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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa video, trong d6 phuong phap nay
bao goém xir Iy du béo lién d6i ciia khéi thir nhét, trong d6 xtr 1y du bao lién doi
bao gém viéc loc ndi suy diém anh phu ctia cac mau cua khdi tham chiéu; xur ly
du bao ndi bo cua khéi thi hai, trong d6 xir 1y du bao ndi bd bao gdm viéce loc noi
suy diém anh phy ctia cac mau tham chiéu; trong d6 phuong phap con bao gdm
viéc lwa chon céac hé s6 loc noi suy dung cho viéc loc noi suy diém anh phu dua
vao do dich diém anh phu gitra céac vi tri mau tham chiéu sb nguyén va cac vi tri
ctia cac mau tham chiéu phan s, trong d6 d6i véi cung cac do dich diém anh phu
cung cac hé s6 loc noi suy duogc lya chon cho xur Iy du bao nd1 bd va xur ly du bao
lién doi. Séng ché con dé cap dén bd ma hoa va bd giai ma.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén linh vuc k§ thuat lién quan dén viéc ma hoéa va
giai m4 hinh anh va/hodc video, va cu thé 1a dén phuong phap va thiét bi loc ndi

suy duoc st dung cho viéc du bao lién d6i va du bao ndi bo.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Video k¥ thuat s6 da dugce sur dung rong rai tur khi gidi thiéu cac dia
DVD. Video dugc ma héa va duoc truyén nhd st dung phuong tién truyén.
Nguoi xem thu video, va thiét bi xem duoc sir dung dé giai ma va hién thi video.
Trong nhitng ndm qua chét lugng cua video da duogc nang cao, vi du, do céc do
phan giai, cac d6 sdu mau sic va céc ty 1é khung cao hon. Piéu nay da din t6i
cac dong dit liéu 16n hon ma ngay nay thuong dugc van chuyén qua Internet va

c4c mang truyén thong di dong.

Céc video d6 phén giai cao, tuy nhién, thuong yéu cau do rong dai
nhiéu hon khi chiing ¢6 nhiéu thong tin hon. Pé 1am giam cac yéu cau db rong
dai, cac chuin m3 héa bao gém viéc nén video da duogc gidi thiéu. Khi video
duoc ma hoa, cac yéu cau do rong dai (hodc cac yéu cau bd nhd tuong Gng trong
trrong hop luu trlt) duge gidm. Thong thudng viée gidm nay di kém véi chi phi
chét luong. Vi vdy, cac chuén 1ap mi ¢ ging tim su cén bang giita cac yéu cu

do rong dai va chét lugng.

Ma hoéa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) la
vi du vé chudn ma héa ma thuong duogc biét dén boi nhitng ngudi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong Ung. Trong HEVC, don vi ma héa
(coding unit - CU) dugc phan chia thanh cac don vi du bao (prediction unit - PU)
hodc céc don vi bién doi (transform unit - TU). Chuén thé hé tiép theo ma hoa
video da ning (Versatile Video Coding - VVC) 13 du 4n video lién két gin day
nhit cia nhém cac chuyén gia mi héa video (Video Coding Experts Group -
VCEG) ITU-T va céc td chirc chuin héa nhém céc chuyén gia anh dong
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(Moving Picture Experts Group - MPEG) ISO/IEC, lam viéc cung nhau trong
mbi quan hé dugc biét dén 1a nhém kham pha video lién két (Joint Video
Exploration Team - JVET). VVC ciing dugc goi 1a chuén ITU-T H.266/m4 hoa
video thé hé tiép theo (Next Generation Video Coding - NGVC). Trong VVC,
céc khai niém vé nhiéu loai phan vung co thé duoc loai bd, nghia la, viéc tach
riéng céc khai niém CU, PU va TU ngoai trir khi can ddi v6i cdc CU ma c6 kich
thuéc qué 16n so v6i do dai bién dbi 16n nhét, va hd trg su linh hoat hon dbi véi

cac hinh dang phan chia CU.

Xt Iy xur Iy cua cac don vi ma hda (coding unit - CU) nay (cling dugc
goi la céc khéi) tuy thude vao kich thude, vi tri khong gian va ché d6 ma hoa cia
ching dugc x4c dinh boi bd ma héa. Cac ché d6 ma héa c6 thé duge phan loai
thanh hai nhém theo loai du bao: cac ché do du béo lién déi va du bao ndi bo.
Cac ché do6 du bdo ndi bd sir dung cac mau clia cing anh (cling dugc goi 1a
khung hodc hinh anh) dé tao ra cac mau tham chiéu, dé tinh céc tri s6 du béo cho
cdc mAu cta khdi duge khoi phuc. Dy bao ndi b cling dugc goi 1a du bao khong
gian. Céc ché do du béo lién déi dugc thiét ké cho viée du béo thoi gian va su
dung cac mau tham chiéu cta anh trude do, hién tai (ctng) hoic tiép theo dé du
b4o cac mau cta khoi ctia anh hién tai.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) dang
nghién ctru nhu cau tiém ning vé viéc chuén hoa cla cong nghé ma héa video
tuwong lai v&i kha ndng nén, ma vugt qua mot cach dang ké nhu cau tiém ning
ctia chudn HEVC hién nay (bao gdm céc su md rong hién nay va cdc sy m& rong
ngén han cta n6 di v6i viéc ma héa ndi dung man hinh va ma hoa khoang dong
cao). Cac nhom dang lam viéc cung nhau vé hoat dong kham pha nay trong nd
Iyc hop tac lién két dugc bibt dén 1a nhém kham pha video lién két (JVET) dé
danh gia cac thiét ké cong nghé nén dugc dé xudt boi cac chuyén gia cia ho

trong linh vuc nay.
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Chuidn VTM (Versatile Test Model - M6 hinh thit nghiém da ning) st
dung 35 ché d6 noi bd trong d6 BMS (Benchmark Set - B tidu chuén) sir dung

67 ché dd nodi bd.

So dd ma héa ché dd ndi bd hién nay duoc mo ta trong BMS duge coi
1a phtre tap va nhuoc diém cua tap hop ché do khong duge lya chon 1a danh muc
chi muc ludén khéng dbi va khéng thich nghi dua vao cac dic tinh khéi hién tai

(vi du, cac ché do ndi b cac khoi lan cén cta no).
Ban chat ky thuat ciia sang che

M4y va phuong phép loc ndi suy dung cho viéc du bdo lién déi va du
bao nodi bd duge bdc 1. May va phuong phap sir dung cling xit ly ndi suy mau aé
théng nhét tht tuc tinh cho viéc du bao lién déi va du bdo ndi bo, ma cho phép
nang cao hiéu qua ma héa. Pham vi bao ho dugc dinh rd boi cac diém yéu cau
bao ho.

Céc muc dich néu trén va cac muc dich khac dat dugc bdi nd1 dung chu
yéu clia cac diém yéu ciu bao ho ddc 14p. Cac hinh thtc thuc hién khéc rd rang
tir cac diém yéu cu bao ho phu thudc, phan mé ta va cac hinh v&.

Céc phuong an cu thé duogc khéi quét trong céc diém yéu cau bao ho
doc 1ap kém theo, véi cac phuong an khéc trong céac diém yéu ciu bao ho phu
thudc.

Theo khia canh thtr nh4t sang ché dé& cap t6i phuong phép lap m3
video, trong dé phuong phap bao gém:

- xtt ly du bdo lién d6i cua khéi thir nhét (clia anh hozc video), trong d6 xu ly du
b4o lién d6i bao gdm (dbi véi cac vi tri phan s6) viée loc ndi suy diém anh phu
ciia cac mAu cua khdi tham chibu (ctia hodc déi voi khéi thir nhat);

- xr Iy du béo nodi bd ciia khdi thir hai (ctia dnh hoidc video), trong d6 xur ly du
bao ndi bd bao gdm (dbi voi céc vi tri phan sb) viée loc ndi suy diém anh phu
ctia cac mau tham chiéu (cta hodc di véi khdi thit hail;

trong d6 phuong phap con bao gém budc
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-lua chon cac hé s6 loc noi suy dung cho viéc loc ndi suy diém anh phu dya vao
d6 dich diém anh phu gifra cac vi tri mau tham chiéu sb nguyén va cac vi tri ciia
cdc mAu tham chiéu phan sb, trong d6 d6i véi cing cac do dich diém anh phu
cung cac hé s6 loc néi suy duoc lua chon cho xtr Iy dur bdo noi bd va xir Iy du
bao lién déi.

Viéc loc ndi suy diém anh phu dugc thuc hién cho phan sb, nghia la, cac vi tri
mAu tham chiéu, khong 13 s6 nguyén 1a céc tri s6 tuong tng thuong khong kha
dung, vi du, tr bd dém anh dugc giai ma (decoded picture buffer - DPB). Cac tri
s& cua cdc vi trf mAu tham chiéu sé nguyén thuong truc tiép kha dung, vi du, tir
DPB, va vi vay khéng c6 viéc loc ndi suy dugc yéu ciu dé thu nhén céc tri sb dé.
Cac phuong phép theo khia canh thir nhét cling c¢6 thé duoc goi 1a cac phuong
phép dung cho xtr ly du bao lién d6i va du bdo ndi bd dé m3 héa video, hodc cac
phuong phap dung cho viée loc ndi suy diém anh phu dung cho xir ly du béo lién
d6i va du bao ndi by dé ma héa video.

Theo cac céach thuc hién theo khia canh thi nhit, phuong phép co thé, vi du, bao
g@)m cac budc, lua chon tap hgp thr nhét cia cac hé sb loc ndi suy (vi du, tor c0
t61 ¢3) cho viéc loc ndi suy diém anh phu ddi véi viée du bao lién d6i (vi dy, ctia
cac mau séc do) dua vao do dich diém anh phu tht nhét gitta cac vi tri mau tham
chiéu s6 nguyén va cac vi tri ctia cac mau tham chiéu phan sb, va lua chon clng
tap hop thu nhét cta cac hé sb loc ndi suy (tir c0 t&i ¢3) cho viéc loc ndi suy
didm anh phu dbi véi du bao ndi bd (vi dy, clia cac mau do chéi) néu dd dich
diém anh phu giéng nhu d6 dich diém anh phu tht nhét.

Theo céach thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thtr nhét,
céc hé sb loc dugce lua chon dugc st dung cho viée loc ndi suy diém anh phu cua
cac mAu séc dd dung cho xir 1y du bao lién déi va cia cac miu d§ chéi dung cho
xt ly du bao ndi bd.

Theo cach thuc hién kha thi ctia phuong phép theo khia canh thir nhét,

Xt ly du bao lién ddi 1a xtr ly sao chéo ndi khai.
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Theo cach thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thir nhét,
céc hé sb loc nodi suy dugc st dung trong xu ly du bao lién déi va xur ly du bo
ndi bd duoc truy xut tir bang tra ciru.

Theo cach thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thir nhét,
bd loc 4 nhanh dugc st dung cho viéc loc ndi suy diém anh phu.

Theo céach thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thir nhét,
viéc lua chon cac hé sb loc ndi suy bao g(‘A)m budc lua chon cac hé 36 loc ndi suy

dua vao su két hop dudi day gitta cac do dich diém anh phu va cic hé so loc noi

suy:
Do dich
diém anh co | cr|c2|cs
phu
0 (sb
nguyén) | 0 64 |0 |O
1{-1 |63 |2 |0
212 |62 4 |0
312 |60 |7 |-1
41-2 |58 110 |-2
51-3 |57 |12 |-2
64 |56 |14 |-2
714 |55 |15 |-2
81-4 |54 |16 |-2
9(-5 |53 |18 |-2
10]1-6 |52 (20 |-2
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11|-6 |49 |24 |-3
12(-6 |46 |28 |-4
13]|-5 |44 |29 | -4
14{-4 |42 |30 |-4
15(-4 |39 |33 |-4

16 (nira

diém anh) |[-4 |36 |36 |-4
174 |33 (39 |-4
181-4 |30 |42 |-4
19]-4 |29 |44 |-5
20(-4 |28 |46 |-6
21 (-3 |24 |49 |-6
2212 |20 (52 |-6
232 |18 |53 |-5
242 |16 |54 | -4
2502 |15 |55 |-4
26(-2 |14 |56 | -4
2712 |12 |57 |-3
280-2 |10 |58 |-2
290-1 |7 |60 |-2
300 |4 |62 -2

6/127
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3110 2 |63 |-1

trong do cac do dich diém anh phu dugc dinh rd theo 1/32 d phan gii diém anh

phu va tir ¢o dén c3 biéu dien céc hé so loc ndi suy.

Theo cach thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thir nhét,
viéc lua chon cac hé s6 loc ndi suy bao gé)m budc lya chon cac hé sé loc ndi suy
cho cac vi trf phén sb dua vao su két hop dudi day gitta cac do dich diém anh

phu va cac hé s6 loc noi suy:

Do dich
diemanh |[co |c1 |c2 |c3

phu

10]1-6 |52 |20 |-2

111-6 (49 |24 |-3

12|-6 |46 |28 |4
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13(-5 |44 |29 |-4
144 |42 (30 | -4
15(-4 |39 |33 |-4

16 (nira

diém anh) |-4 |36 |36 |-4
17|-4 |33 |39 |-4
18|-4 |30 |42 |-4
19]-4 |29 |44 |-5
20(-4 |28 |46 |-6
21(-3 |24 |49 |-6
2212 [20 |52 |-6
232 |18 |53 |-5
242 |16 |54 | -4
2502 |15 |55 | -4
2612 |14 |56 | -4
2712 [12 57 |-3
282 |10 |58 |-2
291-1 |7 |60 |-2
300 |4 |62 -2
3110 |2 |63 -1

8/127
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trong do cac do dich diém anh phu dugc dinh rd theo 1/32 d6 phén giai diém anh

phu va tir ¢p dén c3 biéu dién céc hé s6 loc ndi suy.

Theo khia canh tht hai sang ché d& cap dén phuong phap ma héa video
ma thu nhén cac tri s6 miu duoc du bdo cua khdi m3 hoa hién tai, trong do

phuong phap bao gém buéc:

khi cac mau dugc du bao cua khéi ma héa hién tai dugc thu nhan nho st dung
xtr 1y du bdo lién ddi, thue hién cac xur ly xtr Iy (hodc cac budc) sau day dé thu

nhan tri s0 mau dugc du bao lién ddi,

thu nhén céc hé sb loc dua vao tri sé do dich diém anh phu th nhét tir bang tra

cuu,
thu nhan tri s6 mau dugc du bédo lién ddi theo cac hé so6 loc; va

khi cac mau dugc du bao cua khdi ma héa hién tai duoc thu nhan nho st dung
xtr Iy du b4o ndi bd, thuc hién cac xur ly xir ly (hodc cic budc) sau day dé thu

nhan tri s6 mau dugc du bao ndi bo,

thu nhéan cac hé sb loc dua vao tri s6 do dich diém anh phu thr hai tr bang tra
ctru, trong dé bang tra cru dugce s dung dung cho viéc du béo lién déi dugc su

dung lai cho viéc du bao ndi1 b,
thu nhén tri s6 mau dugc du bao ndi b theo céc hé so6 loc.

Nhu duoc mo ta theo khia canh thr nhét, viéc loc ndi suy diém anh phu duoc
thuc hién cho phan s6, nghia 13, cac vi tri mau tham chiéu, khong 1a $6 nguyeén la
cac tri sd tuong Ung thuong khong kha dung, vi dy, tir bd dém anh duoc giai ma
(DPB). Céc tri sé clia céc vi tri mAu tham chiéu sé nguyén thudng truc tiép kha
dung, vi du, tr DPB, va vi vy khong cé viéc loc ndi suy duoc yéu cu dé thu
nhén céc tri s6 d6. Cac phuong phép theo khia canh thit hai cling c6 thé dugc goi
13 c4c phuong phép dung cho xur 1y du bao lién déi va du bao ndi bo dé m3 héa
video, hodc cac phuong phéap dung cho viéc loc noi suy diém anh phu dung cho

xur Iy du bdo lién ddi va du bao ndi bd dé ma hoa video.
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Theo cach thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thir hai,
trong d6 cac hé sd loc tlr bang tra ctru dugc st dung trong viéc ndi suy vi tri mau
phéan sb cho hodc xtr Iy du bao ndi bd hodc xtt Iy du béo lién déi.

Theo cach thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thr hai,
bang tra ctru dugc st dung trong hodc cho xtr ly du bdo ndi bd gidng nhu bang
tra ctru dugc str dung trong hodc cho xtr ly du béo lién doi.

Theo cach thuc hién kha thi cia phuong phép theo khia canh thr hai,

trong do6 bang tra ciru dugc md ta nhu sau:

Do dich
diém anh co | c1 | c2|cs

phu

0 (sb
nguyén) | 0 64 |0 |0

101-6 |52 120 |-2
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11|-6 |49 |24 |3
12]-6 |46 |28 | -4
13]-5 |44 |29 | -4
14]-4 |42 |30 |-4
15(-4 |39 |33 |-4

16 (nra

didmanh) |-4 |36 |36 |-4
17|-4 |33 (39 |-4
18|-4 |30 |42 |-4
19]-4 |29 |44 |-5
20|-4 |28 |46 |-6
211-3 |24 |49 |-6
2212 |20 |52 |-6
23|-2 |18 |53 |-5
242 |16 |54 | -4
2502 |15 |55 | -4
262 |14 |56 | -4
2712 |12 (57 |-3
28 (-2 |10 |58 |-2
29 (-1 |7 |60 -2
300 |4 |62 -2

11
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31

63

-1
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trong do6 cot “do dich diém anh phy” dugc dinh rd theo 1/32 d§ phan giai diém

anh phy, va c0, c1, c2, ¢3 14 cac hé sb loc.

Theo cach thuc hién kha thi cua phuong phap theo khia canh thir hai,

bang tra ctru dugc mo6 ta nhu sau:

bo dich
diém anh|co |cr |2 |cs
phu
1{-1 [63 (2 |0
21-2 (62 (4 |0
31-2 |60 |7 |-1
41-2 |58 (10 |-2
51-3 |57 |12 |-2
6(-4 |56 |14 |-2
71-4 |55 (15 |-2
81-4 |54 |16 |-2
9(-5 |53 |18 |-2
10]1-6 |52 (20 |-2
111-6 |49 |24 |-3
121-6 |46 |28 | -4
13]-5 |44 |29 |4
141-4 |42 |30 |-4

12
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15|-4 |39 |33 |-4

16 (nra

diémanh) |-4 |36 |36 |4
174 |33 (39 |-4
18]-4 |30 |42 |-4
19]-4 |29 |44 |-5
20|-4 |28 |46 |-6
21|-3 |24 |49 |-6
221-2 |20 |52 |-6
23|12 |18 (53 |-5
2412 |16 |54 | -4
25|02 |15 |55 |-4
262 |14 |56 | -4
2712 |12 |57 |-3
2812 |10 |58 |-2
291-1 |7 |60 |-2
300 |4 |62 -2
310 |2 |63 |-1

13/127

trong d6 cot “dd dich diém anh phu” dugc dinh 16 theo 1/32 d6 phén giai diém

anh phuy, va c0, cl1, c2, c¢3 1a cac hé s6 loc.

13
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Theo céach thuc hién kha thi clia phuong phap theo khia canh thir hai,
tri s6 mau duoc du béo lién déi dugc st dung cho bd phéan séc do (Chroma) ctia
khdi ma héa hién tai.

Theo cach thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thir hai,
tri s6 mau duoc du bao nodi bd duge st dung cho bo phan do chéi (Luma) cla
khdi ma héa hién tai.

Theo cach thuc hién kha thi clia phuong phap theo khia canh thir hai,
bang tra ctru dugc st dung trong viéc du bdo noi bd duge lua chon, khi kich
thudc cia phia tham chiéu chinh dugc st dung trong viéc du béo ndi bé nhé hon

hodc bing ngudng.

Theo céach thuc hién kha thi cua phuong phéap theo khia canh thir hai,

ngudng 1a 8§ mau.

Theo céach thuc hién kha thi cua phuong phép theo khia canh thir hai,
xir ly du bao lién ddi 1a xir ly sao chép noi khéi.

Theo khia canh thi ba sang ché dé cap dén bd ma hoa bao gdbm mach
xtt ly d& thuc hién phuong phap theo khia canh thr nhat, khia canh thw hai,
phuong 4n kha thi bt ky cta khia canh thir nhit, hodc phuong 4n kha thi bt ky
cua khia canh th hai.

Theo khia canh thir tu sang ché dé cap dén bd giai ma bao gdbm mach
xt ly dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir nhat, khia canh thir hai,
phuong 4n kha thi bat ky ctia khia canh thi nhét, hoic phuong 4n kha thi bat ky
cua khia canh thi hai.

Theo khia anh th(t nam sang ché dé cap dén may dé giai ma dong video
bao gém b6 x1r ly va bd nhé. Bo nhé dang luu trit cdc 1€énh ma khién bd xur ly
thuc hién phuong phap theo khia canh tha nhét, khia canh thtt hai, phuong 4n
kha thi bt k¥ clia khia canh thir nhat, hoc phuong an kha thi bt ky cta khia
canh thr hai.

14
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Theo khia canh tht séu séang ché d& cap dén may dé giai ma dong video
bao gdm bd xir Iy va bd nhé. BO nhé dang luu trit cdc 1énh ma khién bd x 1y
thuc hién phuong phéap theo khia canh thu nhét, khia canh tht hai, phuong an
kha thi bt ky ctia khia canh thir nhét, hodic phuong 4n kha thi bt ky cta khia
canh th hai.

Theo khia canh thir bay, phuong tién luu trit doc dugc béi may tinh da
luu trit & d6 cac 1énh ma khi dugc thuc hién khién mot hodc nhiéu b xtr ly duogc
tao cAu hinh dé ma hoa dir liéu video duogc dé xuét. Cac 1énh khién mot hodc
nhiéu bd x ly thuc hién phuong phap theo khia canh tha nhét, khia canh tha
hai, phuong 4n kha thi bat ky ciia khia canh thir nht, hogc phuong 4n kha thi bat
ky cua khia canh thir hai.

Theo khia canh th& tdm, sang ché d cap dén chuong trinh may tinh
bao gdm mi chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thur nhét,
khia canh th{ hai, phuong an kha thi bét ky cia khia canh thu nhét, hoic phuong
4n kha thi bat ky ctia khia canh thit hai dugc thyc hién trén mdy tinh.

Cac chi tiét ciia mot hodc nhiéu phuong 4n duge dit ra trén cc hinh vé
kém theo va phin md ta duéi day. Céc ddu hidu, cac ddi tuong, va céc uu diém
khac sé rd rang tir phin mb ta, cac hinh v&, va cac diém yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong an sau day cua sang ché dugc mé ta chi tiét hon dua vao
cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 13 so dd khéi thé hién vi du v& hé théng ma video dugc tao céu
hinh d& thuc hién cac phuong 4n ctia sang ché;

Fig.2 14 so dd khdi thé hién vi du vé bd ma 1p video duoc tao cau hinh
dé thuc hién cac phuong 4n cia sang ché;

Fig.3 12 so d6 khdi thé hién cau tric vi du cua bd giai ma video duoc
tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong an cia sang ché;

Fig.4 thé hién vi du v& 67 ché d6 du bio ndi bo;
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Fig.5 thé hién vi du vé cac bd loc ndi suy duge st dung trong viéc du
bdo lién d6i va du bao noi bo;

Fig.6 thé hién vi du khac vé céac bd loc ndi suy duge sir dung trong viée
du bdo lién ddi va du bao ndi bg;

Fig.7 thé hién vi du khac vé céc bo loc ndi suy dugc st dung trong viée
du béo lién ddi va du bao ndi bg;

Fig.8 thé hién phuong 4n cua sang ché sir dung lai b loc ndi suy 4
nhanh dung cho viéc du béo lién déi va du bdo ndi bo;

Fig.9 thé hién phuong 4n khéc cla sang ché st dung lai bo loc ndi suy:
4 nhanh dung cho viéc dy béo lién déi va du bdo noi bo;

Fig.10 thé hién phuong 4n cla sang ché st dung lai céc hé s6 4 nhanh
dung cho viéc dy bao lién ddi va du bao ndi bo;

Fig.11 thé hién vi du vé 35 ché d6 du bao noi bo;

Fig.12 thé hién vi du vé viéc lua chon bd loc _néi suy;

Fig.13 thé hién vi du vé viéc phén chia cy t phan va cdy nhi phén;

Fig.14 thé hién cac vi du vé cac hudng cia cac khdi hinh chit nhat;

Fig.15 thé hién vi du khac vé viéc lua chon bd loc ndi suy;

Fig.16 thé hién vi du khac vé viéc lua chon bo loc ndi suy;

Fig.17 thé hién vi du khac vé viée lua chon bo loc ndi suy;

Fig.18 12 hinh v& gian lugc cla thiét bi mang;

Fig.19 thé hién so d6 khdi cta may; va

Fig.20 1a luu dd vé phuong 4n clia sing ché.

Céc ky hiéu chi din gidng nhau duéi day d& cap dén cac déu hiéu
gidng nhau hoic it nhét trong duong vé mit cAu tric néu khong dugc xic dinh

khéc.
MG ta chi tiét sang ché
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Trong phin mb ta dudi ddy, tham chiéu dugc thuc hién t6i cac hinh v&
kém theo, ma tao nén mot phﬁn cua sang ché, va thé hién, béng cach minh hoa,
cac khia canh cu thé cta céac phuong 4n cua sang ché hoic cac khia canh cu thé
trong d6 cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc st dung. Pugc hiéu ring cac
phuong 4n cia sang ché c6 thé duge st dung theo cac khia canh khéac va bao
gdm céac su thay ddi vé& cAu tric va 16gic khong duge md ta trén cac hinh vé.
Phin mb t& chi tiét sau day, do do, khong duogc coi 1a han ché, va pham vi cia

sang ché dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Vi duy, duoc hiéu ring sang ché két hop véi phuong phip duge md ta
cling c6 thé ding dbi véi thiét bi hodc hé théng tuong tu dugc tao chu hinh dé
thuc hién phuong phap va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc cac bude vé céc
phuong phép cu thé dugc mé ta, thiét bi tuong tmg cé thé bao gdm mot hodc céc
bo phan, vi du, cac bd phan chirc ning, dé thuc hién mdt hodc céc budc vé
phuong phap dugc md ta (vi du, mét bo phan thyc hién mot hodc cac budce, hodc
cac bo phan déu thuc hién mot hoic cac budce), thdm chi néu mot hoic nhiéu bd
phan nhu vy khong dugc mo ta hodc dugc minh hoa rd rang trén cac hinh vé.
Mit khac, vi du, néu may cu thé dugc mo ta dua vao mot hodc cac bd phén, vi
du, cac bd phan chltc ndng, phuong phap tuong tmg c6 thé bao gdbm mot budc aé
thuc hién chitc niang ctia mdt hodc cc bd phan (vi du, mot budc thuc hién chire
ning cua mot hodc cac bo phén, hodc cac budc déu thuc hién chirc ning ctia mot
hodc cac bd phén), tham chi néu mét hodc cac budc nhu vay khong duge mo ta
hoic dugc minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Hon nita, dugc hiéu ri?mg cac diu
hiéu ctia cac phuong 4n va/hodc cac khia canh vi du khac nhau duge mo6 ta ¢ day

c6 thé duoce két hop véi nhau, trir khi duge luu y cu thé khac.
Céc dinh nghia vé céc tir viét tit va bang chi giai thuat ngir

JEM M5 hinh kham pha lién két (Joint Exploration Model) (co s& ma phan

mém dung cho viéc kham ph4 ma hoéa video tuong lai)
JVET Nhom chuyén gia video lién két (Joint Video Experts Team)
LUT Bang tra ciru (Look-Up Table)
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QT CAy t& phan (QuadTree)

QTBT Cay tir phan cdng cy nhi phén (QuadTree plus Binary Tree)
RDO Téi uu ho4 ty 18 bién dang (Rate-distortion Optimization)

ROM Bd nhé chi doc (Read-Only Memory)

VTM M6 hinh thtr nghiém VVC (VVC Test Model)

VVC M3 hoa video da ning (Versatile Video Coding), du an chuén héa duoc
phét trién béi JVET. |

CTU/CTB - Don vi cdy ma héa/Khéi cdy ma hoa (Coding Tree Unit /
Coding Tree Block)

CU/CB -  Donvi mihoéa/Khéi ma héa (Coding Unit / Coding Block)
PU /PB - bPon vi du bao/Khdi du bio (Prediction Unit / Prediction
Block)

TU/TB - Don vi bién dbi/Khéi bién d6i (Transform Unit / Transform
Block) ‘

HEVC — M3 hoa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding)

So d ma hoéa video ching han nhu H.264/AVC va HEVC duoc thiét
ké cung v&i nguyén tdc thanh cong ctia viéc ma hoa video lai dua vao khéi. Nho
stt dung nguyén tic ndy anh dau tién duoc phan chia thanh cac khéi va sau dé

mdi khdi dugce du bao nhd sir dung viée du bao lién anh hodc ndi anh.

Nhidu chudn ma héa do H.261 thudc vé& nhoém cla “céc bd ma hoa-giai
m3 video lai bi mAt” (nghia 13, két hop viéc du bdo khong gian va thoi gian trong
midn miu va viéc ma hoa bién déi 2D dé 4p dung luong ti hoa trong mién bién
db1). M&i anh ctia chudi video thuong duge phan chia thanh tap hop ctia cac khoi
khong xép chdng va viéc 1ap ma thudng dugc thuc hién trén mirc khoi. Noéi céch
khéc, & bd ma héa video thuong dugc xtr ly, nghia 1a, dugc ma hoa, trén murc
(khdi anh) khéi, vi du, nho sir dung viée du bao (lién anh) khéng gian va viée du

bao (lién anh) thoi gian dé tao ra khdi du bao, trir khéi du bao tir khoi hién tai
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(khéi hién tai duoc xtt Iy/cAn duge x 1y) dé thu nhan khdi phan du, bién doi
khéi phin du va luong tir héa khdi phan du trong mién bién déi dé lam giam
luong dit liéu duoc truyén (nén), trong d6 & bd giai ma xu ly xir ly nguoc dugce
so sanh vé1 bd ma héa dugc ap dung mot ph'?m t&1 khdi dugc ma héa hodc duge
nén dé& khoi phuc khéi hién tai nhim biéu dién. Hon nira, bd mi hoa sao chép
vong lap xtr ly bd giai ma sao cho ca hai sé€ tao ra cac dyu bao gidng nhau (vi du,
cac du bao lién déi va du bdo ndi bd) va/hodc cac su khoi phuc dé xur ly, nghia

13, ma hoa, cac khai tiép theo.

Nhu duoc stir dung & day, thuat ngir “khéi” c6 thé mot phin cta anh
hoac khung. Nham thuén tién cho viéc md ta, cac phuong an cia sang ché duoc
md t& ¢ day dua vao viéc ma héa video hiéu qua cao (High-Efficiency Video
Coding - HEVC) hoac phan mém tham chiéu cua viéc ma hoéa video da nang
(Versatile video coding - VVC), dugc phét trién boi nhém hop téc lién két vé ma
héa video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) ctiia nhém cac
chuyén gia ma héa video (VCEG) ITU-T va nhém céc chuyén gia anh dong
(MPEG) ISO/IEC. Mét trong s6 nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thudt tuong ung sé hiéu rang cic phuong 4n cua sang ché khong gidi han &
HEVC hoic VVC. N6 ¢6 thé @& cap t6i CU, PU, va TU. Trong HEVC, CTU
dugc phan chia thanh cac CU nho st dung cAu tric ciy t phan duge thé hién la
cdy ma hoa. Quyét dinh xem cé ma hda ving anh nho st dung viéc dy béo lién
anh (thoi gian) hay ndi anh (khong gian) dugc thuc hién & mirc CU hay khong.
Mbi CU con c6 thé duogc phén chia thanh mot, hai hoac bdn PU theo loai phan
chia PU. N6i bd mét PU, xt ly du bdo gidng nhau dugc 4p dung va thong tin
thich hop dugc truyén téi b giai ma trén co s& PU. Sau khi thu nhan khéi phén
du bang cach ap dung xir Iy du béo dya vao loai phan chia PU, CU ¢6 thé duoc
phén chia thanh céc don vi bién d6i (transform unit - TU) theo cAu tric cay ti
phén khac trong ty cdy méd héa cho CU. Theo sy phat trién méi nhat cia k¥
thuat nén video, viéc phan chia cdy t& phén va cdy nhi phan (Quad-tree and
binary tree - QTBT) duoc su dung dé phan chia khéi m3 héa. Trong cu tric
khéi QTBT, CU c6 thé ¢4 hodc hinh vudng hoic hinh chit nhéat. Vi du, don vi
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cdy ma hoa (coding tree unit - CTU) dau tién dugc phan chia boi chu tric cay tr
phan. Cac nut 14 cdy t& phan con dugc phan chia boi c4u tric cay nhi phan. Céc
nut 14 cdy nhi phan dugc goi 1a cdc don vi ma hoéa (CU), va phén doan do6 duoc
str dung cho viéc dy bao va xtr ly bién ddi ma khong phan chia thém bét ky. Didu
nay c6 nghia 1a CU, PU va TU c6 cung kich thude khéi trong cu trac khéi ma
héa QTBT. Song song, viéc phan chia m& rong vi dy, sy phan chia cay tam phan

cling da duoc dé xuat dé dugce st dung cliing véi cau tric khoi QTBT.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) dang
nghién ctu nhu cau tiém ning vé viéc chuin hoa cua cong nghé ma hda video
tuong lai véi kha ning nén ma vuot qua mot cach dang ké nhu cdu tiém nang cia
chudn HEVC hién nay (bao gdm cac su m& rong hién nay ctia n6 va cdc sy mo
rong ngan han dbi véi viec ma hoa noi dung man hinh va ma héa khoang dong
cao). Cac nhom dang lam viéc cung nhau vé hoat dong kham phd nay trong nd
Iue hop tac lién két duge biét dén 1a nhém kham pha video lién két (JVET) dé
danh gia cac thiét ké cong nghé nén duoc dé xuét boi cac chuyén gia cua ho

trong linh vuc nay.

VTM (Versatile Test Model - M6 hinh thir nghi¢m da nang) sur dung
35 ché dd ndi bd trong d6 BMS (Benchmark Set - B9 ti€u chuén) st dung 67 ché
dd ndi bd. Du bdo ndi bo 1a co ché duogc st dung trong nhiéu khung ma héa
video dé 1am tang hiéu qua nén trong céc truong hop trong do chi khung duoc

dua ra co6 thé dugce nang cao.

Viéc mi héa video nhu duge su dung & day dé cap t6i quy trinh xr 1y
ctia chudi céc anh, ma tao nén video hodc chudi video. Thuét ngtr hinh anh, hinh
anh hodc khung c6 thé duge st dung/duoc sir dung ddng nghia trong linh vuc ma
hda video cling nhu theo sang ché. Mdi anh thudong duogc phan chia thanh tap
hop cua céc khéi khong xép chdng. Viéc ma hoa/giai ma cia anh thuong dugce
thuc hién trén muc khéi trong d6 vi du, viéc du bdo khung lién déi hodc du bao
khung ndi b duoc st dung dé tao ra khéi du bdo, dé trir khdi duw bao tir khoi

hién tai (khéi hién tai duoc xi 1j/cn duge xit 1y) dé thu nhén khdi phan duw, ma
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con duoc bién dbi va duge luong tir héa dé 1am giam lugng dit liéu duoc truyén
(nén) trong d6 & phia b giai ma xur ly xir ly ngugc dugc ap dung toi khéi duoc

ma héa/duge nén dé khoi phuc khoi nham bicu dién.

Fig.1 1a so dd khéi gian lugc minh hoa hé théng ma vi du 10, vi du, hé
théng ma video 10 ma c6 thé st dung cac k¥ thuat clia sang ché. Bo ma hoa 20
(vi du, bd ma héa video 20) va b giai ma 30 (vi dy, bo giai mé video 30) cua hé
théng m3 video 10 bidu didn cac vi du vé cac thiét bi ma co thé duoc tao ciu
hinh dé thuc hién cac k¥ thuat pht hgp véi cac vi du khac nhau duge md ta theo
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng ma héa 10 bao gbm thiét bi
nguén 12 duoc tao cAu hinh dé cung Cép dit 1iéu duoc ma héa 13, vi duy, hinh anh

duge ma héa 13, vi du, t6i thiét bi dich 14 dé giai ma dit liéu dugc ma hoa 13.

Thiét bi ngudn 12 bao gbém bd mi héa 20, va c6 thé ngoai ra, nghia 13,
mdt cach tiy chon, bao gdm ngudn anh 16, by phan tien xtr ly (xir ly trude) 18,
vi du, bd phan xtt ly trudce hinh anh 18, va giao dién truyén thong hoac bd phan

truyén thong 22.

Ngudn anh 16 c6 thé bao gébm hodc 1a loai thiét bi chup hinh anh bat
ky, vi du dé chup hinh &nh thé gidi thuc, va/hodc loai hinh 4nh hodc nhén xét bat
ky (d& ma héa ndi dung man hinh, mét sb vin ban trén man hinh ciing dugc coi
14 mot phan ctia anh hodc hinh anh dugc ma héa) tao ra thiét bi, vi du b xir ly
d hoa may tinh dé tao ra hinh anh hoat hinh méy tinh, hogc loai thiét bi bat ky
@& thu nhan va/hodc cung cAp hinh anh thé gidi thuc, hinh anh hoat hinh may
tinh (vi du, ndi dung man hinh, hinh anh thyc té ao (virtual reality - VR))
va/hodc su két hop bit ky cta ching (vi du, hinh anh thuc t€ ting cudng
(augmented reality - AR).

Hinh anh (k§ thuét s8) hodic c6 thé dugc coi nhu mang hai chiéu hodc
ma trin cia cac mau vdi céc tri s6 cudng do. MaAu trong mang cling c6 thé duoc
goi 13 diém anh (dang ngén cua thanh phan hinh anh) hodc diém anh. S6 luong
clia cac mAu theo hudng chidu ngang ho#ic chiéu thing dung (ho#c truc) cua

méng hodc anh dinh 16 kich thuéc va/hodc do phan giai ctia hinh anh. DE biu
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didn mau sic, thuong ba bd phan mau sic duoc ung dung, nghia 13, anh cé thé
dugc biéu dién hoic bao gém ba mang mau. Theo dinh dang RBG hodc khong
gian mau sic anh bao gdm mang miu do, xanh 14 cdy va xanh da troi tuong tng.
Tuy nhién, trong viéc ma hoa video mdi diém anh thudng dugc biéu dién theo
dinh dang d6 sang/sic d6 hoic khong gian mau sic, vi du, YCbCr, ma bao gdom
b6 phan do sang dugc chi bdo bdi Y (thinh thodng L cling duge st dung thay
thé) va hai b phan sic d6 duoc chi bao bdi Cb va Cr. By phén do sing (hodc
viét tt 12 luma) Y biéu dién d¢ sang hodc cudng do muc xam (vi dy, nhu trong
hinh anh t§ 1 x4m), trong khi hai b phan sic do (hogc viét tit 1a chroma) Cb va
Cr biéu dién sic dd hodc cac bd phan thong tin mau séc. Theo d6, anh & dinh
dang YCbCr bao gém mang miu do sang cua céc tri s6 mau do sang (Y), va hai
mang mau sic do ctia c4c tri s6 séc d6 (Cb va Cr). Céc anh & dinh dang RGB c6
thé dwoc chuyén ddi hodc dugc bién dbi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai,
quy trinh xtr ly cling duogc biét dén 1a su bién d6i hozc su chuyén dbi mau sic.

Néu anh 13 don séc, thi anh c6 thé chi bao gom mang mau do sang.

Ngudn anh 16 (vi dy, ngudn video 16) c6 thé 13, vi du camera dé chup
hinh 4nh, bd nhd, vi du, anh bd nhd, bao gém hodc luu trit hinh anh dugc chup
hoic dugc tao ra trude dd, va/hodc loai giao dién bat ky (ndi bd hoac bén ngoai)
dé thu nhan hoc thu hinh anh. Camera cé thé 13, vi du, camera cuc bd hodc duoc
tich hgp trong thiét bi nguén, bd nhd cb thé 14 bd nhé cuc bo hosic dugce tich hop,
vi du, dugc tich hgp trong thiét bi ngudn. Giao dién cé thé 13, vi du, giao dién
bén ngoai dé thu anh tir ngudn video bén ngoai, vi du thiét bi chup hinh anh bén
ngoai nhu camera, bd nhé bén ngoai, hodc thiét bi tao hinh anh bén ngoai, vi du
bd xtr Iy d6 hoa mdy tinh bén ngoai, may tinh hodc méy chu. Giao dién c6 thé 1a
loai giao dién bat ky, vi du, giao dién nbi day hodc khong diy, giao dién quang,
theo giao thtrc giao dién dugc chuén hoa hodc ddc quyén bét ky. Giao dién dé
thu nhén dit liéu anh 17 cé thé giéng nhu giao dién hodc 1a mot ph?ln cua giao

dién truyén thong 22.
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Khac v6i bd phan xit Iy trude 18 va quy trinh xi Iy duge thue hién boi
b6 phan xt 1y trude 18, anh hodc dit liéu anh 17 (vi du, dir liéu video 16) cling

c¢6 thé duoc goi 14 hinh 4nh thd hodc dit liéu hinh anh thé 17.

Bo phan xit Iy trude 18 dugc tao cdu hinh d thu dit liéu hinh anh (thd)
17 va dé thuc hién viée xt ly trude trén dit liéu anh 17 dé thu nhén hinh anh
duoc xu ly trude 19 hogc dit liéu hinh anh dugc xur ly trude 19. Viéc xt ly trudce
dugc thuc hién boi bd phan xir ly trude 18 co thé, vi du, bao gdm viéc tinh
chinh, chuyén dbi dinh dang mau séc (vi du, tir RGB t6i YCbCr), diéu chinh
mau séc, hodc khir nhidu. Co thé dugc hiéu ra?lng b6 phéan xt ly trudc 18 ¢ thé 1a

bo phén tuy chon.

Bo m4 hoa 20 (vi du, bd ma hoa video 20) dugce tao cAu hinh dé thu dix
liéu hinh anh dugc xu ly trudce 19 va cung cap dit lidu anh dugc ma hoa 21 (chi

tiét s& duoc mo ta thém dudi dy, vi du, dua vao Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé dugce tao cAu
hinh d& thu dit liéu anh duge ma héa 21 va d& truyén né i thiét bi khac, vi dy,
thiét bi dich 14 hodic thiét bi khac bat ky, nhim luu trir hogic cdu tric lai truc tiép,
hodic d& xtr 1y dit liéu anh dugc ma héa 21 @& 1an luot trude khi luu trir dit liéu
dwoc ma héa 13 va/hodc truyén dit liéu duge ma hoa 13 16i thiét bj khéc, vi du,

thiét bi dich 14 hoic thiét bi khac bit ky dé giai ma hogc luu tr.

Thiét bi dich 14 bao gdm bd giai ma 30 (vi dy, bd giai ma video 30), va
¢6 thé ngoai ra, nghia 13, mot cach tuy chon, bao gbm giao dién truyén thong
hoic bo phn truyén théng 28, bo phan hau xt ly (xir Iy sau) 32 va thiét bi hién
thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cta thiét b dich 14 duge tao cau hinh thu dir
liéu anh duoc ma héa 21 hodc di liéu duge ma hda 13, vi du, truc tiép tir thiét bi
ngudn 12 hoic tir ngudn khac bt ky, vi du, thiét bi luu trit, vi dy, thiét bi luu trir

dir liéu anh dugc ma hoa.
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Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢ thé duoc tao
cAu hinh dé truyén hodc thu dit liéu anh dugc ma hoa 21 hodc dit lieu dugc ma
héa 13 qua lién két truyén thong truc tiép gitta thit bi ngudn 12 va thiét bj dich
14, vi du, két nbi nbi day hodc khong day truc tiép, hoac qua loai mang bat ky, vi
du, mang ndi day hodc khdng diy hodc su két hop bét ky cta chung, hodc loai

mang cong hodc tu bat ky, hodc loai két hop bt ky cua ching.

Giao dién truyén thong 22 ¢co thé, vi du, duogc tao cAu hinh dé dong goi
dit 1iéu anh dugc ma héa 21 thanh dinh dang thich hop, vi du, céac goi, dung cho

viée truyén qua lién két truyén thong hozic mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao nén ban sao ctia giao dién truyén théng
22, ¢6 thé, vi du, duge tao céu hinh d& m& géi dit lidu duge ma héa 13 dé thu

nhan dit liéu anh dugc ma hoa 21.

Ca hai, giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén thong 28 cé thé
duoc tao cdu hinh nhu cac giao dién truyén thong mot chiéu nhu dugc chi bao
boi miii tén cho dit liéu anh duoc ma hoa 13 trén Fig.1A chi tur thiét bi ngudn 12
téi thiét bi dich 14, hodc cac giao dién truyén thong hai chiéu, va co thé dugc tao
cAu hinh, vi du, dé gui va thu céc tin nhén, vi du, dé thiét lap su két ndi, dé bao
nhén va trao d6i thong tin khéac bt ky lién quan t6i lién két truyén thong va/hoidc

viéc truyén dit liéu, vi du, viéc truyeén dit li¢u anh dugc ma hoa.

B0 giai ma 30 dugc tao cau hinh dé thu dir liéu anh dugec ma hoa 21 va
cung cép dir liéu hinh anh dugc giai ma 31 hodc hinh anh duoc giai ma 31 (chi

tiét s& duoc md ta thém dudi ddy, vi dy, dya vao Fig.3).

B6 xtt Iy sau 32 cta thiét b dich 14 dugc tao céu hinh dé xtr Iy sau di
liéu hinh 4nh duogc gidi ma 31 (cling dugc goi 1a dit ligu hinh anh dugc cAu tric
lai), vi du, hinh anh dugc giai ma 31, dé thu nhéan dir liéu hinh anh dugc xu ly
sau 33, vi du, hinh anh duoc xtr Iy sau 33. Viéc xtt ly sau duge thuc hién boi bo
phan xur ly sau 32 co thé bao gdm viéc, vi dy, chuyén déi dinh dang mau sac (vi

du, tir YCbCr t6i RGB), didu chinh mau sic, tinh chinh, hodc lay mau lai, hoac
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xtr Iy khéc bét ky, vi du, dé chuan bi dit liéu hinh anh duoc gidi ma 31 cho man

hién thi, vi du, béi thiét bi hién thij 34,

Thidt bi hién thi 34 cua thibt bi dich 14 dugc tao cdu hinh dé thu dir
liéu hinh anh dugc xir Iy sau 33 dé hién thi hinh anh, vi du, téi nguoi ding hodc
ngudi xem. Thiét bi hién thi 34 c6 thé hoic bao gdm loai man hién thi bt ky dé
bidu dién hinh anh duoc khoi phuc, vi du, man hinh hodc man hién thi bén ngoai
hodc dugc tich hop. Cac man hién thi ¢6 thé, vi du, bao gém cac man hinh tinh
thé long (liquid crystal display - LCD), cac man hinh didt phat sang hitu co
(organic light emitting diode - OLED), cac man hinh plasma, cdc may chiéu, céc
man hinh LED nhd, tinh thé 16ng trén silicon (liquid crystal on silicon - LCoS),
bo xur Iy anh sang k¥ thuat s6 (digital light processor - DLP) hodc loai man hinh
khac bat ky.

Mic du Fig.1 mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu cac thiét
bi riéng biét, nhung cac phuong an v& céc thiét bi cling c6 thé bao gdm ca hai
hodc ca hai chtc néang, thiét bi ngudn 12 hodc chirc nang tuong ung va thiét bi
dich 14 hodc chtrc ning tuong tng. Theo cac phuong an nhu vay thiét bi ngudn
12 hodc chirc ndng tuong Ung va thiét bi dich 14 ho#c chtic ning tuong mg cd
thé duoc thuc hién nhd st dung cung phﬁn cung va/hoac phén mém hodc boi

phén ctmg va/hogic phan mém riéng biét hodc su két hop bt ky ctia ching.

Nhu s& rd rang voi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc dua
vao phan mb ta, su tdn tai va su phan chia (chinh x4c) clia cac chirc nang cua céac
bd phan hodc cac chic nang khac nhau nam trong thiét bi nguén 12 va/hoac thiét
bj dich 14 nhu dugc thé hién trén Fig.1 c6 thé thay dbi tuy thudc vao thiét bi va

ung dung thuc té.

B6 ma héa 20 (vi du, bd ma héa video 20) va b giai ma 30 (vi dy, bd
gidi m3 video 30) d8u c6 thé dugc thuc hidn nhu mot trong s6 cdc mach thich
hop bét ky, chdng han nhu mét hodc nhidu bd vi xir ly, cac bd xir Iy tin hiéu ky
thuat sb (digital signal processor - DSP), cac mach tich hgp chuyén dung

(application-specific integrated circuit - ASIC), cac mang cdng 1ap trinh duoc
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dang truong (field-programmable gate array - FPGA), 1dgic 01 rac, phan cimg,
hodc céc su két hop bét ky cua chung. Néu céc k¥ thuat duoc thuc hién mot phﬁn
& phan mém, thi thiét bi ¢ thé luu trit cac 1énh cho phin mém trong phuong tién
Iuu trit ¢4 thé doc dugc béi may tinh khong chuyén tiép thich hop va cé thé thuc
hién céc 18nh & phin ctmg nho st dung mét hodc nhidu bd xir ly dé thuc hién cac
k§ thuét cua sang ché. Mot trong sd céc phin bét ky néu trén (bao gbém phan
ctng, phan mém, su két hop ctia phan cimg va phin mém, v.v.) cé thé duoc coi
1 mot hodc nhidu bd xir Iy. M8i trong s6 bd ma hoéa video 20 va bo giai ma
video 30 c6 thé dugc bao gém trong mot hodc nhiéu bo ma héa hoic cac bo giai
m43, hodc trong do6 co thé duoc tich hop nhur mot phﬁn cua bd ma hoa/bd giai ma

(CODEC) dugc két hop & thiét bi tuong tmg.

Fig.2 thé hién so db khdi gian lugce/khéi niém ciia by ma héa video vi
du 20 ma duogc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuét cia sang ché. Theo vi du
trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gbém b phan tinh phan du 204, bd phan xu ly
nguge 206, bd phén lugng tir héa 208, bo phan lugng t&r hoa nguoc 210, va bd
phan xt 1y bién dbi ngugc 212, bd phan khéi phuc 214, b dém 216, bd phén loc
vong 1ap 220, bd dém anh duogc giai ma (decoded picture buffer - DPB) 230, bd
phan xi Iy dw bdo 260 va bd phan ma héa entropi 270, bd phan xu ly du bao 260
c6 thé bao gém bd phan du béo lién d6i 244, bd phan du bao noi bd 254 va bd
phan lua chon ché dd 262. B phan du béo lidn d6i 244 ¢6 thé bao gom bg phan
d4nh gia chuyén dong va bd phan bu chuyén dong (khong dugc thé hién). Bo ma
héa video 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 cling c6 thé duoc goi 1a bd ma hoa

video lai hodc bd ma héa video theo bd ma hda-bo gidi ma video lai.

Vi du, bd phén tinh phén du 204, bd phan x{r ly nguoc 206, bd phan
luong tir hoa 208, bd phén xtr ly dur bdo 260 va bd phan ma hda entropi 270 tao
nén duodng truyén tin hiéu vé phia trude cia by ma hoéa 20, trong do, vi du, bo
phan lugng tr héa ngugc 210, bd phan xu ly bién d6i nguoc 212, bd phan khoi
phuc 214, bd dém 216, bd loc vong ldp 220, b dém anh dugc giai ma (DPB)

230, bd phan x{t ly du bao 260 tao nén dudng truyén tin hiéu vé phia sau cua bo
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mi héa, trong d6 dudng truyén tin hiéu vé phia sau ctia bd ma hoa tuong tmg voi

dudng truyén tin hidu cta bd giai ma (xem bo giai ma 30 trén Fig.3).

Bo mi hoéa 20 dugc tao cAu hinh dé thu, vi du, béi dau vao 202, anh
201 hodc khéi 203 cia anh 201, vi du, anh cla chudi cac anh tao nén video hodc
chudi video. Khéi hinh anh 203 ciing c6 thé dwoc goi 12 khéi hinh anh hién tai
hoac khéi hinh anh dugc ma hda, va anh 201 1a hinh anh hién tai hodc anh dugc
ma hoéa (cu thé 12 trong viéc ma héa video dé phan biét hinh &nh hién tai voi cac
anh khéc, vi du, cac hinh anh dugc ma hoa va/hodc duoc giai mé trudc do cua

cing chudi video, nghia 13, chudi video ma cfing bao gém anh hién tai).

B phan xir ly du béo 260, ciing dugc goi 1a khéi bd phan xit Iy du bao
260, duoc tao cAu hinh dé thu hogc thu nhan khéi 203 (khéi hién tai 203 cta hinh
anh hién tai 201) va dir liéu hinh anh duoc chu trac lai, vi du, céc mau tham
chiéu clia cting hinh anh (hién tai) tir bd dém 216 va/hodc dit liu hinh anh tham
chidu 231 tir mot hodc cac hinh anh duge giai mé trude d6 tir by dém anh dugce
giai ma 230, va dé xur ly dit liéu nhu vay nham du bdo, nghia 13, dé cung cép
khéi du bdo 265, ma c6 thé 1a khdi dugce dy bao lién d6i 245 hodc khoi dugc du
bdo ndi bo 255.

B phan lya chon ché d6 262 c6 thé duoc tao céu hinh dé luya chon ché
5 du bao (vi du, ché d6 du bdo lién d6i hodc ché @ du bao ndi bd) va/hodc khdi
du bao tuong tng 245 hodc 255 dugc sir dung nhu khéi du bao 265 dung cho
viée tinh toan ctia khéi phan du 205 va ding cho viée cau tric lai clia khoi dugc

khoi phuc 215.

Céc phuong an cta bd phan lua chon ché do 262 co thé duoc tao ciu
hinh d& Iua chon viéc phan chia va ché dé du bao (vi du, tir cac ché do duge hd
tro bdi bd phan xu ly du bao 260), ma cung cép su phu hgp t5t nhét hodc ndi
cach khéc phan du nhé nhit (phan du nhé nhét ¢6 nghia 13 viéc nén dé truyén
hodc luu trit tot hon), hodc phi tdn truyén tin hiéu nhé nhét (phi t6n truyén tin
hidu nho nhéit cé nghia 14 nén dé truyén hodc luu trit t6t hon), hodc xem xét hodc

can b%mg ca hai. Bo phén lya chon ché d6 262 co thé duoc tao cAu hinh dé xac
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dinh ché dd du bao dua vao su tdi wu hoa ty 18 bién dang (rate distortion
optimization - RDO), nghia 13, lya chon ché do du bao ma cung cap su tdi uu
hoa ty 1€ bién dang nhd nhét hodc ty 18 bién dang duoc két hop it nhit hoan
thanh tidu chi lua chon ché do du bao. C4c thuat ngit nhu “t5t nhat”, “nhé nhét”,
“t8i wu” v.v. trong ngft canh nay khong can d& cép t6i tong cong “t5t nhat”, “nhod
nhat”, “téi wu”, v.v. nhung cling c6 thé dé cap t6i su hoan thanh viéc chidm dut
hodc tiéu chi lya chon nhu tri sb6 vuot qua hodc giam dudi ngudng hodc cic rang
budc khac c6 kha nang dan t6i “su lua chon duéi diéu kién tot nhat” nhung lam
giam d9 phuc tap va thoi gian xu ly.

B4 phan du bao ndi bd 254 con dugc tao cdu hinh dé xéc dinh dya vao
thong sb du bao ndi bé, vi du, ché do du béo ndi bd dugc lya chon, khdi du bdo
ndi bo 255. Trong trudng hop bét ky, sau khi lua chon ché do du béo ndi bd cho
khdi, bo phan du bdo ndi bd 254 cling dugc tao cAu hinh dé cung cap thong s6
du bao ndi bd, nghia 14, thong tin chi bao cua ché d6 du bao ndi bd dugc lya
chon cho khdi t6i bd phan ma héa entrdpi 270. Theo mot vi du, bd phéan du béo
nodi bd 254 co thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bat ky cta cac k¥

thuat du bao ndi bd dugc md ta dudi day.

Fig.3 bo giai ma video vi du 30 ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac
k§ thudt ctia sang ché. B giai ma video 30 duoc tao céu hinh dé thu dit liéu anh
dugc ma hoa (vi du, dong bit duge ma hoa) 21, vi dy, dugc ma hoa bdi bd ma
héa 100, dé thu nhan hinh anh duoc giai ma 131. Trong sudt thoi gian quy trinh
giai mi, bo giai ma video 30 thu di liéu video, vi du, dong bit video dugc ma
héa ma bidu didn cac khdi anh cta 14t video duge ma héa va cac thanh phén c
phép dugc két hop, tir bd ma héa video 100.

Theo vi du trén Fig.3, bd giai ma 30 bao gdm bd phan giai ma entrdpi
304, b phan lugng ti héa ngugc 310, bd phan xtr Iy bién doi nguoc 312, bd
phan khoi phuc 314 (vi du, bd cong 314), bo dém 316, bd loc vong ldp 320, bd
dém anh dugc giai ma 330 va bd phan xt ly du bao 360, b phan xtr ly du bao
360 c6 thé bao gdm bd phan du béo lién d6i 344, bd phan du béo ndi bd 354, va
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bd phén lua chon ché d6 362. Bo giai ma video 30 ¢ thé, theo mot s6 vi du, thuc
hién xir Iy giai ma néi chung nguoc véi xir Iy ma héa duge mo ta dua vao by ma
- héa video 100 tur Fig.2.

Bo phan giai ma entropi 304 dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc giai
ma entrdpi t&i dit liéu anh dugec ma hoa 21 dé thu nhan, vi du, cac hé s duoc
luong tir hoa 309 va/hodc cac thong s6 ma hoa duoc giai mi (khong duge thé
hién trén Fig.3), vi dy, (duoc giai ma) bét ky hodc tit ca trong s6 céac thong sb du
bao lién doi, thong s6 du bao noi bo, cac thong sb6 bd loc vong lap, va/hodc céc
thanh phan ct phap khic. Bo phan giai mi entropi 304 con dugc tao chu hinh dé
chuyén tiép cac thong sb du béo lidn d6i, thong sO dw béo ndi bo va/hodc cac
thanh phan ct phap khac t6i bd phan xtr ly dy bdo 360. Bo giai mé video 30 co

thé thu cac thanh phan ct phap & muc lat video va/hodc muic khéi video.

B phan lugng tir hda nguoc 310 ¢o thé gibng nhau vé chtic nang véi
b6 phan lugng tr hda nguoc 110, bo phén xir ly bién ddi nguoc 312 ¢b thé gidng
nhau vé chirc ning véi bo phan xi ly bién ddi nguoc 112, bd phan khéi phuc 314
c6 thé gibng nhau vé chiic ning véi bo phan khoi phuc 114, bo dém 316 cd thé
gidng nhau vé chirc ning v6i bo dém 116, bo loc vong 1ap 320 ¢6 thé gibng nhau
vé chirc ning vé6i bd loc vong 1ap 120 , va b dém anh duge giai ma 330 c6 thé

gibng nhau vé chirc ning véi bd dém anh dugce giai ma 130.

B¢ phan xir Iy du béo 360 c6 thé bao gdm bd phan dy béo lién déi 344
va bd phan du bao ni bd 354, trong d6 bo phén du bdo lién déi 344 co thé giéng
bd phan dy bao lién d6i 144 vé chic ndng, va bd phan du béo ndi bd 354 ¢co thé
gidng bd phan du bdo ndi bo 154 vé chic ning. B phén xtr ly du bao 360
thudng duge tao cAu hinh dé thyc hién viée du béo khdi va/hodc thu nhan khéi
du bao 365 tir dit liéu dugc ma hoéa 21 va dé thu hozc thu nhan (tuong minh hogc
khong tudng minh) cac thong s6 lién quan t6i viéc du bao va/hodc thong tin vé

ché d6 du bao duoc lua chon, vi dy, tir bd phén giai ma entropi 304.

Khi 14t video duoc ma héa 1 14t dugc ma hoa ndi bo (I), bd phan du

bdo ni bd 354 clia bd phan xt Iy du bao 360 duge tao cu hinh dé tao ra khdi du
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béo 365 cho khoi hinh anh cta 14t video hién tai dua vao ché do du bao nodi bd
duoc truyén tin hiéu va dit liéu tur cac khdi duoc giai ma trude do cia khung
hodc anh hién tai. Khi khung video dugc ma hoa nhu 14t dugce lién ma hoa (nghia
13, B, hod P), bo phan dy bao lién d6i 344 (vi du, bd phan bu chuyén dong) cua
b6 phan xir Iy du bao 360 duge tao cu hinh dé tao ra céc khoi du bao 365 cho
khdi video cua lat video hién tai dua vao cac vecto chuyén déng va cac thanh
phin ¢t phép khéc thu dugc tir bd phan giai ma entropi 304. Déi véi du bao lién
ddi, cac khdi du bao co thé duoc tao ra tir mot trong s6 cac anh tham chiéu ndm
trong mot trong s6 cac danh muc hinh anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 ¢
thé xay dung céc danh myc khung tham chiéu, danh muc 0 va danh muc 1, nho
st dung cac k¥ thuét xay dung méc dinh dya vao cac anh tham chiéu duoc luu

trit trong DPB 330.

Bd phan xtr ly du bao 360 dugc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin du
bao cho khéi video cta 14t video hién tai bing cach phén tach cac vecto chuyén
dong va céac thanh phan ct phap khac, va sir dung thong tin du bao dé tao ra cac
khdi du bao cho khéi video hién tai dang dugc giai ma. Vi du, bo phan xu ly du
bao 360 st dung mdt vai trong s& cac thanh phan ct phap thu dugc dé xac dinh
ché d6 du bao (vi du, du bao lién déi hodc du bdo ndi bo) duge sir dung dé ma
héa cic khdi video cua 14t video, loai 14t du bao lién d6i (vi dy, lat B, 14t P, hodc
14t GPB), thong tin xay dung cho mot hodc nhiéu trong sb cac danh muc hinh
anh tham chiéu dung cho lat, cac vecto chuyén déng cho mdi khéi video dugc
lién ma hoéa cua lat, tinh trang du béo lién d6i cho mdi khdi video duogc lién ma

héa cta l4t, va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong 14t video hién tai.

B6 phan lugng tir hoa nguge 310 duge tao cAu hinh dé luong tir hoa
nguoc, nghia 13, gidi lugng tir héa, céc hé sb bién doi duoc luong tir hoa duge bb
tr{ trong dong bit va dugc giai méi boi bd phén giai ma entrépi 304. Quy trinh
luong t&r hoa ngugce co thé bao gbébm viéc st dung thong sd lugng t hoa duge

tinh toan boi bd ma hoa video 100 cho mdi khéi video trong 14t video dé xac
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dinh muc lugng tir héa va, tuong tu, mirc lugng tir héa nguge ma can dugc ap

dung.

B6 phén xit ly bién doi nguoc 312 dugce tao cau hinh dé ap dung viéc
bién ddi nguoc, vi du, DCT ngugce, bién doi s6 nguyén ngugc, hodc quy trinh
bién d6i nguoc twong tu vé mat khai niém, téi cac hé sO bién doi dé tao ra cac

khéi phan du trong mién diém anh.

B6 phan khéi phuc 314 (vi dy, bd cdng 314) dugce tao chu hinh dé bd
sung khéi bién dbi nguoc 313 (nghia la, khdi du duoc khoi phuc 313) vao khéi
du bao 365 dé thu nhan khbi duge khéi phuc 315 trong mién méu, vi du, bang
cach bd sung céc tri s6 mau cua khéi du dugc khoi phuc 313 va céc tri s6 mau

ctia khdi du bao 365.

Bo phan loc vong 13p 320 (hodc trong vong 1ap mé hoa hodc sau khi
vong 13p ma héa) duge tao cAu hinh dé loc khoi dugce khéi phuc 315 dé thu nhan
khdi duoc loc 321, vi du, dé 1am min céc su chuyén ddi diém anh, hoic ngugc
lai ndng cao chét luong video. Theo mét vi du, bd phén loc vong l1ap 320 co thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién su .két hop bat ky cta cac k¥ thudt loc dugec mo ta
du6i day. Bo phan loc vong lap 320 dugc du dinh dé biéu dién mot hodc nhiéu
bd loc vong lap chéng han nhu bo loc giai khdi, bd loc dich vi mau thich nghi
(sample-adaptive offset - SAO) hodc céc b6 loc khéc, vi du, b loc hai bén hodc
bd loc vong lap thich nghi (adaptive loop filter - ALF) hodc céc bd loc lam min
hozc 1am sic hodc cac bd loc phéi hop. Mic du bd phén loc vong 1dp 320 duoc
thé hién trén Fig.3 nhu trong bd loc vong 13p, trong cac cau hinh khac, bd phan

loc vong ldp 320 ¢o thé duoc thuc hién nhu b loc vong lap sau.

Cac khéi video dugc giai ma 321 trong khung hodc anh duge dua ra
sau d6 duoc luu trit trong bd dém anh dugc gial ma 330, ma luu tri cac anh
tham chiéu dugc sir dung cho viéc bu chuyén dong tiép theo.

Bo giai ma 30 dugc tao cau hinh dé dua ra hinh anh duoc giai ma 331,

vi du, qua dau ra 332, nham biéu dién va xem ti nguoi ding.
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Cac su thay ddi khac cua bd giai ma video 30 co thé duoc st dung dé
giai ma dong bit dugc nén. Vi du, bo gidi ma 30 cd thé tao ra dong video dau ra
ma khong c6 bd phan loc vong 1ap 320. Vi dy, bo giai mé dua vao viéc khong
bién dbi 30 c6 thé lugng tir hda nguoce tin hiéu du truc tiép ma khong c6 bd phan
xu ly bién d6i nguoc 312 cho cac khdi hodc cac khung nhét dinh. Theo cach thuc
hién khéc, bd giai ma video 30 co thé c6 bo phan luong tir hda nguoc 310 va bd

phan xtt 1y bién dbi ngugc 312 dugce két hop thanh bd phan don.

Fig.4 thé hién vi du vé 67 ché do du bao ndi bd, vi du, nhu dugc dé
xuét cho VVC, céc ché d6 du bao ndi bd cua 67 ché d6 du bao ndi bd bao gém:
ché d6 mit phang (chi muc 0), ché @6 dc (chi muc 1), va céc ché d6 goc véi cac
chi muc tir 2 dén 66, trong d6 ché db goc dudi cung bén trai trén Fig.4 dé cap t6i
chi muc 2 va viéc danh sb6 cac chi muc duoc ting dan cho dén khi chi muc 66 1a

ché @6 goc trén ciing bén phai trén Fig.4.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, phién ban mdi nhit ctia JEM c6 mét sd
ché do twong tmg véi viéc 1am 1éch cac hudng du bao ndi bo. Déi v6i bat ky mot
trong s céc ché do nay, dé du béo cac mAu nim trong khdi, phép ndi suy cta tap
hop cla céac mAu tham chiéu 14n cén nén dugce thue hién néu vi tri twong g
nim trong phia khdi 13 phan s6. Phép noi suy tuyén tinh gifta hai mAu tham chiéu
1ién k& duge str dung trong HEVC va VVC. Céc b0 loc ndi suy 4 nhanh phuc tap
duoc st dung trong JEM. Cac hé s6 loc duoc lua chon hodc 1a Gaussian hodc
Cubic tuy thudc vao tri s6 do rong cla khdi hodc vao tri s6 d6 cao cua khéi.
Quyét dinh xem c6 st dung d rong hay do cao duge cén déi voi quyét dinh veé
su Iua chon phia tham chiéu chinh. Khi tri s ctia ché d6 du bdo ndi bo 16n hon
hodc bang tri s6 clia ché do duong chéo, phia trén cling cua céc mAu tham chiéu
dugc lua chon la phia tham chiéu chinh, va tri sb6 d6 rong duoc lua chon dé xac
dinh bd loc ndi suy dang sir dung. Khi tri s6 ciia ché d dy béo ndi bo nhé hon tri
s6 ctia ché d6 duong chéo, tham chiéu phia chinh dugc lua chon tir phia bén trai
ctia khdi va tri s6 d6 cao duogc st dung dé diéu khién quy trinh lya chon bd loc.

Cu thé 13, néu do dai phia duoc lya chon nhé hon hogc bing 8 méu, bd loc Cubic
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4 nhanh dugc ap dung. Néu do6 dai phia dugc lya chon 16n hon 8 mau, bd loc

Gaussian 4 nhanh dugc sit dung nhu bg loc ndi suy.

Cac hé sb loc cu thé duoc sir dung trong JEM duoc dua ra & bang 1.
Mau dugc du bdo duoc tinh toan bz‘?mg cach tich chap véi cac hé s6 duogc lua
chon tir bang 1, theo do dich diém anh phu va loai bd loc nhu sau:

s(x) = (TiSo(refipy - ) +128) > 8

Theo phuong trinh nay, “>” chi bao phép toan dich chuyén bén phai
trén bit.

Néu bd loc Cubic duge lua chon, mau (tri $6 mau) duge du bdo dugc
cat thém t4i khoang dugce cho phép cua cic tri sd nghia 1a hoac dugc dinh rd
trong tdp hop thong s6 chudi (sequence parameter set - SPS), hodc dugc thu

nhan tir 6 sau bit ctia b phan dugc lya chon.

Bang 1. C4c b loc ndi suy du bao ndi bd

Do dich B0 loc Cubic B0 loc Gauss
diém anh
co | c1 | ¢2 C3 co ci c2 3
con
06| 0 [256]| 0 0 47 | 161 | 47 1
nguyén)
1| -3 [252| 8 -1 43 | 161 | 51 1
21 -5 (247 | 17 -3 40 | 160 | 54 2
31 -7 1242 25 -4 37 | 159 | 58 2
41 -9 |236]| 34 -5 34 | 158 | 62 2
5(-10 | 230 | 43 -7 31 | 156 | 67 2
6]-12 224 | 52 -8 28 | 154 | 71 3
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71-13 217 61 -9 26 | 151 | 76 3
8|-14 210070 | -10 23 | 149 | 80 4
91-15(203| 79 | -11 21 | 146 | 85 4
10]-16 | 195| 89 | -12 19 | 142 | 90 5
11{-16 | 187| 98 | -13 17 | 139 | 94 6
12|-16 | 179 | 107 | -14 16 | 135 | 99 6
13|-16 | 170 | 116 | -14 14 | 131 | 104 7
14]-17 162|126 | -15 13 | 127 | 108 8
15]-16 | 153|135 | -16 11 | 123 | 113 9

16 (nta | -16 | 144 | 144 | -16 10 | 118 | 118 10
diém anh)
17]-16 | 135|153 | -16 9 | 113 | 123 11
18]-15 126|162 | -17 8 | 108 | 127 13
19]-14 | 116|170 | -16 7 | 104 | 131 14
20| -14 | 107|179 | -16 6 | 99 | 135 16
21|-13| 98 | 187 | -16 6 | 94 | 139 17
221-12| 89 |195| -16 5 | 90 | 142 19
23| -11| 79 {203 ] -15 4 | 85 | 146 21
241-10| 70 | 210 | -14 4 | 80 | 149 23
251 -9 | 61 |217] -13 3 | 76 | 151 26
26| -8 | 52 |224| -12 3 | 71 | 154 28
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271 -7 | 43 | 230 -10 2 67 | 156 31
28| -5 | 34 | 236 -9 2 62 | 158 34
29 -4 | 25 | 242 -7 58 | 159 37
30| -3 | 17 | 247 -5 2 54 | 160 40
311 -1 8 |252 -3 51 | 161 43

35/127

X Iy bu chuyén dong cling st dung viéc loc d€ du b4o cac tri s6 mau

khi cac su thay thé clia cac diem anh cta khoi tham chieu la phén s6. Trong

JEM, viéc loc 8 nhanh dugc st dung cho bd phén do sang va viéc loc do dai 4

nhanh duoc st dung cho bo phén sic do. Bo loc ndi suy chuyén dong dau tién

duoc 4p dung theo chiéu ngang, va dau ra cla viéc loc theo chiéu ngang con

duoc loc theo chidu doc. Cac hé s6 ctia bd loc sdc do 4 nhanh dugc dua ra 6 bang

2.

Bang 2 Cac hé s6 bd loc ndi suy chuyén dong sic do

Do dich
. co | c1|c2|c3
diém anh
0 (sb
nguyén)| 0 |64 | 0 | O
1f-1 1632160
2121624 |0
31 -2 160 7 |-1
41 -2 | 58110 -2
51 -3 |57]12|-2
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6| -4 | 56|14 | -2
71 4 |55)15|-2
8| -4 | 54|16 -2
9| -5 |53|18|-2
10| -6 | 5220 -2
11| -6 |49 |24 |3
12| -6 |46 | 28 | -4
13| -5 |44 |29 | 4
14| -4 |42 (30| -4
15| -4 | 3933 | -4

16 (nura

diém anh) 4 36|36 |-4
17| 4 | 33139 | -4
18| -4 |30 |42 | 4
19| -4 |29 |44 | -5
20| -4 | 28|46 | -6
21| -3 | 24|49 -6
22| -2 120(52]|-6
23| 2 | 18|53 |-5
24| 2 |16 |54 | -4
25| 2 | 15|55 | -4
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26| -2 | 14 |56 | -4

271 -2 |12 |57 | -3

281 -2 |10 | 58 | -2

291 -1 | 7 | 60]|-2

300 0 | 4 162 ]-2

31 0 | 2 |63 ]-1

Ciing ¢6 nhiéu giai phap ma hoa video ma sir dung cc b loc ndi suy
khéac nhau dung cho viéc du bdo lién ddi va du bao ndi bg. Cu thé 13, cac hinh vé
tur Fig.5 dén Fig.7 thé hién céac vi du khac nhau vé céc bd loc ndi suy. Fig.5 thé
hién vi du vé céac bd loc ndi suy duogc st dung trong JEM. Fig.6 thé hién vi du
khéc vé céc bo loc ndi suy duoc dé xuét cho thir nghiém 13i (Core-experiment -
CE) 3-3.1.3, ma dugc bdc 16¢ trong ITU-JVET K1023. Fig.7 thé hién vi du khac
vé céac bo loc noi suy duogc dé xuét trong ITU-JVET K0064.

Y kién co ban theo cic phuong an cta sang ché 13 str dung lai cac bang
tra ctru va’hodc cac modun pha‘”m cliing cua bd loc diém anh phu bu chuyén dong
séc do, dé ndi suy cac tri s6 diém anh nim trong bd du bdo ndi bd néu chung
nim & céc vi tri phan sd gita cic mAu tham chiéu. Do cing phan ctng duge dy
dinh duoc st dung cho ca viéc dy bao lién do6i va du bao ndi bd, nén dd chinh
x4c cta cac hé sb loc nén nhit quan, nghia 13, s6 luong cua bit dé biéu dién cac
hé s6 loc ddi véi phép noi suy mau tham chiéu ndi bd nén duoc cin chinh véi do
chinh xac hé s cua viéc loc ndi suy bu chuyén dong diém anh phu chuyén dong.

Fig.8 minh hoa phuong 4n cua sang ché dugc dé xuét. Phan gach
ngang “bd loc ndi suy 4 nhanh véi cac hé sb6 6 bit dung cho séc do” (con dugce
goi 1a “loc lién d6i/ndi bd théng nhit”) c6 the dugc sir dung cho ca hai xtr ly xi

ly: phép ndi suy cla cac mau duoc dur bao ndi bo va duoc du bao lién déi.

37



48339 38/127

Phuong an cu thé ma st dung thiét ké nay dugc thé hién trén Fig.9.
Theo cach thuc hién nay, médun loc dang dugc thuc hién nhu b phén riéng biét
nghia 1a dang duoc tham gia vao ca hai: viéc du bao cua cac mau sic do trong bu
chuyén dong, va du bdo céac mau d6 choéi va séc do6 khi thuc hién viéc dy béo ndi
bd. Theo cach thuc hién nay, phﬁn loc phﬁn cung duogc st dung trong ca hai xu
1y du bdo lién déi va du bdo ndi bo.

Fig.10 thé hién phuong an khéc khi chi cac LUT cua cac hé s6 loc
duoc st dung lai (xem Fig.10). Fig.10 1a cach thyc hién vi dy cua tmg dung dugc
dé xuét dua vao viéc st dung lai cac hé s6 LUT. Theo cach thuc hién nay, cac
modun loc phﬁn cimg tai cac hé s tir cac LUT ma dugce luu trir trong ROM.
Chuyén mach duoc thé hién cho xtt ly du béo ndi bd xéc dinh loai bd loc dugce
str dung, tuy thudc vao do dai cua phia chinh duoc lya chon cho xir ly du bao noi
bo.

Phuong an thuc té ctia img dung dugc dé xuét c6 thé sir dung céc hé sb

sau diy (xem bang 3).

Bang 3: Céc bd loc ndi suy lién d6i va ndi suy noi bo

bo dich Loc lién d6i/ndi B0 loc Gauss
diém anh b6 théng nhét
phu

Co Cl (6] C3 | Co Cl Cc2 C3

0 (sb
nguyén)| O |64 | 0 | 0 |12]40 12| 0
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51-3157]12]-2 40 | 17
6| -4 | 56|14 | -2 39 | 17
7] -4 |55|15] 2 38 | 18
8| -4 | 54|16 |2 37 | 20
9] -5 | 53|18 -2 37 | 21
10| -6 | 5220 -2 36 | 23
11| -6 |49 |24 |-3 34 | 24
12| -6 | 46 | 28 | -4 34 | 24
13] -5 |44 |29 | -4 33 | 25
14| -4 | 42|30 -4 32 | 27
15| -4 | 39|33 ]| -4 31 | 28

16 (nura

diém anh) 4 |36 |36 | -4 29 | 29
17| -4 |33 |39 | -4 28 | 31
18] -4 | 30|42 | -4 27 | 32
19] -4 |29 |44 | -5 25 | 33
20| -4 | 28 |46 | -6 24 | 34
21| -3 | 24|49 | -6 24 | 34
2| -2 120]52]-6 23 | 36
23| 2 | 18|53 -5 21 | 37
24| 2 | 16| 54 | -4 20 | 37
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25| 2 | 155541 |18 38| 7

26| -2 |14 (56|41 |17 39|7

271 -2 | 12|57 |3 0 [ 1740 | 7

281 2 1058 |-2]10 [16|40 | 8

291 -1 |7 |60|-2|0 |15]40]|9

301 0 | 4 6220 |14 4010

311 0 | 2 |63 |-1|0 |[13]40]11

Mau duge du bo ndi bd duoc tinh todn bang cach tich chap véi cac hé
s6 duoc lua chon tir bang 3 theo d¢ dich diém anh phu va loai bd loc nhu sau:
i<4

s(x) = (Z(refo L) +32) »6
i=0

Theo phuong trinh ndy, “>>” chi bao phép toan dich chuyén bén phai

trén bit.

Néu bd loc “loc lién d6i/ndi bd théng nhét” duge lua chon, thi mau
duoc du bao duogc cit thém toi khoang dugce cho phép cua cic tri 30, nghia la
ho#ic dugc dinh 18 trong SPS hodc dugc thu nhén tir do sdu bit cua b phan duoc

lua chon.

Viéc phan biét cdc dau hiéu cua cac phuong an cua sang che duoc dé
xuat nhu sau:

DPbi voi phép ndi suy mau tham chiéu ndi b va phép noi suy bu
chuyén dong diém anh phu, cung b loc c6 thé duoc st dung dé st dung lai cac
mddun phan cting va dé 1am giam tong kich thude cua bd nho duogc yéu cau,

D chinh xé4c cla cac hé so loc duogc st dung cho phép ndi suy mau
tham chiéu ndi bd ngoai bd loc duogc st dung lai nén duge can chinh véi d6

chinh xé4c cta cac hé so cua bd loc dugce str dung lai néu trén.
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Viéc xir Iy do choéi trong bu chuyén dong khong can str dung viéc loc 8
nhinh nhung ciing co6 thé thao tac trén viéc loc 4 nhanh. Trong truong hop nay
b6 loc 4 nhanh c¢6 thé dugc lya chon dé dugc théng nhat.

Céac phuong an cua sang ché c6 thé duogc ap dung trong cac phan khac
nhau ctia xir Iy du bdo ndi bd ma c6 thé bao gdm phép ndi suy. Cu thé 13, khi mé
rong cac mau tham chiéu chinh, cic mau tham chiéu bén ciing c6 thé duoc loc
nhd st dung bd loc ndi suy thdng nhat (xem céc phan 2.1, 3.1, 4.1 va 5 cua
JVET-K0211 dé biét thém chi tiét).

Céc thao tac sao chép khdi ndi b ciing bao gdm budc ndi suy ma co
thé st dung séng ché duoc @& xuit (xem [Xiaozhong Xu, Shan Liu, Tzu-Der
Chuang, Yu-Wen Huang, Shawmin Lei, Krishnakanth Rapaka, Chao Pang,
Vadim Seregin, Ye-Kui Wang, Marta Karczewicz: Sao chép khéi noi bo trong
cac m& rong ma héa ndi dung man hinh HEVC. IEEE J. Céc chu dé méi ndi va
dugc lua chon trong cdc mach va cic hé théng (Emerg. Sel. Topics Circuits
Syst). 6(4): 409-419 (2016)] nhim mb ta sao chép khdi ndi bo).

Céac phuong an khac co6 thé bao gdm phuong phép loc phu thude ty 1&
khung hinh ding cho viéc du bao ndi bo, phuong phap nay bao gbém budc:
lura chon bd loc ndi suy cho khdi duge du bao tuy thudc vao ty 1 khung hinh cua
khéi.

Theo vi du, viéc lya chon bd loc ndi suy tuy thudc vao huong dé tao
ngudng ché d6 du bao ndi bd cta khdi duoc du bao.

Theo vi du, hudng tuong tmg véi goc ciia duong chéo chinh cia khéi

duoc du bao.

Theo vi dy, goc ctia hudng duoc tinh toan la:

a; = arctan(fl—)

b

trong d6 > 14n luot 12 d6 rong va d¢ cao ctia khdi dugce du béo.
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Theo vi du, ty 1& khung hinh (Aspect ratio - Ra) dugc xac dinh, vi du,

tuong g voi phuong trinh sau day

R, =log,(")~10g,(H) trong d6 "> 1an luot 13 d rong va do cao cla
khéi dugc du bao.

Theo vi du, géc cia duong chéo chinh cta khdi duoc du bao duge xac
dinh dua vao ty 1€ khung hinh.

Theo vi du, ngudng cua ché d6 du bao noi bo clia khdi dugc xéac dinh
dua vao goc cia duong chéo chinh cia khéi dugc du bao.

Theo vi du, viéc lua chon bd loc ndi suy tuy thudc vao phia nao cac
mau tham chiéu dugc st dung thudc ve,

Theo vi du, dudng thing véi géc tuong Gmg v6i hudng ndi bo chia khi
thanh hai vung.

Theo vi du, cac mau tham chiéu thudc vé cac ving khac nhau duge du
bao nho st dung cac bd loc ndi suy khac nhau.

Theo vi du, bd loc bao gém bo loc ndi suy cubic hodc bo loc ndi suy
gauss.

Theo mdt cach thyc hién cua sang ché, khung gidng nhu hinh anh.

Theo mot cach thuc hién clua sang ché, tri s6 twong tmg véi VER_IDX
14 50; tri s6 tuong tmg véi HOR_IDX la 18; tri s6 twong ng véi VDIA_IDX la
66, va tri s6 nay c6 thé 12 tri s6 16n nhét trong cac tri s6 tuong Umng voi cac ché do
goc; tri s6 2 tuong ung voi ché do nodi bd 2 c6 thé 1a tri s& nho nhét trong sb céc
tri s6 twong Ung véi cac ché @6 goc; tri sd twong ung v6i DIA_IDX 1a 34.

Céac phuong an cua sang ché 6 thé nhdm muc tiéu cai tién trong so dod
truyén tin hiéu ché d6 noi bd. Theo sang ché, phuong phép gidi ma video va bd
giai ma video dugc dé xuét.

Fig.4 thé hién vi du vé 67 ché do du béo ndi bd, vi du, nhu duge de

xuAt cho VVC, cac ché db du bao ndi b ciia 67 ché do du bao ndi bd bao gom:
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ché d6 mat phéng (chi muc 0), ché @6 dc (chi muc 1), va céc ché do gbe Vi cac
chi muc tir 2 dén 66, trong d6 ché d6 goéc dudi cung bén trai trén Fig.4 dé cap toi
chi muc 2 va viéc danh sb cac chi muc duoc ting dan cho dén khi chi muc 66 1a

ché do goc trén ciing bén phai trén Fig.4.

Theo khia canh khéc cua sang ché, bo gidi ma bao gém mach xi 1y
dugc boc 16c, ma dugce tao cAu hinh dé tién hanh cac phuong phdp giai méa néu

trén.

Theo khia canh khac cia sang ché, san pham chuong trinh méy tinh
duoc bdc 16c, ma bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién cac phuong phép giai
ma néu trén.

Theo khia canh khac cua sang ché, bo gidi ma dé giai ma dit liéu video
duoc boc 16¢, bd gidi ma bao gdm: mét hoic nhidu bd xit ly; va phuong tién luu
trt ¢ thé doc duoc béi mdy tinh khong chuyén tiép dugc ghép nbi véi cac bo xur
ly va luu trit viéc 1dp trinh dé thuc hién boi cac b xir ly, trong d6 viéc 14p trinh,
khi duge thuc hién bdi cic bd xi 1y, tao chu hinh bo giai ma dé tién hanh céc

phuong phap giai ma néu trén.

Mach xu ly co thé dugc thuc hién & phan cimg, hogc két hop phan
cung va phén mém, vi du boi bd xtt 1y ¢d thé 14p trinh duge bdi ph?m mém hoac

tuong tu.

Mach xit 1y ¢6 thé dugc thyc hién & phin cimg, hogc két hop phan
ctng va phan meém, vi du bai bd xur 1y ¢b thé 1ap trinh dugc bai phin mém hoic

tuong tu.

Fig.11 minh hoa hinh v& gian lugc cia céac ché dd du bao noi bd duge
st dung trong so dd HEVC UIP, ma cé thé duogc sir dung béi khia canh khac.
Déi véi cac khdi d6 sang, cac ché do du béo ndi bd cé thé bao gom lén t6i 36
ché d6 du béo ndi bd, ma cb thé bao gdm ba ché do khong dinh hudng va 33 ché
d6 dinh huéng. Cac ché do khong dinh huéng c6 thé bao gdm ché do dw béo mat
phing, ché d6 dy bao (DC) trung gian, va ché do dy bao sic do tir do sang (LM).
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Ché d6 du béo mit phing 6 thé thyc hién céc vide du bao bang céch gia sir bé
mit bién d6 khéi voi d§ nghiéng theo chiéu ngang va theo chiéu doc dugc thu
nhén tir bién ciia khéi. Ché dd du bao DC c6 thé thuc hién cac viéc du bao bing
cach gia sir bé mit khéi phéng c6 tri sd phi hop tri s6 trung binh cta bién khéi.
Ché d6 du bao LM co thé thuc hién céc viéc du bdo béng cach gia su tri sb séc
d6 cho khéi phi hop tri sé do séng cho khdi. Cac ché do dinh huéng ¢6 thé thuc

hién céc viéc du bao dua vao cc khoi lién ké nhu dugc thé hién trén Fig.11.

H.264/AVC va HEVC xac dinh réng bo loc thong thép c6 thé dugc ap
dung t&i1 cac mau tham chiéu trudce khi duoc st dung trong xir 1y du bdo ndi bg.
Quyét dinh vé viéc xem c6 st dung bd loc maiu tham chiéu hay khong duoc xac
dinh boi ché d6 du béo ndi bd va kich thude khéi. Co ché ndy c6 thé dugc goi 1a
]Jam min ndi bd phu thudc ché do (Mode Dependent Intra Smoothing - MDIS).
Ciing ton tai cac phuong phép lién quan téi MDIS. Vi dy, phuong phap lam min
mAau tham chiéu thich nghi (Adaptive Reference Sample Smoothing - ARSS) co6
thé truyén tin hiéu tuong minh (nghia la, c& dugc bao gbm trong dong bit) hodc
khéng tudng minh (nghia 13, vi du, viéc 4n dit liéu duogc st dung dé tranh khoi
viéc dé co trong dong bit dé lam giam phi tdn truyén tin hiéu) xem céc mau du
b4o dugc loc hay khong. Trong trudng hop nay, b ma hoa co thé dua ra quyét
dinh v& viéc lam min bing cach thi nghiém chi phi ty 1¢ bién dang (Rate-

Distortion - RD) cho tat ca cac ché do du bao ndi bod tiém nang.

Nhu duoc th hién trén Fig.4, phién ban méi nhét cua JEM (JEM-7.2)
¢6 mot sb ché do tuong tmg véi vide 1am 1éch cac hudng du béo ndi bo. Déi voi
bét ky trong sé cac ché do nay, dé du bao cac mAu nam trong phép ndi suy khéi
cua tap hop cua cac mau tham chiéu 14n can nén duge thuc hién, néu vi tri tuong
{mg nim trong 14t khéi 1a phan s6. HEVC va VVC sir dung phép ndi suy tuyén
tinh gitra hai mau tham chiéu 1ién ké&. JEM st dung nhiéu bo loc nodi suy 4 nhanh
phtrc tap hon. Céc hé sb loc duoc lua chon hodc 1a cac hé s6 Gaussian hoic 1a
cac hé s6 Cubic tuy thudc vao tri s6 do rong hoac tri s6 dd cao. Quyét dinh vé

viée xem ¢6 st dung do rong hay do cao dugc cén doi voi quyét dinh vé viée lua

44



48339 45/127

chon phia tham chiéu chinh: khi ché d6 du bao ndi bd 16n hon hodc bang ché d6
dudng chéo, phia trén cling cua cac mau tham chiéu duoc lua chon 12 phia tham
chiéu chinh va tri s6 d6 rong dugc luya chon dé xac dinh bd loc nodi suy dang su
dung. Nguoc lai, tham chiéu phia chinh dugc lya chon tir phia bén trdi cta khdi
va do cao diéu khién quy trinh lya chon bd loc. Cu thé 13, néu d6 dai phia dugc
lua chon nho hon hodc bang 8 mau, thi phép ndi suy Cubic 4 nhinh dugc ap

dung. Ngugc lai, Gaussian 4 nhanh duge su dung 1a b loc noi suy.

Vi du vé viéc lua chon bd loc ndi suy cho cac ché do nho hon va 16n
hon ché do duong chéo (dugc thé hién 1a 45°) trong trudng hop cua khdi 32x4
duoc thé hién trén Fig.12.

Trong VVC, co ché phan ving dya vao ca cdy tir phan va cy nhi phan,
duoc biét dén 12 QTBT, duoc st dung. Nhu dugc md ta trén Fig.13, viéc phan
ving QTBT c6 thé cung cAp khéng chi cdc khoi hinh vudng ma con céc khéi
hinh chit nhat. T4t nhién, mot sb phi tdn truyén tin hidu va do phuc tap tinh toan
bi ting & phia bd ma hoa 12 gid cta viéc phan vung QTBT, khi duogc so sanh vai
viéc phan ving dua vao cdy t phan thong thuong nhu duoc st dung trong
chudn HEVC/H.265. Tuy nhién, viéc phan ving dua vao QTBT dugc dua ra cé
chc dic tinh phan doan 5t hon va, do d6, thé hién hiéu qua ma héa cao hon mot

cach dang ké so véi cdy tir phéan thong thuong.

Tuy nhién, VVC & trang thai hién tai ctia n6 ap dung cung bo loc téi ca
hai phia clia cac mau tham chiéu (céc phia bén trdi va trén cung). Bit ké xem
khdi duoc dinh hudng theo chiéu doc hay theo chiéu ngang, bo loc mAau tham

chiéu s& giong nhau cho ca hai phia mau tham chiéu.

Theo tai liéu nay, cac thuat ngt “khdi dugc dinh hudng theo chiéu
doc” (“hudng theo chidu doc ctia khdi”) va “khéi duge dinh huéng theo chiéu
ngang” (“huéng theo chiéu ngang ctia khéi”) duoc ap dung t6i cac khéi hinh chit
nhat dugc tao ra boi khung QTBT. Céc thuat ngit nay c6 cung y nghia nhu dugc
thé hién trén Fig.14.
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Cac phuong an cua sang ché d& xuét co ché dé lua chon cac bd loc mau
tham chiéu khéac nhau dé xem xét huéng cua khdi. Cu thé 13, do rong va dd cao
ctia khédi dugc kiém tra doc 1ap sao cho céc bd loc mAu tham chiéu khac nhau
duoc ap dung t6i mau tham chiéu dugc bd tri & cac phia khac nhau cta khéi

duoc du béo.

Theo mdt sd vi dy, dd dugc md ta rang viéc lua chon bd loc ndi suy
duogc can ddi véi quyet dinh vé viée lua chon phia tham chiéu chinh. Ca hai
quyét dinh nay hién tai tuy thudc vao su so sanh cda ché d6 du bao ndi bd voi

huéng duong chéo (45 do).

Tuy nhién, can luu y rang thiét ké nay co khuyét diém nghiém trong
61 v6i cac khdi duoc kéo dai. Tir Fig.15 c6 thé quan st ring tham chi néu phia
ngén hon dugc lya chon la tham chiéu chinh st dung tiéu chi so sanh ché do, thi
hiu hét cac didm anh duoc du bio s& van dugc thu nhan tir cac mAu tham chiéu
cua phia dai hon (dugc thé hién 1a ving gach ngang). Fig.15 thé hién vi du vé

viée Iwa chon bd loc tham chiéu phu thude do dai bén.

Sang ché dé xuét str dung huéng thay thé dé tao ngudng ché d6 du bao
noi bo trong subt thoi gian quy trinh lya chon bd loc ndi suy. Cu thé 13, cac
huéng tuong tmg v6i goc ciia duong chéo chinh cua khdi duoc du bdo. Vi duy,
dbi véi cac hudng c6 kich thude 32x4 va 4x32, ché do ngudng mT duge sir dung
dé xéac dinh bod loc mau tham chiéu dugc dinh 6 dugc thé hién trén Fig.16.

Tri s cu thé clia géc du bao ndi bd ngudng cé thé duoc tinh todn nho

st dung cong thirc sau day:

H
ap = arctan(W)

Trong d6 Wva H lan luot 1a do rong va do cao khéi.

Phuong 4n khéc ctia sdng ché st dung cac bd loc ndi suy khac nhau tuy
thudc vao phia nao cac mau tham chiéu dugce st dung thudc vé. Vi du ve viéc

xac dinh nay duogc thé hién trén Fig.17. Fig.17 thé hién vi du vé viéc sir dung cua
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céc bd loc ndi suy khac nhau tuy thudc vao phia nao cac mAu tham chiéu duogc
str dung thuoc ve.

Pudng thang véi goc tuong tng v6i hudng ndi b m chia khéi dugc du
bao thanh hai ving. Cac mau thudc vé cac vung khac nhau dugc du bao nho st
dung cac bd loc ndi suy khac nhau.

Céc tri sb vi du cta mr (d8i vi tap hop cia cac ché do du bao ndi bd
dwoc dinh 13 trong BMS1.0) va céc goc tuong ung dugc dua ra 6 bang 4. Cac

géc @ dugc dua ra nhu dugc thé hién trén Fig.16.

Bang 4. Cac tri so vi du cua M1 (@6i véi thp hgp cua cac ché do du bao ndi bo

dugc dinh 15 trong BMS1.0)

Ty 1€ khung hinh Géc cua duong chéo chinh Ché d6 du bao ndi bd
R, = log, (W)~ log, () “,cdc do nguong

My

-5 81,78 19

-4 93,57 19

-3 97,13 21

-2 104,04 23

-1 116,57 27

0 135,00 DIA IDX (34)

1 153,44 41

2 165,96 45

3 172,88 47

4 176,42 49
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5 178,21 49

So sanh v&i cong nghé va cac giai phap hién tai, sang ché st dung céc
mau nam trong khbi ma dugc du bao nho st dung céc b loc ndi suy khac nhau,
trong d6 bd loc ndi suy dugc st dung dé du bao miu duoc lua chon theo dang
hinh khéi, huéng theo chiéu ngang hay theo chiéu thing dung, va géc ché do du
bao ndi bd.

Sang ché co thé duoc ap dung & giai doan loc mAu tham chiéu. Cu thé
la, co thé x4c dinh bo loc lam min mau tham chiéu nho st dung cdc quy tic

gidng nhau néu trén cho quy trinh lua chon bd loc ndi suy.

Fig.18 1a hinh v& gidn luogc cua thiét bi mang 1300 (vi dy, thiét bi ma
hoa) theo phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi mang 1300 thich hop dé thyc hién
cac phuong 4n duge bdc 16 nhu duge mo ta ¢ day. Thiét bi mang 1300 bao gdm
chc cbng vao 1310 va cée bd phan thu (Rx) 1320 dé thu dir lidu; bo xtr 1y, bo
phan 16gic, hoic bd phan xi ly trung tim (central processing unit - CPU) 1330
dé xtr ly dit lidu; cac bd phén truyén (Tx) 1340 va céc cdng ra 1350 dé truyén dir
liéu; va bd nhé 1360 d& luu trit dit liéu. Thiét bi mang 1300 ciing ¢4 thé bao gom
c4c bd phan quang thanh dién (optical-to-electrical - OE) va cac bo phan dién
thanh quang (electrical-to-optical - EO) dugc ghép ndi véi cac cong vao 1310,
c4c bd phén thu 1320, cac bd phan truyén 1340, va cac céng ra 1350 cho dau ra

ho#c dau vao cua céc tin hiéu quang hodc dién.

B§ xir Iy 1330 duoc thyc hién béi phan cing va phin mém. Bo xt ly
1330 ¢6 thé duoc thuc hién nhu mot hodc nhiu chip CPU, céc 18i (vi dy, nhu bd
xt ly da 16i), cac mang cdng lap trinh duge dang truong (field-programmable
gate array - FPGA), cac mach tich hgp chuyén dung (application specific
integrated circuit - ASIC), va cac b xur ly tin hiéu k¥ thuat sb (digital signal
processor - DSP). B xtr 1y 1330 truyén théng véi céac cdng vao 1310, cac bd

phan thu 1320, cac bd phan truyén 1340, cac céng ra 1350, va bd nhd 1360, bd
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xt 1y 1330 bao gébm moédun ma héa 1370. Médun m& héa 1370 thuc hién cac
phuong an duge boc 16 néu trén. Vi du, modun ma hda 1370 thuc hién, xu ly,
chudn bi, hodc cung cip céac chirc ning mang khéac nhau. Su bao gbdm ciia mbédun
mé hoéa 1370 do d6 cung cép su ning cao dang ké t6i chiic ning cua thiét bi
mang 1300 va anh huéng su bién ddi ctia thiét bi mang 1300 t6i trang thai khac
nhau. Theo cach khac, mddun ma héa 1370 dugc thuc hién nhu cic [énh duoc

luu trir trong bd nhd 1360 va dugce thuc hién bdi bo xur ly 1330.

B0 nhd 1360 bao gém mot hodc nhidu dia, cdc 6 biang, va cac 5 dia
trang thai rén va c6 thé dugc st dung nhu thiét bi luu trir dit liéu tran, dé luu trix
cac chuong trinh khi cdc chuong trinh nhu vdy duoc lua chon nhim thuc hién,
va dé luu trit cac 1énh va dit liéu ma dugc doc trong subt thoi gian thuc hién
chuong trinh. B nhé 1360 ¢ thé 1 kha bién va/hodc bat kha bién va c6 the la
bd nhé chi doc (read-only memory - ROM), bo nhé truy cap ngau nhién (random
access memory - RAM), bd nhé ndi dung dia chi bac ba (ternary content-
addressable memory - TCAM), va/hodc bd nhé truy cép ngau nhién tinh (static

random-access memory - SRAM).

Trong khi nhiéu phuong 4n di duoc d& xut theo séng ché, can hiéu
rdng cac hé thong va cac phuong phap duge boc 16 co thé dugc bao gdm dudi
nhiéu dang thirc cy thé khac ma khong tréch khoi tinh than hodc pham vi cla
sang ché. Céc vi du hién tai dugc coi 1a minh hoa va khong gidi han, va y dinh
khong gidi han & céac chi tiét duge dua ra & ddy. Vi dy, cac thanh phan hoic cac
b6 phan khéc nhau c6 thé duoc két hop hodic duge tich hop trong hé thong khac

hoc cac dau hiéu nhét dinh c6 thé dugce bd qua, hodc khong duge thuc hién.

Negoai ra, cc k§ thudt, cac hé thong, cac hé thng con, va céc phuong
phap dugc md ta va dugc minh hoa trong cic phuong an khac nhau 1a roi rac
hodc riéng biét co thé duoc két hop hodc dugc tich hop véi cac hé théng, cac
mddun, cac k§ thuat, hodc cac phuong phap khac ma khong tréch khoi pham vi
cla sang ché. Céac muc khac duoc thé hién hodc dugc thao luan khi duogc ghép

ndi hodic dugc ghép ndi truc tiép hodc truyén théng véi nhau cé thé khong dugc
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ghép ndi truc tiép hoac truyén thong qua mot sb giao dién, thiét bi hozc bd phan
trung gian xem vé& mit dién, co, hodc nguge lai. Cac vi du khac vé cac su thay
ddi, cac su thay thé, va cac su sira dbi chic chin c6 thé dat duoc bdi ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ng va c6 thé duoc thuc hién

ma khong di chéch khai ban chét va pham vi dugc boc 10 & day.

Trong phan mé ta dudi ddy, tham chiéu duoc thuc hién téi cac hinh v&
kém theo, ma tao nén mot pha‘in cua sang ché, va trong d6 dugc thé hién, béng

céch minh hoa, céc khia canh cu thé trong d6 sang ché c6 thé dugc b tri.

Theo chudn HEVC/H.265, 35 ché do du bao ndi bod 1a kha dung. Nhu
duoc thé hién trén Fig.11, tdp hop nay chira céac ché do sau day: ché do mat
phéng (chi muc ché do dw bao noi bd 1a 0), ché @6 DC (chi myc ché d6 du bao
noi b 14 1), va cac ché do dinh hudng (géc) ma bao gdm géc 180° va c6 khoang
tri s6 chi muc ché dd du bao ndi bd tir 2 dén 34 dugc the hién béi cac mii tén
mau den trén Fig.11. DPé chup cc hudng canh tiy y c6 mat trong video tu nhién,
s luong clia cdc ché do ndi bd dinh huéng duge mé rong tir 33, nhu duge si
dung trong HEVC, dén 65. Cac ché do dinh huéng bd sung duge mo ta la céc
miii tén chdm trén Fig.4, va céc ché do mat phang va DC van gidng nhau. Péng
chi ¥ ring khoang ma dugc bao gdm bdi céc ché do dw bao ndi bd c6 thé rong
hon180°. Cu thé 13, 62 ché d6 dinh hudéng voi céc tri s6 chi muc tur 3 dén 64 bao
gém khoang Xép xi 230°, nghia la, nhiéu cap ché dod c6 hudng nguoc lai. Trong
trudng hop cua moé hinh tham chiéu HEVC (HEVC Reference Model - HM) va
cac nén JEM, chi mot cip cac ché do goc (cu thé 14, cac ché d6 2 va 66) co
hudng ngugc lai nhu dugc thé hién trén Fig.4. bé xay dung b du bdo, cac ché
do goc thong thuong 14y cac miu tham chiu va (néu can) loc ching dé c6 bo du
bao mAu. S6 luong cua cac mau tham chiéu duogc yéu cau dé xay dung bd du béo
tily thudc vao do dai ctia bo loc duge st dung cho phép ndi suy (vi du, cac b loc

song tuyén va cubic 1an luot c6 cac do dai la 2 va 4).

Theo c4c phuong an, vi duy, theo chudn m3 héa méi nhét hién nay dang

phat trién, ma dugc goi 1a mé hoa video da nang (Versatile video coding - VVC),
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duge két hop ciy nhidu loai duoc 1dng cdy tir phan nhd s dung cAu truc phan
doan phan chia nhi phan va bac ba, vi du dugc sir dung dé phén ving don vi cay
m3 héa. Theo cu tric cdy mi hoa nam trong don vi cdy ma héa, CU c6 thé ¢
hodc dang hinh vudéng hodc hinh chit nhat. Vi dy, don vi cdy ma héa (coding tree
unit - CTU) d4u tién duge phan ving boi cdy bac bdn. Sau do cac nit 14 ciy bac
bén con c6 thé duge phan ving boi cAu trac cay nhiéu loai. C6 thé c6 bdn loai
phén chia trong cAu trac cdy nhiéu loai, phan chia nhi phén theo chiéu théing
dtmg (vertical binary splitting - SPLIT_BT_VER), phan chia nhi phan theo chiéu
ngang (horizontal binary splitting - SPLIT_BT_HOR), phan chia bac ba theo
chidu thing dung (vertical ternary splitting - SPLIT_TT_VER), va phén chia bac
ba theo chidu ngang (horizontal ternary splitting - SPLIT_TT_HOR) cac nut la
cay nhiéu loai dugc goi 1a cac don vi ma héa (CU), va trir khi CU qua 16n so voi
do dai bién dbi 16n nhét, phan doan nay dugc sir dung cho viéc du bao va xu ly
bién d6i ma khong phan ving thém bét ky. Diéu ndy c6 nghia 14, trong hau hét
cac truong hop, CU, PU va TU c¢6 cung kich thude khéi trong cy tir phan véi
c4u triic khéi ma hoa cdy nhidu loai dugc 1dng. Ngoai trir xay ra khi do dai bién
ddi dugc hd tro 16n nhit nhé hon d6 rong hay d6 cao ctia bd phan mau sic cua
CU. Co ché truyén tin hidu duy nhét ctia théng tin phan chia phan ving trong
ciy tor phan v6i cAu trac cdy ma hoa cay nhiéu loai dugc 16ng. Theo co ché
truyén tin hiéu, don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU) duoc coi 1a gbe cia
cdy bac bbn va du tién dugc phan chia bdi cdu triic cay bac bon. Mdi nut 14 cay
béac bén (khi da 16n dé cho phép no) sau d6 con dugc phan ving boi chu tric cay
nhidu loai. Trong cAu tric cy nhidu loai, c& thir nhit (mtt_split_cu_flag) duoc
truyén tin hidu dé chi bdo xem nuat con duge phan ving hay khong; khi nit con
duoc phan ving, c& th hai (mtt_split_cu_vertical_flag) dugc truyén tin hidu aé
chi béo hudng phan chia, va sau d6 co thtr ba (mtt_split cu_binary_flag) duoc
truyén tin hidu dé chi bao xem su phén chia 1a phén chia nhi phan hay phén chia
bdc ba. Duwa vao céac tri sb cua mitt split cu vertical flag va
mtt_split cu binary_flag, ché d6 phan chia cay nhiéu loai (MttSplitMode) cua

CU c6 thé dugc thu nhan béi bd giai ma dua vao quy tic duogc xac dinh trudc
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hodic bang. Can luu ¥, ddi véi thiét ké nhit dinh, vi dy, khoi do sang 64x64 va
thiét ké tao dng dan sic do 32x32 trong cac bd giai ma phéan ctmg VVC, sy phan
chia TT bi cAm khi hodc dd rong hodc do cao cla khdi m3 hoa d6 sang 16n hon
64, nhu dugc thé hién trén Fig.6. su phan chia TT ciing bi cAm khi hodc d6 rong
hoic do cao ctia khdi ma héa sic do 16n hon 32. Thiét ké tao éng dan s& chia
hinh anh thanh cac don vi dit liéu éng dan ao (Virtual pipeline data unit - VPDU)
ma duoc dinh r8 13 cac bd phan khong xép chdng trong hinh anh. O céc bd giai
ma phén ctmg, céc VPDU lién tiép c6 thé duge xit y boi nhiéu giai doan bng
dan ddng thoi. Kich thuéc VPDU vé co ban tuong xtmg véi kich thude bo dém
trong hau hét cac giai doan éng dan, vi vay didu quan trong la gifr kich thudc
VPDU nhé. Trong hiu hét céc bd gidi ma phdn cimg, kich thuée VPDU c6 thé
duoc thiét dit t6i kich thuée khéi bién déi (transform block - TB) lén nhat. Tuy
nhién, trong VVC, su phan ving cdy béc ba (ternary tree - TT) va cay nhi phan
(binary tree - BT) c6 thé din tGi cac kich thuéec VPDU dugc tang.

Ngoai ra, can luu ¥ rang, khi phan clia khdi nat cay vuot qua bién hinh
anh bén phai hodc dudi cling, khéi nut cdy bi budc phai phan chia cho dén khi tat

ca cac mau ctia moi CU duoc mi héa dugce bo tri ndi bo cac bién hinh anh.

Theo vi du, cong cu phan ving phu ndi bo (Intra Sub-Partition - ISP)
¢ thé chia cac khdi dugc du bao nodi bd d sang theo chiéu doc hoic theo chiéu
ngang thanh 2 hogc 4 phan ving con tuy thude vao kich thude khéi.

Du bao ndi bo

Tap hop cua céc ché do du bao ndi bd cod thé bao gém 35 ché d6 du
b4o ndi bd khac nhau, vi du, cac ché d6 khong dinh huéng nhu ché d6 DC (hoic
trung gian) va ché d6 mat phéng, hodc cac ché d6 dinh huéng, vi du, nhu duoc
dinh 5 trong HEVC, hoc ¢6 thé bao gdm 67 ché do du bao ndi by khac nhau, vi
du, cac ché do khong dinh huéng nhu ché d6 DC (hoi#c trung gian) va ché do
mat phéng, hodc cac ché @6 dinh hudng, vi du, nhu duge dinh 6 cho VVC. Theo
vi du, nhidu ché do du bao noi bd géc thong thudng duoc thay thé mot cach

thich tmg véi cac ché do du béo ndi bd goc rong cho cac khoi khong vuong, vi
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du, nhu dugc dinh rd trong VVC. Theo vi du khac, dé tranh khoi cac thao tac
phén chia dbi véi viée du bao DC, chi phia dai hon dugc sir dung dé tinh toan tri
s6 trung binh cho cic khdi khong vuodng. Va, cac két qua ctia viéc du bao ndi bd
ctia ché d6 mit phing con c6 thé duoc didu chinh béi phuong phép két hop du
bao nodi bd phu thudc vi tri (position dependent intra prediction combination -

PDPC).

B6 phan du bao ndi bd duoc tao cau hinh dé st dung cac mau dugc cau
trc lai cua cac khoi 1an cén cta cung hinh anh hién tai dé tao ra khoi du bao ndi

bd theo ché d6 du bao ndi by cua tdp hop clia cac ché do du bao noi bo.

B6 phan du béo ndi bd (hodc ndi chung bd phan lya chon ché dd) con
duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 du bao noi bo (hodc ndi chung thong
tin chi bao ctia ché d6 du bao ndi bd duoc lwa chon cho khéi) t6i bd phan ma hoa
entropi dudi dang cac thanh phan ct phap dé dua vao dit liéu anh dugc mi hoa,
sao cho, vi dy, bd giai ma video co thé thu va st dung cac thong s6 du bao dé
giai ma.

Du béo lién doi

Tap hop ctia céc ché d6 du béo lidn d6i (hodc c6 thé) tiy thude vao cac
anh tham chiéu kha dung (nghia 13, it nhat cc hinh anh dugc gidi m& mot phan
trude d6, vi du, duoc luu trit trong DBP) va cac thong s6 du béo lién d6i khéc, vi
du, xem toan bd hinh anh tham chiéu hay chi mot phﬁn, vi dy, ving ctra s tim
kiém xung quanh ving cua khdi hién tai, ctia hinh anh tham chiéu dugc st dung
@8 tim kiém khdi tham chiéu phu hop nhét, va/hodc vi du, xem phép noi suy
diém anh duoc 4p dung, vi du, mot nira diém anh, mét phén tu diém anh va/hogc

1/16 phép noi suy diém anh, hoic khong.

Ngoai cac ché do du bio néu trén, ché do bo qua, ché dd truc tiép

va/hoac cac ché do lién du béo khac 6 thé duoc ap dung.

Vi du, d6i véi viéc du bdo hop nhat dugc mo rong, danh muc Gng vién

hop nhét cta ché d6 nhu vy dugc xay dung béng cach bao gbém nim loai Gmg
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vién sau day theo thir tw: MVP khéng gian tir cdc CU lan can khong gian, MVP
thoi gian tr cac CU duoc sap xép, MVP dua vao bang lich st tir bang FIFO,
MVP trung binh theo cip va cac MV khong. Va su tinh chinh vecto chuyén dong
phia bd gidi mi (decoder side motion vector refinement - DMVR) dua vao su
phu hop song phuong c6 thé dugc ap dung dé 1am ting do chinh x4c cua cac MV
ctia ché do hop nhit. Ché d6 hop nhét v6i MVD (MMVD), ma dén tir ché do
hop nhét véi cac sy chénh 1&ch vecto chuyén dong. C& MMVD duoc truyén tin
hiéu ngay sau khi gri 0 bd qua va co hop nhét dé xac dinh xem ché d6 MMVD
duoc st dung cho CU hay khoéng. Va so dd d6 phan giai vecto chuyén dong
thich nghi (adaptive motion vector resolution - AMVR) muc CU ¢ thé dugc ap
dung. AMVR cho phép MVD ctia CU dugc ma hoa theo cac do chinh xac khac
nhau. Phu thudc vao ché dd du bao cho CU hién tai, cic MVD ctia CU hién tai
¢6 thé duoc lua chon mdt cach thich tmg. Khi CU dugc mé hoa ¢ ché d6 hop
nhét, ché d6 du bao lién déi/dy bao ndi bd duge két hop (combined inter/intra
prediction - CIIP) c6 thé dugc ap dung téi CU hién tai. Trung binh trong s6 cla
c4c tin hiéu du bao lién déi va du bao ndi bo dugc thue hién dé thu nhén viéc du
bao CIIP. Du béo dugc bu chuyén dong afin, trudng chuyén dong afin cua khéi
duoc mo ta bdi thong tin chuyén déng ctia cic vecto chuyén dong hai diém diéu
khién (4 thong sd) hodc ba didm diéu khién (6 thong s6). Du bao vecto chuyén
dong thoi gian dya vao khéi phu (subblock-based temporal motion vector
prediction - SbTMVP), ma tuong ty du bao vecto chuyén dong thoi gian
(temporal motion vector prediction - TMVP) trong HEVC, nhung du bao cac
vecto chuyén dong ctia cac CU con nam trong CU hién tai. Ludng quang hai
huéng (Bi-directional optical flow - BDOF), trudc d6 duge goi la BIO, la phién
ban don gian hon ma yéu cau it su tinh toan hon nhiéu, dic biét vé mit sb luong
ctia cac phép nhan va kich thudc cuia bd nhén. Ché d6 phan ving tam giéc, theo
ché d6 nhu vay, CU dugc phén chia déu thanh hai phﬁn vung hinh tam giéc, nho
st dung hodc su phan chia duong chéo hodc su phén chia chéng chéo. Ngoai ra,
ché d6 song du bdo dugc m& rong vuot qua muc trung binh don gian dé cho

phép trung binh trong s6 ctia hai tin hidu du bo.
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B6 phan du béo lién doi co thé bao gém b6 phan danh gia chuyén
dong (motion estimation - ME) va bd phan bu chuyén dong (motion
compensation - MC) (ca hai khong dugc thé hién trén Fig.2). Bd phan danh gia
chuyén dong co thé duoc tao cAu hinh dé thu hodc thu nhan khdi hinh anh (khéi
hinh 4nh hién tai ctia anh hién tai) va hinh anh duoc gidi ma, hogc it nhat mét
hoac cac khdi duge cAu trac lai trude do, vi du, céac khdi duoc céu tric lai cla
mdt hodc cac hinh anh duge giai mé trudc d6 khac/khac nhau, dung cho viéc
danh gia chuyén dong. Vi duy, chudi video c6 thé bao gdm hinh anh hién tai va
cac hinh anh duogc giai mé trude d6, hodc noéi cach khac, hinh anh hién tai va cac
hinh anh duoc giai ma trude do co thé 1a mét ph?m clia hodc tao nén chudi cla

cac anh tao nén chuoi video.

B ma héa cé thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham
chiéu tu cac khdi tham chiéu cua cing hodc cic hinh anh khéac nhau cla céc anh
khac va cung cdp hinh anh tham chiéu (hozc chi muc hinh anh tham chiéu)
va/hoic dich vi (dich vi khong gian) gifta vi tri (cdc toa dd X, y) cla khéi tham
chidu va vi tri cta khéi hién tai nhu cc thong s6 du béo lién ddi téi bd phan
danh gia chuyén dong. Dich vi ndy cling dugc goi 1a vecto chuyén dong (motion

vector - MV).

B6 phéan bu chuyén dong dugc tao cAu hinh dé thu nhéan, vi duy, thu,
thong s6 du béo lién d6i va dé thuc hién viéc du bdo lién déi dya vao hodc nho
sit dung thong s6 du béo lién d6i dé thu nhan khéi du bao lién d6i. Viée bu
chuyén dong, duge thuc hién béi bd phan bu chuyén dong, c6 thé bao gém viéc
tim nap hodc tao ra khéi du bao dua vao vecto chuyén déng/khéi duoc xac dinh
boi viée danh gia chuyén dong, c6 thé thuc hién cac phép ndi suy voi do chinh
x4c diém anh phu. Viée loc ndi suy ¢6 thé tao ra cac mau didm anh bd sung tir
cac mAu didm anh da biét, vi vay c6 kha nang lam tang ) luong ctia céac khdi du
bao mg vién ma co thé duge st dung dé ma hoa khdi hinh anh. Khi thu vecto

chuydn dong cho PU ctia khéi hinh anh hién tai, bd phan b chuyén dong c6 thé
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bd tri khéi du bao trong dé cac diém vecto chuyén dong trong mot trong s6 cac

danh muc hinh anh tham chiéu.

B6 phan bu chuyén dong ciing cé thé tao ra cac thanh phan cu phap
duoc két hop véi cac khdi va céc 14t video dé sir dung boi bd gidi ma video 30
trong viéc gidi ma cac khdi anh ctia 14t video. Ngoai ra hodc nhu sy thay thé t6i
c4c 14t va cac thanh phan ct phép twong Ung, cac nhém manhva/hodc cac manh

va céc thanh phan ca phap twong tmg ¢6 thé dugc tao ra hoic dugc st dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.20, theo phuong 4n cua séng ché, phuong

phap ma hda video co thé bao gdm budc:
S2001: thu nhan dong bit video.

Phia bd giai ma thu dong bit video dugc mé hoéa tir phia khac (phia bd
ma hda hodc phia bd truyén mang), hodc phia by giai ma doc dong bit video

dugc mi hda ma duoc luu trit trong bd nhd ciia phia bo giai ma.

Dong bit video dugc ma hoa bao gom thong tin de giai ma dix liéu anh
dugc m3 hoa, vi du, dit lidu ma biéu dién cac khoi anh cta video dugc ma hoa va

cac thanh phin ¢t phap dugc két hop.

S2002: xac dinh xem céc mau duogc du bao cia khbi ma hoa hién tai
dugc thu nhan nho st dung viée dy bao ndi bd hodc dy bao lién déi, theo dong
bit video hay khong.

G phia bd giai ma, khéi ma héa hién tai 1a khbi ma hién tai dang duge
khéi phuc bdi bo giai ma. Khéi ma hoa hién tai trong khung hodc anh cua video.

Xem céc mau dugce du béo cia khéi ma hoa hién tai duoc thu nhin nhd
st dung viéc du bdo ndi bd hay du béo lién déi co thé duoc xac dinh theo cac
thanh phan ct phép trong dong bit video hay khong.

C6 thd c6 mot thanh phan ct phép trong dong bit video dugc sir dung
dé chi bao khdi ma hda hién tai nhod st dung viée du bao lién déi hodc du bao
ndi bo. Vi du, c6 mdt co trong dong bit duge sir dung dé chi bao xtr Iy du bao

ndi bd hodc xit Iy du bdo lién d6i dugce sir dung cho khoi mé héa hién tai. Khi tri
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s6 clia ¢ bang 1 (hodc cdc tri sd khac), sau d6 cdc mau duge du bao cua khoi ma
héa hién tai dugc thu nhan nho st dung viée du bao ndi bd; hodc khi tri sO cua
cd bang 0 (hodc céc tri so khac), sau d6 cac mau dugc du bao cia khoi ma hoa

hién tai dugc thu nhan nho st dung viéc du bdo lién doi.

Ciing c6 thé c6 hai hodc nhiéu thanh phan ct phap duge st dung dé chi
béo khdi ma hda hién tai nho st dung viée du béo lién ddi hodc dy bdo ndi bo.
Vi du, c6 mdt thong tin chi béo (vi dy, co) trong dong bit duoc sir dung dé chi
bdo xem xir ly du bdo ndi bo dugc st dung cho khdi ma hoa hién tai hay khong,
va c6 thong tin chi bao khac (vi dy, c& khéc) trong dong bit dugc sir dung dé chi

bao xem x1r Iy dur bdo lién déi dugce sir dung cho khdi ma héa hién tai hay khong.

Khi duogc x4c dinh rang cac mau dugce dy bao ctia khoi mé hoa hién tai
dugc thu nhan nhd st dung viéc du bao ndi by, dén bude S2003. Khi duoc xéc
dinh rang cac mau duge du bao cua khoi ma hoa hién tai duoc thu nhan nho su

dung viéc dy bao lién d6i, dén budc S2006.

$2003: thu nhén tri s6 d6 dich diém anh phu thir nhat theo ché do du
bdo ndi bd cta khoi ma hoa hién tai va vi tri cua mau dugc du bao nam trong
khoi ma hoa hién tai.

Theo vi du, ché dd du bao ndi bo ctia khoi ma hda hién tai cling c6 thé

duoc thu nhan theo dong bit video.

Fig.4 thé hién vi du v& 67 ché do du béo ndi bd, vi dy, nhu duge dé
xuét cho VVC, cac ché d6 du bao ndi bd ctia 67 ché dd du bao ndi bd bao gdm:
ché d6 mat phang (chi muc 0), ché d6 dc (chi muc 1), va cac ché db goc véi cac
chi muc tir 2 dén 66, trong d6 ché d6 goc dudi cung bén trai trén Fig 4 dé cap t6i
chi muc 2 va viéc danh sb6 cac chi muc duoc ting dan cho dén khi chi muc 66 1a

ché @6 goc trén ciing bén phai trén Fig.4.

Fig.11 minh hoa hinh v& gian lugc clia cac ché do du béo ndi by duge
sir dung trong so dd HEVC UIP. Déi véi cac khéi do sang, cac ché do du béo ndi

b 6 thé bao gdm 1én t6i 36 ché do du béo ndi bd, ma cé thé bao gom ba ché do
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khéng dinh huéng va 33 ché d dinh huéng. Céc ché d khéng dinh hudng co
thé bao gém ché dd du bao mat phéng, ché d6 du bao (DC) trung gian, va ché do
du bao séc do tir d6 sang (LM). Ché do dy béo mit phang c6 thé thuc hién cac
viée du bao bing cach gia sir bé mit bién d6 khéi véi do nghiéng theo chiéu
ngang va theo chiéu doc duoc thu nhén tir bién cla khéi. Ché d6 du bao DC c6
thé thue hién cac viéc du bao bang cach gia st bé mat khéi phang ¢ tri s6 phu
hop tri s6 trung binh ctia bién khdi. Ché do du bao LM c6 thé thuc hién cac viée
du bao bé‘mg cach gia sur tri s6 séc d6 cho khoi phu hop tri s6 d6 sang cho khoi.
Céc ché do dinh hudng c6 thé thuc hién céc viée dy bao dwa vao céc khdi lién ké

nhu duoc thé hién trén Fig.11.

Ché d6 du béo ndi bd clia khéi ma héa hién tai c6 thé thu nhan theo
phan tach dong bit video cho khdi m3i héa hién tai. Theo vi du, tri s6 cla céac ché
d6 xAc suéit 16n nhét (Most Probable Mode - MPM), ¢& cho khoi mé héa hién tai
duoc thu nhan theo dong bit video. Theo vi du, khi tri sd cua cd MPM la ding
(vi dy, tri s6 ctia ¢ MPM 1), tri sb cua chi muc dugc thu nhén, tri sb6 cua chi
muc duoc st dung dé chi bao tri s6 ché d6 du bao noi bd clua khdi ma hoéa hién

tai trong MPM.

Theo vi du khac, khi tri s6 cia cd MPM 1a dung (vi du, tri sb cua co
MPM 1), tri sb ctia cd thix hai (vi dy, Planar flag) dugc thu nhan. Khi tri sb cta
cd thir hai 14 sai (theo vi du, tri s6 ctia c& thir hai 1a sai chi bao rang ché do du
bao ndi b ciia khdi ma hoa hién tai khong 14 ché do mit phang), tri sO cta chi
muc dugce thu nhén, tri sb ctia chi muc dugce st dung dé chi béo tri s6 ché do du

bao ndi bo cua khéi ma hoa hién tai trong MPM.

Theo vi du, c4c thanh phan ct phap intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ],
intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] va intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] xéc
dinh ché d6 du bao ndi bd cho cac mau d6 chéi. Cac chi muc mang x0, y0 xac
dinh vi trf (x0 , y0 ) cia mau do sang trén cing bén tréi cua khéi du bao duoc

xem xét tuong Ung voi mau dd sdng trén cung bén trai cia hinh anh. Khi
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intra luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ] bang 1, ché do du bao ndi bd duoc suy ra tir bd

phan du bdo duogc dy bdo ndi bo 1an can.

Theo vi du, khi tri s ctia c& MPM la sai (vi dy, tri so cua c6 MPM la
0), tri so ctia chi muc dugc thu nhén, tri s6 cua chi muc duoc st dung dé€ chi bao

tri s6 ché d6 du bao ndi b ctia khdi ma hoa hién tai trong khéng 128 MPM.

Vi tri ctia mau duge du bdo nam trong khéi ma hda hién tai duogc thu
nhin theo d6 nghiéng cua ché d6 du bao nodi bd. Vi tri cua cac mau nim trong
khéi duge du bao (vi du, khdi ma héa hién tai) dugc dinh 13 tuong Gng véi vi tri
ctia mAu trén cung bén trai dugc du bao bdi cép céc tri s6 nguyén (xp,)p), trong
d6 x, 1a do dich theo chidu ngang ctia mau dugc du bdo twong tng v6i mau trén
cing bén trai duge du bao va y, la dich vi theo chidu thing ding ctia mau duge
du bao tuong Ung véi mau trén cing bén trai dugc du bdo. Mau trén cing bén

trai duoc du bao cé vi tri dugc dinh 18 1a x, =0, y, =0.

Dé tao ra cac mau dugc du bdo tir cac mau tham chiéu cac budc sau
day dugc thuc hién. Hai khoang cua cac ché d6 du bao ndi bd dugc dinh rd.
Khoang tht nhéat cua cac ché d6 du bdo ndi bd twong Gmg vai viée du bao duge
dinh hudng theo chidu thing dtmg, va khoang thir hai ctia céc ché do du béo ndi
bd twong g voi cac ché d6 duogc dinh huéng theo chidu ngang. Khi ché do du
bao ndi bd duoc xac dinh cho khéi duge du bao thude vé khoang thir nhat cua
cac ché do du bao ndi bd, khéi cia cac miu dugce du bao con duge xir ly voi vi
tri (x, y), trong d6 tap hop x bang x, va tap hop y bang y,. Khi ché d6 du bao noi
b duge xéc dinh cho khéi duge dy béo thude vé khoang thir hai ctia céc ché do
du bao noi bo, khéi cua ciac mau duoc du bio con dugce xu ly véi vi tri (x, y),
trong doé tap hop x bang y, va tap hop y bang x,. Theo mot s6 vi du, khoang thtt
nhét ctia cac ché dd du bdo nodi bd duge dinh 18 13 [34, 80]. Khoang thit hai cua
céc ché do du béo ndi bd dugc dinh 18 1a [-14, -1] U [ 1, 33].

Thong sé goc nguge invAngle duoc thu nhan dua vao intraPredAngle

(g6¢ duge du bao ndi bd) nhu sau:
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inVAngle=Round( 21232 )

intraPredAngle

M3i ché d6 du bao noi bd c6 bién thé dur béo ndi by duge két hop, con
duoc goi 1a “intraPredAngle (géc duoc du bdo ndi bd)”. Su két hop ndy dugc thé
hién & bang 8-8.

Po dich diém anh phu dugc thé hién 13 “iFact” va cling con duoc goi 1a
“trj s6 d dich diém 4nh phu thr nhat”, dugc x4c dinh nhd sir dung phuong trinh
sau day:

iFact = ((y + 1 + refldx ) * intraPredAngle ) & 31

Theo phuong trinh nay, refldx thé hién dich vi cta tap hop mau tham
chibu tir bidn cta khdi duoc du bao. Déi véi bd phan do sang tri s6 nay c6 thé

duogc thu nhén, vi du, nhu sau:

intra luma_ ref idx refldx
0 0
1 1
2 3

Tri s6 cua thanh phan ct phép “intra_luma_ref idx” dugc truyén tin
hiéu trong dong bit.

Phuong 4n cua quy trinh xtr ly dé thu nhan cac mau duge dy bao (nhu
chudn VVC dugc md ta, JVET-02001), dugc dua ra thém, trong do vi tri (x,y)
luén duogc dinh rd 12 x=x, va y=y, ma khong c6 su phu thudc xem ché d6 du bao
nodi bd theo chidu ngang hay theo chiéu doc dugc dinh hudng:
Céc tri sb ctia cac mau du bao predSamples[ x ][ y ], v6i x = 0,.nTbW — 1, y =

0,.nTbH — 1 dugc thu nhén nhu sau:
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— Néu predModelntra 16n hon hodc bang 34, cac budc theo thir tu sau ddy dugc
ap dung:

1. Mang mau tham chiéu ref[ x ] duoc x4c dinh nhu sau:
— Phén sau déy 4p dung:
ref[ x ] =p[ —1 —refldx + x ][ -1 — refldx ], v6i
x=0,nTbW + refldx + 1

— Néu intraPredAngle nhé hon 0, mang mau tham chiéu chinh dugc mé
rong nhu sau:

ref[ x| =
p[ —1 —refldx ][ —1 — refldx + Min( ( x * invAngle +256 ) >> 9,
nTbH ) ],
with x = —nTbH..1
— Nguoc lai,

ref x ] =p[ —1 —refldx + x ][ -1 —refldx ], véix =
nTbW + 2 + refldx..refW + refldx

— Cac mau bd sung ref] refW + refldx +x ] Vo1
x =1..(Max( 1,n”TbW / nTbH ) * refldx + 2) dugc thu nhén nhu sau:

ref] refW + refldx +x ] = p[ —1 + refW ][ —1 — refldx ]

2. Céc tri sd ctia cac mau du béo predSamples[ x ][y ], v6i x=0,nTbW — 1,
y =0,nTbH — 1 dugc thu nhin nhu sau:

— Bién thé chi muc ildx va hé s6 nhan iFact dugc thu nhin nhu sau:
ildx = ( ((y+ 1 +refldx ) * intraPredAngle ) >> 5 ) + refldx
iFact=( (y + 1 +refldx ) * intraPredAngle ) & 31
— Néu cldx bang 0, phan sau day ap dung:
— Céc hé sb loc ndi suy fT[ j ] véi j = 0,3 duoc thu nhan nhu sau:
fT[ j ] = filterFlag ? fG[iFact][j] : fC[iFact][] ]
— Tri sb cua cic mau du bao predSamples[ x ][ y ] duoc thu nhan nhu
sau:
predSamples[ x ][ y ] = Clipl Y( ( ( Xi=o fT[1] * ref[ x + ildx +
i])+32) > 6)
— Nguoc lai (cldx khong bang 0), tuy thudc vao tri sd cua iFact, phan sau
day ap dung:
— Néu iFact khong béng 0, tri sb clia ciac mau du bio
predSamples[ x ][ y ] dugc thu nhan nhu sau:
predSamples[ x [y ] =

((32 —iFact) * ref] x + ildx + 1 ] +iFact * ref[ x +ildx +2 ] + 16
) >> 5
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— Nguoc lai, tri sb6 clia cac mau dy bao predSamples[ x ][ y ] duoc thu
nhan nhu sau:

predSamples[ x J[y ] =ref[ x +ildx + 1]

— Nguoc lai (predModelntra nhé hon 34), cac budc theo thr ty sau day dugc ap
dung:

1. Mang mau tham chiéu ref] x ] duoc x4c dinh nhu sau:
— Phén sau day ap dung:

ref] x ] =p[ —1 —refldx ][ -1 —refldx + x ], v6i
x = 0,nTbH + refldx + 1

— Néu intraPredAngle nhé hon 0, mang mAu tham chiéu chinh dugc mé
rong nhu sau:

ref[ x ] = p[ —1 — refldx + Min( ( x * invAngle +256 ) >> 9,
nTbW ) ][ —1 —refldx ],
with x = —nTbW..—1

— Nguoc lai,

ref[ x ] =p[ —1 — refldx ][ —1 — refldx + x ], v6i
x = nTbH + 2 + refldx..refH + refldx

— Céc mau b6 sung ref] refH + refldx +x ] voi
x =1..(Max( 1, nTbW /nTbH ) * refldx + 2) dugc thu nhén nhu sau:

ref[ refH + refldx +x ] =p[ —1 + refH ][ —1 — refldx ]

2. Céc tri sb cua cac mau du bdo predSamples[ x ][y ], v6i x=0,nTbW — 1,
y =0,nTbH — 1 dugc thu nhan nhu sau:

— Bién thé chi muc ildx va hé sb nhan iFact duoc thu nhan nhu sau:
ildx = (((x + 1 +refldx ) * intraPredAngle ) >> 5 ) + refldx
iFact = ( (x + 1 +refldx ) * intraPredAngle ) & 31
— Néu cldx bing 0, phan sau day ap dung:
— Céc hé s6 loc ndi suy T[ j ] v6ij = 0,3 duoc thu nhan nhu sau:
fT[ j ] = filterFlag ? fG[iFact][j] : fC[iFact][]]

— Tri sb cta cac miu du bao predSamples[ x ][y | dugc thu nhén nhu
sau:

predSamples[ x ][ y ] = Clip1 Y( (( >3 ofT[i] * ref[y +ildx +
i])+32) >> 6)

— Nguoc lai (cldx khong bang 0), tuy thudc vao tri sd cua iFact, phan sau
day ap dung:

— Néu iFact khong bﬁng 0, tri sb cia ciac mau du bdo
predSamples[ x ][ y ] duoc thu nhan nhu sau:
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predSamples[ x |[y ] =
((32—iFact) *ref[y +ildx + 1] +iFact * ref[ y +ildx +2 ] + 16
) >> 5

— Nguoc lai, tri sO cua cac miu du bio predSamples[ x ][ y ] dugc thu
nhan nhu sau:

predSamples[ x ][y ] =ref[y +ildx + 1 ].
$2004: thu nhén céc hé sb loc dua vao tri s6 dd dich diém anh phuy thi
nhét.

Theo vi du, viéc thu nhén céac hé s6 loc dua vao tri sb do dich diém anh
phu thu nhét c¢6 nghia 13 thu nhan céc hé sb loc dua vao bang tra ctru duge xéc
dinh trudc va tri s6 do dich diém anh phu thu nhat. Theo vi du, tri s6 do dich
diém anh phu tha nhit duogc st dung nhu chi muc, bang tra ctu dugc xé4c dinh
trude duoc st dung dé mo ta mdi twong quan anh xa gifta cac hé s6 loc va dich

vi diém anh phu.

Theo vi du, bang tra ctru duge xac dinh trudc dugc md ta nhu sau:

Do dich co |c1 |c2 |c¢3
diém anh
phu (Vi tri

mAu phéan sb

p)

0 (sb
nguyén) 064 0| O

1 -1]63| 2| 0
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6| -4]56]| 14| -2
7] 4]55] 15| -2
8| -4] 54| 16| -2
9| -5/53| 18| -2
10| -6|52]20]| -2
11| -6| 49| 24| -3
12| -6| 46| 28| -4
13| -5|44|29]| -4
14| 4| 42|30 -4
15 -4|39]| 33| -4

16 (nra

diém anh) 4] 36| 36| -4
17| -4|33|39]| -4
18 -4| 30| 42| 4
191 -4| 29| 44| -5
20| -41|28]| 46| -6
21| -3]24]49] -6
22| 2120 52| -6
231 2] 18] 53| -5
24| 21 16| 54| -4
25| 2| 15| 55| 4
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26| -2 14| 56| -4
271 2| 12| 57| -3
281 -2 10| 58| -2
291 -1| 7] 60| -2
30 0| 4|62 -2
31 0] 2|63 -1

65/127

trong d6 cot “dd dich diém anh phu” dugc dinh rd theo 1/32 do phén giai diém

anh phu, va ¢y, ¢, ¢z c31a cac hé so loc.

Theo vi du khéc, bang tra ctru dugc xac dinh trudc duge md ta nhu sau:

b0 dich co |c1 |c2 |¢3
diém anh
phu
(Vi tri miu
phan sd p)
1 -1163, 2| 0
21 2162 4| 0
31 2160 7] -1
41 -2 58| 10| -2
51 315712 -2
6 4| 56| 14| -2
71 4|55 15 -2
81 4| 54| 16| -2

65



9| -5|53| 18| -2
10| -6| 52|20/ -2
11| -6|49|24]| -3
12| 6| 46| 28| -4
13| -5| 44|29 -4
14| -4| 42| 30| -4
15| -4|39]|33]| -4

16 (nra

diém anh) 4136 36| -4
17| -4]33]39]| -4
18| -4| 30| 42| -4
19| -4 29| 44| -5
20| -4| 28|46/ -6
21 -3]24]49] -6
2| 212052 -6
23| 2| 18] 53] -5
24| 2| 16| 54| -4
25 2] 15| 55| -4
26| 2| 14| 56| -4
27| 2| 12]57]| -3
28| 2] 10| 58] -2
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29 -1 7| 60| -2

30 0 4] 62| -2

31 0] 2|63]|-1

trong d6 cot “do dich diém anh phu” dugc dinh rd theo 1/32 d6 phéan giai diém

anh phu, va ¢y, ¢;, ¢z, c31a cac hé so loc.

Theo phuong 4n thuc hién kha thi khéc, két qua cua quy trinh déan ra
cac hé s6 bd loc ndi suy cho ca dy bao lién ddi va du bdo ndi bd la cac hé so cua

bd loc 4 nhanh.

Theo mét phuong an thuc hién kha thi khéac, quy trinh thu nhén cac hé
s6 bo loc nodi suy duge lua chon khi kich thuée cua phia tham chiéu chinh duoc

str dung trong viéc du bao ndi bd nho hon hodc bﬁng ngudng.

Theo vi du, cac hé sb6 loc duoc lua chon hodc 1a Gaussian hodc la
Cubic, ma tuy thudc vao tri sb6 do rong cua khdi hodc vao tri s6 d6 cao cla khoi.
Quyét dinh vé viéc xem c6 st dung dd rong hay do cao duogc cén d6i voi quyét
dinh v& viéc lya chon phia tham chidu chinh. Khi tri sb ctia ché do du bdo ni bo
16n hon hodc bang tri sb6 cua ché do duong chéo, phia trén cing cla cac mau
tham chiéu duoc lua chon 1a phia tham chiéu chinh, va tri s6 do rong duoc lua
chon dé xé4c dinh b6 loc noi suy dang st dung. Khi tri sb ctia ché d6 du bao nodi
b6 nhoé hon tri sé ctia ché do dudng chéo, tham chiéu phia chinh dugc Iya chon
tir phia bén trai cua khdi va tri s6 d cao duge st dung dé diéu khién quy trinh
Iya chon b6 loc. Cu thé 13, néu do dai phia duoc lya chon nho hon hodc bang 8
mau, bd loc Cubic 4 nhanh dugc ap dung. Néu do dai phia dugc lya chon lén
hon 8 mau, bd loc ndi suy 1a bd loc Gaussian 4 nhénh.

Nhu dbi véi mbi ché do du béo ndi bd, c6 mét tri s6 twong tmg véi mot
ché d6 du béo ndi bod. Do do, mbi twong quan tri s6 (vi du, it hon, béng, hoéc 16n
hon) trong sb céc tri s6 ché do du bao ndi bo khac nhau cé thé dugc st dung dé

lua chon tham chiéu phia chinh.
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Fig.12 thé hién vi du v& viéc lua chon ddi v6i cac ché do nhd hon va
16n hon ché d6 dudng chéo (dugc thé hién 1a 45°) trong trudng hop clia khéi
32x4. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, néu tri s tuong tmg véi ché do du bao ndi
b cua khdi ma héa hién tai nhé hon tri sd tuong Gng voi ché d6 duong chéo,
phia bén trai (d6 cao) cua khdi ma héa hién tai duoc lua chon la phia tham chiéu
chinh. Trong truong hgp nay ché d6 du bao ndi bd duge xac dinh cho khdi duge
du bao dugc dinh hudng theo chiéu ngang, nghia 13, ché do du bao nodi bd nay
thudc vé khoang thir hai cia cac ché do du bao ndi bo. Khi phia bén trai c6 4
mau, ma nhd hon ngudng (vi dy, 8 mau), do do, bd loc ndi suy cubic duge lya

chon.

Néu trj s6 twong tng v6i ché do du bao ndi b ciia khdi ma héa hién tai
16n hon hodc bing tri sd tuong tmg véi ché d6 duong chéo, phia trén cung (d6
rong) ciia khéi ma hoéa hién tai duoc lua chon 14 phia tham chiéu chinh. Trong
truong hop nay ché d6 du bao ndi bd dugce xéc dinh cho khéi duge du béo duge
dinh hudéng theo chiéu doc, nghia 13, ché d6 du bao ndi bd nay thude vé khoang
th@ nhat cua cac ché dd du bao ndi bo. Khi phia trén cung c6 32 mau, ma 16n

hon nguéng (vi du, 8 mau), do d6, bd loc ndi suy Gauss dugce lya chon.

Theo vi du, néu bd loc Cubic dugc lya chon, mau dugc du bdo dugc
cit thém t6i khoang duoc cho phép cua céc tri s6, nghia 13 hodc duoc dinh 16
trong tap hop thong s6 chudi, SPS, hoic dugc thu nhén tir d§ sau bit cia bd phén

duoc lua chon.

Theo vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.8, phﬁn gach ngang “bd loc noi
suy 4 nhanh véi cac hé s6 6 bit dung cho sic do” (con duoc goi 1a “loc lién
d6i/ndi bd théng nhat”) cé thé duoc str dung cho ca hai xtr 1y xtr ly: phép noi suy
cia cadc mau duoc du bdo ndi bd va dugce du bao lién doi.

Phuong 4n ma st dung thiét ké nay dugc thé hién trén Fig.9. Theo cach
thuc hién nay, moédun loc dang dugc thuc hién nhu bo phén riéng biét nghia la
dang dugc tham gia vao ca hai: viéc du bdo cua cac mau séc do trong bu chuyén

dong 906, va viéc du bao cac mau do choi va sac do khi thuc hién viéc du bdo
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ndi bd 907. Theo cach thuc hién nay, phﬁn loc phén cing (vi dy, b loc 4 nhanh

904) dang dugc st dung trong ca hai xir ly du bao lién d6i va dy bao ndi bd.

Phuong an khac thé hién cach thuc hién khi cdc LUT cua cac hé sb loc
dugc st dung lai (xem Fig.10). Fig.10 la cach thyc hién vi du cua Ung dung dugc
dé xuit dua vao viéce sir dung lai cac hé s& LUT. Theo cach thuc hién nay, cac
modun loc phén cing tai cac hé s6 tir cac LUT ma dugc luu trit trong ROM.
Chuyén mach duoc thé hién trong xtr 1y du béo ndi bd xac dinh loai bd loc duge
str dung, tuy thudc vao do dai cua phia chinh dugc lya chon cho xtr ly du bao ndi
bd.

Theo vi du khéc, cac hé sb loc dugc lua chon hodc 1a Gaussian hogc 1a

Cubic, ma tuy thudc vao ngudng.

Theo mot s6 vi du, dbi vé&i cac hudng cé kich thude 32x4 va 4x32, ché
do ngudng mr dugc su dung dé xac dinh bd loc mau tham chiéu duogc dinh rd

nhu dugc thé hién trén Fig.16.
Tri sb cua goc dy bao ndi bd ngudng co thé dugc tinh toan nho sir
dung cong thurc sau day:

H
a, = arctan( W)

Trong d6 Wva H 1an luot 1a do rong va do cao khéi.

Theo vi du, dic diém k§ thudt cia céc ché d6 du bao ndi bd

INTRA ANGULAR2..INTRA_ANGULARG66.
Céac dau vao téi quy trinh x1r Iy nay 1a:

— ché d6 du bao ndi bo predModelntra,

— bién thé refldx xac dinh chi muc dudng tham chiéu du bao ndi bo,
— bién thé nTbW xac dinh do rong khéi bién doi,

— bién thd nTbH xéc dinh d6 cao khéi bién doi,

— bién thé refW xéc dinh d6 rong cadc miu tham chiéu,

— bién thé refH x4c dinh do cao céc mau tham chiéu,

— bién thé nCbW xéc dinh d6 rong khdi mi héa,
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— bién thé nCbH x4c dinh d6 cao khdi m3 hoa,
— bién thé refFilterFlag x4c dinh tri sb ctia c& bd loc tham chiéu,
_ bién thé cIdx x4c dinh bd phan méau sic ctia khdi hién tai,

— c4c mau lan can p[x][y], v6i x=—1—refldx, y = —1—refldx.refH —1 va
x = —refldx..refW — 1, y = —1—refldx.

Cac dau ra ctia quy trinh xir Iy ndy 1a céc mau dugc du bio predSamples[ x ][ y
], v6ix=0,nTbW — 1,y =0,.nTbH — 1.
bién thé nTbS duoc thiét dit bang (Log2 (nTbW ) + Log2 (nTbH ) ) >> 1.
bién thé filterFlag duoc thu nhan nhu sau:
- Nél,l mot hoéc nhiéu trong s cac diéu kién sau day 1a dung, filterFlag dugc
thiét dat bang 0.
— refFilterFlag bang 1
— refldx khéng bang 0
— IntraSubPartitionsSplitType khong bang ISP NO_SPLIT
— Nguoc lai, phén sau day 4p dung:

— Bién thé minDistVerHor duoc thiét dat béng
Min( Abs( predModelntra — 50 ), Abs( predModelntra — 18 ) ).

— Bién thé intraHorVerDistThres[ nTbS ] dugc xac dinh trong & 8-7.
— Bién thé filterFlag dugc thu nhan nhu sau:

— Néu minDistVerHor 16n hon intr,aHorVgrDistThres[ nTbS ] va
refFilterFlag bang 0, filterFlag duoc thiét dit bang 1.

— Nguoc lai, filterFlag duoc thiét dat bang 0.
Bang 8-7 — Dic diém k§ thuat cta intraHorVerDistThres[ nTbS ] dbi voi cac
kich thudc khdi bién dbi khéc nhau nTbS

nTbS = | nTbS =|nTbS =|nTbS =|nTbS =|nTbS =
2 3 4 5 6 7

intraHorVerDistThres[ 24 14 2 0 0 0
nTbS ]

Bang 8-8 xac dinh bang 4nh xa gilta predModelntra va thong s6 goc
intraPredAngle.
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Bang 8-8 —Dic diém k¥ thuat cla intraPred Angle

71127

predMode

Intra

intraPred

Angle

predMode

Intra

intraPred

Angle

predMode

Intra

intraPred

Angle

predMode

Intra

intraPred

Angle

predMode

Intra

intraPred

Angle
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predMode 717 (717 |77 |8
Intra 4 |5 16 |7 18 |9 |0

1|11 ]2 [3]5
intraPred 8

0217 |5 |41
Angle 6

2 |8 [1 16 |1 ]2

Thong sb géc ngugc invAngle dugc thu nhan dua vao intraPredAngle nhu sau:

invAngle = Round(

512x32
intraPredAngle

).

Céc hé s loc ndi suy fC[ phase ][ j ] va fG[ phase ][ j ] v6i pha =0,.31 va j =

0,.3 duoc xac dinh ¢ bang 8-9.

Bang 8-9 — Dac diém k¥ thudt cua cac hé sd loc ndi suy fC va fG

Vi tri Céac hé sb loc ndi suy fC Céac hé sb loc ndi suy fG

mau

phan s6 [fCL P 1L OFCL p IfCr p JECL p MEGL p 1FGL p JIEGL p 1IEGL p 1
p | 1] 2 ] 31 0] 1] 2 ] 3]
0 0 64 0 0 16 32 16 0
1 -1 63 2 0 15 29 17 3
2 —2 62 4 0 15 29 17 3
3 -2 60 7 -1 14 29 18 3
4 -2 58 10 -2 13 29 18 4
5 -3 57 12 -2 13 28 19 4
6 —4 56 14 -2 13 28 19 4
7 —4 55 15 —2 12 28 20 4
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8 —4 54 16 —2 11 28 20 5
9 =5 53 18 —2 11 27 21 5
10 —6 52 20 —2 10 27 22 5
11 —6 49 24 —3 9 27 22 6
12 —6 46 28 —4 9 26 23 6
13 =5 44 29 —4 9 26 23 6
14 —4 42 30 —4 8 25 24 7
15 —4 39 33 —4 8 25 24 7
16 —4 36 36 o 8 24 24 8
17 4 33 39 —4 7 24 25 8
18 —4 30 42 —4 7 24 25 8
19 —4 29 44 =5 6 23 26 9
20 —4 28 46 —6 6 23 26 9
21 -3 24 49 —6 6 22 27 9
22 —2 20 52 —6 5 22 27 10
23 —2 18 53 -5 5 21 27 11
24 —2 16 54 —4 5 20 28 11
25 —2 15 55 —4 4 20 28 12
26 -2 14 56 —4 4 19 28 13
27 —2 12 57 -3 4 19 28 13
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28 —2 10 58 —2 4 18 29 13
29 -1 7 60 —2 3 18 29 14
30 0 4 62 —2 3 17 29 15
31 0 2 63 -1 3 17 29 15

S2005: thu nhéan tri s6 mau duogc du bao nodi bd theo cac hé s6 loc.

tri s6 mAu dugc du bdo ndi b duogc st dung cho bo phén do sang (Luma) cua
khéi ma héa hién tai.
Theo mdt phuong an, mau dugc du bio ndi bd dugc tinh toan b?mg cach tich
chap véi cac hé s duoc lua chon tir bang 3 theo dd dich diém anh phu va loai bo
loc nhu sau:

i<4

s(x) = (Z(refi+x .¢;)+32) > 6
i=0

Theo phuong trinh nay “>” chi bdo phép toan dich chuyén bén phai
trén bit, ¢; thé hién hé sb cua tap hop cia cac hé s6 loc duoc thu nhan nho s
dung tri s6 @0 dich diém anh phu thir nhat, s(x) thé hién mau duoc du béo ndi bd
O Vi tri (x,), refis thé hién tap hop cla céc mAu tham chiéu, trong d6 refi, duoc

bb tri & vi trf (xr, y), vi tri ndy ctia mau tham chiéu duoc dinh 16 nhu sau:
xr = (((y + 1 + refldx ) * intraPredAngle ) >> 5 ) + refldx ;
yr = »—1 — refldx.

Theo vi du, c4c tri sb ctia cac mau du béo predSamples[ x ][ y ], v6i x = 0,.nTbW
—1,y=0,.nTbH — 1 dugc thu nhan nhu sau:
— Néu predModelntra 16n hon hodc b'ﬁng 34, cac budc theo thir ty sau day duoc
ap dung:
1. Mang mau tham chiéu ref] x ] dugc xéac dinh nhu sau:

— Phéan sau day 4p dung:
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ref[ x ] =p[ —1 —refldx + x ][ -1 —refldx ], v61
x = 0,nTbW + refldx + 1

— Néu intraPredAngle nho hon 0, mang miu tham chiéu chinh duoc mo
rong nhu sau:

ref[ x ] =
p[ —1 —refldx ][ =1 — refldx + Min( (x * invAngle +256 ) >> 9,
nTbH ) ],
with x =-—nTbH..1
— Nguoc lai,

ref[ x ] =p[ —1 —refldx + x ][ -1 —refldx ], v&i x =
nTbW + 2 + refldx..refW + refldx

— Cac mau bd sung ref] refW + refldx +x ] voi
x = 1..( Max( 1, nTbW / nTbH ) * refldx + 2) dugc thu nhan nhu sau:

ref] refW + refldx +x | =p[ —1 + refW ][ —1 —refldx ]
2. Céc tri sd cta cac mau du bao predSamples[ x ][y ], véi x=0,nTbW — 1,

y =0,nTbH — 1 dugc thu nhan nhu sau:

— Bién thé chi muc ildx va hé s6 nhan iFact dugc thu nhin nhu sau:
ildx = (((y+ 1 +refldx ) * intraPredAngle ) >> 5) + refldx
iFact=((y + 1 +refldx ) * intraPredAngle ) & 31

— Néu cldx bang 0, phan sau day 4p dung:

— Céc hé sb loc ndi suy fT[ j ] véi j = 0,3 dugc thu nhan nhu sau:

fT[ j ] = filterFlag ? fG[iFact][j] : fC[iFact][]]

— Tri sb cua cac miu du bao predSamples[ x ][ y ] duoc thu nhén nhu
sau:
predSamples[ x ][y ] = Clipl Y( ( ( Xi=o fT[ 1] * ref[ x + ildx +
i1)+32) > 6)
— Nguoc lai (cldx khong bang 0), tuy thudc vao tri sd cta iFact, phan sau
day ap dung:
— Néu iFact khéng bang 0, tri s cua ciac mau du bio
predSamples[ x ][ y | dugc thu nhan nhu sau:

predSamples[ x [[y ] =
( (32 —iFact) * ref[ x + ildx + 1 ] +iFact * ref[ x + ildx +2 ] + 16
) >> 5

— Nguoc lai, tri s6 clia cac mau du bao predSamples[ x ][ y ] dugc thu
nhan nhu sau:

predSamples[ x ][y ] =ref[ x +ildx + 1 ]
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— Nguoc lai (predModelntra nho hon 34), cac budce theo thu tu sau day dugc ap
dung;:

1. Mang mAu tham chiéu ref] x ] duoc xé4c dinh nhu sau:
— Phén sau déy ap dung:

ref[ x ] =p[ -1 —refldx ][ -1 —refldx + x ], v6i
x = 0,nTbH + refldx + 1

— Néu intraPredAngle nhé hon 0, mang méu tham chiéu chinh dugc mo
rong nhu sau:

ref] x | = p[ —1 — refldx + Min( ( x * invAngle + 256 ) >> 9,
nTbW ) ][ =1 — refldx |,
with x =—nTbW..—1

— Nguoc lai,

ref[ x ] =p[ —1 — refldx ][ -1 — refldx + x ], voi
x =nTbH + 2 + refldx..refH + refldx

— Céc mau bd sung ref] refH + refldx +x ] voi
x =1..(Max( 1,nTbW /nTbH ) * refldx + 2) dugc thu nhén nhu sau:

ref] refH + refldx +x ] =p[ —1 + refH ][ =1 —refldx ]

2. Céc tri sd ctia cac mau du bao predSamples[ x ][y ], v6i x =0,nTbW — 1,
y =0,nTbH — 1 dugc thu nhan nhu sau:

— Bién thé chi muc ildx va hé s6 nhén iFact dugc thu nhan nhu sau:
ildx = (((x+ 1 +refldx ) * intraPredAngle ) >> 5 ) + refldx
iFact = ( (x + 1 +refldx ) * intraPredAngle ) & 31
— Néu cldx bing 0, phan sau day ap dung:
—  Céc hé sb loc ndi suy T[j ] véi j = 0,3 duoc thu nhan nhu sau:
fT[ j ] = filterFlag ? fG[iFact][j] : fC[iFact][] ]
— Tri sd cta céc mau du bdo predSamples[ x ][ y ] dwoc thu nhén nhu
sau:
predSamples[ x ][y 1= Clipl Y( (( X7_o fT[1] * ref[ y + ildx +
i])+32) >> 6)
— Nguoc lai (cldx khong bang 0), tuy thudc vao tri sd cta iFact, phan sau
day ap dung:
— Néu iFact khong bﬁng 0, tri sb cia cac mau du bdo
predSamples[ x ][ y ] dugc thu nhan nhu sau:
predSamples[ x [[y ] =

((32—iFact) *ref[ y +ildx + 1 ] +iFact *ref[ y +ildx +2 ]+ 16
) >> 5
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— Nguoc lai, tri sb6 cua cac mau du bao predSamples[ x ][y ] dugc thu
nhan nhu sau:

predSamples[ x |[y | =ref[ y +ildx+ 1 ].
$2006: thu nhan tri s d6 dich diém anh phu thtr hai theo thong tin

chuyén dong cia khoi ma hoa hién tai.

Thong tin chuyén dong cua khéi ma hda hién tai duogc truyén tin hiéu
trong dong bit. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gém cac vecto chuyén dong va

c4c thanh phan ¢t phap khéc, ma duge sir dung trong viéc dy bao lién doi.

Theo vi du, tri s6 d6 dich diém anh phu thtr nhét ¢6 thé bang tri sb dich
vi diém anh phu thr hai. Theo vi du khac, tri s6 d6 dich diém anh phu thir nhét

¢6 thé khéc véi tri sb dich vi diém anh phuy thit hai.

S2007: thu nhan cac hé s6 loc dua vao tri s6 dich vi diém anh phu th
hai.

Theo phuong 4n thyc hién kha thi, quy trinh thu nhén cac hé sb bo loc
ndi suy ma duoc st dung trong viéc du bao lién déi duge thuc hién cung bang
tra ctru dugc xac dinh trudc ma duge str dung trong viéc dy bao noi bo. Theo vi
du nay, viéc thu nhan cac hé s6 loc dua vao tri sb d6 dich diém anh phu thit hai
c6 nghia la thu nhan cac hé s6 loc dua vao bang tra clru dugc xac dinh trudc va
tri s& dich vi diém anh phu th@ hai. Theo vi du, tri s6 do dich diém anh phu th
hai dliqc st dung nhu chi myc, bang tra ciu dugce xéac dinh trude dugc st dung

d8 m6 ta mdi twong quan anh xa gitta cac hé s6 loc va dich vi diém anh phu.

Theo vi du, bang tra ctru dugc xac dinh trude dugc md ta nhu sau:

Do dich co |c1 |c2 |c3
diém anh
phu

(Vi tri mau

phan sb p)

0(sb| 0|64 0| O
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nguyeén)

1 -1]63] 2| 0

21 2162 4| 0

31 2160 71 -1

41 -2 58| 10| -2

51 -3 57| 12| -2

6 4] 56| 14| -2

71 4|55 15| -2

81 4| 54| 16| -2

91 -5| 53| 18| -2

10| -6| 52|20 -2

11] -6|49] 24| -3

121 -6| 46| 28| -4

13| -5|44]29| 4

14| -4]42|30| 4

15| -4139|33]| -4

16 (ntra

diém anh) 4136|364
17| 433|139 4

18] -4|30| 42| -4

19| -4]29| 44| -5
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20| -4|28] 46| -6
21| 3] 24|49 -6
2| 2]20]52]-6
23| 2] 18| 53] -5
24| 2| 16| 54| -4
25 21 15| 55| -4
26| 2|14 56| -4
2771 2|12 57| -3
28| 2] 10| 58] -2
29| -1 7]60| -2
30 o 4]62] -2
31 o] 2|63]-1

79127

trong d6 cot “do dich didm anh phu” dugc dinh 16 theo 1/32 d phan giai diém

anh phu, va ¢, ¢j, ¢, ¢31a cac hé so loc.

Theo vi du khéc, bang tra ctru duge xac dinh truéc duge mo ta nhu sau:

Do dich co |c1 |¢c2 |¢3
diém anh
phu
(Vi tri mau
phén s6 p)
1] -1{63 2| 0
21 2162 4| 0
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3] 2160 7] -1
41 2158 10| -2
51 3|57|12] -2
6| 4|56 14| -2
71 4(55] 15| -2
8| -4| 54| 16| -2
9| -5(53] 18] -2
10| -6|352]20]| -2
11| 6|49 24/ -3
12| 6|46 28| -4
13| -5|44|29]| 4
14| 4| 4230 -4
15| -4|39|33| 4

16 (nura

diém anh) 4136 36| -4
17| -4|33|39]| 4
18] -4|30| 42| 4
19| 4|29 44| -5
20| -41|28]| 46| -6
21| 3[24]49| -6
22| 22052 -6
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231 -2| 18| 53| -5

241 21 16| 54| -4

251 2|1 15155 4

26| 2| 14| 56| 4

271 2|12 57| 3

281 -2 10| 58| -2

29 -1} 7160 -2

30 0| 4|62 -2

31 0 2|63 -1

trong d6 cot “do dich diém anh phu” dugc dinh 18 theo 1/32 d6 phan gidi diém

anh phu, va ¢y, ¢;, ¢2, ¢31a cac hé s6 loc.

Khi tri s6 ctia PO dich diém anh phu béng 0, cac hé s6 loc khong duoc yéu cAu
d2 thu nhan cac miu duge du bao lién déi. Theo phuong an khéc thit nhat, budc

sau day c6 thé duoc thuc hién:
predSamplelLXc =
(X3, fc[ xFracc ][ i] * refPicLXc[ xInt; ][ ylnt; ] ) >> shiftl
Theo phuong 4n khac thtr hai, budc sau day 6 thé dugc thuc hién:
predSampleLXc =
( 3 o fcl yFracc ][ 1] * refPicLXc[ xInt; ][ yInt; ] ) >> shiftl
Theo phuong an khéac thi ba, bude sau day co thé duoc thuc hién:

— Maéng mau temp[ n ] véi n = 0,3, dugc thu nhan nhu sau:

temp[n | =
(Z?zo fo[ xFracc ][ 1] * refPicLXc[ xInt; ][ yInt, ] ) >> shiftl
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—  Tri s6 mau sic d6 duoc du bao predSamplel. X dugc thu nhan nhu sau:

predSampleLXc =( fc[ yFracc][ 0] * temp[ O | +
fo[ yFracc J[ 1] * temp[ 1 ]+
fc[ yFracc J[2 ] * temp[ 2 ] +
fc[ yFracc ][ 3 ] * temp[ 3 ] ) >> shift2

Theo tAt ca ba phuong 4n khac dugc bdc 16 & trén, yFracC va xFracC dugc thiét

dat bing 0, fC[0][0] = 0, £C[0][1] = 64, fC[0][2] = 0, fC[0][3] =0,

Theo phuong an thuc hién kha thi khac, két qua cta quy trinh thu nhan
cac hé s6 bd loc ndi suy cho ca du béo lién d6i va du bao ndi bo 1a cac hé s6 cua

bd loc 4 nhanh.
S2008: thu nhéan tri s6 mau duoc du bao lién doi theo céac hé sb loc.

Theo phuong an thuc hién kha thi, tri s6 mau dugc dy bao lién déi

dugce st dung cho bd phan séc do cta khdi m3 hoa hién tai.
Theo vi du, quy trinh ndi suy mau séc d6 duge boc 1dc.
Céac dau vao tdi quy trinh x{r 1y nay 1a:
— vi tri sic do trong cac bd phan mau dﬁy du ( xIntc, ylntc ),
— vi tri sic d6 trong 1/32 cc bd phan mau phan s6 ( xFracc, yFracc),

— vi tri sic do trong cac bd phan maiu ddy da (xSbIntC, ySbIntC ) xac dinh the
mau trén cung bén trai cta the khéi gidi han cho phan dém mau tham chiéu so

v4i mau sac do trén cing bén trai cia anh tham chiéu,

bién thé sbWidth x4c dinh d6 rong ctia khdi phu hién tai,

bién thé sbHeight x4c dinh d6 cao cta khdi phy hién tai,

— mang mau tham chiéu sic do refPicLXc.
Pau ra ctia xir 1y xit 1y nay 1a tri s6 mau séc do duoc du bao predSampleL.Xc
Céc bién thé shiftl, shift2 va shift3 dugc thu nhan nhu sau:

_ Bién thé shiftl duoc thibt dit bing ( 4, BitDepthc — 8 ) nhd nhét, bién thé shift2
duoc thiét dit bing 6 va bién thé shift3 dugc thiét dit bang ( 2, 14 — BitDepthc )
16n nhét.
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— Bién thé picWc dugc thiét dat bang pic_width_in luma_ samples / SubWidthC
va bién thé picHc dugc thiét dat bang

pic_height in_luma_samples / SubHeightC.

Céc hé sd bo loc noi suy sdc do fo[ p ] d6i v&i mdi 1/32 vi tri mau phan sd p bang

xFracc hodc yFracc duge xac dinh ¢ bang 8-13.
Bién thé xOffset duoc thiét dat bang
( sps_ref wraparound_offset_minusl + 1 ) * MinCbSizeY ) / SubWidthC.

Céc vi trf sic do trong cac bd phan ddy dt mau ( xInt;, yInt; ) dugc thu nhdn nhur

sau ddi véii=0,3:

— Néu subpic_treated as pic_flag[ SubPicldx ] bing 1, phan sau day ap dung:
xInt; = Clip3( SubPicLeftBoundaryPos / SubWidthC, SubPicRightBoundar

yPos / SubWidthC, xInt, +1)

yInt; = Clip3( SubPicTopBoundaryPos / SubHeightC, SubPicBotBoundaryP
os / SubHeightC, yInt;, +1)

— Nguoc lai (subpic_treated_as_pic_flag[ SubPicldx ] bing 0), phan sau day &p
dung:

xInt; = Clip3( 0, picWc — 1,
sps_ref wraparound_enabled_flag ? ClipH( xOffset, picWc, xIntc +i—1):
xIntc+1—1 )

yInt; = Clip3( 0, picHc — 1, yIntc +i— 1)

Céc vi tri sic do trong cac bd phan mau day du ( xInt;, yInt; ) con dugce diéu chinh
nhu sau doi voii1=0,3:

xInt; = Clip3( xSbIntC — 1, xSbIntC + sbWidth + 2, xInt; )
yInt; = Clip3( ySbIntC — 1, ySbIntC + sbHeight + 2, yInt; )
Tri s6 mau séc d6 duoc du bao predSampleLXc dugc thu nhan nhu sau:

— Néu ca xFracc va yFracc bang 0, tri sd cta predSamplel.Xc dugc thu nhan nhu
sau:

predSampleL X¢ = refPicLXc[ xInt; ][ yInt; ] << shift3

— Nguoc lai, néu xFracc khéong bang 0 va yFracc bing 0, tri sb cla
predSampleLX¢ dugc thu nhén nhu sau:

predSampleLX¢c =
(33, fel xFracc ][] * refPicLXc[ xInt; ][ yInt; ] ) >> shiftl

83



48339 84/127

— Nguoc lai, néu xFracc bing 0 va yFracc khong bang 0, tri sb cla
predSampleL.X¢ duoc thu nhin nhu sau:

predSampleLX¢ =
(2?:0 fc[ yFracc ][ 1] * refPicLXc[ xInt; ][ yInt; ] ) >> shiftl

— Nguoc lai, néu xFracc khong bang 0 va yFracc khong bang 0, tri sb cua
predSampleL X¢ dugc thu nhan nhu sau:

— Mang mau temp[ n ] véi n = 0,3, duoc thu nhén nhu sau:
temp[ n | =
( >3 o fc[ xFracc ][ 1] * refPicLXc[ xInt; ][ yInt, ] ) >> shiftl

—  Tri s6 mau sic dd duoc du bao predSampleL X dugc thu nhén nhu sau:
predSampleLXc =( fc[ yFracc][ 0] * temp[ O ] +
fc[ yFracc ][ 1] *temp[ 1 ]+
fc[ yFracc ][ 2] * temp[ 2 ] +
fc[ yFracc ][ 3 ] * temp[ 3 ] ) >> shift2.

B6 giai mi bao gom mach xtr ly dugc tao cau hinh dé ti€n hanh cac

phuong phép néu trén.

Theo sang ché, san pham chuong trinh méy tinh bao gdbm mi chuong

trinh dugc boc 16¢ dé thuc hién cac phuong phép néu trén.

Theo séng ché, bo giai ma dé giai ma dit liéu video duoc bdc 16¢c, bd
giai ma bao gdm: mot hodc nhiéu bd xur ly; va phuong tién luu trir c6 thé doc
dugc boi may tinh khong chuyén tiép dugc ghép ndi véi cac bo xir Iy va luu trit
viéc lap trinh dé thuc hién boi cac bd xu ly, trong do6 viée lap trinh, khi duoc
thuc hién bai cac bd xur ly, tao chu hinh b6 giai ma dé tién hanh cac phuong phap

néu trén.

Fig.18 1a hinh v& gian lugc cua thiét bi mang 1300 theo phuong 4n cua
sang ché. Thiét bi mang 1300 thich hop dé thuc hién cac phuong 4n duge bdc 16
nhu duoc md ta & day. Thiét bi mang 1300 bao gdm céc cdng vao 1310 va céc
bd phén thu (Rx) 1320 dé thu dit liéu; bd xir 1y, bd phan 16gic, hodc bd phan xur
ly trung tdm (central processing unit - CPU) 1330 dé xtr 1y dit lidu; cac bo phan
truyén (Tx) 1340 va céc cong ra 1350 dé truyén dit liéu; va bd nhé 1360 dé luu
trir dit lidu. Thiét bi mang 1300 ciing c6 thé bao gdm céc by phan quang thanh

dién (optical-to-electrical - OE) va cac bd phéan dién thanh quang (electrical-to-
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optical - EO) dugc ghép ndi véi cac cdng vao 1310, cac bo phan thu 1320, cac
bd phan truyén 1340, va cac cdng ra 1350 cho dAu ra hodc diu vao cia cac tin

hiéu quang hodc dién.

Bo xu 1y 1330 duoc thuc hién boi phﬁn cing va phan mém. Bo xur 1y
1330 ¢ thé dugc thuc hién nhu mét hoic nhiéu chip CPU, céac 161 (vi dy, nhu bd
xu ly da 161), cac mang cdng l4p trinh duge dang trudong (field-programmable
gate array - FPGA), cdc mach tich hop chuyén dung (application specific
integrated circuit - ASIC), va cac bd xi ly tin hi¢u k¥ thuét s6 (digital signal
processor - DSP). B xtr 1y 1330 truyén thong véi céac cdng vao 1310, cac bo
phén thu 1320, cac bd phan truyén 1340, cac cdng ra 1350, va bd nhé 1360, bd
xt ly 1330 bao gém modun ma hoéa 1370. Modun ma hoa 1370 thuc hién céc
phuong an duge bdc 1§ néu trén. Vi du, mddun ma hoa 1370 thuc hién, xu ly,
chuén bi, hodc cung cip cac chirc ning mang khac nhau. Su bao gdém cia moédun
mi hoa 1370 do d6 cung cAp su nang cao dang ké t6i chic ning cla thiét bi
mang 1300 va anh huong su bién ddi cua thiét bi mang 1300 téi trang thai khéac
nhau. Theo cich khac, mddun ma héa 1370 dugc thuc hién nhu cac 1énh dugc
luu trit trong bd nhd 1360 va duge thuc hién béi bo xir Iy 1330.

B6 nhd 1360 bao gdm mot hodc nhiéu dia, cic & bang, va 6 dia trang
thai rén va c6 thé dugc st dung nhu thiét bi luu trir dit lidu tran, dé luu trit cac
chuong trinh khi cac chuong trinh nhu vay dugc lua chon nham thuc hién, va dé
luu trir cc 1énh va dit liéu ma duge doc trong sudt thoi gian thuc hién chuong
trinh. B nhé 1360 c6 thé 1a kha bién va/hodc bt kha bién va c6 the 1a bd nhd
chi doc (read-only memory - ROM), b nhé truy cap ngau nhién (random access
memory - RAM), bd nhé ndi dung dia chi bac ba (ternary content-addressable
memory - TCAM), va/hodc bd nhé truy cép ngau nhién tinh (static random-
access memory - SRAM).

Fig.19 12 so dd khdi cua thiét bi 1500 ma c6 thé dugc st dung dé thuc
hién c4c phuong én khac nhau. Thiét bi 1500 c6 thé 1a thiét bi ngudn 102 nhu
duoc thé hién trén Fig.1, hodc bd ma hoa video 200 nhu dugc thé hién trén Fig.2,
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hoic thiét bi dich 104 nhu duoc thé hién trén Fig.1, hodc bd giai ma video 300
nhu duoge thé hién trén Fig.3. Ngoai ra, thiét bi 1100 ¢6 thé chira mot hodc nhiéu
trong sd cac thanh phz‘?m dugc mo ta. Theo mot s6 phuong an, thiét bi 1100 duoc
trang bi v6i mot hoac nhiéu thiét bi dau vao/dau ra, chéng han nhu loa, micro,
chudt, man hinh cam Ung, ban phim nhd, ban phim, may in, man hién thi, va
tuong ty. May 1500 co thé bao gdm maot hoic nhiéu bd xi 1y trung tdm (central
processing unit - CPU) 1510, bd nhé 1520, bd nhé khdi 1530, bd chuyén doi
video 1540, va giao dién I/O 1560 dugc két ndi voi kénh truyén. Kénh truyén 13
mot hodc nhiéu trong sd loai bét ky cua nhiéu kién trac kénh truyén bao gém
kénh truyén bd nhd hoac bd diéu khién bo nhd, kénh truyén ngoai vi, kénh

truyén video, hodc tuong tu.

CPU 1510 ¢6 thé c6 loai bd xi 1y dit lidu dién tir bat ky. Bd nhé 1520
c6 thé ¢6, hoic 13, loai bd nhé hé thdng bit ky chang han nhu bd nh¢ truy cép
ngdu nhién tinh (static random access memory - SRAM), bd nh¢ truy cap ngau
nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), DRAM dong bd
(synchronous DRAM - SDRAM), bd nhé chi doc (read-only memory - ROM),
su két hop cua ching, hodc tuong tu. Theo phuong an, by nhé 1520 ¢ thé bao
gébm ROM dé str dung ltic khéi dong, va DRAM dung cho viéc luu trlt chuong
trinh va dit liéu dé st dung trong khi thyc hién cac chuong trinh. Theo céc
phuong an, bd nhé 1520 1a khong chuyén tiép. Bo nhé khéi 1530 bao gom loai
thiét bi luu trit bat ky ma luu trit dit lidu, cic chuong trinh, va thong tin khac va
dé lam cho dit liéu, cac chuong trinh, va thdng tin khéc c6 thé truy cép qua kénh
truyén. BO nho khdi 1530 bao gém, vi du, mot hoac nhiéu trong sb6 O dia ban
din, b dia ctng, b dia tir, 6 dia quang, hoic tuong tu.

Bo chuyén dbi video 1540 va giao dién I/O 1560 cung clp cac giao
dién dé ghép ndi cac thiét bi diu vao va dau ra bén ngoai véi thiét bi 1100. Vi
du, thiét bi 1100 c6 thé cung cdp giao dién lénh SQL téi cac may khach. Nhu
duoc minh hoa, cac vi du vé céc thiét bi dau vao va dau ra bao gém man hinh

1590 duoc ghép ndi véi bd chuyén dbi video 1540 va su két hop bat ky cia
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chudt/ban phim/may in 1570 duoc ghép néi véi giao dién /O 1560. Céc thiét bi
khac c6 thé dugc ghép ndi véi thiét bi 1100, va cac thé giao dién bd sung hodc it
hon c6 thé dugce st dung. Vi du, thé giao dién ndi tiép (khong dugce thé hién) co

thé dugc st dung dé cung céap giao dién noi tiép cho mdy in.

Thiét bi 1100 cling bao gém mot hoac nhiéu giao dién mang 1550, ma
bao gbm cac lién két nbi day, ching han nhu cip Ethernet hodc tuong tu,
va/hodac cac lién két khong day dé truy cdp cac nit hodac mot hodc nhiéu mang
1580, giao dién mang 1550 cho phép thiét bi 1100 truyén théng véi céc bél phan
tr xa qua cdc mang 1580. Vi duy, giao dién mang 1550 c6 thé cung cép viéc
truyén théng t6i co s& dit lidu. Theo phuong 4an, thiét bi 1100 duoc ghép ndi véi
mang ving cuc bd hoic mang ving rong dung cho viée xir ly dit li€u va cac viée
truyén thong véi cac thiét bi tr xa, ching han nhu cac bd xir Iy khéc, Internet,

cac co sO luu trir tr xa, hodc tuong tu.

Xép xi tuyén tinh timg manh duoc gidi thiéu dé tinh céc tri s6 cua cac
hé sb trong sb duoc yéu cu dé du bao cac diém anh nim trong khdi duoc dua ra.
Xép xi tuyén tinh timg manh, mot mat, 1am giam mot cach déng ké do phuc tap
tinh todn ctia co ché du bdo trong s6 khoang cach khi duge so sanh véi viée tinh
hé sb trong s6 don gian va, mat khdc, gitp dat dugc do chinh xéac cao hon cua
cac tri sb6 hé sb trong s6 khi duogc so sanh vdi cac su don gian hoa ky thuét da
biét.

Céc phuong an co thé duoc 4p dung téi cac k¥ thuat du bao ndi bo phu
thudc vi tri va hai chidu khac (vi du, cc su cai bién khac nhau cua PDPC) ciing
nhu céc co ché ma st dung cac hé s6 trong s6 tuy thudc vao khoang cch tir mot
diém anh dén diém anh khac dé pha trén cac phan khic nhau cua anh (vi du, mot
s6 phuong phap pha trong trong viéc xir ly hinh anh).

Céac cach thuc hién cta van d& va cac thao tic dugc md ta theo sang
ché ¢6 thé duge thuc hién trong mach dién tir k§ thuét s, hodc trong phan mém
may tinh, phﬁn sun, hoac phén cung, bao gém céc ciu truc duoc boc 19 theo sang

ché va céc su tuong duong cau tric cua chung, hodc theo cac su két hop cliia mot
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hozic nhiéu trong sd ching. Céc cich thuc hién cla vAn dé duoc mo ta theo sang
ché co thé duoc thuc hién nhu mdt hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh, nghia 13,
mot hodc nhiéu mddun cta cac 1énh chuong trinh may tinh, dugc ma hoa trén
phuong tién luu trit may tinh dé thuc hién boi, hoic dé diu khién thao tac cua,
may xt 1y dit liéu. Theo cach khac hodc ngoai ra, cac 1énh chuong trinh ¢6 thé
duoc mi hoéa trén tin hi€u dugce truyén dugc tao ra nhan tao, vi duy, tin hiéu dién,
quang, hodc dién tir dugc tao ra may mdc nghia la duoc tao ra dé mi hoa thong
tin dung cho viéc truyén t6i may thu thich hop dé thuc hién boi may xir ly dit
liéu. Phuong tién lwu trit méy tinh, vi du, phuong tién doc dugc boi may tinh, co
thé 13, hogc duoc bao gdm trong, thiét bi luu trir doc dugc béi mdy tinh, chat nén
[wu trit c6 thé doc duoc bdi may tinh, mang hodc thiét bi bd nhé truy cap ndi tiép
hodc ngau nhién, ho#c su két hop ctia mot hodc nhiéu trong s6 ching. Hon nita,
trong khi phuong tién luu trit méy tinh khong 1a tin hiéu duoc truyén, phuong
tién luu trit may tinh co thé 1a ngudn hoic diém dén cua céac 1énh chuong trinh
may tinh dugc mé hoa trong tin hi¢u duge truyén duoc tao ra nhan tao. Phuong
tién luu trit may tinh cling c6 thé 13, hodc duoc bao gém trong, mot hodc nhiéu
cac bd phan hoic cac phuong tién vat ly riéng biét va/hodc khong chuyén tiép (vi

du, nhidu CD, céc dia, hodc cac thiét bi luu trt khac).

Theo mot s6 cach thuc hién, cac thao tidc dugc mo ta theo sang ché ¢c6
thé duoc thuc hién nhu dich vu luu trit duoc bd tri trén may chu trong mang dién
toan dam may. Vi dy, cac phuong tién luu trir co thé doc dugc bdi may tinh ¢ |
thé duogc tao nhdm mot cach 16gic va co thé truy cap nam trong mang dién toan
dam méay. Cac may chu nam trong mang dién todn dam may co thé bao gdm nén
tang dién toan ddm may dé cung cép cac dich vu dya trén ddm may. Céc thuat
ngit “ddm may,” “dién todn dam may,” va “dua vao dam may” cé thé duoc st
dung 14n nhau khi thich hop ma khong tréch khéi pham vi cua sang ché. Céc
dich vu dya vao dam may co thé 12 céc dich vu luu trit ma dugce cung cép bd1 cac
dich vu va duoc phan phéi qua mang téi nén tang khach dé nang cao, b6 sung,
hodc thay thé cac ing dung duogc thyc hién cuc b trén may tinh khac. Mach co6

thé str dung cac dich vu dua vao ddm may dé thu nhanh cac nang cap phan mém,
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cac tmg dung, va cac tai nguyén khac ma néu khong s& yéu cau khoang thoi gian

dai trude khi céc tai nguyén co thé duge phan phéi téi mach.

Chuong trinh may tinh (cling duoc biét dén 1a chuong trinh, phan
mém, tmg dung phﬁn mém, tap 1énh, hodc ma) co thé duoc viét duéi dang bat ky
cta ngdn ngilt 1ap trinh, bao gdm cac ngdn ngit duge soan va dugc dich, cac ngon
ngft khai bdo hodc thu tuc, va noé ¢ thé duoc st dung dudi dang bét ky, bao gém
chuong trinh doc 14p hodc nhu médun, bd phén, thi tuc phy, ddi tuong, hoac bd
phéan khac thich hop dé sir dung trong mai trudng tinh. Chuong trinh may tinh cé
thd, nhung khong can, tuong g v&i tap tin trong hé théng tap tin. Chuong trinh
¢6 thé duoc luu trir trong phan ciia tap tin ma gifr cac chuong trinh hodc dit ligu
khac (vi du, mot hoac nhiéu tap 1énh dugce luu trir trong tai liéu ngdn nglr danh
d4u), trong tap tin dugce danh riéng dé 1ap trinh dugc dé cép, hodc trong nhiéu tap
tin duoc phéi hop (vi dy, cdc tép tin ma luu trt mot hodc nhiéu modun, cac
chuong trinh phu , hodc cac phan cia mi). Chuong trinh may tinh c6 thé duoc st
dung dé duge thuc hién trén mot mday tinh hodc trén nhiéu may tinh ma duoc bb
tri & mot noi hodc dugc phan phéi qua nhiéu noi va duoc két ndi béi mang

truyén thong.

Céc xur ly xir ly va céc trinh tu 16gic duge mo ta theo sang ché c6 thé
duoc thue hién bdi mét hodc nhidu bg xir Iy ¢6 thé 14p trinh thyc hién mot hodc
nhiéu chuong trinh may tinh dé thuc hién cac hoat dong bang cach thao tac trén
dit lidu dau vao va tao ra dau ra. Cac xt Iy xtt Iy va céc trinh tu 16gic cling ¢6 thé
dugc thuc hién bdi, va may cling ¢ thé duoc thuc hién nhu, mach 16gic chuyén
dung, vi du, FPGA (field programmable gate array — Mang codng lap trinh duoc
dang truong) hoic ASIC (application-specific integrated circuit — Mach tich hop
chuyén dung).

Céac bd xir 1y thich hop cho viéc thuc hién cia chuong trinh may tinh
bao gé)m, theo vi du, ca cac bd vi xt Iy chung va chuyén dung, va mot hodc
nhidu b x 1y bét ky ctia loai may tinh k¥ thuat s6 bat ky. Néi chung, bd xir Iy

s& thu cac 1énh va dit liéu tr bd nhé chi doc hodc bo nhd truy cép ngau nhién
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hodc ca hai. Cac thanh phan thiét yéu cta bd xir Iy may tinh dé thuc hién céc
hoat dong phit hop véi cac 1énh va mét hodc nhidu thiét bi bd nhé dé luu trit céc
1énh va dir liéu. Néi chung, may tinh sé cling bao gém, hodc v& mit thuc hanh
dugc ghép ndi dé thu dit liéu tir hoic chuyén tiép ditr liéu tdi, hoac cd hai, mot
hosic nhidu thiét bi luu trir 16n dé luu trit dit liéu, vi dy, cac dia tir, quang tir, hodc
c4c dia quang. Tuy nhién, may tinh khong can c6 céc thiét bi nhu vay. Hon nira,
méy tinh ¢6 thé duoc nhing vao thiét bi khac, vi du, dién thoai di dong, thiét bj
hd tro k§ thuét sb ca nhan (personal digital assistant - PDA), 4m thanh di dong
hoiic bo doc video, may choi game, bd thu hé théng dinh vi toan cau (Global
Positioning System - GPS), hodc thiét bi luu trir di dong (vi du, 6 dia tia chop
kénh truyén ndi tiép da niang (universal serial bus - USB)), liét ké mot sd nhu
vay. Céc thiét bj thich hop dé Iuu trit cac 1énh chuong trinh mdy tinh va dir li¢u
bao gdm tAt ca dang thitc ctia bd nho bt kha bién, cic phuong tién va céc thiét
bi bo nhé, bao gdm céc thiét bi bd nhé ban dan vi du, vi du, EPROM, EEPROM,
va céc thiét bi bo nhé tia chép; céc dia tlr, vi dy, cac dia cimg ndi bo hodc céac dia
6 thé thdo roi; cac dia quang tlr; va cac dia CD-ROM va DVD-ROM. B¢ xu ly
va bo nhé ¢6 thé duoc bd sung béi, hodc dugc két hop vao, mach 16gic chuyén

dung.

Trong khi sang ché chtra nhidu chi tiét thuc hién cu thé, nhitng didu
nay s€ khong duoc chu thanh 13 c4c gi6i han vé pham vi ctia c4c cach thuc hién
bat ky hodc ciia nhimg gi c6 thé duge bao hd, ma nhu 1a cdc phin mb ta cta cac
dAu hiéu cu thé véi cac cach thuc hién cu thé ctia cac cach thuc hién cu thé. Cac
dAu hiéu nhit dinh ma dugc mod ta theo sang ché theo ngit canh cua cac cach
thuc hién riéng biét cling c6 thé dugc thuc hién két hop véi cach thuc hién don.
Nguoc lai, cac dAu hiéu khac nhau ma dugc mo ta trong ngit canh cia cach thuc
hién don cling co thé duoc thuc hién theo nhiéu céch thuc hién riéng biét hoic
theo su két hop phu thich hop bét ky. Hon nita, mac du cac ddu higu c6 thé dugc
mo ta & trén khi thao tac theo cac su két hop nhét dinh va tham chi duoc bao hd

ban du nhu vay, nhung maot hodc nhiéu d4u hiéu tir su két hop dugc bao ho co
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thé trong mot s6 truong hop bi cit khoi sukét hop, va su két hop dugc bdo hd co
thé dugc hudng toi su két hop phu hoic bién thé cua su két hop phu.

Ngoai ra, trong khi c4c thao tdc dugc mo ta trén cac hinh v& theo thur tu
cu thé, didu nay khéng can dugc hidu 12 yéu cau rang céac thao tac nhu vy dugc
thuc hién theo thu tu cu thé duoc thé hién hoic theo thir tur tiép theo, hodc réng
tit ca céc thao tac dugc minh hoa dugc thyc hién, dé dat dugc cac két qua mong
muén. Trong cac tinh hubng nhét dinh, xir ly xir Iy da nhiém hodc song song c6
thé thuén loi. Hon nita, viéc tach riéng cac bo phén hé théng khéc nhau theo cac
cach thuc hién néu trén khong can dugc hiéu 1a yéu cAu tach riéng nhu vy theo
tit ca céac cach thuc hién, va can hiéu réng cac bd phan chuong trinh va cac hé
théng dugc md ta ndi chung cé thé dugc tich hop cing nhau trong san phim

phan mém don hodc dugc déng gdi vao nhiéu san pham phan mém.

Vi vay, cac cach thuc hién cu thé clia van dé di dugc md ta. Céac cach
thuc hién khac nam trong pham vi cia céc diém yéu ciu bao ho sau day. Trong
mot sb trudng hop, cac hoat dong dugce trich dan trong cac diém yéu cau bao ho
c6 thé duoc thuc hién theo th tu khac va van dat duoc céc két qua mong mubn.
Ngoai ra, cac xir Iy xur Iy dugc mo ta trén cac hinh v& kém theo khong can yéu
cau th tu cu thé duoc thé hién, hodc thu tu tiép theo, dé dat duoc cac két qua
mong mudn. Theo céac cach thuc hién nhét dinh, xtr 1y x 1y da nhiém hodc song

song co thé thuan loi.

Trong khi nhiéu phuong 4n d dugc @ xuét theo sang ché, can hiéu
rang cac hé thong va cac phuong phap dugc bdc 16 co thé dugc bao gom duéi
nhidu dang thirc cu thé khac ma khong tréch khoi tinh than hodc pham vi ctia
sang ché. Cé4c vi du hién tai duoc coi 1a minh hoa va khong gidi han, va y dinh
khong giéi han & céc chi tiét dugc dua ra & ddy. Vi du, céc thanh phan hodc céc
b6 phan khac nhau ¢6 thé dugc két hop hodc dugc tich hop trong hé thong khac

hoic céc d4u hiéu nhét dinh c¢6 thé duge bd qua, hodc khéng duoc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong

phap duoc md ta va duge minh hoa trong cac phuong 4n khac nhau roi rac hoac
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riéng biét co thé duoc két hop hodc dugc tich hop véi cac hé théng, cac modun,
cac k¥ thuat, hodc cac phuong phap khac ma khong tréch khoi pham vi cia sang
ché. Cac muc khac duoc thé hién hodc dugc thao luan khi dugc ghép ndi hoic
duoc ghép ndi truc tiép hodc truyén thong véi nhau c6 thé khong dugc ghép ndi
truc tiép hoac truyén thong qua mot s6 giao dién, thiét bi hodc bd phan trung
gian xem vé mit dién, co, hodc nguoc lai. Cac vi du khéc vé céc su thay ddi, céac
su thay thé, va céc sy stra ddi chéc chin c6 thé dat dugc bdi ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thuat tuong tmg va co thé duoc thuc hién ma khéng

di tréch khéi tinh than va pham vi dugc boc 16 ¢ day.

Theo cac phuong an nita sau day cua sang ché duoc mo ta trong dé
viéc danh sb ctia cac phuong 4n ¢ thé khong can phti hop véi viée danh s& duoc
sir dung & van ban trudce do.

Phuong 4n 1. Phuong phép dy béo ndi b, trong dé6 phuong phép bao
gdm budc:

Str dung bd loc ndi suy dung cho bd phan séc dd nhu bo loc ndi suy
dung cho viéc du bao noi bd cua khéi.

Phuong 4n 2. Phuong phép theo phuong 4n 1, trong d6 bang tra ctru
cta bd loc ndi suy dung cho bd phan sic do giéng nhu bang tra ctru cua bd loc
noi suy dung cho viéc du b4o ndi bo.

Phuong an 3. Phuwong phép theo phuong an 1, trong d6 bang tra ctru
cia bod loc ndi suy dung cho bd phén sic do khong gidng nhu bang tra ctru cua
b6 loc ndi suy dung cho viéc du bdo ndi bg.

Phuong 4n 4. Phuong phéap theo phuong an bét ky trong sb céc phuong
4n tr 1 dén 3, trong d6 bo loc ndi suy 1a bd loc 4 nhanh.

Phuong 4n 5. Phuong phéap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong

4n tir 1 dén 4, trong d6 bang tra ctru cia bd loc ndi suy dung cho bo phén sic do
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Do dich co | ¢c1 | c2|c3
diém anh
phu
0 (sb
nguyeén) 0| 64| 0| O
1| -1]63| 2| 0
21 2162 4, 0
31 2160 7] -1
41 -2 58] 10| -2
51 -3|57|12| -2
6| 4|56 14| -2
71 4|55] 15| -2
8 4| 54|16 -2
9 -5]|53] 18| -2
10| -6|52| 20| -2
11| -6| 49| 24| -3
12| -6| 46| 28| -4
131 -5]44| 29| -4
14| -4|42| 30 -4
15] 4|39|33| 4
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16 (ntra

diém anh) 4136 36| -4
17| -4|33]39]| -4
18] -4|30| 42| 4
19| -4 29| 44| -5
20| -4| 28| 46| -6
21| -3|24|49]| -6
22| 2|20 52| -6
23| 2| 18] 53] -5
24| 2| 16| 54| -4
25| 21 15]55]| -4
26| 2| 14| 56| -4
27| 2| 12]57]| -3
28| 2| 10| 58| -2
29 -1 7]60]| -2
300 0| 4|62] -2
311 0| 2|63 -1

94/127

Phuong 4n 6. Phuong phép dyu bdo ndi bg, trong dé phuong phap bao

gom budec:

lua chon bd loc noi suy tir tap hop cla cac bd loc ndi suy dung cho viée

du bdo ndi bd cta khoi.
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Phuong 4n 7. Phuong phéap theo phuong an 6, trong d6 tap hop cta cac

bd loc ndi suy bao g@)m bd loc Gauss va b loc Cubic.

Phuong 4n 8. Phuong phép theo phuong an 6 hodc 7, trong d6 bang tra
ctru cua bd loc ndi suy duge lua chon giéng nhu bang tra ciru ctia bd loc noi suy
dung cho b phan sac do.

Phuong 4n 9. Phuong phap theo phuong an bat ky trong s cac phuong
4n tr 6 dén 8, trong d6 bd loc ndi suy duoc lya chon 1a bd loc 4 nhanh.

Phuong 4n 10. Phuong phép theo phuong an bat ky trong sb céc
phuong an tur 6 dén 9, trong d6 bd loc ndi suy dugc lua chon 1a bo loc Cubic.

Phuong 4n 11. Phuong phép theo phuong an bat ky trong sb céc
phuong an tu 6 dén 10, trong d6 bang tra ctru clia b loc ndi suy dugc lya chon

la

bo dich co | cr|c2|c3
diém anh

phu

0 (sb
nguyén) 0|64 0] O

95



§| 4| 54| 16| -2
o -5(53|18] -2
10| -6| 52|20/ 2
11| 6|49 24| -3
12| -6| 46| 28] -4
130 5| 44|29 4
14| -4 42]30)| -4
15| -4]39|33] 4

16 (nra

didmanh) | -4| 36| 36| -4
17| -4|33] 39| 4
18] 4|30 42| 4
19 -4 29| 44| -5
20| 4|28/ 46| -6
21| 3|24 49| 6
2| 2|20/ 52| 6
23| 2| 18|53 5
24| 2| 16| 54| -4
25| 2| 15| 55| -4
2| 2| 14| 56| -4
27| 2| 12| 57| 3
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281 -2| 10| 58| -2

291 -1 7]60]| -2

30 0| 4|62 -2

31 0] 2|63 -1

Phuong 4n 12. B ma hoa bao gdm mach xtr 1y dé tién hanh phuong

phéap theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n tir 1 dén 11.

Phuong 4n 13. Bd giai ma bao gdm mach xt ly dé tién hanh phuong

phap theo phuong an bat ky trong 36 cac phuong an tir 1 dén 11.

Phuong 4an 14. San pham chuong trinh méy tinh bao gébm ma chuong
trinh dé thuc hién phuong phép theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n tir
1 dén 11.

Phuong 4n 15. BJ gidi m4, bao gbm:
mot hoac nhiéu bd xir ly; va
phuong tién luu trlt co thé doc dugc béi may tinh khong chuyén tiép dugc ghép
ndi véi cac bd xir Iy va luu trit viée 1p trinh dé thuc hién bai cac bod xtt 1y, trong
d6 viéc 1ap trinh, khi duge thuc hién béi cac b xtt 1y, tao cAu hinh bo giai ma dé
tién hanh phuong phap theo phuong an bat ky trong sd cac phuong 4n tur 1 dén
11.

Phuong 4n 16. B mé hda, bao gdm:
mot hodc nhidu b xur ly; va
phuong tién luu trlt c thé doc duoc boi may tinh khong chuyén tiép duoc ghép
ndi véi céc bo xit Iy va luu trix viée 1ap trinh dé thyc hién boi cac bo xir 1y, trong
d6 viéc 1ap trinh, khi duge thyc hién béi cac bd xit 1y, tao cau hinh by ma héa dé
tién hanh phuong phap theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén
11.
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Theo mot phuong 4n, phuong phdp ma hoéa video duge boc loc,

phuong phép bao gom:

xtt 1y dy bao lién d6i ctia khéi, bao gdm b loc ndi suy diém anh phu (vi du, mot
hodc, ndi chung, nhiéu bé loc ¢ thé duoc dinh 18 cho viéc ndi suy MC) dugce ap

dung t&i cac mau do chéi va sac do clia khoi tham chi€u;

xtr Iy du bao ndi bd cia khoi, bao gom bd loc ndi suy diém anh phu (vi dy, mot
hodc, néi chung, nhiéu bd loc ¢6 thé duge xac dinh cho phép ndi suy mau tham

chiéu ndi bd) duoc ap dung téi cac mau tham chiéu do sang va sac do;

trong do6 bo loc nodi suy diém anh phu duoc lya chon trén co so cta do dich diém
anh phu gifra céc vi tri cua cac mau tham chiéu va dugc nodi suy va ddi voi cac
do dich diém anh phu néu trén tuong ung trong cac xu ly du béo lién d61 va du
bao ndi bo bo loc cua xit Iy du bao ndi bd (vi du, dbi voi phép noi suy mAu tham
chiéu ndi bd, mot hoic nhiéu bd loc c6 thé duoc st dung) duoc lya chon dé

gibng nhu bd loc ding cho xtt ly du béo lién déi.

Theo khia canh khéc, bd loc (vi duy, chi bo loc hodc mot trong sb tap
hop bo loc co thé duge st dung cho xtr 1y du béo ndi bd) clia xtr 1y du bao ndi bd
cho do dich diém anh phu dugc dua ra dugc lya chon tir tdp hop cua cac bo loc
(vi dy, mot hodc nhiéu bd loc ¢ thé kha dung cho viéc ndi suy MC), mot trong

sé chung giéng nhu bd loc dung cho xtt ly dy béo lién déi.

Theo khia canh khéc, bd loc dugc ap dung td1 cac mau sic do trong XU
ly du bao lién doi giéng nhu bd loc duge ap dung téi cac mAu tham chiéu d6
sang va séc do trong xt ly du béo ndi bd.

Theo khia canh khéc, bd loc dugc ép dung t6i1 cac mau do chéi va sdc
do trong xtr ly du bao lién déi gidng nhu bd loc duge ap dung tdi cac mau tham
chiéu do sang va séc do trong xu ly du bao no1 bo.

Theo khia canh khac, bo loc cua xt Iy dy bado ndi bd duoc lya chon dé
gibng nhu bd loc ding cho xtr Iy du béo lién d6i néu kich thude ctia phia tham

chiéu chinh duoc sir dung trong xr Iy du bdo ndi bo nhé hon ngudng.
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Theo khia canh khac, ngudng kich thude bén la 16 mau.

99/127

Theo khia canh khac, xir ly du béo lién déi 1a xtr Iy sao chép ndi khéi.

Theo khia canh khac, cc bd loc dugce sir dung trong cac xtr Iy du bao

lién d6i va du bao lién khung 13 céc bd loc phan hoi xung hitu han va cac hé s6

cua ching dugc truy Xuét tir bang tra ctru.

Theo khia canh khac, bd loc ndi suy dugc st dung trong xtr ly du bao

ndi bd 1a bd loc 4 nhanh.

Theo khia canh khac, cac hé so cua bd loc tuy thudc vao do dich diém

anh phu nhu sau:
Do dich co |c1 |c2 |c¢3
diém anh
phu
0 (sb
nguyén)| 0 64| 0| O
1| -1]63| 2| 0
21 2162 4| 0
31 2160 7] -1
41 -2| 58] 10| -2
51 -3| 57| 12| -2
6 -4|56| 14| -2
71 4|55 15] -2
8| 4| 54| 16| -2
91 5|53 18| -2
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10 -6|52|20] -2
11| 6| 49|24/ -3
12| 6| 46| 28| -4
13| 5|44 29| -4
14| -4] 42|30 -4
15( -4|39]| 33| -4

16 (nra

diém anh) 41 36| 36| -4
17| -4|33|39]| -4
18| -4| 30| 42| 4
19 -4| 29| 44| -5
20| -4|28] 46| -6
21| 3|24]49]| -6
2| 2120|521 -6
23| 2] 18] 53] -5
24| 2| 16| 54| -4
25| 2] 15| 55| -4
26 2| 14| 56| -4
271 2| 12| 57| -3
28 2| 10] 58| -2
29| -1 7]60| -2
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30 0| 462 -2

31 0] 2163 -1

trong d6 cot “dd dich diém anh phu” dugc dinh rd theo 1/32 d§ phan giai diém
anh phu.

Theo khia canh khéc, tip hop cua céc bd loc bao gém bo loc Gauss va

bo loc Cubic.

Theo khia canh khac, bd ma héa bao gdm mach xir ly dé tién hanh cac

phuong phap néu trén.

Theo khia canh khac, bo giai ma bao gé)m mach xur ly dé tién hanh cac

phuong phap néu trén.

Theo khia canh khéc, san phdm chuong trinh may tinh bao gbém mi

chuong trinh dé thuc hién céc phuong phap néu trén.

Theo khia canh khac, bd giai ma, bao gém: mot hoac nhiéu b xu ly;
va phuong tién luu trit co thé doc dugc bdi may tinh khong chuyén tiép dugc
ghép ndi véi cac bd xir Iy va luu trit viée 1ap trinh dé thuc hién béi céc bo xu 1y,
trong d6 viéc 14p trinh, khi dugc thyc hién bédi cac bo xur ly, tao cAu hinh bd giai

m3 dé tién hanh cac phwong phép néu trén.

Theo khia canh khac, bd ma héa, bao gém: mot hoac nhiéu bd xtr ly; va
phuong tién luu trit co thé doc duoc boi may tinh khong chuyén tiép dugc ghép
ndi véi cée bo xtt Iy va luu trit viée 1ap trinh dé thuce hién béi cac bd xir ly, trong
d6 viéc 14p trinh, khi duge thuc hién bai cac bo xur ly, tao cAu hinh bd m3 hoa dé

tién hanh cac phuong phép néu trén.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap mi hoéa video, trong d6 phuong phép nay bao gbm:
_ xtt 1y du béo lién déi ciia khéi thi nhét, trong dé xt 1y du béo lién déi
bao gém loc noi suy didm anh con ctia cac mau ctia khdi tham chiéu;

- xur ly du bao ndi bd cua khdi thir hai, trong d6 xit Iy du bdo ndi bd bao

gdm loc ndi suy diém anh con ciia cdc mau tham chiéu;
trong d6 phuong phap ndy con bao gom

-lwya chon céc hé so loc ndi suy cho viéc loc ndi suy diem anh con dya trén
d6 dich diém anh con gitta cdc vi tri mau tham chiéu nguyén va céc vi tri cua cac
mau tham chiéu phan so, trong d6 doi voi cing do dich di€ém anh con cac hé so
loc noi suy giong nhau dugc lya chon cho viée xtr Iy du bao ndi bd va xua ly du
bao lién doi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac hé so loc dugc lya chon (giong nhau)
duoc str dung cho viéc loc ndi suy diém anh con ctia cac mau sac do de xu ly du
b4o lién dGi va cia cac mau do chdi dé xir Iy du bao ndi bo.

3. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 xur ly du
bao lién d6i 1a xr Iy sao chép khoi ndi bo.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do cac hé s6
loc ndi suy dugc st dung trong xt ly du bao lién déi va xu ly du bao noi bo

duoc 14y tir bang tra ciru.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong dé bd loc 4
nhanh dugc str dung cho viéc loc ndi suy diém anh con.

6. Phuong phép theo diém bAt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 budc lya
chon cac hé sb loc noi suy bao gém lua chon céc hé s6 loc ndi suy dua trén su

két hop dudi day gifta cac do dich diém anh con va cac hé so loc noi suy:
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Dodich | co | c1|c2]cs
diém anh
con
0 (sb
nguyén)| 0|64 0] O
1 -1163| 2| 0
21 2162 4, 0
31 2160 7| -1
41 215810 -2
51 35712 -2
6| -4|56]| 14| -2
71 -4|55|15] -2
8| -4|54|16]| -2
9 515318 -2
10] -6|52]20]| -2
11| -6/49|24| -3
12| -6|46|28| -4
13| 5144|129 -4
14| 4142|30| -4
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15| 413933 -4
16 (ntra
diém anh)| -4|36|36]| -4
17| -4|33|39] -4
18| -4|30| 42| -4
19 -4]29|44] -5
20| -4]28]|46] -6
21| 3124149 -6
22| -2/20|52]-6
23| 211853 -5
24| 211654 -4
25| 2] 15|55 -4
26| 2] 14|56 -4
27| 211257 -3
28| 2110|582
29| -1| 7|60/ -2
30 0] 4]62]-2
31 o] 2(63]-1

104/127

trong do6 cac do dich diém anh con duoc xac dinh trong 1/32 d¢ phén giai diém

anh con va ¢ dén c; biéu dién cac hé so loc nd1 suy.
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7. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 budc lua

chon céc hé s6 loc ndi suy bao gom lua chon céac hé so loc ndi suy doi1 voi cac vi

tri phan s6 dua trén su két hop dudi day gilra cac do dich diém anh con va céc hé

s0 loc noi suy:

Podich | co | c1 | c2|cs
diém anh
con

1| -1]63] 2| 0

21 2162 4] 0

3] 2160 7]-1

41 215810 -2

51 315712 -2

6| -4|56| 14| -2

71 4155 15| -2

8| -4|54|16] -2

91 -5|53| 18] -2

10| -6|52]20]-2

11| -6/49|24| -3

12 -6]46| 28| -4

13| -5/44(29]| -4

14| -4142|30) -4
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15| -4|39|33]| -4
16 (nUra
diém anh) | -4| 36|36 | -4
17| -4(33|39] -4
18| -4(30| 42 -4
19 -4(29|44] -5
20| -4|28](46]| -6
21| -3]24]49] -6
22| 2120|521 -6
23| -2 18|53 -5
24| 2] 16|54 -4
25| 2| 15|55 -4
26| 2| 14|56 | -4
271 211257 -3
28| -2|10( 58] -2
29| -1] 7160/ -2
30 0] 4(62]-2
31 0] 2(63]-1

106/127

trong d6 cac do dich diém anh con dugc xéac dinh trong 1/32 d6 phén giai diém

anh con va ¢ dén c; biéu dién céc hé so loc ndi suy.
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8. BO ma héa bao gobm mach xtr Iy dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky

trong so0 cac diém 1 dén 7.

9. B6 gii mi bao gdm mach xit Iy dé thyc hién phuong phép theo diém bét ky

trong so cac diém 1 dén 7.

10. Phuong tién luu trit doc dugc boéi may tinh bao gém ma chuong trinh dé

thuc hién phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 7.
11. B6 giai m4, bao gdm:
mot hodc nhidu bd xir 1y; va

phuong tién luu tri bt bién doc dugc béi may tinh dugce ghép nbi t&i cac
bo xur Iy va luu trlt chuong trinh dé thuc thi bai cac bd xtt 1y, trong d6 chuong
trinh, khi dugc thuc thi béi cac bd xt 1y, cAu hinh b giai ma nay dé thuc hién
phuong phéap theo diém bét ky trong s cac diém 1 dén 7.
12. BO ma hoa, bao gém:

mot hodc nhiéu bd xu ly; va

phuong tién luu trit bét bién doc dugc bdi mdy tinh dugce ghép nbi téi cac
bd x1r 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bd xr 1y, trong d6 chuong
trinh, khi duoc thuc thi bdi cac bo xir 1y, chu hinh bd ma héa nay dé thuc hién

phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 7.
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