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(57) Séang ché @ xuit phuong phap didu khién cic cong cu ma héa. Cu thé hon 13,
phuong phép giai ma video bao gdm giai m4, tir cAp cao ctia dong bit, c bét cho biét liéu
mdt hodc nhidu cong cu mi héa cé dugc bt hay khong. Cac céng cu ma héa bao gdbm cong
cu mé héa thir nhdt ma hoa céc gia tri mAu sir dung 4nh xa thanh phan luma dua trén miu
hinh tuyén tinh timg doan. Phuong phép bao gém viéc thu nhan gié tri ctia c& tmg dung
tuy thudc vao gia tri cua co bat, béng cach dat co tmg dung cho biét lidu c6 ap dung céac
cong cu méi hoa cho mét gia tri x4c dinh trudc hay khong, hodc bing cich giai ma cd ting
dung tix cAp thap ciia dong bit, c& tng dung bao gdm c& tmg dung thir nhét cho biét lidu c6
ap dung cong cu mi héa thir nhat hay khong. Céc cong cu ma héa dugc van hanh khi gia

tri clia cO ng dung 1a gia tri chi rang cac cong cu ma héa dugce ap dung.

Gia m3 co bét cho mot hoic nhidu cong cu mi héa tir cdp cao  |-—S610
cua dong bit

L ]

Thu nhén gi4 tri cia c& img dung theo gia tri cta co bét bing | 8620
céch dit co tmg dung theo gia tri dit trude hodc bang cach giai
ma c& tmg dung tir cap thip ctia dong bit

Thue thi mdt hodic nhiéu cong cu ma héa khi gia tri cia co tmg  |——5630
dung chi rﬁng mét hodic nhiéu céng cu ma hoa dugce 4p dung
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Linh vwe ky thuit dugc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc ma hoa va giai ma video, va cu the hon 1a d€ cap dén
phuong phap cai thién hiéu ning ma héa va giai ma bang cach diéu khién hitu co cac cong

cu mi hoa khac nhau dé m3 héa va gidi mé video.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Vi khéi lwong dit lidu video 16n hon dit liéu thoai hodc dit li¢u hinh &nh tinh, nén
luu trit hodc truyén dit liéu video ma khéng qua xtr ly dé& nén cén nhidu tai nguyén phan
cing bao gém ca bd nhé. Theo dd, trong Iuu trit hodc truyén dit liéu video, dit li€u video
thuong dugc nén béng bd ma hoa dé luu trit hoidc truyén dit liéu. Sau do, bd giai ma nhan
dit lidu video d& nén, giai nén va tai tao dit liéu video. Cac k¥ thuét nén cho video theo kiéu
ndy bao gdm H.264/AVC va mé hoa video higu nang cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC), gitip cai thién khoang 40% hiéu qua ma hoa so véi H.264/AVC.

Tuy nhién, kich thudc video, 4o phan giai va tdc d6 khung hinh dang dan dugc ting
1én, va theo d6 lugng dit liéu duge ma héa cling tang theo. Vi vay, cn c6 mot k¥ thuit nén

m&i c6 hiéu qua ma héa va chat lwgng hinh anh cao hon so véi k¥ thuét nén hién co.
-> K ~ A - ” A
Ban chat ky thuit ciia sang ché

P& dap umg nhing yéu cau k¥ thuat néu trén, muc tiéu cua sang che 1a dé xuat ky
thuat ma héa va giai ma video ning cao. Cu thé 13, khia canh thit nhat cua sang che dé xuat
k¥ thuat cai thién hiéu qua ma héa va giai ma bang cach dicu khién bét hodc tat cac cong

cu mi héa khéc nhau thong qua phén tir ct phap duge xé4c dinh & clp cao.

Theo khia canh thi nhat ciia sing ché, sang ché @ xuit phuong phap gidi ma video
bao gdm giai ma, tir cip cao ctia dong bit, c& bat cho biét liéu mot hodc nhiéu cong cu ma
hoa cé duge bat hay khéng, mot hodc nhidu c6ng cu ma hoéa bao gém céng cu mé héa thur
nhit duoc cdu hinh d& m3 héa céc gia tri mAu stir dung 4nh xa thanh phén luma dya trén
mau hinh tuyén tinh timg doan; thu duoc gid tri cua co Ung dung tuy thudc vao gid tri cua

cO bat, béng cach dat co tmg dung d& cho biét liéu nén 4p dung mot hodc nhiéu cdng cu
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m3 héa cho gid tri x4c dinh trude hay giai ma ¢ img dung tur cAp thp ctia dong bit, cd tng
dung bao gdm c& ing dung thir nhét cho biét liéu c6 4p dung cong cu mi hoa thi nhét hay
khong; va khi gia tri ciia co ng dung 12 gia tri chi ring mot hodc nhiéu cong cy ma hoa

duoc 4p dung, thi thyc thi mdt hodc nhiéu cong cu ma hoa.

Khi c6ng cu mé hoa thi nhét dugc thyc thi theo gia tri chia ¢ Ung dung thir nhit,
thue thi mot hodc nhiéu c6ng cu ma hoa bao gém: tao miu du doén luma da 4nh xa tur mau
du doan luma dua trén mAu hinh tuyén tinh ting doan tuong Gng voi mau du doan luma,
va tao mau d3 tai tao luma bﬁng cach thém mau du thira luma dugc tai tao tir dong bit va
mau du doan luma d4 anh xa; va dnh xa ngugc mau tai tao luma st dung mau hinh tuyén

tinh timg doan nguogc co mbi quan hé ngugc voi mAu hinh tuyén tinh ting doan.

Theo mdt khia canh khéc cla sang ché, sang ché @& xuét thiét bi giai ma video bao
gdm b gidi ma entropy dugc cAu hinh dé giai ma, tir cép cao ctia dong bit, c& bét cho biét
liéu mot hoac nhiéu c6ng cu ma hoa c6 duge bét hay khong, mdt hodc nhiéu céng cu ma
hoa bao gém cong cu ma hoa thir nhét dugc cdu hinh dé m3 hoéa gia tri mau sir dung anh
xa thanh phén luma dya trén mAu hinh tuyén tinh timg doan; by phan thu nhan duoc cAu
hinh d nhan gia tri cia co ung dung cho biét c6 4p dung mot hodc nhiéu cong cu ma hoa
hay khong, bing cach, theo gié tri cia c& bat, dét co ing dung thanh mdt gid tri x4c dinh
trude hodc giai mi tuong tu tur cap thip cta dong bit, trong d6 c& img dung bao gdm c&
ung dung thr nhét cho biét c6 4p dung cong cu ma héa thir nhét hay khong; va bd phan
thuce thi dugce cAu hinh dé thyc thi mot hodc nhidu céng cu ma hoa khi gia tri cua co ing

dung 12 gié tri chi rang mot hodc nhiéu céng cu mé hoa dugce ap dung.

Khi cong cu mi hoa thir nhét duoc thyc thi theo gié tri cua c& ing dung thi nht,
b5 phan thyc thi duge cAu hinh d2: tao mAu du doén luma da 4nh xa tr mau du doan luma
dya trén mAu hinh tuyén tinh timg doan tuong ng voi mAu du doan luma; tao mAu tai tao
luma bing cach thém mau du thira luma dugc tai tao tir dong bit va mau du dodn luma d&
anh xa; va dnh xa nguoc mau tai tao luma st dung mau hinh tuyén tinh timg doan ngugc

¢6 mdi quan hé ngugc véi mau hinh tuyén tinh timg doan.

Nhur d3 d& cap & trén, theo phuong 4n thyc hién mAu cia sang ché, liéu viée dp dung
cac cong cu mi héa khac nhau 6 thé dugc didu khidn & cip cao hay khéng, va tir d6 6

thd cai thién hiéu qua nén trong mi héa va giai ma.

2
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 so db khéi mAu minh hoa thiét bi ma héa video ¢6 thé thyc hién c4c k¥ thuét

cua sang ché.
Fig.2 12 hinh minh hoa cAu triac phan ving khéi str dung cAu traic QTBTTT.
Fig.3a 12 hinh minh hoa céc ché d§ du doan ndi bo.

Fig.3b 1a hinh minh hoa cac ché d6 du doan ndi bo bao gém cac ché d6 du doan ndi

b6 gbc rong.

Fig.4 la so dd khéi m3u minh hoa thiét bi giai ma video c6 thé thyc hién cac k§ thuét

cia sang che.

Fig.5 1a so d6 khoi mAu minh hoa thiét bi gidi ma video co6 thé dicu khien cac cdng

cu mi hoéa.
Fig.6 12 luu 6 minh hoa vi du ctia phuong phap diéu khién cac cong cu mi héa.

Fig.7-8 1aluu d6 minh hoa céc vi du khac nhau vé phuong phap didu khién cac cong

cu mi hoéa.
Fig.9 1 so dd khbi mAu minh hoa céng cu md hoa thir nhat.

Fig.10 12 so db khéi mau minh hoa thiét bi giai ma video c6 thé thuc hién cong cu
mé héa thir nhat.

Fig.11 1a luu dd minh hoa vi du ctia phuong phap didu khién viéc thyc thi cong cu
ma héa thit nhét 1.

Fig.12 1a luu 46 minh hoa vi du ctia phuong phép trich xuét miu du doan luma da

4nh xa bing cong cu ma héa thir nhét.

Fig.13 1a luu 44 minh hoa vi du cia phuong phap tinh hé sb ty 1é bing cong cu ma
hoéa thir nhét.

Fig.14 1a luu dd minh hoa vi du ctia phuong phap trich xuit mAu tai tao luma 4nh

xa ngugc bang cong cy ma hoa thir nhat.
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Fig.15 1a luu dd minh hoa vi du ctia phuong phap xac dinh xem liéu c6 chia ty 1€

céc mAu du thira chroma bang cdng cu ma héa thir nhét hay khong.

Fig.16 1a luu dd minh hoa vi du ctia phuong phép chia ty 1& cac mAu du thira chroma

béng cong cu ma hoa thir nhét.

Fig.17 1a luu dd minh hoa vi du ctia phuong phap diéu khién thuc thi cong cu ma

hoa th hai.
Mo ta chi tiét sing ché

Sau day 12 phin md ta chi tiét sing ché thong qua cc phuong én thye hién cing véi
viéc tham chiéu dén céc hinh vé& kém theo. Can luu y ring, cac sb tham chiéu dugc thém
vao cac phan tir thanh phn trong c4c hinh v& tuong ng, cac sé tham chiéu gidng nhau chi
dinh cac phén t giéng nhau, mic du cac phén tr duoc th& hién trong cc hinh v& la khac
nhau. Ngoai ra, trong phén mb ta dudi ddy cla sang ché, dé sang ché tré nén d& hiéu hon,

s& bd qua viéc mo ta chi tiét ve cac chie nang va cAu hinh dugc két hop di biét.

Fig.11a so dd khdi mAu minh hoa thiét bi ma hoa video c6 thé thuc hién cac k¥ thuat
cua sang ché. Sau day, thiét bi ma héa video va cic phén tir ciia thiét bi s& duge md ta cing

v6i viée tham chiéu dén Fig. 1.

Thiét bi ma héa video c6 thé bao gdm bo tach hinh anh 110, bo dy doan 120, b6 trir
130, b bién dbi 140, bd lugng tir hoa 145, bd phan didu chinh lai 150, bd ma héa entropy
155, bd luong tir héa nguge 160, bd bién dbi nguge 165, bd cong 170, bd phén loc 180 va
b6 nhd 190. Mbi phén tir cua thiét bi ma hoa video c6 thé dugc trién khai trong phan cimg
hodc phan mém hoic két hop gitra phan cimg va phén mém. Céc chitc ning cla cac phan
tir twrong ung cd thé duoc trién khai dudi dang phin mém, va co thé trién khai b vi xir ly

dé thuc thi cac chitc ning phén mém tuong tmg voi cac phan t tuong Umg.

Mt video bao gdm nhiéu hinh anh. M3i hinh anh dugc chia thanh nhidu ving va
m3 hoa duoc thyc hién trén mdi ving. Vi dy, mét hinh anh dugc chia thanh mét hodc nhiéu
6 hodic/va 14t cht. Cy thé, mot hoge nhiéu 6 ¢6 thé dugc xéc dinh 12 mot nhém 6. Mbi 6
hoic lat cht dugc chia thanh mot hodc nhidu don vi cdy mé hoa (Coding Tree Unit, CTU).
M3i CTU dugc chia thanh mot hodc nhidu don vi mé héa (Coding Unit, CU) theo clu tric
cdy. Thong tin 4p dung cho m&i CU duge ma héa duéi dang cu phap cua CU, va thong tin

4
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4p dung cho cac CU bao gbm trong mot CTU chung duge mé hoa duéi dang ct phéap cua
CTU. Ngoai ra, thong tin 4p dung cho tht ca cac khéi trong mot lat ct chung dugc ma hoa
dudi dang cu phéap cua ti€u d& 14t cit, va thong tin 4p dung cho tht ca cac khdi cau thanh
anh dugc mi hoa trong bd tham s6 anh (Picture Parameter Set, PPS) hodc tiéu dé anh. Hon
nita, thong tin chung ma dugc nhidu &nh dé cap dén dugc mi hoa trong bo tham sb trinh tu
(Sequence Parameter Set, SPS). Ngoai ra, thong tin dwoc dé cap dén bai mot hodc nhidu
SPS chung dugc ma hoa trong bd thong s6 video (Video Parameter Set, VPS). Thong tin
4p dung cho mot 6 hodc nhém & chung c6 thé dugc ma hoéa dudi dang cu phép cua & hodc

nhém 0 tiéu de.

B0 tach hinh anh 110 dugc cAu hinh d xac dinh kich thuée cta don vi cdy ma hoa
(CTU). Thong tin v& kich thuée cia CTU (CTU Size) dugc mé héa dudi dang ca phép cua
SPS hodc PPS va duoc truyén dén thiét bi giai ma video. BG tach hinh anh 110 duge chu
hinh & tach timg hinh anh cAu thanh video thanh nhiéu CTU c6 kich thuéc x4c dinh trudc,
va sau d6 chia dé quy cac CTU st dung cAu trac ciy. Trong chu tric cdy, mot nut 14 dong

vai trd 14 don vi ma héa (CU), 1a don vi co ban cua ma hoa.

Chu tric cay c6 thé 13 cay tir phan (QuadTree, QT), trong d6 mot nut (hodc nit cha)
dugc tach thanh bdn nut con (hodc nut con) c6 cung kich thudc, cdy nhi phan (BinaryTree,
BT), trong d6 mot nut dugce tach thanh hai nut phu, cdy tam phan (TernaryTree, TT), trong
d6 mot nut dugc chia thanh ba nit phu ¢6 ty 18 1:2:1, hodc cu tric dugc hinh thanh boi su
két hop ctia hai hodc nhiéu céu trac QT, chu trac BT, va ciu trac TT. Vidy, c6 thé str dung
cAu truc ciy ti phan cong vdi cay nhi phan (QuadTree Plus BinaryTree, QTBT), hodc c6
thé sit dung céu tric cy tir phan cong voi cay nhi phén cdy tam phan (QuadTree Plus
BinaryTree TernaryTree, QTBTTT). Cu thé, BTTT c6 thé dugc goi chung la cdy da kidu
(Multiple-Type Tree, MTT).

Fig.2 12 hinh minh hoa mot céu tric cay tach QTBTTT. Nhu dugc thé hién trong
Fig.2, CTU ban dau c6 thé dugce tach trong cu trac QT. Viéc tach QT ¢o thé dugc l3p lai
cho dén khi kich thuéc ctia khéi tach dat dén kich thude khéi téi thibu (MinQTSize) ciia
nat 14 duge cip phép trong QT. Co tht nhit (QT _split_flag) cho biét 1iéu mdi nut cua chu
trac QT c6 dugc chia thanh bbn nut ciia 16p thap hon dwgc ma héa bdi bd ma hoéa entropy

155 va dugc bao hiéu t6i thiét bi giai ma video hay khong.
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Khi nut 14 cia QT nho hon hodc bang kich thudc khéi t6i da (MaxBTSize) cua nit
r& duoc cép phép trong BT, c6 thé duoc tach thém thanh mot hodc nhiéu ciu tric BT hoic
cAu triic TT. Chu triic BT va/hodic cu tric TT ¢6 thé c6 nhidu hudng tach. Vi dy, ¢6 thé c6
hai huéng, cu thé, huéng ma trong d6 khéi ctia nuit duge chia theo chiéu ngang va huéng
ma trong d6 khbi dugc chia theo chiéu doc. Nhu dugc thé hién trong Fig.2, khi khdi dong
tach MTT, co& thir hai (mtt_split_flag) cho biét liéu cac nut c6 duge tach hay khong, co chi
huéng phan tach (doc hodc ngang) trong trudng hop phan tach, va/hodc c& chi ra kiéu phan
tach (nhi phan hodc tam phan) dugc ma hoa boi bd ma héa entropy 155 va duoc bdo higu

dén thiét bi giai ma video.

Ngoai ra, trudc khi ma héa co thir nhét (QT split_flag) cho biét liéu mbi nit c6
duoc chia thanh 4 nat ctia 16p thap hon hay khong, c& phén tich CU (split_cu_flag) cho
biét lidu nut duoc tach c6 thé duge ma hoa hay khong. Khi gid tri cua co phan tdch CU
(split_cu_flag) chi rang viéc tach khong duoc thuc hién, thi khéi cta nut s& tré thanh nit
14 trong cAu tric cdy tich va dam nhiém don vi mé héa (CU), 14 don vi co ban ciia mé hoa.
Khi gi4 tri cta c& phéan tach CU (split_cu_flag) chi rang qua trinh phén tich dugc thyuc
hién, thi thiét bi ma héa video bit dAu mé héa céc ¢ theo cach duwoc mo ta & trén, bit dau

voi co thir nhét.

Khi QTBT dugc st dung lam vi du khac vé chu trac cay, co thé ¢6 hai kiéu tach, d6
14 kidu tach khdi theo chiéu ngang thanh hai khdi c6 cung kich thude (tic la chia theo chidu
ngang d61 xtmg) va kidu tach theo chiéu doc tach mot khéi thanh hai khéi c6 cung kich
thudce (tuc 1a tach theo chiéu doc dbi xtimg). C& phén tach (split_flag) cho biét liéu mdi nit
cta chu triic BT ¢6 duoc tach thanh khdi cta 16p thip hon hay khong va thong tin vé kidu
phén tach cho biét kiéu phéan tach dugc mi héa béi bd mé hoa entropy 155 va duoc truyén
dén b6 giai ma video. Con c6 thé c6 thém kiéu tach khdi nut thanh hai khéi bat ddi ximg.
Kiu tach khong déi xtmg c6 thé bao gdm kidu chia khéi thanh hai khéi hinh chit nhat véi

£y 18 kich thuéc 1:3, hogic kiéu tach khdi ctia nit theo dudng chéo.

Céc CU c6 thé c6 nhidu kich c& khac nhau tiy theo phin tich QTBT hodc QTBTTT
cua CTU. Sau day, mot khdi tuong tmg voi CU (tic [a mot nit 14 cia QTBTTT) dugc ma
hoa hoic giai ma dugc goi l1a “khéi hién tai”. Khi tich QTBTTT dugce s dung, hinh dang
ctia khéi hién tai c6 thé 1a hinh vudng hogc hinh chit nhat. B dy doan 120 dugc cAu hinh
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@8 du doan khdi hién tai dé tao khéi du doan. B du doan 120 bao gdm bo dy doén nodi bd

122 va by du doan lién 124.

Noi chung, mdi khéi hién tai trong anh ¢ thé dugc ma héa theo du doan. Ngoaira,
du doan khdi hién tai duge thuc hién bﬁng k¥ thuat du doan ndi bd (st dung dit liéu tir anh
chtra khéi hién tai) hodc k¥ thuét du doan lién (s dung dit liéu tir anh duge mé héa trude
khi anh chita khéi hién tai). Du doan lién bao gdm ca dy doan mét hudng va du doén hai

hudng.

B6 phan dy dodn ndi bo 122 duoc cAu hinh @& du doan céc pixel trong khdi hién tai
str dung céc pixel (pixel tham chiéu) dugc dit xung quanh khoi hién tai trong hinh anh hién
tai bao gdm khéi hién tai. C6 nhiéu ché d6 du doén ndi b theo cac huéng dy doan. Vi du,
nhu dugc thé hién trong Fig.3a, nhiéu ché d6 du doan ndi bd co thé bao gém hai ché @6 vo
hudng, bao gdm ché d6 phing va ché do dong mot chidu (Direct Current, DC) va 65 ché
d6 c6 hudng. Cac pixel 1an can va phuong trinh dugc st dung s& duge xac dinh khac nhau
cho timg ché do du doén. Bang dudi day liét ké cac s6 va tén goi cla ché d6 du doan noi

b clia chung.

P& du doan huéng hiéu qua cho khéi hién tai hinh chit nhat, cac ché d6 dinh huéng
(ché 4o dy doan ndi bd tir 67 dén 80 va -1 dén -14) dugc biéu thi bing cic miii tén chim
trong Fig.3b ¢ thé dugc st dung bd sung. Céc ché do nay c6 thé duoc goi la “ché do du
doan ndi bd goéc rong”. Theo Fig.3b, cac mili tén chi cac mAu tham chiéu tuong tmg dung
d& du doan, chir khong chi huéng dy doan. Huong du doan thi ngugc voi huéng dugce chi
béi mii tén. Ché @6 du dodn ndi bd goc rong la ché 4 ma trong d6 dw doan dugc thyc hién
theo huéng nguge véi ché do dinh huéng cu thé ma khong truyén thém bit khi khéi hién

tai c6 hinh chit nhat.

Cu thé, trong céc ché 36 du doan ndi bd goc rong, mot sb ché d6 du doan ndi bo goc
rong kha dung cho khéi hién tai c6 thé duoc x4ac dinh dya trén ty 1€ chiéu rong va chiéu
cao cta khéi hién tai hinh chit nhét. Vi dy, cac ché d6 du doan ndi bd goc rong voi goc nhoé
hon khoéng 45 d6 (ché d dy doan ndi bo 67 dén 80) c6 thé duoc st dung khi khi hién tai
¢6 hinh dang hinh chit nhat véi chiéu cao nhé hon chidu rong. C6 thé st dung ché do du
do4n ndi bd gbe rong véi gbe 16n hon khodng -135 do (ché 45 dy doan ndi bd -1 dén -14)

khi khéi hién tai c6 hinh dang hinh chit nhat v6i chiéu cao 16n hon chiéu rong.
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Bb du don ndi bd 122 c6 thé duoe chu hinh dé x4c dinh ché d6 du doan ndi b s&
duoc sir dung d& ma hoa khéi hién tai. Theo mot sb vi dy, bd du dodn ngi bd 122 c6 thé
duge chu hinh d8 m3 hoa khoi hién tai st dung mot s6 ché d6 du doan ndi b va chon ché
6 dy doan ndi bd thich hop tir cac ché do da thir nghiém dé st dung. Vi dy, bd du doan
ndi bo 122 c6 thé duge cAu hinh d8 tinh toan céc gid tri d§ bién dang st dung phép phin
tich o bién dang ctia mot s6 ché 36 du doan ndi bd da thir nghiém, va chon ché d6 dyu doan

ndi bd co6 dic didm d6 bién dang t&t nhét trong cac ché d6 da thir nghiém.

B6 du doan ndi bd 122 duge cAu hinh d& chon mot ché d6 du doan ndi bd trong cac
ché d6 du doan ndi bd, va du doan khéi hién tai sir dung cac pixel 1an cén (pixel tham
chiéu) va mot phuong trinh duge xac dinh theo ché d6 du doan noi bd da chon. Thong tin
vé ché d6 du doan ndi bd da chon duge ma héa bdi bd ma hda entropy 155 va duge truyén

dén thiét bi giai mi video.

B6 du bdo lién 124 dugc cAu hinh dé tao khéi du doan cho khéi hién tai thong qua
bu chuyén d6ng. B du doan lién 124 dugc chu hinh @8 tim kiém khdi tuong tu nhét véi
khdi hién tai trong anh tham chidu d3 duge ma hoa va giai ma sém hon anh hién tai, va tao
khéi du doan cho khéi hién tai sir dung khdi dugc tim kiém. Sau d6, bo du doén lién dugc
cAu hinh dé tao ra mot vec-to chuyén dong tuong ung v6i sy thay thé giita khéi hién tai
trong hinh anh hién tai va khéi du doén trong hinh anh tham chiéu. N6i chung, udc tinh
chuyén dong dugc thyc hién trén thanh phén luma, va vec-to chuyén dong dugc tinh toan
dua trén thanh phan luma dugc sir dung cho ca thanh phan luma va thanh phan chroma.
Thoéng tin chuyén dong bao gbm thong tin v& hinh anh tham chiéu va thong tin vé vec-to
chuyén dong dugc sir dung dé du doan khéi hién tai duge ma hoa boéi bd ma hoa entropy

155 va duoc truyén dén thiét bi giai ma video.

Bb trir 130 duogc cAu hinh dé trir khéi dw don duoc tao bdi bo du doéan ndi b 122
hodic bo du doan lién 124 khoi khéi hién tai d€ tao thanh khéi du thira. BO bién d6i 140 c6
thd dugc cAu hinh d& tich khdi du thira thanh mot hodc nhidu khéi bién dbi, va ap dung
phép bién déi cho mdt hodc nhiéu Khéi bin dbi, tir 46 bién dbi céc gié tri du thira ciia khéi
bién dbi tir mién pixel sang mién tan sé. Trong mién tin sb, cac khéi da bién d6i duoc goi
13 khéi hé sb chira mdt hodc nhidu gid tri hé sb bién dbi. C6 thé sir dung nhén bién dbi hai
chidu dé bién ddi, va nhan bién ddi mot chiéu c6 thé duge sir dung dé bién dbi ngang va
bién ddi doc, tuong tng. Cac nhan bién ddi c6 thé dya trén bién dbi cosin roi rac (Discrete
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Cosine Transform, DCT), bién d6i sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) hodc tuong

tu.

Bo bién dbi 140 c6 thé duoc chu hinh @& bién doi tin hidu du thira trong khéi du
thira sir dung toan bd kich thuéc ctia khdi du thira lam don vi bién ddi. Ngoai ra, bd bién
@61 140 ¢6 thé duoc cAu hinh d& phan ving khéi du thira thanh hai khéi phu theo hudng
ngang hodc hudng doc, va chi bién @i mot trong hai khéi phu. Theo d6, kich thudc cta
Kkhéi bién ddi c6 thd khac véi kich thudce clia khéi du thira (va do d6 kich thude cla khéi
du doén cling vay). Céc gia tri m3u du thira khic 0 c6 thé khéng ton tai hodc rAt hiém trong
khédi con chua duoc bién ddi. Cac mAiu du thira cta khéi con chua duoc bién dbi khong
dugce bao hiéu, va c6 thé dugc thiét bi giai ma video coi 1a “07. C6 thé c6 nhidu kiéu phén

ving tiy theo huéng phén ving va ty 1¢ phan vung.

B6 bién dbi 140 c6 thé dugce cAu hinh dé cung cAp thong tin vé ché d6 ma hoa (hodc
ché 6 bién dbi) ciia khéi du thira (vi dy, thong tin cho biét lidu khdi du thira dugc bién ddi
hay khdi con du thira duge bién @di, va thong tin cho biét loai phan vung duoc chon dé
phéan vung khéi du thira thanh céc khéi con, va thuc hién theo thong tin xac dinh khdi con
d4 duge chuyén ddi) t6i bd ma héa entropy 155. B6 mé hoa entropy 155 ¢ thé dwoc ciu
hinh d& ma héa thong tin v& ché d6 ma hoa (hodc ché do bién ddi) cua khéi du. Bo luong
it 145 ¢6 thé duoc chu hinh dé lugng tir hoa hé s6 bién dbi xuét tir b bién ddi 140, va xuit
hé sb bién d6i lwong tir hoa t6i bd mé hoa entropy 155. Pbi v6i mot sb khéi hodc khung,
bo Iuong tir 145 ¢o6 thd duge cAu hinh dé lugng tir hoa truc tiép khéi du thira lién quan ma

khong cin bién doi.

B phan diéu chinh lai 150 c6 thé duoc chu hinh dé didu chinh lai cac gid tri hé s6
cho gid tri du thira da luong tir hoa. Ngoai ra, bd phan didu chinh lai 150 c6 thé dugc ciu
hinh dé thay dbi mang 2 chidu cua hé sb thanh chudi hé sb 1 chiéu thong qua quét hé s0.
Vi dy, bd phén diéu chinh lai 150 c6 thé duoc ciu hinh dé quét cac hé s6 tir hé s6 DC sang
hé sb trong ving tAn sb cao st dung quét zig-zag hodc quét chéo @8 xuAt ra chudi hé sé 1
chiéu. Tuy thudc vao kich thude cua don vi bién ddi va ché dd du doan ndi bd, quét doc,
trong d6 mang hai chidu ctia hé s§ dugc quét theo huéng cot, hodc hudng ngang, trong do
c4c hé sb hinh Kkhéi hai chidu c6 thé duoc quét theo hudng hang, thay vi quét zig-zag. N6i

cach khéc, c6 thé x4c dinh ché d6 quét duge sir dung trong cac loai sau bao gbm: quét zig-
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zag, quét chéo, quét doc va quét ngang theo kich thuée cua don vi bién dbi va ché do du

doan ndi bo.

B6 ma héa entropy 155 duge cAu hinh d& ma hoa hé s6 bién ddi lugng tir mot chiéu
xufit tir bd phan diéu chinh lai 150 st dung cac k¥ thuat ma hoa khac nhau nhu ma héa nhi
phén thich nghi (Context-based Adaptive Binary Arithmetic Code, CABAC) va md héa
theo cAp s6 nhan Golomb, 8 tao ra dong bit. B ma hoa entropy 155 duoc chu hinh dé ma
hoa thong tin nhu 13 kich thuée CTU, co phén tach CU, c& phén tach QT, kiéu phan tach
MTT, va hudng phan tich MTT, dugc lién két v6i phan tach khdi, sao cho cong cu gidi ma
video c6 thé chia khdi theo cach tuong tu nhu trong thiét bi ma héa video. Ngoai ra, b ma
hoa entropy 155 duoc cAu hinh dé ma hoa thong tin vé kiéu du doan cho biét lidu khéi hién
tai dugc mé hoa bing du doan ndi bd hay du doan lién, va ma héa thong tin du doén ndi
b6 (tirc 12 thong tin v& ché d6 du doan nodi bd) hodc thong tin dur do4n lién (thong tin vé chi

s6 hinh anh tham chiéu va vec-to chuyen dong) theo kiéu dy doan.

B6 luong tir hoa nguge 160 co thé dwoc cdu hinh dé luong tir hoa nguoc cac hé sd
bién d6i luong tir hoa xudt tir bo luong tir hoa 145 dé tao ra cac hé sb bién dbi. Bo bién dbi
nguoc 165 dugc cAu hinh @2 bién ddi cac hé s6 bién d6i xuAt tir bd luong tir nguoc 160 tir
midn tin sb sang mién khong gian va tdi tao khéi du. Bd cong 170 duge cAu hinh dé cong
Khéi dur thira duoc téi tao vao khéi du doan dwoc tao bdi bd du dodn 120 d8 t4i tao khdi
hién tai. Céc pixel trong khdi hién tai dd dugc tai tao dung d& 1am pixel tham chiéu trong

viéc thuc hién dy dodn ndi b6 cua khdi tiep theo.

B6 phén loc 180 dugc cAu hinh dé loc céc pixel da tai tao nhim giam tao tac nghn,
tao tac chudng, va tao tac lam mo tao ra do du doan dya trén khdi va chuyén d6i/luong tir
héa. Bo phan loc 180 ¢co thé bao gdm bo loc g& 151 182 va bd loc dd 1&ch tuong thich pixel
(Pixel Adaptive Offset, SAO) 184. B9 loc g& 15i 180 duoc cAu hinh dé loc ranh gidi gitta
cac khbi duoc tai tao dé loai bo céc tao tac nghén do ma hoa/gidi ma timg khdi mot gay ra,
va bd loc SAO 184 dugc cAu hinh dé thuc hién loc bd sung trén video da loc g& 18i. Bo loc
SAO 184 12 bd loc duge st dung d8 bu cho su chénh 1éch giita pixel dugc tai tao va pixel

ban dau bi mét do mi hoa.

Céac khéi dugc tai tao dugc loc qua b0 loc g& 151 182 va bd loc SAO 184 dugc luu
trit trong bd nhé 190. Mot khi tat ca céc khéi trong anh duoc tai tao, anh da dugc tai tao ¢6
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thé ding @ lam 4nh tham chiéu dé du doan lién cic khéi trong hinh anh s& dugc ma hoa

tiép theo.

Fig.4 1a so dd khéi chirc ning miu minh hoa thiét bi giai ma video c6 thé trién khai
cac k¥ thudt cta sang ché. Sau day, thiét bi giai ma video va cac phén tir cla thiét bi s&

duoc md ta cling véi viéc tham chiéu dén Fig.4.

Thiét bi giai ma video c6 thé bao gdm bd giai ma entropy 410, bd diu chinh lai
415, bd dinh luong nguoc 420, bd bién d6i nguoc 430, bo du doan 440, bd cdng 450, bo
loc 460, va bd nh¢ 470. Twong tu voi thiét bi ma hoa video cua Fig.1, mdi phﬁn tt cia thiét
bi giai ma video ¢6 thé duogc thuc hién trong phén cung, phén mém, hodc két hop gitra ph?m
ctmg va phén mém. Hon nita, chitc ning cua ting phéan tir c6 thé dugc trién khai trong phén
mém, va bo vi xtt 1y c6 thé duoc trién khai dé thyec thi chirc ning cuia phén mém tuong Gmg

v6i timg phin tir.

Bo giai ma entropy 410 dugc cAu hinh dé x4c dinh khéi hién tai s& dugc giai mé
bing cach giai ma dong bit do thiét bi ma héa video tao ra va trich xudt thong tin lién quan
dén phan tach khéi, va trich xuét thong tin dy doén va thong tin vé tin hiéu du thira, va cac
loai twong tu theo yéu clu dé tai tao khéi hién tai. Bo giai ma entropy 410 duoc chu hinh
8 trich xuét thong tin vé kich thude CTU tir bo thong sé trinh tu (SPS) hoic b thong sd
hinh anh (PPS), x4c dinh kich thudc cta CTU, va tach anh thanh cac CTU c6 kich thudc
xac dinh. Sau d6, bo giai ma dugc cAu hinh d& xac dinh CTU 1a 16p trén cuing, nghia la nit
gbc cua chu trac cay, va trich xuit thong tin phan tach v& CTU @ tach CTU sit dung céu

trac cay.

Vi du, khi CTU dugc tach bang céu trac QTBTTT, cd thir nhét (QT _split_flag) lién
quan dén tach QT duogrc trich xut d& chia m3i nut thanh bén nut cia 16p con. Déi v6i nit
twong tmg véi nat 14 ctia QT, co thir hai (MTT _split_flag) va thong tin vé huéng tach
(doc/ngang) va/hodc kiéu tach (nhi phan/tam phan) lién quan dn tach MTT duoc trich xuét
@ tach nut 14 twong tmg trong cAu traic MTT. Do d6, mdi nit bén dudi nit 14 cta QT duge

tach dé quy theo cAu trac BT hoic TT.

Theo vi du khéc, khi CTU duoc tich bing cdu tric QTBTTT, c& phén tach CU
(split_cu_flag) cho biét ligu tach CU c6 thé duoc trich xudt hay khong, Khi khi tuong tmg
duogc tach, co thi nhét (QT _split_flag) c6 thé duoc trich xuét. Trong thao téc phén tach,
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khong hodc nhidu tich MTT dé quy c6 thé xay ra cho mdi nut sau khi khong hodc nhiéu
tach QT dé quy. Vi dy, CTU cé thé truc tiép trai qua qua trinh tich MTT ma khong can
tach QT, hodc chi trai qua tach QT nhiu 1an. Theo vi du khéc, khi CTU dugc tach béng
chu tric QTBT, ¢ thir nhat (QT_split_flag) lién quan dén tach QT dugc trich xut va mbi
niit duoc tich thanh bn nut ciia 16p thap hon. Sau d6, ¢ phén téch (split_flag) cho biét
liéu nut tuong Gmg v6i ndt 14 ctia QT c6 duge tach nira trong BT hay khong va trich xuét

thong tin hudng tach.

Khi khdi hién tai chudn bi duoc giai ma duge xac dinh thong qua phén tach trong
cAu triac cdy, bo giai ma entropy 410 duge cAu hinh d4 trich xuét thong tin vé kiéu du doan
cho biét khéi hién tai 14 dy dodn ndi by hay du doén lién. Khi thong tin kidu du doan chi
13 dy doan ndi b, thi bd giai ma entropy 4 10 duogc cAu hinh dé trich xuét phén tir ¢ phap
cho thdng tin dy doan ni bd (ché d6 du doan ndi bo) cho khéi hién tai. Khi thong tin kiéu
du do4n chi 12 dy doan lién, thi by giai mé entropy 410 dugc ciu hinh dé trich xuét phén
tir ¢t phap cho thong tin dw doan lién, tic 14, thong tin chi vec-to chuyén dong va hinh anh

tham chiéu duogc tham chiéu dén béi vec-to chuyén dong.

B0 giai mi entropy 410 duoc cAu hinh d trich xuét théng tin vé ché d6 ma héa cia
khéi du thira (vi dy, thong tin vé viée liéu khdi du thira duoc mé héa chi mot khéi con cia
khdi du thira c6 dugc mi héa hay khong, thong tin cho biét loai phan ving dugc chon dé
phéan ving kh&i du thira thanh cac khdi con, thong tin xc dinh khdi con du thira duge ma
hoa, cac tham sb lugng ti hoa, v.v.) tir dong bit. B6 giai ma entropy 410 ciing duoc cu
hinh d& trich xuét théng tin v& céc hé s6 bién dbi lwong tir clia khéi hién tai duéi dang thong

tin v& tin hiéu du thira.

B phan didu chinh lai 415 ¢6 thé dugc ciu hinh 8 thay di trinh ty ctia céc h¢ s
bién d6i lugng tir mot chiéu dugc giai ma entropy béng bo gidi ma entropy 410 thanh mang
hé s6 2 chidu (ttre 12 khdi) theo thir tw nguoc lai clia quét hé s duoc thuc hién bai thiét bi
ma hoa video. BO luong tir hoa nguoc 420 duoc cAu hinh dé lugng tr hoa ngugce cac hé s6
bién ddi lwong ti hoa. BO bién d6i ngugc 430 duoc cAu hinh d8 bién dbi ngugc cac hé )
bién dbi luong tr héa nguge tur mién tin s sang mién khong gian dya trén thong tin vé
ché 36 ma héa cua Kkhdi du thira dé tai tao cac tin hiéu du thura, tir do taora khdi du thira

duoc tai tao cho khoi hién tai.
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Khi thong tin vé ché do méa hoa cia khéi du thira chi ra rang khdi du thira ciia khdi
hién tai d4 duoc ma héa bai thiét bi ma héa video, thi b bién d6i ngugc 430 st dung kich
thuée cia khdi hién tai (va do d6 kich thudc ciia khéi du thira dugc tai tao) lam don vi bién
dbi cho cac hé sb bién dbi luong tir héa nguoc dé thuc hién bién dbi ngugc détaora khéi

dur thira duoc t4i tao cho khdi hién tai.

Khi thong tin v& ché d6 ma hoa cua khéi du thira chi ra ring chi c6 mot khéi con
ctia khéi du thira da duoc ma hoa bai thiét bi ma héa video, thi b bién doi ngugce 430 sit
dung kich thuéc ciia khéi con da bién dbi 1am don vi bién dbi cho hé sb bién ddi lugng tir
héa dé thuc hién bién dbi nguoc nhim t4i tao cac tin hiéu du thira cho khéi con d3 bién
dbi, va lép dz‘?ly cac tin hiéu du thira cho khéi con chua dugc bién dbi véi gia tri “0” dé tao

ra mot khéi du thira duge tai tao cho khdi hién tai.

B6 dur doan 440 c6 thé bao gdm bd du doan ndi bd 442 va b du dodn lién 444. BO
du doan noi bd 442 duoc kich hoat khi kiéu dw doan cla khéi hién tai 1a du doan ndi b,
va bo du doan lién 444 dugc kich hoat khi kiéu dy doan clia khéi hién tai 1a du doén lién.
B du doan ndi bd 442 dugce chu hinh dé xéc dinh ché d6 du dodn ndi bg cua khdi hién tai
trong nhiéu ché d6 du doan ndi bo dya trén phén tr ¢ phép cho ché 36 du doan ndi bd
duoc trich xuét tir bd giai ma entropy 410, va du doan khdi hién tai sit dung cac pixel tham

chiéu xung quanh khéi hién tai theo ché d6 dy doan ndi bo.

Bo du doan lién 444 dugc cAu hinh dé xac dinh vec-to chuyén dong cua khdi hién
tai va hinh anh tham chiéu duoc tham chiéu dén bai vec-to chuyén dong st dung phén t
cu phép cho ché d6 du doan ndi bd duoc trich xuét tir bd gidi ma entropy 410, va du doan
khdi hién tai dua trén vec-to chuyén dong va hinh anh tham chiéu. Bb cdng 450 duogc chu
hinh @& t4i tao khéi hién tai bing céch thém khi du thira xudt tir bd bién ddi nguoc 430 va
khéi du doan xuét tir bd du doén lién 444 hogc bd du doan ndi bd 442. Céc pixel trong khéi
hién tai dugc tai tao dé st dung lam pixel tham chiéu trong du dodn ni bo khéi duoc giai

m3 tiép theo.

B phan loc 460 c6 thé bao gdm bo loc g& 16 462 va b loc SAO 464. B loc g& 16
462 loc-gd& 16i ranh giGi gifta cac khéi dugc tai tao dé loai bo céc tao tac chin do gidi mé
theo ting khéi mot. B loc SAO 464 duge cAu hinh @ thyc hién loc bd sung trén khdi

duoc tai tao sau khi loc g& 151 theo cac ph?ln bu tuong Uung dé bu cho su chénh 1&ch giita
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pixel dugc tai tao va pixel ban dAu bi méit do mi hoa. Khéi duoc tai tao duoc loc qua b
loc g5 131 462 va bd loc SAO 464 dugc luu tri trong bo nhé 470. Khi tht ca cac khdi trong
hinh anh duoc tai tao, hinh anh duoc tai tao s€ dugc su dung lam hinh anh tham chiéu dé

du dodn lién cic khéi trong hinh anh dugc ma héa tiép theo.

Theo sang ché, phuong phap didu khién cic cong cu ma hoa khic nhau (ttc 1a cac
phuong phap didu khién cong cu ma héa) dugc dé& xuét. Cong cu ma hoa dugc van hanh
theo phuong phép cua sang ché c6 thé bao gdm cong cu ma héa duge cAu hinh dé bo qua
thao tac bién dbi/bién ddi nguge ddi véi cac mau du thira, cong cu mé hoéa duge cAu hinh
dé 4p dung c6 chon loc mdt hodc nhidu nhan bién ddi khac nhau cho cac mau du thira ma
dugc ap dung thao tac chuyén ddi, cong cu ma hoa duoc cAu hinh dé thu thap thong tin du
doan cho mot khdi hién tai tir mot khdi khac ndm trong hinh anh hién tai c6 chira khdi hién
tai, cong cu ma héa (cong cu mé héa thir nhét) duge cAu hinh d8 4anh xa cic miu dy doan
va chia ty 16 cac mAu du thira sir dung mau hinh tuyén tinh timg doan, va céng cu ma hoa

(cOng cu ma hoa thir hai) duge cAu hinh dé 4p dyng ma hoa vi sai cho cac mau du thira.

Sau ddy, cic cong cu mi hoa dugce van hanh theo phuong phép clia sang ché s& duoc
goi 1a “cong cu mé hoa muc tieu”. Cac cong cu ma hoa muc tiéu co thé twong tmg vdi cac
cong cu mé hoa dé ma héa ndi dung man hinh (Screen Content Coding, SCC). Van hanh
mot cong cu mad hda muyc ti€u co thé dé cap dén viéc bat/tit cong cu ma hoa muc tiéu. Ngo ai
ra, vin hanh céng cu mé héa myc ti€u co thé dé cap dén viéc bat hodc tt cong cu ma hoa
muc tiéu. Thao tac ctia cong cy ma héa muc tiéu co thé dugc thuc hién trén moi td hop

hodc nhém ctia mot hodc nhicu cong cu ma héa bao gdom cong cu mad héa muc tiéu.

Liéu bat/tit cong cu ma hoa muc ti€u va bat/tit cong cy ma héa muc tiéu co thé
duoc didu khién str dung co bat duge xéac dinh ¢ cAp cao cua dong bit hay khong. Co bat
¢6 thé cho biét liéu c6 bat cong cu mé hda muc tiéu hay khong, hodc co6 thé cho biét liéu
SCC c6 duoc ap dung cho hinh anh muyc tiéu dugc ma hoa/giai ma hay khong. Trudong hop
sau duoc dua ra dé xem xét ring “cong cu ma hoéa dugce cAu hinh dé bo qua thao tac bién
dbi/bién dbi nguoc déi voi mau du thira” va “cong cu ma hoéa dugc cAu hinh d thu thap
thong tin dy doan vé mot khéi hién tai tir mot khéi khac nam trong hinh anh hién tai c6
chira khdi hién tai ”c6 thé duge ap dung voi xéc suit cao khi dic tinh cua video la ndi dung
man hinh. Ngoai ra, trudng hop sau dugc duara c6 xét dén viée “cong cu méa hoa dugc chu
hinh dé 4p dung c6 chon loc mot hodc nhidu nhan bién d6i khac nhau cho céc mau du thira
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ma thao tac bién ddi dugc ap dung” c6 thé dugc ap dung véi xac sudt cao khi cic dic tinh

cuia video khong phai 1a ndi dung man hinh.

Trong phén sau, liéu c6 bat cong cu ma héa muc tiéu hay khong va c6 ap dung SCC
cho céng cu mi héa muyc tiéu hay khong s& duoc thé hién chung 1a “liéu c6 bat cong cu ma
héa muc tiéu hay khong”. Cép cao ctia dong bit, trong d6 co bt dugce xac dinh, bidu dién
cAp cao hon céc chp khac (cép thap) trong dong bit duge mo ta bén dudi. Cép cao c6 thé 1a
chp SPS, cép PPS, cAp hinh anh (bao gdm tiéu dé hinh &nh), chp lat cat (bao gdm tiéu dé

14t ct), cép 6 (bao gdm tiéu dé 6), cap gach hoic tuong tu.

Fig.5 12 so d khéi mAu minh hoa thiét bi gii ma video c6 the diéu khién cong cu
ma héa muc tidu sir dung co bét, va Fig.6 la luu dd minh hoa vi du ctia phuong phép diéu
khién cong cu ma héa muyc tiéu. Nhu duge thé hién trong Fig.5, thiét bi giai ma video c6

thé bao gdm b6 giai ma entropy 410, bd thu nhan 510 va b phan thyc thi 520.

Céng cu mi hoa video co6 thé duogc ciu hinh dé x4c dinh xem c6 bat mot hodc nhiéu
cong cu ma héa myc tiéu hay khong, va dat gia tri clia co bat phu hop v6i két qua x4c dinh.
Ngoai ra, thiét bi ma héa video ¢6 thé duoc cdu hinh d& m3 hoa co bat & cép cao cua dong
bit d& béo hidu tuong tu dén thibt bi giai mé video. C& bt bing 1 cho biét ring céng cu ma
héa muc tiéu da dugc bat, va co bat bang 0 cho biét ring cong cu ma hoa muc tiéu chua
dugc bat. Bo giai mé entropy 410 ¢ thé duoc cdu hinh dé gidi ma c& bat tir cép cao cua

dong bit (S610).

Coéng cu mé héa video c6 thé dugc ciu hinh dé x4c dinh xem liéu c6 4p dung hodc
thyc thi cong cu ma héa muyc tiéu hay khong. Ngoai ra, thiét bi ma héa video co thé duoc
cAu hinh dé x4c dinh xem c6 béo hiéu co ung dung cho biét liéu c6 4p dung hogc thuc thi
cdng cu ma héa myc tiéu hay khong, dya trén gié tri ctia c& bat. Vi dy, khi co bat bang 1,
cd ung dung co thé khong duoc bao hiéu. Khi co bat béang 0, c& tmg dung c6 thé duoc ma
hoa va bao hiéu cho thiét bi giai ma video & cp thép ctia dong bit. Theo vi du khac, khi co
bat béng 1, co& ung dung ¢ thé dugec ma hoa va bao higu cho thiét bi giai ma video & cép
thép ctia dong bit. Khi cd bét bang 0, c& ing dung ¢6 thé khong duoc bao hiéu. Co ing
dung bang 1 cho biét ring cong cu ma héa myc tidu di dugc ap dung, va cd tmg dung bing

0 cho biét ring cong cu ma hoa muc tiéu khong duge ap dung.
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Co tng dung ¢6 thé cho biét liéu c6 4p dung cho toan by cong cu ma hoa cé trong
c4c cong cu md héa muyc tiéu hay khong, hodc cé thé cho biét liéu c6 4p dung mot hodc
nhiéu céng cu ma hoa bao gbm trong cac cong cu ma hoéa muc tiéu hay khong. Trong
tredng hop sau, co ung dung co thé dugc chia thanh c& tng dung thu nhét cho biét liéu c6
4p dung cong cu ma hoa thir nhét hay khéng va c& tmg dung thtt hai cho biét liéu c6 ap

dung cong cu ma héa thir hai hay khong.

B phan thu nhan 510 c6 thé dugc cu hinh d& it co tmg dung thanh gié tri x4c
dinh truée hodc ¢ thé nhén gia tri cia co ing dung bang cach giai mé co tmg dung tir cp
thép ctia dong bit, tiry thudc vao gia tri cua co bat (S620). Vi duy, khi cO bét bang 1, co Uimg
dung c6 thé dugc dit ngam thanh 1. Khi co bat bang 0, c& tmg dung c6 thé duoc giai ma
tir cAp thip ctia dong bit. Vi du khéc, khi co bat bang 1, c& tmg dung c6 thé duoc giai ma
tir cAp thap ctia dong bit. Khi co bét béng 0, gia tri cia c& tmg dung co thé dugc dat ngdm
thanh 0.

Cong cu ma hoa video co thé dugc cdu hinh dé ma hoa muc tiéu ma hoa béng cach
thuc thi cong cu ma héa myc tiéu khi cong cy ma héa muc ti€u dugc 4p dung, nhung co
thé khong thuc thi cong cu ma héa myc tiéu khi cong cu ma héa muc tiéu khong dugc ap
dung. Bo phén thyc thi 520 c6 thé duoc cAu hinh @& thyc thi cong cu ma héa myc ti€u khi
gid trj thu duoc clia cO Ung dung cho biét ring cong cu mi héa muc tiéu duoc ap dung, va
khoéng thuc thi cong cu ma@ hoa muc tiéu khi gia tri thu dugc cua co ung dung cho biét cong

cu mi héa myc tiéu khong duge ap dung (S630).

Hai vi du li€n quan dén thu nhén gi4 tri cia co mg dung theo gi4 tri ciia co bat dugc
hién thi tvong tmg trong cac Fig.7 va 8. Nhu duoc thé hién trong Fig.7, b0 phan thu nhan
510 c6 thé duge chu hinh dé x4c dinh xem gia tri ctia cO bat bing 1 hay bang 0 (S710). Khi
co bét bang 1, thi cd tmg dung ¢6 thé khong dugc bao hicu tir thiét bi ma hoa video, va do
d6, bd phan thu nhan 510 c6 thé dugc cAu hinh @& dit c& tmg dung thanh mot gié tri (1,
mot gia tri xéc dinh trudc) chi ra ring cong cy md héa muc tiéu duoc ap dung (S720).
Nguoc lai, khi cos bt bang 0, thi cd tmg dung duge bao hiéu tu thiét bi ma héa video, va
do d6 bd phéan thu nhan 510 c6 thé duoc cdu hinh dé nhan gid tri béng c4ch gidi mi co ing

dung tir cép thip ctia dong bit (S730 ).
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B¢ phan thuc thi 520 c6 thé duge cAu hinh d8 xac dinh xem gi4 tri thu duge cia co
{mg dung bing 1 hay bing 0 (S740). B4 phan thyc thi 520 c6 thé duoc cAu hinh dé thyc thi
cong cu ma héa muc tiéu khi co tng dung béng 1 (S750), va khong thuc thi cong cu ma

héa muc tidu khi cd tmg dung béng 0 (S760).

Nhu duoc thé hién trong Fig.8, b6 phén thu nhan 510 c6 thé dugce cAu hinh d xéc
dinh xem gia tri cia co bét bang 1 hay bang 0 (S810). Khi co bét bang 1, ¢ tmg dung duoc
bdo hiéu tur thiét bi ma héa video, va do do, bd phan thu nhan 510 co thé dugc ciu hinh dé
nhén gia tri bing cach giai ma co img dyng tir cap thip cta dong bit (S820). Nguoc lai, khi
cd bat bang 0, thi cd ing dung khong dugc bao hidu tur thiét bi m4 héa video, va do d6, bd
phan thu nhan 510 ¢6 thé duge chu hinh d& dit cd ing dung thanh gia tri (0, gié tri dugc
x4c dinh truedce) cho biét ring cong cu md hda muc tiéu khong duoc ap dung (S 830).

B6 phan thyc thi 520 c6 thd duoc ciu hinh dé x4c dinh xem gia tri thu dugc cta co
ung dung bang 1 hay bang 0 (S840). Bo phén thue thi 520 ¢6 thé duoc ciu hinh dé thuc thi
cong cu ma hoa myc tiéu khi co ing dung bang 1 (S850), va khong thuc thi cong cu mé

héa muc tiéu khi co ung dung bang 0 (S860).

Nhu d3 mé ta & trén, theo phuong phap didu khién céng cu ma héa theo sang ché,
vi tin hidu cua cd tng dung dugc xac dinh & cap thp dugc x4c dinh theo gia tri ciia co bat
dugc xac dinh & cép cao, nén thao tdc cua cong cu m3 héa muc tidu c6 thé duoc didu khién
6] cép cao. Do @6, co thé cai thién hiéu sut bit. Ngoai ra, cai thién hidu suit bit c6 thé 1am
giam téc do bit can thit cho cac ndi dung khac nhau nhu truyén phat trd choi, phat truc
tuyén video 360 d9, video VR/AR, va céc bai thuyét trinh truc tuyén. Tix do, ¢6 thé gidm
b6t ganh ning cho mang, va céi thién hiéu suét dién nang ctia thiét bi phat lai video (thiét
bi giai mé video) d8 giai ma cac ndi dung khac nhau va c6 thé dat duoc hiéu qua giai ma

nhanh chéng.

Sau day, cac vi du vé ung dung cua phwong phap didu khién cong cu ma héa cho

timg cong cu mi hoa myc tiu s& duoc mo ta timg cai mot.

Co6ng cu mi hda duoc chu hinh @& bd qua thao tac bieén d6i/bién doi ngugc

Bién ddi cac mau du thira 14 ky thuét bién ddi cac mAu du thira tir mién pixel sang

mién tin sd dé xem xét tam quan trong ciia viéc nén video hiéu qua va thu cdm hinh anh,
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va bién dbi nguoc déi voi cac miu du thira 1a ky thudt bien @i cac mAu du thira tir mién

tAn s6 sang mién pixel.

Tuy nhién, trong truong hop hinh anh khong tu nhién nhu 13 n6i dung man hinh,
cac k¥ thuéat bién dbi/bién d6i ngugc theo cach nay co thé khong hiéu qua. Cu thé, cac k¥
thuét bién d6i nguqc/blen ddi c6 thé duogc bo qua (bién ddi bo qua). Khi bo qua budce bién
d6i/bién ddi nguoc cua cac mau du, chi c6 thé thuc hién chia ty 1€ (luong tr hoa/luong tur
héa nguoc) d6i véi cac mau du thira, hodc chi co th8 thyc hién ma hoa/giai mé entropy ma

khong thyc hién chia ty 1&.

Trong phuong phap mé hoa/giai md thong thuong, kich thudc cta khdi bién ddi
duoc dit thanh 4x4, 8x8, 16x16 hodc 32x32, va phép bién ddi ho#c bo qua bién dbi c6 thé
dugc 4p dung cho cac khéi bién ddi. Khi phép bién dbi dugc ap dung cho khéi bién d6i,
thiét bi giai ma video c6 thé duoc cAu hinh @& luong tir hda nguge cac hé s6 bién dbi lugng
tir héa (TransCoeffLevel[x][y]) va bién d6i nguoc cac hé s6 bién dbi luong t héa nguoc
dx]ly]) tue mién tin sd sang mién khong gian 8 tai tao cac miu du thira (t[x][y]). Ngoai
ra, thiét bi giai ma video ¢ thé dugc cAu hinh @ dich chuyén céc mau du thira duoc tai

tao theo dd sau bit cua hinh anh dé thu dugc cac mau du thira da dich chuyén.

Trong phuong phép ma héa/giai ma thong thuong, bé qua bién ddi c6 thé dugc ap
dung cho Kkhéi bién ddi c6 kich thudce 4x4, hodc b thé dugc ap dung cho khéi bién ddi c6
kich thudc khac theo phén tir ¢i phap bd sung. Khi bd qua bién ddi duoc ap dung cho khéi
bién ddi, thiét bi giai ma video co thé duoc cdu hinh d2 luong tr héa nguogc cac hé s6 bién
d6i Iugng tt hoa (TransCoeffLevel[x][y]) va thuc hién thao tac dich chuyén trén cac hé 5O
bién dbi luong tir nguoc (d[x][y]) d8 tai tao cac mau du thira (r[x] [y]). Ngoai ra, thiét bi
giai ma video ¢ thé duoc cAu hinh @8 dich chuyén cac mau du thira dugc tai tao theo dd
sau bit cua hinh anh dé thu dugc cac mAu du thira da dich chuyen Cu thé, thuc hién thao
tac dich chuyén trén céc hé s& bién dbi lugng tir nguge duge ap dung thay cho k¥ thuét

bién doi.

Khi c& cho biét liéu k¥ thuat quay c6 dugc ap dung cho cac mau du thira bo qua
bién ddi hay khong cho bibt réng k¥ thuat quay dugc ap dung, thi cac mAu du thira bé qua

bién ddi c6 thé duoc xoay khoang 180 do. Theo do, thiét bi giai ma video co thé dugc cAu
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hinh d& quét cac mau du thira theo huéng nguoc lai hodc theo thir tyr nguge lai c6 xét dén

tinh d6i xtmg (quay).

Theo phuong phép ma hoéa/giai mé thong thudng, phan tr ci phép (c& bd qua bién
1) cho bidt liéu k¥ thuat bién d6i dugc ap dung cho khéi bién ddi c6 duge béo hiéu cho
mdi don vi bién d6i hay khong, va do d6 hiéu suit bit c6 thé bi giam. Ngoai ra, theo phuong
phép ma hoa/giai ma thong thuong, phdn tir ci phép (c& hién dién) cho biét liéu co bd qua
bién d6i c6 trong don vi bién dbi c6 duge bao hidu bd sung hay khong, va do d6 hiéu suét

bit c6 thé bi suy giam hon nita.

Theo md ta & trén, khi c& bat (vi dy, pic_scc_tool_enabled_flag) theo sang ché duoc
bdo hiéu & cép cao, thi co thé bo qua bao hiéu co hién dién cling nhu bao hiéu c& bd qua
bién dbi. Vi du, khi co bat bang 1, thi ¢ ing dung (¢t bo qua bién ddi va c& hién dién) co
thé khong duge bao hiéu, va co thé duoc dat ngdm thanh 1. Khi c& bat bang 0, thi c& tng
dung c6 thé duoc giai ma tlr cp thap ctia dong bit. Theo vidu khac, khi cd bat bing 1, thi
¢t tmg dung c6 thé dugc giai ma tir cp thép ctia dong bit. Khi c& bat bang 0, thi c& tng
dung co thé khong dugc bao hiéu, nhung co thd duge dat ngim thanh 0. Theo d6, c6 thé

b qua tin hiéu cta co Gng dung, tir d6 cai thién hiéu qua bit.

Codng cu mi héa duoc cau hinh d€ ap dung c6 chon loc cac nhin chuyén doi

Khi k¥ thuat bién ddi duoc 4p dung cho céc mAu du, nhan bién d6i DCT-II (kiéu
bién ddi) thudng dugc ap dung cho cac mAu du thira. Tuy nhién, dé ap dung k¥ thuat bién
dbi thich hop nhét theo cac dic diém khéc nhau ctia cac mau du, ¢o thé thuc thi cong cu
ma héa duoc cAu hinh d& ap dung c6 chon loc mot hodc hai nhan bién ddi toi wu chon tir

mdt s6 nhan bién ddi cho cac mau du thtra.

Céc nhan bién ddi c6 thé duoc st dung trong cdng cy ma hoéa nay dugc thé hién

trong Bang 1.
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Céc phn ti ci phap clia cong cu md hoa dwoc cAu hinh dé 4p dung mot cach chon
loc nhén bién dbi c6 thé dugc ma hoa va béo hiéu tir thit bi ma hoa video toi thiét bi giai
m3 video thong qua cép khdi. Khi cong cu ma hoa duoc ap dung, c6 thé bao hiéu cac phr:?m
tt ¢t phap (c& ngang va co doc) d8 chon nhén bién d6i theo hudng ngang va nhén bién dbi
theo hudng doc. Co thé chon nhén bién dbi 4p dung cho huéng ngang va nhan bién d6i 4p
dung cho huéng doc khéc nhau thong qua co ngang va co doc. Bang 2 thé hién 4nh xa gifta

c& tmg dung, c& ngang va cd doc.

Bang 2
Co ung dung Co ngang Co doc No6i bo/lién
Ngang Doc
0 DCT-II
0 0 DST-VII DST-VII
0 1 DCT-VIII DST-VII
1 1 0 DST-VII DCT-VIII
1 1 DCT-vIII | DCT-VII

Nhu duge md ta & trén, khi c& bat theo sang ché dugc bao hiéu & cap cao, c6 the bo

qua tin hiéu ctia c& Ung dung,
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ndy 1a do, khi co bat bang 1, c6 kha nang cao la k¥ thuét bién dbi d& dugc bod qua trong
hinh anh lién quan.

Vi du, khi co bat bang 1, c& ung dung c6 thé khéng dugc bao hiéu va co thé duoc
dat ngdm thanh 1. Khi c& bat bang 0, c& tng dung ¢6 thé dugc gidi ma tlr chp thép cua
dong bit. Vi du khéc, khi c& bat béng 1, c& tmg dung c6 thé duoc gidi ma tir chp thap clia
dong bit. Khi c& bat bang 0, c& ung dung c6 thé khong dugce bao hiéu va cb thé duoc dit
ngim thanh 0. Trong hai vi du trén, c6 thé bo qua viéc bdo hiéu co ngang va co doc khi co
ung dung bang 0, nhung c6 thé bao hiéu khi co tmg dung bang 1. Theo do, c6 thé b6 qua

viéc bao hiéu cd tmg dung, cO ngang va c& doc, tir d6 cai thién hi¢u qua bit.

Theo mdt s6 phuong an vi du clia sang ché, con c6 thé xac dinh liéu c6 bo qua bién
dbi déi véi DUAL_TREE_CHROMA hay khong. Thong thuong, trong truong hop clia
DUAL_TREE_CHROMA, bé qua bién dbi khong duoc &p dung. Mt khéc, theo sang ché,
¢6 thé kiém tra tu_cbf_cb hodc tu_cbf cr, 1a co cbf cho thanh phan chroma. Sau d6, khi c6
mAu du thira chroma va kich thudc cia khéi bién d6i khong vugt qua leh thudce i da cho
phép thi ap dung bd qua bién dbi, phwong phap bd qua bién dbi 4p dung cho thanh phan

luma cling c6 thé 4p dung cho thanh phan chroma.

Céne cu ma héa duoc cAu hinh dé thu thap thong tin du dodn v& khéi hién tai tir

khbi khac nim trong anh hién tai

Trong k¥ thuét trudc déy, phan tir ca phap cho biét liéu cong cu ma hoa dugce bat co
duoc ma héa va bao hiéu & cAp SPS hay khong, va phén tir ¢t phép (cO ung dung) cho biét
liéu khéi hién tai dugc mé héa bdi cong cu ma hoa cé dugce bao hi€u trong clp khdi khi

cong cu ma hoa duge bat hay khong.

Véi phuong phép thong thudng theo md ta & trén, c& tmg dung duoc béo hiéu cho
moi khéi, va do d6 hi¢u sudit bit c¢6 thé bi giam sit. Theo m6 ta & trén, khi bao hiéu cua
liéu SCC duge six dung cho don vi & chp cao bao gbm khéi hién tai
(pic_scc_tool_enabled_flag, co bat) c6 dugc thuc hién & cp cao hay khong, c& Ung dung
khong can bao hiéu cho moi Kkhéi khi SCC khéong duoc dp dung, va do d6 co thé cai thién

hi€u sudt bit.
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Vi dy, khi c bt bing 1, cd Gmg dung c6 thé khong dugc bao higu va co thé dugc
dat ngAm thanh 1. Khi c& bat bang 0, c& tmg dung c6 thé duoc giai ma tr cép thip cta
dong bit. Vi du khéc, khi co bat bang 1, c& tng dung c6 thé dugc giai ma tr cp thép clia
dong bit. Khi co bat bang 0, c& tmg dung c6 thé khong dugc bao higu va co thé duoc dit
ngim thanh 0.

Theo phuong 4n vi du, ¢ bét co thé bao gbm co bat duge xic dinh trong cAp tiéu
43 14t c&t va cd bat (pic_scc_tool_enabled_flag) dugc xéc dinh & cip tuong dbi cao hon
chp tidu d& lat cét. Khi cd bat dugc xac dinh ¢ cAp cao hon 1a béng 0, co bt dugce xac dinh
& cép tidu dé 1at cit c6 thé duge ma hoa, bao higu cho thiét bi giai ma video, va dugc thiét
bi gidi ma video giai mé. Cu thé, khi co bat duge xac dinh ¢ cép tiéu dé lat cit khong c6

trong dong bit, c6 thé b qua viéc bao hiéu va gidi mi co Ung dung.

Co6ng cu mi hoa th nhét

Cong cu ma hoa thur nhét dai dién cho cong cu mé hoa duoc chu hinh dé anh xa cac
m3u d doan va chia tj 1& cdc mau du thira sir dung mAu hinh tuyén tinh timg doan. Cong
cu mi hoa thur nhit c6 thé dugc ap dung bd sung cho mdi khéi trudce khi loc trong vong
lap. Cong cu ma hoa thi nhiét c6 thé thé hién hiéu qua nén cao d6i voi video c6 dic diém

ndi dung man hinh.

Fig.9 1a so dd khéi mau minh hoa cong cu ma hoa thir nhit. Cong cu ma héa thir
nhét c6 thé bao gbm hai thao tac chinh. Mot thao tac 12 anh xa trong vong ldp cac mau dy
doan luma dya trén mau hinh tuyén tinh timg doan thich ung, va thao tac khéc 1a chia ty 18
c4c mAu du thira chroma theo gié tri ciia cac mAu tai tao luma. Theo Fig.9, lugng tir héa
ngu:qc/blen dbi ngugc, tai tao mau luma, va du doan ndi bo ciia luma dugce xu ly trong
midn duoc 4nh xa. Cong cu mé hoa thir nhét dugc ap dung cho mAu du thira chroma dé
chia ty 18, 4nh xa va dy doan lién luma. Céc khdi con lai 1a cac chirc nang dugc thyc hién

trong mién ban dau chua duoc anh xa.

Viéc 4nh xa cua mAu du doan luma c6 the bao gom thao tac chia ty 1& dai dong bang
cach phan phéi lai c4c tir ma cho cac mAu dy doan luma dé cai thién hiéu qué nén, va thao
tac 4nh xa nguoc mA3u tai tao luma trong mien dugc 4nh xa sang mién chua dugc anh xa.

Cy thé, mAu tai tao luma c6 thé duoc thu duge bang cach tdng ctia mAu dy doan luma dugc
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4nh xa va mau du thira luma, va mAu du thira luma dugc thiét bi ma héa video bao hiéu

trong mién dugc anh xa.

C6 thé xdc dinh liéu c6 bat cong cy m héa thit nhét hay khong dya trén cac co bét
duge xac dinh & hai hodc nhiéu cip trong dong bit. Mot trong cac c¢o bat 6 thé dugc béo
hiéu & cip cao hon cd con lai. Co bat dugc béo hiéu & cap cao hon duge goi 1a “c¢ bat thir

nhét”, va co bat dugc bao hi¢u ¢ cAp thap hon dugc goi la “co bat thir hai”.

Co bat tha nhét bang 1 c6 thé cho biét ring cong cu ma héa thir nhét dugc bat & cép

cao hon, va co bat thir nhét bang 0 c6 thé cho biét ring cong cu ma héa thir nhét chua duge
bat & cAp cao hon. Cd bat thit hai ¢6 thé dugc ma héa va béo hiéu khi co bat thir nhét bing
1. Co bat th hai bing 1 cho biét ring cong cy ma hoa thi nhat duoc bat & cip thap hon,
va ¢ bat thir hai bang 0 c6 thé cho biét ring cong cu mi héa thu nhét khong duoc bat ¢

cp thép hon.

C6 thé x4c dinh liéu c6 4p dung cong cu mé hda thtt nht hay khong dua trén ¢ ing
dung (co tng dung thir nhit) dugc xac dinh & chp thép hon cAp ctia c& bat trong dong bit.
Cd ng dung thir nhat c6 thé duoc bao higu khi cd bat thir hai bang 1 hodc co thé dugc dat
thanh gia tri x4c dinh trudce (hodc 1). Theo vi du khac, co Umg dung tha nhét c6 thé duge
béo hidu khi co bat thit hai bang 0 hodc c6 thd dugc dit thanh gid tri xéc dinh trudc (hodc
0).

P& x4c dinh lidu c6 4p dung cong cu ma héa thir nhat hay khong, phuong phap ma
trong d6 c& tng dung thir nhét duoc ma héa, bao hiéu va giai ma cho moi cAp thip hon c6
thé khong mong mubn vé hiéu qua bit. Sang ché huéng dén viéc cai thi¢n hidu nang bit ciia
cong cu ma héa thir nhét bang cach xéc dinh, & cép cao clia dong bit, c& bat (co bat thir

hai) cho biét c6 bt cong cu ma héa thit nhét hay khong.

Fig.10 1a so d kh6i m&u minh hoa thiét bi gidi ma video co thé diéu khién cong cu
m3 héa thi nhét st dung cd bat thu hai, va Fig.11 1a hinh minh hoa vi du vé phuong phép
didu khién cong cu ma hoa thi nhét stt dung co bat thir hai. Nhu duge thé hién trong Fig.10,
thiét bi giai ma video ¢ thé bao gém bd gidi ma entropy 410, bd phan thu nhan 510, bo
phén thyc thi 520, va bd phén trich xuét 1010. B phan thue thi 520 c6 thé bao gdm bd
phén xé4c dinh phén 522 va bd phan trich xuét miu 524. Bo phén trich xuét 1010 c6 thé bao

23

23/51



49563

gdm bd phan trich xut thir nhét 1012, b0 phén trich xuét thit hai 1014 va bd phén tinh h¢
s6 1016.

Thiét bi ma hoéa video cé thé duoc cAu hinh dé x4c dinh xem c6 bat cong cu ma hoa
thir nhét cho chudi chira khéi hién tai hay khong, va dat gia tri cia co bat thtr nhat phtt hop
véi két qua x4c dinh. CO bét thir nhét c6 thé duoc mé hoa va bao hidu t6i thiét bi giai ma
video & cap SPS cta dong bit. Ngoai ra, khi c& bat thir nhit bang 1, cong cu mé héa video
c6 thé duoc cAu hinh @& xac dinh lidu cong cu md hoa thir nhét ¢6 dugc bat cho hinh anh
chira khéi hién tai hay khong, va dt gia tri ctia cdr bat thir hai phi hop v6i két qua x4c dinh.
Co bét thit hai ¢6 thd dugc ma hoa va béo hiéu cho thibt bi giai ma video & cap hinh anh
(bao gdm ca tiéu dé hinh anh) ctia dong bit.

Hon nita, khi c& bat thi hai bfmg 1, céng cy mé hoa video co thé dugc chu hinh dé
x4c dinh xem lidu cong cu ma hoa thi nhét c6 dugc ap dung cho lat cit chira khdi hién tai
hay khong, va dit gia tri clia co ing dung thr nhét pht hop v6i két qua xé4c dinh. Co img
dung thir nhét c6 thé duge mi hoa va bao hiéu cho thiét bi giai ma video thong qua chp lat

cét (bao gom ca tiéu d2 14t cit) ctia dong bit.

B6 gii ma entropy 410 c6 thé dugc cAu hinh dé giai ma co bat thi nhét tir cép SPS
cta dong bit (S1110), va xac dinh xem ¢6 bat cong cu mé hoa thir nhét hay khong dua trén
gid tri clia ¢ bt thir nhat (S1120). Ngoai ra, khi ¢ bat thu nhét bing 1, bo gidi ma entropy
410 c6 thd duoc ciu hinh dé giai ma co bét thi hai tr cp hinh 4nh cta dong bit (S1130),
va x4c dinh xem c6 bat cong cu mé hoa th nhét hay khong duya trén gid tri clia co bat thur

hai (S1140).

Khi c& bat thit hai bang 1, bd phén thu nhan 510 ¢6 th dwoc cAu hinh dé nhan gia
tri ctia c& ung dung thir nhit bing cach giai ma c& Gmg dung thtr nhat tir cAp 14t ct cua
dong bit (S1160). Theo vi du nay, khi c& bat thit hai bing 0, c Gmg dung thtt nhét c6 thé
khong dugc bao higu va co thé duoc dat ngdm thanh 0. Theo mot s6 phuong 4n vi dy, khi
c& bat thit hai bing 0, bd phan thu nhan 510 ¢6 thd duoc chu hinh dé nhén gia tri clia c&
tmg dung thir nhét bing cach giai mi c& Gmg dung thir nhat tir cp lat cét cna dong bit
(S1160). Theo vi du nay, khi c& bat thu hai bang 1, co Gmg dung thi nhit c6 thé khong

dugc bao hiéu va co thé duogc dat ngém thanh 1.
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B6 phén thuc thi 520 c6 thé duogc cdu hinh d thuc thi cong cu ma hoa thi nhét khi
cd tmg dung thir nhét bang 1 (S1170), va khong thuc thi cong cu mi hoa thu nhét khi co
g dung thir nhét bing 0 (S1180). Cong cu mé hoéa thir nhét ciing khong duoc thue thi khi
¢ bat thir nhét bing 0 trong S1120 hodc cd bat thir hai bing 0 trong S1140 (S1180).

Sau ddy, s& mo ta cac thao tac chi tiét duoc thuc hién trong cong cu ma hoéa thit nhét.

Anh xa mau du doan luma

M?2u hinh tuyén tinh ting doan c6 thé bidu didn mdi quan hé gitra dai dong cva tin
hidu d4u vao va dai dong ctia tin hiéu d4u ra. Dai dong cta tin hi¢u dAu vao dugc chia thanh
mot s6 dit trudce cha cac phin bang nhau, va mAu hinh tuyén tinh ting doan cho mdi phan
duoc bidu didn dua trén s6 lugng tir ma dugc phan bb cho mdi phan. Vi dy, khi hinh &nh
dau vao c6 d6 sau bit 1a 10 bit va ) ph?m dat trude 1a 16, thi v& co ban c6 thé phan b6 64

tir ma cho m&i phan trong s6 16 phan.

Anh xa mAu du doan luma 12 phuong phap ma trong d6 dai dong cla mau du doan
luma dugc du doén lién dugce chia thanh mot s6 dit trudce cla phﬁn, tir ma cia mau du doan
luma dugc phan phdi lai bang cach ap dung m3u hinh tuyén tinh timg doan twong Umg voi
phin ma mau du doan luma thudc vé, va do d6 mAu dy doan luma trong mién (mién ban
dAu) trude khi 4nh xa dugc dnh xa véi mién dugc anh xa. MAu du doan luma duoc dnh xa
tr miu du doan luma dua trén mau hinh tuyén tinh timg doan 1a "mAiu du doan luma dugc
4nh xa". Vi du do4n ndi bd duge thuc hién trong mién dugc 4nh xa, nén anh xa khong dugc

ap dung cho khéi dugc ma hoa trong ché @6 noi bo.

Thiét bi ma héa video duoc chu hinh dé thuc hién 4nh xa trén mau du doan luma
dua trén mAu hinh tuyén tinh timg doan (tao mAu dyu doan luma dugc 4nh xa), va mé hoa
th6éng tin vé cac phén (phén thir hai) ma mAu du doan luma dugc 4nh xa co thé thudc vé va

béo hiéu tuong tw dén thiét bi giai ma video.

Théng tin vé phén th{t hai c6 thé bao gdm “thong tin chi s6 phan (thong tin chi sd
phén) vé& c4c phan c6 thé duge st dung cho cong cu ma hoa thir nhét trong c4c phan thir
hai” va “thong tin s6 tir m&”. Thong tin chi s6 phan c6 thé bao gdm thong tin chi s6 v& phan
¢6 chi sb tdi thiéu va thong tin chi s& v& phan c6 chi s t6i da trong céac phén c6 thé dugc

stt dung cho cong cu ma hoa thir nhét. Thong tin s tir ma c6 thé bao gdm thong tin (gid tri
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tuyét d6i va dAu hiéu cta su chénh 1éch) cho biét su chénh 1&ch (chénh léch tir m&) gifta sb
tir m3 dwoc phan bd hoic bao gbm trong cic phan ban du (phan thu nhAt) va sb tir ma
duoc phan bd cho mdi phan thtt hai c6 thé diing cho cong cu mi hoa thir nhét. Sau day, gia
tri tuyét d6i cuia sy chénh 1éch s& dugc goi la “gia tri tuyét dbi ctia tir m&” va ddu hidu cta

su chénh 1éch s& dugc goi 1a “dau hi¢u tir ma”.

Nhu duge thé hién trong Fig.12, b giai ma entropy 410 c6 thé duge chu hinh dé
gi4i ma thong tin trén cac phan thir hai tir dong bit (S1210). BO phan trich xuét 1010 c6 thé
dwoc cAu hinh dé trich xuét mAu hinh tuyén tinh timg doan cua mdi phan thir nhét dua trén
thong tin vé phﬁn thir hai va d6 sau bit cia hinh anh (cu thé, c6 thé trich xuit mdi quan hé
4nh xa gitta phan thir nht va phan thit hai) (§1220). Cu thé, mAu hinh tuyén tinh tung doan,
nghia 13, mbi quan hé anh xa, ¢ thé bao gém “hé sb ty 1& thé hién mbi quan hé ty 18 vai sb
luong tir ma (s6 ctia bit) dugc phén bd cho mdi phén thir nhét va sb tir ma (s6 cua bit) duoc
phan bd cho m&i phin thir hai”. Hé sb ty 16 ¢6 thé thé hién mdi quan hé gitra d6 dai ctia

mi phén thir nhit va d6 dai ctia m&i phan thir hai.

B phén xé4c dinh phén 512 ¢6 thé dugc cAu hinh dé xac dinh phén (phﬁn muc tiéu
tht nht) ma mau du doan luma thudc vé trong céc phén thir nhét, va bo phén trich xuit
miu 514 6 thé duoc cAu hinh dé trich xuét mAu dy doan luma dugc 4nh xa bang cach anh
xa miu du doan luma v6i phén 4nh xa st dung mAu hinh tuyén tinh timg doan tuong tmg
v6i phan muc tiéu thir nhét (S1240). No6i cach khéc, trong S1240, bd phén trich xuét mau
514 dwoc cdu hinh dé trich xuit miu du doan luma dugc 4nh xa bang cach ap dung mdi
quan hé 4nh xa gifta phén myc tiéu thi nhét va phan 4nh xa t6i mau du doan luma. Cu thé,
phén 4nh xa c6 thé 14 phan twong tmg véi phin muyc tiéu thir nhét trong céc phéan thu hai.
Su tuong Ung giita mdi phan tht nhit va mdi phan thit hai c6 thé 14 chi sb dugc gan cho

mdi phan hodc vi tri cua mdi phan theo thir tu.

Fig.13 13 hinh minh hoa vi du vé phuong phap cu thé dé tinh hé sb ty 16 bao gbém
trong méi quan hé anh xa. B§ phan tinh tht nhét 1012 c6 thé dugc cAu hinh d& tinh s6
lugng tir ma duge phan bd cho mdi phan thir nhét dua trén d6 sau bit (S1310). Theo mo ta
& trén, sb lwong tir ma gidng nhau c6 thé dugc phan bd hodic bao gém trong mdi phén thte

nhat. No6i cach khac, cac phan thir nhét c6 thé c6 cling kich thudc.
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B phan tinh thir hai 1014 ¢6 thé dugc ciu hinh dé tinh s6 luong tir ma dugc phén
bd cho mbi phin thir hai dya trén sé lugng tir ma duoc phan bd cho mbi phin thi nhét va
thong tin v& phin thir hai (S1320). Cu thé, chénh I§ch tir ma tuwong Ung v6i phén thit hai c6
thé duoc tinh bang cach ap dung ky hiéu tir ma cho gid tri tuyét d6i ctia tir mé, va sb lwong
tir ma duge phan bd cho phan thit hai c6 thd duogc tinh bing tdng sd tir ma dugc phan b
cho m3i phin thir nhét va chénh 1&ch tir ma. B4 phan tinh he s6 1016 ¢6 thé duoc cAu hinh
8 tinh hé s6 ty 18 dya trén s6 lugng tir ma dugc phan bd cho m&i phin thir nhit va s6 luong

tir m& duoc phan bd cho mi phan th hai (S1330).

Anh xa nguoc clia cdc miu duoc ti tao luma

Anh xa nguge 13 thao tac 4nh xa ngugc mau tai tao luma da duge 4nh xa t6i mién
chua dugc anh xa. M&u t4i tao luma dugc 4nh xa c6 thé dugc trich xuat bang cach tong cua
mau du doan luma dugce anh xa va mAu du thira luma ma dugc thiét bi ma hoa video bdo

hiéu trong mién dugc 4nh xa.

Nhu duge thé hién trong Fig.14, bd phan trich xuét 1010 c6 thé duoc ciu hinh dé
trich xuAt mAu hinh tuyén tinh ting doan ngugc clia mdi phan thit hai dya trén d6 sau bit
va thong tin vé phin thit hai (nghfa 1, n6 c6 thé tao ra mdi quan hé 4nh xa nguoc gitta cac
phan thir nhit va phén thtt hai) (S1410). Vi dy, bo phén trich xuht 1010 c6 thé dwoc cdu
hinh 4 tinh hé sb ty 16 nguoc dya trén s6 lugng tir ma dwgce phan bd cho moi phén thi nhit
va sb luong tir ma dugc phén bd cho mbi phén thit hai. Cu thé, hé s6 ty 18 ngugc 1a mot
tham s6 dai dién cho mdi quan hé ty 18 nguoc giita mdi phén thir nhit va m&i phén thit hai,
va c6 thé dung dé xac dinh mau hinh tuyén tinh timg doan nguoc hodc mbi quan hé 4nh xa

nguoc.

M3u hinh tuyén tinh timg doan ngugc c6 thé c6 mbi quan hé ngugc véi mau hinh
tuyén tinh timg doan dugc su dung dé 4nh xa miu dy doan luma. Mbi quan hé 4nh xa
nguoc co thé c6 mbi quan hé ngugc véi mbi quan hé anh xa dugc dung dé anh xa mau du
doan luma. B6 phén xac dinh phén 522 ¢6 thé duge ciu hinh dé x4c dinh ph?ln muc tiéu
thir hai (S1420). Phan muc tiéu thir hai c6 thé 1a phén ma mau duoc tai tao luma thude vé

trong cac phén thir hai (phén ma mau dugc tai tao luma thudc vé trude khi 4nh xa nguoc).

B0 phén trich xuét mAu 524 c6 thé dugc cAu hinh dé 4nh xa nguoc mau tai tao luma
véi phin 4nh xa nguoc sit dung mAu hinh tuyén tinh timg dogn ngugc trong mg v6i phan
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muc tiéu thir hai, tir d6 trich xuAt hodc tao ra mau tai tao luma dugc 4nh xa ngugc (S1430).
Nb6i cach khac, bd phan trich xuét mau 524 c6 thd dwoc cu hinh dé ap dung mbi quan hé
anh xa ngugc giita cac phﬁn muc tiéu thir hai va ph?m anh xa ngugc cho mau tai tao luma
(4nh xa nguoc mAu tai tao luma) dé trich xuht duge mau tai tao luma dugc 4nh xa ngugc.
Cu thé, phén anh xa nguoc co thé 1a phén ma mau tai tao luma dugc 4nh xa ngugc thude
vé trong cc phan thi nhit hodc cac phan tuong tmg vdi phén myc tiéu th hai. Sy twong
{mg gitta m&i phin thir nhit va m3i phan thtr hai ¢6 thé 13 chi sb dugc phan bd cho mbi

phin hogc vi tri cia m&i phén theo thir ty.

Chia t¥ 16 miu du thira chroma

Chia ty 16 mAu du thira chroma 13 phuong phap chia ty 16 mau du thira chroma theo
gi4 tri ciia mAu tai tao luma. Viéc chia ty 1¢ cac m3u du thira chroma c6 thé dugc thyc hién
khi c¢& tng dung thir nhét bang 1 hoic c& chroma béng 1, s& duoc mod ta dudi day. Ngoai
ra, viéc chia ty 1€ cac mau du thira chroma c¢6 thé duge thuc hién khi kich thude cua cac

mAu du thira chroma (khéi du thira chroma) vuot qua gia tri dat trude (vi du, 4).

Thiét bi ma hoéa video c6 thé dugc cdu hinh dé xac dinh xem c6 thuc hién chia ty 1€
trén cac mau du thira chroma ctia khéi hién tai hay khong, va dit gia tri ctia c& chroma phu
hop véi két qua xac dinh. C& chroma c6 thé cho biét liéu viéc chia ty 1€ cla cac mAu du
thira chroma c6 dugc bat va/hodc ap dung cho hinh anh hién tai chtra khéi hién tai hay
khéng. C& chroma bing 1 cho biét ring ty 1é cua cac mau du thira chroma dugc bét va/hodc
&p dung, va co chroma bing 0 c6 thé chira ring ty 1é cta céc mau du thira chroma khong
dugc bat va/hodc 4p dung. Khi co bat thi hai béng 1, c& chroma c6 thé dugc ma héa va

b4o hiéu cho thiét bi gidi ma video & cAp hinh &nh hosc cép lat cat clia dong bit.

Nhu duoc thé hién trong Fig.15, khi cd bat thir hai bang 1 (S1510), bo giai ma
entropy 410 cé thd duoc cAu hinh dé gidi ma cd chroma tir cAp hinh &nh cua dong bit
(S1520). Khi c& tmg dung béng 1 (S1530) va c& chroma bing 1 (S1540), b phéan thuc thi
520 ¢6 thé duge cAu hinh dé trich xuat cac mau du thira chroma da chia ty 1€ bang cach
thuc hién chia ty 1€ trén cac mAau du thira chroma (S1550). Co6 thé thuc hién chia ty 1¢ cta

c4c m3u du thira chroma st dung thong tin chia ty 1& chroma dugc giai ma tir dong bit.

Théng tin chia ty 1€ chroma, 14 thong tin bl cho méi twong quan gifta thanh phén
luma va céc thanh phan chroma, dugc cung chp @& diéu chinh dai dong cta phan thit hai
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duoc st dung dé anh xa mAu dyu don luma dé phu hop véi ty 1€ cla mau du thira chroma.
Khi c& bat thit hai bing 0 trong thao tac S1510, c& tng dung bang 0 trong S1530, hodc c&
chroma bing 0 trong S1540, c6 thé bo qua chia ty 1€ cac mau du thira chroma (S1560).

Thiét bi ma héa video c6 thé duoc cAu hinh dé thuc hién chia ty 1¢ trén cic mau du
thira chroma, va tim ra su chénh léch gifta sb luong tir ma dugc bao gbm trong mdi phan
thir hai truéce khi chia ty 18 va s6 lugng tir ma dugc bao gdm trong mdi phén thit hai sau
khi chia t§ 18. Ngoai ra, thiét bi ma héa video c6 thé dugc cu hinh d& ma héa thong tin
(thong tin ty 1€ chroma) trén két qua tim duoc (gid tri chénh 1éch) va béo hiéu tuong tu dén
thiét bi giai ma video. Thong tin ty 1€ chroma c6 thé bao gdm kich thudc tir md chroma
chénh 1&ch, 1a @6 16m ctia gia tri chénh 1éch, va d4u hiéu tir ma chroma chénh léch, 1a diu

hiéu cua gié tri chénh léch.

B0 giai ma entropy 410 c6 thé duoc cAu hinh dé gidi ma thong tin ty 1& chroma tir
dong bit (S1610). Bo phan trich xuét 1010 ¢6 thé dugc chu hinh dé trich xuit méi quan hé
ty 1& dya trén d¢ sdu bit, thong tin v& phan thtr hai va thong tin ty 1& chroma (S1620). Vi
du, bd phén trich xuét 1010 c6 thé dugc cdu hinh d8 trich xuét tir ma chroma chénh léch
(su chénh 1¢ch giira s6 luong tir ma bao gdm trong mdi phan thit hai va sb luong tir ma bao
gdm trong mdi phén thit ba) dya trén kich thudce tir ma chroma chénh 1&ch va ky hiéu tur
ma chroma chénh 1€ch, va diéu chinh dai dong cua phén thir hai béng tong sb tir ma c6
trong m&i phén thi hai va tir ma chroma chénh 1&ch, tir d6 trich xuht duge mdi quan hé ty

1é chroma gifta cac phan thi hai.

Mbi quan hé ty 1é chroma do bd phén trich xuét 1010 thu duoc ¢6 thé c6 mbi quan
hé nguoc véi mbi quan hé ty 1& chroma dugc st dung dé chia ty 1& cac mau du thira chroma
bing thiét bi ma héa video. Theo d6, méi quan hé chia ty 1¢ chroma thu duge boi by phan
trich xuét 1010 c6 thé 12 mdi quan hé ty 1& chroma ngugc. B4 phan xac dinh phén 522 ¢6
thé dugc ciu hinh dé tinh gia tri trung binh clia cac mau tai tao luma dugc dat & bén trai
ctia céc miu du thira chroma (khi hién tai) va cdc mau dugc tai tao luma dugc dit phia
trén céc mau du thira chroma (khéi hién tai) (S1630), va xéc dinh phén ma gid trj trung
binh thudc v& cac phin thir hai (S1640). Bo phan trich xuAt miu 524 ¢6 thé duge cdu hinh
d8 tao hodc trich xuit cac mau du thira chroma dé chia ty 1¢ bing cach chia ty 18 cdc miu
du thira chroma dua trén méi quan hé ty 1& chroma tuong ng v6i phin ma gia tri trung
binh thudc vé (S1650).
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Co6ng cu mi héa thi hai

Cong cu ma hoa thir hai 12 cong cu mi hoa duogc cAu hinh dé 4p dung ma héa vi sai
cho céc mau du thira nhim cai thién hiéu suat nén clia céc m3u du thira ma ap dung ché do
bo qua bién dbi. Khi mét don vi bién dbi (TU) dugc ma héa & ché d6 bd qua bién ddi dé
nén suy hao, k¥ thuit ma hoa vi sai c6 thé duge ap dung cho céc mAu du thira sau khi du
doan ndi bd va duy doan lién. Trong ché @ b6 qua bién d61, k¥ thuat ma hoa vi sai co thé
cho hiéu suét nén dugce cai thién hon bang cach giam tdng lugng ning luong clia cac thanh

phéan du thira d8 ma héa entropy.

Trong ma héa vi sai ngang, mAu hién tai dugc dy doan st dung mau du thira cua cft
bén trai gin nhét theo hudng ngang trong cac mau dugc m3 hoa béi thiét bi ma héa video.
Sau khi 4p dung mé héa vi sai ngang cho cac m3u du thira coa mot khdi MxN, céc mau du
thira (trong d6 0<i<M, vaila sé tu nhién) ¢6 thé dugc bidu dién bang phuong trinh 1. Noi
cach khac, mAu du thira tai vi tri (i, j) duoc sira doi thong qua phép trlr véi mau du thira &

vi trd (i, j-1).

Phuong trinh 1
L =) = Qrgen,) 1Sis(M=1), 0<j<(N-1

Trong phuong trinh 1, (i, j) bidu thi hang th i va cot thi j, Q (i) bidu thi mau du
thira & vi tri (i, j) va ' biéu thi mAu du thira 44 sira d6i.

Nhu duoc thé hién trong phuong trinh 1, trong m3 hoa vi sai ngang, thiét bi ma hoa
video m héa entropy miu du thira da sira dbi va sau d6 truyén mu tuong tw dén thiét bi
giai mé video. MaAu dugc tai tao va du tri dé dy doan mau du thira trong cot tiép theo. C6

thé thuc hién thao tac du doan ngang tuln tu trén tAt ca cac cot cta khdi.

Trong ma héa vi sai doc, mAu hién tai dugc du doan sur dung mau du thira ciia hang
trén gan nhit theo hudng thing dimg trong cac mau du thira dugc ma héa bai thiét bi ma
héa video. Sau khi 4p dung ma héa vi sai theo chidu doc cho cac mAu du thira ctia khdi
MxN, céc mau du thira (trong d6 0<j<N,vajla s6 tu nhién) c6 thé dugc biéu thi bang
phuong trinh 2.
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Phuong trinh 2
i = Q@i}} Q(Tg&j ) 08is (M 1} 1 “:j < (N 1)

Nhu dugc thé hién trong phuong trinh 2, trong ma hoa vi sai doc, thiét bi ma hoa
video ma héa entropy mau du thira da stra dbi va sau d6 truyén mau tuong ty dén thiét bi
giai mé video. Mau duoc tai tao va giw trit d& dy dodn mAu du thira trong hang tiép theo.

C6 thé thyuc hién thao tac du doéan theo chidu doc tudn ty trén tt ca cac hang cla khéi.

Khi ma hoa vi sai ngang dugc ap dung, thiét bi giai ma video duoc cAu hinh dé tai
tao cac mau du thira nhu duoc thé hién trong phuong trinh 3. N6i cach khac, cac miu du
thira trong khéi du thira dugc tai tao tr dong bit bing thiét bi gidi ma video dugc stra d6i
theo mi héa vi sai chiéu ngang. MAu du thira muc tiéu dugc stta d4i trong khéi du thira da
t4i tao dugc sira ddi theo cach ma cac mAu du thira bén trai d3t & bén trai ciia mAu du thira

muc tiéu cing hang v6i mau du thira myc tidu duge thém vao mau du thira myc tiéu.

Phuong trinh 3

Thiét bi gidi ma video co thé dugc cau hinh 8 tai tao cac mAu du thira cia cdt thir
j béng cach thém tuln tu cac mau du thira d3 duoc tai tao. Co thé thuc hién thao tac tai tao

theo chidu ngang tun tu trén tat ca cac cot cua khoi.

Khi m& hoa vi sai theo chiéu doc duoc ap dung, thiét bi giai ma video s& tai tao cac
m&u du thira nhu duoc thé hién trong phuong trinh 4. N6i céch khac, cac mAu du thira trong
khdi du thira duoc tai tao tir dong bit bang thiét bi gidi ma video dugc sira dbi theo ma hoa
vi sai chiéu doc. Mau du thira muc tiéu duoc stra dbi trong khéi du thira d3 tai tao dugc stra
dbi theo cach ma cac mau du thira bén tri & trén mAu du thira muc tiéu cing ct voi mau

du thira muc tiéu duge thém vao mau du thira muyc tiéu.

Phuong trinh 4
Q01)) = D= Qliip), 0SiSN
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Thiét bi giai m3 video c6 thé dugc cdu hinh dé tai tao cac mAu du thira ciia hang th
i bing cach thém tudn tu cac mau du thira d3 dugce tai tao. Co thé thuc hién thao tac tai tao
theo chidu doc tudn tur trén tAt ca cac hang clia khéi. C6 thé xac dinh liéu c6 thuc thi cong
cu ma héa thir hai hay khong boi cor img dung thit hai duge xac dinh & cip khdi. Tuy nhién,
véi phuong phap thong thuong, hi€u suét bit c6 thé bi suy giam vi c& tng dung th{ hai

duoc ma hoéa, bao hiéu va gidi ma trén co s¢ tung khoi mot.

Nhu d& mé ta & trén, vi cong cu mi hoéa thi hai dugc ap dung cho cac mau du thira
d4 bd qua bién dbi, nén c6 thé dugc ap dung véi tAn suét cao cho video c6 dic diém ctia
ndi dung man hinh. Do dé, tap trung vao cac dic diém nay, muc tiéu cta sang ché 1a xéc
dinh, & cAp cao hon cAp khdi, c& bat cho biét liéu cong cu ma hoa thir hai ¢6 dugc bat hay
khong (hoic video c6 twong tmg véi ndi dung man hinh hay khong), va kiém so4t xem liéu
viéc béo hiéu c& ung dung thi hai theo gia tri ctia c& bat c6 cai thién hiu qua bit hay

khong.

Thiét bi ma héa video c6 thé dugc cAu hinh dé xac dinh xem liéu cong cu ma héa
thit hai ¢6 dugc bat hay khong (liéu video c6 twong tng v6indi dung man hinh hay khong),
va dit gid tri cta cd bat phit hop véi két qua xac dinh. Ngoai ra, thiét bi ma héa video c6
thé dugc chu hinh d& ma héa cd bt va bdo hiéu tuong tu dén thiét bi giai ma video & cép
cao (vi du, cAp SPS) cuia dong bit. Thiét bi giai ma video c6 thé dwoc chu hinh dé giai ma
coO bat tu cép cao ctia dong bit (S1710), va xac dinh xem gia tri cua cd bat dugc gidi mé

‘bang 1 hay bing 0 (S1720).

Thiét bi ma héa video c6 thé duoc ciu hinh dé x4ac dinh xem liéu cong cu ma hda
thit hai cé duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong, va xac dinh xem ¢ béo hiéu cho co
{tmg dung thi hai hay khong dya trén gia tri cha co bat. Viduy, thiét bi ma héa video cd thé
duoc cAu hinh dé ma héa cd img dung th{t hai va bao hiéu tuong tu cho thiét bi giai ma
video khi c& bat bing 1, va khong bao hiéu cho c& ing dung thir hai khi c& bat bang 0. Cu
thé, thiét bi giai m video c6 thé dugc cAu hinh dé gidi ma co ting dung thir hai tir dong bit
khi c& bat bang 1 vi c& ing dung thir hai dugc bdo higu (S1730), va khong giai ma co ing
dung thir hai khi cO bat béng 0 vi c& tmg dung thir hai khong dugc bao hiéu. Khi co ing
dung thir hai khong duoc giai m, cd tng dung thtt hai ¢6 thé dugc dit thanh gid tri (bing

0) ngam chi ra réng céng cu ma hoa thir hai khong dugce ap dung.
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Theo mot vi du khéc, thiét bi ma hoa video c6 thé khong béo hiéu cho c& tmg dung
thit hai khi co bt bing 1, va c6 thé duge cu hinh @& béo higu cho c& tmg dung thir hai khi
co bat béng 0. Cu thé, thiét bi giai ma video c6 thé duoc cdu hinh dé giai ma c& ung dung
thir hai tir dong bit khi c& bat bing 0 vi c& img dung thir hai dwgc béo hiéu, va co thé khong
giai mi c& ing dung thir hai khi co bat bing 1 vi c& thi hai c& tmg dung khong dugc bao
hiéu. Khi c& tmg dung th{ hai khong dugc gidi ma, cd tng dung thit hai c6 thé dugc dit

thanh gi4 tri (bang 1) ngam chi ra rang cong cy ma hoa thir hai duoc ap dung.

Thiét bi giai ma video c6 thé dugc cAu hinh dé xé4c dinh gia tri cua co ung dung thi
hai dugc giai mé hodc dugc dat béng 1 hodc 0 (S1740), thyc thi cong cu mé hoa thr hai
khi co tmg dung thir hai bang 1 (S1750), va khéng thuc thi cong cu ma héa thir hai khi co
tmg dung th hai bing 0 (S1760). Theo phuong 4n vi du, c& bat c6 thd bao gdm
pic_scc_tool_enabled_flag cho biét lidu hinh anh c6 twong tmg v&i ndi dung man hinh hay
khong, va co (co lat cit) cho biét liéu cong cu ma hoa thir hai c6 duge bét trén co s& timg

14t cit mot hay khong.

Khi hinh anh hién tai tuong tng v6i ndi dung man hinh (pic_scc_tool_enabled_flag
bing 1), cd 14t cit c6 thé dugc ma hoa va bao higu tir thiét bi ma hoa video toi thiét bi giai
ma hinh anh, va duoc thiét bi giai ma video giai ma. Cu thé, ¢6 thé xac dinh liéu c6 bao

hiéu va giai ma c& (mg dung thit hai hay khong tay theo gia tri cua co lat cit.

Vi du, thiét bi ma hoa video c6 thé dugc céu hinh dé ma hoa co tmg dung thir hai
va bao hiéu twong tu cho thiét bi giai ma video khi c¢ lat cét bang 1, va khong bao higu
cho o mg dung thir hai khi cd 14t cét bing 0. Cu thé, thiét bi giai ma video c6 thé dugc
cAu hinh @& giai ma c& tng dung th{r hai tir dong bit khi co 14t cit bang 1 vi c& tng dung
thir hai dwoc bao hiéu (S1730), va khong gidi ma co ing dung thi hai khi c& 1at cit bang
0 vi c& tmg dung thtt hai khong dugc bao hiéu. Khi c& tmg dung thtt hai khéng dugc giéi
mé, gi4 tri clia c& ung dung thi hai ¢6 thé dugc dit thanh gia tri (bang 0) ngim chi rang

cong cu mi héa thir hai khong duge ap dung.

Theo mot vi du khac, thiét bi ma hoa video co thé khong béo hiéu cho c& tng dung
thir hai khi cd 14t cit bang 1, va ¢6 thé bao hiéu cho co tng dung thit hai khi co lat c4t bang
0. Cu thd, thiét bi giai ma video ¢6 thé dugc cu hinh d8 giai ma c& ing dung thir hai tlr

dong bit khi co 14t c4t bing 0 vi c& tmg dung thit hai dugc bao hiéu, va khong gidi mé co
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g dung thir hai khi co 1at cét béng 1 vi c& tmg dung tht hai khéng dugc bio hidu. Khi
c& tmg dung thtt hai khong dugc giai mé, co ung dung thir hai c6 thé duoc dit thanh gid tri

(bang 1) ngam chi ra ring cong cu mi hoa thir hai dugc ap dung.

Du séng ché da duge mé ta & trén thong qua cac phuong an thuc hién mAu, nhung
cac phuong an thyc hién duoc mo té chi mang tinh minh hoa ma khong gidi han pham vi
cua sang ché, ngudi cé trinh do trong cing linh vye k¥ thuat c6 thé thyc hién nhidu bién
thé va stra ddi khac ma van thudc pham vi bao hd cua sang ché. Céac phuong an thyuc hién
mAu ctia sdng ché dugc mo ta nhdm muc dich minh hoa va lam séng t6 sang ché. Theo g6,
ngudi c6 trinh d6 trung binh trong clng linh vyc ky thuat cAn hidu 5 ring pham vi cia
séng ché khong gi6i han ¢ cac phuong 4n chinh xac dugc mod ta & trén ma pham vi cia

sang ché chi gi¢i han boi cac yéu cau bao h¢ va nhiing yéu ciu tuong duong.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap giai mé video, bao gbm:

giai ma, tir b tham s6 trinh ty (SPS) ctia dong bit, co bt thir nhét cho biét c6 mot
hay nhiéu cong cu ma hoa duge bat hay khong, mot hodc nhiéu cong cu ma hoa bao gém
cdng cu mé hoa thi nhét duge ciu hinh dé& m3 hoéa cac gia tri mau st dung anh xa thanh

phan luma dya trén mAu hinh tuyén tinh timg doan;

gidi m4, tir cAp hinh anh ctia dong bit, c& bét thir hai cho biét cong cu mi hoa thu
nhét dugc bat cho hinh 4nh hién tai hay khong, khi d6 co bat thir nhét cho biét cong cu ma
héa thit nhat duoc bat;

nhan gid tri cua cd tng dung thir nhét cho biét liéu 4p dung cong cu ma hoa thir nhét
cho 14t cit hién tai dugc phin ving tir hinh anh hién tai hay khong bang cach giai ma cd
tmg dung thir nhét tir 14t cit cia dong bit khi co bat thi hai cho biét cong cu ma hoéa thir
nhét dugc bat, trong d6 cd ing dung thir nhét duoc dit thanh gia tri xac dinh trudc, khi co

bat thir hai khong cho biét cong cu ma hoa thit nhét dugc bat; va
dua vao gié tri ciia c& ing dung thr nhét, thuc thi cong cu mé hoa thir nhét,
trong d6, thyc thi cong cu ma hoéa thir nhét bao gdm:

tao mAu dur don luma d4 4nh xa tir m3u du doan luma dya trén mau hinh tuyén tinh
timg doan tuong tmg v6i mau dw doan luma, va tao mAu téi tao luma bing cach thém mau

du thira luma duoc tai tao tir dong bit va mau dy doan luma da 4nh xa; va
anh xa nguoc mAau d3 tai tao luma st dung tuyén tinh ting doan nguoc; va

chia ty 1€ cac m3u du thira chroma dya trén thong tin chia ty 1& chroma dugc giai
ma tir dong bit dé tai tao mAu chroma bang céach sir dung cac méu du thira chroma dugc

chia ty 1& va cac mau dy doan chroma,
trong d6 viéc tao ra mau dy do4n luma dugc anh xa bao gdm:

giai mé, tir dong bit, thong tin vé céc phan thtr hai ma mau du doan luma d3 4nh xa

dugc cap phép dé thudc ve; va
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trich xut cac miu hinh tuyén tinh ting doan twong tmg 14n luot véi cac phan thi
nhit ma mau du dodn luma dugc cép phép dé thudc vé, dua trén d6 sau bit va thong tin

trén cac phén tht hai,

trich xut mAu du doan luma d3 dugc dnh xa, bang viéc xac dinh phﬁn muc tiéu thur
nhit ma miu du doan luma thudc vé trong sb céc phén tht nhit va anh xa mau du doan
luma ti phan 4nh xa st dung mAu hinh tuyén tinh ting doan twong ng v6i phan muyc tiéu
thtt nhét, phan 4nh xa 13 phan tuong mg v6i phan muc tiéu thir nhét trong cc phan thir

hai,
trong do chia ty 1€ cac mAu du thira chroma bao gdm:

trich xuét cac mdi quan hé ty 1& chroma twong ng 1An luot véi cac phan thit hai dua

trén thong tin vé& céc phan thit hai, va thong tin ty 1 chroma;

xéc dinh, trong cac phén thit hai, phén ma gid tri trung binh cta cac mau da tai tao

luma ndm & bén trén va bén trai cua khoi hién tai; va

chia t 18 cc mAu du thira chroma st dung mdi quan hé ty 1é chroma tuong ung voi

phén ma gia tri trung binh thudc ve.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi mAu hinh tuyén tinh ting doan bao gbm
hé sb ty 1€ chira mbi quan hé ty 1¢ gilta mot s cta tr ma duoc phan bd cho mdi phr?m tha
nhit va mot s6 cta tir ma dugc phén b cho m&i phén thi hai, trong d6 trich xuét cac mau

hinh tuyén tinh timg doan bao gbm:

tinh s luong tir ma dugc phén b6 cho mdi phan thur nhét dua trén d6 sau bit, va tinh
s6 Tugng tir md dugc phan bd cho mdi phin thtt hai dya trén s6 lwong tir ma dugc phan bd

cho mdi phén thtt nhét va thong tin trén céac phén thi hai; va

tinh hé s6 ty 16 dua trén s6 lugng tir ma dwgc phan bd cho m&i phan thir nhét va sd

lwong tir mi dugc phan bd cho m&i phén thit hai.
3. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

trich xuAt cdc mAu hinh tuyén tinh timg doan nguoc tuong Ung 14n lugt véi cac phan

thtr hai dya trén d6 sdu bit va thong tin trén c4c phén thu hai,
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trong d6 4nh xa ngugc bao gbm:

xac dinh phﬁn muc tiéu th hai ma mau d3 tai tao thude vé trong céc phﬁn thir hai;

va

trich xuAt mAu d3 t4i tao luma 4nh xa nguoc bang cach anh xa nguoc mau d3 tai tao
luma v&i phan 4nh xa nguoc st dung mAu hinh tuyén tinh timg doan nguoc tuong ung voi
phén muyc tiéu thit hai, phén 4nh xa nguoc la phan tuong tng véi phén muc tiéu thit hai

trong cac phén thir nhét.
4. Phuong phap theo diém 1, cdn bao gom:

khi c& bat thi hai cho biét ring cong cu mi hoa thir nhét dugc bat, giai mé, tlr cap
hinh anh cta dong bit, c& chroma cho biét lidu viéc chia ty 1€ cac mau du thira chroma c6

dugc bat hay khong,

trong d6 chia ty 1€ ctia cac m3u du thira chroma duoc thyuc hién dua trén mot gia tri

cua co chroma.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu cong cu mé hoéa con bao gbm

cong cu mé héa thir hai duoc cau hinh dé ép dung ma héa vi sai cho cidc mau du

thira ctia khoi hién tai.
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