cit b6t bo loc vong 13p thich tng (ALF) hodc thong s6 hé sb
ALF;

b6 phan giai ma entropi, con dugc tao cAu hinh dé phan tach dong bit dé thu nhan
trj $6 clia thanh phan ct phap cho khéi hién tai, trong d6 tri s6 cta thanh phan ¢t phap
cho khi hién tai duoc thu nhan nho sir dung chi it nhét mt bit ciia thanh phan ca phap;
va bo phén loc, duoc tao cAu hinh dé 4p dung viéc loc vong lap thich ung trén khdi hién

tai, dua vao tri s6 cua thanh phﬁn ct phép cho khdi hién tai.
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Theo khia canh thtr muoi ba, sang ché dé xuit bd ma hoa, bao gém:

b phan x4c dinh, dugc tao cau hinh ¢ x4c dinh trj s cia thanh phén ¢t phap cho
khéi hién tai, trong &6 thanh phan ¢t phép dinh rd chi sé cét bét cta tri s6 cit bét cho
bd loc vong 13p thich tmg (ALF); bd phan mi hoéa entrdpi, dugc tao cu hinh dé tao ra
dong bit dwa vao tri s cia thanh phan ct phap, trong do it nhat mot bit & dong bit biéu
dién thanh phan ct phaép, trong d6 thanh phin ca phap dugc tao ma nho st dung ma do
dai c6 dinh.

Theo khia canh thir mudi bon, sang ché dé xut bo ma hoa, bao gom:

b0 phén x4c dinh, dugc tao cau hinh dé x4c dinh trj s ciia thanh phén ct phép cho
khéi hién tai, trong d6 thanh phén ct phap 1a chi s6 trj sb cit b6t ALF hodc thong sb hé
s6 bd loc cta bo loc vong 1ap thich ung (ALF); bd phén ma hoa entropi, dugc tao ciu
hinh d tao ra dong bit dya vo tri s cia thanh phan ct phép, trong d6 it nhat mot bit &
dong bit biéu dién thanh phan ct phép, trong d6 it nhit mot bit cia thanh phan ¢t phap
duogc thu nhén nho st dung chi tri s cta thanh phén cu phap cho khdi hién tai.

Theo khia canh thtr muoi 1am, sang ché dé xut phuong phép tao mé, dugc thuc
hién béi thiét bi giai ma, trong d6 phuong phip ndy bao gdm cac bude:

thu nhan dong bit, trong d6 n bit & dong bit biéu dién thanh phan ¢t phap dinh rd
chi s6 cat bot cua tri s6 cét b6t cho bo loc vong 1dp thich tng (ALF), trong d6 n 1a sb
nguyén 16n hon hoic bang 0;

phan tach dong bit dé thu nhén tri s6 ctia thanh phin cu phap cho khéi hién tai, trong
6 tri s6 cua thanh phan ca phép 1a su bidu dién nhi phan ciia s6 nguyén khong dau st
dung n bit; &p dung viéc loc vong lip thich tng trén khéi hién tai, dwa vao tri sd cta
thanh phan ct phép cho khdi hién tai.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phwong phap theo khia canh thtr mudi 1dm nhu
vay, thanh phan ct phép c6 thé 14 thanh phin ¢l phép muc l4t.

Theo khia canh tht mudi sau, sang ché dé xuit phuong phap tao ma, dugc thuc
hién boi thiét bi ma hoa, trong d6 phuong phap ndy bao gdm céc budc:

x4c dinh tri s cta thanh phan ct phéap dinh rd chi sb cit bét cua tri s§ cét bét cho
b0 loc vong 1dp thich Gtng (ALF), trong d6 n 1a ) nguyén lon hon hodc béng 0; tao ra
dong bit bao gdm n bit, dya vio tri s§ ciia thanh phin ¢t phép, trong d6 su bidu dién nhi

phan cua s6 nguyén khong dau st dung n bit 14 trj s& ctia thanh phan ¢t phap.
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Theo dang thuc hién kha thi ctia phuwong phap theo khia canh thir mudi sau nhu vay,
thanh phan ¢t phap c6 thé 14 thanh phan ct phap mirc 14t.

Theo khia canh thir mudi bay, sang ché d& xuit bo giai ma, bao gom:

b6 phan giai ma entrdpi, duoc tao ciu hinh dé thu nhan dong bit, trong d6 n bit &
dong bit biéu dién thanh phin ¢t phap mitc 14t dinh 15 chi sb cat bot clia tri sb cat bét
cho b0 loc vong lap thich ung (ALF), trong do6 n 1a s6 nguyén 16n hon hoiic bang 0; bd
phén giai ma entropi, con dugc tao cAu hinh dé phan tach dong bit dé thu nhan tri s6 cla
thanh phan ct phap cho khéi hién tai, trong d6 tri s6 ctia thanh phén ct phép 14 su biéu
dién nhi phan ctia $6 nguyén khong dau st dung n bit; bg phan loc, dugc tao cAu hinh
dé 4p dung viéc loc vong 13p thich tng trén khdi hién tai, dya vao tri s6 clia thanh phan
ct phép cho khéi hién tai.

Theo khia canh thtt muoi tam, sang ché d& xuét bo ma hoa, bao gom:

bd phan xac dinh, dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tri sb cua thanh phf‘?m ct phap muc
14t dinh 1 chi sb cit b6t cua tri sb cat bot cho bo loc vong 1ip thich tmg (ALF), trong
d6 n 14 s6 nguyén 16n hon hodc bang 0; bd phin mi hoa entrdpi, duge tao cu hinh dé
tao ra dong bit bao gdm n bit, dwa vao tri 36 cta thanh phan ca phap, trong d6 su biéu
dién nhi phan cta s6 nguyén khong dAu str dung n bit 1a trj s6 cta thanh phan cu phap.

Theo khia canh thtt muoi chin, séng ché dé xuit bd giai ma bao gém hé mach xu ly
dé thuc hién phuwong phép theo khia canh thit muoi 1am hodc cach thuc hién bat ky ctia
ching.

Theo khia canh thir hai muoi, sang ché d& xuAt bd ma hoa bao gdm hé mach xir 1y
dé thwe hién phuong phap theo khia canh thit sdu hodc cach thuc hién batky ctia chung.

Theo khia canh th(t hai mwoi mét, sang ché dé xuat san pham chwong trinh may
tinh bao gdm ma chuong trinh & thurc hién phuong phap theo khia canh thir muoi lam
hodc khia canh thir sdu hodc cach thuc hién bat ky ctia chiing.

Theo khia canh thir hai muoi hai, sang ché dé xuét phuong tién doc dugc béi may
tinh khong tam thdi mang méa chuong trinh ma, khi dugc thyc hién bo thiét bi may tinh,
khién thiét bi may tinh thyc hién phuong phép theo khia canh bat ky trong s6 khia canh
thir mudi 1dm hodc khia canh thir sdu hodc cach thuc hién bét ky cua ching.

Theo khia canh thit hai muoi ba, sang ché dé xuat bo giai ma, bao gom:
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mot hoac nhiéu bd xi 1y; va phuong tién luu trit doc duoc boi may tinh khong tam
thoi dugc ghép ndi véi cac bd xir Iy va luu trit sy lap trinh dé thuc hién bdi cac bo xir
1y, trong do sy 1ap trinh, khi dugc thuc hién baoi cac bo xtr 1y, tao cu hinh b6 giai ma
dé thuc hién phwong phép theo khia canh thtt muoi 1dm hodc cach thuc hién bat ky cua
chung.

Theo khia canh thir hai muoi tu, sang ché dé xuét bd m3 hoa, bao gém:

mdt hodc nhidu bo xi 1y; va phuong tién luu trit doc duge béi may tinh khong tam
thoi duoc ghép ndi voi cae bd xir Iy va luu trit sy 1ap trinh dé thuc hién boi cac bd xit
ly, trong d6 sy 1ap trinh, khi dugc thuc hién boi cac bo xur ly, tao cAu hinh bo ma hoa
& thyc hién phuong phép theo khia canh thir sau hodc cach thuc hién bat ky ctia ching.

Theo khia canh tht hai muoi ndm, sang ché @& xuit phuong tién Iuu trit khong tam
thoi bao gdbm dong bit bao gdm n bit, trong d6 sy biéu dién nhi phan ciia s6 nguyén
khéng diu st dung n bit 13 trj s§ ctia thanh phn ca phap, va thanh phan ¢t phép dinh
1 chi s6 cit bot cua tri s6 ¢t b6t cho bo loc vong lap thich ing (ALF), trong d6 n 12 sd
nguyén 16n hon hoic bang 0.

Theo khia canh thir hai muoi sau, sang ché dé xuét phwong tién lwu trir khong tam
thoi bao gdm dong bit, trong d6 it nhit mot bit & dong bit biéu dién thanh phan ct phép,
trong d6 thanh phén ct phap duogc tao ma nho st dung ma do dai ¢ dinh va dinh 6 chi
s& cit b6t cua tri s6 cét bot cho bd loc vong lap thich tng (ALF).

Theo dang thuc hién kha thi ciia phwong phap theo khia canh thir hai muoi sau nhu
vay, trong d6 chinh thanh phan ct phap dinh rd tri s6 cua thanh phan cu phap.

Theo khia canh thir hai muoi bay, sang ché d& xuit phuong tién luu trit khong tam
thoi bao gdm dong bit, trong d6 it nhit mot bit & dong bit biéu didn thanh phan ct phap,
trong d6 thanh phén ¢l phép 1a chi sé tri s6 cat b6t bd loc vong 1dp thich tmg (ALF)
hodc théng sb hé sb bd loc ALF, va it nhit mot bit ciia thanh phan ct phap duge thu
nhén nho st dung chi tri s& ciia thanh phan ca phap.

Theo khia canh tht hai muoi tdm, sang ché d& xuit phuong tién luu trit khong tam
thdi bao gdm dong bit dugc ma héa boi phuwong phép theo khia canh bét ky hodc cach
thue hién bit ky cia chung.
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Chi tiét vé mot hodc nhiéu phuong an dugc dua ra trén cac hinh vé kém theo va
phin md ta du6i day. Céc ddu hiéu, cac d6i twong, va cac wu diém khéc s& rd rang tir
phﬁn mo ta, cac hinh v€, va cac diém yéu cau bao hd.

MO ta vin tat cac hinh vé

Trong phin sau ddy cic phuong 4n clia sang ché duoc mo ta chi tiét hon dua vao
cac hinh vé& va cac hinh v& minh hoa kém theo, trong do:

Fig.1A 13 so db khdi thé hién vi dy vé hé thdng tao ma video duge tao cau hinh dé
thyc hién cac phuong an ctia sang ché;

Fig.1B 14 so dd khdi thé hién vi du khac vé hé théng tao ma video duogc tao cAu
hinh dé thuc hién cac phuong 4n clia sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi thé hién vi du v& bd mi hoa video duge tao cu hinh dé thuc
hién cac phuong &n cua sang ché;

Fig.3 laso dd khéi thé hién cdu tric vi du ctia bd giai ma video duge tao cau hinh
dé thuc hién cac phuong an cta sang ché;

Fig4 1aso db khdi minh hoa vi du vé miy ma héa hodc may giai ma;

Fig.5 1aso d6 khdi minh hoa vi du khéac vé may ma hoa hoic may giai ma;

Fig.6 minh hoa c4c hinh dang b¢ loc ALF, kim cuong 5 x 5 chroma, kim cuong
7 x 7 luma,

Fig.7 minh hoa viéc phan loai khdi ALF duoc léy mau con;

Fig.8 minh hoa viéc bao hi¢u céc thong $6 cit bot luma va chroma ALF VIM-
5.0;

Fig.9 minh hoa viéc bao hiéu cac thong b cat bot luma va chroma ALF VIM-
5.0 duoc diéu chinh, trong d6 cac thong sb cat bt duge bao hidu nhd st dung ma do
dai ¢6 dinh ctia 2 bit;

Fig.10 1a so dd khdi minh hoa phuong phap theo khia canh thi nhat clia sing ché;

Fig.11 1a so dd khdi minh hoa phuwong phap theo khia canh thér hai cta sang ché;

Fig.12 14 so dd khbi minh hoa phuong phép theo khia canh tht ba ctia sang ché;

Fig.13 1 so d6 khdi minh hoa phwong phap theo khia canh th tu cua sing ché;

Fig.14 1a so dd khdi minh hoa bd gidi mi theo khia canh thr ndm cua sing ché;

Fig.15 laso dd khdi minh hoa bd ma hoa theo khia canh thi sdu cua sing ché;

Fig.16 14 so d6 khdi minh hoa bd gidi ma theo khia canh thtr chin cua sang ché;
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Fig.17 laso dd khdi minh hoa bo ma hoa theo khia canh thir mudi cua sing ché;

Fig.18 14 so db khéi minh hoa bd gidi mi theo khia canh ther mudi mot cua sang
ché;

Fig.19 14 so db khdi minh hoa bd giai ma theo khia canh thr muoi hai clia sang
ché;

Fig.20 14 so dd khéi minh hoa bd ma hoa theo khia canh thir mudi ba cta séng ché;

Fig.21 1a so @ khéi minh hoa bd mi hoa theo khia canh thit mudi bén cua séng
ché;

Fig.22  1aso dd khdi thé hién cu tric vi du ctia hé thong cung cap ndi dung 3100
ma thuc hién dich vu phan phéi ndi dung; va

Fig.23 1 so dd khéi thé hién cAu tric cta vi du vé thiét bi dau cudi.

Trong phan sau day cac ky hiéu tham chiéu gidng nhau dé cap dén céc déu hiéu
gidng nhau hoic it nhét twong duong vé mat chitc ning néu khong duge quy dinh rd
rang theo cach khac.

M ta chi tiét sang ché

Trong phn mo ta sau day, tham chiéu duoc thuc hién t6i cac hinh v& kém theo, ma
tao nén mot phén cua sang ché, va thé hién, béng c4ch minh hoa, cac khia canh cu thé
clia cac phuong an cta sang ché hoic cac khia canh cu thé ma trong d6 cdc phuong 4n
clia sang ché co thé duoc st dung. Can hiéu rdng céc phuong 4n ctia sang ché c6 thé
duoc sir dung theo cac khia canh khac va bao gdm cac su thay d6i ciu tric hoic 16gic
khoéng duoc mo ta trén cac hinh vé. Phan mé ta chi tiét sau day, do dé, khong dugc coi
1 gi6i han, va pham vi cua sang ché dugc dinh 18 boi cac diém yéu ciu bao ho kém
theo.

Chéng han, can hiéu rang sang ché két hop v6i phuong phdp duge md ta cling c6
thé dang ddi véi thiét bi hozc hé théng twong Gmg duoc tao céu hinh dé thuc hién phuwong
phéap va nguoc lai. Vi dy, néu mét hodc cac bude vé phuong phép cu thé dugc mo ta,
thi thiét bi twong tng ¢6 thé bao gdm mot hodc cac bd phén, vi du, cac bd phan chirc
nang, dé thyc hién mét hodc cac bude vé phuong phép dugc md ta (vi du, mot by phan
thuc hién mot hodc cic budc, hodc cac bo phan déu thuc hién mét hodc nhiéu trong $6
cac budce), ngay ca khi mot hoac nhiéu bd phan nhu vay khong dugc mo ta hodc duogc

minh hoa mot cach 16 rang trén cac hinh v&. Mit khac, vi du, néu mdy cu thé dugc md
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ta dya vao mot hodc cac bd phan, vi dy, cac b phan chirc nang, thi phuong phap tuong
ung co thé bao gém mot budc dé thuc hién tinh nang cua mdt hodc cac bd phan (vi du,
mdt budc thyc hién tinh ning ctia mét hodc cac bd phan, hodc cac bude déu thuc hién
tinh nang ciia mdt hoac nhiéu trong sb cac bd phan), ngay ca khi mot hodc cac bude
nhu vay khong dugc md td hodc duge minh hoa mot cach rd rang trén cac hinh v&. Hon
nita, can hiéu rﬁng cac dau hiéu cla cac phuong an va/hodc cac khia canh lam vi du
khéac nhau duoc mod ta ¢ day co thé duoc két hop v6i nhau, trir khi dugce luu y cu thé
theo cach khac.

Tao m3 video thudng dé cap dén viée xtr 1y cua chudi cac dnh, ma tao nén video
hodc chudi video. Thay vi thuat ngit “anh” thuét ngr “khung” hodc “hinh dnh” c6 thé
duoc st dung nhu cac tu déng nghia trong linh vuyc vé tao ma video. Tao mi video
(hoac tao ma néi chung) bao gdm hai phan m3 hoéa video va gidi ma video. Ma hoa
video dugc thyuc hién & phia ngudn, thudng bao gdm viée xir Iy (vi du, bang cach nén)
céc anh video gbc dé 1am giam lwong dit lidu dugc yéu cau dé biéu dién cic anh video
(461 v6i viée luu trit va/hoic truyén hiéu qua hon). Giai ma video duoc thuc hién ¢ phia
dich va thuong bao gdm viée xt Iy nguoc so v6i bd ma hoa dé tai cAu triic cac anh
video. Cac phuong an d& cap dén viéc “tao ma” cua cac anh video (hodc cic anh noi
chung) s€ duoc hiéu lién quan dén viéc “ma hoa” hodc “giai ma” cua cac anh video
hodc cac chudi video twong tmg. Su két hop cua phén ma héa va phan giai ma ciing
duoc goi 1a CODEC (b tao ma/giai ma) (tao ma va giai ma).

Trong treong hop tao ma video mAt maét, cac anh video gbc co thé duoc tai cau tric,
nghia la, cac anh video dugc tai chu trac c6 cung chat lwong nhu cac anh video gbc (gia
str khong ¢ sy mét mat truyén hodc sy mét mat dit liéu khac trong sudt thoi gian luu
trir hoac truyén). Trong truong hop tao ma video mat mat, viéc nén thém, vi dy, béi viée
luong tir hoa, duge thuc hién, d& 1am giam lugng dit ligu biéu dién c4c anh video, ma
khong thé duoc tai cAu triic hoan toan & bg giai mi, nghia 13, chét lugng cua cc anh
video duoc tai cAu tric thap hon hoic kém hon so véi chit lwong cua céc anh video gbc.

Nhiéu chuén tao ma video thudc vé nhom ctia “cac bo ma hoéa/gidi ma video lai mét
mat” (nghia 13, két hop viéc du doan khong gian va thoi gian trong mién mau va viéc
tao mi bién ddi 2D dé ap dung viéc luong tir hda trong mién bién ddi). Mdi anh cta

chudi video thudng duoc phan chia thanh tip hop cia cac khdi khong chong lan, va
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viéc tao ma thuong dugce thyc hién trén muc khdi. N6i cach khac, & bd ma hoa video
thudng duoc xu 1y, nghia 13, dugc mi hoa, trén mirc khdi (khdi video), vi du, nhd st
dung viéc du doan khong gian (anh bén trong) va/hodc viéc du dodn thoi gian (anh lién
két) dé tao ra khdi du doan, trir khéi dy doan khoéi khdi hién tai (khéi dwoce xit 1y hién
tai/cAn dwoc xit Iy/) dé thu nhan khéi du, bién ddi khéi du va lugng tir hoa khéi du trong
mién bién dbi dé lam giam luong di liéu duogc truyén (nén), trong khi & bd giai ma quy
trinh x1r Iy nguoc so voi bd ma hoa dugc ap dung cho khéi duoc ma hoa hodc dugc nén
dé tai cAu trac khdi hién tai nham biéu dién. Hon nita, bd ma hoa nhan d6i vong lip xir
1y b6 giai ma sao cho ca hai s€ tao ra cac viéc du doan giéng nhau (vi du, céc viéc nd1
va lién du do4n) va/hodc cac viéc tai cAu trac dé xir 1y, vi du, tao mi, cac khéi tiép theo.

Trong phén sau ddy cdc phuong dn vé hé théng tao ma video 10, bo ma héa video
20 va bo giai ma video 30 dugc md ta dua vao Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A la so dd khéi gian lugce minh hoa hé théng tao ma 10 vi du, vi du, hé théng
tao ma video 10 (hodc goi tat 1a hé thong tao ma 10) ma cd thé st dung céc k§ thuat
theo sang ché. Bo ma héa video 20 (hoic goi tat 12 bd ma hoa 20) va bo gidi ma video
30 (hodc goi tit 1a bd giai ma 30) cua hé théng tao ma video 10 bidu dién céc vi du vé
cac thiét bi ma c6 thé duoc tao cau hinh dé thyc hién cac k¥ thuat phu hop vai céc vi du
khéc nhau dwoc md ta theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, hé¢ théng tao ma 10 bao gém thiét bi nguc‘f)n 12 duoc
tao cAu hinh d& cung cdp dit liéu anh dwgc ma héa 21 vi du, t6i thiét bi dich 14 dé giai
ma dit liéu anh dugc ma hoa 13.

Thiét bi nguén 12 bao gém bd ma hoa 20, va co thé bo sung, nghia la, mdt cach tuy
chon, bao gdm ngudn anh 16, bd xtt Iy trude (hodc bo phan xtr 1y trude) 18, vi du, bd
phén xtt 1y trudc anh 18, va giao dién truyén thong hodc bo phan truyén thong 22.

Ngudn anh 16 c6 thé bao gdm hoic 12 loai thiét bi chup dnh bét ky, vi du camera dé
chup anh thé gi¢i thuc, va/hodc loai thiét bi tao dnh bat ky, vi du b xir Iy d6 hoa méy
tinh dé tao ra anh hoat hinh may tinh, hodc loai thiét bi khac bat ky dé thu nhan va/hoic
cung cép anh thé gidi thue, anh dugc tao ra boi may tinh (vi dy, ndi dung man hinh, anh
thuc té 4o (virtual reality, viét tit 1a VR)) va/hodc sw két hop bat ky ctia ching (vi du,
anh thuc té ting cudong (augmented reality, viét tit 1a AR)). Ngudn anh co thé 1a loai bd

nhé bat ky hodc thiét bi luu trit bat ky trong s6 cdc anh néu trén.
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Phan biét v4i bd xur 1y trude 18 va quy trinh xt 1y duge thuc hién boi by phan xir
1y trudce 18, anh hodc dir liéu anh 17 cling c6 thé duogc goi la anh tho hodc dir li¢u anh
tho 17.

Bo xt 1y trude 18 dugce tao cAu hinh dé thu dit liéu anh (tho) 17 va dé thuc hién viéc
xtr 1y trude trén dit liéu anh 17 dé thu nhan anh duwoc xur 1y trude 19 hodc dit liéu anh
duge xu 1y trude 19. Viée xit Iy trude duge thyc hién boi bo xir 1y trude 18 ¢ thé, vi
du, bao gém viéc sép Xép lai, chuyén ddi dinh dang mau (vi dy, tt RGB dén YCbCr),
diéu chinh mau séc, hodc khir nhiu. Co thé hiéu rﬁng bd phan xu 1y trude 18 co thé 1a
bd phan tuy chon.

Bo ma hoa video 20 duogc tao cAu hinh dé thu dit liéu anh duoc xir 1y trude 19 va
cung cap dif liéu anh duge ma hoa 21 (chi tiét them s& duoc mé ta dudi day, vi du, dwa
vao Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé thu dit
liéu 4nh duge ma hoa 21 va dé truyén dir liéu anh duwgc ma hoa 21 (hodc phién ban duoc
xir Iy thém bat ky ciia chung) qua kénh truyén thong 13 t6i thiét bi khéc, vi dy, thiét bi
dich 14 hodc thiét bi khac bét ky, nhim luu trit hodc tai cAu tric truc tiép.

Thiét bi dich 14 bao gdm bd giai ma 30 (vi dy, bd giai md video 30), va ¢6 thé bao
gdm bo sung, nghia 13, mdt cach tiy chon, giao dién truyén thong hoic bd phan truyén
thong 28, bd xtr Iy sau 32 (hodc bd phén xir 1y sau 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 dugc tao cau hinh dé thu dit liéu anh
duoc mi héa 21 (hoic phién ban dugc xir Iy thém bt ky ctia ching), vi du, truc tiép tir
thiét bi ngudn 12 hodc tir ngudn khéc bat ky, vi du, thiét bi lwu tri¥, vi du, thiét bi luu
trir dit liéu anh dugc ma hoa, va cung cép dit liéu anh dugc ma hoa 21 tdi bd gidl ma
30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé duoc tao ciu hinh dé
truyén hodc thu di liéu dnh duoc ma hoa 21 hoac dit liéu duoc ma hoa 13 qua lién két
truyén thong truc tiép gifta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du, su két néi ndi
day hodc khong day truc tiép, hodc qua loai mang bét k¥, vi du, mang ndi day hoic
khong day hoic su két hop bét ky cta ching, hodc loai mang riéng va cong cong bat

ky, hodc loai két hop bét ky clia chung.
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Giao dién truyén thong 22 co thé, vi du, duogc tao cAu hinh dé dong goi dit liéu anh
dugc ma hoa 21 thanh dinh dang thich hop, vi du, cac géi, va/hodc xtr 1y dit liéu anh
dwoc ma hoa nhd st dung loai mi héa hodc xir Iy truyén bat ky d6i véi viéc truyén qua
lién két truyén thong hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao nén ban sao ciia giao dién truyén thong 22, ¢o thé,
vi duy, duoc tao cAu hinh dé thu di liéu duogc truyén va xu ly dir liéu truyén nho sir dung
loai giai ma hoac xu ly va/hoac ma¢ goi truyén tuong Ung bat ky dé thu nhén dit liéu anh
duoc ma hoa 21.

Ca hai, giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 cé thé duoc tao cau
hinh 14 c4c giao dién truyén théng mét chidu nhu duge chi bdo bdi mii tén cho kénh
truyén thong 13 trén Fig. 1A chi tir thiét bi nguon 12 dén thiét bi dich 14, hodc céc giao
dién truyén thong hai chiéu, va co thé duoc tao céu hinh, vi du, dé gui va thu céc tin
nhén, vi du, @& thiét 1ap su két ndi, dé bao nhan va trao ddi thong tin khac bat ky lién
quan dén lien két truyén thong va/hoac viéc truyén dtr liéu, vi du, viéc truyén dir liéu
anh duogc ma hoa.

B0 giai ma 30 duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu anh duogc ma hoa 21 va cung cip dir
liéu anh dugc giai ma 31 hodc anh dugc gidi ma 31 (chi tiét thém s& duge mo ta dudi
day, vi du, dva vao Fig.3 hodc Fig.5).

Bo xur Iy sau 32 ctia thiét bj dich 14 dwoc tao cdu hinh dé xtr 1y sau dit liéu anh dugc
giai ma 31 (cling duoc goi la dit liéu anh dugc tai chu trac), vi du, anh dugc giai ma 31,
dé thu nhan dit 1iéu anh duge xu 1y sau 33, vi du, anh duoc xir Iy sau 33. Quy trinh xtr
1y sau duoc thyc hién boi bd phan xur 1y sau 32 ¢o thé bao gém, vi du, viéc chuyén doi
dinh dang mau (vi dy, tr YCbCr dén RGB), diéu chinh mau séc, sép xép lai, hoac léy
mau lai, hodc quy trinh xi Iy khéc bat ky, vi du, dé chudn bi dit liéu anh duoc giali ma
31 nham hién thi, vi dy, boi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cua thiét bj dich 14 dugc tao cau hinh @€ thu dit liéu anh duoc
xir 1y sau 33 dé hién thi anh, vi du, t6i nguoi ding hodc ngudi xem. Thiét bi hién thi 34
¢6 thé 1a hodc bao gém loai man hinh bat ky dé biéu dién anh duoc tai cAu trac, vi du,
man hinh hodc man hién thi bén ngoai hodc duoc tich hop. Cac man hinh co6 thé, vi du,
bao gdm cdc man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display, viét tit 1a LCD), cac man
hinh dibt phat sang hitu co (organic light emitting diodes, viét tit 1a OLED), cic man
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hinh plasma, cac may chidu, cac man hinh LED nhé, tinh thé 1éng trén silicon (liquid
crystal on silicon, viét tit 1a LCoS), bo xir Iy 4nh sang k¥ thuét s (digital light processor,
viét tét 1a DLP) hodc loai man hinh khac bét ky.

Mic du Fig. 1A md ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a cc thiét bi riéng biét,
nhung cac phuong an vé c4c thiét bi ciing c6 thé bao gbm ca hai hoic ca hai tinh nang,
thiét bi ngudn 12 hodc tinh ning twong Gng va thiét bi dich 14 hoic tinh ning tuong
ung. Theo cac phuong an nhu vay thiét bi ngudn 12 hodc tinh ning twong Gng va thiét
bi dich 14 hodc tinh nang twong tmg co thé dwoc thuc hién nho sir dung cting phan cling
va/hoac phﬁn mém hoic boi phén cing va/hoac phﬁn mém riéng bi¢t hodc sy két hop
bat ky ctia ching.

Nhu s€ rd rang voi ngudi cd hiéu biét dua vao phén mo ta, su ton tai va su phan
tach (chinh x4c) c4c tinh nang ctia cac by phan khac nhau hogc cac tinh nang nim trong
thibt bi ngudn 12 va/hode thiét bi dich 14 nhu duoc thé hién trén Fig. 1A ¢6 thé thay doi
tiy thudc vao thiét bi va tmg dung thuc té.

B6 ma hoa 20 (vi du, bd ma hoa video 20) va b giai ma 30 (vi du, bo giai ma video
30) hodc ca bd ma hoéa 20 va bd gidi ma 30 co thé duoc thuc hién qua hé mach xur Iy
nhur duge thé hién trén Fig. 1B, ching han nhu mdt hodc nhiéu bd vi xir Iy, cac bd xu Iy
tin hiéu k§ thuat sb (digital signal processor, viét tit 1a DSP), cac mach tich hop chuyén
dung (application-specific integrated circuit, viét tt 12 ASIC), cac mang cong lap trinh
duoc dang truong (field-programmable gate array, viét tat 1a FPGA), 16gic roi rac, phén
ctiing, hodc céc su két hop bat ky ciia chiing. B ma hoa 20 ¢6 thé dugc thuc hién qua
hé mach xu 1y 46 dé bao gém cac moédun khac nhau nhu dugc thao luan dya vao bd ma
héa 20 trén Fig.2 vi/hodc hé théng hodc hé théng con b ma héa khac bét ky duge md
ta & ddy. Bo giai ma 30 c6 thé dwgc thuc hién qua hé mach xr 1y 46 dé bao gdm cac
mddun khac nhau nhu duogc thao luan dua vao b giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé thong
hodc hé théng con bo giai ma khac bat ky duge mé ta & day. Hé mach xir 1y ¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé thuc hién cac thao tic khac nhau nhu duoc thao luan dudi day. Nhu
duoc thé hién trén Fig.5, néu cac ky thuat dugc thyc hién mot phﬁn 4] phé‘m mém, thi
thiét bi c6 thé Iuu trix cac 1énh cho phé‘m mém trong phuong tién luu trit co thé doc dugc
boi may tinh khéng tam thoi, thich hop va ¢ thé thuc hién cac lénh & phﬁn cung nho

str dung mot hodc nhiéu bd xur Iy dé thuc hién cac k¥ thuat theo séng ché. Mot trong 36
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bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé dugc tich hop nhw phﬁn cua bd ma
hoa/bd giai ma (CODEC) duoc két hop trong thiét bi don, vi dy, nhu duoc thé hién trén
Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm bét k¥ trong sb khoang rong
ciia cac thiét bi, bao gdm loai bt ky ctia cac thiét bi cam tay hodc vin phong, vi du, cac
may tinh cAm tay hodc x4ch tay, cac dién thoai di ddng, cac dién thoai thong minh, cac
may tinh bang (tablet hoac tablet computer), cac camera, cAc may tinh dé ban, cac thiét
bi giai ma tin hi€u (set-top box), cac may thu hinh, cac thiét bi hién thi, cic trinh phat
phuong tién k§ thudt s6, cac may choi trd choi video, cac thiét bi tao dong video (chang
han nhu céc méay chit dich vu ndi dung hodc cic may chu phan bd ni dung), thiét bi
thu phat séng, thiét bi truyén phat séng, hodc twong tu va co thé s dung khong hoic
loai hé didu hanh bat ky. Trong mot s truong hop, thiét b ngudn 12 va thiét bi dich 14
¢ thé dugc trang bi cho viée truyén thong khong day. Vi vay, thiét bi ngudn 12 va thiét
bi dich 14 ¢6 thé 14 céc thiét bi truyén thong khong day.

Trong mdt sb trudng hop, hé thdng tao ma video 10 dugc minh hoa trén Fig.1A chi
13 vi du va céc k¥ thuat theo sang ché c¢6 thé 4p dung cho céc su thiét dat tao ma video
(vi du, ma hoa video hodc gidi ma video) ma khong can thiét bao gdm viéc truyén thong
dit liéu bét ky giita cac thiét bi ma hoa va giai ma. Theo cac vi du khac, dit liéu dwoc
truy xuét tir bd nhé cuc bd, duoc tao dong qua mang, hodc twong tu. Thiét bi m3 héa
video ¢6 thé ma hoa va luu trit dit liéu t61 bd nhd, va/hodc thiét bi giai ma video c6 thé
truy xuét va giai ma dit li¢u tr bd nhd. Theo mot s6 vi dy, viéc ma hoa va giai ma dugc
thuc hién boi cac thiét bi ma khong truyén thong véi thiét bi khac, ma ma hoa mot cach
don gian dt liéu téi bo nhd va/hodce truy xuét va giai ma di liéu tr bo nhd.

Nham thuén tién cho viéc mo ta, cdc phuong 4n clia sang ché duoc mé ta ¢ day, vi
du, bang cach tham chiéu téi viéc tao ma video hiéu qué cao (High-Efficiency Video
Coding, viét tit 1a HEVC) hoic phin mém tham chiéu cua viéc tao ma video da ning
(Versatile Video Coding, viét tét 1a VVC), chuén tao ma video thé hé tiép theo dugc
phat trién boi nhom hop téc tao ma video lién két (Joint Collaboration Team on Video
Coding, viét tat 1a JCT-VC) ctia nhém cac chuyén gia tao ma video (Video Coding
Experts Group, viét tit 1a VCEG) ITU-T va nhom cac chuyén gia anh dong (Motion
Picture Experts Group, viét tit 1A MPEG) ISO/IEC. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
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linh vuc k§ thuat tuong tng s& hiéu rang cc phuong an clia sang ché khong gi6i han &
HEVC hoac VVC.

B6 ma hoa va phuong phdp ma hoa

Fig.2 thé hién so dd khéi gian luge cia bd mad hoa video 20 vi du ma dugc tao ciu
hinh dé thue hién cac k¥ thuét theo sang ché. Theo vi du trén Fig.2, b ma héa video 20
bao gdbm dau vao 201 (hodc giao dién diu vio 201), bd phan tinh toan phan du 204, bd
phan xu ly bién ddi 206, bd phéan luong tir hoa 208, bd phan luong tir hoa nguoc 210,
va bd phén xur 1y bién dbi ngwoc 212, by phan téi cau trac 214, by phén loc vong lap
220, bo dém anh duge giai ma (decoded picture butter, viét tat 14 DPB) 230, bd phan
lwa chon ché d6 260, bo phan ma hoa entrdpi 270 va dau ra 272 (hodc giao dién dau ra
272). B6 phan lua chon ché d6 260 c6 thé bao gom b phan lién du doan 244, bd phén
noi du doan 254 va bd phan phan chia 262. B phan lién du doan 244 co thé bao gém
b6 phan dénh gid chuyén dong va bd phén bt chuyén dong (khong duge thé hién). Bo
ma hoa video 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 cling co thé duoc goi 1a bd ma hoa video
lai hodc bd ma hoa video theo bd ma hoa/giai ma video lai.

B6 phan tinh to4n phan du 204, bo phan xir Iy bién déi 206, bd phéan lugng tit hoa
208, bd phan lya chon ché d6 260 cb thé duoc dé cap dén 13 tao nén duong bao hi¢u
xudi ciia bo ma hoa 20, trong khi bd phén lugng tr héa nguoc 210, bd phéan xur 1y bién
ddi nguoc 212, bd phan tai cau tric 214, bo dém 216, bd loc vong 1ap 220, bd dém anh
duoc giai ma (DPB) 230, bd phén lién du doan 244 va bd phan ndi du doan 254 ¢6 thé
duoc dé cap dén 13 tao nén duong bao hiéu nguoc ctia bd ma hoa video 20, trong do6
duong bao hiéu ngugc ctia bd ma hoa video 20 twong tmg vdi dudng béo hi€u cua bo
giai ma (xem bo giai ma video 30 trén Fig.3). B phan luong tir hoa nguoc 210, b phan
xir Iy bién dbi nguwoc 212, bd phén tai ciu tric 214, bd loc vong 1dp 220, bo dém anh
duoc giai ma (DPB) 230, bd phan lién du doan 244 va bd phan néi du doan 254 ciing
duoc dé cép 1a tao nén “bo giai ma tich hgp” ctia b ma hoa video 20.

Céac anh & viéc phan chia anh (cac anh & cac khéi)

Bo ma hoa 20 ¢é thé duoc tao cAu hinh dé thu, vi du, qua dau vao 201, anh 17 (hoic
dit liéu anh 17), vi du, anh ctia chudi cac anh tao nén video hodc chudi video. Anh hoic
dir liéu anh thu dugc ciing c6 thé 1a anh duoc xi 1y truée 19 (hodc dit liéu anh duge xir

Iy trude 19). Nhim don gian hoa phin mo ta sau ddy dé cap dén anh 17. Anh 17 cling
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c6 thé duoc goi 12 4nh hién tai hodc anh dugc tao ma (cu thé trong viéc tao mi video dé
phan biét anh hién tai v§i cac anh khac, vi du, cac anh dugc ma hoéa va/hodc dugce giai
mi trude do cia cing chudi video, nghia 13, chudi video ma ciing bao gbm anh hién
tai).

Anh (k§ thuét s8) 12 hodc ¢ thé dugc coi 12 mang hodc ma tran hai chiéu ctia c4c
mAu v6i céc tri sd cuong dé. MAu trong mang ciing ¢6 thé dugc goi 1a diém anh (dang
ngin cta thanh phan anh) hoic pel. S6 luong cac mau theo hudng chidu ngang va chiéu
doc (hodc truc) ctia mang hodc anh dinh 3 kich thudc va/hodc do phan gidi cla anh.
Nhim bidu didn mau sic, thudng ba thanh phdn mau sac duoc str dung, nghia 13, dnh ¢6
thé duoc biéu dién hoic bao gdbm ba mang mau. Theo dinh dang RBG hodc khong gian
mau anh bao gdm mang mAu do, xanh 14 ciy va xanh lam twong ung. Tuy nhién, trong
tao mi video mdi diém anh thuong dugc biéu dién theo dinh dang d6 chéi va sac do
hodc khong gian mau, vi du, YCbCr, ma bao gdm thanh phan do chéi dwoc chi bao béi
Y (thinh thoang L ciing dugc st dung thay thé) va hai thanh phan sic do dugc chi bao
boi Cb va Cr. Thanh phin d6 choi (hodc viét tat 1a luma) Y biéu dién do sang hodc
cuong d6 mic xam (vi dy, nhu trong anh thudc xam), trong khi hai thanh phan sic do
(hodc viét tét 1a chroma) Cb va Cr biéu din sic d6 hodc cac thanh phan théng tin mau
sic. Theo do, anh theo dinh dang YCbCr bao gdm mang mau do choéi cia céc tri s6 mau
d6 chéi (Y), va hai mang mau sic do cua cac tri s6 sac do (Cb va Cr). C4c anh theo dinh
dang RGB ¢o thé duoc chuyén dbi hoic dugc bién d6i thanh dinh dang YCbCr va nguoc
lai, quy trinh xir Iy ciing duoc biét dén 12 bién d6i hodc chuyén dbi mau sac. Néu anh la
don sic, thi dnh c6 thé bao gém chi mang mau d6 choi. Theo d6, anh c6 thé 1a, vi du,
méng cla cic mau luma theo dinh dang don sic hoic mang cla cac mau luma va hai
mang twong ung clia cac mau chroma theo dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Cac phuong 4n vé bd ma héa video 20 ¢6 thé bao gdm bo phan phén chia dnh (khong
duge mo ta trén Fig.2) dugc tao cAu hinh dé phén chia anh 17 thanh cac khdi anh 203
(thuong khong chong 14n). Cac khéi nay ciing c6 thé duoc goi 14 cac khéi gbe, cac khdi
16n (H.264/AVC) hodc cac khéi cdy tao mi (coding tree block, viét tat 1a CTB) hoic
cac b phan cdy tao mi (coding tree unit, viét tat 1a CTU) (H.265/HEVC va VVC). Bd
phan phan chia anh c6 thé duoc tao ciu hinh dé st dung cung kich thudce khéi cho tat

ca cac anh cla chuoi video va mang luédi tuong tng dinh rd kich thudc khoi, hodc dé
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thay d6i kich thudc khéi gitta cac anh ho#ic cc tAp hop con hodc cac nhom clia cac anh,
va phan chia mdi anh thanh cac khdi tuong (mg.

Theo cic phuong an khac, bo ma hoa video ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thu truc
tiép khdi 203 ciia anh 17, vi dy, mot, nhidu hogc tit ca cac khdi tao nén anh 17. Khdi
anh 203 cling co thé duoc goi la khdi anh hién tai hodc khdi anh dugc tao ma.

Giéng nhu anh 17, khéi anh 203 lai 1a hodc co thé duogc coi 12 mang hoic ma tran
hai chiéu ctia cdc mAu véi cac tri sb cuong do (cac tri s6 mau), mic du kich thude nho
hon anh 17. Néi cach khac, khdi 203 co thé bao gém, vi du, mdt mang mau (vi du, mang
luma trong trudng hop anh don sac 17, hodc mang luma hodc chroma trong trudong hop
anh mau) hoic ba mang mau (vi dy, luma va hai mang chroma trong trudng hop anh
mau 17) hodc sé luong va/hoic loai khac bét ky ctia cic mang tuy thudc vao dinh dang
mau dugc ap dung. Sb luong cac mau theo huéng chidu ngang va chiéu doc (hoic truc)
ctia khéi 203 dinh 16 kich thuéc ctia khéi 203. Theo d6, khéi co thé 13, vi du, mang
MxN (cot M nhan hang N) cia cic mau, hodc mang MxN cua cc hé s6 bién doi.

Cac phuong an v& bd ma hoa video 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 co thé dugc tao
cAu hinh dé ma hoa anh 17 theo tung khdi, vi du, viéc ma hoa va du doan duogc thuc
hién trén mdi khéi 203.

Tinh toan phan du

B6 phan tinh toan phan du 204 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan khéi du 205
(cling duoc goi la phan du 205) dwa vao khdi anh 203 va khéi du doén 265 (chi tiét
thém v& khéi du doan 265 duge dua ra dudi day), vi dy, bang cach trir cac tri s6 mau
ctia khéi du doan 265 khoi céc tri s miu cua khdi anh 203, theo timg mau (theo ting
diém anh) @8 thu nhan khdi du 205 trong mién mau.

Bién doi

B6 phan xir 1 bién ddi 206 dugc tao cAu hinh dé ap dung vide bién doi, vi du, bién
ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, viét tit 1a DCT) hoic bién ddi sin roi rac
(discrete sine transform, viét tit 1a DST), trén cac tri s6 mau cia khéi du 205 dé thu
nhan cac hé sb bién ddi 207 trong mién bién ddi. Céc hé sb bién ddi 207 cling c6 thé
duoc goi 1a cac hé sé du bién dbi va biéu dién khéi du 205 trong mién bién doi.

B9 phén xir Iy bién dbi 206 co thé duoc tao chu hinh dé ap dung cac phép xap xi s6

nguyén cua DCT/DST, chang han nhu céc su bién d6i duoc quy dinh cho HEVC/H.265.
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So véi vide bién ddi DCT truc giao, cac phép xap xi s6 nguyén nhur vay thuong duoc
dinh ty 1& boi hé sb nhat dinh. Dé giit lai dinh mtic cta khdi du ma duoc xu Iy béi cac
su bién d6i xudi va ngugc, cac hé sb dinh ty 1¢ bd sung dugc ap dung nhu mot phén cua
quy trinh bién d6i. Cac hé s6 dinh ty 1€ thuong duoc chon dwa vao cac sy rang bude
nhét dinh nhu céc hé sé dinh ty 1¢ 12 [y thira ctia hai di v6i cac phép toan dich chuyén,
dd sau bit cua cac hé sb bién ddi, su can béng gifta @6 chinh xac va cac chi phi thuc
hién, v.v. Cac h¢ s6 dinh ty 1€ cu thé, vi du, duoc quy dinh dbi vé6i viéc bién ddi nguoc,
vi du, boi bd phan xir Iy bién déi ngugc 212 (va viée bién ddi nguge twong tmg, vi du,
boi bd phan xi 1y bién dbi nguoc 312 ¢ bo giai mi video 30) va céc hé sb dinh ty 18
tuong g dbi véi viée bién ddi xudi, vi du, boi bd phan xit 1y bién doi 206, & bd ma
hoa 20 c6 thé duge quy dinh theo do.

Céac phuong 4n vé bd ma hoa video 20 (bo phan xit 1y bién doi 206 tuong ng) c6
thé dwoc tao cAu hinh dé dwa ra cac thong s6 bién ddi, vi dy, loai bién di hodc cac phép
bién d6i, vi du, truc tiép hoic duoc ma hoa hodc duge nén qua bd phan ma hoa entropi
270, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 co thé thu va st dung céc thong s6 bién dbi @é
g1al ma.

Luong t& hoa

Bo phén lugng tir hda 208 co thé duoc tao cdu hinh dé luong tr hda cac hé s6 bién
ddi 207 dé thu nhan cac hé s6 duge luong tir héa 209, vi du, béng cach ap dung viéc
luong tir hoa vo hudng hodc viéc luwong tir hoa vecto. Cac he s6 duoc lwong tir hoa 209
ciing c6 thé duge goi 14 cac hé s6 bién doi dugce lugng tir hoa 209 hodc cac hé s6 du
dugc luong tir hoa 209.

Quy trinh lugng tr hoa co6 thé 1am gidm do sau bit duoc két hop v&i mot s6 hodc tat
¢4 céc hé sé bién ddi 207. Vi du, hé sb bién ddi n bit c6 thé dugc 1am tron xudng t6i hé
sé bién ddi m bit trong subt thoi gian luong ti hoa, trong d6 n 16n hon m. Mirc luong
tir hoa c6 thé duoc diéu chinh bang cach didu chinh thong s lugng tir hoa (quantization
parameter, viét tat 1a QP). Vi du ddi véi viec lugng tir hda vo hudng, viée dinh ty 1€
khac ¢6 thé duoc ap dung dé dat duoc viée lugng tir hda min hon hodc thoé hon. Cac
kich thuGe budce luong tir hoa nho hon twong tng véi viée luong tir héa min hon, trong
khi cac kich thudc bude lwong tir hda 1én hon twong tng véi viée lugng tir hoa thd hon.

Kich thude bube lugng tir hoa ¢6 thé 4p dung duoce c6 thé duge chi bao béi thong s6
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luong tir hda (QP). Thong sd luong tir hoa c6 thé vi du 1a chi s6 t6i tap hop dugc dinh
0 trudce cua cac kich thude budc lugng tir hoa cod thé ap dung dugc. Vi dy, cac thong
s6 luong t hoa nhd c6 thé twong tmg véi viée lugng tir hda min (cac kich thude bude
luong tir hoa nho) va cac thong s6 lwong tir hoa 16n c6 thé twong tmg véi viée luong tir
hoa tho (c4c kich thudc bude lugng tir hoa 16n) hodc nguoc lai. Luong tir hda co thé
bao gdm phép chia cho kich thudc budce lugng tir hoa va twong ung va/hodc viéc giai
lugng tir hda nguoc, vi dy, boi bo phan luong tir hdéa nguoc 210, ¢o thé bao gém phép
nhan vai kich thude budce luong tir hda. Cac phuong an theo mot s6 chuén, vi du, HEVC,
c6 thé duoc tao ciu hinh dé st dung thong $6 luong tr hoa dé xac dinh kich thudc budc
lugng tir hoa. N6i chung, kich thude bude luong tir hoa co thé duge tinh toan dya vao
thong s6 lugng tir héa nhd str dung phép xap xi diém c¢b dinh ctia phuong trinh bao gdém
phép chia. Cac hé s dinh ty 16 bd sung c6 thé dugc gi¢i thiéu cho viéc luong tir hoa va
giai luong tir hoa dé khoi phuc tiéu chuén cua khdi du, ma c6 thé duge diéu chinh bsi
vi viéc dinh ty 1& duge st dung trong phép xép xi diém cb dinh ctia phuong trinh d6i
v6i kich thudc budce lwong tir hoa va thong sb lugng tir hoa. Theo mot cach thuc hién
vi du, viéc dinh ty 1€ cta viéc bién d6i nguoc va giai luong tir hoa co thé duoc két hop.
Theo céach khéc, cac bang luong tr hoa dugce tuy chinh co thé duoc su dung va dugc
bao hiéu tr bd ma hoa tGi bd gidi ma, vi dy, & dong bit. Luong tir hoa 1a phép toan mAt
mat, trong do su mAt mét tang 1én véi cac kich thudce bude lugng ti hoa tang.

Céc phuong 4n vé& bd mi hoa video 20 (bd phén lugng tir hda 208 tuong ing) c6
thé duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong 36 luong tr hoa (QP), vi du, truc tiép hoac
dugc ma hoa qua bo phan ma hoa entrdpi 270, sao cho, vi du, bo giai ma video 30 cd
thé thu va ap dung céac thong s& lugng tir hoa dé giai ma.

Luong tt héa ngugc

B0 phéan lugng tr hda nguge 210 duge tao ciu hinh dé 4p dung viéc luong tir héa
ngugc cta bd phan luong tir hda 208 trén cac he s6 duoc luong to hoa dé thu nhén cac
hé s duoc giai luong ta hoa 211, vi duy, béng cach ap dung ngugc so dd lugng tir hoa
duoc 4p dung bai bd phan luong tir hoa 208 dya vao hodc nho str dung kich thude budce
luong tir héa gidng nhu bd phén lugng tir hoa 208. Cac hé sé duoc gii lugng tir hoa

211 ciing c6 thé duoc goi 1a cac hé s6 du duoc giai lugng tir hoa 211 va twong Ung -
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mic di thudng khong gidng véi cac hé s6 bién ddi do sy mat mat boi viée luong tir hoa
— v6i cac hé sb bién di 207.

Bién ddi nguoc

B phén xir 1y bién d6i nguoc 212 duoc tao cAu hinh dé 4p dung viéc bién doi ngugc
ciia vide bién dbi duoc ap dung bdi bd phan xit 1y bién ddi 206, vi du, bién ddi cosin roi
rac (DCT) nguoc hodc bién doi sin roi rac (DST) nguoc hodc cac phép bién d6i nguoc
khac, dé thu nhan khéi du duge tai cAu triic 213 (hodc cac hé sb dugc gidi lugng tir hoa
213 tuong Ung) trong mi&n mau. Khéi du duoc tai cdu trac 213 ciing c6 thé duoc goi 1a
khéi bién doi 213.

T4i cAu trac

B6 phan tai chu triic 214 (vi dy, bd bd sung hodc bd cong 214) dugc tao cau hinh
{8 b sung khdi bién d6i 213 (nghia 13, khdi du dwgc tai cau trac 213) vao khdi du doan
265 dé thu nhan khdi duoc tai cAu tric 215 trong mién mau, vi du, béng cach bd sung —
theo tmg mau - céc tri s6 mau cua khdi du duoc tai cau tric 213 va céc tri $6 mau cta
khéi du doan 265.

Loc

B6 phan loc vong lap 220 (hodc viét tit 1a “bd loc vong ldp” 220), dugce tao chu
hinh d loc khéi duge tai cAu trac 215 dé thu nhan khdi dugc loc 221, hodc néi chung,
dé loc cac mau duoc tai cAu trac dé thu nhan cac mau duoc loc. Bo phan loc vong lap,
vi du, duge tao cAu hinh dé 1am min cac su chuyén tiép diém anh, hodc theo cach khac
nang cao chét lugng video. BY phan loc vong lap 220 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu
bo loc vong 1dp chéng han nhu bd loc giai khéi, bd loc dich vi thich nghi mau (sample-
adaptive offset, viét tit 13 SAO) hodc mot hodc nhiéu bd loc khéc, vi dy, b loc hai
chiéu, bo loc vong lap thich ung (ALF), lam séc, cac bo loc 1am min hodc cac bod loc
phdi hop, hodc su két hop bt ky cta ching. Mic dit bd phan loc vong 1dp 220 duogc thé
hién trén Fig.2 1a b loc trong vong 1dp, theo cac c4u hinh khac, bd phan loc vong lap
220 c6 thé duoc thuc hién nhu bo loc sau vong lap. Khdi duge loc 221 ciing ¢6 thé duoc
goi 1a khdi dugc tai cAu tric duge loc 221.

Céc phuong an vé bo ma hoa video 20 (bd phén loc vong lap 220 twong tmg) c6 thé
duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 bd loc vong lap (chang han nhu théng tin dich

vi thich nghi mau), vi du, tryc tiép hodc duoc mi héa qua bd phan ma hoa entropi 270,
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sao cho, vi du, b giai ma 30 co thé thu va 4p dung cac thong s6 bd loc vong lip nhu
nhau hodc cac bd loc vong ldp tuong Ung dé giai ma.

B6 dém anh duoc gidi ma

B6 dém anh dugc giai ma (DPB) 230 co thé 1a bd nhd ma luu trit cic anh tham
chiéu, hodc dit liéu anh tham chiéu noi chung, dé m3 hoéa dir liéu video boi bé ma hoa
video 20. DPB 230 c6 thé duoc tao nén boi bit ky trong sb cac thiét bi nhé, chang han
nhu bd nhd truy cdp ngiu nhién dong (dynamic random access memory, viét tit 1a
DRAM), bao gdom DRAM ddng b (synchronous DRAM, viét tit 1a SDRAM), RAM
dién tir (magnetoresistive RAM, viét tit 1A MRAM), RAM dién trg (resistive RAM, viét
tit 1a RRAM), hodc céc loai khac ciia cac thiét bi nhé. Bo dém anh duoc giai ma (DPB)
230 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé luu trit mét hode nhidu khéi duoc loc 221. Bo dém anh
duoc gidi mi 230 con c6 thé dugc tao chu hinh dé luu trit cac khoi duge loc trude do
khéc, vi du, cac khdi duoc loc va duoc tai cAu trac trude d6 221, cua cung anh hién tai
hoidc cua cic anh khac nhau, vi dy, cac anh duoc tai cAu trac trude do, va cd thé cung
cép cac anh duoc tai cAu trac, nghia 13, dugc giai ma trude d6 hoan toan (va cac khoi
va cic mau tham chibu twong tmg) va/hodc mot phan anh hién tai dugc tai chu triic (va
cac khéi va cic miu tham chiéu twong Gng), vi du ddi véi viée lién du doan. Bo dém
anh dugc giai mi (DPB) 230 ciing ¢6 thé duge tao cdu hinh dé luu trit mot hodc nhiéu
khéi duogc tai cAu tric khong duge loc 215, hoac cac mau duoc tai cAu tric khong dugc
loc no6i chung, vi du, néu khdi duoc tai cAu trac 215 khong dugc loc bdi bo phan loc
vong lap 220, hoac phién ban dugc xtr Iy thém khac bét ky cua cac khdi hodc cac mau
duoc tai cAu trac.

Lua chon ché d6 (phan chia & du doan)

B6 phén lwa chon ché d6 260 bao gdm b phan phén chia 262, bd phan lién du doan
244 va bd phan ndi du doan 254, va duoc tao cAu hinh dé thu hodc thu nhan dit lidu anh
gbc, vi du, khéi gbe 203 (khdi hién tai 203 ciia anh hién tai 17), va dit lidu dnh duoc tdi
cAu tric, vi du, cac miu hodc cac khéi duoc tai cAu truc duoc loc va/hoic khong duge
loc cua cung anh (hién tai) va/hodc tir mot hodc nhiéu anh duoc giai ma trude do, vi du,
tr bo dém anh duogc giai ma 230 hodc cac bd dém khac (vi du, by dém dong, khong

drgc thé hién). Dt liéu anh duge tai chu tric duge st dung nhu dit liéu anh tham chiéu
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cho viéc du doan, vi duy, lién du doan hoac ndi dy doan, dé thu nhan khdi du doan 265
hoac bo du doan 265.

B6 phén Iya chon ché d6 260 c¢6 thé duge tao céu hinh dé xac dinh hodc lya chon
viéc phan chia cho ché d6 dy doan khéi hién tai (bao gdm viéc khong phan chia) va ché
d6 du doan (vi du, ché dd lién hodc noi du doan) va tao ra khdi du doan 265 tuong Ung,
ma dugc st dung cho viéc tinh toan cla khéi du 205 va cho viéc tai cdu trac cua khéi
duoc tai cAu tric 215.

Cac phuong an vé bd phén lya chon ché do 260 co thé duoc tao cAu hinh dé lya
chon viéc phan chia va ché d6 du doan (vi du, tlr cc viéc phan chia va ché do du doan
duoc hd tro boi hoic kha dung dbi v6i bo phén Iya chon ché 36 260), ma dua ra su trung
khép nhat hodc noi cach khic du nho nhit (du nho nhat nghia 1a viéc nén t6t hon ddi
v6i viée truyén hodc luu trit), hoc phi tdn bao hiéu nhé nhat (phi ton bo hiéu nhé nhat
nghia 1a viéc nén tdt hon ddi véi viec truyén hodc luu trir), hodc xem xét hodc can b:?mg
ca hai. B6 phan lya chon ché do 260 co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh viéc phan
chia va ché do du doan dua vao su tdi wu hoa tdc do bién dang (rate distortion
optimization, viét tit 1a RDO), nghia 13, Iya chon ché d¢ du doan ma dua ra toc do bién
dang nho nhat. Cac thuat ngit nhu “t5t nhat”, “nho nhat”, “t6i wu” v.v. theo ngit canh
nay khong can thiét dé cap dén tong thé “t5t nhat”, “nho nhat”, “tdi wu”, v.v. ma cling
c6 thé dé cap dén viéc hoan tAt ctia tiéu chudn chdm dut hodc lua chon nhu tri sb vuot
qua hodc giam dudi ngudng hodc cac su han ché khac co6 kha ning dan t6i “su lva chon
duéi diéu kién t6t nhat” nhung lam giam do phirc tap va thoi gian xu 1y.

No6i cach khac, bd phan phan chia 262 c6 thé dugc tao céu hinh dé phan chia khoi
203 thanh céc phin chia khéi nhé hon hodc céc khdi con (ma tao nén lai cée khoi), vi
du, nh st dung 13p lai viéc phan chia cy tir phan (quad-tree, viét tit 1a QT), viéc phan
chia cay nhi phan (binary-tree, viét tat 1a BT), viéc phan chia ciy tam phan (triple-tree,
viét tit 1a TT) hodc sy két hop bat ky cua ching, va dé thuc hién, vi dy, viéc du doan
cho mdi trong s6 céc phﬁn chia khdi hodc cac khdi con, trong do viéc lua chon ché do
bao gém viéc lya chon ciu trac cay cia khéi duoc phan chia 203 va cac ché @6 du doan

duoc 4p dung cho moi trong sb cac phan chia khoi hodc cac khoi con.
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Trong phén sau day viéc phan chia (vi dy, béi bd phén phéan chia 260) va viéc xtt ly
du doan (bdi bd phan lién du doan 244 va bd phan ndi dy doan 254) duoc thuc hién boi
b6 ma héa video 20 vi du s& duoc giai thich chi tiét hon.

Phan chia

B6 phéan phéan chia 262 ¢6 thé phan chia (hodc phan tich) khéi hién tai 203 thanh
cac phin chia nho hon, vi du, cac khdi nhé hon ¢6 kich thuée hinh vudng hodc hinh chir
nhat. Cac khdi nho hon nay (ma cling co thé duoc goi 1a cac khdi con) con c6 thé duoc
phan chia thadm chi thanh cac phan chia nhé hon. Didu nay ciing dugc dé cap dén 1a viéc
phan chia ciy hodc viéc phan chia cdy theo thi bac, trong d6 khéi gbc, vi dy, & muc ciy
gbc 0 (muc thir bac 0, 6 siu 0), c6 thé duoc phan chia dé quy, vi du, dugc phén chia
thanh hai hodc nhidu khdi ctia mic cdy thap hon tiép theo, vi du, cac nit & muc cay 1
(mirc tht bac 1, do sau 1), trong d6 cac khdi ndy cé thé duge phan chia lai thanh hai
hoac nhiéu khdi cua murc thép hon tiép theo, vi du, murc cay 2 (muc thi bac 2, do sau
2), v.v. cho dén khi viéc phan chia dugc chim dut, vi du, boi vi tiéu chudn cham dut
duoc hoan tat, vi du, d6 sau cay 16n nhit hoic kich thudc khdi nho nhat dat dugc. Cac
khéi ma khong con dugce phan chia cling duge goi la cac khéi 14 hodc cac nut 14 cta cay.
Cay str dung viéc phan chia thanh hai phan chia dugc goi 14 ciy nhi phan (BT), cay sur
dung viéc phan chia thanh ba phan chia dugc goi 1a cay tam phan (TT), va cdy sit dung
viéc phan chia thanh bdn phan chia duoc goi 1a ciy t phan (QT).

Nhu dwoc néu trén, thuét ngit “khbi” nhu dwgc sir dung & diy co thé 14 phan, cu thé
la phén hinh vudng hodc hinh chit nhat, cua anh. Vi dy, dwa vao HEVC va VVC, khéi
c6 thé 1a hodc twong Gmg voéi bo phan ciy tao md (CTU), bd phan tao ma (coding unit,
viét tit 1a CU), bd phan du doén (prediction unit, viét tit 1a PU), va bo phan bién doi
(transform unit, viét tat 1a TU) va/hodc véi cic khdi twong tng, vi du, khdi cay tao ma
(CTB), khéi tao mi (coding block, vidt tit 13 CB), khdi bién déi (transform block, viét
tit 1a TB) hodc khéi du doan (prediction block, viét tit 1a PB).

Vi du, bo phan cay tao ma (CTU) co thé 1a hodc bao gém CTB cua cac mau luma,
hai CTB tuong (mg ctia cdc mau chroma ciia anh ma c6 ba mang mau, hoic CTB cta
cac mau cua anh don séc hodc anh ma dugc tao mi nhd st dung ba mat phéng mau sic
riéng biét va cac cAu trac ca phap duoc str dung dé tao ma cac mau. Mot cach twong

tmg, khoi ciy tao ma (CTB) c6 thé 1a khoi NxN cua cidc mau doi véi mot s6 tri SO cua
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N sao cho viéc chia bo phan thanh cac CTB 13 phén chia. Bo phén tao mi (CU) c6 thé
la hoac bao gém khéi tao m3 cua cac mau luma, hai khdi tao ma trong Ung cia cac mau
chroma ctia &nh ma c6 ba mang mau, hodc khdi tao ma ctia cdc mau cta anh don sic
hodc d&nh ma dugc tao ma nho st dung ba mat phéng mau sic riéng biét va cac céu tric
cti phap duoc sit dung dé tao ma cac mau. Mot cach tuong tng khéi tao ma (CB) ¢ thé
13 khdi MxN cta cdc mau ddi véi mot s tri sb cuia M va N sao cho viée chia CTB thanh
cac khdi tao ma 14 phan chia.

Theo cac phuong éan, vi dy, theo HEVC, b phén cdy tao ma (CTU) co thé duoc
phan tach thanh cdc CU nho st dung ciu trac ciy t& phan dwoc biéu thi 12 ciy tao ma.
Viéc quyét dinh xem c¢6 tao ma vung dnh nho st dung viéc lién du doan anh (thoi gian)
hay ndi du doan anh (khong gian) dugc thuc hién & mic CU. M&i CU con c6 thé duoc
phan tach thanh mot, hai hoac bdn PU theo loai phan tach PU. Bén trong mot PU, quy
trinh dy doan gidng nhau dugc ap dung va thong tin thich hop duoc truyén téi bo giai
ma trén co so PU. Sau khi thu nhan khéi du bang cach ap dung quy trinh du doan dua
vao loai phan tach PU, CU c6 thé duoc phén chia thanh cac bd phan bién dbi (TU) theo
cau trac cay tr phan khac gidng véi ciy tao ma cho CU.

Theo cac phuong an, vi duy, theo chuin tao ma video mai nhat hién nay dang dugc
phat trién, ma duoc goi 14 tao mi video da ning (VVC), viéc phan chia cAy t& phan va
cay nhi phan (Quad-tree and binary tree, viét tit 13 QTBT) duoc st dung dé phén chia
khéi tao ma. Trong cau trac khéi QTBT, CU c6 thé ¢ hodc dang hinh vuong hodc hinh
chir nhat. Vi dy, bd phén cay tao ma (CTU) dau tién dugc phan chia boi ciu tric cay ti
phan. Cac nut 14 t& phan con duoc phan chia béi ciu tric cAy nhi phan hoic bic ba (tam
phén (triple)). Cac nit 14 cdy phan chia dugce goi 1a cidc bd phan tao ma (cac CU), va
viéc phan doan d6 dugc st dung cho viéc du doan va xu ly bién ddi ma khong phan
chia thém bét ky. Diéu nay nghia 1a CU, PU va TU c6 cung kich thudce khdi trong cau
trac khéi tao md QTBT. Song song, nhidu phan chia, vi dy, phan chia cay tam phan
cling da duoc d& xudt duoc sit dung cting véi ciu tric khdi QTBT.

Theo mdt vi du, bd phén lya chon ché d6 260 cta bd ma hoa video 20 cé thé dugc
tao céu hinh dé thuc hién sy két hop bit ky ctia cc k¥ thuat phan chia dugec mo ta &

day.
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Nhu dugc mo ta ¢ trén, bd ma hoa video 20 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh hoic lua
chon ché d6 du doan t6t nhat hodc tbi wu tur tap hop cua cac ché d6 du doan (dinh truée).
Tap hop cua cac ché @6 du doén c6 thé bao gém, vi du, c4c ché do ndi dy doan va/hoidc
cac ché do lién du doén.

No6i du doan

Tap hop cua cac ché @6 ndi du doan co thé bao gém 35 ché do ndi du doan khac
nhau, vi du, cac ché d6 vo huéng nhu ché @6 DC (hodc trung binh) va ché do hai chiéu,
hoic cac ché do ¢6 hudng, vi du, nhu duge dinh rd trong HEVC, hodc c6 thé bao gom
67 ché d6 noi du dodn khac nhau, vi du, cdc ché dd vé hudng nhu ché do DC (hodc
trung binh) va ché do hai chidu, hodc cac ché do c6 hudng, vi du, nhu dugce dinh 15 déi
vé1 VVC.

B0 phéan ndi du doan 254 duogc tao cAu hinh dé sur dung cac mau duoc tai ciu trac
ctia cac khoi 1an cin cia cung anh hién tai dé tao ra khéi ndi du doan 265 theo ché @
nd1 du doan cia tap hop cua cac ché do noi du doan.

B0 phan ndi du doan 254 (hoac b phén lua chon ché @6 260 noi chung) con duoc
tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 n6i du doan (hodc thong tin biéu thi ctia ché d6 noi
du doan duogc Iwa chon cho khdi noi chung) t&i bd phan ma hoa entrdpi 270 dudi dang
cua cac thanh phén ct phép 266 cho viéc dua vao dit liéu anh dugc ma héa 21, sao cho,
vi dy, bo giai ma video 30 co thé thu va st dung cac thong s6 du doan dé gidl ma.

Lién du doan

Téap hop cua cac ché d6 1ién dy doan (hodc kha thi) tiy thudc vao cac anh tham
chiéu kha dung (nghia 13, cic anh dugc gidi ma it nhét mot phan trude do, vi du, duoc
lvu trr trong DBP 230) va céc thong s6 lién du doan khéc, vi du, xem toan bd anh tham
chiéu hay chi mot ph?m, vi du, vung cua 36 tim kiém xung quanh vung cua khi hién
tai, ctia anh tham chiéu duoc st dung dé tim kiém khéi tham chiéu pht hop nhat, va/hogc
vi du, xem phép ndi suy diém anh duoc ap dung hay khong, vi dy, phép ndi suy nira
diém anh va/hodc mot phan tu diém anh.

Ngoai cac ché d6 dy doan néu trén, ché do bo qua va/hoac ché do truc tiép c6 thé
duoc ap dung.

B0 phan lién dy dodn 244 co thé bao gdm bd phan danh gid chuyén dong (motion

estimation, viét tit 14 ME) va bd phan bu chuyén dong (motion compensation, viét tat
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14 MC) (ca hai khong dwoc thé hién trén Fig.2). Bo phan danh gia chuyén dong c6 thé
dwoc tao cAu hinh dé thu hodc thu nhan khéi anh 203 (khéi anh hién tai 203 ctia anh
hién tai 17) va anh duoc giai ma 231, hoic it nhit mot hodc nhiéu khdi duoc téi chu tric
trude d6, vi du, cac khéi duge tai cau tric ciia mot hodc nhiéu anh dugc gidi ma trude
d6 khac/khac nhau 231, dung cho viéc danh gia chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé
bao gé‘)m anh hién tai va cac anh duogc gidi ma trude d6 231, hoac noi cach khac, anh
hién tai va cac anh dugc giai ma trude d6 231 ¢o thé 1a phén cua hodc tao nén chudi cac
anh tao nén chudi video.

B6 ma hda 20 c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé Iua chon khéi tham chiéu tir cac
khéi tham chiéu cta cung hodc cic dnh khéc nhau cua cdc anh khac va cung cap anh
tham chiéu (hoac chi s6 anh tham chiéu) va/hodc dich vi (dich vi khong gian) gilra vi
tri (cac toa dd x, y) ctia khéi tham chiéu va vi tri ciia khéi hién tai 1a cac thong so lién
du doan téi bd phan dénh gia chuyén dong. Dich vi nay cling duoc goi la vecto Chuyén
dong (motion vector, viét tit 1a MV).

B0 phan bu chuyén dong dugc tao cAu hinh dé thu nhén, vi du, thu, thong sb lién
du doan va dé thuc hién viéc lién du doan dua vao hoac nho st dung thong sb lién du
doan dé thu nhan khéi lién du doan 265. Viée bu chuyén dong, dugc thuc hién boi bd
phan bu chuyén dong, co thé bao gdm viéc nap hoic tao ra khéi du doan dwa vao vecto
chuyén dong/khdi dugc x4c dinh boi viée danh gia chuyén dong, c6 thé thuc hién cac
phép ndi suy voi do chinh xac diém anh con. Viéc loc noi suy co thé tao ra cadc mau
diém anh bd sung tir cac mau diém anh da biét, vi vay c6 kha niang lam tang s6 luong
cac khéi du doan ung vién ma c6 thé dugc sir dung dé tao ma khdi anh. Khi thu vecto
chuyén dong cho PU ctia khdi anh hién tai, bo phan bu chuyén dong c6 thé bo tri khoi
du doan trong do vecto chuyén dong chi trong mot trong s6 cac danh muc anh tham
chiéu.

B0 phén bu chuyén dong ciing co thé tao ra cac thanh phan ct phap dugc két hop
v6i cac khéi va 1at video dé sir dung bi bo giai ma video 30 trong viée giai mi cac khoi
anh cua lat video.

Tao ma entropi

Bo phin ma hda entropi 270 dugc tao cAu hinh d@é ap dung, vi duy, thudt todn hodc

so 46 ma hoa entropi (vi du, so dd tao ma d6 dai bién ddi (variable length coding, viét
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tat 14 VLC), so d6 VLC thich nghi ngit canh (context adaptive VLC, viét tit 1a CAVLC),
so d6 tao ma thuét toan, nhi phén hoa, tao ma thudt toan nhi phan thich nghi ngit cdnh
(context adaptive binary arithmetic coding, viét tit [a CABAC), tao ma thuit to4n nhi
phan thich nghi ngt canh dua trén ct phap (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding, viét tit 1a SBAC), tao ma entrdpi phan chia khoang xAc suat
(probability interval partitioning entropy, viét tit 12 PIPE) hoic phuong phap hoic k¥
thudt ma hoa entropi khac) hodc tranh qua (khong nén) trén cac hé s6 duoc luong tir
hoa 209, cac thong s6 lién du doén, céc thong s6 noi du doan, cac thong s6 bo loc vong
lap va/hodc cac thanh phan ct phap khac dé thu nhan dit liéu anh dwoc ma hoa 21 ma
c6 thé duoc dua ra qua dau ra 272, vi du, duéi dang ctia dong bit dugc ma hoa 21, sao
cho, vi du, bd giai mi video 30 c6 thé thu va sir dung cac thong s6 dé giai ma. Dong bit
duoc ma hoa 21 ¢cé thé duoc truyén tGi bo giai ma video 30, hodc dugc luu trit trong bd
nhé ding cho viée truyén hodc truy xuét sau d6 bai bd giai ma video 30.

Céc bién thé cAu truc khac cta bd ma hoa video 20 c6 thé duge sir dung dé ma hoa
dong video. Vi du, bd ma hoa dua trén viée khong bién dbi 20 co thé lugng tir héa truc
tiép tin hidu du ma khong cé bd phén xir Iy bién ddi 206 cho cic khéi hodc cac khung
nhét dinh. Theo cach thuc hién khac, b ma héa 20 co thé c6 bo phan luong tir hoa 208
va bd phan luong tir héa nguge 210 dugce két hop thanh bo phan don.

B0 giai ma va phuong phép gidi ma

Fig.3 thé hién vi du vé b giai ma video 30 ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc
k¥ thuat theo sang ché. Bo giai ma video 30 dwoc tao ciu hinh dé thu dit lidu dnh duoc
ma hoa 21 (vi du, dong bit dugc ma hoa 21), vi du, duge ma hoa boi bd ma hoa 20, dé
thu nhin anh dugc giai ma 331. Dit liéu anh dugc ma héa hoac dong bit bao gdm thong
tin dé giai ma dit liéu anh duoc ma hoa, vi du, dir 1iéu ma biéu dién cac khéi anh ctia 14t
video dugc ma hoa va cac thanh phan ca phéap dwoc két hop.

Theo vi du trén Fig.3, b6 gidi ma 30 bao gém bd phén gidi ma entropi 304, bd phén
lugng tir hoa nguoc 310, bd phéan xr 1y bién dbi nguge 312, bo phén tai cdu tric 314 (vi
du, bd cong 314), bd loc vong lap 320, bd dém anh dugc giai ma (DBP) 330, bo phan
lién du doan 344 va bd phan ndi dy doan 354. Bo phan lién du doan 344 co thé 1a hoac

bao gébm bd phén bu chuyén dong. Bo gidi ma video 30 co thé, theo mot s vi du, thuc
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hién quy trinh giai ma thudng ngugc voi quy trinh ma hoa dugc mo ta dwa vao bd ma
hoéa video 100 tir Fig.2.

Nhu dugc giai thich lién quan dén bo ma hoa 20, bd phan lwgng tir hoa nguge 210,
bd phan xtr ly bién dbi nguoc 212, bo phan tai cAu triic 214 bd loc vong lap 220, bo dém
anh duoc giai ma (DPB) 230, b6 phén lién du doan 344 va bo phén no1 du doan 354
ciing duoc dé cap dén 13 tao nén “bd giai ma tich hop” clia bd ma hoa video 20. Theo
d6, bd phan luong tir hoa nguoe 310 6 thé gidng nhau vé chirc nang véi bo phéan lwong
tir héa nguoc 110, bd phéan xir 1y bién d6i nguoc 312 c6 thé gibng nhau vé chiic ning
v6i bo phan xir 1y bién ddi nguge 212, bo phan tai chu tric 314 c6 thé gidng nhau vé
chirc ning véi bd phén tai cAu tric 214, b loc vong 1dp 320 c6 thé gidng nhau vé chirc
ning véi bo loc vong 1ap 220, va bd dém anh dugc giai mi 330 c6 thé gidng nhau vé
chtrc nang vdi bo dém anh duoc gidi ma 230. Do do, cac phén giai thich dugc dua ra
dbi véi cac bd phén va cac chirc nang twong tng cia bd ma hoa video 20 4p dung mot
cach twong ing vaGi cac bd phén va cac chirc nang twong ung cia bo giai ma video 30.

Giai ma entropi

B0 phan gidi ma entropi 304 duogc tao cAu hinh dé tach dong bit 21 (hoic dir liéu
anh dwoc ma héa 21 ndi chung) va thuc hién, vi dy, viéc gidi ma entropi téi dir liéu anh
duoc ma hoa 21 dé thu nhén, vi du, cac hé s6 duoc lugng tir hoa 309 va/hoac cac thong
s6 tao ma duoc giai ma (khong dugce thé hién trén Fig.3), vi duy, bét ky hodc tit ca cac
théng sb lién du doan (vi duy, chi s6 anh tham chiéu va vecto chuyén dong), thong s6
ndi du doan (vi du, ché do hodc chi s noi du doan), cac théng sb bién ddi, cac thong sb
luong tir hoa, cac thong s bd loc vong ldp, va/hodc cac thanh phan ct phép khac. Bo
phan gidi ma entropi 304 co thé duoc tao cau hinh dé ap dung cac thudt todn hodac cac
so db giai ma twong ing véi cac so d6 mi héa nhur dwge md ta lién quan dén bd phan
ma héa entropi 270 ctia by ma hoa 20. B phan giai ma entropi 304 con co thé duogc tao
cau hinh dé cung cip cac thong so lién du doan, thong s6 ndi du doan va/hoic cic thanh
phﬁn ct phap khéc té1 bo phan lua chon ché dd 360 va cac thong sd khéc t6i cac bd
phén khac cta bo giai mi 30. BO giai ma video 30 co thé thu cac thanh phan ct phap &
mite 14t video va/hodc mic khdi video.

Luong tr héa nguoc
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B0 phan luong tir hoa nguge 310 ¢o6 thé duoc tao ciu hinh dé thu cac thong s6 luong
tir hoa (QP) (hodc thong tin lién quan dén viéc luong tir hoa nguoc nodi chung) va céc
hé s6 duoc lwong tir hoa tir dir liéu anh duge ma hoa 21 (vi dy, béng cach tach va/hoac
giai ma, vi dy, boi bd phan gidi ma entropi 304) va dé 4p dung dwa vao cac thong 56
lwgng tir hoa viéc lugng tir hda ngugc trén cac hé s6 duoc luong tir héa duge giai ma
309 dé thu nhan cac hé sb duoc giai luong tir hoa 311, ma cling ¢ thé duoc goi la cac
hé s6 bién dbi 311. Quy trinh lwong tir hoa nguoc c¢6 thé bao gdm viée sit dung clia
thong ) luwong tir hoa dugce xac dinh boi bd ma hoa video 20 cho mbi khdi video trong
1at video dé x4c dinh muc luong tr hoa va, twong ty, mic lugng tir hda nguoc ma sé
duogc ap dung.

Bién d6i nguoc

B0 phan xur ly bién ddi ngugc 312 ¢co thé dugc tao cu hinh dé thu cac hé sb duoc
giai lugng tir hoa 311, cling duoc goi la cac he s6 bién ddi 311, va dé ap dung viéc bién
ddi t6i cac hé s dwoc giai lvong tir hoa 311 dé thu nhan cac khdi du dugc tii ciu tric
213 trong mién mau. Céc khéi du duoc tai ciu tric 213 ciing c6 thé dugc goi 1a cic khéi
bién ddi 313. Viéc bién ddi c6 thé 1a bién ddi nguoc, vi du, DCT ngugc, DST nguoc,
bién dbi s6 nguyén nguoc, hoic quy trinh bién dbi nguoc gidng nhau vé mat khai niém.
B0 phan xu ly bién doi nguoc 312 con cd thé dugc tao cAu hinh dé thu cac thong s6 bién
d6i hodc thong tin twong tmg tir dit lidu anh duge ma hoa 21 (vi du, bang cach tach
va/hodc giai ma, vi dy, bai bd phan gidi ma entropi 304) dé xac dinh viéc bién ddi duoc
ap dung cho céc hé s6 duoc giai lugng tir hoa 311.

Tai cu triic

B0 phan tai cAu trac 314 (vi duy, bo bd sung hoac bd cong 314) co thé duoc tao clu
hinh d& b sung khdi du duoc téi cdu tric 313, vao khéi du doan 365 dé thu nhan khéi
duoc tAi cAu triic 315 trong mién méu, vi dy, bang cach bd sung cac tri s6 miu ctia khéi
du duoc tai chu tric 313 va cac tri s6 mau cua khéi du doan 365.

Loc

B0 phan loc vong 1dp 320 (hodc trong vong 1dp tao ma hodc sau vong ldp tao ma)
duoc tao cdu hinh d& loc khéi dugc tai cau tric 315 dé thu nhan khéi duge loc 321, vi
du, dé 1am min cac su chuyén tiép diém anh, hodc theo cach khic nang cao chit luong

video. BO phén loc vong ldp 320 c6 thé bao gém mot hodc nhiu bo loc vong 1ap chéng
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han nhu bo loc giai khdi, bd loc dich vi thich nghi mau (SAO) hodc mot hodc nhiéu bd
loc khac, vi du, bd loc hai chiéu, bd loc vong lap thich img (ALF), lam séc, cac bo loc
1am min hodc céc bd loc phdi hop, hoic su két hop bat ky ctia ching. Mac du b phan
loc vong lip 320 dwoc thé hién trén Fig.3 1a bg loc trong vong ldp, nhung theo cac céu
hinh khac, b6 phan loc vong 1ap 320 cé thé duoc thuc hién nhu bo loc sau vong lip.

B6 dém anh duogc gidi ma

Céc khdi video dugc giai md 321 cua anh sau d6 dugc luu trit trong by dém anh
dugc giai ma 330, ma lvu trit cic anh duge gidi ma 331 nhu cac dnh tham chiéu cho
viée bu chuyén dong tiép theo cho céc anh khéc va/hodc cho viéc dua ra man hinh tuong
ung.

B6 giai ma 30 duoc tao cAu hinh dé dua ra anh duoc giai ma 311, vi dy, qua dau ra
312, nhim biéu dién hodc xem téi nguoi dung.

Du doan

B6 phén lién du dodn 344 c6 thé gibng vdi bd phan lién du doan 244 (cu thé 12 bd
phén bu chuyén dong) va bd phan ndi du dodn 354 co thé giéng v61 bo phan ndi du
doan 254 vé chirc nang, va thuc hién cac quyét dinh phan tach hodc phén chia va du
doan dua vao cac thong sb du doan va/hodic phan chia hodc thong tin twong tng thu
duoc tir dit liéu anh duoc ma hoa 21 (vi duy, bf?mg cach tach va/hodc giai ma, vi du, boi
bd phan giai ma entrdpi 304). BO phan Iya chon ché d§ 360 co thé duge tao ciu hinh dé
thuc hién viéc du doan (lién hoac ndi du doéan) trén mdi khdi dwa vao cac anh duoc tai
cAu tric, cac khdi hodc cac mau twong ung (duoc loc hodc khong duoc loc) dé thu nhan
khéi du doan 365.

Khi 14t video dugc tao ma 1a 14t (I) dugc tao ma bén trong, bd phan ndi du doan 354
ctia bo phan lya chon ché d6 360 duoc tao cdu hinh dé tao ra khéi du doén 365 cho khéi
anh ctia 14t video hién tai dua vao ché d6 ndi du doan duoc bao hiéu va dir liéu tir cac
khéi duoc gidi ma trude d6 cuia anh hién tai. Khi anh video duoc tao ma 1a 14t (nghia 1a,
B hoac P) dugc tao ma lién két, b6 phan lién du doan 344 (vi du, bo phan bu chuyén
dong) cua b phan lua chon ché d6 360 dugc tao cdu hinh dé tao ra cac khoi du doan
365 cho khoi video cua 14t video hién tai dua vao cac vecto chuyén dong va cac thanh
phan ct phap khac thu duoc tir bo phan gidi ma entropi 304. Déi v6i viéc lién du doén,

cac khoi du doan cé thé duogce tao ra tir mot trong s6 cac anh tham chiéu nam trong mot
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trong s6 cac danh muc anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 co thé cu tric cac danh
muc khung tham chiéu, danh muc 0 va danh muc 1, nho st dung cac ky thuat cAu trac
mic dinh dua vao cdc anh tham chiéu duoc luu trix trong DPB 330.

B0 phén lya chon ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin du doan cho
khdi video cta 1at video hién tai bang cach tich cac vecto chuyén dong va cic thanh
phén cu phap khéc, va str dung thong tin du doan dé tao ra cac khdi du doén cho khbi
video hién tai dugc gidi ma. Vi dy, bd phan lya chon ché d6 360 st dung mot vai trong
s6 cac thanh phén cb phap thu duoc dé xac dinh ché d6 dy doan (vi du, lién hodc ndi du
doén) dugc st dung dé tao ma céc khéi video cua lat video, loai 14t lién du doan (vi du,
lat B, 14t P, hodc lat GPB), thong tin céu trac cho mdt hodc nhiéu trong s6 cac danh muc
anh tham chiéu cho l4t, cac vecto chuyén doéng cho mdi khéi video dugc ma hoa lién
két cua lat, trang thai lién du doan cho mdi khéi video dugc tao ma lién két cua 1at, va
thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong lat video hién tai.

Céc bién thé khac cua bd giai ma video 30 ¢ thé dwoc s dung dé giai ma dit lidu
anh dugc ma hoa 21. Vi duy, bd giai ma 30 co thé tao ra dong video d4u ra ma khong co
b6 phan loc vong lap 320. Vi du, bd giai ma dua trén viéc khong bién doi 30 co thé
lwong tir hda nguoc truc tiép tin hiéu du ma khong ¢6 bd phan xir Iy bién d6i nguwoc 312
cho cac khdi hoic cac khung nhat dinh. Theo cach thyc hién khac, b giai mi video 30
c6 thé c6 bd phan luong tir héa nguoce 310 va bd phan xir Iy bién doi nguoc 312 duoc
két hop thanh bg phan don.

Cén hiéu rang, trong bd ma hoa 20 va bo giai ma 30, két qua xu 1y caa bude hién
tai con co thé dugc xur 1y va sau d6 dugce dua ra téi budce tiép theo. Vi du, sau khi loc
ndi suy, viée dan ra vecto chuyén dong hodc loc vong 1ap, phép toan khac, chang han
nhu cét b6t hodc dich chuyén, 6 thé duoc thuc hién trén két qua xur ly cta viéc loc ndi
suy, viéc din ra vecto chuyén dong hoic loc vong lap.

Can luu ¥ rang cic phép toan khac co thé dwoc 4p dung cho céc vecto chuyén dong
dwoc din ra cua khéi hién tai (bao gdm nhung khong gisi han ¢ cac vecto chuyén dong
diém diéu khién ctia ché d9 afin, cac vecto chuyén dong khéi con & cac ché do afin, hai
chiéu, ATMVP, c4c vecto chuyén dong thoi gian, va v.v.). Vi duy, tri sb ciia vecto chuyén
dong bi rang budc ¢ khoang dugc dinh 1o trudce theo bit biéu dién cta n6. Néu bit bidu

dién ctia vecto chuyén dong 13 bitDepth, thi sau d6 khoang la -2"(bitDepth-1) ~
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27(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” nghia la liiy thira. Vi du, néu bitDepth dugc thiét dat
bang 16, thi khoang 13 -32768 ~ 32767; néu bitDepth dugc thiét d4t bang 18, thi khoang
13 -131072~131071. Vi duy, tri s cta vecto chuyén dong dugc dan ra (vi dy, cdc MV
ctia bdn khdi con 4x4 nam trong mot khéi 8x8) bi rang budc sao cho do chénh léch lon
nhét gifta cac phan s6 nguyén ctia bon MV khéi con 4x4 khong nhidu hon N diém anh,
chang han nhu khong nhidu hon 1 diém anh. O day d& xuét hai phwong phap rang budc
vecto chuyén dong theo bitDepth.

Phuong phap 1: loai bé MSB tran (bit quan trong nhét) bai cac phép toan sau day

ux= ( 111VX+2bitDepth ) % 2bitDepth (1)
mvx = ( ux >= 2bitDepth-l ) ? (UX _ 2bitDepth ) - UxX (2)
uy= ( mVy+2bitDept11 ) % 2bitDepth (3)
mvy = ( uy >= 2b1tDepth 1 ) ? (uy 2b1tDepth ) uy (4)

trong d6 mvx 1a thanh phan theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong ctia khdi anh
hoic khéi con, mvy 1a thanh phan theo chidu doc cua vecto chuyén dong ctia khéi anh
hodc khdi con, va ux va uy chi bao tri sb trung gian;

Vi du, néu tri sé ctia mvx 12 -32769, sau khi 4p dung cong thirc (1) va (2), tri s6 két
qua la 32767. Trong hé¢ thdng may tinh, cac sé thap phan duoc Iuu trit 1a bu hai. Bu hai
cua-327691a 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6 MSB dugc loai bo, vi vay bu hai
két qua 12 0111,1111,1111,1111 (sd thap phan 1a 32767), ma gidng nhu dau ra bing
cach ap dung cong thirc (1) va (2).

ux= ( mvpx + mvdx +201Pepth ) o HbitDepth ()
mvx = ( ux >= 2bitDepth-l ) ? (U.X — 2bitDepth ) * UX (6)
uy= ( mvpy + dey +2bitDepth ) % 2bitDepth (’7)
mvy = ( uy >= 2 bitDepth-1 ) ? (uy 2bitDepth ) uy (8)

Céc phép toan co thé duoc ap dung trong sudt thoi gian téng cia mvp va mvd, nhu
duoc thé hién trong cong thire (5) dén (8).
Phuong phéap 2: loai bo MSB tran bang cach cit bot tri s

VX = Clip3(—2bitDepth'l, 2bitDepth-1 _1’ VX)
vy = C11p3 (_ZbitDepth-l’ 2bitDepth-1 _1’ VY)

trong d6 vx 14 thanh phin theo chidu ngang cua vecto chuyén dong ctia khdi anh
hodc khdi con, vy 13 thanh phan theo chiu doc cta vecto chuyén dong cia khdi anh
hodc khéi con; x, y va z 1an luot tuong ng vé6i ba tri s& dau vao cua quy trinh cit bot
MV, va dinh nghia ctia phuong trinh Clip3 nhu sau:
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X z<X
Clip3(x,y,z)= 1y z>y
z ; theo cach khac

Fig.4 1a hinh v& gidn luoc cua thiét bi tao mé video 400 theo phuwong 4n cla sing
ché. Thiét bi tao ma video 400 thich hop cho viéc thuc hién cac phuong 4n duge b 16
nhu dugc mo ta ¢ day. Theo phuong an, thiét bi tao ma video 400 c6 thé 1a bo giai ma
chéng han nhu bd gidi ma video 30 trén Fig.1A hodc bd ma hoa chéng han nhu bd ma
hoéa video 20 trén Fig. 1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gdém cac cong vao 410 (hoic cic cong dau vao 410)
va cac bo phan bd thu (Rx) 420 dé thu dir 1iéu; bo xtr 1y, bd phan 16gic, hodc bd xtt 1y
trung tdm (central processing unit, viét tit 1a CPU) 430 dé xir Iy dir liéu; c4c bd phéan bo
truyén (Tx) 440 va cac cong ra 450 (hoic cac cong dau ra 450) dé truyén dit liéu; va bd
nhé 460 dé luu trit dit lieu. Thiét bi tao ma video 400 ciing ¢6 thé bao gom cac thanh
phan quang-dién (optical-to-electrical, viét tét 1a OE) va cac thanh phan dién-quang
(electrical-to-optical, viét tat 1a EO) dugc ghép ndi vi cac cong vao 410, cac bd phan
bd thu 420, cac bd phan bo truyén 440, va cac céng ra 450 dung cho viéc ra hodc vao
cua cac tin hiéu quang hodc dién.

B0 xtr 1y 430 duogc thuc hién boi phén cing va phén mém. Bo xtr 1y 430 ¢6 thé duoc
thuc hién nhu mdt hodc nhidu chip CPU, cac 161 (vi du, nhu bd xtr 1y nhiéu 15i), cac
FPGA, cac ASIC, va cac DSP. Bo xi 1y 430 truyén théng véi cac cong vao 410, cac bd
phén bd thu 420, cac bé phan b truyén 440, cac cong ra 450, va bo nhd 460. BO xtt 1y
430 bao gém modun tao ma 470. Mddun tao mé 470 thuc hién cac phuong an dugce boc
10 néu trén. Chéng han, modun tao ma 470 thuc hién, xu ly, chuén bi, hodc dua ra cac
thao tac tao ma khac nhau. Viéc bao gdm modun tao ma 470 do d6 cung cip su ning
cao dang ké t61 tinh nang cua thiét bi tao ma video 400 va anh hudng viéc bién ddi ctia
thiét bi tao ma video 400 t&i trang thai khac. Theo cach khac, modun tao ma 470 duoc
thuc hién nhu cac 1énh duogc luu trit trong bé nhéd 460 va dugc thuc hién bdi bd xur Iy
430.

B0 nho 460 co thé bao gém mdt hodc nhiéu dia, nhiéu 6 dia bang, va nhiéu 6 dia
trang thai ran va c6 thé dugce st dung nhu thiét bi luu trit dit liéu tran, dé luu trir cac
chuong trinh khi cac chuong trinh nhu vay dugc lya chon cho viée thyc hién, va dé luu

trit cac 1énh va dir li€u ma duoc doc trong sudt thoi gian thyc hién chuong trinh. B§ nhg
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460 c6 thé, vi du, kha bién va/hodc bat kha bién va c¢6 thé 1a bo nhd chi doc (read-only
memory, viét tit 1a ROM), bd nhd truy cip ngau nhién (random access memory, viét tat
13 RAM), b6 nhé c6 thé lap dia chi noi dung bic ba (ternary content-addressable
memory, viét tit 13 TCAM), va/hodc bd nhé truy cdp ngau nhién tinh (static random-
access memory, viét tit 13 SRAM).

Fig.5 14 so dd khdi duoc don gian héa cia may 500 ma c6 thé duoc str dung nhu
mdt trong hai hodc ca thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir Fig.1 theo phuong 4n lam
vi du.

Bo xir Iy 502 trong may 500 c6 thé 14 b xit 1y trung tim. Theo cch khéc, bd xir Iy
502 c6 thé 1a loai thiét bi khac bat ky, hodc nhidu thiét bi, c6 kha ning diéu khién hoic
xtr 1y théng tin t6n tai hién thoi hodc dugc phat trién sau ndy. Mic du cach thuc hién
duoc boc 16 ¢6 thé duogc thuc hién v6i b xit Iy don nhu dugce thé hién, vi du, bd xir 1y
502, nhung céc wu diém v& tdc d6 va hiéu qua c6 thé dat dwoc nho st dung nhiéu hon
mot by xur 1y.

B0 nh¢ 504 trong méy 500 c6 thé 13 thiét bi bd nhé chi doc (ROM) hoic thiét bi bo
nhd truy cap ngau nhién (RAM) theo c4ch thuc hién. Loai thiét bi lwu trit thich hop khac
bat ky c6 thé duoc st dung nhw bd nhé 504. B nhé 504 ¢6 thé bao gom mi va dit lidu
506 ma dugc truy cip boi bo xtr 1y 502 nho st dung bus 512. B§ nhé 504 con ¢ thé
bao gdm hé didu hanh 508 va cic chwong trinh tmg dung 510, cdc chuong trinh ng
dung 510 bao gdm it nhat mdt chwong trinh ma cho phép bd xir Iy 502 thyc hién cac
phuong phap dugc mé ta ¢ day. Vi du, cac chuong trinh img dung 510 c6 thé bao gdm
ung dung 1 qua N, ma con bao gdm tng dung tao ma video ma thuc hién céc phuong
phép dugc mo ta ¢ day.

May 500 ciing c¢6 thé bao gdm moét hodc nhidu thiét bi dau ra, chang han nhu man
hinh 518. Man hinh 518 c6 thé 14, theo mot vi du, man hinh nhay cham ma két hop man
hinh vé1 thanh phén nhay cham ma c6 thé thao tac duoc dé cam bién céac d4u vao cham.
Man hinh 518 c6 thé dugc ghép ndi véi bo xir Iy 502 qua bus 512.

Mic du duoc md td & day 13 bus don, nhung bus 512 ctia may 500 c6 thé bao gdm
nhidu bus. Hon nita, thiét bj luwu trit thi cép 514 co thé duge ghép ndi truc tiép véi cac

b6 phan con lai ctia may 500 hodc ¢6 thé dugc truy cip qua mang va co thé bao gdm bd
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phéan tich hop don chﬁng han nhu thé nhé hodc nhidu bd phan Chéng han nhu nhiéu thé
nhé. May 500 vi vay c6 thé dugc thyc hién theo nhidu ciu hinh khéac nhau.

B0 loc trong vong lip

C6 tong cong ba bd loc trong vong lap trong VTM3. Ngoai bd loc tach khdi va SAO
(hai bd loc vong lap trong HEVC), bo loc vong 1ap thich ung (ALF) dugc 4p dung trong
VTM3. Thi tur ciia quy trinh loc trong VIM3 14 b6 loc tach khéi, SAO va ALF.

ALF
Trong VIMS, bo loc vong lap thich tng (ALF) véi viée thich timg bd loc dua trén

khéi duoc ap dung. Ddi véi thanh phén luma, mét trong $6 25 bo loc duoc lua chon cho

moi khoi 4x4, duya vao hudng va hoat dong cua cac gradien cuc bo.

Hinh dang bo loc:

Trong JEM, hai hinh dang b loc kim cwong (nhu duoc thé hién trén Fig.6) duoc
str dung cho thanh phan luma. Hinh dang kim cuong 7x7 duoc ap dung cho thanh phan

luma va hinh dang kim cuong 5x5 duoc 4p dung cho thanh phin chroma.

Phan loai khoi:

D6i véi thanh phan luma, mbi khéi 4 X 4 duoc phén loai thinh mot trong sé 25
16p. Chi sb phan loai C dwoc dan ra dwa vao huéng ciandé D va tri s6 hoat dong duoc
lwong tir hoa A, nhu sau:

C=5D+4 ©)

Dé tinh toan D va A, cac gradien cua hudng theo chiéu ngang, theo chiéu doc va

theo hai dudng chéo dau tién dugc tinh toan nho st dung 1-D Laplacian:
AT YA = |2R(k,1) = R(k,l — 1) — R(k
v k=i- 221 =j-2"kl>» Vk,l - |2R( ’ ) ( ’ 1) R( :l+1)| (10)
gn = z;';?;_zz{j_szl, Hy, = 12R(k, 1) =R(k—1,1) = R(k +1,D]  (11)

ga1 = X5 o215 D1y, D1y = 12R(k, D) = R(k — 1,1 — 1) = R(k + 1,1 +
1] (12)

9oz = X553, 003, D2,y D2y = 12R(k, 1) = R(k — 1,1+ 1) = R(k + 1,1 -
DI (13)
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Trong d6 cac chi s0 i va j dé cap dén céc toa dg cua mau trén cuing bén trai nam
trong khéi 4 x 4 va R(i,j) chibio miu dugc tai cau tric & toa do (i, ).

Pé lam giam d6 phtrc tap clia viéc phéan loai khoi, viéc tinh toan 1-D Laplacian duoc
14y mau phu dugc 4p dung. Nhu duge thé hién trén Fig.7, cac vi tri duge lay mau phu
giong nhau dugc st dung cho viée tinh toan gradien cua tat ca cac hudng.

Sau d6 cac tri s0 16n nhat va nhé nhat D cua céc gradien cta cac hudng theo chiu

ngang va theo chiéu doc dugc thiét dat 1a:

g = max(gn, gv)s gy = min(gn, g») (14)

Céc tri s6 16n nhit va nhé nhét cta gradien ctia hai huéng theo dudng chéo duoc
thiét dat 1a:

gavas = max(gao gar)>  Ginar = min(gao, gar) (15)

Dé dan ra tri s6 ctia hudng D, cac tri s0 nay duoc so v6i nhau va voi hai ngudng
t; va ty:

Blréflc 1. Neu ca I <ty ghyt Va Jaoar Stiv Jdoqr la ding, thi D
duoc thiét dat bang 0.

Budc 2. Néu ginax/gmin > gmax /g, | tiép tuc tr bude 3; theo cach khac
tiép tuc tr budc 4.

Bude3. Néu gl® > t,- gii*, D duoc thiét dat bing 2; theo cach khac D
duoc thiét dit bang 1.

Budc 4. Néu gm® >t gmin,, D duogc thiét dat bang 4; theo cach khac D
duoc thiét dit bang 3.

Tri sb hoat dong A duoc tinh toan la:
. T 3
A=Y Z{:j_z(vk,l + Hy,) (16)
A con dugc lugng tir hoa téi khoang tir 0 dén 4, va tri s6 duoc luong tir hoa dugc
bicu thi la A.
Déi v6i cac thanh phin chroma trong anh, khong c6 phuong phap phén loai nao
duoc ap dung, nghia 1a, tap hop don cla cic hé s6 ALF duoc ap dung cho mdi thanh

phan chroma.

41



48207 421107

Céc phép bién dbi hinh hoc ciia cac hé s6 bd Ioc

Trudce khi loc mdi khéi luma 4x4, cac phép bién doi hinh hoc chang han nhur quay
hodc 14t theo duong chéo hodc theo chiéu doc duoc ap dung cho cac hé s6 b6 loc fk,D
tity thudc vao cac tri sé gradien dugc tinh toan cho khéi d6. Piéu nay twong duwong véi
viéc 4p dung céc phép bién ddi nay cho cdc miu trong ving hd trg bo loc. Y tudng 13
1am cho cac khdi khac nhau ma trong d6 ALF duoc ap dung giéng nhau hon bang cach

can chinh hudng cua ching.

Ba phép bién ddi hinh hoc, bao gom 1t theo dudng chéo, theo chiéu doc va quay

duoc gidi thigu:

Theo duong chéo: fp(k, 1) = f(L k), (17)
Lat theo chiéu doc: f, (k1) = f(k,K — 1 — 1) (18)
Quay: fr(k, 1) = f(K—=1-1k) (19)

trong d6 K 1a kich thudc cua bo loc va 0 < k,l < K — 1 1a céc toa do cac hé $0,
sao cho vi tri (0,0) & goc trén cung bén trai va vi tri (K — 1, K — 1) & gbc dudi cung
bén phai. Cac phép bién dbi dwoc ap dung cho cac hé s6 bo loc f (k, 1) tiy thude vao cac
tri s& gradien dwoc tinh toan cho khéi d6. Mi twong quan giita phép bién ddi va bén
gradien ctia bdn huéng duoc tém tit trong bang sau day.

Bang 1 Viéc anh xa cia gradien dwgc tinh toan cho mot khéi va cac phép
bién doi

Céc tri sO gradien Phép bién doi

g < gd1 VA gn< gy Khong c6 phép bién ddi
gd2 < gd1 va gv< gn Theo dudng chéo
ga1< ga2 va gn< gv Lat theo chiéu doc
ga1 < ga va gv<gn Quay

Bao hiéu cac thong so bo loc

Trong VITM3, cac thong $6 bd loc ALF duoc bao hiéu & doan dau 14t. Lén dén 25
tap hop cua cac hé s bo loc luma cé thé dugc bao hiéu. Dé lam giam phi ton cac bit,

cac h¢ so bd loc cua viéc phan loai khac c6 thé dugc hop nhat.
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Quy trinh loc c6 thé duogc diéu khién & mirc CTB. Co ludn duoc bao hiéu dé chi
b4o xem ALF dugc ap dung cho CTB luma hay khong. Dbi voi mdi CTB chroma, c&
6 thé duoc bao hiéu dé chi bao xem ALF duoc 4p dung cho CTB chroma hay khong
tiy thudc vao tri s6 cta alf_chroma_ctb_present flag.

Cac hé s6 bd loc duoc luong tir héa v6i dinh muc bang 128. Dé han ché thém d6
phirc tap phép nhén, sy phu hop dong bit duoc 4p dung ma tri s6 hé sb cua vi tri trung
tAm sé trong khoang tir 0 dén 28 va céc trj s6 hé sb cua cac vi tri con lai s& trong khoang

tr —27 @én 27 — 1.

QOuy trinh loc

O phia bo giai mi, khi ALF dugc cho phép cho CTB, mdi miu R(i,j) ndm trong
CU duoc loc, din dén tri 6 mau R'(i,j) nhu dugc thé hién duéi day, trong d6 L biéu
thi d dai bd loc, f,, biu didnhé sébo loc, va f(k,1) biéu thi caché s bd loc dugc
giai ma.

R'G,)) = <zi=_£zf=_£ Fl,DXRG+k,j+1D)+ 64> > 7 (20)

2

Hodc viéc loc cling c6 thé duoc thé hién1a 0(x,y) = Yapw ). I+ i,y +j)
21)

trong d6 cac mau I(x + i,y + j) 1a cic miu diu vao, O(x,y) 1a miu dau ra duoc
loc (nghia 13, két qua bd loc), va w(i, ) biéu thi cac hé sb bd loc trong d6 cac mau
I(x+ i,y +j) 1acac mAu dau vao, O(x,y) 1a miu dAu ra duoc loc (nghia 13, két qua
b6 loc), va w(i,j) biéu thi cac hé sb bd loc. Trong thuc té, trong VTM né duge thuc

hién nho st dung s6 hoc s0 nguyén cho cac phép tinh d§ chinh xac diém co dinh:

Lo
0(x,y) = (Z? 2 o wli, DI+ Ly +)) + 64) > 7
== =3

(22)
trong d6 L biéu thi do dai bd loc, va trong d6 w(i,j) 1a cac hé sd bd loc vé d chinh

xac diém co dinh.

43



48207 44]107

Tu VIMS tré di (ITU JVET-N0242), ALF dugc thuc hién theo cach phi tuyén tinh.
Phuong trinh 21 ¢6 thé duoc dua vio cong thirc nhu sau:

0(x, ) =106,9) + X jyenw@ ). (Ix + iy + ) = 1(x,y))
(23)

Trong d6 w(i, ) 14 cac hé sb bd loc giéng nhw & phwong trinh (22) [w(0, 0) duoc
ngoai trir ma bang 1 theo phuong trinh (23) trong khi n6 bang 1 — X jy= 0,0 Wi, J)
theo phuong trinh (21)].

Bb loc dugc didu chinh thém bang cach gidi thiéu tinh phi tuyén tinh dé lam cho
ALF hiéu qua hon nho st dung chirc ning cat bot dé lam giam tac dong ctia céc tri sd
mau lan can ((I(x + i,y + j)) khi ching qua khac véi tri s6 mau hién tai (I(x, y)) duoc

loc.

Trong VIMS, bd loc ALF duoc diéu chinh nhu sau:

0'(x,y) =1(x,¥) + X jp=oow@j)-KU(x + i,y +j) —
I(x,y), k(i,))) (24)

trong d6 K(d, b) = min(b, max(—b,d)) la chirc nang cat bot, va k(i,j) 1a cac
thong s6 cit bot, ma tiry thude vao hé sé bo loc (i, j). Cac thong s6 catbot k(i,j) duoc
quy dinh cho mdi bd loc ALF, mdt tri s6 cit bot duoc bao hiéu trén mdi hé sé bd loc.
Nghia la 1én dén 12 trj s6 cét b6t co thé duoe bao hidu & dong bit trén mdi bd loc Luma

va 1én dén 6 trj s6 cit b6t cho bd loc Chroma.

Dé giGi han chi phi bao hiéu va do phirc tap bo ma hoa, viéc ddnh gia cua céc tri $6
cat bot duoc gidm toi tdp hop nhd cua céc tri s6 kha thi. Trong VTMS3, chi 4 tri $6 ¢b

dinh kha thi duoc sir dung ma gidng nhau doi véi cac nhom miéng bén trong va lién ket.

Boi vi phuong sai ctia cac d§ chénh Iéch cuc bd thuong cao hon dbi véi Luma so
v6i d6i voi Chroma, nén hai tap hop khac nhau ctia cdc trj s6 cat bat dbi véi cac bo loc
Luma va Chroma duoc sit dung. Cac tri s6 cét bt cling bao gdm tri s6 mau 16m nhét (&
day 1024 ddi v6i do sau bit 10 bit) trong mdi tap hop, sao cho vide cat b6t co thé bi vo

hi¢u hoa néu khong can thiét.

Céc tap hop cua céc tri sb cit bot duoc st dung trong VTMS duge dua ra trong

bang 2. 4 trj s§ d4 dwoc lwa chon bang cach tich gan nhu bang nhau, trong mién logarit,
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khoang ddy du cia cac tri s6 mau (duoc tao mi trén 10 bit) dbi voi Luma, va khoang tir
4 dn 1024 d6i v6i Chroma.
Mot cach chinh xac hon, bang Luma cta cic tri sb cit bot dd duoc thu nhan béi

cong thire sau day:

1\ N—n+1

AlfClipL= {round (((M)Tv) ) for n€ 1.. N]}, voi M=210 va N=4.

Tuong tu nhu vay, cac bang Chroma cua céc tri s6 cit bt duge thu nhan theo cong

thuc sau day:

1

N—n
AlfClipc= {round (A.((%f—)”‘l) ) for ne 1..N]}, voi M=2'0, N=4 va

A=4.

Nhom miéng bén trong/lién két
LUMA {1024, 181,32,6 }
CHROMA {1024, 161,25,4 }

Bang 2: Cac tri s6 cit bét dwge cho phép

B0 loc trong vong lap khac

C6 tbng cong ba bd loc trong vong 1dp trong VVC. Ngoai bg loc tach khéi va SAO
(hai b6 loc vong 1ap trong HEVC), b loc vong 1dp thich tmg (ALF) dugc ap dung. ALF
bao gdm ALF luma, ALF chroma va ALF thanh phan chéo (cross-component ALF, viét
tat 1a CC-ALF). Quy trinh loc ALF dugc thiét ké sao cho ALF luma, ALF chroma va
CC-ALF c6 thé duogc thuc hién song song. Thir ty ctia quy trinh loc trong VVC 14 bd
loc tach khéi, SAO va ALF. SAO trong VVC giéng nhu SAO trong HEVC.

Trong VVC, quy trinh xtr Iy mé&i dwge goi 1a viéc anh xa luma véi dinh ty 1€ chroma
d3 duoc bd sung (quy trinh xir Iy nay da dugc biét dén trudc d6 1a bo dinh hinh lai trong
vong 1dp thich tmg). LMCS diéu chinh cac tri s6 miu trude khi ma héa va sau khi tai
cu tric bang cach phan phdi lai cac tir ma doc theo toan b khoang dong. Quy trinh xi

Iy méi ndy dwoc thue hién trude khi tich khéi.

Bo loc vong lap thich &wng

Trong VVC, bd loc vong lap thich tmg (ALF) véi viée thich ung b loc dua trén

khéi duoc ap dung. Ddi voi thanh phén luma, mét trong $6 25 b6 loc duoc lya chon cho
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moi khoi 4x4, dua vao hudng va hoat dong ctia cac gradien cuc bd.

Hinh dang bo loc:

Hai hinh dang bd loc kim cuong (nhu dugc thé hién trén Fig.6) dugc st dung. Hinh
dang kim cuong 7x7 dugc ap dung cho thanh phén luma va hinh dang kim cwong 5x5

dwoc ap dung cho céc thanh phan chroma.

Phin loai khoi:

D61 v6i thanh phan luma, mdi khéi 4 x 4 dugc phan loai thinh mot trong s6 25
16p. Chi sb phén loai C duoc din ra dwa vao huéng ciand D va tri sb hoat dong duoc

luong tr hoa A, nhu sau:

C=5D+A 9)
Dé tinh toan D va A, cac gradien ctia huéng theo chiéu ngang, theo chiéu doc va

theo hai dudng chéo dau tién dugce tinh ton sir dung 1-D Laplacian:

9o =TE3 20 Vir, Vi =12R(k,) =R(k,1=1) = R(k, 1+ 1)|  (10)
Gn =253 2000 JHy, Ho= 2R, D) —R(k—1,0) —R(k+ 1,0 (11)
Gar = ZKB3 2000 D1y, D1y = 2Rk, 1) = R(k = 1,1 = 1) =
R(k+1,1+1)] (12

Gar = Y53 300 D24y, D24y = 2R, 1) —R(k = 1,1+ 1) —
R(k+1,1-1)] (@13

Trong do6 cac chi so i va j deé cap dén céc toa d cia mau trén cung bén trai nam

trong khdi 4 X 4 va R(i,j) chi bio miu duoc tai chu trac & toa do (i, ).

Pé lam giam dog phure tap cta viéc phan loai khéi, viéc tinh toan 1-D Laplacian dugc
léy mau phu dugc dp dung. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, céc vi tri dugc léy mau phu
gidng nhau duoc st dung cho viée tinh toan gradien cia tat ca cac huéng.

Sau d6 cac tri s6 16n nhat va nho nhit D cua cac gradien ctia cac hudng theo chiéu
ngang va theo chiéu doc duoc thiét dat 1a:

max min _

Gy =max(gn gv), Gy = min(gn go) (14)
Céc tri s6 16n nhét va nhé nhét cua gradien cua hai huéng theo dudng chéo duge

thiét dat la:
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9%,151 = max(gao, Ja1)- gc%i,?n = min(gao, 9a1) (15)

Dé dan ra tri s6 cia ¢ huéng D, cac tri s0 ndy duogc so v6i nhau va véi hai ngudng
t]_ va tz:

Bugc1l. Neéu ca gpy* <ty gny' Va Ggoar < ti1° Jagog: 1a dung, thi D
dugc thiét dit bang 0.

Buéc 2. Néu gie*/gmin > gmax /gmin  tiép tuc tir budce 3; theo cach khac
tiép tuc tr budc 4.

Buéc3. Néu g% >t, g™ D dugc thiét dit bang 2; theo cach khac D
duoc thiét dit bang 1.

Budc 4. Néu gma¥ > t,- gm,, D duoc thiét dit bang 4; theo cach khac D
dwoc thiét dit bang 3.

Tri s6 hoat déng A dugc tinh toan la:
A=3iE Z{:f_z(Vk,z + Hy,) (16)
A con dugc luong tir hoa td1 khoang tir 0 dén 4, va trj sb duoc lugng tr hoa dugce
biéu thi 1a A.
Dbi v6i cac thanh phan chroma trong anh, khdng c6 phwong phip phén loai nao
duoc ap dung, nghia 13, tdp hop don cua céc hé s6 ALF duoc ap dung cho mdi thanh

phén chroma.

Cac phép bién doi hinh hoc ciia cac hé so bo loc va cac tri so cat bot

Trudce khi loc mdi khdi luma 4x4, cac phép bién ddi hinh hoc ching han nhu quay
hoac lat theo duong chéo hoac theo chiéu doc duoc ap dung cho cac hé s6 b loc flk,D
va cho céc tri sb cét bot bd loc tuong tng c(k, 1) tiry thudc vao céc tri s6 gradien duge
tinh toan cho khéi d6. Pidu nay twong duong véi viée ap dung cic phép bién d6i nay
cho c4c méu trong vung hd tro bo loc. Y tuéng 14 1am cho cac khéi khac nhau ma trong

do ALF duoc 4p dung gidng nhau hon bang cach can chinh c6 hudng ciia chiing.

Ba phép bién dbi hinh hoc, bao gém lat theo dudng chéo, theo chiéu doc va quay

dugc gidi thiu:
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Theo duomg chéo: f,) (k1) = f(L k), cp(k, 1) = c(l, k), (25)

Lat theo chiéu doc: f,(k, ) = f(k,K =1 —1), c,(k,1) = c(k, K — 1 —1)
(26)

Quay: frk,) =f(K—-1—-1,k), cg(k,l) =c(K—-1—1,k) 27)

trong d6 K 1a kich thudc cia bd locva 0 < k,[ < K — 1 1a céc toa d6 cac hé $0,
sao cho vi tri (0,0) & gbc trén cung bén trdi va vitrl (K — 1, K — 1) & goc dudi cing
bén phai. Cac phép bién ddi dugc ap dung cho cac hé s b loc f (k, 1) va cho cac tri sb
cat bot c(k, 1) tiy thudc vao cac tri s6 gradien duge tinh toan cho khéi d6. Méi twong
quan giita phép bién dbi va bdn gradien ctia bon huéng dugc tom tit trong bang sau
day.

Bang 1 Viéc 4nh xa ciia gradien dwoc tinh toan cho mot khéi va cac phép
bién d6i

Céc trj sb gradien Phép bién dbi

g < ga1 va gn< gy Khéng c6 phép bién ddi
g2 < gd1 va gy< gn Theo duong chéo
ga1 < ga2 v gn< gy Lat theo chidu doc
gd1 < gd2 va gyv<gn Quay

Bao hiéu cac thong so bo loc

Cac thong sb bd loc ALF duoc bao hiéu trong tip hop thong s thich tng
(Adaptation Parameter Set, viét tit 1a APS). Trong mot APS, 1én dén 25 tip hop cia cac
hé s6 bo loc luma va cac chi s tri s cét bot, va 1én dén tam tap hop cua céc hé sb bd
loc chroma va céc chi sb tri s& cit bét c6 thé duoc bao hiéu. Bé lam gidm phi tdn cac
bit, cac hé s bo loc cua viée phan loai khac ddi véi thanh phﬁn luma c6 thé duge hop
nhit. G doan dau 14t, cac chi sb ctia cac APS duoc st dung cho 14t hién tai dugc bao
hiéu.

Céac chi s6 tri s§ cit bot, ma duoc giai ma tir APS, cho phép xac dinh céc tri sd cat
b6t nho sir dung bang clia cac tri s6 cit bot cho ca hai thanh phin luma va chroma. Cac
tri sd cit bt nay phu thudc vao do sau bit bén trong. Mot cach chinh xac hon, céc tri 36

cat b6t duge thu nhan béi cong thire sau day:
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AlfClip= {round (2B-*" ) d6i véi n € [0..N — 1]} (28)

v6i B bang dd sau bit bén trong, o 1a tri 36 khong ddi dugc dinh 18 trudce bang 2,35,
va N bing 4 ma 13 sé lwong cta céc tri s6 cat bot duge cho phép trong VVC. AlfClip

sau d6 duoc lam tron tGi tri sO gan nhat voi dinh dang cua boi s6 cua 2.

O doan dAu 14t, 1&n dén 7 chi s8 APS c6 thé dwgc béo hiéu dé xac dinh céc tap hop
b0 loc luma ma dugc st dung cho 14t hién tai. Quy trinh loc con ¢ thé dugc diéu khién
& muc CTB. Co ludn dugc bao hiéu dé chi bao xem ALF duoc ap dung cho CTB luma
hay khong. CTB luma c6 thé lua chon tap hop bo loc trong s6 16 tap hop bo loc ¢ dinh
va cac tap hop bd loc tir cac APS. Chi ) tap hop bd loc dugc bao hiéu cho CTB luma
dé chi bao tap hop bd loc nao duogc 4p dung. 16 tap hop bd loc ¢ dinh dugc dinh 16

trude va dugce tao ma cing trong ca bd ma héa va b gidi ma.

Déi v6i thanh phin chroma, chi sé APS dugc bao hidu trong doan dau 1at @é chi béo
cac tap hop bd loc chroma duge st dung cho 14t hién tai. O muc CTB, chi s bd loc
duoc bao hiéu cho mdi CTB chroma néu ¢6 nhiéu hon mét tap hop bd loc chroma trong

APS.

Cac hé s bo loc dugc luong tir hoa véi dinh mirc bing 128. Dé han ché d6 phirc
tap phép nhén, sy phu hop dong bit duoc 4p dung sao cho tri s6 hé sb cua vi tri khong
trung tAm s& trong khoang tir —27 dén 27 — 1. Hé s vi tri trung tdm khong dugc bao hiéu

& dong bit va duoc xét dén 12 bang 128.

Quy trinh loc

O phia b giai ma, khi ALF dugc cho phép cho CTB, m&i mau R(i,j) nim trong

CU dugc loc, dan dén tri s mau R'(i, J) nhu dugce thé hién dudi day,

R'(i,j) = R(i,J) + (Bkso Tuxo fUe, D X K(R(i + k,j + D) = R(, ), c(k, 1) +
64) > 7) (29)

trong d6 f(k, 1) biéu thi cac hé sb bo loc duoc gidi ma, K(x,y) la chic ning cét
botva c(k, ) biéu thi cac thong sb cit bot dugce gidi mi. Bién k va I thay doi gitta — g

va % trong d6 L biéu thi d6 dai bd loc. Chirc ning cit bét K(x,y) =
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min(y, max(—y, x)) ma twong ung véi chitc nang Clip3 (—y,y,x). Thao tac cat bot

gi6i thidu tinh phi tuyén tinh dé lam cho ALF hiéu qua hon bdng cch lam giam tac

dong cta cac tri s6 mau 1an can ma qua khac véi tri sO mau hién tai.

Céc tri sd cét b6t duogc lva chon dugc tao ma trong thanh phan ca phap “alf _data”

nhd st dung so dd m3 héa Golomb twong tng véi chi s6 cua tri s§ cit bot trong bang 1

& trén. So dd ma hoa nay gidéng véi so d6 ma hoa cho chi s bo loc. alf data c6 thé trong

adaptation_parameter_set rbsp( ), va adaptation_parameter_set_rbsp( ) co thé dugc dé

cap dén boi doan dau 1at.

Céc chi tiét ¢t phap duogc thé hién trong bang duéi day.

alf data() { Ky hiéu
mo ta
alf chroma_idc tu(v)
alf luma_clip u(1)
if( alf choma idc)
alf chroma_clip u(1)
alf luma num_filters_signalled_minus1 tb(v)
if( alf luma num_filters_signalled minusl >0) {
for( filtldx = 0; filtldx < NumAlfFilters; filtldx++ )
alf luma_coeff delta_idx[ filtldx ] tb(v)
}
alf luma_coeff_delta_flag u(l)
if ( lalf luma coeff delta flag &&
alf luma num_filters_signalled minusl >0 )
alf luma_coeff delta_prediction_flag u(l)
alf luma_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3;it++)
alf luma_eg order_increase flag[i ] u(l)
if (alf luma_coeff delta flag) {
for( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters_signalled minusl; sigFiltldx++ )
alf luma_coeff flag[ sigFiltldx ] u(1)
}
for( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters_signalled minusl; sigFiltldx++) {
if (alf luma_coeff flag[ sigFiltldx ]) {
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for (j=0;j<12;j++) {

alf luma_coeff delta_abs[ sigFiltldx ][ j ] uek(v)
if( alf luma coeff delta abs[ sigFiltldx ][ ])
alf luma_coeff delta_sign[ sigFiltldx ][ j ] u(l)
}
}
}
if( alf luma clip ) {
alf luma_clip min_eg order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3; i++)
alf luma_clip_eg order_increase flag[i] u(l)
for ( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters signalled minusl; sigFiltldx++ ) {
if (alf luma coeff flag[ sigFiltldx ]) {
for (j=0;j<12;j++) {
if( filterCoefficients[ sigFiltldx ][j])
alf luma_clip_idx[ sigFiltldx ][] ] uek(v)
}
}
}
}
if (alf chroma idc>0) {
alf chroma_min_eg order_minusl ue(v)
for(1=0;1<2;1++)
alf chroma_eg order _increase flag[ i ] u(l)
for(j =03 <6; j++) {
alf chroma_coeff abs[j ] uek(v)
if( alf chroma coeff abs[j]>0)
alf chroma_coeff sign[ ] u(l)
}
}
if (alf chroma idc > 0 && alf chroma clip ) {
alf chroma_clip min _eg order minusl ue(v)
for(1=0;1<2;1++)
alf chroma_clip_eg order_increase flag[ i ] u(l)

for(j=0;j<6;j++) {

if( alf chroma coeff abs[j])
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alf chroma_clip_idx| j ] uek(v)

Ngit nghia ciia cac thanh phan ci phap méi duoc gisi thiéu nhu sau:

alf luma_clip bang 0 dinh rd rang bo loc vong 13p thich Gng tuyén tinh duoc ap
dung trén thanh phan luma. alf luma_clip bang 1 dinh rd rang bd loc vong lip thich img
phi tuyén tinh c6 thé duwoc ap dung trén thanh phan luma.

alf_chroma_clip biang 0 dinh rd rang bo loc vong lip thich tng tuyén tinh dwoc ap
dung trén cac thanh phan chroma; alf chroma clip bang 1 dinh 13 rang bd loc vong lap
thich tmg phi tuyén tinh duoc 4p dung trén thanh phan chroma. Néu khong c6 mit
alf chroma_clip dugc suy luan bing 0.

alf luma_clip_min_eg order_minusl cong 1 dinh rd thtr tuw nhd nhit ciia ma exp-
Golomb dé bao hitu cic chi s6 cat bét luma. Tri s6 cua
alf luma clip min_eg order minusl s€ trong khodng ttr 0 dén 6.

alf luma_clip_eg order_increase_flag[ 1 ] bang 1 dinh rd rang thtr tw nhé nhat
cia ma exp-Golomb dé bao hiéu cac chi sb ct b6t luma duoc ting lén thém 1.
alf luma clip _eg order increase flag[ i ] bang 0 dinh rd rang tht tu nho nhit ciia ma
exp-Golomb dé bao hiéu cac chi s6 cét b6t luma khong duoc ting 1én thém 1.

Thi tu expGoOrderYClip[ i ] cua ma exp-Golomb dugc su dung dé giai ma cac tri
s6 cua alf luma_clip_idx[ sigFiltldx ][ j ] dugc din ra nhu sau:

expGoOrderYClipf 1 ] = alf luma clip min eg order minusl + 1+
alf luma clip_eg order increase flag[i ]

alf luma_clip_idx[ sigFiltIdx ][ j ] dinh 13 chi s6 cat b6t caa tri sO cat bot dé st
dung trudce khi nhan vl hé s6 thu j cua bo loc luma dugc bdo hiéu dugc chi bao bdi
sigFiltldx. Khi alf luma_clip_idx][ sigFiltldx ][ j ] khong c6 mat, né duogc suy luan bang
0 (khdng cit bat).

Thi ty k ctia uek(v) nhi phan héa exp-Golomb dwgc dan ra nhu sau:

golombOrderldxYClip[ ]={0,0,1,0,0,1,2,1,0,0, 1,2 }
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k = expGoOrderYClip[ golombOrderldxYClip[j ] ]
Bién  filterClips[  sigFiltldx ][ j ]  véi  sigFiltldx =
0..alf luma num_filters signalled_minusl, j = 0..11 dwgc khéi tao nhu sau: Bién

NumY ClipValue duoc thiét dat bﬁng 4,

Dbi véii=0.NumYClipValue - 1

alf luma_clipping value[i] = Round ( 2@®tDepthY * (NumVClipValue - i

YNumY ClipValue)y

filterClips[ sigFiltldx ][ j ] = alf luma clipping_value[alf luma clip_idx[
sigFiltldx ][ j ] 1]

Céc tri s6 ct bét bd loc luma AlfClipr v6i cac thanh phan AIfClipc[ filtldx ][ j 1,
v6i filtldx = 0..NumAlfFilters — 1 va j =0..11 dugc dan ra nhu sau

AIfClipr[ filtldx ][ j ] = filterClips[ alf luma_coeff delta_idx[ filtldx ] ][ ]

alf chroma_clip_min_eg_order_minusl cong 1 dinh rd tht ty nho nhit clia ma
exp-Golomb dé bao hiéu cic chi s6 cit bot chroma. Tri s cula
alf chroma clip min_eg order _minusl s& trong khoang tur 0 dén 6.

alf chroma_clip_eg order_increase_flag[ i ] bang 1 dinh 18 rang tha ty nho nhét
ctia mi exp-Golomb dé bao hiéu cac chi s§ cit b6t chroma dugc ting 1én thém 1.
alf chroma clip_eg order increase flag[ 1 ] bang 0 dinh rd rang thi tw nho nhét cta
ma exp-Golomb dé bao hiéu cac chi s6 cét b6t chroma khong duoc ting 1én thém 1.

Thir ty expGoOrderC][ i ] ciia ma exp-Golomb dugc sir dung dé giai mi cac tri s6
cta alf chroma clip idx [ j ] dugc dan ra nhu sau:

expGoOrderC[ i ] = alf chroma clip min eg_order minusl + I+
alf chroma clip_eg order_increase_flag[ 1]

alf chroma_clip_idx] j ] dinh r0 chi s& cit bot cua tri sb cit b6t dé st dung trude
khi nhan v6i hé s6 tha j cia bo loc chroma. Khi alf chroma_clip_idx[ j ] khong c6 mat,
né duge suy luan bang 0 (khong cat bot).

Thi tu k cta uek(v) nhi phén héa exp-Golomb dwogc dan ra nhu sau:

golombOrderldxC[ ]={0,0,1,0,0,1 }

k = expGoOrderC[ golombOrderldxC[] ] ]
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CAc tri s6 cat bét bo loc chroma AlfClipe véi cac thanh phén AlfClipc [ j ], v6ij =
0..5 dugc dan ra nhu sau:

Bién NumCClipValue duoc thiét dit bang 4.

Déi véi i = 0. NumCClipValue - 1

alf chroma_clipping_value[i] = Round ( 2BitDepthC-8) % 5 &~ (NumCClipValue —i—

1)/(NumCClipValue ~1))

AlfClipc[ j ] = alf_chroma_clipping_value[ alf_chroma_clip_idx[ ] ] ]

Dac ta ¢ phap ALF theo dac ta VVC

Quy trinh b6 loc vong lap thich ing
1.1 Khai quat

Céc dau vao cta quy trinh xt 1y ndy 13 cdc mang mAu anh duoc tai ciu triic trudce
b6 loc vong 1dp thich Gng recPictureL, recPictureCb va recPictureCer.

Céc dAu ra ciia quy trinh xir Iy ndy 1a cac mang mau &nh duoc tai cdu tric duoc diéu
chinh sau bd loc vong 1ap thich ing alfPictureL, alfPictureCb va alfPictureCr.

Céc tri s6 mau trong cdc mang mAu anh duoc tai ciu trac duoc diéu chinh sau bd
loc vong ldp thich trng alfPictureL, alfPictureCb va alfPictureCr, dugc thiét dit ban dau
lan luot béng cac tri s6 mau trong cdc mang mau anh duoc tai ciu trac trude bd loc
vong lap thich tmg recPictureL, recPictureCb va recPictureCr.

Khi tri s cta tile_group_alf enabled flag bang 1, d6i véi moi bd phan cdy tao ma
v6i vi tri khéi cdy tao ma luma (rx,1y), trong d6 rx =0.PicWidthInCtbs —1 va
ry = 0..PicHeightInCtbs — 1, quy trinh x@ 1y sau day duoc ap dung:

Khi tri s6 cua alf ctb flag[ 0 ][ rx ][ ry ] bang 1, quy trinh loc khéi cay tao ma cho
cac mau luma nhu duogc quy dinh trong khoan 1.2 dugc truy xuat voi recPicturel,
alfPicturel, va vi tri khdi cdy tao mi luma (xCtb, yCtb) duoc thiét dat béng
(rx << CtbLog2SizeY, ry << CtbLog2SizeY ) la cac dau vao, va dau ra 13 anh dugc
loc duoc didu chinh alfPictureL.

Khi tri s6 cua alf ctb_flag[ 1 ][ rx ][ ry ] bang 1, quy trinh loc khdi ciy tao ma cho
cac mau chroma nhu duoc quy dinh trong khoan 1.1 dugce truy xudt voi recPicture duge
thiét dat béng recPictureCb, alfPicture duoc thiét dat béng alfPictureCb, va vi tri khdi
ciy tao ma chroma (xCtbC,yCtbC)  dugc thiét  dat  bang
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(rx << (CtbLog2SizeY — 1), ry << ( CtbLog2SizeY — 1)) la cac du vio, va dau
ra 1 anh dugc loc dugc diéu chinh alfPictureCb.

Khi trj s6 ctia alf ctb_flag[ 2 ][ rx ][ ry ] bang 1, quy trinh loc khdi ciy tao ma cho
cac mau chroma nhu dugc quy dinh trong khoan 1.4 dugce truy xudt véi recPicture duge
thiét dat bing recPictureCr, alfPicture dwgc thiét dit bing alfPictureCr, va vi tri khdi
cdy tao mid chroma  (xCtbC, yCtbC) duoc  thit dat  bang
(rx << ( CtbLog2SizeY — 1),ry << ( CtbLog2SizeY — 1)) la cic dau vao, va dau
ra 1 anh duoc loc dugc diéu chinh alfPictureCr.

1.2 Quy trinh lgc khdi cAy tao ma cho cic miu luma

Céc dau vao clia quy trinh xtr 1y nay 1a:

mang mau anh luma dugc tai cAu trac recPictureL trudc quy trinh loc vong 1dp thich
ing,

mang mau anh luma dugc tai cAu trac dugce loc alfPictureL,

vi tri luma ( xCtb, yCtb ) dinh 1o mau trén cung bén trai cua khéi cdy tao ma luma
hién tai lién quan dén mau trén cung bén trai cia anh hién tai.

Piu ra cta quy trinh xtr 1y nay l1a mdng mau dnh luma dugce tai cAu tric duoc loc
dugc diéu chinh alfPictureL.

Quy trinh dan ra cho khoan chi s6 bd loc 1.3 dugce truy xuat véi vi tri ( xCtb, yCtb )
va mang mau anh luma dugc tai chu trac recPictureL 13 cac dau vao, va filtldx[ x ][y ]
va transposeldx[ x ][ y ] voi x, y = 0..CtbSizeY — 1 1a céc dau ra.

Déi voi viee din ra cua cac mau luma duoc tai cu tric duoc loc alfPictureL[ x ][y ],
mdi miu luma dwoc tai cdu tric bén trong khéi cdy tao ma luma hién tai
recPictureL[ x ][ y ] dugc loc nhu sau véi x, y = 0..CtbSizeY — I:

Mang cua cac hé s6 b loc luma f] j ] twong tmg véi bd loc duoc quy dinh bai
filtldx[ x ][ y ] duogc dan ra nhu sau véij = 0..12:

flj 1= AlfCoeffL[ filtldx[ x ][ y ] 1[J] ]

- Maéng ctia cac tri s gét b6t bd loc luma ¢ j ] twong tng véi bo loc duge quy
dinh boi filtldx[ x ][ y ] dwoc dan ra nhu sau voij = 0..11:

¢[j]= AlfClip.[ filtldx[ x [y 1 1[j ]

Cac hé sb bo loc bd loc luma filterCoeff duoc dan ra tuy thudc vao

transposeldx[ x ][ y ] nhu sau:
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Néu transposelndex[ x ][y ] == 1,

filterCoeff] ] = { f[9], f4], {[10], f[8], f[1], f[5], f[11], 7], f13], f[0], f[2], f[6],
f112] }

filterClip[ ] = { c[9], c[4], c[10], c[8], c[1], c[5], c[11], c[7], c[3], c[0], c[2], c[6] }

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

filterCoeff] ] = { 0], f[3], f[2], f[1], 18], f[7], fI6], f[5], 4], f9], f[10], f[11],
fl12] }

filterClip[ ] = { ¢[0], c[3], ¢[2], c[1], c[8], c[7], c[6], c[5], c[4], c[9], c[10], c[11] }

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

filterCoeff] ] = { [9], 1[8], f[10], f[4], {31, f[7], f{11], f[5], {[1], f10], f[2], f[6],
fl12] }

filterClip[ ] = { ¢[9], ¢[8], ¢[10], c[4], c[3], c¢[7], c[11], c[5], c[1], c[0], c[2], c[6] }
Theo cach khac,

filterCoeff] ] = { [0, f[1], f[2], f[3], f[4], f[5], f[6], {[7], f8], f[9], f[10], f[11],
fl12] }

filterClip[ ] = { c[0], c[1], c[2], ¢[3], c[4], c[5], c[6], c[7], c[8], c[9], ¢[10], c[11] }

Céc vi tri ( hx, vy ) cho mdi trong s6 cac miu luma tuong tmg ( X,y ) bén trong
mang da cho recPicture clia cac mau luma dugc 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)
Téng bién duge din ra nhu sau:
— Tbng bién duoc din ra nhu sau:
sum = filterCoeff] 0] * ( Clip3(-filterClip[0], filterClip[O],recPicturer[ hx, vy+3 ]
_ curr) +
Clip3(-filterClip[0], filterClip[0], recPicturer[ hx, vy-3 ] —curr) ) +
filterCoeff[ 1] * ( Clip3(-filterClip[1], filterClip[1], recPicturer[ hx+1, vy+2] —
curr) + Clip3(-filterClip[1], filterClip[1], recPicturer[ hx-1, vy—2 ] —curr) ) +
filterCoeff] 2] * ( Clip3(-filterClip[2], filterClip[2], recPicturer[ hx, vy+2 ] — curr)
+ Clip3(—filterClip[2], filterClip[2], recPicturer[ hx, vy-2 ] —curr) ) +
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filterCoeff] 3] * ( Clip3(-filterClip[3], filterClip[3], recPicturer[ hx-1, vy+2] —
curr) + Clip3(filterClip[3], filterClip[3], recPicturerL[ hx+1, vy-2 ] —curr) ) +

filterCoeff] 4 ] * ( Clip3(-filterClip[4], filterClip[4], recPicturer hx+2, vy+1] —
curr) + Clip3(filterClip[4], filterClip[4], recPicturer[ hx-2, vy—1 ] —curr) ) +

filterCoeff] 51 * ( Clip3(-filterClip[5], filterClip[5], recPicturer[ hx+1, vy+1] —
curr) + Clip3(filterClip[5], filterClip[5], recPicturer[ hx-1, vy—1 ] —curr) ) +

filterCoeff] 6 ] * (Clip3(-filterClip[6],filterClip[6], recPicturer[ hx, vy+1 ] —
curr) + Clip3(filterClip[6], filterClip[6], recPicturer[ hx, vy—1 ] —curr) ) +

filterCoeff] 7] * ( Clip3(-filterClip[7], filterClip[7], recPicturer[ hx-1, vy+1] —
curr) + Clip3(filterClip[7], filterClip[7], recPicturer[ hx+1, vy-1 ] —curr) ) +

filterCoeff] 8 ] * ( Clip3(-filterClip[8], filterClip[8], recPicturer[ hx-2, vy+1] —
curr) + Clip3(-filterClip[8], filterClip[8], recPicturer[ hx +2, vy-1]— curr) ) +

filterCoeff] 9] * ( Clip3(—filterClip[9], filterClip[9], recPicturer[ hx+3, vy] -
curr) + Clip3(-filterClip[9], filterClip[9], recPicturer[ hx-3, vy ] — curr) ) +

filterCoeff] 10 ] * ( Clip3(-filterClip[10], filterClip[10], recPicturer[ hx+2, vy ] —
curr) + Clip3(-filterClip[10], filterClip[10], recPicturer[ hx-2, vy ] — curr) ) +

filterCoeft] 11 ] * ( Clip3(-filterClip[11], filterClip[11], recPicturer[ hx+1, vy] —
curr) + Clip3(-filterClip[11], filterClip[11], recPicturer[ hx-1, vy | — curr) )
sum = curr + (( sum + 64 ) >>7)

Miu anh luma duwoc tai ciu trac duoc loc  dugc diéu chinh
alfPictureL[ xCtb + x ][ yCtb + y ] dwgc dan ra nhu sau:

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

1.3 Quy trinh din ra dbi voi viée chuyén vi ALF va chi 56 bd loc cho cic miu
luma

Céc dau vao cua quy trinh xtr Iy nay 1a:

vi tri luma ( xCtb, yCtb ) dinh rd mau trén cung bén trai cua khéi cay tao ma luma
hién tai li€n quan dén mau trén cung bén trdi cua anh hién tai,

mang mAu anh luma dugc tai cau trac recPictureL trudc quy trinh loc vong lap thich
ung.

Céc d4u ra cta quy trinh xir 1y nay 1a

mang chi sé bd loc phan loai filtldx[ x ][ y ] v6i x, y = 0..CtbSizeY — 1,
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mang chi s6 chuyén vi transposeldx[ x ][ y ] véix, y=0..CtbSizeY — 1.

Céc vi tri (hx, vy ) cho mdi trong $6 cac miu luma tuong ung ( X,y ) bén trong
mang da cho recPicture ctia cac mau luma dugc din 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 s6 bd loc phan loai filtldx va mang chi s6 chuyén vi transposeldx dugc
dan ra boi cac budc theo thit ty sau day:

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

Néu ca x va v 1a cac sb chan hodc ca x va y 1a céc s6 1, duoc 4p dung nhu sau:

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

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

Theo cach khac, filtH[ x ][ y ], filtV[ x ][ y ], filtDO[ x ][ y ] va filtD1[ x ][ y ] duoc
thiét dat bang 0.

Cac bién varTempH1[x][y], varTempVI[x][y], varTempDOI[x][y],
varTempD11[ x ][ y] va varTemp[ x ][ y] v6i x, y =0..( CtbSizeY —1)>>2 duoc
dan ra nhu sau:

sumH[ x J[ y]=ZiZj filtH] (x <<2)+1i ][ (y<<2)+j]véii, j=-2..5

sumV[x ][ y]=ZiZj filtV[ (x <<2)+1 ][ (y<<2) +j]v6i1,j=-2.5

sumDO[ x ][ y ] = ZiZj fitDO[ (x <<2 ) +1i ][ (y<<2)+j]véii, j=-2.5

sumDI[ x ][ y]=2ZiZj fitDI[ (x <<2)+i ][ (y<<2)+j]v6ii, j=-2.5

sumOfHV[x ][y ]=sumH[ x ][y ] +sumV[x ][ y]

Céc bién dirl[x ][y ], dir2[x][y] va dirS[x ][y ] v6i x, y=0..CtbSizeY — 1
duoc din ra nhu sau:

Céc bién hvl, hv0 va dirHV duoc dan ra nhu sau:
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Néu sumV[ x >>2 ][ y>>2 ] 16n hon sumH[ x >>2 ][ y >> 2 ], duoc 4p dung nhu
sau:

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

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

dirHV =1

Theo cach khac, dugc ap dung nhu sau:

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

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

dirHV =3

Céc bién d1, d0 va dirD dugc din ra nhu sau:

Néu sumDO[ x >>2 ][ y>>2 ] 16n hon sumD1[ x >>2 ][ y>>2 ], dugc ap dung
nhu sau:

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

d0=sumDI1[x>>2][y>>2]

dirD=0

Theo cach khac, dugc ap dung nhu sau:

dl =sumDI1[x>>2][y>2]

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

dirD =2

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

hvdl =(dl *hv0O>hvl ¥d0) ? dl : hvl

hvd0 =(dl1 *hv0>hvl *d0) ? dO : hv0

Céc bién dirS[ x ][ v ], dirl[ x ][ y ] va dir2[ x ][ v ] dugc din ra nhu sau:

dirl[x][y]=(dl *hvO>hvl *d0) ? dirD : dirHV

dir2[ x ][ y]=(dl *hvO>hvl *d0) ? dirtHV : 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 >>
2]*64)>>(3+BitDepthY ) ) ]

Mang chi sb bd loc phan loai filtldx[x][y] va mang chi sb chuyén vi
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transposeldx[ x ][ y ] vdi x =y = 0..CtbSizeY — 1 duoc dan ra nhu sau:

transposeTable[ ]={0,1,0,2,2,3,1,3 }

transposeldx[ x ][ y ] = transposeTable[ dirl[ x ][y ] * 2+ (dir2[x ][y ]>>1) ]

filtldx[ x [y ] =avgVar[ x ][ y ] |

Khi dirS[ x ][ y ] khong bang 0, filtldx[ x ][ y ] dugc diéu chinh nhu sau:

filtldx[ x [y ] +=(((dirl[ x ][ y] & 0x1 ) <<1)+dirS[x ][y ]) * 5.

1.4 Quy trinh loc khdi ciy tao mi cho céc mAu chroma

Céc dau vao cta quy trinh xir 1y nay 1a:

mang mau anh chroma dugc tai ciu trac recPicture trude quy trinh loc vong lap
thich ting,

mang mau anh chroma dugc tai cAu tric duoc loc alfPicture,

vi tri chroma ( xCtbC, yCtbC ) dinh & mAu trén cling bén trai cla khéi cay tao ma
chroma hién tai lién quan dén mau trén cing bén trai clia 4nh hién tai.

Dau ra cla quy trinh x{r Iy ndy 1a mang mAu dnh chroma dugc tai cdu triic duoc loc
dugc diéu chinh alfPicture.

Kich thude cua khoi cdy tao ma chroma hién tai ctbSizeC duoc din ra nhu sau:

ctbSizeC = CtbSizeY / SubWidthC

D6 véi viee din ra cla cac mau chroma dugc tai ciu trac duoc loc
alfPicture[ x ][ y ], m6i mau chroma dugc tai cAu tric bén trong khdi cdy tao ma chroma
hién tai recPicture[ x ][ y ] dwoc loc nhu sau véi x, y = 0..ctbSizeC — 1:

Céc vi tri ( hx, vy ) cho mdi trong s6 cac miu chroma tuong tmg (%, y ) bén trong
méng da cho recPicture ctia cic miu chroma dugc dan ra nhu sau:

hx = Clip3( 0, pic_width_in_luma_samples / SubWidthC — 1, xCtbC +x )

vy = Clip3( 0, pic_height_in luma samples / SubHeightC — 1, yCtbC +y )

Téng bién duoc dan ra nhu sau:

sum = AlfCoeffc[ 0 ] * ( Clip3(—AlfClipc[0], AlfClipc[0], recPicture[ hx, vy+2 ] —
curr) + Clip3 (—AlfClipc[0], AlfClipc[0], recPicture[ hx, vy-2 ] — curr) ) +

AlfCoeffc[ 1 ]* ( Clip3(—AlfClipc[1], AlfClipc[1], recPicture[ hx+1, vy+1] —
curr) + Clip3 (—AIfClipc[1], AlfClipc[1],recPicture[ hx-1, vy-1] — curr) ) +

AlfCoeffc[ 2 ] * ( Clip3(—AlfClipc[2], AlfClipc[2], recPicture[ hx, vy+1] -
curr) + Clip3 (—AlfClipc[2], AlfClipc[2],recPicture[ hy, vy—1] — curr) ) +
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AlfCoeffc[ 3 ] * ( Clip3(—AlfClipc[3], AIlfClipc[3], recPicture[ hx-1,vy+1] -
curr) + Clip3 (—AlfClipc[3], AlfClipc[3],recPicture[ hx+1, vy-1 ] — curr ) +

AlfCoeffc[ 4 ] * (Clip3(—alfClipc[4], alfClipc[4], recPicture[ hx+2, vy ] —
curr) + Clip3 (—AIfClipc[4], AlfClipc[4],recPicture[ hx -2, vy ] — curr) +

AlfCoeffc[ 5 ] * ( Clip3(—AlfClipc[5], AlfClipc[5], recPicture[ hx+1, vy ] — curr) +
Clip3 (=AlfClipc[5], AlfClipc[5], recPicture[ hx-1, vy ] — curr) )

sum = curr + (( sum + 64 ) >>7)

Mau anh chroma dugc tai cdu trac duoc loc dugc diéu chinh
alfPicture[ xCtbC + x ][ yCtbC + y ] dwoc dan ra nhu sau:

alfPicture[ xCtbC + x ][ yCtbC +y ] = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthC ) — 1, sum )

Nhu dugc néu trén va nhu duogc thé hién trén Fig.8, cac thong b cit b6t Luma va
Chroma ALF dugc truyén nho sir dung cac ma golomb theo cap s6 nhan tht tu thr K
gibng vé6i cac hé s6 bd loc ALF,

Viéc st dung ctia cac ma golomb theo cAp s6 nhéan thi ty tht K d6i voi cac thong
s6 cét b6t c6 thé khong hitu hiéu vé mit hiéu qua tao ma, nhu thong sb cit b6t duge bao
hiéu chi 14 chi sb trong bang clia cac tri s6 cét b6t (xem bang 2 néu trén). Tri s6 ctia cac
khoang chi s6 tir 0 dén 3.

Do d6 viéc bao hiéu céc tri s6 chi sb 0 dén 3 sir dung cic mi golomb theo cap sb
nhan thir tu thir K theo cach giéng nhu cac he s6 bo loc ALF str dung céc thanh phén cu
phap b sung, alf luma_clip_min_eg_order_minusl,
alf luma_clip_eg_order_increase_flag|[i] dé xé4c dinh tri s6 K (tht tw cia ma golomb
theo cap s6 nhan duge st dung) va sau d6 thanh phin ct phép alf luma_clip_idx dugc
bdo hiéu nh¢ str dung mé golomb theo cap s nhan thir ty K. Do d6 phuong phap bao
hiéu nay phurc tap va ciing khong hiru hiéu vé mit hidu qua tao ma. Do d6 phuong phap
béo hiéu don gian hon céc thong sb cat bot 1a didu mong mudn.

Theo mdt phuong an ctia gidi phap dugc dé xudt (giai phap 1), nhu duge thé hién
trén Fig.9, cac thong sb cit bt 1a cac ma do dai ¢b dinh duoc st dung duogc bao hiéu
va do d6 cac thanh phan ca phap alf luma_clip_min_eg_order_minusl,
alf luma_clip_eg_order_increase_flag[i] khong duoc sir dung. Thanh phan ca phép
alf luma_clip_idx duoc bao hiéu nho sit dung ma do dai ¢d dinh cta 2 bit. Phuong

phép nay c6 uu diém rang cac thong sb c&t b6t duoe bao hiéu theo cach rat don gian,
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hiéu qua tao ma dugc nang cao khi it trong s6 cac thanh phan ct phap lién quan dén cac
ma golomb theo cép 6 nhan thi tu tht K khong duoc bao hiéu nira.

Cu phap alf_data duoc diéu chinh nhw sau:

alf data() { Ky hi¢u
mo ta
alf chroma_idc tu(v)
alf luma_clip u(l)
if( alf choma idc)
alf chroma_clip u(l)
alf luma_num_filters_signalled_minusl tb(v)

if( alf luma num_filters signalled_minusl >0 ) {
for( filtldx = 0; filtldx < NumAlfFilters; filtldx++ )

alf luma_coeff delta_idx][ filtldx ] ' tb(v)
}
alf luma_coeff_delta_flag u(l)
if ( falf luma_coeff delta flag &&
alf luma num_filters signalled minusl >0 )

alf luma_coeff delta_prediction_flag u(l)
alf lTuma_min_eg_order_minusl ue(v)
for(i=0;1<3;i++)

alf luma_eg order_increase_flag[ 1] u(l)
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if (alf luma coeff delta_flag) {

for( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters signalled_minus]; sigFiltldx++)
alf luma_coeff flag[ sigFiltldx ] u(l)
}
for( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters_signalled_minusl; sigFiltldx++) {
if (alf luma coeff flag[ sigFiltldx ]) { |
for (j=0;j<12;j++) {
alf luma_coeff delta_abs[ sigFiltldx ][ j ] uek(v)
if( alf luma coeff delta_abs[ sigFiltldx ]J[j])
alf luma_coeff_delta_sign[ sigFiltldx ][ j ] u(l)
}
;
;
if( alf Iuma clip) {
for ( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters_signalled_minus1; sigFiltldx++) {
if (alf luma coeff flag[ sigFiltldx ] ) {
for (j=0;j<12;j++) {
if( filterCoefficients[ sigFiltldx ][ j ])
alf luma_clip_idx[ sigFiltldx ][ j ] u(2)
}
i
}
}
if (alf chroma idc>0) {
for(1=0;1<2;it++)
for(j=0;]<6;j++) {
alf chroma_coeff_abs[ j ] uek(v)
if( alf chroma_ coeff abs[j]>0)
alf chroma_coeff sign[ j ] u(l)
}
}
if (alf chroma idc >0 && alf chroma clip ) {
for(j=0;j<6;j++) {
if( alf chroma coeff abs[j])
alf chroma_clip_idx[j ] u(2)
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Véi phuong an cua giai phap thay thé (giai phap 2), ma mot ngdi duoc cit ngan
cling c¢6 thé dugce st dung dé bao hiéu chi sb théng sd cét bot.

Véi phuong an cta gidi phap thay thé (giai phap 3), néu sb lwgng clia cac thong sd
cht bét duoc thay ddi tir tri s6 ¢b dinh 4 t6i s khac 16n hon 4, ma d¢ dai ¢d dinh (v) “tri
s6 v’ duoc tang 1én mot cach twong Ung. Vi du néu s luong cla cac théng sb cét bot
duoc tang 1én tir 4 dén 5 hodc 6, sau d6 ma d6 dai c§ dinh sir dung 3 bit dé bao hiéu
thong sb cat bot.

Véi phuong an cua giai phép thay thé (giai phap 4), cac hé sb bd loc ALF duoc bao
hiéu nhe st dung ma do dai cd dinh thay vi mi golomb theo cip s6 nhan thtr ty K.

Fig.10 13 so db kh6i minh hoa phuong phép theo khia canh thir nhét cua sang ché.
Phuong phap bao gdm céc bude thu nhan dong bit trong d6 it nhat mot bit & dong bit
bidu didn thanh phin ct phap cho khdi hién tai, 1001, trong d6 thanh phan ct phap 1a
chi s6 tri s& cét b6t bd loc vong lap thich ung (ALF) dinh 13 chi s6 cit b6t cua tri s6 cat
bét dé sir dung trude khi nhan véi hé sé ALF; phéan tach dong bit dé thu nhan tri sd cta
thanh phan ca phap cho khéi hién tai, trong d6 thanh phén ¢ phép dugc tao ma nhd st
dung ma d¢ dai c¢b dinh, 1002; 4p dung viéc loc vong ldp thich Gng trén khdi hién tai,
dwa vao tri s6 cua thanh phin ct phép cho khdi hién tai, 1003.

Fig.11 1a so d6 khdi minh hoa phuong phép theo khia canh thir hai cua sang ché.
Theo khia canh thit hai, c6 d& xut phuong phap tao ma, dugc thuc hién boi thiét bi giai
ma, trong d6 phuong phép nay bao gdm budc

thu nhan dong bit, it nhét mot bit & dong bit biéu din thanh phan ¢t phap cho khoi
hién tai, 1101, trong d6 thanh phan ct phép 14 chi s tri s6 cét bét bo loc vong 13p thich
tmg (ALF) hodc thong sé hé s6 ALF; phan tach dong bit dé thu nhan tri s6 cta thanh
phan ct phéap cho khéi hién tai, trong d6 tri s6 ctia thanh phan ¢t phap cho khéi hién tai
dugc thu nhan nho st dung chi it nhit mot bit cua thanh phﬁn cu phap, 1102; ap dung
viéc loc vong 1ap thich tng trén khdi hién tai, dua vao tri s6 cta thanh phén ct phap cho

khéi hién tai, 1103.
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Fig.12 14 so db khéi minh hoa phuong phép theo khia canh thit ba ciia séng ché.
Theo khia canh thi ba, co d& xuit phuong phép tao ma, duoc thyc hign boi thiét bi ma
hoa, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac bude: xac dinh tri s6 ctia thanh phéan cu
phép cho khéi hién tai, trong d6 thanh phin ct phap dinh 13 chi s6 cdt bt cta tri b cat
b6t dé str dung trude khi nhan véi hé s6 ctia bo loc vong lap thich tng (ALF), 1201; tao
ra dong bit dua vao tri sb ctia thanh phan ct phép, trong d6 it nhét mot bit & dong bit
bidu dién thanh phan ct phép, trong d6 thanh phan ¢t phap duoc tao ma nho sir dung
mi d¢ dai c6 dinh, 1202.

Fig.13 14 so db khéi minh hoa phuong phap theo khia canh thtr tu ciia sang ché.
Theo khia canh tht tu, co dé xuat phuong phap tao ma, duoc thuc hién boi thiét bi ma
hoa, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac bude: xac dinh tri s6 ctia thanh phéan cu
phép cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan ct phap 1a chi sd tri s6 cat bot bo loc vong
lp thich tng (ALF) hodc théng s6 hé sd bd loc ALF, 1301; tao ra dong bit dua vao tri
sd ctia thanh phéan ca phap, trong do it nhit mot bit & dong bit biéu dién thanh phén ct
phap, trong do it nhét mot bit cta thanh phan ct phap dugc thu nhén nho st dung chi
tri s6 clia thanh phén ca phap cho khéi hién tai, 1302.

Fig.14 13 so' dd khéi minh hoa bo gidi ma theo khia canh thir nam ctia sang ché.
Theo khia canh thtt ndm, sang ché d& xudt bo giai ma 1400 bao gdm hé mach xir Iy 1401
d4 thyce hién phuong phap theo khia canh thir nhét hogc thtr hai hode cach thyc hién bét
ky cua chung.

Fig.151a so dd khéi minh hoa bd ma hoa theo khia canh thi sau clia sang ché. Theo
khia canh thtr séu, sng ché d& xuét bo ma héa 1500 bao gdm hé mach xir ly 1501 dé
thuc hién phuong phap theo khia canh thi ba hodc thir tw hodc cach thuc hién bat ky
cua chung.

Fig.16 1a so dd khdi minh hoa bo gidi mi theo khia canh th& chin cua sdng ché.
Theo khia canh thir chin, sang ché dé xuét bo giai ma 1600, bao gém: mot hoac nhiéu
bd xtr Iy 1601; va phuong tién luu trir doc duge bdi may tinh khong tam thoi 1602 duoc
ghép néi véi céc b xir 1y 1601 va luu trit sw 1ap trinh dé thuc hién boi cac bo xu 1y
1601, trong d6 su lap trinh, khi duoc thyc hién boi cac bo xt Iy 1601, tao cAu hinh bd
giai ma 1600 dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhat hodc tht hai hodc cach
thuc hién bit ky ctia chiing.
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Fig.17 1a so dd khdi minh hoa bd mi hoa theo khia canh thir muoi cua sang ché.
Theo khia canh thr muoi, sang ché d& xuét bd ma hoa 1700, bao gém: mot hoac nhiéu
b6 xir Iy 1701; va phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh khong tam thoi 1702 duogce
ghép néi véi cac bd xir 1y 1701 va huu trit sw 1ap trinh dé thuc hién boi cac bg xit 1y
1701, trong dé su 1ap trinh, khi duoc thyc hién boi cac b xu ly 1701, tao cAu hinh b
m3 hoéa 1700 dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir ba hodc thtr tu hodc cach
thuc hién bat ky cia ching.

Fig.18 13 so dd khdi minh hoa b¢ gii ma theo khia canh thir muoi mdt cua sang
ché. Theo khia canh thir mudi mét, sang ché dé xudt bo giai ma 1800, bao gdm: bd phan
giai ma entropi 1801 (co thé 12 bo phan giai ma entropi 304), duoc tao chu hinh dé thu
nhén dong bit 1811 trong d6 it nhat mot bit & dong bit 1811 biéu dién thanh phan ca
phap cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan cti phap 14 chi s6 tri s0 cit bt ALF dinh 13
chi s6 cit bét ciia tri s6 cit bt dé st dung trude khi nhan véi hé s6 ctia bd loc vong 13p
thich tmg (ALF); bo phén giai ma entropi 1801, con duge tao cdu hinh dé phan tach
dong bit 1811 @& thu nhan tri s6 1812 cta thanh phan ct phap cho khdi hién tai, trong
d6 thanh phﬁn ct phap dugc tao ma nho st dung ma do dai ¢ dinh; va bd phan loc
1803 (co thé 1a bd loc vong ldp 320), duge tao ciu hinh dé 4p dung viée loc vong 1dp
thich ing trén khoi hién tai, dua vao tri sd 1812 cuia thanh phan ct phap cho khéi hién
tal.

Fig.19 1a so dd khdi minh hoa bd giai mi theo khia canh thit mudi hai ciia sang ché.
Theo khia canh th muoi hai, sang ché d& xuat bd giai ma 1900, bao gbm: bo phén giai
mé entropi 1901 (c6 thé 1a bd phan giai ma entrdpi 304), duge tao ciu hinh dé thu nhan
dong bit 1911, it nhét mot bit & dong bit 1911 biéu didn thanh phan ct phap cho khéi
hién tai, trong d6 thanh phan ct phap 1a chi 6 tri sb cit bot ALF hodc thong s6 hé sb
ALF; bo phn giai md entropi 1801, con dugc tao ciu hinh dé phan téch dong bit dé thu
nhan tri s6 1912 clia thanh phan ct phap cho khéi hién tai, trong d6 tri sé cua thanh
phan ctt phap cho khéi hién tai dugc thu nhan nhd st dung chi it nhat mot bit cia thanh
phan ¢t phap; va bd phan loc 1903 (c6 thé 1a bo loc vong lap 320), dugc tao cu hinh
dé 4p dung viéc loc vong 13p thich (g trén khéi hién tai, dwa vao tri s6 1912 cua thanh

phn ci phap cho khdi hién tai.
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Fig.20 1a so dd khébi minh hoa bd ma hoa theo khia canh thir muoi ba cua sang ché.
Theo khia canh thir mudi ba, sang ché dé xuét bé ma hoa 2000, bao gém: b phan xéc
dinh 2001 (co thé 12 b loc vong lip 220), dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tri s6 2012 ctia
thanh phan ¢t phép cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan ct phép dinh rd chi s cat
b6t ciia tri s6 ct bt dé sir dung trude khi nhan v6i hé s6 cia bd loc vong 1dp thich tng
(ALF); b phan ma héa entropi 2002 (¢ thé 12 b phan ma hoa entrépi 270), duge tao
cAu hinh dé tao ra dong bit 2011 dya vao tri s6 2012 ctia thanh phéan ct phap, trong d6
it nhat mot bit & dong bit 2011 biéu din thanh phan ct phép, trong d6 thanh phan ct
phép dugc tao ma nho st dung ma dd dai cb dinh.

Fig.21 1a so db khéi minh hoa bd mi hoa theo khia canh thtr muoi bbn cua sang
ché. Theo khia canh the muoi bon, sang ché dé xuAt bo ma hoa 2100, bao gém: bd phan
xéc dinh 2101 (c6 thé 13 bd loc vong 1ap 220), dugc tao céu hinh dé xdc dinh tri s6 2112
clia thanh phin ¢t phap cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan ¢t phap 1a chi sd tri s6
¢kt bot ALF hoiic thong sb hé s6 bd loc ALF; bd phan ma hoa entrdpi 2102 (c6 thé 1a
bd phan ma hoa entropi 270), duge tao cAu hinh dé tao ra dong bit 2111 dua vao tri $6
2112 cta thanh phan cu phap, trong do it nhit mot bit & dong bit 2111 biéu dién thanh
phan ca phép, trong do it nhat mét bit ctia thanh phéan ct phap dugc thu nhén nho sir
dung chi tri s6 ctia thanh phan ct phap cho khéi hién tai.

Sang ché d& xuét cac phuong 4n khac sau day:

Phuong an 1. Phuong phap tao ma dwgc thuc hién boi thiét bi giai m, trong do
phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu nhan dong bit, it nhit mot bit & dong bit twong tmg véi thanh phan ¢t phép cho
khéi hién tai (hoic tap hop cua cac khéi, mot khéi trong tap hop cta cac khéi 12 khi
hién tai);

phan tach dong bit, dé thu nhan tri s6 cia thanh phan i phap cho khoi hién tai,
trong d6 tri s6 ctia thanh phan ct phap cho khéi hién tai duoc thu nhan chi dé cap dén
it nhat mot bit;

loc khdi hién tai, dua vao tri s cua thanh phan ¢t phap cho khdi hién tai.

Phuong 4n 2. Phuong phép theo phuong an 1, trong d6 tri sd ctia thanh phén ct
phép duoc tao ma theo mi do dai cb dinh (ma do dai ¢b dinh nghia 1a tat ca céc tri sd

kha thi cta thanh phan ct phép duge béo hiéu nho st dung s6 cac bit nhu nhau).
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Phuong an 3. Phuong phap theo phuong an 1, trong 4o tri s6 cta thanh phén c
phéap duoc tao ma theo ma mot ngdi duoc cit ngan (mi mot ngdi dugc cat ngin nghia
1 tri s xay ra thuong xuyén nhat ctia thanh phan ct phap di cho duogc bao hiéu nhd st
dung s lwong cac bit it nhat, va tri s xay ra it nhét cua thanh phan ct phap dwgc bao
hidu nho st dung s6 lwong céc bit nhidu nhat).

Phuong an 4. Phuong phap theo phuong an bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén
3, trong d6 thanh phan ca phép 1a thong s6 chi sb cit bot bd loc vong lap thich tng.

Phwong 4n 5. Phuong phap theo phuong n bat ky trong sd cac phuong an tir 1 dén
3, trong d6 thanh phéan ca phéap 1a thong s6 hé s6 b loc vong lap thich ung.

Phuong an 6. Phuong phap theo phuong 4n bét ky trong sb cac phwong an tir 1 dén
5, trong do tri s6 ctia thanh ph?m ct phap dugce su dung dé x4c dinh hé ) bo loc, hé $6
bd loc dugc st dung trong quy trinh loc.

Phuong an 7. Phuong phap theo phuong an bat ky trong s cac phwong an tir 1 dén
5, trong do tri sb cia thanh phan ci phép duge st dung dé xac dinh khoang cat bét,
khoang cat bét duoc sir dung trong quy trinh loc (khoang cat bot duoc st dung dé gisi
han lwong didu chinh dugc cho phép trén mau da cho boi mau 1an can cua no).

Phuong éan 8. BS giai ma (30) bao gdm hé mach xir Iy dé thyc hién phuong phép
theo phurong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 7.

Phwong 4n 9. San phdm chuong trinh may tinh bao gdm mé chuong trinh dé thuc
hién phuong phéap theo phuong an bét ky trong sé cac phuwong an tir 1 dén 7.

Phuong an 10. B9 gidi ma, bao gom:

mdt hodc nhiéu bo xir Iy; va

phuong tién Ivu trit doc dugc boi may tinh khong tam thoi duge ghép nbi véi cac
bd xtr Iy va luu trit sy 1ap trinh dé thuc hién bdi cac bd xtr 1y, trong d6 su 14p trinh, khi
duoc thuc hién boi cac bd xur 1y, tao cAu hinh bd giai ma dé thuc hién phuong phap theo
phuong 4n bét ky trong sd cac phuong an tir 1 dén 7.

Phén sau day 1a giai thich cua cic ung dung ctia phuong phap mi hoa ciing nhu
phuong phap giai ma nhu duoc thé hién theo cac phuong 4n néu trén, va hé thdng st
dung ching.

Fig.22 la so db khéi thé hién hé théng cung cip ndi dung 3100 dé thuc hién dich vu
phéan phéi ndi dung. Hé théng cung cip noi dung 3100 nay bao gom thiét bi chup 3102,
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thiét bi diu cudi 3106, va modt cach tuy chon bao gém man hinh 3126. Thiét bi chup
3102 truyén thong véi thiét bj dau cubi 3106 qua lién két truyén thong 3104. Lién két
truyén thong c6 thé bao gdm kénh truyén thong 13 néu trén. Lién két truyén thong 3104
bao gdbm nhung khéng giéi han & WIFI, Ethernet, cap, (3G/4G/5G) khéng day, USB,
hodc loai két hop bt ky ctia ching, hoic twong tu.

Thiét bi chup 3102 tao ra dir liéu, va co thé ma hoa dit liéu boi phuong phép ma
héa nhu duoc thé hién theo cc phuong an néu trén. Theo cach khac, thiét bi chup 3102
¢6 thé phan phdi dit lidu téi may chu tao dong (khdéng duogc thé hién trén cac hinh vé),
va may cha ma héa dir liéu va truyén dit liéu dugc ma hoa t6i thiét bi dau cudi 3106.
Thiét bi chup 3102 bao gdm nhung khdng gi6i han & camera, dién thoai thong minh
ho#c Pad, may tinh hodc mdy tinh xach tay, hé thong hoi nghi video, PDA, thiét bi dugc
lap trén phuong tién giao thong, hodc su két hop cua bit ky trong s6 ching, hoic trong
tu. Vi du, thiét bi chup 3102 ¢6 thé bao gém thiét bi nguén 12 nhu duogc néu trén. Khi
dir liéu bao gém video, bd ma hoa video 20 dugc bao gém trong thiét bi chup 3102 thuc
té c6 thé thuc hién viée xit Iy mi hoa video. Khi dit liéu bao gdm audio (nghia 13, giong
néi), bd ma hoa audio dugc bao g@)m trong thiét bi chup 3102 thuc té c6 thé thyuc hién
viéc xir Iy ma hoa audio. Pbi véi mot sb kich ban thuc té, thiét b chup 3102 phan phéi
dit liéu video va audio duoc mi hoa bang cach da hop chiing véi nhau. B6i véi cae kich
béan thuc té khac, vi du trong hé théng ho1 nghi video, dir liéu audio dugc ma hoa va dir
liéu video dugc ma hoa khong duge da hop. Thiét bi chup 3102 phan phdi dit lidu audio
dugc ma hoa va dit liéu video duge ma hoéa i thiét bi dau cudi 3106 mot céch tach bit,

Trong hé théng cung cip ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 310 thu va téi tao dit liéu
dwogc ma hoa. Thiét bi dau cudi 3106 c6 thé 13 thiét bi c6 kha nang thu va khéi phuc dit
liéu, chéng han nhu dién thoai thong minh hodc Pad 3108, may tinh hodc may tinh xach
tay 3110, dau ghi video mang (network video recorder, viét tit 1 NVR)/ dau ghi video
k§ thuat sb (digital video recorder, viét tat a DVR) 3112, TV 3114, thiét bi giai ma tin
hiéu (set top box, viét tit 1a STB) 3116, hé théng ho1 nghi video 3118, hé théng giam
sat video 3120, thiét bi hd trg k§ thuat s§ c4 nhan (personal digital assistant, viét tat 1a
PDA) 3122, thiét bi duoc lap trén phuong tién giao thong 3124, hodc su két hop ctia bat
ky trong s6 chung, hoic twong tw ¢6 kha nang gidi ma dit liéu dugc ma hoa néu trén. Vi

du, thiét bi dau cudi 3106 c6 thé bao gdm thiét bi dich 14 nhu dwoc néu trén. Khi dit
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liéu duwoc ma hoa bao gém video, b giai ma video 30 dugc bao g&‘)m trong thiét bi dau
cudi duoc quyén uu tién thuc hién viéc giai ma video. Khi dir liéu dugc ma héda bao
gdm audio, bd giai ma audio dugc bao gdbm trong thiét bi dau cudi dugc quyén wu tién
thuc hién viéc xu 1y gidi ma audio.

Dbi v6i thiét bi dAu cudi v6i man hinh cia nd, vi du, dién thoai thong minh hodc
Pad 3108, may tinh hodc may tinh x4ch tay 3110, dau ghi video mang (NVR)/ dau ghi
video k§ thuat sé (DVR) 3112, TV 3114, thiét bj hd trg k¥ thuét sé ca nhan (PDA) 3122,
hodc thiét bi duoc lép trén phuong tién giao thong 3124, thiét bi diu cudi co thé nap dir
lidu duoc giai ma vao man hinh cua né. D1 véi thiét bi dau cudi duoc trang bi khong
c¢6 man hinh, vi du, STB 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hoac hé théng giam sat
video 3120, man hinh bén ngoai 3126 duoc tiép xuc & d6 dé thu va thé hién dit lidu
dugc giai ma.

Khi mdi thiét bi trong hé thdng nay thuc hién viéc ma hoa hodc giai ma, thiét bi ma
hoéa anh hodc thiét bi giai ma anh, nhu dwgc thé hién theo cac phuong 4n néu trén, c6
thé duoc st dung.

Fig.23 la so dd thé hién cAu trac cta vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau khi thiét
bi dau cudi 3106 thu dong tir thiét bi chup 3102, bd phén trién khai giao thirc 3202 phan
tich giao thirc truyén ciia dong. Giao thic bao gdbm nhung khong gidi han & giao thirc
tao dong thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, viét tit 13 RTSP), giao thirc
chuyén di siéu vin ban (Hyper Text Transfer Protocol, viét tat 3 HTTP), giao thiic tao
dong tryc tuyén HTTP (HTTP Live streaming, viét tat 1a HLS), MPEG-DASH, giao
thitc van chuyén thoi gian thuc (Real-time Transport protocol, viét tat 1a RTP), giao
thirc nhan tin thoi gian thyc (Real Time Messaging Protocol, viét tat 1a RTMP), hodc
loai két hop bét ky cta chung, hoic tuong tu.

Sau khi bd phén trién khai giao thirc 3202 xir Iy dong, tép dong duoc tao ra. Tép
duoc dua ra ti bo phén giai da hop 3204. B6 phéan giai da hop 3204 c6 thé tach riéng
dir liéu dugc da hop thanh dit li€u audio dugc ma hoa va dir licu video dugc ma hoa.
Nhu duge néu trén, ddi véi mot sb kich ban thuc té, vi du trong hé théng hoi nghi video,
dir liéu audio dugc ma hoa va dit li¢u video dugc ma hoa khong dugc da hop. Trong
trudng hop nay, dit liéu duge ma hoa dugce truyén téi bo giai ma video 3206 va bo giai

ma audio 3208 ma khong thong qua b phan gidi da hop 3204.
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Qua viéc xu ly giai da hop, dong so cép (elementary stream, viét tat 1a ES) video,
ES audio, va mot cach tuy chon phu dé duoc tao ra. Bo giai vmﬁ video 3206, ma bao
gdm bd giai mi video 30 nhu duoc gii thich theo cac phuong dn néu trén, gidi ma ES
video bdi phuong phap giai ma nhu dugce thé hién theo cac phuong 4n néu trén dé tao
ra khung video, va nap dit liéu nay vao bo phan déng bd 3212. B giai ma audio 3208,
giai mi ES audio dé tao ra khung audio, va nap dit liéu nay vao bd phan ddng bo 3212.
Theo cach khéc, khung video c¢6 thé luu trit & bd dém (khdéng dugc thé hién trén Fig.23)
trude khi nap n6 vao bd phan déng bd 3212. Twong tu nhu vay, khung audio co thé luu
trit & bo dém (khong duoc thé hién trén Fig.23) truée khi ﬁap n6 vao bd phan dong bd
3212.

b6 phan dong bd 3212 déng bo héa khung video va khung audio, va cap video/audio
téi man hinh video/audio 3214. Vi du, bd phan dong bd 3212 ddng bo hoa sy biéu dién
cua thong tin video va audio. Thong tin co thé tao ma & ¢t phap nho st dung céc dau
thoi gian lién quan dén su biéu dién cua dit lidu truc quan va audio dugc tao ma va cac
d4u thoi gian lién quan dén viéc phan phéi ctia chinh dong dit liéu.

Néu phu d& duoc bao gdm trong dong, bo gidi ma phu dé 3210 giai ma phu dé, va
d6ng bo hoéa n6 véi khung video va khung audio, va cap video/audio/phu dé t6i man
hinh video/audio/phu dé 3216.

Sang ché khong gi6i han & hé théng néu trén, va hoic thiét bi ma hoa anh hodc thiét
bi giai ma anh theo cac phuong an néu trén co thé duoc két hop vao hé thong khac, vi
du, hé théng 6 6.

Mac du cac phuong an cua sang ché da duge mo ta chu yéu dua vao viéc tao ma
video, can luu ¥ ring c4c phuong 4n cua hé thong tao ma 10, bd ma héa 20 va bd giai
ma 30 (va mot cach twong tng hé thong 10) va cac phuong an con lai duge mo ta & day
ciing ¢6 thé duoc tao cu hinh dé xir Iy hodc tao ma anh tinh, nghia 13, viéc xi 1y hodc
tao ma cua anh riéng doc 1ap vaéi anh trude do hodc lién tiép bat ky nhu trong viéc tao
ma video. N6i chung chi cac bo phéan lién dy doan 244 (b ma hoa) va 344 (bd gidi ma)
c6 thé khong kha dung trong trudong hop xir 1y anh tao ma giéi han & anh don 17. Tt
ca cac tinh nang khac (cling dugc goi 1a cac cong cu hodc cac cong nghé) cia bd ma
hoa video 20 va bo giai ma video 30 cé thé duge st dung nhu nhau dé xtr 1y anh tinh,

vi du, tinh toan phﬁn du 204/304, bién d6i 206, lwong tir hoa 208, lwong tir hda nguoc
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210/310, bién doi (nguoc) 212/312, phan chia 262/362, ndi du doan 254/354, va/hoac
loc vong lap 220, 320, va tao ma entrdpi 270 va gidi ma entropi 304.

Céac phuong 4n, vi du, cia bd mi hoa 20 va bd gidi ma 30, va cdc chirc ndng duoc
md ta & day, vi du, dua vao bd ma hoa 20 va bd gidi ma 30, ¢ thé duoc thuc hién &
phin cting, phan mém, phan sun, hogc su két hop bat ky ctia chiing. Néu dugc thuce hién
& phdn mém, céc chirc ning c6 thé duge luu trit trén phuong tién c6 thé doc duoc boi
may tinh hodc dugc truyén qua cac phuong tién truyén thong nhur mot hodc nhiéu 1énh
hoiic mi va duoc thuc hién béi bd phan xir 1y dua trén phan cting. Cac phuong tién doc
duoc boi may tinh c6 thé bao gém cic phwong tién luu trit doc duge bdi may tinh, ma
twrong tng v&i phuong tién hitu hinh chang han nhu cac phuong tién luu triv dit liéu,
hodc cac phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién bat ky ma tao diéu kién thuan
10i cho viéc chuyén ddi cua chuong trinh méy tinh tir mot dia diém t6i dia diém khéc,
vi du, theo giao thirc truyén thong. Theo cach thirc nay, cdc phuong tién doc duge boi
may tinh néi chung cé thé twong tng véi (1) cac phuong tién luu trit doc duoc bdi may
tinh hitu hinh ma khong tam thoi hodc (2) phuong tién truyén théng chang han nhur tin
hiéu hodc séng mang. Cac phuong tién luu trir dit li€u co thé 1a cac phuong tién kha
dung bat ky ma co thé duoc truy cap bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu
bo xtt Iy dé truy xudt cac 1énh, ma va/hodc cac cu triic dit liéu cho viée thuc hién cua
cac k¥ thuat dugc mo ta theo sang ché. San pham chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gdm
phuong tién doc dugc bdi may tinh.

Bang vi du, va khong gidi han, cdc phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh nhu
vay co thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc thiét bi luu trix dia quang,
thiét bi luu trit dia tir khac, hodc cac thiét bi luu trit tir, bd nhé tia chép khac, hodc
phuong tién khac bat ky ma c6 thé dwoc str dung dé luu trit mad chuong trinh mong
mudn dudi dang cia cac 1énh hoic cac chu trac dit lidu va c6 thé dugc truy cip bdi miy
tinh. Ngoai ra, su két hop bt ky duoc goi thich hop 1a phuong tién doc duge bdi may
tinh. Vi dy, néu céc 1énh duoc truyén tur trang mang, may chu, hodc nguén tr xa khac
nho st dung cap dong truc, cap soi quang, cap xodn ddi, duong day thué bao k¥ thuat
sé (digital subscriber line, viét tat 1a DSL), hodc cac cong nghé khong day chang han
nhu héng ngoai, radio, va vi song, sau 46 cap déng truc, cap soi quang, cap x04n ddi,

DSL, hodc céc cong nghé khong day chang han nhu hdng ngoai, radio, va vi séng dugc
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bao gdm theo dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can hiéu ring cac phuong tién luu
trit doc duogc bdi may tinh va cac phuong tién luu trit dit lidu khong bao g@)m cac su Két
ndi, cac séng mang, cac tin hiéu, hodc cac phuong tién nhét thoi khac, nhung thay vao
d6 dwoc hudng dén cac phuong tién luu trit hitu hinh, khong tam thoi. Pia (disk) va dia
(disc), nhu duge su dung & day, bao gdm dia compac (compact disc, viét tit 1a CD), dia
laze, dia quang, dia da nang k¥ thuét sb (digital versatile disc, viét tit 1a DVD), dia mém
va dia Blu-ray, trong d6 cac dia thuong tai tao dit liéu tur, trong khi cac dia tai tao dir
liéu quang vdi céc laze. Cac su két hop ctia bd phan néu trén cling cAn duoc bao gdbm
nam trong pham vi ctia cac phuong tién doc duge bdi may tinh.

Cac 1énh c6 thé duge thuc hién boi mot hodc nhidu bd xir 1y, ching han nhw mot
hodc nhidu bd xir 1y tin hiéu k§ thuat sb (DSP), bd vi xir 1y da ning, cdc mach tich hop
chuyén dung (ASIC), cdc mang cong 1ap trinh dugc dang trudong (FPGA), hodc hé mach
16gic 101 rac hodc duge tich hop twong duwong khac. Theo do, thuat nglr “bo xu 1y,” nhu
dugc sir dung ¢ day co thé d& cap dén bat ky trong s6 ciu tric néu trén hodc cu tric
khac bat ky thich hop cho viée thuc hién clia cac k¥ thuat duge mo ta & day. Ngoai ra,
theo mot sd khia canh, tinh niang dugc md ta & day co thé duoc dua ra nam trong cac
modun phin climg va/hoic phan mém danh riéng dugc tao ciu hinh dé ma hoa va giai
mé, hodc duoc két hop trong bd ma hoa/giai mi dugc két hop. Ngoai ra, cic k¥ thuat
c6 thé duoc thue hién déy du trong mot hodc nhiéu mach hodc cic thanh phﬁn logic.

Cac k¥ thudt theo sang ché ¢co thé duoc thuc hién trong nhidu thiét bi hodc nhidu
may, bao gdm thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit, viét tat 1a
IC) hoac tap hop cta cac IC (vi dy, b chip). Cac thanh phén, cac modun, hodc cac bd
phan khac nhau dugc md ta theo sang ché nhin manh céac khia canh chiic ning ctia cac
thiét bj dwoc tao cAu hinh @ thuc hién cac k§ thuat dwoc boc 16, nhung khong can thiét
yéu cau thuc hién boi cac bd phan phan cing khac nhau. Hon nita, nhu dugc md ta &
trén, c4c bd phan khac nhau c6 thé duoc két hop trong bo phan phan ctmg bo ma hoa/giai
ma hoic duoc cung cip bai tap hop clia cdc bd phéan phan cing tuong tic, bao gdm mot
hodc nhiéu bo xtr Iy nhu duge néu trén, két hop véi phin mém va/hoic phan sun thich

hop.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap tao ma, dugc thuc hién béi thiét bi giai ma, trong d6 phuong phap
nay bao gém cac budc:

thu nhan dong bit, trong d6 it nhat mot bit & dong bit biéu dién thanh phan ct phap
cho khéi hién tai, trong d6 thanh phén ct phap dinh ro chi s& cit bt cua tri sd cét bot
cho b6 loc vong lap thich Gng (adaptive loop filter, viét tat 1a ALF);

phan tach dong bit dé thu nhan trj s6 cta thanh phén cu phap cho khdi hién tai, trong
d6 thanh phan ct phép dwgc tao ma nhd sir dung ma do dai cb dinh;

ap dung viéc loc vong 13p thich tmg trén khdi hién tai, dua vao tri s6 ctia thanh phﬁn
cti phap cho khéi hién tai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ma d6 dai c6 dinh bao gom sy biéu dién nhi
phan cia s6 nguyén khong dAu str dung it nhat mot bit.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong 6 thanh phan cu phéap dugc dp dung cho
tap hop cua céc khdi va khdi hién tai 1a mot khdi trong tip hop ctia cac khoi.

4. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan ¢t phap & muc 14t.

5. Phuwong phéap tao ma, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, trong d6 phuong phap
nay bao gdm cac bude:

thu nhan dong bit, trong d6 it nhit mot bit & dong bit biéu dién thanh phan ct phép
cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan ct phép 1 chi s6 tri s6 cat bot b loc vong 1ap
thich tng (ALF) hoidc thong sb hé s6 ALF;

phan tach dong bit d& thu nhan tri s& cita thanh phan ¢t phap cho khéi hién tai, trong
d6 tri s6 ctia thanh phén ct phép cho khéi hién tai dwoc thu nhan nho st dung chi it nhét
mdt bit cta thanh phan ci phap;

ap dung viéc loc vong lap thich tmg trén khdi hién tai, dua vao tri sb cia thanh phﬁn

cti phap cho khéi hién tai.
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6. Phuong phéap theo didm 5, trong d6 thanh phan cti phap duroc tao mi nho sir dung
mi d6 dai c6 dinh.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 ma d6 dai ¢ dinh bao gdm sy biéu dién nhi
phén cua s6 nguyén khong déu str dung it nhit mot bit.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tur 5 dén 7, trong d6 thanh phan
cu phap dugc ap dung cho tap hop cua céc khéi va khéi hién tai 13 mot khdi trong tap
hop cua céc khbi.

9. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong d6 thanh phan
cu phap ¢ muc lat.

10. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 5 dén 9, trong d6 thong s6
hé s6 ALF duoc st dung dé xac dinh hé sé ALF.

11. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 thanh
phan ct phap 13 chi sd tri s& cit bét ALF, va it nhat mot bit biéu dién thanh phan cu
phép 1a hai bit.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 chi s tri s cit bot ALF nhan dang mot tri
s cat b6t trong s6 bdn tri sb cit bot.

13. Phuong phéap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 12, trong d6 tri s6 ctia
chi s6 tri sb cat bot ALF duoc st dung dé xac dinh khoang cit bét, khoang cit b6t duoc
st dung trong quy trinh loc vong 1dp thich Ung.

14. Phuong phap tao ma, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, trong d6 phuong phap
nay bao gdm cac budec:

thu nhan dong bit, trong d6 n bit & dong bit biéu din thanh phan ¢t phap mirc lat
dinh 15 chi sb cét b6t cia tri sb cit bot cho bo loc vong 1ap thich tng (ALF), trong d6 n

14 6 nguyén 16n hon hoic bang 0;
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phén tach dong bit dé thu nhan tri s ctia thanh phan cti phép cho khéi hién tai, trong
d6 tri s6 cta thanh phan ct phap 1a sy bidu din nhi phan cua sb6 nguyén khong dau st
dung n bit;

4p dung viée loc vong Lap thich tmg trén khéi hién tai, dua vao tri sé ctia thanh phan
¢t phap cho khéi hién tai.

15. Phuong phéap tao ma, dugc thuc hién b1 thiét bi ma hoa, trong d6 phuong phap
nay bao gom cac budc:

xéc dinh tri s6 ctia thinh phan ¢ phap cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan ct
phép dinh 0 chi s6 cit b6t cua tri s& cat bot cho bd loc vong 1dp thich ung (ALF);

tao ra dong bit dya vao tri s6 cua thanh phan ch phap, trong do it nhéit mot bit &
dong bit biéu dién thanh phan ct phép, trong d6 thanh phan ct phap dugc tao ma nhd
str dung ma do dai ¢b dinh.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 ma d6 dai c6 dinh bao gdm su biéu dién
nhi phan cua s6 nguyén khong déu st dung it nhat mot bit cta thanh phan ct phép.

17. Phuong phép theo diém 15 hoic 16, trong d6 thanh phan ct phap duoc 4p dung
cho tap hop ciia cac khdi va khdi hién tai 1a mot khéi trong tap hop clia cac khoi.

18. Phuong phéap theo diém 15 hoic 16, trong d6 thanh phan cti phap & mirc 14t.

19. Phuong phép tao ma, duoc thyuc hién boi thiét bi ma hoa, trong d6 phuong phap
nay bao gdm cac bude:

xéc dinh tri s6 ctia thinh phan ct phép cho khéi hién tai, trong d6 thanh phén ct
phap la chi s6 tri sb cat bét bd loc vong lap thich tng (ALF) hodc thong s6 hé s6 bo loc
ALF;

tao ra dong bit dya vao tri s6 cta thanh ph?m cu phap, trong do it nhat mot bit &
dong bit bidu dién thanh phan ct phap, trong d6 it nht mt bit cta thanh phan ¢t phap

duoc thu nhan nho sit dung chi tri sb cta thanh phan ¢t phap cho khéi hién tai.
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20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 thanh phan ¢t phap dugc tao ma nho sir
dung mi d6 dai c6 dinh.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 ma d6 dai ¢ dinh bao gdm su bicu dién
nhi phan cta s6 nguyén khong dAu st dung it nhit mét bit cta thanh phan ct phap.

22. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 19 dén 21, trong d6 thanh
phan ¢t phap duoc 4p dung cho tp hop cta céc khéi va khdi hién tai 1a mot khoi trong
tap hop cua cac khdi.

23. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 19 dén 21, trong d6 thanh
phan ct phép & muc l4t.

24. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 19 dén 23, trong d6 thong
s6 hé s6 ALF dugc st dung dé xé4c dinh hé sb ALF.

25. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 15 dén 24, trong d6 thanh
phin ¢t phap 14 chi s8 tri s& cht bt ALF, va it nhét mot bit biéu dién thanh phan ca
phép 1a hai bit.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 chi $6 tri s6 cit bot ALF nhan dang mot
tri s6 cét bot trong s6 bén tri s6 cét bot.

27. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 26, trong d6 tri sb
ctia chi sb tri s6 cét bot ALF dugce sir dung dé x4c dinh khoang cit bot, khoang cat b6t
dugc sir dung trong quy trinh loc vong lap thich img.

28. Phuong phap tao ma, duogc thuc hién boi thiét bi giai ma, trong d6 phuong phéap
nay bao gdm cac budc:

x4c dinh tri s6 cua thanh phéan ca phap mirc 14t dinh 18 chi s& cit b6t cua tri sb cat
b6t cho bo loc vong lap thich ing (ALF), trong d6 n la s6 nguyén 16n hon hodc bang 0;

tao ra dong bit bao gém n bit, dua vao tri s6 cua thanh phén cu phap, trong do su
bidu didn nhi phan ctia s nguyén khong dAu sir dung n bit 13 tri s6 ctia thanh phan ca

phép.
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29. B giai mé (30) bao gdbm hé mach xir Iy dé thuc hién phuong phap theo diém
bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.

30. Bo giai ma (30) bao gdm hé mach xtr Iy dé thuc hién phuong phap theo diém
bat ky trong sb cac diém tir 5 dén 13.

31. B6 giai ma (30) bao gdm hé mach xur 1y dé thuc hién phuong phép theo diém
14,

32. B6 mi hoa (20) bao gdm hé mach xir 1y dé thuc hién phwong phap theo diém
bat ky trong sb cac diém tir 15 dén 18.

33. Bo ma héa (20) bao gdm hé mach xu 1y dé thuc hién phuong phap theo diém
bat ky trong s6 cac diém tir 19 dén 27.

34. B6 ma hoa (20) bao gdbm hé mach xur Iy dé thuc hién phuong phép theo diém
28,

35. Phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma,
khi duoc thuc hién béi thiét bi may tinh, khién thiét bi may tinh thuc hién phuong phap
theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4.

36. Phuong tién doc dugc boi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma,
khi duge thuc hién béi thiét bi méy tinh, khién thiét bi may tinh thuc hién phuong phép
theo diém bt ky trong s cac diém tir 5 dén 13.

37. Phuong tién doc dugce boi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma,
khi duoe thuc hién béi thiét bi may tinh, khién thiét bi may tinh thuc hién phuong phép
theo diém 14.

38. Phuong tién doc dugc boi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma,
khi duoc thuc hién béi thiét bi may tinh, khién thiét bi may tinh thwc hién phuong phéap
theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 15 dén 18.

39. Phuong tién doc duoc boi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma,

khi duoc thuc hién béi thiét bi may tinh, khién thiét bi may tinh thuc hién phuong phéap
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theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 19 dén 27.

40. Phuong tién doc dugce boi may tinh khong tam thoi mang ma chuong trinh ma,
khi dwoc thuc hién boi thiét bi may tinh, khién thiét bi may tinh thuc hién phuong phép
theo diém 28.

41. B6 giai ma, bao gdm:

mdt hodc nhiéu b xir 1y; va

phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh khong tam thoi duoc ghép nbi véi cac
bd xtr 1y va luu trix sy 1ap trinh dé thuc hién boi cac bo xur 1y, trong d6 su 1ap trinh, khi
duogc thuc hién boi cac bo xur 1y, tao cAu hinh bd gidi ma dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4.

42. B0 gidi ma, bao gém:

mdt hodc nhiéu bd xi 1y; va

phuong tién luu trit doc duge boi may tinh khong tam thoi dugc ghép nbi voi cac
bd xtr Iy va luu trir sy 1ap trinh dé thuc hién béi cac bd xir 1y, trong d6 su 1ap trinh, khi
duoc thue hién béi céc bd xi 1y, tao cAu hinh b giai ma dé thuc hién phuwong phép theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 5 dén 13.

43. B6 giai mi, bao gdm:

mot hodc nhidu bd xtr ly; va

phuong tién luu trit doc duoc boi may tinh khong tam thoi duge ghép ndi véi cac
bd x1r 1y va luu trir su 13p trinh dé thuc hién bai cac bo xtr 1y, trong d6 su 1ap trinh, khi
duoc thue hién béi cac bd xi 1y, tao cAu hinh bo giai ma dé thuc hién phwong phép theo
diém 14

44. Bo mé hoa, bao gdm:

mot hodc nhidu bd xtr ly; va

phuong tién Iuu trit doc dugce boi may tinh khdng tam thoi duoc ghép ndi véi cac

bd xur Iy va luu trir sy 14p trinh dé thuc hién béi cac bd xtr 1y, trong d6 su 1ap trinh, khi
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duogc thuc hién bdi cac bo xtr 1y, tao cAu hinh bd mé hoa dé thuc hién phuong phap theo
diém bat ky trong s cac diém tir 15 dén 18.

45. B6 ma hoa, bao gém:

mdt hodc nhiéu bd xi 1y; va

phuong tién luu trit doc dwoc boi may tinh khong tam thoi duoc ghép ndi véi cac
bd xur Iy va luu trit sy 14p trinh dé thuc hién bdi cac bo xur ly, trong d6 su 1ap trinh, khi
duogc thuc hién boi cac bd xi 1y, tao ciu hinh bo ma héa dé thuc hién phuong phap theo
diém bat ky trong s cac diém tir 19 dén 27.

46. B6 ma hoa, bao gdm:

mét hodc nhiéu bo xu ly; va

phwong tién Iuu trit doc dugce boi may tinh khong tam thoi duoc ghép nbi véi cac
bd xtr 1y va luu trit sy 1ap trinh dé thuc hién bai cac bo xir 1y, trong d6 sy 1ap trinh, khi
duogc thue hién bdi cac b xtr 1y, tao cAu hinh bd ma hoa dé thyc hién phuong phap theo
diém 28.

47. Bo giai ma, bao gdm:

b6 phan giai ma entrdpi, duoc tao cdu hinh dé thu nhan dong bit trong d6 it nhét
mbt bit & dong bit biéu didn thanh phan ¢ phap cho khéi hién tai, trong d6 thanh phan
cti phap dinh rd chi s§ cit bot cia tri s6 cat bot cho bo loc vong lap thich tng (ALF);

b6 phan gidi ma entrdpi, con duoc tao cdu hinh dé phan tach dong bit dé thu nhan
tri s6 ctia thanh phan ¢t phap cho khdi hién tai, trong d6 thanh phan ct phap dugc tao
mi nho st dung ma d6 dai ¢b dinh; va

b6 phan loc, dugc tao cau hinh dé ap dung viée loc vong lip thich ung trén khéi
hién tai, dua vao tri s6 cua thanh phén cu phép cho khoi hién tai.

48. B giai ma, bao gdm:

b6 phan giai ma entropi, duoc tao cAu hinh dé thu nhan dong bit, trong d6 it nhat

mdt bit & dong bit biéu dién thanh phan ca phap cho khi hién tai, trong d6 thanh phin
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ct phap 14 chi s6 tri sb cat bot bo loc vong lap thich tng (ALF) hodc thong s6 hé sb
ALF;

bd phéan gidi ma entropi, con dugce tao cAu hinh dé phan tach dong bit dé thu nhan
tri s6 cua thanh phin ¢t phap cho khdi hién tai, trong d6 tri s6 ciia thanh phan ct phap
cho khdi hién tai duoc thu nhan nho st dung chi it nhit mot bit cua thanh phﬁn cu phap;
va

bd phan loc, dugc tao cAu hinh dé ap dung viéc loc vong lap thich ung trén khéi
hién tai, dua vao tri s6 cua thanh phan ct phép cho khdi hién tai.

49. B6 giai ma, bao gom:

bd phén gidi ma entrdpi, duoc tao cAu hinh dé thu nhan dong bit, trong d6 n bit &
dong bit biéu dién thanh phin ¢ phap mirc 14t dinh rd chi s6 cat bot cta tri s cat bot
cho bo loc vong 13p thich tng (ALF), trong d6 n 14 sb nguyén 16n hon hozc bang 0;

bd phan giai mé entrdpi, con dugc tao cau hinh dé phan tich dong bit dé thu nhan
tri s6 ctia thanh phan ct phap cho khdi hién tai, trong d6 tri s6 ctia thanh phan ca phap
14 sy biéu dién nhi phan cta s nguyén khong dau sir dung n bit;

b phan loc, duoc tao cAu hinh dé ap dung viéc loc vong lap thich ting trén khdi
hién tai, dua vao tri sd cta thanh phén cu phép cho khéi hién tai.

50. B6 ma hoa, bao gém:

b phan xéc dinh, duge tao ciu hinh dé x4c dinh trj s§ ctia thanh phan ct phép cho
khdi hién tai, trong d6 thanh phan ct phap dinh rd chi s6 cat bot cua tri sd cat b6t cho
b loc vong 1ap thich tng (ALF);

bd phan ma hoa entrdpi, dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit dua vao tri sb cla
thanh phén ct phap, trong do it nhat mot bit & dong bit biéu dién thanh phan ct phap,
trong d6 thanh phdn ct phap dwoc tao ma nhd st dung ma do6 dai ¢d dinh.

51. B6 mi hoa, bao gom:

bd phan xac dinh, dugc tao cAu hinh dé xac dinh tri s cua thanh phén ct phép cho
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khéi hién tai, trong d6 thanh phin ct phap 1 chi s8 trj s6 ct bot ALF hodc thong sb hé
54 bd loc caa bd loc vong lap thich tng (ALF);

b6 phan ma hoa entropi, dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit dya vao tri sb cia
thanh phan ct phap, trong do it nhat mot bit & dong bit biéu dién thanh phan ¢t phap,
trong do it nhAt mot bit cua thanh phén ci phap dugc thu nhan nho st dung chi tri $b
cua thanh phén ct phap cho khdi hién tai.

52. B0 ma hoa, bao gém:

bd phan xé4c dinh, dugc tao cAu hinh dé xac dinh tri s6 ctia thanh phan ca phap mitc
14t dinh o chi sb cit b6t cua tri s6 cat bét cho bo loc vong lip thich tmg (ALF), trong
d6 n 14 sb nguyén 16n hon hoic bang 0;

b5 phan ma hoa entrdpi, dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit bao gom n bit, dya
vao tri s6 cua thanh phan ct phap, trong d6 su biéu dién nhi phan cta s6 nguyén khong
d4u str dung n bit 14 tri s6 cta thanh phan ¢t phap.

53. Phuong tién luu trir khong tam thoi bao gdm dong bit bao gbm n bit, trong d6
su bidu diZn nhi phan ctia sé nguyén khong ddu sir dung n bit 14 tri s6 cta thanh phan
cti phap, va thanh phan ¢t phap dinh 16 chi s6 cat b6t ciia tri s6 cit bét cho bo loc vong
1ap thich tng (ALF), trong do n la s6 nguyén 16n hon hoiic bang 0.

54. Phuong tién luu trit khong tam thoi bao gdm dong bit, trong d6 it nhat mdt bit
& dong bit biéu dién thanh phin ca phap, trong d6 thanh phan ct phép dugc tao ma nhd
stt dung ma d6 dai ¢ dinh va dinh 16 chi s cdt bot cua tri s6 cit bot cho bo loc vong
lap thich ung (ALF).

55. Phuong tién luwu trt khong tam thoi theo diém 54, trong d6 chinh thanh phan cu
phap dinh 10 tri s6 cua thanh phan ct phap.

56. Phuong tién luwu trit khong tam thoi bao gdm dong bit, trong d6 it nhat mot bit
& dong bit bidu dién thanh phan ca phép, trong d6 thanh phan ca phap 1a chi sb tri s6

cht bot bo loc vong lap thich tng (ALF) hodc thong s6 hé s6 b loc ALF, va it nhat mot
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bit ciia thanh phan ca phap dwoc thu nhan nho st dung chi tri s6 ctia thanh phan ca

phap.
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