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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai mi dit liéu video, thiét bi dién tir va phuong
tién luu trt khong chuyén tiép doc dugc bing may tinh, phiong phap giai nén dit lidu video
bao gdm nhidu thanh phin chéi cia pixel trong khung video. Céc pixel thudc khdi ma hoa
va bao gdm pixel bién, pixel bién ndm trong khéi ma héa, trong d6 pixel bién lién ngay
canh dudng bién clia khdi ma héa. Mot hodc nhiéu pixel 1an cdn nam ngoai khéi m3 hoa
va duoc xac dinh 1a khéng c6 sin. Thanh phan chéi tuong g véi pixel bién duge gan
riéng cho thanh phan chéi twong tmg v6i m3i mot hodc nhiéu pixel 1an can. Thanh phan
chéi bién dugc xac dinh it nhat 1a dya trén cac thanh phén chéi ctia modt hodc nhiéu pixel
lan cén va pixel bién theo so dd ndi suy tin hiéu chéi dinh truée. Thanh phﬁn mau bién

duoc chuyén dbi tir thanh phan chéi bién theo mé hinh anh xa tuyén tinh.
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Linh vwe k§ thuét dwec dé cap

Séng ché d& cap dén linh vuc nén va ma hoa dir lidu video, va cu thé hon 1a d& cap
dén phuong phép giai ma dit liéu video, thiét bj dién tir va phuong tién luu trir khong
chuyén tiép doc dugc bing may tinh giup céi thién viéc ma hoa thanh phin mau va thanh

phan chéi ctia khung video trong dong bit cta dix lidu video.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Video k¥ thuét s6 duoc hd tro béi nhiéu loai thiét bi dién tir khac nhau, cu thé nhu
ti vi ky thuat s, may tinh xach tay hoic méy tinh d& ban, may tinh bang, may anh k¥ thuat
s, thiét bi ghi k§ thuat s6, dau thu k¥ thuat sb, may choi tro choi dién tir, dién thoai thong
minh, thiét bj hop video truc tuyén, thiét bi truyén phéat video truc tiép, v.v... Céc thiét bi
dién tir truyén, nhén, ma héa, giai ma va/hodc luu trit dit liéu video k§ thuét sd béng cach
nén/gidi nén video theo céac ti€u chuén nhu tiéu chudn MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Part 10, tiéu chuin ma hoéa video tién tién (Advanced Video Coding -
AVC), tiéu chudn ma héa video hiéu quéa cao (High Efficiency Video Coding -HEVC), va
tidu chudn ma héa video da riéng (Versatile Video Coding - VVC). Nén video thudng bao
gdm viéc thuc hién du doan khoéng gian (du doan ndi khung) va/hodc du doan thoi gian
(du doén lién khung) dé giam hodc loai bo khong gian va/hodc thoi gian du thira tfong di
liéu video. P4i véi ma hoa video dang khéi, khung video dugc chia thanh mot hodc nhiéu
1at, m&i 14t c6 nhidu khéi video thudng dwoc goi 13 don vi ma héa cy (coding tree unit -
CTU). Mbi CTU ¢6 thé c6 chira mot don vi ma héa (coding unit - CU) hodc dugc tach dé
quy thanh cac CU nho hon cho dén khi dat dén CU c¢6 kich thudc nhé nhét dinh trude. M3i
CU (con goi 1a CU 1) bao gdm maot hozc nhiéu don vi bién ddi (transform unit - TU) va
mdi CU ciing bao gém mdt hodc nhiéu don vi du doan (prediction unit - PU). M5bi CU ¢6
thé duoc ma héa & dang ché db sao chép khdi noi khung (intra block copy — IBC) hoéc ché
d6 sao chép khéi lién khung. Céac khéi video trong 14t ma hoéa noi khung (I) ctia khung
video dugc mé héa nhd du doan khéng gian so voi cac mau tham chiéu trong cac khdi 1an
c4n ma nam clng trong mot khung video. Cac khéi video trong 14t ma hoa lién khung (P
hoic B) ciia khung video c6 thé str dung du doan khéng gian so véi cac mAu tham chiéu
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trong khoi 14n cdn ma ndm cung trong mot khung video hodc du doan thoi gian so Vi cac

mau tham chiéu trong khung video tham chiéu trudc va/hodc sau.

Du do4an khéng gian hodc thoi gian dya trén khdi tham chiéu d3 duoc ma héa trudc
6, cu thé nhu khéi 14n can s& dua ra khdi du doan cho khéi video hién tai cin ma héa. Qua
trinh tim kiém khéi tham chiéu c6 thé duoc thuc hién béng thuét toan so khép khéi. Di
liéu du thira thé hién su chénh 1&ch pixel gilta khdi hién tai cAn m4 héa va khéi du doan
duogc goi la khéi du hoic 16i du doan. Khéi mi hoa lién khung dugc ma héa theo vecto
chuyén dong hudng dén khéi tham chiéu trong khung tham chiéu tao thanh khéi du doén
va khéi dw. Qué trinh x4c dinh vecto chuyén dong thuong duge goi 14 thiét 1ap chuyén
dong. Khéi mé hoéa ndi khung duoc ma hda theo ché d6 du doan ndi khung va khéi du. Dé
nén thém, khéi du duge chuyén di tir mién pixel thanh mién bién dbi, cu thé nhu mién tan
s6, tir d6 tao thanh hé s6 bién ddi du, sau d6 c6 thé dugc lugng tir hoa. Cac hé sb bién ddi
lwong tir héa ma ban dau duge sip xép trong mdt mang hai chidu c6 thé duoc quét dé tao
ra vecto mdt chidu cua cac hé s bién d6i, va sau d6 entropy duge ma hoa thanh dong bit

video dé dat dugc do nén nhiéu hon.

Sau d6, dong bit video dugc ma héa s& dugce luu trong mét phuong tién luu trit doc
dugc bing may tinh (cu thé nhu bd nhé flash) d& mot thiét bi dién tir khac c6 kha ning
video k¥ thuat sb truy cép hodc duoc truyén truc tiép dén thiét bi dién tir c6 day hoic khong
day. Sau do, thiét bi dién ttr thuc hién giai nén video (qua trinh ngugc lai v6i qua trinh nén
video dugc mé ta & trén), cu thé nhu phan tich cti phap dong bit video duge ma hoa dé thu
dwoc cac phén tir ci phép tir dong bit va téi tao lai dit ligu video k¥ thuét s6 vé dinh dang
ban dAu tir video dwoc ma héa dong bit it nhit mot phan dua trén cac yéu t6 ca phap thu
dugce tir dong bit va hién thi dit liéu video k¥ thuét s6 dugc tai tao trén man hinh cia thiét

bi dién tr.

Ché d6 du doan thanh phin dang chir thap dugc ap dung dé gidm du thira thanh
phén dang chit thap gitta cac mAu tin hiéu chéi va mAu tin hiéu mau cta dong bit video. Cu
thé 13, trong mé hinh dy do4n, cac mAu tin hiéu chéi dugc gidm mau va duoc st dung dé
du doan cac mAu tin hiéu mau. Tuy nhién, c4c mAu tin hiéu chéi khong c6 sdn & mot sb vi
tri cia khung hinh video va céc bd loc gidm mau khac nhau dugc st dung dé tao ra céc
mau tin hiéu chéi duge gidm mAu nim gin céc vi tri ndy. Viéc 4p dung céc bg loc giam
mAu khac nhau khong twong thich véi xir Iy hinh anh song song va ¢ thé gy tic nghén
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téc d6 xi Iy dong bit video. Do vay, tdt hon 13 nén c6 co cAu dy doan thanh phan dang chit

thap khic phuc nhugc diém nay.
Ban chit ky thut ciia sang ché

Sang ché d& xuét viéc thuc hién nén va ma hoéa dit liéu video, va cu thé 13 @& xuét
cac phuong phap va hé théng trong cai thién viéc ma hoa thanh phén mau va thanh phan
chéi cua khung video trong dong bit ctia dit liéu video. Dém mau duoc 4p dung cho cac
mAu tin hidu chéi d8 tao ra cac miu tin hiéu chéi khdng c6 sin d& sir dung cho qua trinh
giam mAu tin hidu choi. Cac mAu khong c6 sén cé thé ndm ngoai khung video hodc 14t anh,
hodc chua dugc ma hoa hodc s&€ dugc mé hda sau. Cac mau khéng c6 sin ndy thuong duoc
tao ra béng cach dém lip lai hodc dém sao chép. Theo dd, cing mdt bo loc gidm mau ¢co
thé duogc st dung d8 tao ra toan bod cac mAu tin higu chéi da gidm trén toan bd khung video,
tir 6 cho phép dién ra song song cac qué trinh xir Iy video va ting cudng tbc do xir ly

video cta dong bit dit liéu video.

Theo mét khia canh, sdng ché d& xuét phuong phap dé giai ma dir liéu video duoc
thuc hién trong thiét bi dién tir. Phuong phap bao gém thu nhén cac mAu tin hiéu chéi tur
dong bit cho céc pixel trong khung video. Cac pixel thudc khdi ma héa va bao gdm pixel
bién, pixel bién nim trong khéi ma hoa va ndm lién ngay canh dudng bién cua khdi.
Phuong phép theo sang ché con bao gbm thém viéc x4c dinh rang mot hodc nhiéu pixel 1an
cin cta pixel bién khong c6 sén, sau d6 gén mot mAu tin hiéu chéi twong ung voi pixel
bién lam mAu tin hidu choéi dé twong mg véi mot hodc nhiéu pixel 1an cén, va xac dinh
mau tin hidu chéi bién it nhat 1a dua trén cic mau tin hiéu choi cia mot hodc nhié_u pixel
l4n cén va pixel bién theo so d ndi suy tin hidu chéi dinh trude. Méi pixel 1an cin trong
s& mdt hodc nhiéu pixel 1an c4n s& nim ngoai khdi m& hoa. Phuong phép theo sang ché
bao gdm thém budc x4c dinh mAu tin hiéu mau bién tir mau tin hi¢u chéi bién theo md hinh
anh xa tuyén tinh. Trong mot sb phuong 4n thyc hién cua séng ché, mot hoic nhidu pixel
1an c4n cta pixel bién nim ngoai khung video hodc 14t anh. Ngoai ra, trong mét s6 phuong
4n thuc hién cua sang ché, m6t hoic nhidu pixel lan cén cla pixel bién chwa duge mé héa

va sau do6 s& duoc ma hoa vao khoi mé hoa.

Theo mot khia canh khéac cua sang ché, thiét bi dién tir bao gém m&t hodc nhiéu bd

xit Iy, bd nhé va cac chuong trinh dugc luu trong by nhé. Céc chuong trinh dugc thuc thi
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b&i mot hodic nhiu bd xit 1y s& lam thiét bi dién tr thuc hién phuong phap gidi mi dit liéu

video theo mo ta néu trén.

Theo mot khia canh khac, phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh khong
chuyén tiép luru trit nhidu chuong trinh dugce thue thi boi thiét bi dién tir c6 mot hoic nhidu
bd xit ly. Cac chuong trinh duge thyc thi boi mét hodc nhiéu bd xtr 1y s& 1am thiét bi dién

tlr thuc hién phuong phéap giai ma dit liéu video theo mo ta néu trén.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Céc hinh vé& sau day cling v6i cac phuong an thuc hién nhidm muc dich minh hoa
1am séng to sang ché, tir 6 boc 10 mot cach rd rang sang ché theo cic nguyén tac co ban
ctia né; va cac hinh v& duéi ddy 1a mot phan trong déc diem k§ thuit cua sang ché. Cac s6

tham chiéu giong nhau chi cic bd phin tuong tmg v6ind trén cac hinh ve.

Fig.1 12 so d6 khoi minh hoa hé thong m4 hoéa va gidi ma video mau theo mot s6

phuong an thuc hién cta sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa bd ma hoa video mau theo mot s6 phuong 4n thuc hién

cua sang che;

Fig.3 14 so d kh6i minh hoa bd gidi ma video mAau theo mdt s6 phuong 4n thyc hién

cla sang ché;

Fig.4A-4E la so dd khbi minh hoa cach thirc mot khung video dugc phén chia dé
quy thanh nhiéu khéi video c6 céc kich thudce va hinh dang khac nhau tlty theo ting phuong

an thuc hién cia sang che;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa qua trinh xtr ly cac mAu tin hiéu mau nhén dwgc tir miu
tin hiéu chéi ctia khdi mi héa trong khung video cia dong bit theo cac phurong én thyc hién

cua sang che;

Fig.6A-6D la bdn vi du minh hoa kh6i ma héa, trong d6 m6i khdi ma héa bao gobm
nhiéu mau tin hidu chéi dugc chuyén doi thanh cac mau tin hiéu mau theo cac phuong an

thuc hién cla sang ché;
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Fig.7 1a luu dd minh hoa phwong phap giai ma dit liéu video dugc thyc hién trong

thiét bi dién tir theo cac phuong 4n thuc hién cla sing ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an thuc hién uu ti€n clia sang ché duge mo ta chi tiét va cac vi du duogc
minh hoa bang cac hinh v& kém theo. Trong phin mo ta chi tiét sau, c6 nhiu chi tiét cu
thé dugc dua ra nhim cung cip su hiéu biét thAu ddo vé sang ché. Tuy nhién ciing can hiéu
ring, nhig ngudi 6 trinh d6 trung binh trong cting linh vuc k§ thuat c6 thé thuc hién cac
phuong 4n khac ma khong cAn dén cac chi tiét cu thé nay, va ching van khong roi khoi
tinh thin k§ thuat cta sang ché. Cu thé nhu, dbi véi nhitng nguoi c6 trinh do trung binh
trong cung linh vuc k¥ thuét, sing ché c6 thé dugc thuc hién trén nhidu loai thiét bi dién

tr ¢6 kha ning xtr 1y video k¥ thuat sd.

Fig.1 13 so d6 khdi minh hoa hé théng mAu 10 ding d& ddng thoi ma héa va giai ma
video theo mot s6 phuong 4n thyc hién cla séng ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, hé
théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 ding dé tao ra va ma hoéa dit liéu video ma sau d6 s&
duoc giai ma hbing thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gbm
batky cac loai thiét bi dién tir ndo, bao gbm may tinh dé ban hodc may tinh xach tay, may
tinh bang, dién thoai thong minh, hop giai ma tin hiéu s6, ti vi k¥ thuat sb, mdy anh, thiét
bi hién thi, dau thu k¥ thuat s6, may choi trd choi dién tt, thiét bi truyén phét video truc
tiép, hodc twong tu. Trong mot sb phuong an thyuc hién cia sang ché, thiét bi nguén 12 va

thiét bi dich 14 dugc trang bi kha ning truyén thong khong day.

Trong mét s6 phuong an thuc hién cua sang ché, thiét bi dich 14 c6 thé tiép nhan
dit liéu video d& ma héa dé gidi ma thong qua lién két 16. Lién két 16 c6 thé bao gdm bit
ky kiéu phuong tién hodc thiét bi truyén thong nao ma cho phép chuyén dit liéu video da
ma hoéa tir thibt bi ngudn 12 dén thiét b dich 14. Cu thé nhu, lién két 16 c6 thé bao gdm
phuong tién truyén théng cho phép thiét bi ngudn 12 truyén truc tiép dir liéu video d3 ma
héa dén thidt b dich 14 theo thdi gian thuc. Dit liéu video d ma hoa c6 thé duge diéu ché
theo tiéu chuén truyén théng, cu thé nhu giao thitc truyén thong khong day va duoc truyén
t6i thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm bt ky phuong tién truyén
thong khong déy hodc c6 day nao, cu thé nhu phd tAn s v6 tuyén (radio frequency - RF)

hogic mdt hogic nhidu dudng truyén vat 1y. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mét
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phﬁn cua mang dua trén goi tin, cy thé nhu mang cuc bd, mang dién rong hodc mang toan
cu nhu internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gém b6 dinh tuyén, bd chuyén mach,
tram gdc hodc batky thiét bi hitu ich nao khac ma c6 thé truyén thong tir thiét bi ngudn 12
dén thiét bi dich 14.

Trong mot sb phuong 4n thuc hién cua sing ché, di liéu video d3 mi héa co thé
duoc truyén tir giao dién ngd ra 22 dén thiét bi luu trit 32. Sau d6, dit liéu video d3 mi hoa
nim trong thiét bi luu trit 32 ¢6 thé dugc thiét bi dich 14 truy cap thong qua giao dién ngd
vao 28. Thiét bi Iuu trit 32 ¢ thé bao gdm bét ky phuong tién luu trit dit liéu duge phan
phéi hodc truy cép cuc by nao nhu b ctmg, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b0 nh¢ flash, bd
nhé bt bién hodic kha bién hogic bat ky phuong tién huu trit k§ thuat s6 phi hop nao khéc
8 luu trit dit lidu video d4 ma héa. Cu thé nhu, thiét bi luu trit 32 ¢6 thé tuong Gmg voi
mdy chii tap tin hogc thiét b luu trit trung gian khdc ma c6 thé chira dit liu video da ma
hoéa do thiét bi nguén 12 tao ra. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cép dit liéu video dugc luu trit
tir thiét bi Iuu trit 32 thong qua truc tuyén hoic tai xubng. May ch tap tin c6 thé 1a bat ky
loai may tinh ndo c6 kha nang luu trit dit liéu video da ma hoa va truyén dir lidu video da
ma hoa dén thiét bi dich 14. Cu thé nhu, may chu tip tin bao gém may chu web (vi du nhu
d6i v4i website), may chu FTP, céac thiét bi luu trit kém theo mang (NAS) hodc mot b dia
cuc bé. Thiét b dich 14 ¢6 thé truy cp dit lidu video d& ma hoa thong qua bat ky két néi
dit liéu tiéu chuén nao, bao gém kénh khéng day (vi du nhu két ndi Wi-Fi), két ni c6 day
(vi du nhu DSL, modem cép, v.v...) hodc két hop ca hai sao cho phu hop dé truy cap dir
liéu video d3 ma héa duge luu trit trén may chu tap tin. Viéc truyén dit liéu video da ma
héa tir thiét bi luu trir 32 ¢6 thé 13 hinh thic truyén truc tuyén, truyén tai xubng hoic két

hop ca hai.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm bd ngudn video 18, bd
m4 hda video 20 va giao dién ngd ra 22. B ngudn video 18 c6 thé bao gdm mot ngudn
nhu thiét bi quay video, cu thé nhu may quay video, phuong ti¢n luu trit video chira video
da quay trudce do, giao dién ngudn cip video dé nhan video tir nha cung cép noi dung video
va/hodc hé théng dd hoa may tinh dé tao dir liéu dd hoa may tinh du6i dang video nguén,
hogic két hop cac ngudn néu trén. Cu th nhu, néu ngudn video 18 12 méay quay video ciia
hé théng gidm sét an ninh thi thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh dién

thoai camera hodc dién thoai video. Tuy nhién, can hi€u rang cac phuong an thyuc hién
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duoc mé ta trong ban mo ta nay c6 thé p dung cho méi héa video noi chung va co thé 4p

dung cho céc truong hop Gmg dung khong diy va/hodc c6 day.

Video di quay, quay trude d6 hodc do may tinh tao cé thé duoc ma hoa bang bo ma
héa video 20. Dit liéu video d4 ma héa c6 thé dugc truyén truc tiép dén thiét bi dich 14
thong qua giao dién ngd ra 22 cua thiét bi ngudn 12. Dt liéu video 3 ma hoéa ciing c6 thé
(hodc ngodi ra) dugc luu trit trén thiét bi Iuu trit 32 d8 truy cp sau boi thiét bi dich 14 hogc
c4c thiét bi khac cho muc dich giai ma va/hodc phét lai. Giao dién ngd ra 22 c6 thé bao

gém thém mo6t modem va/hodc mot bd phat vo tuyén.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién ngd vao 28, bo gii ma video 30 va thiét b hién
thi 34. Giao dién ng6 vao 28 co thé bao gém bo thu va’/hodc modem va tiép nhéan dir li€u
video d4 ma hoa théng qua lién két 16. Dit liéu video d& mé hoéa duoc truyén qua lién két
16 hodc duoc cung cAp trén thiét bi luu trit 32 ¢6 thé bao gdm nhiéu phan tir ¢t phép do bd
mé héa video 20 tao ra dé bd gidi ma video 30 st dung trong viéc giai ma dit liéu video.
Céc phéan tir ¢ phép ndy c6 thé duoc bao gbém trong dit liéu video dd ma hoéa dugc truyén
trén phuong tién truyén thong, dugce luu trix trén phuong tién luu trit hode dugc luu trit trén

may chu tép tin.

Trong mot s6 phuong 4n thyc hién cia sang ché, thiét bi dich 14 c6 thé bao gém
thiét bi hién thi 34 ma cé thé 1a dang thiét bi hién thi tich hop va thiét bi hién thi bén ngoai
duoc chu hinh d& truyén thong v6i thiét bi dich 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi dir liéu
video 4 gidi ma cho ngudi ding va c6 thé bao gdm bt ky thiét bi hién thi nao nhu man
hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh plasma, man hinh di-6t phat quang hitu co (OLED)
hoic dang thiét bi hién thi khéc.

B ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo céc tidu chuin
doc quyén hoac tiéu chuin cong nghiép, cu thé nhu VVC, HEVC, MPEG-4, Part 10, tiéu
chudn ma héa video tién tién (Advanced Video Coding - AVC) hodc céc cic ti€u chuén
mé rong tir cac tiéu chuén do. CAn hidu ring sang ché khong bi gii han & mot tiéu chuin
ma héa/giai ma video nao cu thé va c6 thé 4p dung cho céc tiéu chuin m4i héa/gidi ma
video khac. B mi hoa video 20 clua thiét bi nguén 12 ¢6 thé duoc dinh cdu hinh dé ma
héa dit lidu video theo bit k¥ tiéu chuén nao trong s6 cac tidu chudn hién tai hoic twong lai

ndy. Tuong tu, bd gidi ma video 30 ctia thiét b dich 14 ¢6 thé dugc dinh cAu hinh dé giai
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m3 dit liéu video theo bét ky tiéu chuin nao trong sb cac tiéu chuan hién tai hogc twong lai

nay.

MB3i bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc trién khai dudi dang
bét ky trong sb cac loai mach ma hoa phi hgpkhdc nhau, cu thé nhu mot hodc nhiéu bo vi
xit ly, b xir ly tin hidu k¥ thuat sé (digital signal processor - DSP), mach tich hop danh
riéng cho g dung (application specific integrated circuit - ASIC), vi mach dung cAu tric
méng phén tir logic c6 thé lap trinh duoc (field programmable gate array - FPGA), logic
roi rac, phdn mém, phéan cimg, phin mém cho phén ctng (firmware) hodc bét ky su két
hop nao cua ching. Khi phén mém trong thiét bi duoc trién khai thi thiét bi dién ti c6 thé
luu trit cac hudng d4n cho phan mém trong mot phuong tién doc dugc bing m4y tinh khong
chuyén tiép thich hop va thuc thi cac huéng dén trong phén cting bing c4ch sit dung mot
hodc nhiéu b xir 1y dé thuc hién cic hoat dong m3 héa/gidi ma video dwoc bc 16 trong
mo ta cla sang ché. Mdi bo ma héa video 20 va bo gidi ma video 30 ¢ thé dugc bao gém
trong mot hodc nhiéu bd ma héa hoic bd gii ma, mot trong hai bd mé hoa nay c6 thé duoc
tich hop nhuw mét phan ctia bd ma héa/giai ma két hop (CODEC) trong mot thiét bi tuong

ung.

Fig.2 12 so d6 khdi minh hoa b ma héa video 20 mAu theo mot s§ phuong 4n thuc
hién ctia sang ché. Bo ma hoa video 20 ¢c6 thé thyuc hién ma héa du doan ndi khung va lién
khung céc khéi video trong khung video. Ma héa dy doan ndi khung dwa vao du doén
khong gian dé giam hoic loai b du thira khong gian ctia dit liéu video trong m¢t Khung
video hodic Hinh anh nhét dinh. M3 héa du doén lién khung dwa vao du doan thoi gian dé
giam hoic loai b du thira thoi gian cua dit liéu video trong khung video 1ién ké& hoic cac

Hinh 4nh ctia chudi video.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gém bd nh¢ dit liéu video
40, bd xtt Iy du doan 41, bo dém chira Hinh anh da giai ma (decoded picture buffer - DPB)
64, bd cong 50, bd x1t Iy bién dbi 52, bd lugng tir héa 54 va bo ma hoa entropy 56. BO xir
Iy dw do4n 41 bao gdm thém bo phan wde tinh chuyén dong 42, bd phan bu chuyén dong
44, bd phan phan ving 45, bd phan xtt ly du doan ndi khung 46 va bd phan sao chép khéi
néi khung (BC) 48. Trong mét sb phuong 4n thuc hién, bd ma hoa video 20 cling bao gbm
bd phan luong tir hda nghich dao 58, bd phén xr ly bién d6i nghich do 60 va bd cong 62
dé t4i tao khéi video. B6 loc g& 16i (khong duge thé hién) c6 thé nim gitta b cong 62 va

8
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DPB 64 d& loc cac dudng bién khdi, tir d6 loai bo cac thanh phan la giy nghéﬁ khéi khoi
video dugc dung lai. Ngoai bo loc g& 161, bd loc trong vong (khong dugc thé hién) cling c6
thé duoc stt dung d& loc diu ra ctia bd cong 62. B6 ma héa video 20 ¢6 thé & dang mot b
phén phén cung ¢b dinh hoic c6 thé 18p trinh dugc hodc co thé dugc chia thanh mot hoic

nhiéu bd phan phan cimg c¢b dinh hoic c6 thé lap trinh.

B6 nhé dit lidu video 40 ¢6 thé luu trit dit liéu video 3 ma héa béi cac thanh phan
ctia bd m3 hoa video 20. Dit liéu video trong bd nh¢ dit ligu video 40 c6 thé duoc léy cu
thé nhu tir nguf?)n video 18. DPB 64 13 by dém luu trit dit liéu video tham chiéu ding dé sir
dung trong m& héa dit liéu video béng bd mi héa video 20 (cu thé nhu trong ché do ma
héa du doan ndi khung hoic lién khung). B nhd dit liéu video 40 va DPB 64 c6 thé 12 bét
ky thiét bi nhé ndo. Trong céc tmg dung khéc nhau, bd nhé dit liéu video 40 c6 thé duoc
tich hop trén chip cung véi cic thanh phén khac ctia bd ma hoa video 20 hodc khong nam

trén chip nhu céc thanh phén khéc.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, sau khi nhén dit liéu video, b phén phén vung 45
trong bo phan xir ly du doan 41 phén chia dit liéu video thanh céc khéi video. Viéc phan
vung nay cling co thé bao gdm viéc phan chia khung video thanh céc tung lat, 6 hodc cac
don vi ma hoa 16n hon khéc (CU) theo cAu tric phéan cit duoc xac dinh trude cu thé nhu
phén cét dit liéu video thanh cAu tric cdy tir phan. Khung video cé thé dugc chia thanh
nhiéu khdi video (hoic tap hgp céc khdi video duoc goi 1a 6). BO phén xur 1y du dodn 41
¢6 thé chon mot trong nhiéu ché d6 ma hoa du dodn co thé c6 cho khéi video hién tai, cu
thé nhu mot trong s6 cac ché d6 ma hoa du dodn ndi khung hodc mdt trong nhidu ché d6
ma hda du doan lién khung duya trén két qua 16i (vi du nhu ty 1& ma hoa va mirc do bién
dang). B phan xtt ly du doéan 41 co thé cung cép khdi da ma héa ndi khung hodc khéi da
ma héa lién cho bo cong 50 dé tao ra mot khdi dw va dé bo cong 62 tai tao lai khoi da ma
héa nhdm st dung né nhwr mét phén ctia khung quy chiéu sau d6. B6 phan xut ly du doan
41 ciing cung cip céc phén tir cti phap, cu th8 nhu vecto chuyén dong, chi béo ché do ndi

khung, théng tin phan ving va thong tin cil phép khéc cho bo phan ma hoa entropy 56.

P& chon mdt ché d6 ma héa dy doén ndi khung thich hop cho khoi video hién tai,
b6 xir Iy dur doén ndi khung 46 trong bd xir ly du doan 41 ¢6 thé thuc hién ma héa dy doan
noi khung cta khéi video hién tai so v&i mot hodc nhiéu khéi 14n c4n trong cung khung khi
khéi hién tai dwoc ma héa @ cung cip du doén khong gian. B$ phan uéc lugng chuyén

9
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dong 42 va bo phén bu chuyén dong 44 trong bd phin xt ly du doan 41 thuc hién mé& héa
du do4n 13n nhau cho khéi video hién tai so v6i mot hogc nhiéu khéi du dodn ndi khung
mot hodc nhiéu khung tham chiéu d& cung cdp du doan thoi gian. BO ma hoa video 20 c6
thé thuc hién nhiéu 14n ma héa, cu thé nhur d& chon mot ché d6 ma héa thich hop cho mdi

khoi dit ligu video.

Trong mot sb trudong hop, bd phan ude lugng chuyén déng 42 xac dinh ché do du
dodn lién khung cho khung video hién tai béng cach tao vecto chuyén dong dé chi ra su
dich chuyén cua don vi du doan (PU) cia khéi video trong khung video hién tai so v&i khdi
du do4n bén trong khung video tham chiéu theom3u dinh sin trong mét chudi cdc khung
video. Viéc udc lugng chuyén dong duge thuc hién bsi bd phan ude luong chuyén dong
42 13 qué trinh tao vecto chuyén dong nhim wéc tinh chuyén dong cho cac khdi video. Cu
thé nhu vecto chuyén dong c6 thé chi ra sy dich chuyén ctia PU ctia khdi video trong khung
video hoic hinh anh hién tai so véi khéi du doan ndi khung khung tham chiéu (hoic don
vi dugc ma hoda khac) so vi khdi hién tai duoc ma hoéa trong khung hién tai (hodc don vi
duoe ma hoa khac). Mu dinh trude ¢6 thé chi dinh c4c khung video trong trinh tu 1a khung
P hodc khung B. By phan sao chép khdi noi khung (BC ndi khung) 48 c6 thé xé4c dinh
vecto, cu thé nhu vecto khéi, 38 ma hoa trong BC theo cach tuong tu nhu viéc x4c dinh
vecto chuyén dong bing bo phan wdc lugng chuyén dong 42 d& du doén lién tuc hodc c6

thé str dung bo phan wdc luong chuyén dong 42 dé xé4c dinh vecto khoi.

Khéi du doén 1a khéi ctia khung tham chiéu ma &n khép chit chg véi PU cua khéi
video dugc méa hda vé su khac biét pixel,' ¢6 thé duge xac dinh béng téng cua chénh léch
tuyét d6i (SAD), tdng ctia chénh 1éch binh phuong (SSD), hogc céc chi s6 chénh 1éch khéc.
Trong mdt s6 truong hop, bd ma hoéa video 20 cb thé tinh toan gid tri cho céc vi tri pixel
phan nguyén ctia khung tham chiéu duoc luu trit trong DPB 64. Cu thé nhu bd ma hoa
video 20 c6 thé noi suy gid tri cia mot phén tu vi tri pixel, mot phén tam vi tri pixel hodc
pixel phén s6 khic ctia khung tham chiéu. Do d6, b phan udc lugng chuyén dong 42 c6
thé thuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén vi tri pixel day du va vi tri pixel chia

phén va xuét ra mot vecto chuyén dong véi d6 chinh x4c dén pixel chia phan.

Bo phén uée luong chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khdi
video trong khung dugc mé héa lién dy doén béng cach so sanh vi tri cua PU v6i vi tri clia
khdi du doén cta khung quy chiéu duge chon tir danh sach khung tham chiéu thir nhit
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(Danh sach 0) hodc danh sach khung quy chiéu thtt hai (Danh sach 1), m&i khung trong s
d6 x4c dinh mot hodc nhiéu khung quy chiéu dugc luu trit trong DPB 64. B phan uée
luong chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong duogc tinh toan t6i by phén bu chuyén dong

44 va sau d6 dén bd phan ma héa entropy 56.

Budc bu chuyén dong duoc thuc hién bdi bd phén bt chuyén dong 44 c6 thé lién
quan dén viéc tim nap hoic tao khdi du doan dya trén vecto chuyén dong dugc xéac dinh
bdi bd phan udc lugng chuyén dong 42. Khi nhan dugc vecto chuyén dong cho PU cua
khéi video hién tai, bo phan bu chuyén dong 44 cé thé x4c dinh vi tri khéi du doan ma
vecto chuyén dong tré dén trong mot trong cac danh sach khung quy chiéu, truy xuét khéi
du doan tr DPB 64 va chuyén tiép khdi du doan dén bo cong 50. Sau @6, bd cong 50 tao
thanh mot khéi video du ctia cc gia tri chénh 1éch pixel béng cach trir cac gid tri pixel cua
khéi du doan duge cung cip bdi bd phan bu chuyén dong 44 cho cac gié tri pixel cia khéi
video hién tai dang dugc ma héa. Cac gia tri chénh léch pixel tao thanh khdi video du ¢6
thé bao gdm c4c thanh phan khéc biét vé mau hodc dd chéi hodc ca hai. B phan bu chuyén
dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phan tir cti phép dugce lién két v6i cac khdi video cuia khung
video dé bo giai ma video 30 sit dung trong viéc giai ma céc khéi video ctia khung video.
Céc phan tir cti phap c6 thé bao gbm, cu thé nhur c4c phén tir ca phap x4c dinh vecto chuyén
dong duogc sir dung dé xac dinh khéi du ddén, bat ky cd nao chira ché d6 dy doan hoic bét
ky thong tin ¢t phap nao khac dugc mo ta ¢ diy. CAn luu ¥ ring bd phan uéc lugng chuyén
dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop véi nhau hodc dugce thé hién

riéng biét d€ 1lam rd khai niém.

Trong mdt sb trudng hop, bd phan BC ndi khung 48 ¢6 thé tao vecto va tim nap céc
khéi du doan theo cach tuong tw nhu duge md ta & trén ciing véi bd phéan udce lugng chuyén
dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44, nhung voi cic khdi du doan nidm trong cling mot
khung véi khdi hién tai duge ma hda va véi céc vecto duge goi 13 vecto khéi thay vi vecto
chuyén dong. Dic bidt, bd phan BC néi khung 48 c6 thé xédc dinh ché do dw doan ni khung
dé str dung nhim ma hoa khéi hién tai. Trong mot s6 cu thé nhu bd phan BC ndi khung 48
¢6 thé m3 héa khéi hién tai béng cach str dung céc ché d6 du doan ndi khung khac nhau,
cu thé nhu trong qua trinh m4 héa riéng r& va kidm tra hiéu suét ctia ching thong qua phan
tich tbc d6 bién dang. Tiép theo, b phan BC ndi khung 48 c6 thé chon trong sb cac ché do
du doan ndi khung dugc thir nghiém khéc nhau mot ché d6 du doéan ndi khung thich hgp
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8 str dung va tao chi béo ché d6 ndi khung cho phithop. Cu thé nhu bo phan BC ndi khung
48 c6 thé tinh toan cac gia tri bién dang téc do bang cach str dung phén tich bién dang téc
dd cho cac ché d6 du doan nodi khung dugc thit nghiém khac nhau va chon ché d6 dy doan
ndi khung c6 dac diém bién dang tdc d6 tdt nhit trong sb cac ché d6 duoc thir nghiém lam
ché @6 du doan ndi khung thich hop dé sir dung. Phén tich bién dang tbc do thudng xac
dinh mét luong bién dang (hoic 161) giita mot khéi duoc ma héa va mot khdi ban dau chua
dugc ma hoa da duge ma hoa dé tao ra khéi duoc ma héa, cling nhu tdc do bit (tirc 14 mot
s bit) dugc sir dung d8 tao ra khéi duoc ma hoa. bo phan BC ndi khung 48 c6 thé tinh toan
ty 1€ tir céc bién dang va ty 1€ cho céc khéi duge ma hoa khac nhau dé xac dinh ché @6 du
do4n ndi khung nao hién thi gié tri bién dang ty 18 t&t nhat cho khéi.

Trong cac vi du khac, b phan BC ndi khung 48 c6 thé st dung toan bd hodc mot
phﬁn bd phan wde luong chuyén dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44 dé thuc hién céc
md hinh nhu vay cho du doan sao chép khdi ndi khung theo cach trién khai duoc mé ta &
day. Trong ca hai trudong hop, d8i v6i sao chép khbi ndi khung, khéi du dodn c6 thé 12 khéi
duoc coi 1a dn khéop chit ché véi khéi duoc ma héa khi xét vé& su chénh 1éch pixel duge
x4c dinh bing téng chénh I&ch tuyét d6i (SAD), téng binh phwong su khéc biét (SSD) hodc
cac chi sb khac biét khac va viéc xac dinh khdi du doan co thé bao gém viéc tinh toan céc

gia tri cho céc vi tri pixel phin nguyén.

Cho dii khdi dyu doan 12 tir cing mdt khung theo du doan ndi khung hay tir khung
khéac theo du doan lién khung thi by ma héa video 20 c6 thé tao ra khdi video du bﬁng cach
trir cac gia tri pixel ctia khdi du doan cho céc gia tri pixel cta khdi video hién tai duge ma
héa dé tao thanh cac gia tri chénh léch pixel. Cac gié tri chénh 1éch pixel tao thanh khéi

video du c6 thé bao gém ca sy chénh léch vé thanh phan chéi va thanh phan mau.

B phén xtr Iy du doan ndi khung 46 c6 thé du doan noi khung khdi video hién tai
nhu mot giai phap thay thé cho du doan lién khung dugc thyc hién boi b phén uée lugng
chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44, hodc dy doan ban sao trong khéi dugc
thue hién boi bd phan BC ndi khung 48 nhu md ta & trén. Dac biét, bd phan xtr ly du dodn
n6i khung 46 co thé x4c dinh ché do du doan ndi khung dé str dung cho ma héa khdi hién
tai. D4 1am nhu vay, bo phan xit Iy du doén ndi khung 46 c6 thé ma héa khdi hién tai bang
cach st dung cac ché d6 du doan ndi khung khac nhau, cu thé nhu trong qua trinh ma hoa
riéng biét va bd phén xir Iy du doan ndi khung 46 (hodc trong mét s6 vi du 12 bd phan chon
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ché d6) c6 thé chon mét ché d6 du doan ndi khung thich hop dé st dung tir céc ché d6 dy
do4n ndi khung da thir nghiém. B phan xir ly du dodn ndi khung 46 c6 thé cung cip thong
tin chi bao vé ché d6 du doan nodi khung d4 chon cho khdi dén bd phan ma héa entropy 56.
B0 phan mé hoéa entropy 56 c6 thé ma héa thong tin cho biét ché dd du doan ndi khung da

chon trong dong bit.

Sau khi b phan xir Iy du doan 41 x4c dinh khdi du doan cho khéi video hién tai
thong qua dy dodn xen k& hodc du doan ndi khung, bo cdng 50 tao thanh khdi video du
béng cach trir khdi du doan khoi khéi video hién tai. Dit liéu video du trong khdi du c6 thé
duoc bao gém trong mdgt hodc nhiéu don vi bién dbi (TU) va duoc cung cép cho b phan
xtt Iy bién di 52. B phén xit Iy bién dbi 52 bién dbi dit liéu video du thanh hé s6 bién dbi
du bing cach st dung mot phép bién dbi, cu thé nhu réi rac bién @i cosin (DCT) hodc mot

phép bién ddi trong tw vé& mit khai niém.

B6 phan xit Iy bién dbi 52 6 thé giri cac hé s6 bién dbi tao duge dén bd phan lrong
tir héa 54. Bo phan luong tir héa 54 luong tir hoa céc hé sb bién ddi dé giam téc do bit hon
nita. Qu4 trinh lugng tir hoa ciing c6 thé 1am gidm d9 sau bit ma lién quan dén mot sd hoic
tht ca cac hé sb. Murc d6 lugng tir héa cé thé duoc sira dbi biang cach diéu chinh mét tham
sd lugng tir héa. Trong mot sb cu thé nhu bd phan lugng tir héa 54 sau d6 c6 thé thuc hién
quét ma tran bao gdm céc hé s6 bién dbi d4 luong tir héa. Ngoai ra, bo phin ma hoa entropy

56 c6 thé thuc hién qua trinh quét.

Sau khi lugng tir héa, bd phan mé héa entropy 56 ma héa entropy céc hé s bién doi
lugng tir hoa thanh dong bit video béng céch sir dung, cu thé nhu ma chidu dai thay dbi
thich nghi theo thugc tinh (context adaptive variable length coding - CAVLC), ma héa s6
hoc nhi phén thich nghi theo thudc tinh (context adaptive binary arithmetic coding -
CABAC), mi héa s6 hoc nhi phan thich nghi theo thudc tinh dua trén ct phép (syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma héa entropy phan vung theo
khoang x4c suét (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc m¢t phuong phép
hotc k§ thust ma hda entropy khac. Sau d6, dong bit dugc ma héa c6 thé dugc truyén dén
bo giai ma video 30 hosic duoc luu trit trong thiét bi luu trit 32 dé truyén dén hoc truy xuft
sau d6 biang bd giai ma video 30. BO phan ma hoa entropy 56 ciling c6 thé ma hoa entropy

céc vecto chuyén dong va cic phan tir ct phép khéc cho khung video hién tai dugc mé héa.
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B¢ phan luong tir héa nghich dao 58 va bd phan xir 1y bién dbi nghich d4o 60 twong
tmg ap dung luong tir héa nghich ddo va bién di nghich dao dé tai tao lai khéi video du
trong mién pixel nhim tao ra khéi tham chiéu d& du doan cac khdi video khéac. Nhu da luu
¥ & trén, bo phan bu chuyén dong 44 c6 thé tao khdi du doan bu chuyén dong tir mot hodc
nhidu khdi tham chiéu cta khung duge Iuu trit trong DPB 64. B phan bu chuyén dong 44
cling c6 thd 4p dung mot hodc nhiéu bd 1¢c noi suy cho khbi du doan dé tinh toén gid tri

pixel phin nguyén dé sir dung trong wéc tinh chuyén dong.

B6 cong 62 thém khéi du dugc téi tao vio khdi dy dodn bu chuyén dong do bd phén
b chuyén dong 44 tao ra d8 tao khéi tham chiéu, sau d6 Iuu trit trong DPB 64. Khéi tham
chiéu sau d6 c6 thé dugc bd phan BC ndi khung 48, b phan wéc lugng chuyén dong 42 va
bu chuyén dong don vi 44 st dung nhu mdt khéi du doan d du doan xen k& mot khéi

video khac trong khung video tiép theo.

Fig.3 la mdt so dd khéi minh hoa bo giai ma video mau 30 theo cac phuong &n thuc
hi€n ctla sang ché. Bo giai ma video 30 bao gém bd nhd dit liéu video 79, by giai ma
entropy 80, bd xir Iy du doén 81, bd lugng tir héa nghich dao 86, bd xi Iy bién ddi nghich
40 88, bd cong 90 va DPB 92. Bo phéan xir Iy dy doan 81 con bao gdm bé phan b chuyén
dong 82, dy doan ndi khung don vi xtt ly 84 va bd phan BC néi khung 85. B¢ giai ma video
30 c6 thé thuc hién quy trinh giai ma tuong hd véi quy trinh ma héa duge md ta & trén cho
bd ma hoa video 20 dugc thé hién trén Fig.2. Cu thé nhu bo phan bu chuyén dong 82 cb
thé tao dit liéu du doan dua trén vecto chuyén dong nhén dugc tir by phén gidi ma entropy
80, trong khi b phén du doan néi khung 84 c6 thé tao dit liéu du do4n dua trén céc chi bdo

ché d6 du doan noi khung nhan duge tir bd phén gidi mé entropy 80.

Trong mét s6 cu thé nhur bd phan bd gidi ma video 30 ¢6 thé duoc yéu cAu thuc hién
phuong phép theo sang ché. Ngoai ra, trong mdt sb cu thé nhu phuong phap theo sang ché
¢6 thé thuc hién bdi mot hodc nhidu bd phan cia bd giai ma video 30. Ching han bd phan
BC ndi khung 85 c6 thé trién khai phuong phép theo sing ché mot cach doc 1ap hoic két
hop v6i cac bd phan khéc ciia b gidi ma video 30, cu thé nhu bd phan bu chuyén dong 82,
b6 xtt Iy du doan ndi khung 84 va bd giai ma entropy 80. Trong mot sb cu thé nhu bo giai
mi video 30 c6 thé khong bao gdm bd phan BC ndi khung 85 va chiic ning cua bd phan
BC ndi khung 85 cé thé dugc thuc hién bai cac thanh phﬁn khac cua b xir ly du doan 81,
cu thé nhu bd phan bu chuyén dong 82.
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B nhé dit liéu video 79 c6 thé Iuwu trit dit 1iéu video, cu thé nhu dong bit video dugc
ma héa ma dugc giai ma bdi cac thanh phan khac ctia bd giai ma video 30. Dir lidu video
duogc luu trit trong bd nhé dit lidu video 79 c6 thé duoc 14y cu thé nhu tir thiét bi luu trit
32, tir ngudn video cuc bd, cu thé nhu méy anh, théng qua truyén thong mang c6 day hoic
khong day cua dit lidu video, hoic bing cach truy cip phuong tién luu trir dit liéu vét ly
(vi dunhu b dfa flash hoic dia cting). B6 nhé dit liéu video 79 cb thé bao gém bd d€m hinh
anh duoc ma hoa (coded picture buffer - CPB) dung dé Iwu trit dit liéu video d4 ma héa tir
luSng bit video dugc ma hoa. Bd dém hinh anh dugc giai ma (Decoded picture buffer -
DPB) 92 cuia bd giai ma video 30 luu trit dit liéu video tham chiéu dé st dung trong viéc
giai ma dit li¢u video bang bd giai ma video 30 (vi du nhu trong ché 46 ma hoa du doan
ndi khung hodc ché 36 ma héa du doan lién khung). B nhé dit liéu video 79 va DPB 92
¢6 thé dugc tao bai bt ky thiét bi bd nhd nao, cu thé nhu bd nhé truy cap ngau nhién dong
(DRAM), bao gdbm DRAM ddng bd (SDRAM), RAM dién tré tir (MRAM), RAM dién tr&
(RRAM), hodc céac loai thiét bi nhé khéc. Dé nhdm muc dich minh hoa, by nhé dit liéu
video 79 va DPB 92 dugc m6 ta nhu hai thanh phf?m riéng biét clia bd giai ma video 30 nhu
dwoc minh hoa trén Fig.3. Nhung d6i véi nhitng ngudi c6 trinh d6 trung binh trong cling
linh vyc k§ thuat, bo nhé dit liéu video 79 va DPB 92 c6 th duge nim trén cing mot thiét
bi nhé hodic nim céc thiét bi nhé riéng biét. Trong mdt s6 cu thé nhu by nh¢ dit lidu video
79 ¢6 thé dugc tich hop trén chip cing véi cac thanh phén khac ctia b giai ma video 30

hogc khong ndm trén chip nhu cac thanh phan khac.

Trong qué trinh giai ma, by giai ma video 30 nhan mdt dong bit video dugc mé hoa
dai dién cho céc khéi video ctia khung video dugec ma hoa va cic phan tir ci phép lién
quan. B9 gidi ma video 30 co thé nhén cac phan tir cit phap & cip khung video va/hodc clp
khdi video. Bd phén giai mi entropy 80 cua bd giai ma video 30 entropy gidi ma dong bit
dé tao ra cac hé s6 luong tir héa, vecto chuyén dong hodc chi bao ché d6 du doan ndi khung
va c4c phan tir cti phap khéc. Sau d6, bd phdn gidi mi entropy 80 s& chuyén tiép cac vecto

chuyén dong va céc phan tit cti phép khéc t6i bd phan xir 1y dw doan 81.

Khi khung video dugc ma héa 1a khung du dodn dugc mé héa ndi khung (I) hoac
cho cé4c khéi du doan duge ma héa ndi khung trong cac loai khung khac, bo phan xur ly du

do4n ndi khung 84 cta bd xtr ly du doan 81 ¢b thé tao dit liéu du doan cho khdi video cua
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khung video hién tai dua trén ché do du doan ndi khung duoc bao hiéu va dir liéu tham

chiéu tir cac khbi dugc gidi ma trude d6 cia khung hién tai.

Khi khung video duge m4 hoa 12 khung du doan duge ma hoa li€n khung (tac 1a B
hodc P), bd phén bu chuyén dong 82 ctia bd xir ly dy doan 81 tao ra mot hodc nhiéu khoi
du doan cho khdi video ctia khung video hién tai dua trén céc vecto chuyén ddng va cac
phan tir ¢t phép khac nhén dugc tir bd phén gidi ma entropy 80. MOi khéi dy doan c6 thé
duoc tao ra tir mot khung quy chiéu trong mét trong cac danh sach khung quy chiéu. B
giai ma video 30 c6 thé tao danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1 bing
cach st dung k§ thuat xay dung mic dinh dya trén cdc khung tham chiéu duoc luu trit

trong DPB 92.

Trong mat s6 cu thé nhu khi khéi video dugc ma hoa theo ché @6 BC ndi khung nhu
duoc mé ta & day, bd phan BC ndi khung 85 cuia b xtt 1y du doan 81 tao ra cac khéi du
doén cho khéi video hién tai dua trén vecto khdi va cac phén tir cu phap khéac nhan duoc
tlr bd giai méa entropy 80. Cac khdi du doan cé thé nim trong viing dugc tai tao clia cung

mdt hinh anh véi khdi video hién tai duoc xac dinh bdi bd mé hoéa video 20.

B0 phéan bu chuyén dong 82 va/hodc b phan BC ndi khung 85 xac dinh thong tin
du doan cho khéi video ctia khung video hién tai bang cach phan tich ca phép cic vecto
chuyén dong va cac phén tir ci phép khac, sau d6 sir dung thong tin dy doan dé tao ra cac
khéi du doan cho khdi video hién tai dang d4 giai ma. Cu thé nhu bd phan bu chuyén dong
82 st dung mot ) phén tlr ci phap nhén dugc dé x4c dinh ché d6 du doan (vi du nhu dy
doan ndi khung hodc dy doan lién khung) dugc sir dung @& m3 hoa céc khdi video cta
khung video, thong tin xay dung dang khung du doan lién khung (vi du nhu B hodc P) cho
mdt hodc nhiéu danh sich khung tham chiéu cho khung, vecto chuyén dong cho mdi khéi
video dugc mé hoa du doén lién khung cia khung, trang thai dy doan lién khung cho mdi
khéi video duoc mi héa du doan lién khung ctia khung va thong tin khac dé giai mé cac

khéi video trong khung video hién tai.

Tuong ty, bd phan BC ndi khung 85 co thé st dung mot sb phﬁn tlr ct phép da nhén,
cu thé nhu ¢, dé x4c dinh ring khéi video hién tai d3 dugc dy doan béng cach st dung
ché @6 BC ndi khung, thong tin xay dyung clia cac khdi video ctia khung ma nim trong ving

dugc tai tao va phai duoc luu trit trong DPB 92, vecto khédi cho mdi khdi video duogc du
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doan BC ndi khung, trang thai du dodn BC néi khung cho mdi khdi video dy doan BC ndi

khung va théng tin khac dé gii ma cic khéi video trong khung video hién tai.

B6 phan bu chuyén ddng 82 ciling cé thé thyc hién noi suy béng cach st dung céc
bd loc ndi suy nhu bd ma hoa video 20 str dung trong qua trinh ma héa céc khéi video dé
tinh toan céc gi4 tri ndi suy cho cic pixel phin nguyén ciia céc khéi tham chiéu. Trong
trudng hop nay, bd phan bu chuyén dong 82 co thé x4c dinh cac bd loc ndi suy duogc bd
ma héa video 20 sir dung tir cac phﬁn tir ca phap nhan duoc va sir dung céc bo loc ndi suy

deé tao ra cac khoi du doan.

B6 phan lugng tir hoa nghich dao 86 luong tir héa nghich déo cac hé s6 bién dbi
luong tir héa duge cung cip trong dong bit va entropy duoc giai ma béi bo phén gidi ma
entropy 80 sir dung cing mdgt tham sb luong tir héa duwgc bo ma hoa video 20 tinh todn cho
mbi khéi video trong khung video d¢é xac dinh mirc d6 luong tir héa. B phan xtt ly bién
dbi nghich dao 88 ap dung mot phép bién dbi nghich dao, cu thé nhu DCT nghich ddo,
phép bién dbi s6 nguyén nghich ddo hogc qua trinh bién dbi nghich dao tuong tu cho cac

hé so bién do6i dé tai tao lai cac khoi du trong mién pixel.

Sau khi bd phan bu chuyén dong 82 hodc bd phan BC ndi khung 85 tao ra khéi du
doan cho khdi video hién tai dua trén cac vecto va cac phin ti ¢t phap khéc, by cong 90
t4i tao khéi video da giai ma cho khéi video hién tai bing cach tinh tdng khdi du tir khéi
xtt Iy bién d4i nghich dao 88 va khéi du doan twong tmg dugc tao bdi bd phan b chuyén
dong 82 va bo phin BC noi khung 85. B§ loc trong vong (khong thé hién trén Fig) c6 thé
duoc dit gitta bo cong 90 va DPB 92 d& xir Iy thém khéi video d giai ma. Sau d6, céc khéi
video dugc giai ma trong m§t khung hinh nhét dinh duoc luu trit trong DPB 92 ma luu trit
cac khung tham chiéu dugc st dung d2 bu chuy8n dong cho cac khdi video tiép theo. DPB
92, hoic thibt bi nhé tach biét véi DPB 92 ciing c6 thé luu trit video da giai ma dé trinh
chiéu sau ndy trén thiét bi hién thi, cu thé nhu thiét bi hién thj 34 trén Fig.1.

Trong mot quy trinh ma héa video dién hinh, mot chudi video thurong bao gdbm mot
tap hop céc khung hodc hinh dnh dugc sp xép theo thr tyr. Mbi khung c6 thé bao gdm ba
mang mau, ky hiéu 1a SL, SCb va SCr. SL la mang hai chiéu gdm céc mau tin hiéu chéi.

SCb 1a mang hai chiéu gom cac mau tin hiéu mau Cb. SCr 1a mang hai chiéu gom cadc mau
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tin hiéu mau Cr. Trong céc trudong hop khéc, khung co thé 13 don séc va do d6 chi bao gdm

mang hai chiéu ctia cdc mau tin hiéu choi.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4A, by ma hoa video 20 (hodc cu thé hon 13 bc} phéan
phén vung 45) tao ra hién thi dugc ma héa ctia mot khung bang cach phén chia khung lan
thi nhit thanh mot tip hop cac don vi ma héa cay (CTU). Mot khung video c6 thé bao
gdm mét s6 nguyén CTU duoc sip xép lién tiép theo thir tyr quét raster tir trai sang phai va
tur trén xuéng duéi. Mbi CTU 1a mot don vi ma hoa logic 16n nhét va chiu réng va chiéu
cao cia CTU duge bd mi héa video 20 bao higu trong mdt bo tham sb trinh tu, sao cho tit
ca cac CTU trong chudi video c6 ciing kich thudc 1a mot trong 128x128, 64x64, 32x32 va
16x16. Nhung cin luu ¥ ring séng ché khong nhét thiét bi giéi han & mot kich thudce cu
thé nao. Nhu duoc minh hoa trén Fig.4B, m3i CTU c6 thé bao gdm mot khéi ma héa cay
(CTB) ctia cAc mAu tin hidu chéi, hai khéi ma héa cdy twong img ctia cac mau tin higu mau
va cac phan tir ¢t phap dugce sir dung @8 ma hoa cac mAu ctia khdi ma hoa cdy. Cac phan
tir ¢t phap mo ta thudc tinh ctia cic loai don vi khéc nhau trong khéi pixel dugc ma hoa va
cach chudi video c6 thé duoc tai tao lai & bo gidi ma video 30, bao gém du doan ndi khung
hoic lién khung, ché d6 du doan ndi khung, vecto chuyén dong va céc thong s6 khac. Trong
anh hodc anh don séc c6 ba mit phéng mau riéng biét, CTU c6 thé bao g(‘“)m mdt khbi ma
héa cdy duy nhét va cic phén tir ¢t phap dugc sir dung @ ma héa cac miu ctia khdi ma

héa cay. Khdi ma héa cy c6 thé 14 khdi mau NxN.

Pé dat dugce hidu suét tot hon, bo ma héa video 20 c6 thé thuc hién phan ving cay
mot cach d& quy nhu phan viing cay nhi phén, phan viing cdy tam phan, phén ving thanh
cdy t phan hodc két hop bét ky cac khdi ma héa cdy ndy ctia CTU va chia CTU thanh céc
don vi ma hoa nhé hon (CU). Nhu md ta trén Fig.4C, CTU 64x64 400 duoc chia 14n thir
nhét thanh bén CU nhd hon, m&i CU c6 kich thuéc khéi 1a 32x32. Trong s6 bon CU nho
hon, m3i CU 410 va CU 420 dugc chia thanh bén CU ¢6 kich thuéc khoi 16x16. Hai CU
16x16 430 va 440 duoc chia thanh bdn CU ¢6 kich thudc khéi 8x8. Fig.4D mé ta cAu trac
cay dit liéu tir phan minh hoa két qua cubi ciing ctia qua trinh phan vingCTU 400 nhu dugce
mob ta trén Fig.4C, mdi nut 14 clia cdy t&t phan twong Gng véi mdt CU ¢6 kich thudc tuong
{ng nam trong khoang tir 32x32 dén 8x8. Giéng nhu CTU dugc md ta trén Fig.4B, mbi
CU c6 thé bao gdm mot khéi ma héa (CB) ctia cdc mAu tin hiéu chéi va hai khéi ma hoa

twong tmg ctia cic mau tin hiéu mau cua mét khung c6 cung kich thudc va cac phan tir ci

18

18/55



49867

phép duoc str dung dé ma hoa cac mAu ctia khéi ma héa. Trong 4nh hodc anh don sic c6
ba mit phing mau riéng biét, CU c6 thé bao gdm m6t khbi ma hoa duy nhit va cac cdu
tric ¢t phap dugc str dung dé ma héa céc mAu ctia khdi ma héa. Cén luu y ring phan ving
ciy tr phan dugc md ta trén Fig.4C va 4D chi danh cho muc dich minh hoa va mot CTU
¢6 thé duge chia thanh cac CU d8 thich tmg véi cic dic diém cuc bd khac nhau dua trén
phan vung cy ti phan/tam phan/nhi phén. Trong cAu trac cdy nhiéu kiéu, mot CTU duoc
phén viing theo cAu tric cy tir phan va mi 14 cdy tir phan CU c6 thé dugc phan ving hon
nita thanh c4u triic cAy nhi phan va tam phan. Nhu duoc thé hién trén Fig.4E, c¢6 nim kiéu
phén vung, tic 13, phin ving bbn bac, phan ving hai bac theo chidu ngang, phan ving hai
béc theo chiéu doc, phan ving ba bac theo chidu ngang va phan ving ba bac theo chiéu

doc.

Trong mét s trudng hop, b ma héa video 20 co thé phan viing hon nita khéi ma
héa CU thanh mét hoic nhidu khéi du dodn MxN (prediction block - PB). Khoi du doén 1a
mdt khdi mAu hinh chit nhit (vudng hodc khong vudng) ma trén d6 dp dung cing mot du
dodn ndi khung hoic lién khung. Mot don vi dy doan (prediction unit - PU) cua CU c6 thé
bao gém mdt khdi du doan ctia cac mau tin hiéu chéi, hai khdi du doan tuong tmg clia cac
mAu tin hiéu mau va cac yéu t§ ca phap dugc st dung dé du doan céc khéi du doan. Trong
anh don sic hodc anh c6 ba mit phéng mau riéng biét, PU co thé bao gém mot khéi du
doan duy nhét va céc ciu tric ci phap dugc st dung dé du doan khéi du doan. B6 ma hoa
video 20 c6 thé tao ra cac khdi thanh phén chéi, Cb va Cr du doan cho céc khéi du doan

thanh phén chéi, Cb va Cr ctia m&i PU trong CU.

Bd mi héa video 20 ¢o thé str dung du doan ndi khung hodc du doan lién khung
nhim tao ra céc khdi du doan cho PU. Néu bd ma hoa video 20 st dung du doan ndi khung
d8 tao cac khdi du doan ctia PU thi bo mé héa video 20 c6 thé tao cac khdi du doén ciia
PU dua trén cidc mau duge gidi ma cua khung dugc lién két v6i PU. Néu bo ma hoa video
20 str dung du doén lién khung dé tao cac khdi du doan ctia PU thi bd ma héa video 20 c6
thé tao cac khéi du doan ctia PU dua trén céc mAu duoc giai ma ctia mot hodc nhiéu khung

khéc v6i khung duoc lién két véi PU.

Sau khi bs mi héa video 20 tao ra céc khéi thanh phén chéi, Cb va Cr du doan cho
mét hodc nhidu PU ciia CU, bé mé héa video 20 c6 thé tao ra mot khéi du thanh phén chéi
cho CU biing céch trir céc khéi thanh phan chéi du doan ctia CU khoi khéi ma héa thanh
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phin chéi ban diu ciia n6 sao cho m3i khdi mAu trong khdi dur thanh phan chéi ctia CU chi
ra sy khac biét gifta mAu tin hiéu chéi trong mét trong céc khéi thanh phén choi du doan
ctia CU va mAu tuong tmg trong khdi ma héa thanh phin chéi ban du ctia CU. Tuong tu,
b6 ma héa video 20 c6 thé tao ra khéi du Cb va khi du Cr cho CU, sao cho mbi mAu trong
khéi du Cb ctia CU chi ra su khéc biét gitta mAu Cb trong mot trong cic khdi Cb dy doan
ctia CU va mot mAu twong tmg mAu trong khdi ma héa Cb ban ddu cia CU va mdi miu
trong khéi du Cr ctia CU ¢6 thé chi ra su khac biét gitta mAu Cr trong mot trong cac khéi

Cr du doan ctia CU va mAu tuong ing trong khéi ma Cr ban dau ctia CU.

Hon nita, nhu duge minh hoa trén Fig.4C, b ma héa video 20 ¢ thé sir dung phan
viing cdy ti phan dé phan tach cac khéi du thanh phan chéi, Cb va Cr clia CU thanh mét
hodc nhidu khéi bién dbi thanh phan chéi, Cb va Cr. Khéi bién ddi 1a mét khdi mAu hinh
chit nhat (vudng hoic khong vudng) ma trén d6 ap dung cung mot phép bién d6i. Mot don
vi bién dbi (TU) ctia CU ¢6 thé bao gdm mot khdi bién d6i cia cac méu tin higu chéi, hai
khdi bién dbi twong tmg ctia cdc miu tin hiéu mau va céc phén tr ¢t phéap duge st dung
d8 bién ddi cac mau khdi bién ddi. Do d6, mdi TU ctia CU c6 thé duoc lién két véi mot
khéi bién d8i thanh phan chéi, mét khéi bién ddi Cb va mot khdi bién doi Cr. Trong mét
s6 cu thé nhu khéi bién dbi thanh phn chéi duogc lién két véi TU 6 thé 1a khéi con cua
khéi du thanh phin chéi cia CU. Khéi bién dbi Cb c6 thé 12 khdi con ctia khdi dw Cb clia
CU. Khéi bién ddi Cr c6 thé 1a khédi con cua khdi du Cr ctia CU. Trong anh hozc anh don
sic c6 ba mit phing mau riéng biét, TU c6 thé bao gdm mot khdi bién dbi duy nhit va cac

chu triic ¢t phap duge st dung de bién doi cic mau ctia khoi bien doi.

B6 mé hoa video 20 ¢6 thé p dung mét hodc nhiéu phép bién ddi cho khéi bién doi
thanh phan chéi ctia TU d& tao khéi hé s6 thanh phan chéi cho TU. Mot khoi hé s6 ¢6 thé
14 mot mang hai chidu ctia cac hé s6 bién d6i. Hé s6 bién ddi c6 thé 1a mot dai lugng vo
huéng. B ma héa video 20 ¢4 thé ép dung mot hoge nhidu phép bién dbi cho khoi bién
d6i Cb ciia TU @ tao khdi hé s6 Cb cho TU. B6 ma hda video 20 c6 thé ap dung mdt hodc
nhidu phép bién ddi cho khéi bién ddi Cr ctia TU dé tao khdi hé s6 Cr cho TU.

Sau khi tao khdi hé s (vi du nhu khdi hé sb thanh phan chéi, khéi hé s6 Cb hogc
khéi hé s6 Cr), b ma héa video 20 c6 thé lugng tir héa khéi he s6. Lwong tir héa thuong
d2 cap dén mot qua trinh trong d6 cc hé s bién dbi duoc luong tir hoa dé c6 thé giam
lugng dit liéu duge str dung dé bidu didn cac hé sb bién ddi, cung cép kha ning nén hon
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nita. Sau khi bd ma héa video 20 luong tir hoa mot khdi hé s, bd ma héa video 20 c6 thé
m4 héa entropy cac phan ti cti phép cho biét cac hé sb bién dbi lugng tt héa. Vi du nhu
b6 ma héa video 20 c6 thé thuc hién ma héa sb hoc nhi phén thich nghi theo thudc tinh
(CABAC) trén céc phan tir ¢t phép chi ra hé s6 bién dbi luong tir hoa. Cubi ciing, bd ma
héa video 20 c6 thé xuét ra dong bit bao gdm mot chudi cac bit tao thanh biéu dién cua cac
khung dugc ma hoa va dit liéu lién quan, duge luu trong thiét bi luu trit 32 hodc duoc

truyén dén thiét bi dich 14.

Sau khi nhan duoc dong bit do b ma hoa video 20 tao ra, b gidi ma video 30 c6
thé phan tich cu phap dong bit dé thu duoc cac phan tir ¢t phap tir dong bit. B giai ma
video 30 c6 thé tai tao lai cac khung ctia dit liéu video it nhéit mot phf?tn dua trén céc yéu td
ct phap thu dugc tir dong bit. Qu4 trinh tai tao lai dit liéu video nhin chung 1a trong hd véi
qua trinh ma héa duoc thuc hién boi b mé hoa video 20. Cu thé nhu bd gidi ma video 30
c6 thé thuc hién cac phép bién dbi nghich dao trén cac khdi hé sb duoc lién két voi TU clia
CU hién tai d& t4i tao lai cac khéi du dugc lién két véi cac TU ctia CU hién tai. Bo gidi ma
video 30 ciing tai tao lai cac khdi ma hoa ctia CU hién tai béng cach thém cac mAu ctia céc
khéi du doan cho PU ctia CU hién tai vao cac mAu tuong mg cua cac khdi bién ddi cua
TU ctia CU hién tai. Sau khi tao lai cac khéi ma hoa cho mdi CU ctia khung, bd giai ma

video 30 ¢6 thé tai tao lai khung.

Nhu d4 Ivu y & trén, viéc ma hoa video dat dugc kha nang nén video béng cach str
dung chu yéu hai ché do, tuc 14 du doan noi khung va dy doan lién khung. M2 héa dua trén
bang mau 1a mot so dd ma hoa khéc di dugc nhiéu tidu chudn ma héa video ép dung. Trong
m3a héa dua trén bang mau, co thé dic biét thich hop cho ma hoa ndi dung dliQC tao man
hinh, bd ma hoa video (cu thé nhu bd ma hoa video 20 hodc b giai ma video 30) tao thanh
mét bang mau dai dién cho dit liéu video ctia mot khdi nhét dinh. Bang mau bao gém cac
gia tri pixel chiém wu thé nhét (cu thé nhu 1 duogc st dung thudng xuyén) trong khéi da
cho. Céc gi4 tri pixel khong thudng xuyén dugc thé hién trong dit liéu video ctia khéi da
cho ho#c khéng dugc dua vao bang méﬁ hodc duoc dua vao bang mau dudi dang mau

thoat.

M?3i muc nhap trong bang mau bao gom mot chi muc cho mot gid tri pixel tuong
{mg trong bang mau. Céc chi s6 bing mau cho cac mAu trong khoi c6 thé duge ma héa de
cho biét muc nhap nao tir bAng mau s& dugce str dung dé du doan hodc tai tao lai mau nao.
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Ché d6 bang mau nay bat diu v6i qua trinh tao cong cu dw dodn bang mau cho khéi thir
nhét cta hinh anh, lat cét, 6 hodc cidc nhém video khac tuong tu. Nhu s& duge giai thich
bén dudi, cong cu du dodn bang mau cho cac khéi video tiép theo thuong duoc tao béng
cach cip nhat cong cu du dodn bang mau da st dung trude d6. D& nham muc dich minh
hoa, ngudi ta gid dinh ring co6ng cu du doan bang mau dugc xc dinh & mirc hinh anh. Noi
céch khac, mot buic tranh 6 thé bao gdm nhidu khdi ma hoa, mdi khoi c6 bang mau riéng,

nhung c6 mot cong cu du doan bang mau cho toan bd birc tranh.

pé giam céc bit cén thiét cho cic muc nhép bang tin hiéu trong dong bit video, bd
giai mi video c6 thé st dung cong cu dy dodn bang mau dé xé4c dinh cdc muc nhap bang
mau mai trong bang mau duge su dung d8 t4i tao lai mot khdi video. Cu thé nhu cong cu
du dodn bang mau c6 thé bao gdm cac muc nhip bang mau tir bang mau da st dung trude
d6 hozic tham chi dugc khéi tao bang bang mau dugce sir dung gAn day nhét bang cach bao
gdm tAt ca cic muc nhép cta bang mau dugc sit dung gén day nhat. Trong mot s6 trudng
hop, cong cu du doan bang mau ¢ thé bao gdm it hon tit cd cdc myc nhép tir bang mau
duge st dung gin ddy nhit va sau d6 két hop mdt s6 muyc nhap tir cdc bang mau di str dung
truée d6. Bo du doan bang mau c6 thé cé cung kich thude voi cac bang mau dugce sir dung
d8 m3 héa cac khdi khac nhau hodc c6 thé 16n hon hodc nho hon cic bang mau dugc su
dung d8 m3 hoa cac khdi khac nhau. Trong mot vi dy, cdng cu du doan bang mau duge

trién khai dui dang bang nhép trude xuét trude (FIFO) bao gbm 54 myc nhdp bang mau.

Pé tao bang mau cho mot khéi dit liéu video tir cong cu du doan bang mau, by giai
mi video ¢6 thé nhan, tir dong bit video dugc mi héa, c& mot bit cho mdi muc nhép cta
b6 du dodn bang mau. C& mot-bit c6 thé cb gia tri thir nhét (cu thé nhu mot gié tri nhi phén)
cho biét ring muc nhap lién quan ctia b du doan bang mau s& dugc bao gdm trong bang
mau ho3c gia tri thi hai (cu thé nhu s6 0 nhi phan) chi ra réng muc nhép duogc lién két cua
cong cu du doan bang mau khong bao gbm trong bang mau. Néu kich thuéc cua trinh dy
do4n bang mau 16n hon bang mau duge st dung cho mot khdi dit liéu video, thi bd gidi ma

video c6 thé ngimg nhan nhiéu c& hon sau khi dat dén kich thude t6i da cho bang mau.

Trong mdt s6 trudng hop, mot s6 muc nhap trong bang mau c6 thé dugc bao hidu
truc tiép trong dong bit video dugce ma hoa thay vi duge xac dinh bang cach sir dung cong
cu du doan bang mau. Pdi v6i cac muc nhdp nhu vay, bo gidi ma video 6 thé nhan, tur
dong bit video duge ma hoa, ba gid tri m-bit riéng biét cho biét cac gia tri pixel cho thanh
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phén chéi va hai thanh phén tin hiéu mau duoc lién két v6i muc nhap, trong d6 m dai dién
cho 36 su bit cua dit liéu video. So véi nhiéu gia tri m-bit cén thiét cho cac muc nhap bang
mau dugc bao hi€u truc tiép, cac muyc nhip bang mau do co nguén géc tlr bd du doan bang
mau chi yéu ciu c& mot bit. Do d6, viéc bao hiéu mot sb hoic tit ca cac muc nhap bang
mau bang cich sir dung cong cu du doan bang mau cé thé giam dang ké s6 luong bit can
thiét d& béo hidu cic muc nhap cta bang mau méi, do d6 céi thién hidu qua mé hoa tong

thé ciia ma hda ché d6 bang mau.

Trong nhiéu trudng hgp, cong cu dy doan bang mau cho mot khéi dugc x4c dinh
dua trén bang mau dugc sir dung dé ma h6a mot hodc nhiéu khéi d3 duoc ma hoa trudce dé.
Nhung khi ma héa don vi ma héa cdy thir nhét trong mét hinh anh, mét 14t cét hogc mot 6,
bang mau ciia mot khéi d3 duoc ma hoa trude d6 co thé khong c6 san. Do d6, du doan bang
mau khong thé dugc tao bing cach sir dung cac muc nhép cuia bang mau di st dung trude
d6. Trong truong hop nhu vay, mot chudi cac bo khaoi tao du bdo bang mau co6 thé duoc
bao hiéu trong bo thong s6 chudi (sequence parameter set - SPS) va/hodc bd thong s6 hinh
anh (picture parameter set - PPS), 1a céc gid tri dugc st dung dé tao bo du bao bang mau
khi bang mau d3 st dung truée d6 khong co6 s&n. SPS thuong @& cip dén cau trac ci phap
cta cac phin tir ci phap 4p dung cho mot loat cac Hinh anh video dugc méd héa lién tiép
dugc goi la chudi video dugc ma hoa (coded video sequence - CVS) duoc xé4c dinh béi ndi
dung ctia phan tir ¢t phép dugc tim thiy trong PPS dugc dé cap dén boi mot phan tir ci
phép c6 trong tiéu dé cua timg phan doan.lét c4t. PPS thudng @& cép dén cdu tric cu phap
clia cac phan tir ¢t phap 4p dung cho mét hodc nhiéu hinh 4nh riéng 1¢ trong CVS nhu
duoc xac dinh boi mot phan tir ¢t phap dugce tim thiy trong mdi tiéu dé phan doan lat cit.
Do d6, SPS thudng dugc coi 1a ciu triic ¢t phap cAp cao hon PPS, c6 nghia 1a cac phén tir
cu phap co trong SPS thuong thay d4i it thudng xuyén hon va ap dung cho mot phén 16n

dit liéu video so v&i cac phan tir ¢t phép c6 trong PPS.

Fig.5 minh hoa quy trinh 500 dugc gizm mAu tin hi¢u mau 502 tir mAu tin hiéu chéi
504 cuia khdi ma hoa 506 cua khung video ctia dong bit theo cac phurong 4n thuc hién cta
sang ché. Khdi mi héa 506 cua khung video bao gdm nhiéu pixel va mdi pixel dugc tao ra
tir nhidu phén tir mau (cu thé nhu xanh lam, xanh 14 ciy va d6). Trong ma héa va gidi ma
video, thong tin vé d sing va mau sic ciia s6 lugng pixel dugc bidu thi tuong Ung bang

nhiéu mAu tin hiéu chéi 504 va nhidu mAu tin hiéu mau 502. Moi pixel trong so nhi€u pixel
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twong tmg duy nhét véi mot mAu tin higu chéi 504. Mbi mu tin hiéu mau 502 twong tng
v6i mot tap hop cac mAu tin hidu chéi 504 twong (g theo mot so dd dugc giam mau phy.
M&3i mju tin hidu chéi c6 thanh phan thanh phin chéi Y', va mdi mAu tin hiéu mau 502 ¢6
thanh phin mau khac nhau ctia mau xanh lam Cb va thanh phéin mau khic nhau cta mau
doé Cr. So db duoc giam mAiu phy clia céc thanh phin thanh phén chéi va thanh phan mau
(Y’:Cb:Cr)co ty I€ ba phén, cu thé nhu 4:1:1, 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4, va 4:4:0. Trén Fig.5, cac
mAu tin hiéu choéi 504 va cac mAu tin hiéu mau 502 cta khung video tuén thu so dd duoc

giam mAu phu c6 ty 1¢ ba phan 1a 4:1:1.

Theo mot sb phuong an thuc hién cta sang ché, khdi ma héa 506 ctia khung video
bao gdm 2M x 2N pixel fwong tmg v6i 2M mAu tin hiéu chéi trén chiéu rong va 2N mau
tin hiéu choi trén chiéu cao. M va N ¢ thé ty y bang hoic khac nhau. Théo vi du vé so
dd dugc giam mau phu cua cdc thanh phin thanh phin chéi va thanh phin mau
(Y’:Cb:Cr=4:1:1) duoc thé hién trén Fig.5, cic mAu tin hiéu choi 504 cta khung video
duoc ma hoa voéi @6 phan giai 2M x 2N, trong khi cac mau tin hiéu mau 502 dugc mi hoa
v6i dd phan giai nho hon M x N. Trong thyc té, cac mAu tin hiéu mau 502 cé thé duoc ma
héa vdi cac d6 phén giai tin hiéu mau khac nhau nhu 2M x 2N (cu th8 nhu dugc giam mau
dAy @it 4:4:4), 2M x N (cu thé nhu duoc gidm mau phu 4:4:0), M x 2N (cu thé nhu duoc
giam mAu phu 4:2:2) va % M x 2N (cu thé nhu dugc gidm mAu phu 4:1:1).

Theo mot sd phuong an thyc hién cta sang ché, cac mAu tin hiéu mau 502 va cic
mAu tin hiéu chéi 504 cua cung mdt khung video dugc mé hoa riéng biét trong bd ma héa
video 20, dugc chuyén tir bd ma hoa video 20 sang bo gidi ma video 30 va dugc giai ma
riéng biét trong bd giai ma video 30. Trong mot s6 trudng hop, mau tin hiéu choéi 504 ¢6
thé duge st dung dé tinh ché cac miu tin hiéu mau da giai ma 502. Ngoai ra, theo mot 56
phuong an thuc hién cta sang ché, mAu tin hiéu chéi 504 cua khdi ma hoa 506 ctia khung
video dugc ma hoa trong bo ma héa video 20 va duge cung cp cho bd giai ma video 30
ma khong c6 mAu tin hiéu mau 502 cia cing kh6i ma héa 506 thude khung video. Céc mau
tin hiéu choi 504 cta khdi ma hoa 506 dugc tai tao trong bd giai ma video 30 va cac mau
tin hiéu mau 502 dugc léy tir cdc mau tin hidu chéi 504 dugc tai tao lai cua khdi ma hoa
506. Céc mau tin hidu chéi 504 duge cho ring c6 do phan giai tin hidu chéi thit nht lon
hon hon d6 phan giéi tin hiéu mau thit hai ctia c4c mu tin hi¢u mau 502, cac mAu tin hiéu

ché6i 504 ctia khdi ma héa 506 duge chuyén dbi thanh mot tap hop céac mau tin hiéu chéi
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da giam mAu 508 c6 d§ phén giai tin higu choi thi ba bang dd phén giai tin hiéu mau thir
hai theo so d ndi suy thanh phin chéi xéc dinh truée 510. Tap hop cac méu tin hiu choi
di giam mAu 508 tiép tuc duge chuyén dbi thanh cac mAu tin hiéu mau 502 cta khbi ma

hoa 506 ctia khung video theo m6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512, dugc biéu dién nhu sau:
Y=aX+p 1)

trong d6 X va 'Y twong Gmg v6i gid tri 40 choi cia mau tin hiéu chéi duoc duge giam
mAu 508 va gid tri 4o chéi clia mAu tin hiéu mau tuong tmg 502, va a va B 1a hai hé s6

tuyén tinh ctia md hinh 4nh xa tuyén tinh 512.

Cu thé 13, gia tri d6 chéi cia m&i mu tin hiéu chéi 508 (DLuma) 508 dugc dwgc
giam mAu tir cac gi4 tri do chéi ctia mot s6 mAu tin higu chéi 1an can (Luma) 504 theo so

dd n6i suy thanh phan chéi 510 nhu sau:
DLuma = ¥¥ £(i) - Luma(i) 2)

trong d6 k dai dién cho sb luong mau tin hiéu chéi 14n cén va f (i) dai dién cho hé
s6 loc cho m3i k mAu tin hidu choi 14n can 504. So dd ndi suy tuyén tinh 510 c6 thé dugce
két hop v6i md hinh 4nh xa tuyén tinh 512 dé xéc dinh m6 hinh loc hinh chit thap cac thanh
phan choéi-thanh phin mau 520 nhu sau:

Y =aX +pD = XFa- f(i) - Luma(i) + B 3)

Mbi miu tin hiéu mau 502 cé thé duoc léy truc tiép tir k mau tin hiéu chéi 1an cén
504 dua trén m6 hinh tuyén tinh dang chit thap, tic 13, stt dung m6 hinh loc dang chit thap
néu trén 520. Theo mot sd phuong 4n thyc hién cta sang ché, hai hé s6 tuyén tinh o va B
cho m3i khdi ma héa 506, tit ca cac mAu tin hiéu mau 502 cia khéi m3 héa 506 duge léy
truc tiép tir cac mAu tin hiéu chéi 504 ndm trong cing khdi ma héa tuong tung 506 bing

cach str dung mé hinh loc dang chit thip 520.

Theo mot sb phuong an thyc hién cla sang ché, cac mAu tin hiéu chdi 504 va cac
mAu tin hidu mau 502 ctia khung video tuan thi so dd dugc giam méau phy, trong d6 cir bbn
mAu tin hiéu cho6i 504 twong tng véi mot mau tin hiéu mau 504 c6 trung binh thanh phén
mau khac nhau ctia mau xanh lam Cb va thanh phan mau khéc nhau ctia mau d6 Cr. Noi
mét céch khac, d6 phan giai thanh phan chéi thir nhit ciia cdc mau tin hiéu chéi 504 glp
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bbn 14n do phan giai thanh phin mau thi hai ctia cdc mAu tin hiéu mau 502. Trung binh,
ot bén mAu tin hidu chéi 504 duoc két hop thanh mot mAu tin hiéu chéi 508 trong bd mau
tin hiéu chéi 508 véi do phan giai thanh phin chéi thir ba bing d6 phan gii thanh phan
méu thir hai. Theo mot sé phuong an thuc hién ciia sang ché, d6i v6i m&i mau tin hidu choi
508, c6 nhidu hon bén mAu tin hidu chéi 1an can 504 dwgc ap dung dé tao ra mau tin hiéu
mau tuong tmg 502. P8i véi mot tap hop con clia cdc mAu tin hiéu chéi 504, m&i mAu tin
hiéu choi 504 dugc ap dung nhiéu 14n d8 tao ra nhiéu hon mot mAu tin hidu choéi da giam
miu 508 va/hodc nhidu hon mot mAu tin hidu mau 502. Thong tin chi tiét vé cach duogc
giam mAu cta nhidu mAu tin hi¢u chéi 504 thanh mAu tin hiéu chéi 508 va/hozc mau tin
hiéu mau 502 dua trén so dd noi suy xac dinh trude 510 dugc thao ludn duéi diy cung véi

tham chiéu trén Fig.6A-6D.

Theo mdt sb phuong an thuc hién cla sang ché, md hinh 4nh xa tuyén tinh 512 duogc
ap dung d& chuyén ddi cac mAu tin hiéu chéi 508 thanh cdc mau tin higu mau 502 duge suy
ra bing céch sir dung phuong phép Max-Min. Cu thé 13, mAu tin higu choi dugc gidm mau
t8i da dugc xac dinh tir mot tap hop cac mAu tin hidu chéi duge gidm mAu va mau tin higu
choi duge giam miu t4i thidu dugce x4c dinh tir tp hop céc mau tin hiéu chéi dugc giam
méu. MAu c6 tin hiéu mau t8i da trong img v6i mau tin hiéu choi dugc gidm mAu t6i da va
mAu c6 tin hiéu mau tdi thidu twong tmg ‘V('Yi mAu tin hiéu chéi dugc giam miu tbi thiéu.
Céc mAu tin hiéu mau téi da va tdi thiu dwoc 4p dung véi cac mau tin hidu chéi dugce gidm
m3u t8i da va téi thidu dé xac dinh m6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512, tuc 1a x4c dinh hai hé
s6 o va B trong phuong trinh (1). Sau khi mé hinh 4nh xa tuyén tinh 512 duoc tao ra, video
codec 4p dung mo hinh 4nh xa tuyén tinh 512 cho c4c mau tin hiéu chéi 508 dugc giam
m3u tir cée mAu tin hiéu chéi 504 d8 tao ra cac mAu tin hidu mau twong mg 502 trong khéi

ma héa 506.

Cac khdi ma héa cta khung video dugc tai tao mot cach tudn tu. Trong mot sb
trudng hop, khdi ma héa 506 khong ndm trén hang thir nhét hodc cot thu nhéit ctia khung
video va khi khéi ma héa 506 dang dugce xtt Iy, nhom pixel duge chon da duge tao lai. Cu
thé nhu nhém pixel d3 chon bao gdm céc pixel nim ngay phia trén va bén tréi clia céc pixel
trong khéi ma hoa 506. Nhém chon loc gdm céc mAu tin higu mau 516, céc mau tin hiéu
chéi 518 va cadc mau tin hiéu chéi duge giam mau 514 d3 dugc tai tao lai cho nhém pixel

da chon, va c6 thé dugc str dung dé léy mo hinh anh xa tuyén tinh 512, cu thé nhu dya trén
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phuong phap Max-Min. C4c mAu tin hidu mau 516, mau tin hiéu chéi 518 va mAu tin higu
chéi duge giam mAu 514 ndm ngoai va ngay sat duong bién clia khéi ma héa 506. Cu thé
13, theo mot sb phuong an thuc hién cia sang ché, video codec tim kiém mot nhom cac
m3u tin hiéu chéi dugc giam mAu ma da duge ma héa (vi du nhu nhém dugc chon gdm
c4c mAu tin hidu chéi duoc giam mAu 514 trong ing véi cic mau tin hidu choi 1an can trén
cling va cdc mAu tin hiéu chéi 1an cdn bén trai) dé xdc dinh mau tin hi¢u chéi duge giam
mAu tdi da 514A-1 va mAu tin hiéu chéi dugc gidm mAau t6i thiéu 514B- 1. Sau d6, video
codec xé4c dinh cac mAu tin hiéu mau @i dugc ma hoa trude d6 1a 516A-1 va 516B-1 (cu
thé nhu trong nhém céc mAu tin hidu mau 516 da chon bao gdm cac mAu tin hi¢u mau lan
cin trén cung va cc mAu tin hiéu mau lan can bén trai) twong Ung véi cac mau tin hiéu
chéi t6i da va tbi thidu dugc gidm mau 514A-1 va 514B-1. Nhu vay, mo hinh 4nh xa tuyén
tinh 512 c6 thé dugc suy ra dya trén c4c mAu tin hidu chéi duge duoc gidm mAu lién két

nay (514A-1 va 514B-1) va cac mau tin hiéu mau (516A-1 va 516B-1).

Ngoai ra, theo mot sb phuong an fhuc hién, video codec tim kiém mot nhom céc
mAu tin hidu chéi (cu thé nhu nhém cdc mAu tin hiéu choi 518 dugce chon bao gbm ca cac
m3u tin hidu chéi bén trén va bén trai) & x4c dinh (i) mot mAu tin higu chéi 518A cb gia
trj thanh phn chéi t&i da va (ii) mét mAu tin hiéu chéi 518B c6 gid tri thanh phn chéi toi
thiéu trong nhém céc mau tin hiéu ch6i ma khéng thyc hién dugc giam mau trén nhém céc
mau tin hiéu chéi da chon d8 xac dinh cac mau tin hiéu choi tdi da va t6i thiéu 518A va
518B. Sau do, video codec thuc hién duge gidm mau trong mot vung (cu thé nhu ving ¢6
séu mAu st dung céc so dd trung binh c6 trong s6 duoc biét dén trong linh vyc nay bao
gdm duogc giam mau sdu 14n hogc tuong tw) dugc lién két v6i cac mAu tin hiéu choi tdi da
va t6i thidu 518A va 518B d8 tao ra mdt mAu tin hidu chéi 514A-2 duge gidm mau lam
m3u tin hiéu chéi t6i da (c6 thé hodc khong chinh xéc 12 mAu tin hidu chéi duge gidm mau
t5i da 514A-1) va mot mAu tin hidu chéi 514B-2 dugc giam mAu lam mAu tin higu chéi toi
thiu (c6 thé c6 hodc khong chinh x4c 1a mu tin hiéu choi t5i thidu duge duoc giam mau
514B-1). Sau d6, video codec xac dinh mau tin hiéu mau 516A-2 va 516B-2 (cu thé nhu
trong nhém mAu tin hiéu mau 516 bao gdm c4c mAu tin hiéu mau 14n cén trén cling va bén
tréi) trong Umg véi cac mAu tin hiéu choi dugc giam mAu 514A-2 va 514B-2. Do d6, m6
hinh anh xa tuyén tinh 512 ¢6 thé dugc suy ra dua trén cac mau tin hiéu chéi duge giam

mAu (514A-2 va 514B-2) va cac mau tin hiéu mau (516A-2 va 516B-2).
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Ngoai ra, theo mdt s6 phuong 4n thuc hién cia sang ché, video codec tim kiém mot
nhém céc mAu tin hiéu mau (cy thé nhu nhém cac mAu tin hidu mau 516 bao gdm cac mau
tin hiéu mau 14n c4n trén cling va bén trai) dé x4c dinh cic mAu tin hi¢u mau t6i da va ti
thidu 516A-3 va 516B-3 ( cu thé nhu cac mAu tin hidu mau c6 gia tri tin hidu mau i da va
tb1 thidu twong tmg). Sau d6, video codec x4c dinh cac mAu tin hiéu chéi duoc gidm miu
514A-3 va 514B-3 (cu thé nhu trong s§ nhom cac mAu tin hiu chéi duge giam mau 514
bao gdm cac mAu tin hidu chéi lan can trén va bén trai) trong Gmg vdi cac mAu tin hiéu
mau tdi da va t5i thidu 516A-3 va 516B-3. Do d6, md hinh 4nh xa tuyén tinh 512 dugc suy
ra dua trén cdc mAu tin hiéu chéi duoc giam mAu (514A-3 va 514B-3) va céc mAu tin hiu

mau (516A-3 va 516B-3).

Ngoai ra, theo mot sb phuong &n thyc hién cua sang ché, video codec tim kiém mot
nhém cac miu tin hiéu chéi dugce giam mAu (cu thé nhu nhém da chon gdm cac méu tin
hiéu chéi dugc duge giam mAu 514) dé x4c dinh mot s dinh trude (cu thé nhu hai) trong
s6 cac mAu tin hidu chéi duge giam mAu c6 gid tri thanh phin chéi 16n nht (cu thé nhu
514A-4 va 514A-5) va mot sb dinh trudce (cu thé nhu hai) ctia cdc miu tin hiéu choi dugc
giam mAu c6 gid tri thanh phin chéi nhé nhat (cu thé nhu 514B-4 va 514B-5). Sau dé,
video codec x4c dinh cac mau tin hiéu mau (cu thé nhu 516A-4, 516A-5, 516B-4 va 516B-
5) trong nhém cdc mAu tin hiéu mau 516 da chon, m§i mau twong tng v6i mot miu tuong
tmg trong nhém dugc giam mAu ti da mAu tin hiéu chéi 514A-4 va 514A-5 va nhém cac
mau tin hidu chéi dugc giam mAu tbi thiéu 514B-4 va 514B-5 twong Gmg. Sau do, video
codec thuc hién gia tri trung binh c6 trong sb (cu thé nhu gia tri thanh phén mau hoac thanh
phin chéi) trong m&i nhém mAu thanh phin mau va thanh phan chéi da xc dinh dé tao ra
gi4 tri thanh phan mau trung binh ti da (cu thé nhu ctia cdc mAu thanh phan mau 516A-4
va 516A-5), gia tri tin hi¢u mau trung binh tdi thiéu (cu thé nhu ctia cac mAu tin hi‘éu mau
516B-4 va 516B-5), gié tri thanh phan chéi dugc giam mAu trung binh tdi da (cu thé nhu
clia céc mAu tin hidu chéi 514A-4 va 514A-5), va gid tri t6i thidu gid tri thanh phan chéi
dugc giam mau trung binh (cu thé nhu ctia cac mau tin hiéu chéi 514B-4 va 514B-5). Nhu
vay, m0 hinh 4nh xa tuyén tinh 512 ¢6 thé dugc suy ra dwa trén cac mau tin hiéu chéi dugc
giam mAu (514A-4, 514-A-5, 514B-4 va 514B-5) va cdc mau tin hiéu mau (516A-4, 516A-
5,516B-4 va 516B-5).
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Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n thyc hién ctia sang ché, mo hinh 4nh xa tuyén tinh
512 dugc suy ra bing cach tao ra mot dudong cong phu hop tuyén tinh cho nhiéu mAu tin
hiéu chéi duoc giam miu (cu thé nhu trong nhém d3 chon gbm cac mau tin hiéu choi duge
giam mAu 514) va nhiu mAu tin hiéu mau twong tng (cu thé nhu trong nhém mau tin hidu
mau d4 chon 516). Viéc ldp vao dudng cong nay c6 sai s6 dao dong théa mén sai hong cho
phép. Nhiéu méu tin hiéu chéi dugc gidm mAu bao gdm mot sb luong dinh trude (cu thé
nhu 16n hon 10) c4c mAu tin hiéu chéi duge gism mAu twong tmg voi s6 luong mau tin
hiéu mau dugce xac dinh truéc. Theo mot sb phuong an thuc hién cua sang ché, cac miu
tin hidu chéi dugc giam mAu dugc chon nglu nhién tir nhém cac mau tin higu chéi duge

giam mAu 1an can 514 nhim muc dich 14y ra m6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512.

Fig.6A-6D 12 bén khéi ma héa mAu 506A-506D, m&i khéi bao gdm nhiéu mAu tin
hiéu chéi 504 duoc chuyén d8i mot sb lugng 16n cac mau tin hiéu mau 502, phu hgp véi
mot s6 phuong an. M3i ddu thap (“x”) dai dién cho vi tri cua mau tin hiéu choéi 504 va mdi
vong tron (“0”) dai dién cho vi tri ciia mAu tin higu mau 502 hodc mau tin hiéu chéi duge
dugc giam mAu 508. Mbi ddu thép khoanh tron (“07) dai dién mot vi tri ma mau tin hiéu
mau 502, mAu tin hidu chéi 504 va mAu tin hiéu chéi 508 duge gidm mau chong 1én nhau.
M3i khéi ma héa 506 duoc danh diu bing dudng bién khéi 602. M3i khdi ma hoa 506 tuan
thi so d6 giam mAu phu twong tng cuia céc thanh phin thanh phan chéi va thanh phén mau
(Y ":.Cb:Cr), va thong qua so dd ndi suy thanh phan chéi twong ung 510 dé giam mAu tin
hiéu chéi duge giam mau 504 cua khéi ma hoéa twong tng 506 xubng cac mau tin higu chéi

508 duoc giam mAu twong Umg.

Theo mot s6 phuong an thuc hién cla sang ché, dbi véi mbi khéi ma hoa 506, tit ca
mAu tin hiéu chéi 508 dugc gidm mau d&u c6 ngudn gbc tir cac mau tin hiéu choi 504 lan
c4n nim trong cing mot khdi ma hoa twong g 506 bang céch st dung so dd ndi suy thanh
phin chéi 510, dic bist khi mAu tin hiéu chéi dugc gizm mAu 508 nam 1ién k& v6i duong
bién cua khdi 602. M3i mAu tin hiéu chéi dugc giam mAu 508 va moi mAu tin hiéu choi
dugc giam mAu 508 ludn chdng 1én mot miu tin hi¢u mau twong Gng 502, do d6 6 thé
dugc suy ra tu mau tin hiéu chéi 508 duoc giam mau dya trén md hinh 4nh xa tuyén tinh

512.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién cua sang ché, m6 hinh loc dang chit thap 520 1a
su két hop cia so dd noi suy thanh phén chéi 510 va md hinh 4nh xa tuyén tinh 512. Cho
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hai hé s tuyén tinh a va f ciia mo hinh 4nh xa tuyén tinh 512 va hé s6 bo loc f (i) ciia so
8 ndi suy thanh phin chéi 510 cho m3i khdi ma héa 506, cac mau tin hi¢u mau 502 cia
khbi ma héa 506 duoc léy truc tiép tir cac mAu tin hidu chéi 504 nim trong cling mot khdi
m4& hoa tuong ing 506 bang cach str dung m6 hinh loc dang chit thap 520, dic biét khi mau

tin hiéu chéi duoc giam mAu 508 nim ngay sat dudong bién khéi 602.

Theo mot sb phuong an thyc hién cla sang ché, khdi ma hoa 506 1a khdi ma hoa
thir nhat ctia khung video va khong c6 khébi ma hoa 506 nao khac duoc tao lai trude khdi
ma héa 506 nay. Khdi mi héa 506 nay c6 thé tiry chon ndm & goc trén cung bén trai cua
khung video. M6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512 dugc x4c dinh doc 14p véi cac khéi mi hoa
trong khung video (cu thé nhu dua trén khung video trudc dd). Ngoai ra, theo mot s6
phuong an thyc hién cta sang ché, khéi ma héa 506 khong phai 12 khéi ma héa thu nhét
cua khung video va mot hodc nhiéu khéi mi hoéa khac 506 da duogc tao lai trude khdi ma
hoéa 506 nay. Cu thé nhu khéi ma héa 506 nim & gitta khung video va cac khéi ma hoa
ngay phia trén hodc bén trai khéi ma héa 506 da duge xi 1y va c6 thé dugc sir dung dé xéc
dinh m6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512 hoic t4i tao lai cAc mau tin hiéu ch6i hodc mau tin hidu
mau trong khdi ma héa 506 nay. Trong mot s trudmg hop, khéi ma hoa 506 nam bén canh
dudng bién trén cung cuia khung video va it nhét mot khdi ma hoa ngay bén trai khbi ma
héa 506 da duoc xit Iy va ¢6 thé duoc sit dung dé xéc dinh md hinh 4nh xa tuyén tinh 512
hodc tai tao lai thanh phén choi hodc cac miu tin hiéu mau trong khdi ma héa nay 506.
Trong mdt sé trudng hop, khéi ma hoa 506 ndm bén canh dudng bién bén trai clia khung
video va it nhit mot khdi ma hoa ngay phia trén khbi ma héa 506 da duoc gia cong d va c6
thé duoc st dung dé x4c dinh m6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512 hoic tai tao lai cac miu tin
hiéu chéi hodc mau séc trong khéi ma hoa nay 506. Bt ké vi tr ctia khdi ma héa 506, cac
khéi ma hoa nim & bén phai hodc bén dudi khdi ma hdéa 506 khong da duogc xir ly va khong
thé dugc st dung dé xac dinh mé hinh 4nh xa tuyén tinh 512 cho khdi ma héa 506 nay

hoic tai tao lai cdc mAu tin hiéu cho6i hodc mau sac trong khoi ma hoa 506 nay.

Theo mdt s6 phuong 4n thyuc hién cia sang ché, cing mot so @6 ndi suy thanh phén
chéi dinh truée 510 hodc mé hinh loc dang chit thap 520 duoc 4p dung détaora tat ca cac
mAu tin hidu chéi duoc giam mAu 508 hodc cdc mau tin hiéu mau 502 trén toan bd khéi ma
héa 506, twong Gmg. Ngoai ra, theo mot s6 phwong 4n thuc hién cta sing ché, so dd ndi

suy thanh phﬁn chéi dinh trude 510 thay dbi theo vi tri ctia mau tin hiéu chéi duge giam
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miu 508 hoic vi tri clia pixel bién lién két voi mAu tin hiéu chéi duge gidm mau 508.
Tuong tu, theo mot sb phuong 4n thyc hién, mé hinh loc dang chit thap 520 thay dbi theo
vi tri ctia mAu tin hidu mau 502 hodc vi tri clia pixel bién lién két v6i mu tin hiéu mau
502. Cu thé nhu mdi so dd nodi suy thanh phin chéi duge xac dinh trude 510 va md hinh
loc dang chit thip 520 twong Ung v6i mot trong s6 cac cAu hinh loc dang chit thip, dang
khéi, hodc dang chit T.

Tham khao trén Fig.6A, kh6i ma hoa 506A thu dugc véi mot dong bit va bao gdm
nhiéu mau tin hidu chéi 504 di duogc tai tao lai tir dong bit. Nhiéu mAu tin hiéu mau tuong
{mg 502 ¢6 ngudn gde tir nhidu mAu tin higu chéi 504. Trong khéi ma hoa 5064, so do
gidm mAu ctia cic thanh phin chéi 504 va thanh phin mau 502 (Y :Cb:Cr) c6 ty 1& ba phan
14 4:2:0. M&i mAu tin hiéu mau 502 duge két hop tir sdu mAu tin hidu choi 1an can 504 theo
mo hinh loc dang chit thap 520. Sau mau tin hiéu chéi 14n can 504 dugc dit & goc trén cing
bén trai, ngay phia trén, & géc trén cing bén phai, géc dudi cing bén trai, ngay bén dudi
v & goc dudi ciing bén phai ciia mAu tin hidu mau twong tmg 502. Néi céch khac, siu mau
tin hidu chéi 1an can 504 ctia mdi mAu tin hiéu mau 502 dugce chuyén dbi thanh mau tin
hiu chéi duge gidm miu 508 chdng 1én mau twong ng mAu 502 theo so 6 ndi suy thanh
phén chéi dinh trude 510, va sau d6 duoc chuyén dbi thinh mAu tin hiéu mau trong Ung
502 theo md hinh anh xa tuyén tinh 512. Trong mdt vi duy, mau tin hiéu mau tha nhét 502A
va sdu mAu tin hidu choéi 1an cin tuong tmg 504A-1 dén 504A- 6 dugc bao boc hoan toan
trong dudng bién khéi 602, va mAu tin hiéu mau thir nhit 502A c6 thé duoc 14y tir cac mAu
tin hiéu choi 1an cén 504A-1 dén 504A-6 dua trén md hinh loc dang chit thap 520 hodc

combin ation ctia Iwgc dd ndi suy thanh phan chéi 510 va md hinh 4nh xa tuyén tinh 512.

Ngugc lai, mau tin hiéu mau th{t hai 502B lién ké vé6i dudng bién khdi bén trai 602A
cia khéi ma héa 506A va twong tmg v6i siu mAu tin hidu chéi lan can 504B-1 dén 504B-
6 theo md hinh loc dang chit thap 520. Trong mot s6 trudong hop, dudng bién khdi bén trai
602A ciia khdi ma hoa 506 chdng 1én dudng bién bén trai cuia khung video va hai mau tin
hiéu chéi 14n c4n 504B-1 va 504B-6 khong c6 s&n trong khdi ma héa nay hoic bét ky khdi
mi héa ndo khac. Cac mAu tin hiéu chéi 504B-1 va 504B-6, nim ngoai khéi ma héa 506
va khong c6 sén, ¢ thé dugc sao chép tir cc mau tin hidu chéi 504B-2 va 504B-5 ngay
canh cdc mAu tin hiéu choi 504B-1 va 504B -6, tuong tng. Trong mdt vi dy, cac mau tin

hiéu choi 504B-1 va 504B-6 dugc sao chép tir 504B-4 va 504B-3 dbi ximg véi cac mau tin
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hiéu chéi 504B-1 va 504B-6 dbi véi mAu tin hiéu mau 502B. Ngoai ra, trong mét s truong
hop, dudng bién khéi bén trai 602A ciia khdi ma hoa 506 khong chdng 1én dudng bién bén
tr4i ctia khung video. Hai mAu tin hiéu chéi 14n cin 504B-1 va 504B-6 khong c6 sén trong
chinh khdi ma héa 506 va tuy nhién, c6 thé duge cung cAp bdi mot khéi ma héa 1an can
khéc d3 duoc tai tao trudce khbi ma héa 506. MAu tin hiéu chéi 504B-1 va 504B-6 bén ngoai
khéi ma hoa 506 vAn c6 thé dugc sao chép tir cac mAu tin higu chéi 504B-2 dén 504B-5
trong khéi ma hoa 506, ma khong cin tai cac mAu tin hiéu chéi 504B-1 va 504B-6 tir bt
ky mAu nao khac khéi ma héa. Bing cach niy, mAu tin hi€u mau thir hai 502B va/hodc mau
tin hiéu choéi thir hai 508B dugc léy thém tir cac mau tin hiéu chéi 1an c4n 504B-1 dén
504B-6, trong d6 hai mau tin hiéu chéi 504B-1 va 504B-6 dugc tiy chon géan tlr hai maiu
tin hiéu chéi riéng biét (cu thé nhu 504B-2 va 504B-5) dugc bao gdm trong khoi ma héa
506A.

No6i cach khéc, khi m6t dong bit dugc thu nhan véi nhiéu mAu tin hiéu chéi cho cac
pixel trong khung video thi céc pixel thude vé& khéi ma hoa 506A va bao gdm mdt pixel
bién ndm bén trong khéi ma héa 506 va ngay canh dudng bién 602 cla khéi ma hoa 506A.
Pixel bién (cu thé nhu tuong tng véi mau tin hiéu chéi 504B-2) twong Gmg v&i mot hodc
nhidu pixel 14n can (cu thé nhu tuong tmg v6i mAu tin higu chéi 504B-1) khong c6 sin.
Moi pixel lan cén trong mot s6 hodc nhiéu pixel lan can s& nim ngoai khdi ma hoa S06A.
Trong mat sb phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu pixel 14n c4n cta pixel bién nim ngoai
khung video ho#c btrc anh l4t. Trong mot ) phuong an thyc hién, mdt hodc nhiéu pixel
cin ctia pixel khong dugc ma héa va sau d6 s& dugc ma hoa thanh khéi ma héa 506. Trong
mot s phuong an thyc hién, md hinh loc dang chit thap 520 bi han ché d6i v6i khéi ma
hoéa 506 va bat ky pixel 1an cin ndo bén ngoai khdi ma hoéa 506 duge coi 1a khong kha
dung. Cac mAu tin hiéu chéi 504B-2 va 504B-5 tuong Ung v6i pixel bién dugc gan cho céac
mAu tin hiéu chéi 504B-1 va 504B-6 tuong (g v6i mdi mdt hodc nhiéu pixel 1an cén tuong
{mg. MAu tin hiéu choi dubrrig bién 508B dugc xac dinh it nhét dya trén cac miu tin hiéu
ch6i 504B-1 dén 504B-6 ctia mot hodc nhiéu pixel 1an cén va pixel bién theo so d6 ndi suy
thanh phén chéi dinh trude 510 va dugce st dung dé x4c dinh dudng bién mau tin hiéu mau
502B theo m6 hinh &nh xa tuyén tinh 512. Ngoai ra, mau tin hiéu mau bién 502B dugc xac
dinh tir c4c mAu tin hiéu cho6i 504B-1 dén 504B-6 cia mot hoiic nhiéu pixel 1an cén va pixel

bién theo mé hinh loc dang chit thip 520.
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Tham khdo trén Fig.6B, trong khéi m3 héa 506B, so dd 14y mAu phy ctia cac thanh
phin thanh phan chéi va thanh phin mau 504 va 502 (Y :Cb:Cr) c6 ty 1¢ ba phan 1 4:2:0.
M3i mAu tin hiéu mau 502 duge két hop tir nim mau tin hiéu chéi 504 1an cén theo md
hinh loc dang chit thap 520. Mgt trong ndm mau tin hiéu chéi 1an cin 504 chdng 1én mau
tin hiéu mau 502, trong khi bdn miu tin hiéu chéi 1an cin 504 du nam ngay trén, dudi, bén
trai va bén phai ctia mau tin hiéu mau twong mg 502. N6i cach khac, nam mau tin hiéu
chéi 14n can 504 ctia m3i mAu tin hiéu mau 502 duge chuyén ddi thanh méu tin higu chéi
duoc giam miu 508 chdng 1én mAu tin hiéu mau tuong tmg 502 theo so dd ndi suy thanh
phan chéi x4c dinh trude 510, va sau d6 dugce chuyén d6i thanh mau tin hiéu mau tuong
tmg 502 theo 4nh xa tuyén tinh mAu 512. Trong mét vi du, mau tin hiéu mau thit ba 502C
va nim mAu tin hiéu chéi 1an cin twong tmg ciané 504C-1 dén 504C-5 dugc bao boc hoan
toan trong dudng bién khéi 602 va mau tin hiéu mau thir ba 502C c6 thé duoc 14y tir cac
mau tin hiéu chéi 504C 14n cén -1 dén 504C-5 dua trén mo hinh loc dang chit thap 520
hodc két hop cia so dd noi suy thanh phan chéi 510 va md hinh 4nh xa tuyén tinh 512.

Mau tin hiéu mau the tu 502D nim ngay canh dudng bién khéi bén trai 602A cta
khéi ma hoa 506B vi tuong tmg v6i ndm mau tin higu chéi lan can 504D-1 dén 504D-5
theo m6 hinh loc dang chit thap 520. Trong mot s trudng hop, khdi bén trai dudng bién
602A ctia khi ma hoa 506B chdng lén dudng bién bén trai ciia khung video va mau tin
hiéu chéi 504D-5 14n can khdng c6 sin trong khdi ma héa nay hodic bit ky khéi ma héa
ndo khac. M3u tin hiéu chéi 504D-5 duge sao chép tir mAu tin hiéu chéi 504D-1 lién ké
v6i mAu tin hiéu chéi 504D-5 hodc tir mAu tin hidu chéi 504D-3 d6i xtmg v6i mu tin hiéu
chéi 504D-5 v& tim mAu 504D-1. Trong mdt sb truong hop, dudng bién khdi bén tréi 602A
ctia khdi ma héa 506 khong chdng lén dudng bién bén tréi ctia khung video. M3u tin hiéu
chéi 1an cén 504D-5 khong c6 sén trong chinh khbi ma héa 506 va tuy nhién, c6 thé dugce
cung cAp béi mot khdi ma héa lan can khic da dugc ti tao trude khdi ma hoa S06B. M3u
tin hidu choi 504D-5 n¥m ngoai khdi ma héa 506 vin c6 thé dugce sao chép tir mAu tin higu
ch6i 504D-1 hogic 504D-3 ndm trong kh6i ma héa 506, ma khong can tai mAu tin hiéu choéi
504D-5 tir bat ky ma héa nao khéc céac khéi. Bing cach nay, mau tin hiéu mau thi tw 502D
va/hodic mau tin hiéu chéi thi tuw 508D c6 ngué)n géc tlr cac mau tin hiéu chéi 1an can 504D-
1 dén 504D-5, trong d6 mau tin hiéu chéi 504D-5 duoc chi dinh tiry chon dwa trén cac mau
tin hiéu chd6i 504D-1 hodc 504D-3 trong khdi ma hoa 5S06B.
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M3u tin hidu mau tht ndm 502E 1ién k& véi ca duong bién khdi bén tréi 602A va
dudng bién khdi trén ciing 602B cta khéi ma héa 506B va tuong g v6i ndm mau tin higu
chéi 1an can 504E-1 dén 504E-5 theo m6 hinh loc dang chit thap 520 Theo mot sb phuong
4n, khéi ma héa 506B 12 khéi ma héa thir nhat trong khung video va hai maAu tin hiéu chéi
14n can 504E-2 va 504E-5 khong c6 sin trong khéi ma héa nay hogc bat ky khéi méa hoa
ndo khac. Cac mAu tin hidu chéi 504E-2 va 504E-5 duge sao chép tir mAu tin hiéu chéi
504E-1. Trong mot s6 truong hop, khbi ma héa 506B khong nim & goc trén cing bén trai
ctia khung video va cac khdi ma héa 1an cén bén trai va trén ciing ciia n ¢ sdn. Cac miu
tin hiéu choi 14n can 504E-2 va 504E-5 khong c6 san trong chinh khdi ma héa 506 va tuy
nhién, c6 thé duoc cung cép bdi cac khdi ma hoa 1an can khac di duogc tai tao trude khéi
ma héa 506. Ngoai ra, céc mAu tin hidu chéi S04E- 2 va S04E-5 vén c6 thé dugc sao chép
tr m3u tin hiu chéi 504E-1 nim trong khdi ma hoa 506, ma khdng can tai cac mau tin
hiéu chéi tir bit ky khdi ma héa nao khéc. Bing c4ch nay, miu tin hiéu mau thir ndm 502E
vi/hosic mAu tin hidu chéi thir nam 508E c6 ngudn gde tir cdc mau tin higu chéi 1an can
504E-1 dén 504E-5, trong d6 céc mau tin hiéu chéi 504E-2 va 504E-5 duoc chi dinh tuy
chon dya trén mAu tin hidu chéi khac 504E-1 nm lién k& dudmg bién khéi 602 cta khi

mai hoa 506B.

Tham khao trén Fig.6C, trong kh6i ma héa 506C, so dd 14y mAu phu ctia cac thanh
phin thanh phan chéi 504 va thanh phin mau 502 (Y :Cb:Cr) c6 ty 1¢ ba phan 1a 4:2:2.
M?3i miu tin hiéu mau 502 duoc két hop tir sdu mau tin hiéu choi 504 14n cén theo m6 hinh
loc dang chit thap 520 vdi bo loc 2x3. Mot trong sau mau tin hiéu chéi 14n can 504 chéng
1én mAu tin hiéu mau 502, trong khi nim mAu tin hiéu chéi 14n can du dugc dit ¢ bén trai,
bén phai, & géc dudi bén trai, ngay bén dudi va tai bén dudi phai cia mAu tuong tmg mau
tin hiéu mau 502. Séu mAu tin hiéu chéi 1an cdn ndy 504 ctia mdi mAu tin hi¢u mau 502
duoc chuyén d6i thanh mAu tin hiéu chéi dugc giam mau 508 chdng 1én mAu tin hiéu mau
twong tmg 502 theo so d ni suy thanh phan chéi x4c dinh trude 510, va sau d6 dugc
chuyén d8i thinh mAu tin hidu mau twong @ng 502 theo m hinh 4nh xa tuyén tinh 512.
Trong mot vi dy, mAu tin hidu mau thir sau S02F va sdu mau tin hiéu chéi lan cén twong
tmg ciia n6 504F-1 dén 504F-6 dugce bao boc hoan toan trong duong bién khéi 602 va mau
tin hiéu mau th séu S02F c6 thé dugc I4y tir cac thanh phan chéi 1an can dugc giam miu
504F-1 dén 504F-6 dua trén md hinh loc dang chit thap 520 hodc su két hop ctia so dd noi
suy thanh phan ch6i 510 va m6 hinh énh xa tuyén tinh 512.

34

34/55



49867

M3u tin hidu mau thir bay 502G nim lién k& v6i ca dudng bién khéi bén trai 602A
va dudng bién khbi duéi cing 602C cta khdi m3 héa 506C va tuong tng véi sdu mau tin
hiéu choi 1an can 504G-1 dén 504G-6 theo mé hinh loc dang chit thap 520. Theo mot sb
phuong 4n, kh6i ma héa 506C nam & goc dudi cuing bén trai cta khung video va dudng
bién khéi bén trai va dudi cling 602A va 602C chdng 1én dudng bign khéi bén trai va duong
bién khdi duéi cliing ctia khung video. Theo mét sb phuong an thyc hién, khdi ma hoa 506C
ndm bén canh dudng bién bén trai ctia khung video, do do, mau tin hiéu chéi 504G-1 va
504G-6 khong ton tai va mAu tin hidu chéi 504G-4 va 504G-5 chua dugc mé hoéa. o] goc
dudi bén trai hodc duong bién bén trai cia khung video, bén mAu tin hidu chéi 1an can
504G-1, 504G-4, 504G-5 va 504G-6 khong c6 sén trong khdi ma hoa nay hoic bat ky khdi
ma hoa nio khac. M3i mau tin hidu chéi nay dugc sao chép tir mau tin hiéu chéi 504G-2
hodic 504G-3, cu thé nhu mAu tin hidu chéi 504G-4 duge sao chép tir mAu tin hiu chéi
504G-3 va céc mAu tin hiéu chéi 504G-1, 504G-5 va 504G- 6 dugc sao chép tir mau tin
hiéu ch6i 504G-2. Trong mét sb trudng hop, khéi ma héa 506C khong nim & goc dudi bén
trai ctia khung video va céc khdi ma héa 1an c4n bén tréi va dudi cung ctia nd c6 san. Cac
mAu tin hiéu chéi 1an can 504G-1, 504G-4, 504G-5 va 504G-6 khong co6 san trong chinh
khéi ma héa 506 va tuy nhién, c6 thé duge cung cAp boi mot khbi ma héa 1an can khic da
duoc tai tao trudce khéi m3 hoa 506. Ngoai ra, cac mau tin hiéu chéi 504G-1, 504G-4,
504G-5 va 504G-6 vAn c6 thé duoc sao chép tir mAu tin hidu chéi 504G-2 va 504G-3 nim
trong kh6i ma héa 506, ma khong cAn tai cac mAu tin hiéu choi tir bit ky khéi ma héa nao
khac. Bang cach nay, mau tin hiéu mau thir bay 502G va/hodc mau tin hidu chéi thir bay
508G c6 ngudn gbc tir cac mAu tin hidu chéi 1an can 504G-1 dén 504G-6, trong d6 cdc miu
tin hiéu cho6i 504G-1, 504G-4, 504G-5 va 504G-6 duoc chi dinh tiy chon dva trén hai mAiu
tin hidu chéi khac 504G-2 va 504G-3 nim gin dudng bién khdi 602 ciia khdi ma hoa 506C.

Tham khao trén Fig.6D, trong khdi ma héa 506D, so dd 14y mAu phu cta cac thanh
phan thanh phin chéi 504 va thanh phan mau 502 (Y Cb:Cr) c6 ty 1¢ ba phin 13 4:4:4.
M3i mAu tin hidu mau 502 duoc két hop tir sdu mau tin hiéu ch6i 504 1an can theo mo hinh
loc dang chit thap 520 voi bd loc 2x3. Mt trong sau mau tin hiéu chéi 1an cn 504 chéng
1én mAu tin hidu mau 502, trong khi nim mAu tin hiéu chéi 1an can du dugc dat & bén trai,
bén phai, & goc dudi bén trai, ngay bén dudi va & géc dudi cung bén phai ctia mau tin hiéu
mau twong tmg 502. Sdumau tin hiéu chéi 1an can 504 ctia mdi mAu tin hiéu mau 502 dugc

chuyén thanh mAu tin hiéu chéi duoc gidm mAu 508 chdng 1én mAu tin hiéu mau tuong Gmg
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502 theo so dd ndi suy thanh phén chéi 510 duge xac dinh trude, va sau d6 duogc chuyén

@i thanh mau tuong (mg mAu 502 theo md hinh 4nh xa tuyén tinh 512.

Mu tin hiéu mau thi tam 502H nim lién ké véi ca dudng bién khéi duéi ciing 602C
va duong bién khdi bén phai 602D ctia khdi ma héa 506D va tuong (g v6i sdu mau tin
hiéu choi 1an cén 504H-1 dén 504H-6 theo m6 hinh loc dang chit thdp 520. Theo mdt sb
phuong 4n thyc hién, khéi ma hoa 506D ndm & géc dudi cuing bén phai ciia khung video
va dudng bién khdi bén phai va khéi duéi cung 602D va 602C tring 13p v6i duong bién
khéi bén phai va dudng bién khéi dudi cﬁng ctia khung video. Bén mau tin hiéu choi lan
can 504H-3 dén 504H-6 khong c6 sin trong khdi ma héa nay hogc bt ky khéi ma héa nao
khac. Ngoai ra, trong mdt sb trudng hop, khdi ma héa 506D khong nim & goc dudi bén
trai cia khung video va cic khdi ma héa 1an c4n bén phai va duéi ciing cua né van khong
kha dung vi cac khdi ma hoa nay chua duge tai tao lai. M8i mAu tin hiéu chéi 504H-3 dén
504H-6 ndy duoc sao chép tir mu tin hiéu chéi 504H-1 hoge 504H-2, cu thé nhw mau tin
hidu chéi 504H-6 duoc sao chép tir mAu tin hidu chéi 504H-1 va miu tin hiu chéi S04H-
3 dén 504H-5 duoc sao chép tir miu tin hiéu chéi 504H-2. Bing cach nay, mau tin hiéu
mau tht tdm 502H va/hodic mAu tin hidu chéi thir tim 508H c6 ngudn gde tir céc mAu tin
hiéu chéi 14n cén 504H-1 dén 504H-6, trong d6 cac mau tin hiéu chéi 504H-3 dén 504H-6
duoc chi dinh ty chon dya trén hai thanh phin chéi khac mAu S04H-1 va 504H-2 nim
gisp dudng bién khéi 602 ctia khéi ma hoa 506D.

Fig.7 14 Iuu 6 minh hoa phuong phap giai ma dit li¢u video 700 dugc thuc hién
trong thiét bi dién ti theo cac phuong 4n thyc hién cua sang ché. Dong bit dugc thu nhan
(702) v6i kh6i ma héa 506 bao gbm nhiéu mAu tin hiéu cho6i 504 cho cac pixel trong khung
video. Céc pixel bao gdm pixel bién nim trong kh6i ma héa 506 va 1ién ké sat ngay duong
bin 602 ctia khdi ma hoa 506. Thiét bi dién tir xéc dinh (704) ring mdt hoge nhiéu pixel
14n cé4n cua pixel bién khong cd san. Mdi pixel 1an cén trong s6 mot hodc nhidu pixel 1an
cin s& nim ngoai khdi ma héa 506. Mau tin hiéu chéi (cu thé nhu 504G-1 trén Fig.6C)
tuong g vai pixel bién dugc gan cho mAu tin hiéu chéi (706) (cu thé nhu 504G-6 trén
Fig.6C) tuong tmg v6i mdi mot hodc nhidu pixel 1an can. Thiét bi dién tir xac dinh ring
mAu tin hiéu mau bién (cu thé nhu 502G trén Fig.6C) dua trén it nhét cac mAu tin hidu choi
(cu thé nhu tir 502G-1 dén 502G-6) ctia mdt hodc nhiéu pixel l4n cin va pixel bién dya
trén mé hinh loc thanh phin ngang 120. Cu thé 13, thiét bi dién tir x4c dinh (710) mAu tin
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hiéu choi bién (cu thé nhu 508G trén Fig.6C) dya trén it nhét 14 cac mau tin hiéu chéi (cu
tha nhu tr 502G-1 dén 502G-6) ctia mét hodc nhidu pixel 1n c4n va pixel bién theo so dd
ndi suy tin hiéu choi dinh trudce 510. M3u tin hiéu mau bién (cu thé nhu 502G trén Fig.6C)
dugc xac dinh (712) tir mau tin hiéu chéi bién theo md hinh 4anh xa tuyén tinh 512.

Trong mot s6 phuong 4n thuc hién cua sang ché, so db noi suy tin hiéu chéi dinh
trude 510 duge xac dinh dua trén it nhét mét vi tri ctia pixel bién, va mot hodc nhiéu pixel
1an c4n nim lién k& véi pixel bién dya trén so dd noi suy tin hiéu chéi dinh trude 510.
Trong mot sb trueong hop, so dd ndi suy tin hiéu chéi dinh trude 510 cling duoc xac dinh
dua trén so dd dugc giam mAu phy, trong d6 cdc mAu tin higu chéi va mau tin hi¢u may
cua cac pixel tudn thu ty 1€ ba phén Y’CbCr. Trong mot s6 trudmng hop, so dd ndi suy tin
hiéu chéi dinh trude 510 cling duge xic dinh dua trén phan tir ct phap (cu thé nhu
“gps_thanh phan mau_collocated_vertical_flag”) 14y tir dong bit. Thong thudng, so dd noi
suy tin hiéu chéi dinh trude 510 twong ing v&i mot trong cac cAu hinh loc dang chit thap,

dang khéi hoic dang T.

Trong mot s6 phuong an thuc hién ciia sang che, mot hodc nhiéu pixel 1an can cua
pixel bién nim ngoai khung video hodc 14t anh. Trong mdt s6 phuong an thyc hién cla
sang ché, mot hodc nhiéu pixel lan c4n cta pixel bién chua dugc mé hoa va sau do s& duogc

ma hda vao khoi ma hoa.

Trong mét s phuong 4n thyuc hién cua sang ché, cac pixel bao gdm bd pixel thu
nhét nim hoan toan trong kh6i ma héa. C4c mau tin hiéu chéi lién khung (cu thé nhur S08A,
508C va 508F trén Fig.6A-6C) dugc xac dinh tir bd mau tin hiéu chéi twong tng véi bd
pixel thir nhét theo so dd noi suy tin hiéu chéi dinh trude 510. M&u tin hiéu mau lién khung
twong g voi bd pixel thir nhit (cy thé nhu 502A, 502C va 502F trén Fig.6A-6C) duoc
xéc dinh dya trén mAu tin hidu chéi lién khung theo mé hinh 4nh xa tuyén tinh 512.

Trong mdt s& phuong én thyc hién cua sang ché, cu thé nhu trén Fig.6A, cac pixel
bao gém thém pixel lién khung nim trong kh6i ma héa va tuong tmg voi mau tin hiéu choi
lién khung (cu thé nhu 504B-3, 504B-4). Mu tin hiéu chéi bién (cu thé nhu 508B) duoc
xé4c dinh dya trén mAu tin hiéu choéi lién khung (cu thé nhu 504B-3, 504B-4) cua pixel lién
khung cung véi cac mau tin hiéu chéi (cu thé nhu 504B-1, 504B-2).ctia mdt hodc nhiéu

pixel 1an cén va pixel bién theo so dd noi suy tin hiéu chéi dinh trude 510.
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Trong mét sb phuwong 4n thuc hién cua sang ché, cu thé nhu trén Fig.6A, pixel bién
1a pixel bién thir nhit (cu thé nhu tuong tmg v6i méu tin hiéu chéi 504B-2), va mot hodc
nhidu pixel l4n c4n bao gbm mot hodc nhiéu pixel 14n c4n thtr nhat (cy thé nhu tvong ng
v&i mAu tin hidu chéi 504B-1). Céc pixel bao gém pixel bién thit hai (cu thé nhu tuong ting
v6i mAu tin hiéu chéi 504B-5) ndm trong khdi ma héa 506 va lién k& sat ngay dudng bién
tuong tng 602 cla khdi ma héa 506. Thiét bi dién tir tao ra mot hodc nhiéu pixel lan cén
(cu thé nhu tuong tmg v&i mAu tin hiéu choéi 504B-6) ndm lién k& ngay canh pixel bién thit
hai. M3i pixel lan c4n trong s6 mot hoic nhiéu pixel l4n c4n thit hai s& nim ngoai khéi ma
héa 506. MAu tin hidu choi (cu thé nhur 504B-5) tuong tng véi pixel 1an can thir hai dugc
gan cho mAu tin hiéu chéi (cu thé nhu 504B-6) tuong tmg v6i mbi pixel 1an cén thir hai
trong s6 mot hodic nhiéu pixel 14n cén thir hai, trong d6 mau tin hiéu chéi bién 508B dugc
xé4c dinh it nhat 13 dya trén céc mAu tin hidu chéi cla ca pixel bién thir nhét va thi hai (cu
th& nhu tuong ng v6i mau tin hiéu chéi 504B-2 va 504B-5) va pixel lan can thir nhét va
thi hai (cu thé nhu tuong tmg véi mau tin hiéu chéi 504B-1 va 504B-6) theo so dd noi suy
tin hiéu choéi dinh trude 510.

Trong mot sb phuong an thuc hién cua sang ché, cu thé nhu trén Fig.6B, mot hodc
nhiéu pixel l4n can (cu thé nhu tuong tng v6i mAu tin hiéu ch6i 504D-5) nim d6i dién véi
dudng bién 602A so vdi pixel bién (cu th nhu tuong tmg v6i mau tin hiéu chéi 504D-1)
va ¢6 mau tin hiéu chdi twong tmg (cu thé nhu 504D-5) dugc gan tir mAu tin hidu chéi (cu

thé nhu 504D-1) tuong tmg véi pixel bién.

Trong mdt s6 phuong 4n thyc hién cua séng ché, cu thé nhu trén Fig.6C, dudng bién
bao gdm dudng bién thi nhét 602A, va pixel bién (cu thé nhu twong tmg v6i mau tin hiéu
ch6i 504D-1) nim lidn k& ngay géc ciia khéi ma héa duge tao thanh tir dudng bién thir nhat
602A va dudng bién thir hai 602C vudng goc v6i dudong bién thur nhit 602A. Mot hoic
nhiéu pixel lan c4n bao gdm pixel 1an can thit nhét (cu thd nhu twong tmg v6i mAu tin hidu
chéi 504G-1) ndm & phia ddi dién ciia duong bién thir nhat 602A so véi pixel bién, va it
nhit mét pixel trong hai pixel 1an cén thir hai (1) (cu thé nhu tuvong (mg véi miu tin hidu
chéi 504G-5) ma ndm & phia d6i dién v6i dudng bién thir hai va pixel 1an cén thi ba (2)
(cu thé nhu tuwong mg v6i mau tin hiéu chéi 504G-6) nam d6i dién véi piel bién qua géc

ctia khdi ma hoa 506C.
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Trong mdt s6 phuong an thyc hién cua sing ché, cac mAu tin hidu chéi va mau tin
hiéu méu cla cac pixel tuan thii ty 16 ba phan Y’CbCr theo so d6 dugc gidm méau phu véi
gia tri ty 1& nhu sau:(1) 4:1:1, trong d6 ctr mdi bén pixel theo phuong ngang turong ing voi
bén mAu tin hidu chéi, mdt mAu tin hidu mau khac nhau ctia mau xanh Cb va mot mau tin
hiéu mau khéc nhau cia mau dé Cr; (2) 4:2:0, trong d6 cir mdi bén pixel trong mi khoi
pixel ¢& 2x2 twong g v6i bdn mAu tin hiéu chéi, cdc mau tin hiéu mau khéc nhau cta
mau xanh Cb va mdt mAu tin hiéu mau khéc nhau cua mau d6 Cr; (3) 4:2:2, trong do6 ctr
m3i bbn pixel twong tmg v6i bdn mAu tin hiéu chéi, hai mau tin hi¢u mau khic nhau cia
mau xanh Cb va hai mAu tin hiéu mau khéc nhau cta mau do Cr; (4) 4:4:4, trong d6 cir mdi
bbn pixel theo phuong ngang tuong tmg voi bbn mAu tin hidu choi, bdn miu tin hiéu mau

khac nhau ctia mau xanh Cb va bdn mau tin hiéu mau khic nhau ctia mau dé Cr.

Trong mdt s6 phuong 4n thyc hién cia séng ché, theo so dd ndi suy tin hiéu chéi
dinh tredc, séu mAu tin hiu chéi 1an can 504 trong méang con c& 2x3 dugc gidm mAu thanh
mAu tin hiéu chéi phu 508, va mdi cot bén trai va bén phai cia mau tin hiéu chéi trong
mang con 2x3 dugc stir dung it nhét hai 14n d8 tao ra cac mau tin hiéu chéi phu trén cling
mdt hang nhu dugc minh hoa trén Fig.6A, 6C va 6D. Trong mot sb phuong an thuc hién
cua sang ché, theo so dd noi suy tin hiéu chéi dinh trudc, nim mau tin hiéu chéi 14n can
504 dwoc giam mAu thanh mau tin hiéu chéi phu 508 va duge sip xép trong mot mang con

hinh chit thap ¢6 tim nim & pixel trung tim nhw duge minh hoa trén Fig.6B.

Trong mdt s& phuong 4n thuc hién cua sang ché, cac mAu tin hiéu chéi thit hai 518
va cac mAu tin hiéu mau tht hai 516 dugc thu nhén tir dong bit cho céc pixel thit hai trong
khung video. C4c mau tin hiéu chéi phu 514 dugc x4c dinh va c6 cung d6 phéan giai véi
cac mau tin hiéu mau 516 theo so dd nbi suy tin hiéu chéi dinh truée 510. Tham sb thu
nhét o, va tham s6 thir hai B dugc x4c dinh cho m6 hinh dnh xa tuyén tinh 512 bang cach
str dung céc mAu tin hiéu chéi thay thé 514 va cac mAu tin hiéu mau th{ hai 516. Hon nia,
trong mot sb phuong an thuc hién cua sang ché, miu tin hiéu mau bién Y dugce xac dinh tir
mAu tin hiéu chéi bién X theo m6 hinh 4nh xa tuyén tinh 512 véi cong thirc (1). Tham khao
trén Fig.5, trong mdt s& phuong an thuc hién cta sang ché, hai mAu tin hidu chéi 16n nhit
514A-4 va 514A-5 duogc xac dinh trong s cac mau tin hiéu chéi phu 514, va hai mAu tin
hiéu ch6i nhé nhét 514B-4 va 514B-5 dugc xéac dinh trong s6 c4c mau tin hiéu chéi phu
514. Hai mau tin hiéu chéi 16n nhét 514A-4 va 514A-5 dugc chia trung binh dé thu dugc
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gié tri d6 chéi thir nhit va hai mAu tin hiéu chéi nhé nhat 514B-4 va 514B-5 dugc chia
trung binh d& thu duoc gid tri do chéi thir hai. Hai mAu tin hiéu mau thir nhat 516A-4 va
516A-5 dugc xac dinh trong sé cac mAu tin hiéu mau thir hai 514 lién két v6i hai mAu tin
hiéu chéi 16n nhit 514A-4 va 514A-5. Hai mAu tin hiéu mau thir hai 516B-4 va 516B-5
duoc xAc dinh trong sé cac mAu tin hiéu mau th hai lién két v6i hai mau tin higu cho6i nhé
nhat 514B-4 vi 514B-5. Gi4 trj ciia hai mAu mau thir nhit 516A-4 va 516A-5 dugc chia
trung binh d& thu duoc gid tri mau thir nhit twong tmg véi gié tri do chéi thir nhat va gia
tri ctia hai mAu mau tht hai 516B-4 va 516B-5 dugc chia trung binh dé thu duoc gia tri
mau thi hai tuong (mg véi gid tri 46 chéi thir hai. M6 hinh dnh xa tuyén tinh 512 duoc rut
ra tir cac gia tri mau 502 va gia tri do chéi 508 dua trén cac gié tri d6 choi thi nhét, thi hai

va gia tri mau thu nhét, thi hai.

Trong m{t hodc mot sb cu thé nhu cac ham dugc md ta co thé dugc thuc hién trong
phn cimg, phin mém, firmware, hodc két hop gitra chiing. Néu dugc trién khai trong phén
mém thi cac ham c6 thé duge luu trit trong phén mém hoic duoc chuyén dudi dang mot
hodc nhiéu 1énh hodc ma thong qua phuong tién doc duoc béng may tinh va dugc thuc thi
bdi bd phan xtr 1y dya trén phan ctmg. Phuong tién doc duoc bing may tinh c6 thé bao
gdm cac phuong tién luu trir doc dugc béng may tinh tuong tng v4i phurong tién hitu hinh
nhu phuong tién luu trit dit liéu hodc cac phuong tién truyén thong bao gbm bét ky phuong
tién nao ma cho phép chuyén chuong trinh méy tinh tlr noi nay sang noi khéc, cu thé nhu
theo giao thirc truyén thong. Theo cach ndy, cac phuong tién doc dugce bing mdy tinh
thuong twong tng voi (1) cac phuong tién luu trit doc duge bing may tinh hitu hinh dang
khong chuyén tiép hogc (2) phuong tién truyén thong cu thé nhu tin hiéu hogc séng mang.
Phuong tién luu trit dit li€u co thé 1a bt ky phuong tién luu trix ¢6 sdn nao ma mdt hoic
nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bd xir Iy c6 thé truy cap dugce d8 truy xuét huéng dan,
ma va/hoidc cAu truc dit lidu dé trién khai phuong phép theo sing ché. San phim chuong

trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu trit doc dugce bing mdy tinh.

Céc thuat ngit dugc st dung trong phan mé ta chi tiét clia sang ché chi nhim mo ta
cac phuong an thuc hién cta sang ché va khong nhim han ché séng ché. Céc thanh phén
duoc lidt ké trong mé ta clia sang ché c6 thé 1a s6 it hodc s nhiéu, trir khi dugc chi ra mot
cach cu thé theo ngit canh. Cén hiéu réng, thuat ngit “va/hodc” dugc st dung dé aé cap dén

va bao gém bt k¥ hoc toan bd cac két hop c6 thé c6 cla céc thanh phin lién quan. Cén
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hidu thém ring, cac thuat ngit “c6 chtra”, “bao gom” dugc sir dung trong ban mé ta nhim
chi su ¢6 mit cta cac dic tinh, cac budc, sy van hanh, cic yéu to va/hodc thanh phan,
nhung ciing khong loai trir sy bo sung mét hodc nhi€u céc déc tinh, cac budc, su van hanh,

céc yéu 0, cac thanh phan khéac va/hodc nhém cia chung.

Va ciling can hidu ring, mic du cac thut ngit thir nhét, thi hai, v.v... ¢6 thé dugc
sir dung d& md ta cac thanh phé‘m khac nhau nhung ching chi nhim muc dich minh hoa va
khong nhdm gi6i han cac thanh phan nay. Céc thuat ngir ndy dugc sir dung chi @ nhim
phan biét thanh phan ny véi thanh phin khac. Cu thé nhu, dién cyc thir nhét ¢6 thé duge
goi 13 dién cyc thit hai, va tuong tu, dién cuc thi hai ¢6 thé duoc goi 1a dién cuc thir nhét,
ma khong cén roi khoi tinh thin k§ thuat cia sang ché. Pién cuc thu nhét va dién cuc thit

hai du 14 dién cyc nhung chung khong giéng nhau.

Cac mo ta trén day chi nh&m minh hoa dé& boc 16 18 sang ché va khong nhiam han
ché sang ché. Nhitng ngudi c6 trinh do trung binh trong ciing linh vuc k¥ thuét co thé thuc
hién nhidu thay ddi, cai bién tly theo thuc t& tmg dung thong qua cac md ta va hinh v& kem
theo néu trén. Cac phuong an thuc hién duoc lya chon va moé ta trong phén mb ta nay chi
nhdm muc dich minh hoa d& giai thich nguyén ly va tmg dung ctia sing ché, va gitp nhiing
ngudi ¢ trinh d9 trung binh trong cung linh vyc k¥ thuét c6 thé hidu va trién khai sang ché
theo céc cach khac nhau sao cho phit hgp véi timg muc dich cu th8. Do d6, cin phai hiéu
ring sang ché khong bi giéi han & bit ky vi du cu thé nio, va bat ky céc thay doi hogc cai
bién ma khong rdi khoi tinh than k§ thuat ctia sang ché déu thudc pham vi yéu ciu bao hd

cla sang che.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phéap giai ma dit liéu video, bao gbm cac budc:
thu nhan c4c mau tin hiéu chéi cho cac pixel trong khung video tir dong bit, trong

d6 cac pixel thudc khdi ma héa va bao gom pixel bién nam trong khoi ma hoa, trong dé
pixel bién lién ké véi duong bién ctia khoi ma hoa;

xéc dinh ring mét hodc nhidu pixel lan c4n ctia pixel bién khong c6 sdn, mbi mot
hoic nhiéu pixel 14n cin nam ngoai khoi mé hoa; '

gan riéng mAu tin hiéu chéi twong tng véi pixel bién cho mau tin hi€u choi tuong
tmg vGi moi mot hodc nhiéu pixel 1an cén;

xac dinh mAu tin hiéu chéi bién it nhat 1a dya trén cac mau tin hiéu chéi ciia mét
ho#c nhiéu pixel 14n cén va pixel bién theo so d6 ndi suy tin hiu chéi dinh tredc; va

xé4c dinh mAu tin hiéu méau bién tir mau tin hiéu chéi bién theo m6 hinh anh xa tuyén

tinh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 con bao gbm thém budc:

x4c dinh so d ndi suy tin hiéu chéi dinh trude dya trén it nhat mot vi tri cua pixel
bién, trong d6 mét hodc nhi€u pixel 1an cdn nam lién ke véi pixel bién dua trén so d6 noi

suy tin hiéu choi dinh trude.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 so dd ndi suy tin hiéu chdéi dinh trude dugc
xac dinh dya trén it nhit mot so dd duge gidm mAu phuy twong g véi cic pixel va phan
tir ¢ phap tir dong bit.

4. Phuong phép theo diém 1, trong 6 mét hodc nhiéu pixel 14n can cta pixel bién

ndm ngoai khung video hodc lat anh.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu pixel 14n c4n cta pixel bién

chua duge mi héa va sau d6 s& duge ma hoéa vao khoi ma hoa.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac pixel bao gdm b pixel thir nhit nim hoan

toan trong khéi mi hoéa, phuong phap con bao gbm thém cic budc:
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x4c dinh mau tin hiéu chéi lién khung tir bd mau tin hiéu chéi twong umg véi bd

pixel thir nhét theo so d6 ndi suy tin hiéu chéi dinh trudc; va

x4c dinh mAu tin hidu mau lién khung twong tmg véi bd pixel thir nhét dya trén miu

tfn hiéu chéi lién khung theo mé hinh 4nh xa tuyén tinh.

7. Phuong phép theo diém 1, trong do:

céc pixel bao gdbm thém pixel lién khung ndm trong khdi mi hoéa va tuong g véi
mAu tin hiéu chéi lién khung; va

maAu tin hiéu chéi bién duoc xdc dinh dua trén mau tin hiéu chéi lién khung cua
pixel lién khung cting véi cdc mAu tin hiéu chéi ciia mot hodc nhiéu pixel lan can va pixel

bién theo so d6 ndi suy tin hiéu chéi dinh trude.
8. Phuong phép theo diém 1, trong dé:

pixel bién 1a pixel bién th& nhat, va mt hodc nhiéu pixel lan c4dn bao gdm mat hodc

nhidu pixel 14n c4n thir nhét;

cic pixel bao gom pixel bién thir hai nam trong khdi ma héa va lién k€ sat ngay

dudng bién tuong tmg ctia khbi ma héa; va
phuong phép con bao gdm thém cac bude:

tao ra mot hozic nhiéu pixel lan c4n thit hai ndm lién k& ngay pixel bién th hai, moi
pixel 14n cén thir hai trong s6 mgt hodc nhiéu pixel l4n cén thir hai nam ngoai kh6i ma héa;

va

gén mAu tin hiéu choi twong tmg véi pixel lan can thir hai cho méu tin higu chéi
twong tmg v6i mdi pixel 14n cén thi hai trong s6 mot hodc nhiéu pixel 1an can thi hai,
trong d6 mAu tin hiéu chéi bién dugce x4c dinh it nhat 1 dya trén cac mAu tin hiéu choi clia
ca pixel bién thir nhit va thit hai va pixel lan cén thir nhét va thit hai theo so ¢4 ndi suy tin

hiéu chéi dinh trude.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdt hodic nhiéu pixel 14n c4n bao gdm duy
nhit mot pixel 1an c4n nim & phia d6i dién vé6i dudng bién va c6 mau tin hidu choi twong

g dugc gan tir mAu tin hiéu chéi twong Umg vdi pixel bién.
10. Phwong phép theo diém 1, trong d6:
dudng bién bao gdm dudng bién thir nht;

pixel bién nim lién ké ngay goc ciia khoi ma hoa ma nam gifta dudng bién thir nhat

va dudng bién thir hai vu@ng gdc v6i dudng bién thi nhat;

mdt hogc nhidu pixel 14n can bao gdm pixel lan cén thir nhit ndm & phia d6i dién
cta dudng bién thir nhit, va it nhét mot pixel trong hai pixel 1an can thir hai (1) ma nim &
phia d6i dién véi dudng bién thir hai va pixel lan cn thi ba (2) ndm ddi dién véi piel bién

qua goéc cua khoi mé hoéa.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cic mAu tin higu chéi va méu tin higu mau
cua cac pixel tuan thu ty 1€ ba phin Y’CbCr theo so @6 dugc giam mau phu véi gia tri ty

1€ nhu sau:

(1) 4:1:1, trong d6 cr m&i bon pixel theo phwong ngang tuong g véi bon mAu tin
hiéu chéi, mot mAu tin hiéu mau khac nhau ctia mau xanh Cb va mét mau tin hidu mau

khéc nhau cua mau do Cr;

(2) 4:2:0, trong d6 ctt m&i bon pixel trong mdi khdi pixel ¢& 2x2 twong tmg véi bon
mAu tin hiéu choi, cdc mAu tin hiéu mau khac nhau ctia mau xanh Cb va mét mau tin hi¢u

mau khac nhau cta mau dé Cr;

(3) 4:2:2, trong d6 ctt mdi bon pixel twong ing voi bon mau tin hiéu chdi, hai mau
tin hiéu mau khac nhau cia mau xanh Cb va hai mau tin hiéu mau khac nhau ctia mau do

Cr,

(4) 4:4:4, trong d6 ¢t mbi bon pixel theo phwong ngang tuong ing v6i bon mau tin
hidu chéi, bén mAu tin hiéu mau khéc nhau ctia mau xanh Cb va bén méu tin hiéu mau

khéic nhau cua mau do Cr.
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12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 theo so dd n6i suy tin hiéu chéi dinh trude,
sau mAu tin hiéu chéi trong mang con ¢& 2x3 dugc giam mAu thanh mAu tin hiéu chéi phuy,
va it nhAt hai mAu tin hiéu chéi trong mdi cot bén trai va bén phai trong mang con 2x3 dugc

sir dung @& tao ra cc mAu tin hiéu chéi phu.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 theo so dd néi suy tin hiéu chéi dinh trude,
ndm mAu tin hiéu chéi duge gidm mAu thanh mAu tin hiéu chéi phu va duge sip xép trong

mot méang con hinh chit thép c6 tim nim & pixel trung tam.
14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 con bao gbm thém céc budc:
thu nhan cic mAu tin hidu chéi thir hai va cac mau tin hiéu mau thi hai tir dong bit;

xéc dinh cac mAu tin hiéu chéi phy c6 cing dd phén giai v6i cac mau tin hiéu mau

theo so d6 ndi suy tin hiéu chéi dinh trudc; va

14y ra tham s6 thir nhét o va tham s6 thir hai B cho m6 hinh 4nh xa tuyén tinh bang

cach str dung cdc mAu tin hi€u choi thay thé va cac mau tin hi€u mau thir hai.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mAu tin hiéu mau bién Y dugc xac dinh tir

mau tin hiéu chéi bién X theo mod hinh anh xa tuyén tinh v&i cdng thire sau:
Y=a*X+p,
trong d6 o va B 1a hai hé sd tuyén tinh ctia m6 hinh 4nh xa tuyén tinh.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc xac dinh tham s6 tht nhat a va tham

s6 thir hai p cho mé hinh 4nh xa tuyén tinh bao gém cac cong doan:
xac dinh hai mAu tin hiéu chéi 16n nhét trong s6 cdc mau tin hiéu choi phu;
x4c dinh hai mAu tin hiéu chdi nho nhét trong sb cac mau tin higu chéi phy;
xac dinh gia tri mau chéi thit nhit dya trén hai miu tin hiéu chéi 16n nhét;
xac dinh gia tri mau chéi thtt hai dua trén hai mau tin hiéu ch6i nho nhét;

xéc dinh hai mAu tin hiéu mau thr nhat trong s6 cdc mau tin hi¢u mau thir hai lién

quan dén hai mau tin hiéu chéi 16n nhat;
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x4c dinh hai mau tin hiéu mau thit hai trong s6 cadc mau tin hiéu mau thit hai lién

quan dén hai mau tin hiéu chéi nho6 nhat;

x4c dinh gi4 tri mau tht nhét twong img v6i gid tri 46 chéi thir nhat dya trén hai gia

tri mau thi nhit;

x4c dinh gia tri mau th hai tuong Gng vdi gid tri d6 chéi thir hai dya trén hai gia tri

mau thi hai ;

14y ra m6 hinh 4nh xa tuyén tinh giita c4c gia tri mau va gia tri d¢ choi dua trén cac

gid tri d6 choi thir nhét, thir hai va gid tri mau thi nhat, th hai.
17. Thiét bi dién tir bao gdm:
mot hodc nhidu b xtt Iy; va

bd nhé c6 cac 1énh duoc Iuu trong bd nhd, va khi cac 1énh duge b xtt Iy thue thi

thi bo xir 1y s& thuc hién phuong phap theo diém bat ky 1-16.

18. Phuong tién luu trit khong chuyén tiép doc dugc bang may tinh c6 luu céc 1énh,
va khi cac 18nh duge bd xir 1y thue thi thi bo xir 1y s& thye hién phuong phép theo diém bat

ky 1-16.
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Thu nhén cac méultl'n hiéu chdi cho cg':c pixel trong khung video tir dong bit, trong do
céc pixel thuge khdi ma hda va bao gom pixel bién nam trong khdi ma héa va lién ké
ngay dudng bién clia khoi ma héa 702

Y

Xac nhan rang mdt hodc nhidu pixel 1an cén cla pixel bién 1a khéng c6 s&n, mdi pixel
1an can trong s6 mot hodc nhidu pixel 1an can ném ngoai khdi ma hoa 704

l

G4n mau tin hiéu chéi twong ting véi pixel bién cho mau tin hiéu chéi twong tng véi
méi pixel 1&n can trong s6 mét hodc nhiéu pixel 1an cén 706

Xac dinh méu tin hiéu mau bién dua trén it nhat la cac mau tin hiéu chdi cGia mét
hodc nhiéu pixel 13n cén va pixel bién theo mé hinh loc dang chir thap 708

1

I

{
Xac dinh mau tin higu chéi bién dya trén it nhét 1a cac mau tin hiéu choi clia mét :
ho#c nhidu pixel [an can va pixel bién theo so d6 ndi suy tin hiéu chéi dinh trwde | 1
710 :

‘ I
|

|

|

|

f

|

I

l

Xac dinh miu tin hiéu mau bién t&r mau tin hiéu chéi theo mé hinh anh xa tuyén
tinh 712
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