(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmoemroe o 0 [HIEHEN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0050873
(51)202001 4N 19/82; HO4N 19/36 (13) B
(21) 1-2021-01792 (22) 18/10/2019
(86) PCT/JP2019/041055 18/10/2019 (87) WO 2020/090515 07/05/2020
(30) 2018-207495 02/11/2018 JP
(45) 25/08/2025 449 (43) 25/08/2021 401A

(73) SONY CORPORATION (JP)
1-7-1, Konan, Minato-ku, Tokyo 108-0075, Japan
(72) IKEDA Masaru (JP).
(74) Cong ty TNHH mét thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) THIET BI XU LY HINH ANH VA PHUONG PHAP XU LY HINH ANH



(21) 1-2021-01792

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi xu Iy hinh anh va phuong phap xu Iy hinh
anh ma nho do cac bo loc giai khdi (DF-Deblock filter) khac nhau c6 thé
duoc cung cap. Bo loc do choi tht hai dugc giam cé dic tinh bo loc dugc
giam ddi v&i bo loc do chdi thir hai c6 cudng do bod loc cao hon so véi bo
loc @6 choi thi nhat, hoic bo loc d6 chéi thir nhat dugce giam cé dac tinh bo
loc duoc giam déi vai bo loc do choi thir nhat duoc &p dung, nhu bo loc
chénh 1éch mau sac tha hai c6 cuong d6 bo loc cao hon so véi bo loc chénh
léch mau sac tht nhat, cho diém anh cua thanh phan chénh léch mau sic
nim xung quanh bién khdi trong hinh anh duoc giai ma. Sang ché cé thé

trng dung cho viéc giai md va ma hda hinh anh chang han.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi xir Iy hinh anh va phuong phép xt ly hinh anh
va cu thé 14, d& cap dén thiét bi xtr Iy hinh anh va phuong phap x Iy hinh anh
ma nhd d6 cac DF (Deblocking filter - b loc giai khdi) khac nhau c6 thé duogc

cung cp chang han.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong H.265/HEVC ma 1a mot chuin ctia m3 hoa hinh anh, bo loc giai khdi
dugce 4p dung cho bién khéi trong hinh anh dugc gidi ma dé ngan nglra sy suy
giam chét lugng hinh anh do sy bién dang khéi ma duge tao ra trong khi ma héa.
Trong H.265/HEVC, hai loai bd loc giai khdi, nghia 13, bd loc yéu va bd loc
manh ma cé thé dugc ap dung cho thanh phén do choi, trong khi chi mdt loai bd
loc giai khoi, nghia 13, bd loc yéu c6 thé dugc ap dung cho thanh phan chénh
1éch mau séc.

Ngoai ra, dé thu dugc hiéu qua ma hoéa cao hon so véi hiéu qua ma hoa cia
H.265/HEVC, nhém chuyén gia video két hop (JVET, Joint Video Experts
Team), ma 13 t6 chirc chuan hoa chung cua ITU-T va ISO/IEC, dang tao didu
kién cho viéc chuén hoéa tao ma video da ning (VVC, Versatile Video Coding)
nhu phuong phdp ma hoéa hinh anh cta thé hé tiép theo (vi du, xem tai ligu
khong phai sang ché 1).

Trong viéc chuan héa VVC, tai liéu séng ché 1 d& xuét phuong phap trong
d6 bd loc giai khdi c6 thé tng dung cho thanh phan chénh léch mau sdc dugc
thay ddi thanh hai loai, nhu trong bd loc giai khdi c6 thé tng dung cho thanh
phan d6 chéi sao cho b loc manh cling c6 thé dugc 4p dung cho thanh phén
chénh 1&éch mau séc.

Danh muc tai liéu trich dén:
Tai liéu khong phai sang ché:
Tai liéu khong phai sang ché 1:
Jianle Chen, Yan Ye, Seung Hwan Kim: M6 ta thuét todn cho viéc tao ma

video da nidng va mo hinh kiém tra 2 (Algorithm description for Versatile Video
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Coding and Test Model 2) (VIM 2), nhdm chuyén gia video két hop (Joint
Video Experts Team) (JVET) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/8C
29/WG 11 héi nghi 1an th 11, Ljubljana, SI, tir ngay 10-18 thang 7 nam 2018.

Van @ k§ thuat can giai quyét boi sang ché:
Lién quan dén DF, viéc cung cap céc loai DF khéc nhau da dugc yéu cau.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Sang ché da duoc tao ra dé giai quyét van dé néu trén va c6 thé cung cép
céc bd loc giai khdi (DF-Deblocking filter) khac nhau.

Phuong tién giai quyét vin dé

Thiét bi xit 1y hinh anh tht nhét theo sang ché bao gém b phan giai ma ma
tao ra hinh anh dugc giai ma bang cach thuc hién quy trinh giai ma cta ludng bit
va bd phan loc ma 4p dung, nhu bg loc chénh 1éch mau sic thtr hai ¢6 cuong do
bd loc cao hon so vdi bd loc chénh 1éch mau séc thtr nhét, bd loc d6 chéi thir hai
duoc gidm hodc b loc do chdi thu nhét dugc giam téi didm anh cua thanh phan
chénh 1éch mau séc ndm xung quanh bién khéi trong hinh anh dugc giai ma da
trai qua quy trinh giai ma b&i b phan giai mé, bo loc d6 chdi thir hai duge giam
cd dac tinh bo loc duge gidm ddi véi bo loc @6 choéi thtr hai ¢6 cudong d6 bd loc
cao hon so v6i bd loc dd chéi thir nhat, bd loc dd chéi thi nhat duge giam 6

dic tinh b loc duoc gidm dbi véi bd loc dd chéi thir nhét.

Phuong phap xir ly hinh &nh tht nhit theo sang ché bao gém tao ra hinh
anh duoc giai mi bang cach thuc hién quy trinh giai mé cla ludng bit va ap
dung, nhu bd loc chénh 1éch mau séc tht hai c6 cudng d6 bd loc cao hon so voi
bd loc chénh 1&é&ch mau séc thi nhét, bd loc d6 chéi thir hai duge gidm hodc bd
loc d6 chéi thir nhét duoc giam téi didm anh ctia thanh phan chénh léch mau sdc
nim xung quanh bién khdi trong hinh anh dugc giai ma da trai qua quy trinh giai
m3 boi bd phan giai ma, bd loc dd choi thr hai duoc giam c6 ddc tinh bd loc
duoc giam ddi vé6i bd loc d6 choéi thir hai c6 cuong do bd loc cao hon so véi bd
loc do choi thi nhét, bd loc d6 chéi thi nhét duoc giam c6 dic tinh bd loc duoc
giam dbi v6i bd loc do chdi thi nhat.

Trong thiét bi x& 1y hinh anh thtr nhat va phuong phap x{r Iy hinh anh tht
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nhét theo sang ché, hinh anh dugc giai ma duoc tao ra bang quy trinh giai ma
ctia ludng bit. Sau d6, nhu bo loc chénh 1éch mau sic thir hai c6 cudng dd bd loc
cao hon so véi bd loc chénh 16ch mau séc thir nhét, b loc do chéi thir hai dugce
giam c6 dic tinh bd loc duge giam dbi vé6i bd loc @6 choéi thtr hai c6 cudng do
b6 loc cao hon so véi bd loc d6 choi thir nhét, hodc bd loc dd chéi thir nhét duge
giam c6 dac tinh bd loc duoc giam dbi voi bo loc do choéi thir nhét duogc ap dung
cho diém &nh cta thanh phan chénh 1&ch mau sic nim xung quanh bién khbi

trong hinh anh dugc giai ma.

Thiét bi xtr 1y hinh anh thtr hai theo séng ché bao gom bd phan loc ma 4p
dung, nhu bd loc chénh léch mau séc thi hai c6 cudng d6 bd loc cao hon so véi
b6 loc chénh léch mau séc thir nhat, bo lgc do chéi thir hai duogce giam hode bo
loc d6 choéi thir nhat duge giam t6i diém anh cta thanh phan chénh 1éch mau sac
ndm xung quanh bién khéi trong hinh anh duoc giai mé cyc b thu duoc béng
quy trinh giai ma cuc bd trong quy trinh ma héa ctia hinh &nh, b loc do chéi thir
hai duogc gidm cé dic tinh bd loc dugc giam ddi vé6i bo loc @ chéi thir hai c6
cudng d6 bo loc cao hon so véi b loc d§ chéi thir nhét, bd loc do chéi thir nhat
dwoc giam ¢6 dic tinh bd loc duge giam dbi v6i bd loc do chéi thi nhét va bd
phan ma héa ma thuc hién quy trinh ma héa cua hinh anh béng céach st dung
hinh anh duoc giai ma cuc bd ma bd loc chénh léch mau séc thir hai d3 duoc 4p

dung cho bdi b phéan loc.
Phuong phéap x@ ly hinh anh th hai theo sang ché bao gbém 4p dung, nhu

bd loc chénh Iéch mau séc thtr hai c6 cuong d6 bd loc cao hon so véi bd loc
chénh 1&éch mau sic thir nhit, bd loc do choi tht hai duge giam hodc bd loc do
chéi thr nhét duge gidm t6i diém anh céa thanh phan chénh léch mau séc ndm
xung quanh bién khéi trong hinh anh dugc giai ma cuc bd thu dugc bang quy
trinh giai mé cuc b trong quy trinh ma hoéa cta hinh anh, bo loc d6 choi thir hai
dugc giam c6 dac tinh bd loc dugc gidm dbi v&i bo loc @6 chéi thir hai c6 cudng
d6 b loc cao hon so v6i bd loc dd chéi thir nhét, bd loc dd chéi thir nhat duge
giam c6 dic tinh bd loc dugc giam dbi voi b loc dd chéi thir nhét va thyc hién
quy trinh m& héa cta hinh 4nh bang cach str dung hinh anh duoc giai ma cuc bo

ma bd loc chénh léch mau sic thtr hai dd dugc 4p dung cho hinh anh do.

Trong thiét bi xir Iy hinh 4nh th hai va phuong phép x Iy hinh anh thir hai
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theo sang ché, trong quy trinh m4 héa ctia hinh anh, bd loc d6 chdi thi hai dugc
giam c6 dac tinh b loc duoc giam ddi véi bd loc @6 choi thir hai ¢6 cudng do
bo loc cao hon so v6i bd loc dd chéi thir nhét, hodc bd loc d chéi thir nhat dwgce
giam c6 ddc tinh bo loc duge giam déi véi bd loc do chéi thir nhat dugce 4p dung,
nhu bd loc chénh Iéch mau sic thi hai c6 cudng d6 bd loc cao hon so véi bg loc
chénh léch mau séc thir nhat, t6i diém anh cta thanh phﬁn chénh léch mau séc
nim xung quanh bién khéi trong hinh anh dugc gidi ma cuc b thu duoc béng
quy trinh gi4i ma cuc by. Hon thé nita, bd phan ma héa ctia hinh anh duoc thyc
hién véi viéc sir dung cua hinh anh dugc giai ma cuc bd ma bd loc chénh 1&ch
mau sic thir hai d& dugc 4p dung cho hinh anh do.

Chn luu ¥ ring thiét bi xit Iy hinh anh c6 thé dugc thyc hién bing cach
khién méy tinh thuc thi chuong trinh. Chuong trinh ¢6 thd duge cung cip bang
cach dugc ghi trong phuong ti¢n ghi, hodc béng céch duogc truyén théng qua
phuong tién truyén.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a bang giai thich viéc tinh toan ctia bS trong HEVC.

Fig.2 14 bang giai thich viéc tinh todn ctia bS trong tai liéu khong phai séng
ché 1.

Fig.3 13 so dd giai thich minh hoa mdt vi du cla céc diém éanh cua céc
thanh phan chénh lach mau sc (thanh phén U va thanh phan V) trong hai khoi,
nghia 13, khbi Bp va khéi Bq ma lién k& nhau véi bién khoi thing ding BB duoc
bb tri gifta ching.

Fig.4 12 bang giai thich viéc tinh toan ctia bS trong mét phuong an theo
sang ché.

Fig.5 13 so dd khéi minh hoa mot vi dy cu hinh cta thiét bi ma héa hinh
anh 10 ma 12 mét khia canh cta thiét bi xi Iy hinh anh theo phuong an.

Fig.6 14 so dd khéi minh hoa mét vi du céu hinh clia thiét bj giai ma hinh
anh 60 ma 1a mt khia canh cta thiét bi x Iy hinh anh theo phuong én.

Fig.7 1 so db khéi minh hoa mot vi du cAu hinh chi tiét ciia bd loc giai khoi

26 theo phuong an.
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Fig.8 1a bang minh hoa céc vi du ctia bS ma dugc tinh todn boi bd phén tinh

toan cuong do bién 261.

Fig.9 1a luu dd minh hoa mét vi du cia tién trinh xr Iy ma duge thuc hién

béi bd loc giai khdi 26 theo phuong 4n.

Fig.10 14 luu dd giai thich tién trinh xit 1y tinh toén cudng d6 bién ma duge
thuc thi boi bo phén tinh toan cuong do bién 261.

Fig.11 1a so dd khdi minh hoa vi dy cAu hinh ctia DF 300 ma 1a DF mdi.

Fig.12 1a so dd minh hoa vi du c4u hinh ctia hinh &nh dugc giai ma can
dugce xtr ly boi DF 300.

Fig.13 1a Iuu db giai thich c4c quy trinh xt ly béi DF 300.

Fig.14 12 so dd giai thich cac DF trong HEVC.

Fig.15 14 so dd giai thich cac DF méi.

Fig.16 la so dd minh hoa vi du ctia cac diém &nh cia cac thanh phén chénh
léch méu sic trong bién khéi.

Fig.17 1a so dd chi béo bd loc NC1 va céc diém anh duoc yéu cau trong

truong hop trong d6 bd loc dua vao bd loc Y1 duge st dung lam bo loc NCI.

Fig.18 13 so dd chi bdo bd loc NC1 va céc diém anh dugc yéu cau trong

truong hop trong d6 bd loc dua vao bd loc OF duge st dung lam b loc NC1.

Fig.19 14 so dd chi béo bd loc NC1 va cac diém anh duoc yéu cau trong

truong hop trong d6 bd loc dua vao bd loc Y2 dugce st dung lam b¢ loc NC1.

Fig.20 1a so dd minh hoa céc vi du ctia phuong phép ing dung dé ap dung
b6 loc NC1 cho hinh anh dugc giai ma.

Fig.21 14 so d6 minh hoa céc vi du khac cta phuong phép Ung dung dé ap
dung bd loc NC1 cho hinh &nh dugc giai mé.

Fig.22 1a so dd khdi minh hoa vi du c4u hinh ctia mot phuong 4n cua may
tinh.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong an uu tién theo sang ché s& duoc giai thich dwa vao
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céc hinh v& kém theo. Can luu ¥ rang, trong toan b phan mo ta va c4c hinh V&,
c4c thanh phén gén nhu c6 cAu hinh chirc ning gidng nhau dugc biéu thi bdi sb
chi din gidng nhau va phén giai thich trung 13p vé céc thanh phan nay s& dugc

bo qua.

Ngoai ra, gi6i han dugce boc 19 trong phén mo ta khong bi gidi han & cac
phuong an. Cac ph?ln bdc 10 trong céc tai liéu vién din tir 1 dén 3 sau day, ma da
duogc biét dén cong khai tai thoi diém ndp don ndy, cling dugc két hop vao phan
mo ta nay bing cach vién dan. Nghia 13, phén boc 10 trong cac tai liéu vién dan
tir 1 dén 3 sau cling déng vai tro 1a nén tang cho viéc x4c dinh trén cac yéu cau
hd trg. Vi du, ngay ca néu cAu tric khéi cdy tir phan ma duge md ta trong tai ligu
vién din 2 hoic ciu tric khéi cay tr phan cong nhi phan (QTBT, Quad Tree Plus
Binary Tree) ma dugc mo ta trong tai liéu vién dan 3 khong duogc xac dinh tryc
tiép trong phan mé ta chi tiét cua sang ché, c4u tric dugc coi 1a duoc bao gdm
trong pham vi cua sang ché va thoa man céc yéu cu hd trg cia céc diém bao ho.
Diéu nay ciling duge 4p dung cho céc thuat ngft k¥ thuat ching han nhu phan
tach, ct phap va ngft nghia hoc. Tham chi néu céc thuat ngt k¥ thuat nay khong
dugc xac dinh tryc tiép trong phan md ta chi tiét ctia sang ché, cac thuat ngit k§
thuat dugc coi la duge bao gbm trong pham vi cua sang ché va théa man cic yéu
cau hd tro clia céc diém bao ho.

Tai liéu tham chiéu 1: Khuyén nghi ITU-T H.264 (04/2017) “Tao mi video
nang cao cho cdc dich vy nghe nhin chung” (“Advanced video coding for

generic audiovisual services”), thang 4 ndm 2017.

Tai liéu tham chidu 2: Khuyén nghi ITU-T H.265, (12/2016) “Tao ma

video hiéu suét cao” (“High efficiency video coding”), thang 12 nam 2016.

Tai lidu tham chiéu 3: J. Chen, E. Alshina, G. J. Sullivan, J.-R. Ohm, J.
Boyce, “Md ta thudt todn ctia md hinh kiém tra kham pha lién két” (“Algorithm
Description of Joint Exploration Test Model (JEM7)”), JVET-G1001, Nhém
kham pha video lién két (Joint Video Exploration Team, JVET) cta ITU-T SG
16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 hdi nghi 1an thx 7: Torino, IT, 13-21
thang 7 ndm 2017.

Hon thé nita, sau day, trir khi duge néu khéc di, tin hiéu dinh dang YUV420
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duogc st dung lam vi du trong phan giai thich sau day, thanh phan do chéi dugc
bidu thi nhu thanh phin Y v cac thanh phan chénh 1éch mau sic duoc biéu thi
nhu thanh phan U va thanh phan V. Tuy nhién, sing ché dugc mé ta dudi dy co
thé tmg dung cho céc tin hiéu c¢6 c4c dinh dang bét ky khac chéng han nhu dinh
dang YUV444 va dinh dang YUV422. Ngoai ra, biéu thi cua thanh phén do choi
va cac thanh phﬁn chénh 1&ch mau séc 13 khac nhau theo tin hiéu dich. Vi du,
sang ché duge mo ta dudi day cling c6 thé duoc 4p dung cho tin hiéu trong do
thanh phin do chéi va céc thanh phin chénh léch mau sdc dwgc biéu thi boi
YCbCer.

Hon thé nita, cac thuat ngit dudi day dugc st dung trong phin mé ta nay

duoc xac dinh nhu sau.

Thuét ngft “tham s lién quan dén sy chénh léch mau sic” ¢6 nghia 13 tham
s6 bat ky ma lién quan dén su chénh 1éch mau séc. Vi dy, tham s lién quan dén
su chénh 1éch mau sic c6 thé bao gdm thong tin lién quan dén hé sb bién ddi ctia
thanh phin chénh léch mau sfc, ching han nhu hé s§ bién doi doi voi thanh
phan chénh 1&ch mau sic duoc bao gdbm trong mdi don vi bién dbi (TU,
Transform Unit) va c¢o chi bo sy co mét/véng mit cia hé s6 dang ké (h¢ s6 bién
di khong phai khong) dbi véi thanh phan chénh léch mau sdc trong méi TU.
Tuy nhién, thuat nglt “tham s6 lién quan dén su chénh 1éch mau sic” khong bi
giéi han ¢ cac vi du nay va co thé 14 d& chi cac tham sé khac nhau lién quan dén

c4c su chénh 1éch mau sac.

Thuat nglt “su cAn thiét/khong cén thiét ap dung bd loc giai khéi” c6 nghia
14 xem c6 4p dung bd loc gidi khéi hay khong. Vi du, x4c dinh su can
thiét/khong cén thiét ap dung b loc giai khéi c6 nghia 1a x4c dinh xem c6 &p
dung bo loc giai khéi hay khong. Ngoai ra, két qua xac dinh cla sy can
thiét/khong cin thiét 4p dung bd loc giai khdi tham khao t6i két qua thu dugc
bang cach xé4c dinh xem c6 4p dung bo loc giai khdi hay khéng. Vi dy, két qua
xéc dinh c6 thé hoic 13 thong tin chi bao ring bd loc giai khdi can dugc ép dung,

hodc thong tin chi bao rang bd loc gidi khdi khong can phai duoc 4p dung.

Viée xac dinh khdi 16n c6 nghia 1a x4c dinh xem khdi dich xéc dinh co 16n
hay khéng. Trong phan md ta, cac khoi dich xac dinh c6 thé 1a cac khoi véi bién

khdi duge bd tri gifta ching, nhu dugc md ta sau. Hon thé nita, viéc xac dinh
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khéi 16n c6 thé duoc thuc hién bing cach so sanh kich thude cta cac khdi (kich
thude khéi) véi ngudng duogc xac dinh trude. Can luu y rang truong hop trong
d6 viéc xéc dinh khdi 16n duoc thuc hién va céc chi tiét cia viée xac dinh khoi

16n s& dugc giai thich sau day.
<1. Dé cuong>
[1-1. Céc phuong phap hién co]

Trong phuong phap mé héa hinh &nh hién c6 chiang han nhu HEVC, quy
trinh xr ly lién quan dén céc bd loc giai khdi bao gbm quy trinh x4c dinh sy can
thiét/khéng can thiét 4p dung, quy trinh xac dinh cudng do bd loc va quy trinh
loc (quy trinh &p dung bd loc). Sau day, giai thich v& quy trinh xir 1y c6 sén lién
quan dén cac bd loc giai khoi s& duogc dua ra véi viée s dung cta cac bd loc
gidi khéi trong HEVC béng vi du. Cén luu y ring cc bd loc giai khoi cho cac
thanh phdn chénh léch mau séc trong céc hinh anh dugc giai ma (bao gom hinh
anh thu dugc bang cach gidi ma cyc bd trong khi ma héa) s& dugc giai thich chi
yéu duéi day va giai thich v& cc bd loc giai khdi cho céc thanh phan dd chéi
trong céc hinh anh dugc giai ma s& dugc bo qua, néu thich hop.

Trong quy trinh xtr ly lién quan dén céac bd loc giai khdi, quy trinh xac dinh
su can thiét/khong can thiét Gtmg dung trudc tién duge thuc hién. Trong quy trinh
x4c dinh sy can thiét/khong can thiét tmg dung, viéc xem c6 ap dung bd loc giai
khéi hay khong t6i bién khéi trong hinh &anh dugc giai mi duoc xéac dinh. Cén
luu y rang, trong HEVC, bién khéi duoc cu thé hoa trén co s& chu tric khi ctia
cAu tric khéi cdy ti phan duge md ta trong tai liéu tham chiéu 2. Cu thé 13, trong
s6 chc mép cua khéi diém anh 8x8 (gian vi du) ma 1a don vi khéi téi thicu, mép
théa mén didu kién ring mép 14 it nhit mot trong s6 hodc bién bd bién doi (TU,
Transform Unit) ho#c bién bd du bao (PU, Prediction Unit), dugc cu thé héa nhu
bién khdi trong HEVC.

Quy trinh x4c dinh su can thiét/khéng can thiét tng dung dugc thuc hién
trén co s& cudng do bién (sau day, goi la bS trong mot s6 truong hop) cia bién
khéi. Trong HEVC, bS dugc tinh toan cho mdi 4 dudng cua bién khéi cu thé.
Trong trudng hop trong do bién khéi 12 bién thing dung, cic dudng twong tng

véi cac duong truc giao voi bién thing dimg. Trong trudng hop trong d6 bién
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khéi 13 bién ngang, cic dudng twong Umg véi cac duong truc giao voi bién

ngang.

Fig.1 14 bang gidi thich viéc tinh toan cuia bS trong HEVC. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.1, trong HEVC, bS dugc tinh todn trén co s¢ liéu diéu kién A ma l1a
didu kién lién quan dén du bdo trong, diéu kién B1 ma 14 diéu kién lién quan dén
hé s6 dang ké ctia thanh phin Y va didu kién B2 ma la diéu kién lién quan dén
vecto chuyén dong (motion vector, MV) va anh tham chiéu, 14 ding hay sai
(dwoc thoa man hay khong). Theo Fig.1, trong truong hop trong do truong hop
A la dang, bS dugc thiét dit & 2. Hon thé nita, trong truong hop trong d6 trudong
hop A 14 sai trong khi it nhit mot trong sé didu kién B1 hogc diéu kién B2 la
dting, bS duoc thiét dit & 1. Hon thé nita, trong trudng hop trong do6 trudng hop
A, didu kién B1 va didu kién B2 ddu sai, bS dugc thiét dat & 0. Can luu ¥ rang
truong hop A, diéu kién B1 va diéu kién B2 dugc minh hoa trén Fig.1 1a nhu sau.

- Pidu kién A: Lién quan dén c4c don vi tao ma (CU, Coding Unit) ma bao
gbm cac diém anh trong dudng bén cung trong s6 cac duong ma 1a céc dich tinh
toan bS va c6 bién khéi duoc b tri gitta ching, ché d6 ma hoa trong it nhat mét
trong s6 cac CU 1a ché @6 du b4o trong

- Pidu kién B1: Lién quan dén hai TU bién TU giita né 1a bién khdi, ma bao
gbém dudng trén cung trong s6 cac duong ma 1a céc dich tinh todn bS va c6 bién
khéi duoc bb tri gitta chiing, hé s6 dang ké ctia thanh phan Y c6 mit trong it nhét

mot trong s6 cac TU.

- Piéu kién B2: Giita hai CU ma bao gbm céc diém anh trong dudng trén
clng trong s6 cac dudng ma la c4c dich tinh toan bS va c6 bién khéi duge b tri
gifta chung, gid tri tuyét ddi cua su chénh léch MV 1a mét diém anh hodc 16n
hon, hodc cac CU 1a cac su chénh 1&ch trong céc anh tham chiéu cho viéc bu

chuyén dong hodc khac vé so luvong cac MV.

Hon thé nita, trong HEVC, b6 loc giai khéi dbi véi thanh phan do choi
(thanh phan Y) trong hinh &4nh dugc giai ma co thé tmg dung cho bién khéi c6
bS 1 1 hodc 16n hon ma dugc thiét dat theo cach duge dé cap & trén. Do do,
trong HEVC, két qué x4c dinh cta viéc xac dinh can thiét/khéng cAn thiét coa

Umg dung cua bd loc giai khdi t6i thanh phén dod choi trong hinh anh dugc giai
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mai c6 thé thay doi theo viéc liéu diéu kién B1 va diéu kién B2 c6 dugc théa méan

hay khong.

Cén luu y rang, trong HEVC, bd loc manh c6 cudng do bd loc cao va b
loc yéu c6 cudng dd bd loc thip duoc chuin bi nhu céc bd loc gidi khdi doi véi
~ thanh phan d6 chéi trong hinh anh dugc giai ma. Trong trudng hop trong d6 bS
13 1 hogic 16n hon, quy trinh xi Iy lién quan dén b loc giai khéi dbi véi thanh
phén dd chéi trong hinh anh dugc gidi ma dugce thyc hién sao cho quy trinh xéc
dinh su cin thiét/khong can thiét tng dung bd sung dya vao diéu kién bo sung
duoc tiép theo bdi quy trinh xac dinh cudng do bd loc va quy trinh loc. Phan giai
thich ctia cdc quy trinh x 1y nay, ma dugc mo ta trong tai liéu tham chiéu 2 mét

cach chi tiét, dugce bo qua & day.

Trong khi d6, b6 loc giai khéi cho céc thanh phan chénh léch mau sic
(thanh phan U va thanh phan V) trong hinh anh dugc giai mé duge 4p dung chi
cho bién khdi c¢6 bS 1a 2 trong HEVC. Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.1,
viée liéu didu kién B1 va didu kién B2 c6 dugc thoa man hay khéng khong anh
huong dén viéc x4c dinh su can thiét/khong can thiét cua Uing dung ctia bd loc
giai khéi t6i thanh phan chénh 1éch mau séc trong hinh anh dugc gidi ma trong
HEVC.

Ngoai ra, trong HEVC, chi bd loc yéu 6 thé duoc st dung nhu bd loc giai
khéi ¢6 thé tng dung cho thanh phan chénh 1éch mau séc trong hinh anh dugc
gidi ma. Do dé, quy trinh xéc dinh cudng do bd loc 1a khong can thiét doi véi
thanh phan chénh 1éch mau séc trong hinh anh dugc giai mé. Trong trudng hop
trong do bS 14 2, bd loc yéu dugc 4p dung cho thanh phan chénh léch mau sic

trong hinh anh duoc giai ma.

Trong khi d6, nhu dugc md ta trong tai liéu tham chiéu 3, cac khéi c6 kich
thude 16n hon nhidu 6 thé duoc lua chon bang viéc phan chia khéi dua vao ciu
tric khdi QTBT trong VVC, so sanh v6i viéc phén chia khdi dya vao cau tric
khéi cay t& phan trong HEVC. Trong trudng hop trong d6 kich thude cta khéi 1a
16n trong vung phang (ving trong d6 sy thay ddi cac gia tri diém anh 13 nho), su
bién dang khéi co nhiéu kha ning duoc tao ra. Do dd, trong VVC trong dé cac
khéi c6 kich thudc 16n hon nhiéu c6 thé dugc lua chon, trong trudng hop trong

d6 chi bd loc yéu duoc st dung nhu bd loc giai khdi cé thé ing dung cho thanh
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phin chénh 1&ch mau séc trong hinh anh duge giai ma, nhu trong HEVC, c6 kha
nang rang su bién dang khéi ndi bat duy tri trong thanh phén chénh 1éch mau sic.
Xem xét tinh hubng nhu vay, viéc cai thién da dugc doi héi cho bo loc gidi khéi

d6i v6i thanh phén chénh 1éch mau sdc trong hinh anh dugc giai ma.

Vi duy, tai liéu khong phai sang ché 1 @ xuét phuong phap trong do, gibng
nhur céc bd loc giai khéi c6 thé tng dung cho thanh phan do chéi, sb luong cua
céc loai ctia céc bd loc giai khéi c6 thd tmg dung cho cac thanh phan chénh léch
mau séc dugc thay ddi téi hai sao cho b loc manh ciing c6 thé duoc 4p dung
cho thanh phan chénh léch mau séc. Hon thé nita, tai liéu khong phai sang ché 1
chi bdo ma khong chi trong trudng hop trong d6 bS 1a 2 ma ca trong truong hop
trong dé bS 12 1, bd loc giai khdi c6 thé duge ap dung cho thanh phén chénh

1éch mau sic trong hinh anh dugc giai ma.

Fig.2 14 bang gidi thich viéc tinh todn ctia bS trong tai liéu khong phai sang
ché 1. Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, bS dugc tinh toan trén co s& diéu kién A,
didu kién B1 va didu kién B2 duoc d& cép & trén trong tai liéu khong phai sang
ché 1, nhu trong vi du cia HEVC dugc minh hoa trén Fig.2. Tuy nhién, nhu
duoc giai thich tir trude, khdng chi trong truong hop trong d6 bS 1a 2 ma ca
trong trudng hop trong d6 bS 1a 1, bd loc giai khéi c6 thé duoc 4p dung cho cac
thanh phan chénh lé&ch mau sic trong hinh anh dugc giai mé trong tai liéu khdng
phéi sang ché 1. Do d6, nhu dugce minh hoa trén Fig.2, két qua x4c dinh cla sy
can thiét/khong can thiét ctia tng dyng cla bd loc giai khéi téi céc thanh phan
chénh 1éch mau sic (thanh phn U va thanh phan V) trong hinh anh dugc gii
mé c6 thé thay ddi trong tai liéu khong phai sang ché 1, theo viéc liéu diéu kién

B1 va diéu kién B2 c6 duoc théa man hay khong.

Sau day, dua vao Fig.3, phén giai thich s& dugc dua ra vé quy trinh x4c
dinh su cin thiét/khong can thiét tmg dung, quy trinh x4c dinh cuong do bd loc
va quy trinh loc lién quan dén b6 loc giai khdi ma c6 thé img dung cho céc thanh
phin chénh léch méau sic trong hinh anh dugc giai ma trong tai liéu khong phai
sang ché 1. Fig.3 1a so dd giai thich minh hoa mét vi du cta céc diém anh cta
c4c thanh phan chénh 1éch mau sic (thanh phan U va thanh phan V) trong hai
khdi, nghia 13, khdi Bp va khdi Bq ma lién k& nhau v6i bién khéi thang dimg BB
duoc bd trf gitta ching. § day, bién thang dimg dugc st dung nhu vi dy, nhung

11
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giai thich nay cling co6 thé dugc 4p dung cho bién ngang, mot cach di nhién. Hon
thé nita, trong vi du dugc minh hoa trén Fig.3, khéi Bp va khdi Bq mdi trong sd
ching bao gdm 4x4 thanh phin chénh léch mau sic, nhung giai thich nay cfing
c6 thé duogc ap dung cho céc khdi c6 kich thude bat ky khac.

Trong vi du trén Fig3, c4c diém anh cta c4c thanh phan chénh léch mau
sic trong khdi Bp duoc biéu thi boi cac ky hiéu pij, trong do i biéu dién chi sb
duong trong khi j bidu dién chi sé duong. Cac chi sd duong i dugc ddnh s6 0, 1,
2 va 3 theo thit tu tir dudng gan nhat vi bién khdi BB (tir phia tréi t6i phia phai
trén Fig.3). Cac chi s§ dudng j duge danh s6 0, 1, 2 va 3 theo thir tw tir phia trén
dén phia duéi. Cac diém anh cta céc thanh phan chénh léch mau sic trong khéi
Bq duoc bidu thi béi céc ky hiéu g, trong d6 k biéu dién chi s6 dudng trong khi
i biéu dién chi sb duong. Cac chi s6 dudng k duge danh s6 0, 1, 2 va 3 theo thir
tu tir dudng gAn nhat v6i bién khdi BB (tir phia phai t6i phia tréi trén Fig.3).

Sau khi bS duogc tinh toan theo cdch duoc giai thich dya vao Fig.2, quy
trinh x4c dinh su cn thiét/khong can thiét tmg dung va quy trinh x4c dinh
cudng do bo loc duge thuc hién bang cach st dung ba diéu kién nhu sau day.
Trong dinh dang YUV420, cic quy trinh xt Iy nay duge thuc hién cho mdi 2
duodng cta cac thanh phf?m chénh léch mau séc. Vi du, trong vi du dugc minh hoa
trén Fig.3, viéc x4c dinh nhu téi duong L11 va dudng L12 va viéc xac dinh nhu
61 dudng L21 va dudng L22 duoc thyc hién tich biét. Can luu ¥ ring cac diém
anh trong dudng dich x4c dinh dugc st dung dé thuc hién viéc xé4c dinh trén co
s& duong. Sau day, phén giai thich cua quy trinh xac dinh su can thiét/khéng can
thiét ung dung, quy trinh x4c dinh cuong dd bd loc va quy trinh loc s& dugc dua

ra v4i viée st dung ctia duong L11 va dudong L12 bang vi dy.

Trudc tién, trong quy trinh x4c dinh sy cAn thiét/khong can thiét tng dung,
xem diéu kién C91 sau diy c6 dung hay khong va xem diéu kién C92 c6 ding
hay khéng dugc xac dinh lan luot.

- Piéu kién C91:
(bS==2||bS==1&8&(block_width>16&&block_height>16))
- Piéu kién C92: d < beta

Cin luu ¥ ring, trong diéu kién C91 duoc md ta & trén, block_width va

12
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block height biéu dién mot cach tuong Umg kich thudc ngang va kich thude
thing dtmg ctia mdi khéi (vi dy, CU) lién quan dén bién khéi can dugc xéc dinh,
nhu dugc minh hoa trén Fig.3.

Ngoai ra, trong diéu kién C92, beta co thé bién d6i duogc 12 ngudng xéc
dinh mép. Gia tri ban dAu ctia beta c6 thé bién dbi duoc duge cho theo tham sb
luong t& hoa. Hon thé nita, gia tri cua beta cd thé bién dbi dugc c6 thé duoc chi
dinh béi tham sé trong doan dau lat dwoc cho béi ngudi ding. Hon thé nita,
trong didu kién C92, bién d duoc tinh todn bing céc bidu thire (1) dén (7) sau
day.

de = AbS(pzjo - 2*p1’0 + po,o) (1)

dpl =AbS(p2’1 - 2*p1,1 + pO,l) (2)

dq0 = Abs(qz0 - 2*q1,0 + qo,0) --- (3)

dql = Abs(qz,1 - 2*q11 T qo1) - 4)

dpq0 =dp0 +dq0 ... (5)

dpql =dpl +dql ... (6)

d=dpq0 +dpql ... (7)

Ngoai trir sy chénh léch vé cac duong cin duogc tham chiéu t6i, diéu kién
€92 14 twong tw nhu didu kién (sau day, goi 12 didu kién déi véi thanh phan do
cho6i) ma duge st dung trong quy trinh xdc dinh sy cAn thiét/khong can thiét Gmg
dung cuia by loc giai khdi can dugc 4p dung cho thanh phén d6 choi trong
HEVC. Trong didu kién dbi v6i thanh phan do chéi, céc diém anh trong dudng
thtr nhit va cac diém anh trong cac dudng thir tu duge xem xét dén va viée xéc
dinh dugc thuc hién cho mdi 4 dudng. Mit khéc, trong dinh dang YUV420, mét
d6 didm anh cta céc thanh phan chénh 1éch mau séc (thanh phan U va thanh
phan V) 14 cao bing mot ntra so voi clia cac thanh phan do chéi. Do do, trong
didu kién C92, cc didm anh trong dudng L11 ma 13 dudng thr nhét va céc diem
anh trong dudong L12 ma la dudng thir hai dugc xem xét dén va viéc x4c dinh
duoc thue hién cho mdi 2 dudng.

Trong trudng hop trong do it nhit mot trong sb diéu kién C91 hodc didu
kién C92 la sai, bd loc giai khéi khéng duoc 4p dung cho cac thanh phan chénh

13
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1éch mau sic trong hinh anh duge giai ma. Mat khac, trong trudng hop liéu ca
hai didu kién C91 va diéu kién C92 1a dung, quy trinh X 1y téi quy trinh xéc
dinh cuong dd bo loc.

Trong quy trinh x4c dinh cudng d6 bd loc, viée liéu diéu kién C93 sau day
c6 ding hay khong dugc xéc dinh dé xac dinh xem bd loc manh dugc ap dung
hay b¢ loc yéu duogc ap dung.

- Piéu kién C93: (block width>16&&block_height>16)

CAn luu ¥ ring, twong tu nhu block_width va block_height trong diéu kién
C91, block width va block height trong didu kién C93 biéu dién mot cach
twong Umg kich thudc ngang va kich thudce thing dtng ctia mi khéi lién quan
dén bién khdi can duoc xé4c dinh.

Trong truong hgp trong do diéu kién C93 13 dung, bd loc manh duoc 4p
dung, trén bién khéi dich, t6i cac thanh phin chénh léch mau sdc trong hinh anh
duoc giai ma. Trong trudong hop trong do diéu kién C93 1a sai, bd loc yéu dugc
ap dung, trén bién khdi dich, t&i cac thanh phén chénh 1éch mau séc trong hinh
anh duoc giai ma.

Trong tai liéu khéng phai sang ché 1, bd loc manh ma dugce ap dung cho
thanh phﬁn chénh 1éch mau sdc 13 twong tu nhu bd loc manh ma duge ap dung
cho thanh phan d6 chéi trong HEVC. B§ loc manh duge thé hién béng céc bieu
thire tir (8) dén (13) sau day.

po’ = Clip3(po - 2*tc,po + 2*tc,(p2+ 2%p1 + 2%po + 2%qo + qu + 4)>>3) ..
®)

pl' = Chp3(p1 - 2*tC,p1 + 2*tc,(p2 +pitpotqt 2) >> 2) (9)

p2' = Clip3(p2 -2*tc,pa2 + 2*tc,(2%ps + 3*p2+ p1+ po+ Qo+ 4)>>3)...(10)

qo’ = Clip3(qo - 2*tc,qo + 2%tc,(p1 +2po +2qo +2q1 T 2 4)>>3)..(11)

qi’ = Clip3(q; -2*te,qi + 2*tc,(po+ Qo+ q1 + Q2 + 2)>>2)...(12)

Qo' = Clip3(q2 - 2%te,q2 + 2*tc,(po + Qo + q1 +3%q2 +2%qs + 4)>>3) ... (13)

Trong c4c biéu thirc (8) dén (13), pi va qx mdi trong sd chung biéu dién gia

tri diém anh ctia thanh phan chénh léch mau sic dd khong trai qua tmg dung ciia
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b6 loc giai khéi va pi’ va q’ mdi trong s6 chung biéu dién gi4 tri diém anh cta
thanh phan chénh léch mau séc da khong trai qua ing dung ctia bo loc giai khoi.
O day, i va k mdi trong s6 chung biéu dién cac chi sd dudng trong khdi Bp va
khdi Bq dugc d& cap & trén, mot cach twong ing. Céc chi s6 duong duge bd qua
trong céc biéu thic tir (8) dén (13). Hon thé nita, tc bidu dién tham s6 ma duoc
cho theo tham sb luong tir héa. Clip3(a,b,c) chi bao quy trinh cht dé cit gia tri ¢

trong khoang a <c <b.

Do bd loc yéu ma duoc 4p dung cho thanh phan chénh 1éch mau sdc trong
tai liéu khong phai sang ché 1 13 giéng hé véi bd loc yéu ma dugc 4p dung cho
thanh phan chénh léch mau séc trong HEVC, phdn giai thich cta bd loc yéu nay

duoc bd qua & day.

Céc quy trinh xir 1y lién quan dén bd loc giai khdi ma 1a c6 thé img dung
cho thanh phan chénh 1éch mau sic trong hinh 4nh dwoc gidi ma trong tai liéu
khong phai sang ché 1 d3 duoc giai thich. Véi phuong phap dugc dé cap o trén,
bo loc manh c6 thé dugc ap dung khong chi cho thanh phan d6 chéi ma ca cho

thanh phan chénh 1&ch méu séc, theo cac diéu kién.

Tuy nhién, nhu duge giai thich tir trude dya vao Fig.2, diéu kién B1 ma
duoc st dung dé tinh toan bS trong tai liéu khong phai sdng ché 1 phu thude vao
sy ¢6 mat/vang mat cia hé sd dang ké cta thanh phﬁn dd chéi (thanh phén Y),
nhu trong HEVC. Ngay ca trong céc diéu kién khéc, thong tin lién quan dén cac
thanh phan chénh léch mau séc (thanh phan U va thanh phan V) khéng dugc sit
dung. Tuy nhién, md hinh khoang tréng cua thanh phin dd choéi khong nhét thiét
phai khép voi mé hinh khoang tréng ctia mdi thanh phan chénh 1éch mau séc.
Do d6, néu sy cén thiét/khong can thiét cua Gmg dung cta bd loc giai khéi cho
thanh phén chénh 1&ch mau séc duoc xac dinh theo diéu kién dua vao thong tin
lién quan dén thanh phan do6 choi, bo loc giai khéi khong duge 4p dung mdt cach
phu hop, bét ké su xay ra clia sy bién dang khéi. Piéu nay co thé dan dén su
bién dang khéi.

Hon thé nita, dé khién diéu kién C91, ma duoc st dung cho quy trinh xac
dinh su cén thiét/khong cAn thiét tng dung, ding trong trudng hop trong d6 bS
14 1 trong tai liéu khong phai sang ché 1, kich thudc ngang va kich thude thing

dimg ctia mdi khdi lién quan dén bién khoéi can duge xac dinh, moi trong sO
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chiing can phai 16n hon 16. Tuy nhién, nhu dugc mo ta trong tai liéu tham chiéu
3, hinh dang cua khdi (vi dy, CU) trong VVC khong bi giéi han & hinh vuéng va
¢6 thé 1a hinh chit nhat khong vudng. Hon thé nita, sy bién dang khéi c6 nhiéu
kha ning dugc tao ra phy thudc vao khong phai kich thude theo chiéu gidng véi
chiéu cuia bién khdi, ma kich thuéc cheo chiéu truc giao véi bién khéi. Vi ly do
ndy, v6i hinh déng khdi nhét dinh, bd loc giai khéi khong dugc ap dung mot
cach phu hop trong quy trinh x4c dinh sy can thiét/khong can thiét tmg dung
trong tai liéu khong phai sang ché 1 sao cho ¢6 kha ning ring su bién dang khéi
1a bén tréi.

Ngoai ra, bd loc manh trong tai liéu khong phai sang ché 1 13 twong tu nhu
bd loc manh ma dugc 4p dung trong HEVC. Mat khac, nhu dugc giai thich tr
trudc, cac khéi ¢6 kich thude 16n co6 thé duoc lua chon trong VVC, so sanh véi
cac khbi duoc chia trong HEVC. Do do, ngay ca néu bd loc manh cta tai liéu
khong phai sang ché 1 duoc 4p dung, c6 kha nang rang su bién dang khéi khong

dugc lam giam du.
[1-2. D& cuong ctia mdt phuong 4n theo sang ché]

O day, xét dén tinh hudng dugc dé cap & trén, mot phuong an cua sang ché
da duoc thuc hién. Thiét bi xr 1y hinh anh theo mét phuong an cia sang ché
thuc hién quy trinh xéc dinh sy can thiét/khong cin thiét tng dung dé xac dinh
su cn thiét/khong cin thiét cha (mg dung ciia bd loc giai khéi t6i thanh phan
chénh 1éch mau séc trong hinh anh dugc gidi mé trén co s¢ cuong do6 bién (bS)
ma dugc tinh toan véi viéc sur dung cta tham s6 lién quan dén su chénh léch
mau sic ma lién quan dén su chénh 1éch mau sic trong hinh dnh dugc gial ma.

Sau ddy, dé cuong clia mot phuong an cta sdng ché sé duoc giai thich.

Fig.4 12 bang giai thich viéc tinh toan cla bS theo phuong an. Nhu duogc
minh hoa trén Fig.4, viéc tinh toan 13 dya vao diéu kién A ma 1a diéu kién lién
quan dén du béo trong, diéu kién B1-Y ma la diéu kién lién quan dén su co
mat/véing mit cta hé sb déng ké cia thanh phan Y, diéu kign B1-U ma 1a didu
kién lién quan dén su c6 mat/vang mit cia hé sb dang ké ctia thanh phan U, diéu
kién B1-V ma la diéu kién lién quan dén su co mit/ving mit clia hé sb déng ké
ctia thanh phan V va didu kién B2 ma 12 diéu kién lién quan dén MV va anh

tham chiéu.
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Dua vao Fig.4, trong trudng hop trong dé truong hop A 1a dung, bS duogc
thiét dit & 16. Ngoai ra, trong trudng hop trong do truong hop A 1a sai trong khi
didu kién B2 1a ding, bS dugc thiét dit & 1. Trong trudng hop trong d6 truong
hop A va didu kién B2 12 sai trong khi bt ky trong s6 diéu kién B1-Y, diéu kién
B1-U, hoic didu kién B1-V la ding, bS duoc thiét dat ¢ gid tri giita 2 dén 14.
Hon thé nira, trong trudng hop trong dé truong hop A, didu kién B1-Y, diéu kién
B1-U, didu kién B1-V va didu kién B2 déu sai, bS dugc thiét dit 6 0. Can luu ¥
ring trudng hop A, didu kién B1-Y va diéu kién B2 trén Fig.4 13 giéng hét voi
truong hop A, diéu kién B1 va diéu kién B2 ma da dugc giai thich dya vao Fig.1,
mdt cach twong tmg. Ngoai ra, phuong phép tinh toan bS theo phuong an sé

dugc giai thich mot cach chi tiét sau day.

Ngoai ra, diéu kién B1-U va diéu kién B1-V dugc minh hoa trén Fig.4
twong ung voi cac diéu kién mot cach twong Ung su dung, dé thuc hién viée x4c
dinh, sy ¢6 mat/ving mit clia hé sb dang ké ctia thanh phén U va sy ¢6 mat/ving
mat ctia hé s6 dang ké cia thanh phén V, thay vi su ¢o maflt/véng mat ciia hé sb
dang ké cua thanh phan Y trong diéu kién B1-Y. Diéu kién B1-U va didu kién
B1-V duoc biéu thi nhu sau ddy. Can luu y ring xem diéu kién B1-U 1a ding
hay sai va xem diéu kién B1-V 14 ding hay sai c6 thé duoc x4c dinh trén co s&
cd (mot vi du ciia tham s6 lién quan dén su chénh léch mau sic) chi béo su c6
mat/ving mit ctia hé s6 déng ké cua thanh phan chénh léch mau sdc trong moi
TU.

- Didu kién B1-U: Bién khéi 1a bién TU va, lién quan dén hai TU ma moi
trong s6 chiing bao gdm cac diém &nh cua dudng trén cung trong sd cac duong
ma 14 cac dich tinh toan bS va c6 bién khdi duge bd tri gitta ching, hé s6 déng
ké ctia thanh phan U c6 mit trong it nhit mot trong sb cac TU.

. Didu kién B1-V: Bién khéi 1a bién TU va, lién quan dén hai TU ma mdi
trong sd chung bao gdm céc diém anh cua dudng trén cung trong sd cac duong
ma 14 cac dich tinh toan bS va co bién khdi duge bd tri giita ching, hé s6 dang

ké ctia thanh phan V c¢6 mit trong it nhit mot trong sb cac TU.,

Theo phuong an, su can thiét/khong can thiét clia img dung cua bo loc giai
khéi t6i thanh phin chénh 1&ch mau sic trong hinh anh dugc gidi ma dugc xéc

dinh trén co s& bS duoc tinh toan véi viée st dung cua diéu kién B1-U va diéu
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kién B1-V lién quan t&i sy chénh léch mau sic dugc dé cap ¢ trén. Voi cAu hinh
nay, bd loc giai khéi c6 thé 4p dung mét cach thich hop thanh phan chénh léch

mau sac.

Ngoai ra, theo phuong 4n, su cAn thiét/khong can thiét ctia tmg dung cua b
loc giai khéi t6i thanh phan chénh 1&éch mau sdc trong hinh anh dugc giai ma
dugc xac dinh thém trén co s kich thudce theo chiéu truc giao vdi bién khéi,
nhu duge giai thich sau ddy. Véi cAu hinh nay, bd loc giai khéi c6 thé dwoc 4p
dung mét cach thich hgp hon ngay cé trong truong hop trong d6 hinh dang ctia
mdi khdi 12 hinh chit nhat khong phai vudng.

Ngoai ra, theo phuong an, bd loc manh ma co6 cuong d6 cao hon so v6i b
loc manh cua tai liéu khong phai sang ché 1 (c6 cac dic tinh loc thong manh) cd
thé dugc ap dung cho thanh phan chénh léch mau sic trong hinh anh dugc giai
ma, nhu duoc giai thich sau day. Hon thé nita, theo phuong én, dé ap dung mot
cach phu hop hon bd loc manh nhu vy, cudng do bd loc dugc xac dinh bang
phuong phép khac véi phuong phap trong quy trinh x4c dinh cuong dd bo loc
cua tai liéu khong phai sang ché 1. Véi cAu hinh nay, su bién dang khéi c6 thé
duoc lam giam thém.

Pé cuong ciia mot phuong an theo sang ché d3 duoc giai thich. Sau day,
céc cAu hinh va céc thao tdc theo phuong én dé thuc hién céac hiéu qua duge dé
cap ¢ trén s€ dugc gidi thich tuan tu mot cach chi tiét.
<2. CAu hinh so luoc cta thiét bi>

Trude tién, cdu hinh so luge cua thiét bi nhu mot vi du ma séng ché duoc
boc 16 trong phan mb ta 13 c6 thé ung dung dugc s& dugce giai thich véi viéc st
dung céc hinh v& Fig.5 va Fig.6. Sang ché duoc boc 16 trong phin mo ta c6 thé
{mg dung duoc cho thiét bi ma héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, vi dy.

[2-1. Thiét bi m& hoéa hinh anh]

Fig.5 13 so dd khéi minh hoa mt vi du céu hinh ctia thiét bi ma hoa hinh
anh 10 ma 13 mot khia canh cua thiét bi x& Iy hinh anh theo mét phuong én cta
sang ché.

Theo Fig.5, thiét bi ma hoéa hinh anh 10 bao gém bo dém sép xép lai 11, bo
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phan didu khién 12, bd phan trir 13, bd phan bién doi truc giao 14, bo phan
luong tir héa 15, bd phan méa héa khong ton hao 16, bé dém luu trit 17, bd phén
lugng tr hda nguge 21, bd phan bién ddi truc giao ngugc 22, bo phan cong 23,
bd loc trong vong lap 24, bd nhd khung 30, bd chuyén mach 31, bd phan thiét
dat ché do 32, bo phan du bdo trong 40 va bd phan du bao lién 50.

Theo cAu tric nhém cac anh (GOP, Group of Pictures) lién quan dén quy
trinh m3 hoa, bo dém sip xép lai 11 sép xép lai cac chudi hinh anh (cac hinh anh
ban dau) cin dugc mi héa. Bo dém sap xép lai 11 dua ra céc hinh anh dugc sap
xép lai t6i bd phan didu khién 12, b phén trir 13, b phan dy béo trong 40 va bo
phéan du bdo lién 50.

Bb phan didu khién 12 chia céc hinh anh thanh céc khoi don vi xi 1y trén
co s& kich thuée khéi bs xir Iy duge xéc dinh trude hodc bén ngoai. Bang cach
chia thanh céc khdi béi bd phan didu khién 12, cdc CU c6 cau triic khdi cy tr
phén hodc cAu truc khéi cay tr phan cong nhi phan (QTBT, Quad Tree Plus
Binary Tree) co thé duoc tao nén nhu cic don vi xtr ly. Ngoai ra, bd phén didu
khién 12 quyét dinh c4c tham s6 cho céc quy trinh ma hoa trén co s& t61 wu hoa
ty 1€ bién dang (RDO, Rate-Distortion Optimization), vi du. Céac tham sb duoc
quyét dinh dugc cép cho cac b phan.

Bo phén trur 13 tinh toan 16i du bao chi bao su chénh 1éch gifta hinh anh
dugc dua vao tur bg dém sap xép lai 11 va hinh anh dugc du béo va duara 16i du

bao duoc tinh toan cho bd phan bién d6i truc giao 14.

B6 phén bién d6i truc giao 14 thuc thi quy trinh bién dbi truc giao trén mdi
trong sb céc khéi bién ddi (transformation block, TU) ma dugc thiét dit trong
m3i ving. Bién ddi true giao c6 thé 1a bién ddi cosin roi rac hofic bién doi sin 1o
rac, vi du. Cu thé hon 13, bo phéan bién ddi truc giao 14 bién dbi, ddi voi mdi
trong 36 cac khéi bién dbi, 18i du bao duoc dua vao tir bd phén trir 13 tir tin hiéu
hinh anh cta ving khoang khong vao hé s bién ddi ciia ving tan s6. Sau d6, bd

phén bién déi truc giao 14 dua ra hé sb bién doi t6i b phan luong tirhéa 15.

Hon thé nita, bd phéan bién doi tryc giao 14 c6 the tao ra, trén co s& hé so
bién dbi thu dugc bing cach bién doi truc giao, cac ¢ moi trong s6 chung chi

béo su c6 mit/ving mit clia cac hé so dang ke cho cdc thanh phén tuong ung
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(thanh phin Y, thanh phan U va thanh phin V) trong mdi trong s6 cac TU va ¢6
thé dua ra cic cd t6i bd phan ma héa khong t6n hao 16 va bd loc trong vong lap
24. Can luu y rang co dugc tao ra bdi b phan bién dbi truc giao 14 sao cho chi
béo sy cb mit/ving mit clia hé s6 dang ké cua thanh phan U trong mdi trong sb
cac TU va co duogc tao ra boi bd phan bién ddi truc giao 14 sao cho chi béo sy
c6 mit/ving mit clia hé sd dang ké cia thanh phén V trong mdi trong s6 cac TU

duoc bao gom trong céc tham so 1ién quan dén sw chénh 1€ch mau sac.

Hé sb bién dbi duge dua vao tir bd phan bién ddi tryc giao 14 va tin hiéu
didu khién ty 18 tir bd phan didu khién toc d6 18 (dugc giai thich sau day) duge
cAp cho bd phan luong ti hoa 15. BO phén luong tir hoa 15 luong tir hoa hé sb
bién ddi va dua ra hé sb bién dbi duoc luong tir hoa (sau déy, cling duoc goi 1a
dir liéu lugng tir hoa) t6i bd phan ma héa khong tdn hao 16 va bd phan lugng tir
héa ngugc 21. Hon thé nita, bang cach chuyén ¢& lugng tir hoa trén co sé tin
hiéu didu khién téc do tir bo phan didu khién téc do 18, bd phan luong tir hoa 15
thay ddi toc do bit cua dit liéu luong ti hoa can dugc nhap vao bd phin ma hoa
khéng t6n hao 16.

B6 phan méa héa khong tdn hao 16 tao ra ludng dugc ma hoa bang cach ma
héa dit liéu luong tir héa duge dua vao tir b phén luong tir héa 15. Hon thé nita,
bo phan mé hoa khong tn hao 16 ma hoa cac tham s6 khac nhau can dugc tham
chiéu dén boi bd giai ma va nhép cac tham s6 duoc ma hda vao ludng dugc ma
héa. Céc tham sb can duoc ma hda boi bd phan mi hoa khong tdn hao 16 ¢6 thé

bao gdm tham sé duoc d& cap & trén duge quyét dinh bsi b phan diéu khién 12.

Ngoai ra, cac tham s6 can dugc ma hda boi bd phan mé hoéa khong tén hao
16 c¢6 thé bao gdm céc tham s6 lién quan dén sy chénh 1éch mau sic. C4c tham
s6 lién quan dén su chénh 1éch mau séc can duoc ma hoéa bdi bd phdn mi héa
khong tén hao 16 bao gdm cd chi bdo sy c6 mit/ving mat ctia hé sb dang ké clia
thanh phan U trong mdi trong s& cac TU va cd chi bdo su cb6 mat/ving mit clia
hé sb dang ké ctia thanh phan V trong mdi trong s6 cac TU, ma duogc dua vao tir
bd phan bién ddi truc giao 14, nhu duge giai thich tir truée. BO phén mé hoa

khong tdn hao 16 duara luéng duoc ma hoa dugc tao ra téi bd dém luu trir 17.

Bing céch st dung phuong tién luu trit ching han nhu bo nhé ban dan, bo

dém luu trit 17 tam thoi luu trit luéng dugc ma hoa dugce dua vao tir by phan ma
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hoa khong tén hao 16. Sau do6, bd d&m luu trit 17 dua ra luéng dugc mé hoa
duoc luu trit t61 bd phan truyén (vi du, giao dién truyén thong, hodc giao dién
kbt ndi t6i thiét bi ngoai vi), khong dugc minh hoa, & toe d6 twong tmg voi déi

cua duong truyeén.

Bo phén didu khién toc d6 18 gidm sat dung lugng trbng ctia bd dém luu
trt 17. Hon thé nita, bd phan didu khién tdc do 18 tao ra tin hiéu diéu khién ty 18
phu thudc vao dung luong trong ctia b dém luu trir 17 va dua ra tin hiéu diéu
khién ty 1& duoc tao ra téi bd phan lugng tir hoa 15. Vi dy, khi dung luong tréng
ctia bd dém luu trit 17 12 nhé, bd phan diéu khién téc do 18 tao ra tin hiéu dieu
khién ty 18 d& giam t6c do bit ctia dit liéu luong tir hoa. Vi dy, khi dung luong
tréng ctia bo dém luu trit 17 13 dd 16n, bd phan diéu khién toc d6 18 tao ra tin
hiéu diéu khién ty 16 dé tang toc dd bit ciia dir liéu luong tir héa.

B phan lugng t hda nguoc 21, b phan bién ddi truc giao nguoc 22 va bd
phéan cong 23 cAu thanh bd gidi ma cyc bd. B giai ma cuc bd ¢b vai tro giai ma
cuc b dit liéu duge m3 hoa thanh hinh dnh dugc giai ma.

B6 phan lugng tt héa nguge 21 khoi phuc hé sd bién dbi béng cach luong
tr héa nguoc dir liéu luong tir hoa bang cach st duyng tham s6 luong tir hoa
gidng nhu tham sé duge st dung bdi bo phén luong tir hoa 15. Sau d6, bd phén
luong t& hoa ngugce 21 dua ra hé sb bién ddi duoc khoi phuc téi bd phan bién

déi truc giao ngugc 22.

B6 phan bién ddi truc giao ngugc 22 khoi phuc 16i du bao béng cach thuc
hién quy trinh bién ddi truc giao nguoc trén hé s6 bién dbi dugc dua vao tir bd
phan luong t&r hoa nguge 21. Sau d6, bo phén bién dbi truc giao nguoc 22 duara
15i du bao dugc khdi phuc tdi bo phan cong 23.

B6 phén cong 23 tao ra hinh anh dugc gidi mé (hinh &anh duogc két cAu lai)
b%ng cach cong thém 161 du bao dugce khoi phuyc lai duge dua vao tir by phén
bién dbi truc giao nguoc 22 va hinh anh dugc dy bao duge dwa vao tir by phén
du bdo trong 40 hoic bd phan du bao lién 50. Sau do, bd phén cong 23 dua ra
hinh anh dugc giai ma dugc tao ra téi bd loc trong vong 1dp 24 va bd nhé khung

30.

P& cai thién chét luong hinh anh cta hinh &nh duoc gidi mé, bd loc trong
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vong lap 24 ap dung chudi viéc loc trong vong 1dp. Vi dy, nhu duge mo ta trong
“2.5. Viéc loc trong vong 1dp” trong tai liéu tham chiéu 3, bén bo loc trong vong
13p, nghia 13, bd loc hai chiéu, bd loc gidi khéi, bd loc dich vi thich tng va bd
loc vong 1dp thich tmg cé thé duogc 4p dung theo tht ty nay. Vi dy, bd loc trong
vong lap 24 dugc minh hoa trén Fig.5 bao gbém bd loc hai chiéu 25, bd loc giai
khdi 26a, bd loc dich vi thich tmg 27 va bd loc vong lap thich ing 28 sao cho
bdn bd loc trong vong 13p nay cd thé duoc ap dung mdt cach tuan tu. Tuy nhién,
bd loc trong vong 13p 24 khong bi gidi han & c4u hinh nay. B6 loc nao trong bbn
b6 loc trong vong lap duge ap dung va thr tu 4p dung céc b loc trong vong 1ap
c6 thé duoc lua chon, néu thich hop. Can luu y rang bo loc giai khi 26a s& duoc

giai thich mot cach chi tiét sau day.

B loc trong vong lap 24 dua ra hinh anh dugc gidi md ma b loc trong

vong lap dd duge 4p dung cho, t6i bd nhé khung 30.

Bang céach sir dung phuong tién luu trit, b nhé khung 30 luu trit hinh anh
dugce giai ma khong dugc loc duge dua vao tur bd phéan cdng 23 va hinh anh
duoc giai ma ma da trai qua Gmg dung cua céc bg loc trong vong lap va da dugc

dua vao tir b loc trong vong lap 24.

Bo chuyén mach 31 doc ra, tir bd nhd khung 30, hinh anh duge gial ma
khong duogc loc dé str dung trong du béo trong va cép, 1am hinh anh tham chiéu,
hinh anh dugc giai ma duge doc toi bd phan dy béo trong 40. Hon thé nita, bd
chuyén mach 31 doc ra, tr bd nhé khung 30, hinh &nh dugc giai ma dé su dung
trong du bao lién va cép, lam hinh anh tham chiéu, hinh anh duoc giai ma duoc

doc t41 bd phéan du béo lién 50.

Bo phan thiét dat ché do 32 thiét dat ché do ma hoa du béo cho mdi khdi
trén co s& so sanh gifta chi phi dugc dua vao tir b phan du bdo trong 40 va chi
phi duge dua vao tir by phan dy bédo lién 50. Déi véi khoi ma ché d6 du bao
trong da duogc thiét dit cho, bo phan thiét dit ché d6 32 dua ra hinh anh dugc du
béo ma 12 dugc tao ra boi bd phan du béo trong 40 t6i bo phén trur 13 va by phan
cong 23 va dua ra thong tin li€én quan dén du bao trong téi bd phén méa hoa
khéng tdn hao 16. Déi voi khéi ma ché d6 du béo lién da duogc thiét dat cho, bo
phén thiét dat ché d6 32 dua ra hinh anh dugc dy bdo ma 1a dugc tao ra boi bd

phan dy bdo lién 50 t6i bd phén trur 13 va bd phan cong 23 va dua ra thong tin

22



50873 23/117

lin quan dén du bao lién t6i bd phan ma héa khong ton hao 16.

Bo phén du bao trong 40 thuc thi quy trinh dy béo trong trén co so hinh
anh ban dAu va hinh anh duoc giai ma. Vi du, déi v6i mdi trong sb cac (g vién
ché d6 du bao duge bao gbm trong khoang tim kiém, bd phan dy béo trong 40
danh gia chi phi dya vao 161 du béo va lugng ma dugce tao. Tiép theo, bo phan du
b4o trong 40 lya chon, lam ché do du bao t8i wu, ché do du bao trong d6 chi phi
1a t&i thiéu. Nigoai ra, bd phan dy bao trong 40 tao ra hinh anh dugc du béo theo
ché do du bao tdi vu dugc lua chon. Sau d6, bd phén du bao trong 40 dua ra
thong tin lién quan dén du bao trong bao gdm thong tin ché @6 dy bao chi béo
ché d6 du béo tbi uu, chi phi twong tng va hinh anh dugc du béo téi bd phén
thiét dat ché d6 32.

B6 phéan du béo lién 50 thuc thi quy trinh dy bao lién (bu chuyén dong)
trén co s& hinh 4nh ban dau va hinh anh dugc giai ma. Vi dy, d6i voi mdi trong
s6 céc tmg vién ché @6 du bao duge bao gém trong khodng tim kiém nhét dinh,
b6 phan dy bdo lién 50 danh gia chi phi dya vao 18i du bo va lugng ma dugc
tao. Tiép theo, bd phan dy bao lién 50 lya chon, lam ché d6 du bao t81 wu, ché
dd du bao trong d6 chi phi tré thanh t5i thiéu, nghia la, ché d6 du bdo trong d6
ty 1€ nén tr¢ thanh t81 da. Ngoai ra, bd phén du bao lién 50 tao ra hinh anh duoc
du bao theo ché d6 du bao tdi wu duogc lya chon. Sau d6, b phan du bao lién 50
dua ra thong tin lién quan t6i dy béo lién, chi phi twong Ung va hinh anh duogc
du bao t6i bd phan thiét dit ché do 32.

[2-2. Thiét bi giai ma hinh 4nh]

Tiép theo, viéc giai ma dit liéu ma thu dugc bang cach mi héa duge dé cap
& trén s& duoc giai thich. Fig.6 1a so dd khdi minh hoa mot vi du ciu hinh ctia
thiét bi giai ma hinh 4nh 60 ma la mét khia canh cta thiét bi xtr Iy hinh &nh theo
phuong 4n. Dua vao Fig.6, thit bi giai ma hinh anh 60 bao gom b dém luu trit
61, bo phéan giai ma khong tdn hao 62, bo phan luong tr hoa nguoc 63, by phan
bién dbi truc giao nguge 64, bd phan cdng 65, bd loc trong vong 1ap 66, bd dém
sép xép lai 72, bo phan chuyén d6i s6 - twong tu (D/A, Digital to Analogue) 73,
bd nhé khung 80, cic b lya chon 81a va 81b, b phan du bao trong 90 va bd
phén du béo lién 100.
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Bing cach sir dung phuong tién luu trlt, bd dém luu trlt 61 tam thoi luu trit
ludng duge ma hoéa duge thu tir thiét bi ma héa hinh anh 10 thong qua bd phén
truyén (vi dy, giao dién truyén thong ho#c giao dién két ndi toi thiét bi ngoai vi),

khéng duoc minh hoa.

B6 phan giai ma khong tén hao 62 tao ra dit liéu luong tir hoa bang céch
giai ma luéng duoc m3 héa duge dua vao tir bd dém luu trit 61 theo khung mé
héa dugc st dung trong khi ma hoa. B phén gidi ma khong tbn hao 62 dua ra

dir liéu luong tir héa dugc tao ra t6i bo phan luong tir hoa nguge 63.

Hon thé nita, bd phan giai ma khong tén hao 62 phén tich c4c loai tham s6
khac nhau tir ludng duge ma héa. Cac tham sé can duge phén tich béi bd phan
giai ma khong t6n hao 62 c6 thd bao gém théng tin lién quan dén du béo trong
va thong tin lién quan dén du béo lién, vi du. Bo phan giai ma khong ton hao 62
dua ra thong tin lién quan dén du bao trong téi bd phén du bao trong 90. Hon
thé nita, bd phan giai ma khong ton hao 62 dua ra thong tin lién quan dén dy béo

lién t6i b6 phan du béo lién 100.

Ngoai ra, cac tham s6 can duoc phan tach bdi bd phéan gidi mi khong tén
hao 62 ¢6 thé bao gébm cac tham sd lién quan dén su chénh léch mau séc. BO
phéan gidi ma khong t6n hao 62 dua ra tham s lién quan dén céc sy chénh 1éch
mau sic t6i bd loc trong vong 1ap 66. Can luu ¥ ring cac tham s lién quan dén
su chénh léch mau sic can duoc phan tich bai bd phan gidi ma khong tdn hao
62 bao gdém céc c& dugce dé cap & trén chi bdo sy co mit/ving mit cia hé 36
dang ké ctia thanh phin U trong mdi trong sé cac TU va cd dugc dé cap & trén
chi bdo su c6 mit/ving mit clia hé s6 dang ké ctia thanh phan V trong mdi trong

so cac TU, vi du.

B6 phan luong t hda nguoc 63 khoi phuc hé sb bién ddi bang cach lugng
tr hoa nguogc dit lidu lugng tt héa dugc dua vao tir bd phén giai ma khong tén
hao 62 bing cach st dung budc lugng tir hoa gidng nhu buéc duge s dung
trong khi mi hoa. Bd phan lugng tir héa nguoc 63 dua ra hé sb bién déi duoc

khéi phyc t6i bd phan bién ddi tryc giao ngugc 64.

B06 phéan bién dbi truc giao nguoc 64 tao ra 161 du bao bang céach thyuc hién

bién ddi truc giao nguoc cua hé so bién doi dugc dua vao tr bd phan luong tur
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héa ngugce 63 theo khung bién dbi truc giao duoc st dung trong viéc méi hoéa. B
phén bién dbi truc giao nguogc 64 dua ra 16i du bao duoc tao ra téi bd phan cdng
65.

Bd phéan cong 65 tao ra hinh anh dugc giai ma béng cach cong 15i du bao
duge dua vao tr bd phan bién d6i truc giao ngugce 64 va hinh anh duge dy bao
dugc dua vao tir bd lya chon 71b. Sau d6, bd phan cdng 65 dua ra hinh anh duge

giai mi duoc tao ra téi bd loc trong vong ldp 66 va bd nhé khung 80.

P& cai thién chit lugng hinh anh ctia hinh anh dugc giai mé, bd loc trong
vong 1ap 66 ap dung chudi cac bd loc trong vong ldp. Vi dy, nhu duge md ta
trong “2.5. Viéc loc trong vong 1ap” clia tai liéu tham chiéu 3, bén bo loc trong
vong 13p, nghia 13, bd loc hai chiéu, bg loc giai khdi, b loc dich vi thich tmg va
bd loc vong ldp thich tng co thé duoc 4p dung theo tht tu nay. Vi dy, bd loc
trong vong 13p 66 dugc minh hoa trén Fig.6 bao g@)m bd loc hai chiéu 67, bd loc
giai khdi 26b, bd loc dich vi thich timg 69 va bd loc vong ldp thich umg 70 sao
cho bdn b loc trong vong 1dp nay co6 thé dugc ap dung mot cach tudn tu. Tuy
nhién, bd loc trong vong 13p 66 khong bi gidi han & cAu hinh nay. B9 loc nao
trong s& bdn bo loc trong vong lap duoc dp dung va thur tu ap dung cac bo loc
trong vong ldp co thé duoc lua chon, néu thich hop. Can luu y rang bo loc giai

khéi 26b s& dugc giai thich mot cach chi tiét sau day.

B loc trong vong 1ap 66 dua ra hinh anh duoc giai md ma céac b loc trong

vong 13p d& dugc ap dung cho, t6i bo dém sap xép lai 72 va bd nhé khung 80.

Bo dém sip xép lai 72 tao ra thp hop cac hinh dnh chudi thoi gian bang
cach sép xép lai cac hinh anh duoc dua vao tlr bd loc trong vong ldp 66. Sau do,
bd dém srflp xép lai 72 dua ra cdc hinh anh dugc tao ra t6i bd phéan chuyén dbi
D/A 73.

B6 phéan chuyén d6i D/A 73 chuyén d6i cac hinh &nh sd dugc dua vao tir bd
“dém sdp xép lai 72, thanh cdc tin higu hinh anh tuong tr. Sau d6, bd phan
chuyén dbi D/A 73 khién man hinh (khong dugc hién thi), ma dugc két néi voi
thiét bi giai ma hinh anh 60, hién thi cac hinh anh bang céch dua ra céc tin higu
hinh &nh tuong tu t6i man hinh, vi du.

Bang céch sir dung phuong tién luu trit, bd nhé khung 80 luu trit hinh anh
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dugc giai mi khong duoc loc duge dua vao tu b6 phén cong 65 va hinh anh
duoc giai m3 ma da trai qua tng dung cla cac bd loc trong vong 1ap va da duoc

dua vao tir bo loc trong vong 1ap 66.

Déi v6i mbi khéi trong hinh anh, b lua chon 81 chuyén déi diém dén dau
ra cta hinh 4nh tir bd nhé khung 80 téi bd phan du béo trong 90 hodc bd phén
du bso lién 100, thong tin ché d6 du bao thu nhin dugc boi bo phan gidi ma
khong ton hao 62. Vi duy, trong trudong hop trong d6 ché d6 du bao trong duoc
chi dinh, bd lva chon 81a dua ra, lam hinh 4nh tham chiéu, hinh anh duoc giai
ma khéng duoc loc dugc clp tir bd nhé khung 80 téi bd phan du béo trong 90.
Hon thé nita, trong trudng hop trong dé ché do du bao lién dugce chi dinh, bd lua
chon 81a dua ra, lam hinh anh tham chiéu, hinh anh duoc giai ma ti b phén dy
bao lién 100.

B0 lua chon 81b chuyén ngudn dau ra cda hinh anh dugc du bao can duoc
cép t61 bd phan cdng 65, t6i bo phan du béo trong 90 hodc bd phéan du béo lién
100, theo thong tin ché d6 du bdo thu nhan dugc boi bo phén giai ma khéng ton
hao 62. Vi du, trong truong hgp trong do ché dd du bao trong dugc chi dinh, b
lua chon 81b cép hinh 4nh duoc dy bao dugce dua ra tir bd phan du bdo trong 90
tGi bd phén cong 65. Hon thé nira, trong trudng hgp trong do6 ché d6 du béo lién
duogc chi dinh, bd lya chon 81b cAp hinh &nh dugc du bdo dugc dua ra tir bd
phan du bao lién 100, téi bo phén cong 65.

B6 phén du bio trong 90 tao ra hinh dnh duoc du béo bang cach thuc hién
quy trinh dy béo trong trén co s& thong tin lién quan dén du béo trong duge dua
vao tir bo phén giai ma khong tdn hao 62 va hinh 4nh tham chiéu tir by nhé
khung 80. Sau d6, bd phan dy bdo trong 90 dua ra hinh 4nh duoc du bao dugc
tao ra t&i bd lua chon 81b.

B4 phén du bao lign 100 tao ra hinh anh dugc dy bao bing cach thyc hién
quy trinh dy béo lién trén co s& thong tin lién quan dén du béo lién duge dua
vao tir bd phéan giai ma khong tén hao 62 va hinh anh tham chiéu tir bd nhé
khung 80. Sau dd, by phéan dy bao lién 100 dua ra hinh anh duogc du bao dugc

tao ra tGi bd lua chon &1b.

<3. Bo loc giai khdi>
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[3-1. Vi du cAu hinh ciia b loc giai khoi]

Trong phin sau day, mot vi du cAu hinh cta b loc giai khéi 26a ctia thiét bj
m3 héa hinh anh 10 dugc minh hoa trén Fig.5 va mot vi du ciu hinh cta bd loc
giai khéi 26b cua thiét bi giai ma hinh anh 60 dugc minh hoa trén Fig.6 s& dugc
giai thich. Cin luu y ring cAu hinh ctia bd loc gii khéi 26a c6 thé 14 giéng nhu
cAu hinh ctia bd loc giai khéi 26b. Do d6, trong phan giai thich dudi day, bd loc
giai khéi 26a va bd loc giai khéi 26b dugc goi mdt cach chon loc 13 bo loc giai

khéi 26 trix khi su phan biét cu thé 12 can thiét gitra ching.

Nhu duoc giai thich tir trude, bd loc gidi khdi 26 theo phuong 4n xac dinh
su cAn thiét/khong can thiét cia tmg dung ciia bd loc giai khdi t6i thanh phén
chénh 1éch mau sic trong hinh anh dugc giai mé trén co s¢ bS ma dugc tinh toan
véi viée st dung ctia tham 36 lién quan dén su chénh 1éch mau sdc ma lién quan
dén sy chénh 1éch mau sic. Ngoai ra, nhu duge giai thich tir trude, bo loc giai
khéi 26 theo phuong 4n xéc dinh sy can thiét/khong can thiét cua ing dung cla
b6 loc giai khdi téi thanh phan chénh léch mau séc trong hinh anh dugce giai méa
thém trén co so kich thude theo chidu truc giao v6i bién khéi. Ngoai ra, nhu
duoc giai thich tir truée, bd loc gidi khdi 26 theo phuong 4n ¢6 thé 4p dung bd
loc manh ¢6 cudng do cao hon (co cac dic tinh loc thong manh) so v6i bo loc
manh ctia tai liéu khong phai sang ché 1, t6i thanh phan chénh léch mau sic
trong hinh anh dugc giai ma. Hon thé nira, dé 4p dung mot cach thich hop b0 loc
manh ndy theo phuong 4n, cudng do bd loc duge xéc dinh boi phuong phéap
khac v6i phuwong phap trong quy trinh x4c dinh cudng do b loc trong tai liéu
khong phéi sang ché 1. Cn luu ¥ rang, sau day, cdc chirc nang ctia by loc giai
khdi 26 lién quan dén bd loc giai khéi ma chu yéu ap dung cho thanh phan
chénh 1&ch mau séc trong hinh anh dugc giai mé s& duoc giai thich va cac chic
ning cta bd loc giai khéi 26 lién quan dén bd loc gidi khdi ma duoc 4p dung cho

thanh phan d6 chéi s& duge bo qua, néu thich hop.

Fig.7 14 so dd khéi minh hoa mot vi du cu hinh chi tiét ctia bd loc giai khoi
26 theo phuong an. Theo Fig.7, bd loc giai khéi 26 bao gdbm bd phan tinh toan
cudng do bién 261, bd phan xac dinh 263 va bo phén loc 269.

(1) B6 phan tinh ton cuong d6 bién
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B6 phan tinh todn cudng dd bién 261 tinh toan bS (cudng do bién) clia bién
khéi trong hinh anh dugc gidi ma béng cach st dung céc tham s6 lién quan dén
su chénh léch mau sic ma lién quan dén céc su chénh l1éch mau sic. Trong
truong hop trong d6 tin hiéu dinh dang YUV420 la dich, bd phén tinh todn
cuong do bién 261 tinh todn bS cho mdi 4 dudng cla cic thanh phén d6 choi
trong hinh anh duoc giai ma, nghia 1a, cho mdi 2 dudng cua céc thanh phan

chénh 1éch mau sic trong hinh anh dugc gidi ma.

Theo phuong éan, cadc tham s6 lién quan dén su chénh léch mau sic ma bd
phéan tinh toan cudng do bién 261 st dung @8 tinh todn bS, bao gém cd chi béo
su c6 mat/ving mat cia hé s6 dang ké cta thanh phan U trong mdi trong sd céc
TU va c& chi bdo su c6 mat/vang mit clia hé s6 dang ké ctia thanh phén V trong
mdi trong sb cac TU. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7, cac co chi bao sy ¢o
mat/ving mat ciia cc hé s6 déng ké cta cac thanh phén twong tmg (thanh phén
Y, thanh phan U va thanh phén V) trong mbi trong s6 cac TU duge dua vao tur
bd phan bién ddi truc giao 14 hodc bd phén gidi ma khong tdn hao 62 téi bd

phén tinh toan cuong do bién 261.

B6 phén tinh toan cudng do bién 261 tinh todn bS trén co s& truong hop A,
didu kién B1-Y, didu kién B1-U, didu kién B1-V va diéu kién B2 ma da dugc
giai thich dwa vao Fig.4. Nghia 1a, by phan tinh todn cuong do bién 261 tinh
toan bS trén co s& xem hé sé déng ké ctia thanh phr?m chénh léch mau sic c6 mit
trong cac TU c6 dugc b tri trén ca hai phia cua bién khéi ma 1a dich tinh toan
bS hay khoéng. Hon thé nita, bo phan tinh toan cudng do bién 261 theo phuong
4n c6 thé tinh toan bS béng cach xac dinh tach biét xem cac hé sd dang ké tuong
img cua thanh phén Y, thanh phan U va thanh phén V c6 mit trong cac TU dugc
bb trf trén ca hai phia cua bién khdi ma 1a dich tinh todn bS hay khong. Véi cau
hinh nay, bS ma thich hgp véi thanh phan U va thanh phan V dugc tinh toén, so
sanh véi trudong hop trong d6 bS duge tinh toan trén co s& xem hé sb déng ké
cta thanh phan Y ¢ c6 mit hay khong, nhu dugc gidi thich tir trude dya vao

Fig.2. Theo d6, b loc giai khéi c6 thé dugc 4p dung mét cach thich hgp hon.

Viéc tinh toan cia bS tai bo phén tinh todn cudng do bién 261 s& dugce giai
thich mot cach chi tiét hon dyua vao Fig.8. Fig.8 1a bang minh hoa mét vi du cua
bS ma duoc tinh todn boi bo phan tinh todn cudng do bién 261. bS duoc tinh

28



50873 29/117

toan boéi bd phan tinh toan cuong do bién 261 cd thé duoc thé hién bdi céc bit.
Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.8, bS dugc thé hién béi 5 bit. Ngoai ra, bS
¢ thé duge tinh toan sao cho céc bit bao gbm ft nhét mot bit twong Umg véi
thanh phan Y, it nhit mot bit twong tmg v6i thanh phan U va it nhat mét bit
turong tmg vé6i thanh phan V. V6i cAu hinh nay, khi x4c dinh sy can thiét/khong
cAn thiét cia img dung cia bd loc giai khdi trén co s& bS (dugc giai thich sau
day), bd phén xac dinh 263 tham khéo t6i cac bit twong Umg cua bS cho mdi
thanh phﬁn dich x4c dinh. Theo d6, viéc xac dinh co thé dugc thuc hién mot

cach d& dang.

Ngoai ra, bd phén tinh toan cuong do bién 261 c6 thé tinh to4n bS sao cho
c4c bit duoc bao gdm trong bS tuwong tmg véi viée liéu céc diéu kién tuong tmg
13 dGng hay sai. Trong vi dy dugc minh hoa trén Fig.8, bS dugc tinh toan sao
cho bit tuong tmg véi diéu kién ma 1a ding duoc thiét dat ¢ 1 trong khi bit
twong tmg v6i didu kién ma 14 sai dugc thiét dat & 0. Hon thé nita, trong vi du
dugc minh hoa trén Fig.8, bS dugc thé hién bdi 5 bit, bit thit nim clia bS tuong
Ung voi truong hop A lién quan dén du bao trong, bit thi tu ciia bS tuong Umg
v6i didu kién B1-Y lién quan dén hé sb dang k& ciia thanh phan Y, bit thit ba cia
bS tuong tmg v6i didu kién B1-U lién quan dén hé sb déng ké cia thanh phan U,
bit thir hai cta bS tuong tng v6i didu kién B1-V lién quan dén hé s6 dang ké ctia
thanh phan V va bit tht nhét ctia bS twong g voi didu kién B2 lién quan dén
MV va anh tham chiéu. Tuy nhién, mdi twong quan gitta cac bit clia bS va céc
didu kién khéng bi gi6i han & vi du dugc minh hoa trén Fig.8. Vi duy, thir tu cua
bit thi tu, bit thir ba va bit thit hai ctia bS, céc bit tuong Gng v61 thanh phz‘?tn Y,
thanh phan U va thanh phén V, mot cach tuong Gmg, c6 thé duoc thay doi.

(2) Bo phén xéc dinh

Nhu duoc minh hoa trén Fig.7, bd phén xac dinh 263 bao gém bd phan xac
dinh s cin thiét/khong can thiét ¢mg dung 265 ma x4c dinh sy cén thiét/khong
cAn thiét ciia img dung ctia bd loc giai khéi t6i thanh phin chénh léch mau séc
trong hinh 4nh dugc gial mé va bd phan xdc dinh cuong d6 bd loc 267 ma xac
~ dinh cuong d6 bd loc cta bo loc giai khdi cin duogc 4p dung cho thanh phﬁn
chénh léch mau séc trong hinh anh duge giai mé. Sau déy, cac chirc néng cia bo

phén xac dinh sy can thiét/khong can thiét tmg dung 265 va céc chirc nang cia
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bd phan x4c dinh cudng do b loc 267 s& duge giai thich tudn tu. Can luu y
réng viéc xac dinh vé su can thiét/khéng cAn thiét cia ing dung clia bd loc giai
khdi t6i thanh phan chénh 16ch mau séc trong hinh dnh duoc giai ma va viéc x4c
dinh v& cudng do bé loc s& duoc giai thich chit yéu duéi day va phan giéi thich
clia viée xéc dinh déi véi thanh phdn do chéi s& duge bd qua, néu thich hop.
Ngoai ra, bd phén x4c dinh su cAn thiét/khong can thiét tmg dung 265 va bd
phan x4c dinh cudng d6 bd loc 267 theo phuong an xac dinh su can thiét/khéng
cAn thiét ciia bd loc giai khéi va cudng do bd loc, mot cach tuong g, ddi véi
mbi trong sb thanh phan U va thanh phan V mét cach tach biét.

B6 phan x4c dinh sy cn thiét/khong can thiét tmg dung 265 xéc dinh, dbi
véi bién khdi cua hinh anh dugc gidi ma, sy can thiét/khong can thiét cua ing
dung ciia b loc giai khéi t6i thanh phan chénh 1&ch mau sic trong hinh anh
duoc gidi ma trén co s¢ bS (cuong d bién) ma dugc tinh toan theo cach duogc

& cap & trén boi bo phan tinh toan cudng do bién 261.

Hon thé nita, bd phan x4c dinh sy can thiét/khong cAn thiét tng dung 265
6 thé x4c dinh sy can thiét/khong can thiét cua tmg dung ctia b loc giai khéi
t61 thanh phan chénh 1éch mau séc trong hinh 4nh duoc giai mé thém trén co s6
Kich thuéc khdi cia cac khdi duoce bé tri trén cé hai phia cia bién khéi. Can luu
y ring, sau ddy, viée xc dinh dya vao kich thuée khéi nhu vay c6 the 12 dé chi
vide xéc dinh khdi 16n. Ngoai ra, bd phan xac dinh sy can thiét/khong can thiét
{mg dung 265 khong cin phai nhét thiét thuc hién viéc x4c dinh khi 16n doi véi
tht ca cac bién khéi va c6 thé quyét dinh xem c6 thuc hién viéc x4c dinh khéi 16n
trén co s& bS hay khéng. Can luu y rang truong hop thuc hién viée xac dinh
khdi 16m va céc chi tiét cia viée xac dinh khéi 16n s& dugc giai thich sau day.

B0 phén xéc dinh su can thiét/khéng can thiét tmg dung 265 theo phuong
4n x4c dinh su cAn thibt/khong can thiét ctia img dung clia b loc giai khéi, bang
cach xé4c dinh didu kién C1 va x4c dinh diéu kién C2 dudi day.

- Pidu kién C1: (bS==16||(diéu kién C11&&diéu kién C12))

- Didu kién C2: d < beta

Diéu kién C11 trong diéu kién C1 duge cho dé xac dinh xem c6 thyc hién

viée xac dinh khéi 16n hay khong. Didu kién C12 1a vé viée xc dinh khoi 16n.
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Trong trudng hop trong d6 bS 1a 16, nghia 13, trong truong hop trong do truong
hop A lién quan dén du bao trong dugc thda mén, viéc xéac dinh khdi 16n 1a
khong can thit va didu kién C1 c6 thé dugc xéac dinh la ding. Do dé, trong
truong hop trong d6 bS co gia tri lién quan dén vidc du béo lién, diéu kién C11
dé x4c dinh xem c6 thyc hién viéc xac dinh khdi 16n hay khong c6 thé 1a dung.
Cén luu y réng, béng viéc bd qua viéc xac dinh khdi 16n va xac dinh réng didu
kién C1 13 ding trong trudong hop trong d6 bS 1a 16 nhu dugc md ta ¢ trén,

luong xtt 1y cho viéc xéc dinh khéi 16n ¢6 thé dugc giam.

Ngoai ra, ngay ca trong trudng hop trong do didu kién C11 trong diéu kién
C1 14 sai, viéc xac dinh cua diéu kién C12 (viéc xac dinh khdi 16n) khong dugc
thuc hién va diéu kién C1 dugc xéac dinh la sai. Véi cAu hinh nay, luong xur 1y

cho viéc xé4c dinh khoi 16n c6 the dugc giam.

Pidu kién C11 c6 thé 1a ding trong trudng hop trong dé diéu kién lién quan
dén hé sb dang ké cia mdi bd phén, hodc diéu kién B2 duoc dé cap & trén 13
dung. Nghia 13, didu kién C11 c6 thé thay ddi theo thanh phan dich x4ac dinh. Vi
du, trong trudng hop trong d6 thanh phan U 13 dich x4c dinh, diéu kién C11-U
dudi day co thé duoc st dung nhu diéu kién C11 va trong trudng hop trong do
thanh phan V 1a dich x4c dinh, diéu kién C11-V duéi day c6 thé duoc sir dung

nhu diéu kién C11.
- Pidu kién C11-U: (bS&0x04|bS&0x01)
- Pidu kién C11-V: (bS&0x02||bS&0x01)

Hon thé nita, bd phan xé4c dinh su cAn thiét/khéng cin thiét tmg dung 265
thuc hién viéc xac dinh khdi 16n trén co s kich thudc, theo chidu truc giao véi
bién khdi, ciia mdi trong sb cac khéi duge bd tri trén ca hai phia cua bién khéi.
Véi ciu hinh nay, trong trudng hop trong d6 hinh dang khéi 13 hinh chit nhat
khong phai vudng, su cAn thiét/khoéng can thiét ctia mg dung cta bd loc giai
khdi c6 thé dugc xac dinh trén co s& kich thudce theo chiéu truc giao véi bién
khéi. Kich thudc c¢6 nhiéu kha ning s& anh huong dén su xay ra cla su bién
dang khéi.

Ngoai ra, bd phan x4c dinh su can thiét/khdng can thiét img dung 265 c6

thé thuc hién viéc xéac dinh khoi 16n trén co s& xem li¢u kich thude, theo chiéu
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truc giao voi bién khdi, ciia mdi trong sb céc khéi duogc bb tri trén ca hai phia
ctia bién khdi, c6 16n hon ngudng duoc x4c dinh trude hay khong. Gidi han bét
ky khong bi dat ra cho ngudng dé str dung trong viéc xac dinh khéi 16n. Vi dy,
ngudng co thé duoc thiét dat 12 16. Trong trudng hop trong d6 kich thude theo
chidu truc giao v6i bién khéi 13 nho, cy thé 13, trong trudng hop 12 kich thude 1a
khéng 16n hon 16, do nhidu khdi khé cé kha ning bi cht y. Do d6, véi cAu hinh
ndy, tmg dung khong cin thiét ctia bd loc giai khdi c6 thé duge tranh. Vi du,
didu kién C12 lién quan dén viéc xac dinh khdi 16n c6 thé duge xac dinh nhu sau
day.
- Diéu kién C12:
(EDGE_VER&&block_width>16)[((EDGE_HOR&&block _hei ght>16)

Can luu y rang, trong diéu kién C12, EDGE_VER chi béo rang bién khéi
nhu dich x4c dinh 12 bién thing démg va EDGE_HOR chi béo ring bién khoi
nhu dich x4c dinh 14 bién ngang.

Ngoai ra, do diéu kién C2 1a giéng hé véi didu kién C92 dugc dé cap & trén,
phan giai thich cua diéu kién C2 duoc bod qua & day. Cin luu y rang viéc xéc
dinh cta didu kién C2 duge thuc hién trong truong hop trong d6 diéu kién C1 1a
dtng. Trong trudng hop trong do diéu kién C1 1a sai, khong c6 ung dung nao
ciia bd loc giai khéi duge x4c dinh ma khong ¢6 viée xéc dinh ctia dieu kién C2.
Vide xac dinh ciia didu kién C2 bao gdm céc quy trinh xit Iy dé tinh toan bién d
boi cac bidu thirc tir (1) dén (7) dugce dé cap & trén sao cho lugng xtr 1y 1a 16n
hon so vdi cua viéc xac dinh cua diéu kién C1. Do d6, khi viéc xac dinh ctia didu
kién C1 duoc tiép theo bdi viée xac dinh cua diéu kién C2, lugng xr ly co thé

dugc gidm.

Hon thé nita, bd phan xac dinh cudng do bd loc 267 xac dinh thém cuong
do bod loc cia bd loc giai khdi can duogc ap dung cho thanh phﬁn chénh léch mau
sic trong hinh anh dugc giai mé, sau khi sy cAn thiét/khong can thiét ctia Ung
dung ctia bg loc giai khdi dugc xéc dinh trén co s& didu kién C1 va diéu kién C2
theo cach duogc deé cap ¢ trén. Cac bd loc giai khéi ma c6 thé ung dung theo
phuong an co thé duoc phan thanh hai loai, nghia 13, bd loc yéu c6 cudng dd

thép hon va bd loc manh c6 cudng do cao hon, nhu dugc giai thich sau day. Bo
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phan loc 269, ma s& dugc giai thich sau day, ap dung hodc bd loc yéu hoac bd
loc manh theo cudng d6 bd loc dugc xac dinh bdi bo phén xac dinh cuong do bd
loc 267.

Trong trudng hop trong d6 ing dyung ctia bd loc giai khéi duoc x4c dinh, bd
phan x4c dinh cudng do bd loc 267 xac dinh cudng d6 bo loc. Do viéc xac dinh
ciia su can thiét/khéng can thiét cua ung dung cta bd loc giai khéi duoc tiép
theo bdi viéc xac dinh cia cudng dd bo loc, cac quy trinh tham gia vao viéc xac

dinh cta cuong do bd loc co thé duogc giam.

Ngoai ra, bd phan x4c dinh cudng do bd loc 267 xac dinh cuong do bo loc
trén co s& dang song cua cac thanh phén chénh l&ch mau sic trong cac diém anh
xung quanh bién khéi. Sau déy, viéc xac dinh dua vao dang séng s& dugc giai
thich. BO phan x4c dinh cudng d bd loc 267 xéac dinh cudng d6 bo loc trén co

s& diéu kién trén co s& dang song C3 sau day.
- Pidu kién C3: (didu kién C31&&didu kién C32&&dicu kién C33)
- Piéu kién C31: |ps - po| + |93 - qo| < (beta >> 3)
- Piu kién C32: |pa - 2*p1 + po| + |q2 - 2*q1 + qof < (beta >> 2)
- Didu kién C33: |po-qo| < ((t*5 +1)>>1)

Dbi véi cac didm anh duge bao gdm trong hai dudng trong sd cac diém anh
ndm xung quanh bién khdi, bo phan xac dinh cudng do b loc 267 thuc hién
viée xac dinh cta didu kién C3. Didu kién C31, diéu kién C32 va diéu kién C33,
ma dugc st dung trong C3, nhu duge xéc dinh cho mdi dudng. Can luu y rang pi,
qe D> q¢'s beta va tc trong didu kién C31, diéu kién C32 va diéu kién C33 da

dugc giai thich ¢ trén va do do, phﬁn giai thich cua né dugc bd qua & day.

Pidu kién C31, didu kién C32 va diéu kién C33 dwoc xac dinh véi viée st
dung ctia cac didm anh dugc bao gdbm trong mdi dudng. Cu thé hon 13, diéu kién
C31 1 lién quan dén do phing, trong khéi, ctia cac thanh phan chénh 1&ch mau
séc clia céc diém anh duge bao gém trong mdi dudng. Ngoai ra, diéu kién C32
la lién quan dén viéc xac dinh cua tinh lién tuc, trong khdi, ctia cac thanh phén
chénh 1éch mau séc ctia cic diém anh duoc bao gdm trong mdi dudng. Hon thé

nita, diéu kién C33 1a lién quan dén khoang tréng (su chénh 1&ch), giita cac khéi,
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ctia cac thanh phan chénh 1&ch mau sdc ciia cic diem dnh dugc bao gom trong
mdi dudng va cu thé hon 13, 1a diéu kién dé x4c dinh khoang trong gitra cac khoi

bing cach sir dung céc gié tri cia cac diém anh chung bién khoi.

Trong truong hop trong do diéu kién C31 1a dtng, d phing cta dang song
ctia cdc thanh phan chénh léch mau sic 1a cao trong moi khéi. Ngoai ra, trong
truong hop trong do diéu kién C32 1a dang, tinh lién tuc clia dang song cua cac
thanh phan chénh léch mau sic 1a cao trong mbi khéi. Hon thé nita, trong trudng
hop trong do diéu kién C32 1a ding, dang song cia cac thanh phan chénh léch

mau sic c¢6 khoang trong 16n tai bién khoi.

Theo dé, trong trudng hop trong dé didu kién C31, diéu kién C32 va dieu
kién C33 ddu duoc xé4c dinh 14 dung, diéu kién C3 dugc x4c dinh la ding. Hon
thé nita, bd phan x4c dinh cuong d6 b loc 267 thyc hién viéc xac dinh cua diéu
kién C3 cho mdi duong. Tuy nhién, cuong do bo loc duogc xac dinh cho mdi 2
duong, nhu duge giai thich & trén. Nghia 13, cudng do bd loc duge xac dinh sao
cho, trong trudng hop trong do diéu kién C3 1a ding cho ca hai duong lién tiép,
bd loc manh dugc 4p dung cho hai dudng va, trong truong hop trong do diéu
kién C3 1a sai cho ca hai duong lién tiép, bd loc yéu dugc 4p dung cho hai

duong.
(3) B phéan loc

B6 phan loc 269 4p dung b loc giai khoi t6i céc thanh phin chénh léch
mau sic cia cac diém anh nim xung quanh bién khéi, trén co so két qua xac
dinh trén tmg dung cua bd loc giai khdi duge thuc hién bai bd phén x4c dinh sy
can thiét/khong can thiét ing dung 265. Ngoai ra, nhu dugc giai thich & trén, bd
phan loc 269 ap dung, nhu bd loc giai khdi, bo loc yéu hodc bd loc manh theo

cudng dd bd loc duge xac dinh bsi bd phén x4c dinh cuong dd bd loc 267.

Bd loc yéu ma bo phan loc 269 theo phuong an ap dung tdi thanh phan
chénh 1éch mau sfc c6 thé 1a giéng hét v4i bd loc yéu ma duoc ap dung cho
thanh phan chénh 1&ch mau séc trong hinh anh dugc giai ma trong tai liéu khong
phéi sang ché 1 hoic trong HEVC dugc mé ta & trén, vi du. Tuy nhién, bd loc
manh ma dugc 4p dung cho thanh phan chénh 1éch mau séc theo phuong 4n ¢

thé 13 khéc véi bd loc manh ma dugc ap dung cho thénh'phén chénh 1éch mau

34



50873 357117

sic trong tai liéu khong phai sang ché 1 (bd loc manh ma duge 4p dung cho
thanh phﬁn d6 chéi trong HEVC). Sau ddy, vi du cta bd loc manh ma duge ap

dung cho thanh phan chénh 1éch mau sic theo phuong 4n s& dugc giai thich.

Hé s ddi v6i bo loc manh ma duogc 4p dung cho thanh phén chénh 1éch
mau séc theo phuong 4n c6 thé 1a 2 tai vi trf trung tAm ctia khoang dich tmg
dung cuia bd loc manh va ¢6 thé 1a 1 tai vi tri bt ky khac. Ngoai ra, bd phéan loc
269 c6 thé thiét dit khoang dich tmg dung clia bd loc manh t6i khoadng clia ba
didm anh trén mdi phia tir bién khdi va c6 thé thiét dat, 1am céc diém anh tham
chiéu, ba diém anh trén mdi phia tr vi trf trung tdm cla khoang dich Gng dung
va ¢6 thé 4p dung bd loc manh tdi cac thanh ph??m chénh 1éch mau séc clia cac
diém anh duogc bao gém trong khoang dich Gmg dung. Vi du, b loc manh ma
khoang dich ung dung ctia n6 cé vi tri trung tam tai po duoc thé hién bdi biu
thirc (14) sau day.

po’ = Clip3(po - w¥tc,po + W¥te,((p3 +* P2+ 1+ 2*po+ Qo+ a1 + @2 + 4) >>
3)) ... (14)

Trong biéu thirc (14), w bidu dién trong sb ma cé thd duoc thit dat, néu
thich hop. Vi du, w ¢6 thé duoc thiét ddt 12 1 hoge 2. Clip3(a,b,c) biéu dién quy

trinh cit d& cét gia tri ¢ trong khoang a < ¢ <b, nhur dugc md ta 6 trén.

Khi bo loc manh nhu vay dugce ap dung, bd loc giai khdi ma manh hon so
v6i bd loc manh ma dugce 4p dung cho thanh phén chénh 1éch mau sic trong tai

liéu khong phai sang ché 1 ¢6 thé duogc 4p dung.

Trong trudng hop trong d6 vi tri trung tim cta khoang dich Gng dung cua
b6 loc manh 1 tai diém anh thtr hai hodc diém anh thi ba tir bién khoi, cac diem
anh cach bién khéi nim diém anh hodc nhiéu hon duge bao gbm trong céc diém
anh tham chiéu. Tuy nhién, didm anh céch bién khdi ndm diém anh hogc nhieu
hon khong dugc st dung cho viée x4c dinh vé cuong dd bd loc va do do, 1a
khong thich hop dé st dung 1am céc didm anh tham chiéu trong mét sd truong
hop. Do dé, bd phan loc 269 ¢6 thé tach gia tri diém anh diém anh tht tw céch
xa bién khdi va st dung gi4 tri diém anh lam gié trj diém anh ciia diém anh tham
chibu, thay vi diém anh cach bién khéi ndm diém anh hogc nhiéu hon.

Vi du, bd loc manh ma khoang dich ing dung cua no cO vi tri trung tam
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duoc thidt dit tai p duoc thé hién bai biéu thirc (15) sau day.

p1’ = Clip3(p1 - W¥tc,p1 + w¥te,((pa + p3 + p2 + 2%p1 + po + qo + qu + 4) >>
3))

= Clip3(p1 - W¥tc,p1 + W¥te,((p3 + ps + p2 + 2*p1 + po + qo + qi +4) >> 3))

= Clip3(p1 - W*tc,p1 + WHte,((2*ps + p2 + 2*p1 + po + qo + qui +4) >> 3)) ...
(15)

Tuong tu nhu viy, bd loc manh ma khoang dich tmg dung ctia né ¢6 vi tri
trung tAm duoc thiét dat tai p, dugc thé hién bsi biéu thirc (16) sau déy.

p2' = Chp3(p2 - W*tc,pz + W*tc,((p5 + Pa + P3 + 2*p2 + P1 + Po + qo + 4) >>
3))

= Clip3(ps - W¥tc,p2 + W¥tc,((ps + ps + p3 + 2%p2 + p1 + po + qo + 4) >> 3))

= Clip3(ps - W¥tc,pa + W¥tc,((3*ps + 2*p2 + p1 + po + o + 4) >>3)) ... (16)

Hon thé nita, twong tu nhu vy, cac bd loc manh ma cac khoang dich tng
dung ctia nd c6 céac vi tri trung tAm tuong Umg dugc thiét dat & qo dén qs duoc
bidu didn béi cac biéu thuc (17) dén (19) sau ddy, mot cach tuong tng.

qo' = Clip3(qo - W*tc,qo + W¥te,(p2 + p1 + po +2*qQ + qu + 2 + @3 + 4) >>
3)) ... (17)

qi' = Clip3(qi - W¥te,qi + w*te,((p1 + po + qo + 2%q1 + g2 + 2%qs + 4) >>
3)) ... (18)

q' = Clip3(q2 - W*te,q2 + W¥te,((po + qo + q1 + 2%q2 + 3%qs +4) >> 3)) ...
(19)

[3-2. Tién trinh xr 1y]

Vi du c4u hinh cta bd loc giai khéi 26 theo phuwong 4n da duoc giai thich &
trén. Tiép theo, céc tién trinh xi 1y ma duge thuc hién boi bd loc giai khdi 26
theo phuong 4n s& dugc giai thich. Fig.9 1a Iuu dd minh hoa mot vi du cla cac
tién trinh xt Iy ma dugc thuc hién béi bé loc giai khéi 26 theo phuong 4n. Can
lvuy réng, sau day, trong sb cac quy trinh xr ly ma duoc thyuc hién bsi b loc
giai khéi 26, cac quy trinh x 1y 1ién quan dén cac d4u hiéu cta phuong 4n s&

duoc giai thich trong khi phan giai thich cta céc quy trinh x{r Iy con lai s& dugce
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b6 qua, néu thich hop.

Truéc tién, bS (cudng dd bién) duge tinh toan béi bd phan tinh toan cuong
do6 bién 261 (S10). O day, phuong phép tinh toan bS s& dugc giai thich mét cach
chi tiét hon dua vao Fig.10. Fig.10 1a luu dd giai thich tién trinh xtr ly tinh toan
cudong dd bién (S10) ma dugc thuc hién bdi bd phén tinh toan cuong do bién
261.

Trude tién, bo phén tinh toan cudng do bién 261 bét dau bS & 0 (S102).
Tiép theo, bd phén tinh todn cudng do bién 261 xac dinh xem truong hop A ma
13 didu kién lién quan dén du bao trong 13 dung hay sai (S104). Trong truong
hop trong d6 truong hop A la dung (CO & S104), bS duoc thiét dat & 16 (S106).

Mt khac, trong trudng hop trong do truong hop A 13 sai (KHONG & S104),
b6 phén tinh toén cudng dé bién 261 x4c dinh xem diéu kién B2 ma 1a diéu kién
lién quan dén vecto chuyén dong (MV) va anh tham chiéu 13 ding hay sai
(S108). Trong truong hop trong d6 diéu kién B2 1a ding (CO & S108), bS dugc
thiét dat & 1 (S110).

Mat khéc, trong truong hop trong do didu kién B2 1 sai (KHONG & S108),
b6 phan tinh toan cudng do bién 261 x4c dinh didu kién B1-Y ma Ia diéu kién
lién quan dén su c¢6 mat/ving mit clia hé s6 dang ké cta thanh phén Y la ding
hay sai (S112). Trong truong hop trong dé didu kién B1-Y 1a dang (CO & S112),
8 duoc thém vao bS (S114) va sau dé, quy trinh xir ly téi bude S116. Mt khac,
trong trudng hop trong d6 diéu kién B1-Y 1a sai (KHONG & S112), quy trinh x
Iy truc tiép t6i bude S116.

Tai budc S116, bo phan tinh toan cudong do bién 261 xac dinh xem didu
kién B1-U ma 12 didu kién lién quan dén sy c6 mdt/véng mit chia hé sb dang ké
ctia thanh phan U 14 dtng hay sai. Trong truong hop trong d6 diéu kién B1-U 1a
dtng (CO & S116), 4 dugc thém vao bS (S118) va sau do, quy trinh Xt ly téi
budec S120. Mit khac, trong trudng hop trong do diéu kién B1-U 1a sai
(KHONG & S116), quy trinh x Iy truc tiép t6i budc S120.

Tai budc S120, bo phan tinh todn cudong do bién 261 xac dinh xem diéu
kién B1-V ma la diéu kién lién quan dén sy c6 mat/véng mat clia hé s6 déang ké

ctia thanh phan V 14 ding hay sai. Trong truong hop trong d6 diéu kién B1-V 1a
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dtng (CO & $120), 2 duge thém vao bS (S122) va sau d6, quy trinh tinh toan
cudng d6 bién (S10) duoc két thiic. Trong trudng hop trong d6 diéu kién B1-V
13 sai (KHONG & S120), quy trinh tinh todn cudng do bién (S10) dwoc két thic

truc tiép.

Xem lai Fig.9, viéc giai thich cua céac tién trinh xr Iy ma duoc thyuc hién
béi b loc giai khéi 26 s& dugc tiép tuc. Tai bude S20, bd phan xéc dinh sy can
thiét/khong cAn thiét tng dung 265 ctia bd phén x4c dinh 263 xac dinh xem diéu
kién C1 duoc d& cap & trén 1a ding hay sai. Trong truong hop trong do diéu kién
C1 14 sai (KHONG & S20), quy trinh dugc két thic.

Mt khéc, trong trudng hop trong do didu kién C1 14 ding (CO & §20), bd
phén xac dinh sy can thiét/khong can thiét img dung 265 x4c dinh xem diéu kién
C2 duge d& cip & trén 1a ding hay sai (S30). Trong trudong hop trong d6 didu
kién C2 14 sai (KHONG & $30), quy trinh dugc két thuc.

Mit khéc, trong trudng hop trong do didu kién C2 1a dang (CO & S30), bo
phan x4c dinh cudng d6 bd loc 267 clia by phan xac dinh 263 xac dinh cudong do
bo loc bﬁng cach xac dinh xem diéu kién C3 dugc dé cap & trén 1a dung hay sai
(S40). Trong trudng hop trong do diéu kién C3 1a dung (CO & S40), bd phan loc
269 4p dung bd loc manh téi cac thanh phﬁn chénh 1éch mau sic cua cac diém
anh ndm xung quanh bién khéi (S50). Mt khac, trong truong hop trong do6 didu
kién C3 1a sai (KHONG & $40), bo phan loc 269 4p dung bd loc yéu t6i cac
thanh phan chénh 1éch mau sic cia cac didm anh nim xung quanh bién khéi
(S60).

Céc tién trinh xir Iy ma duoc thuc hién béi bo loc giai khdi 26 theo phuong
an di duoc giai thich & trén. Céan luu y réng, trong dinh dang YUV420, vi duy,
cac quy trinh dugc dé cdp & trén dé dugc giai thich dua vao cac Fig.9 va Fig.10
duoc thuc hién cho mdi 4 dudng cia céc thanh phin d6 chéi trong hinh anh
duoc giai mé, nghia la, cho mdi 2 dudng cla cac thanh phan chénh léch mau sic
trong hinh anh dugc giai ma.
<DF méi>

Sau day, DF (bo loc giai khdi) méi s& dugce giai thich.

Cén luu ¥ rang c4c tai liéu lién quan dén sang che bao gdm cac tai liéu sau
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day nhu céc sang ché thong thudng va dugce két hop trong phan md ta béng céch

vién dan.
[JTVET-L0072 (phién ban 1 - ngay 25/09/2018 00:23:50)]

K. Andersson, Z. Zhang, R. Sjoberg: CE11: cac bd loc giai khéi dai cho
luma (CE11.1.1) va cho cé luma va croma (CE11.1.9) (Long deblocking filters
for luma (CE11.1.1) and for both luma and chroma (CE11.1.9)), nhém cac
chuyén gia video lién két (Joint Video Experts Team, JVET) cta ITU-T SG 16
WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 hdi nghi 1an thr 12, Macao, CN, 3-12
thang 10, 2018.

[JVET-L0224 (phién ban 1 - ngay 25/09/2018 01 :59:53)]

Anand Meher Kotra, Biao Wang, Semih Esenlik, Han Gao, Zhijie Zhao,
Jianle Chen: CE11.1.8: b0 loc gidi khéi luma nhanh dai hon (Longer tap Luma
deblocking filter), nhém cac chuyén gia video lién két (JVET) cua ITU-T SG 16
WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 hoi nghi lan ther 12, Macao, CN, 3-12
thang 10, 2018.

[JVET-L0403r1 (phién ban 3 - ngdy 04/10/2018 05:13:00)]

Dmytro Rusanovskyy, Marta Karczewicz: CE11: thir nghiém vé loc giai
khéi dai (Test on long deblocking filtering) tu JVET-J 0021/JVET-K0334
(CE11.1.4). Nhém céc chuyén gia video lién két (JVET) cua ITU-T SG 16 WP 3
va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 hdi nghi lan thit 12, Macao, CN, 3-12 thang 10,
2018.

[JVET-L0405r1 (phién ban 2 - ngay 03/10/2018 07:14:31)]

Weijia Zhu, Kiran Misra, Phil Cowan, Andrew Segall: CE11: Céc cai bién
giai khdi cho cac CU 16n ca luma va croma (Deblocking modifications for Large
CUs both luma and chroma) (thir nghiém 11.1.7a va CE11.1.7b). Nhém cac
chuyén gia video lién két (JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/8C
29/WG 11 hoi nghi 14n tht 12, Macao, CN, 3-12 thang 10, 2013.

[JVET-L0327-v1 (phién ban 1 - ngay 25/09/2018 02:33:13)]

Masaru Ikeda, Teruhiko Suzuki: CE11: b6 loc giai khéi nhanh dai cho luma
va chroma (Long-tap deblocking filter for luma and chroma) (CE11.1.6). Nhom
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c4c chuyén gia video lién két (JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC
1/SC 29/WG 11 hoi nghi lan thir 12, Macao, CN, 3-12 thang 10, 2018.

Hon thé nita, gigi han dugc bdc 1 trong phan mo ta khéng bi giéi han &
phuong 4n va phan bdc 16 trong tai liéu tham chiéu 4, ma da duoc biét dén rong
rdi tai thoi diém ndp don nay, cling duge két hop trong phan mo ta bang cach
vién dan. Nghia 13, ph?m bdc 16 trong tai li€u tham chiéu 4 ciing duoc st dung

nhu nén tang dé xac dinh nhdm hd trg céc yéu cau.
REF4: [JVET-K1002-v2 (phién ban 3 - ngay 02/10/2018 16:37:03)]

Jianle Chen, Yan Ye, Seung Hwan Kim: Md ta thuét toan dé tao ma video
da nang va mo hinh kiém tra (Algorithm description for Versatile Video Coding
and Test Model 2) (VIM 2), nhém cac chuyén gia video lién két (JVET) cua
ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 hoi nghi lan the 11,
Ljubljana, SI, 10-18 thang 7, 2018.

Kich thuéc khdi cho viée mé héa trong VVC 14 16n (16n hon tam lan so voi
trong AVC, 16n hon hai 14n so véi trong HEVC), sao cho sy suy gidm cua bién
khéi tr& nén dang ké.

Trong truong hop trong dé do nhiéu manh dugc tao ra trong khdi 16n ma ¢
kich thuéc khéi 16n, DF (b3 loc giai khéi) trong HEVC khong phai ludn han ché
hoan toan nhidu khéi.

Ngoai ra, trong VVC, cac viéc phan chia khéi khac nhau c6 thé duoc lua
chon d&i véi thanh phin dd chéi va cho cac thanh phan chénh léch mau sc,
trong trudng hop trong anh. Do d6, kich thude khéi c6 thé duoc toi wu héa mot
céch riéng 1& d6i véi thanh phdn d6 chéi va céc thanh phan chénh léch mau séc.
Puoc biét rang, khi cac khéi 16n duoc str dung cho céc thanh phan chénh léch
mau sic va céc khéi nhé c¢6 kich thude khéi nhé duge st dung cho céc thanh
phz‘?ln dd choi, hidu qua ma hoa duoc cai thién. Do do, tam quan trong cua DF

cho céc khdi 16n cta cac thanh phan chénh 1éch mau sac dang tang.

Trong céc khdi 16n, nhiéu khdi (sy bién dang khéi) c6 nhiéu kha ning trd
nén 1én. Dé loai bé mot cach thich hop nhidu khéi 16n, DF ma cé cudng dd bd

loc cao, nghia 13, ma khién hinh anh khong rd nét hon, da c6 nhu cau.
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B6 loc ma khién hinh anh khéng rd nét hon 13 bd loc nhanh dai (sb lugng
nhanh 12 16n). Do d6, d& ngan chan mot cach thich hop nhiu khodi 16n, bd loc
nhéanh dai can phai dugc tng dung nhu DF dé duoc ap dung cho thanh phan do

chéi va thanh phén chénh 1éch mau sic.

Trong trudng hgp trong d6 bd loc nhanh dai dugc stir dung 1am DF, bd dém
dudng can phai duge chudn bj cho cac diém anh duoc yéu ciu trong quy trinh
loc tai bién khéi, nghia 13, bién ngang néu DF duoc 4p dung trong thtr ty quét
chéng han. Vi du, trong trudong hop trong do6 8 didm anh duoc b tri theo chidu
thing dimg truc giao véi bién ngang dugc st dung cho quy trinh lgc béi DF, khi
4 di8m anh cia 8 didm anh dugc bao gdm trong khdi & phia trén clia bién ngang,
b6 dém dudng dé luu trit (c4c gié tri diém anh cta) céc diém anh trong 4 dudng
2 can thiét.

Trong trudng hop trong d6 bd dém duong dung luong 16n duge cung cp
cho DF, chi phi tré nén cao. Khi dung lugng cuia by dém duong duoc giam khi
xét vé chi phi, bd loc nhanh dai khong thé dugc str dung lam DF. Trong trudng
hop nay, do hiéu qua cta DF bi suy giam, nhidu khéi khong thé dugc loai bd day
du.

Do d6, mong mudn xéc dinh cac phan mo ta ctia DF bing céch can bang
chi phi va hidu qua. Can luu ¥ riing, trong AVC va HEVC, DF dugc thiét ké ma

khong xem xét dén dung luong bo dém dudng.

(3 day, DF ma la méi (sau ddy, ciing dugc goi 1a DF méi) duoc dé xuét boi
sang ché.

Cin luu ¥ ring phdn giai thich duéi ddy 12 vé cac thanh phan chénh 1&ch
mau séc, trir khi dugce d& cap khac di. Giai thich v& thanh phén d9 chéi s& dugc
bd qua.

Fig.11 1a so d khéi minh hoa vi du cAu hinh ctia DF 300 ma 12 DF méi.

DF 300 c¢6 thé dugc st dung nhur DF 26.

Can luu y ring cac bd phén trén Fig.11 va cdc bd phan tuong Ung cua DF
26 trén Fig.7 duoc biéu thi boi cing céc ky hiéu chi dan. Sau day, phan giai

thich cua céc bo phan s€& dugc bd qua, néu thich hop.
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Trén Fig.11, DF 300 bao gdm bd phan tinh toan cudng do bién 261, bd
phén xac dinh 310, bd phan loc 320, bd dém duong 330 va bd phén diéu khién
340.

Do d6, DF 300 va DF 26 trén Fig.7 c6 cung cac d4u hiéu 13 bao gdém bd
phén tinh todn cudng do bién 261. Tuy nhién, DF 300 khac véi DF 26 & dau
hiéu 12 bao gdbm bo phén x4c dinh 310 va by phén loc 320 thay cho bd phan xé4c
dinh 263 va bd phan loc 269. Hon thé nita, DF 300 khac véi DF 26 & dAu hiéu 1a
bao gdm thém bd phan didu khién 340.

Can luu y rang, giéng DF 300, DF 26 dugc minh hoa trén Fig.7 bao gdm
b dém duong ma khong dugc minh hoa trén Fig.7. Tuy nhién, dung lugong cua
bd dém duong 330 ctia DF 300 c6 thé khac voi dung luong ctia b dém dudng
cua DF 26.

B0 phén xac dinh 310 bao gé)m b6 phan xac dinh sy can thiét/khéng can
thiét tmg dung 311 va bd phén x4c dinh cudng do bd loc 312.

bS tir bo phén tinh todn cuong do bién 261 dugc cung clp t6i bd phan xé4c
dinh su cin thiét/khong can thiét ing dung 311. Ngoai ra, hinh anh duoc gidi ma
tir bén ngoai cia DF 300 (bd phén cong 23 trén Fig.5 hodc by phén cong 65 trén
Fig.6) hodc tir by dém duong 330 dugc cung clp t6i bo phan x4c dinh sy can
thiét/khong can thiét img dung 311.

Theo cach tuong tu nhu bd phén xac dinh su can thiét/khéng can thiét tmg
dung 265 trén Fig.7, bo phén xac dinh sy cAn thiét/khong can thiét img dung 311
thuc hién quy trinh xéac dinh su can thiét/khong can thiét ing dung béng cach st
dung bS tlr bd phén tinh toan cuong do bién 261 va hon thé nira, hinh anh duoc

giai ma tir bén ngoai ctia DF 300 hodc tir by dém dudng 330.

Can luu ¥ rang bd phan x4c dinh su cAn thiét/khong cén thiét img dung 311
thyc hién viéc xdc dinh chénh léch budc 1a xdc dinh xem kha néng rang cb su
chénh 1&ch budc trén bién khdi 13 cao hay khong, trén co s& bS. Vi dy, trong
trudng hop trong d6 bS 13 16n hon 0 (1a khong it hon 1), bo phén xéc dinh sy can
thiét/kh6ng can thiét tng dung 311 x4c dinh rang c6 kha ning rang c6 su chénh
1&ch budc trén bién khéi 14 cao. Sau do, sau khi xac dinh rang kha ning rang c6

su chénh 1éch budc trén bién khdi 1a cao théng qua viéc xac dinh chénh léch
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bude, bd phan xéc dinh su can thiét/khong can thiét ing dung 311 thyc hién viéc
xac dinh Gmg dung bd loc dé xac dinh xem c6 4p dung DF t6i céac diém anh cta
c4c thanh phan chénh léch mau sic nim xung quanh bién khéi hay khong. Quy
trinh x4c dinh sy cén thiét/khong can thiét tng dung ma duge thuc hién boi bd
phén xac dinh sy can thiét/khong can thiét Gtmg dung 311, bao g?)m viéc xac dinh

chénh 1éch budc va viéc x4c dinh ing dung bd loc néu trén duoc mo ta ¢ trén.

B6 phéan xac dinh sy can thiét/khéng can thiét tng dung 311 cép, nhu két
qua x4c dinh cua quy trinh x4c dinh sy cAn thiét/khong can thiét ing dung, két
qua xé4c dinh cla viéc x4c dinh Umg dung bd loc t6i bo phén xac dinh cuong do
bo loc 312.

Khong chi két qua x4c dinh cta viéc xac dinh img dung bo loc tir bd phan
xac dinh su can thiét/khong can thiét tng dung 311, ma ca hinh anh duoc giai
m3 tir phia ngodi ctia DF 300 hodc bd dém dudng 330 dugc cung clp toi bd

phan x4c dinh cuong do bo loc 312.

Trong trudng hop trong d6 viéc xac dinh tmg dung bd loc dugc thuc hién
bdi bd phan xéc dinh su cin thiét/khong can thiét ing dung 311 chi bdo rang DF
can duge 4p dung, b phén xac dinh cuong do bo loc 312 thuc hién, béng cach
stt dung hinh anh duoc giai ma tir phia ngoai ciia DF 300 hogc bo dém duong
330, viéc xac dinh cuong do bd loc dé xac dinh cudng do bd loc ctia DF can
duoc 4p dung tdi cac thanh phan chénh léch mau sdc trong hinh anh dugc giai
m4, nghia 13, viéc xac dinh loai b loc dé xac dinh loai bo loc cua DF can duogc
ap dung toi cac thanh phan chénh léch mau séc trong hinh anh dugc giai ma,
theo cach twong tu nhur bd phan xac dinh cuong do bd loc 267 trén Fig.7. Sau do,
bod phéan xac dinh cuong do bo loc 321 clp két qua xac dinh cta viéc x4c dinh
loai bo loc téi bo phan loc 320.

Trong cac DF mdi, cac loai bd loc cua DF can dugc ap dung téi cdc thanh
phan chénh 1&ch mau séc trong hinh anh dugc giai mé bao gdm hai loai, nghia 13,
bd loc yéu ma co cuong do bd loc thap hon (so véi bd loc manh) va bd loc manh
ma c6 cudng dd bo loc cao hon (so véi b loc yéu), vi du.

Khong chi két qua xac dinh cua viée xac dinh loai bo loc tir bd phén xac

dinh cuong d6 bd loc 312, ma ca hinh anh dugc gidi mé tur phia ngoai cua DF
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300 hoic bd dém dudng 330 duoc cung cip t6i bo phén loc 320.
B6 phan loc 320 thyc hién quy trinh loc ctia 4p dung, cho hinh anh dugc

giai mé, bd loc manh hodc bd loc yéu ma duoc chi bao bdi két qua xéc dinh cta
viéc x4c dinh loai bd loc tir bd phan xdc dinh cuong do bo loc 312, theo cach
twong tu nhu bd phén loc 269 trén Fig.7. Nghia 13, b phén loc 320 thuc hién
viée tinh toan nhu quy trinh loc cia diém anh dich ma 14 diém anh cua thanh
phén chénh léch mau séc can duoc loc trong hinh 4nh dugc giai ma tir phia
ngodi ciia DF 300 hodc bd dém dudng 330, bing cach sir dung diém &nh cia
thanh phdn chénh léch mau séc nim xung quanh diém anh dich. O ddy, diém anh

dé st dung trong quy trinh loc ciing duoc goi 1a didm anh cAu thanh bo loc.

B phan loc 320 dua ra, nhu cc diém anh duge loc (cac diém anh céu
thanh hinh anh duoc loc da trai qua quy trinh loc), céac diém anh (cta cac thanh
phan chénh léch mau sdc) thu duoc bang cach quy trinh loc cia cac diém anh
dich.

Hinh anh dugc giai ma dugc cap tlr phia ngoai ctia DF 300 t6i by dém
dudng 330. B6 dém dudng 330 luu tri, néu thich hop, cic diém anh clia cac
thanh phan chénh 1éch mau sic trong hinh 4nh duoc gidi ma tir phia ngoai cua
DF 300 (c4c thanh phan chénh léch mau sic clia cac diém anh trong hinh &nh
dugc giai ma). Can luu ¥ réng bd dém duodng 330 c6 dung luong luu trit dé luu
tri cac diém anh cta cac thanh phan chénh léch mau sic trong sb lugng cac
duong duge xdc dinh trudce sao cho, sau khi cac diém anh duoc luu trit téi dung
luong luu trit, b dém duong 330 luu trik diém anh méi béng cach ghi de 1én
diém anh cfi nhét.

B¢ phan didu khién 340 didu khién céc khéi cau thanh DF 300.

Cén luu ¥ rang, theo phuong 4n, DF 300 duoc coi la xir Iy céc hinh anh
dugc giai m3 trong thir tu quét manh chéng han. Trong trudng hop trong d6 viée
xt ly cac hinh 4nh dugc giai méi khong theo thir ty quét, ma chidu xubng theo
chidu thdng dimg, vi du, dugc lap lai tir phia trai t6i phia phai, chidu ngang
(ngang) (trdi-phai) va chiéu thing dung (dai) (trén-dudi) trong phan giai thich

duéi day dugc déo chidu (dugc chuyén).

Fig.12 1a so dd minh hoa vi du céu hinh ciia hinh dnh dugc giai ma ma
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duoc xtr ly boi DF 300.

Céc khdi cAu thanh hinh anh dugc giai md bao gom cac CTU. Cac CTU
bao gdm cac khbi ching han nhu PU hogc TU.

B6 phén tinh todn cuong d6 261, bd phén xac dinh 310 va bd phén loc 320
ctia DF 300 trén Fig.11 c6 thé thuc hién quy trinh xir 1y trén co s¢ CTU chang
han. Trong trudng hop nay, bd dém (cling dugc goi la bd dém bén trong sau day),

khong duogc minh hoa, ¢ kha nang luu trit cdc CTU duge dé xuét.

G day, trong s céac bién khéi, cac bién cia cac CTU dugc xem xét dén nhu
céc bien CTU va hon thé nita, cac bién khéi ngoai trir cac bién CTU duoc xem
xét dén nhu céc bién trong. Ngoai ra, duge coi la CTU can duoc xtr ly béi DF
300 dugc coi nhu CTU chuy.

B6 phén tinh todn cudng d6 261, bd phan xac dinh 310 va bd phéan loc 320
luu trit, trong bd dém trong, cac diém anh trong cac duong dugc bao gdm trong
CTU chuy vaxuly CTU chuy.

Lién quan dén bién bén trong theo chiéu ngang trong CTU chu y, cac diém
anh trong cac khéi duge bd tri & trén va & dudi bién bén trong dugc luu trit trong

bd dém trong va do do, khong can phai dugc Iuu trit trong bd dém duong 330.

Ngoai ra, lién quan dén bién CTU phia trén theo phuong ngang cta CTU
cht ¥, cac diém anh trong khdi bén dudi bién CTU dugce luu trit trong bd dém
trong va do do, cling khong can phai dugc luu tri trong b dém duong 330. Tuy
nhién, cac diém anh trong khdi trén bién CTU phia trén theo phuong ngang 1a
céc didm anh trong CTU trong duodng trén trong CTU chi y va do do, khong
duoc luu trit trong bd dém trong. Theo do, cac diém anh trong khéi & phia trén
ctia bién CTU phia trén theo phuwong ngang ctia CTU chd y can phai duge luu
trt trong bd dém dudng 330.

Ly do ma bo dém duong 330 1a can thiét da duoc giai thich & trén.

Fig.13 1a luu d6 giai thich cac quy trinh ma duge thyc hién bsi DF 300 trén
Fig.11.

Trong DF 300, b dém dudng 330 luu trit céc diém anh cla céc thanh phan

chénh 1éch mau séc trong hinh anh duoc giai ma dugc cAp tir phia ngoai cua DF
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300, néu thich hop.

Sau d6, tai budc S211, bd phan tinh todn cudng do bién 261 tinh toan bS
theo cach dugc d& cip & trén va cép bS t6i bd phan xéc dinh sy can thiét/khong

cAn thiét tmg dung 311. Sau d6, quy trinh xi Iy t6i bude S212.

Tai budc S212, bd phén x4c dinh su cin thiét/khong can thiét img dung 311
thuc hién viéc xac dinh chénh 1éch budc dé x4c dinh xem bS c6 16n hon 0 hay

khong.

Trong trudng hop trong d6 xac dinh dugc rang bS khéng 16n hon 0 lam két
qua ctia viéc x4c dinh chénh 1éch budc tai bude S212, nghia 1a, trong trudng hop
trong d6 khong c6 kha nang rang su chénh léch bude bét ky 1 trén bién khéi,
quy trinh dugc két thic. Do d6, trong trudong hop nay, quy trinh loc béi DF 300
khéng duoc 4p dung cho hinh anh duge giai ma.

Mt khac, trong trudng hop trong d6 xéac dinh dugc rang bS 14 1én hon 0
lam két qua cua viéc xac dinh chénh léch budc tai bude S212, nghia 1a, trong
truong hop trong d6 c6 kha nang rang c6 su chénh 1&ch budc trén bién khéi, quy
trinh x ly t&i bude S213.

Tai budc S213, bd phén xac dinh su cAn thiét/khong cAn thiét tmg dung 311
thuc hién viéc xac dinh tmg dung bo loc dé x4c dinh xem c6 4p dung DF tdi cac
diém anh cta thanh phan chénh 1éch mau sic ndm xung quanh bién khéi hay
khong.

Trong trudong hop trong dé dugc xdc dinh dé ngung viéc 4p dung DF
(khong ap dung) lam két qua cia viéc x4c dinh timg dung bd loc tai bude S213,
quy trinh dugc két thuc.

Mt khac, trong trudng hop trong do duge xéac dinh dé ap dung DF lam két
qué ctia viéc xac dinh ing dung bd loc tai bude S213, quy trinh xt ly tdi budce
S214.

Tai bude S214, bd phan xé4c dinh cuong d6 bd loc 312 thuc hién viéc xac
dinh loai bd loc. Sau d6, quy trinh xir ly téi bude S215.

Tai budc S215, bo phan loc 320 thuc hién quy trinh loc dé 4p dung, cho

hinh anh duogc giai mi, bd loc manh hodc bd loc yéu duoc chi bao bdi két qua
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x4c dinh cua viée x4c dinh loai b loc tai bude S214. Sau do, quy trinh duoc két
thuc.

Fig.14 1a so dd giai thich DF trong HEVC.

Céac DF trong HEVC bao gbm céc bd loc Y1, Y2 vaCl,

B loc Y1 12 bo loc manh d6i véi thanh phan do chéi. Bo loc Y1 thyc hién
quy trinh loc ctia thanh phén do chéi lam dich DF.

B loc Y2 12 bd loc yéu dbi vdi thanh phan @b chéi. B loc Y2 thuc hién
quy trinh loc ctia thanh phén do chéi 1am dich DF.

Bo loc C1 1a bg loc dbi v6i thanh phan chénh léch mau séc. Bo loc C1 thuc
hién quy trinh loc cua thanh phan chénh léch mau séc lam dich DF.

Trong HEVC, chi b3 loc C1 thyc hién quy trinh loc cta thanh phan chénh
léch mau séc lam dich DF. Bd loc C1 khdng duge phén thanh b loc manh hodc
bo loc yéu.

Fig.15 1a so d giai thich DF méi.

Céc DF méi bao gbm céc bd loc NY1, NY2, NC1 va NC2.

B6 loc NY1 12 bd loc manh di véi thanh phan @6 chéi. Bo loc NY1 thyc
hién quy trinh loc ctia thanh phén do choéi 1am dich DF. Vi dy, bd loc Y1 ¢6 thé
duoc sir dung nhu bo loc NY1.

B6 loc NY2 12 b loc yéu dbi véi thanh phan do choi. B loc NY2 thuc
hién quy trinh loc cta thanh phén dd chéi 1am dich DF. Vi du, b loc Y2 ¢6 thé
duoc st dung nhu bd loc NY2.

B6 loc NC1 14 bd loc manh (ma c6 cuong do bo loc cao hon so vai bo loc
NC2) di véi thanh phan chénh 1éch mau sdc. B loc NC1 thyc hién quy trinh
loc ctia thanh phan chénh 1éch méau sac 1am dich DF. Vi du, b6 loc Y1, Y2, hodc
b6 loc (b6 loc Y1, Y2, hodc chinh OF, hodc bd loc thu duge béng céach giam dic
tinh bd loc ctia bd loc Y1,Y2, hodc OF) ma la dua vao b loc ban dau OF duoc
giai thich sau day, co6 thé dugc st dung nhu bd loc NC1.

B6 loc NC2 1a bd loc yéu (ma ¢ cuong do bd loc thép hon so vdi bd loc
NC1) dbi véi thanh phan chénh 1éch mau sdc. B loc NC2 thyc hién quy trinh
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loc ctia thanh phan chénh léch mau sic 1am dich DF. Vi du, bd loc C1 c6 thé
dugc stir dung nhu bd loc NC2.

Fig.16 14 so d6 minh hoa vi dy cta céc diém anh cua cac thanh phan chénh
16ch mau séc cua bién khéi.

Cén luu y ring chiéu trai-phai trén Fig.16 chi bdo chiéu lén-xubng cuia hinh
anh duoc giai ma va chidu 1én-xuéng trén Fig.16 chi bao (d6 16n cia) thanh
phin chénh léch mau sée. Do d6, bién khéi duge chi bao béi dudng thing dimg

trén Fig.16 12 bién ngang (bién theo chiéu ngang) trong hinh &nh dugc giai ma.

Phén giai thich ctia DF méi s& dugc dua ra trén co s trudong hop trong dé
DF dugc ap dung cho cac diém 4nh trong cac khdi Bp va Bq ma lién k& thing
dimg voi bién ngang duoc bd tri gifta ching, nhu dugc md ta & trén. Trong
trudomg hop nay, DF ma dugc 4p dung cho céc diém anh trong céc khéi Bp va Bq

12 b loc theo chidu thing dimg ma dugc 4p dung theo chiéu thang dimg.

DF méi hoic céc bd loc bt ky khéc c6 thé dugc sir dung nhu DF can duoc
ap dung tdi cac diém anh trong céc khéi lidn ké duge bd tri trén cac phia trai va
phai ciia bién thing démg. Sau ddy, phan giéi thich ctia truong hop trong d6 DF
dugc ap dung cho cac diém anh trong céc khéi 1idn k& duogc bd tri trén cac phia

trai va phai cta bién thing ding s& dugc bod qua.

Trén Fig.16, diém anh trong khéi Bp & phia trén cta bién ngang va diém
anh trong khéi Bq & phia thip hon cla bién ngang duoc biéu thi béi pij va quj,
mdt cach twong tmg, nhu trong Fig.3. Tuy nhién, trén Fig.16, chi s j trong pij va
qxj dugc bo qua. Piém anh p; (pi;) cling duge goi la diém anh phia p. Piém anh
gk (qx;) cling duge goi la diém anh phia q.

Trong c4c khéi lién ké Bp va Bq & céc phia trén va dudi cua bién ngang,
Ip3 - pO|+|g3 - q0] bidu dién d6 phang giita cac khéi Bp va Bq. Hon thé nita, |p2 -
2*pl +p0] +|q2 - 2*ql + q0| biéu dién sy lién tuc gifta cac khéi Bp va Bq va |p0
- 0| biéu dién khoang trdng gitra cac khéi Bp va Bq.

Sau day, lién quan dén DF méi, su thay dbi cia bo loc NC1 dong vai trd
nhu bd loc manh can duogc ap dung cho thanh phén chénh léch mau sic s& duoc
giai thich.
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<Trudng hop str dung, nhu bd loc NC1, b loc dya vao bd loc Y1>

Fig.17 la so dd minh hoa bd loc NC1 va céc diém anh duoc yéu cau trong
truomg hop trong d6 bo loc dya vao bd loc Y1 dugc st dung lam bo loc NC1.

B6 loc NC1 ma dya vao bo loc Y1 12 bd loc binh thudng Y1, b loc bat dbi
ximg Y1-1, bd loc déi xtmg Y1-1, bd loc bét déi xtmg Y1-2, hodc bd loc dbi
xung Y1-2.

Trong trudng hop trong d6 bd loc binh thuong Y1 dugc sir dung lam bd loc
NC1, viéc x4c dinh twong ty nhu viée xac dinh Ung dung thanh phﬁn dd choi dé
xac dinh xem c6 4p dung DF t6i thanh phén d6 chéi trong HEVC hay khong,
duoc thyuc hién trong khi x4ac dinh tmg dung bd loc.

Trong viéc xac dinh ing dung thanh phan d6 chéi, viée liéu bidu thic (20)
¢6 duoc thda man hay khéng dugc xé4c dinh. Trong trudng hop trong d6 biéu
thirc (20) duoc thoa mén, xac dinh duge rang 4p dung DF. Trong trudng hop
trong d6 biéu thirc (20) khong dugc théa mén, xéac dinh duoc rang ngung khéng
ap dung DF.

dp0 = Abs(p2,0 - 2*p1,0 + p0,0)

dp3 = Abs(p2,3 - 2*p1,3 +p0,3)

dq0 = Abs(q2,0 - 2*q1,0 + q0,0)

dq3 = Abs(q2,3 - 2*q1,3 +q0,3)

d =dp0 + dp3 + dq0 + dq3 <beta ... (20)

Trong biéu thirc (20), Abs(A) biéu dién gia tr tuyét doi clia A.

Trong viéc x4c dinh ing dung thanh phan d6 chéi, cac diém anh pi;j va qx;
clia cac thanh phan do chéi trong dudng thu nhét va cac diém anh pij va qy; cua
c4c thanh phan do chéi trong dudng thtr tu trong cac khéi Bp va Bq duge st
dung dé xac dinh xem biéu thic (20) c6 dugc thoa méan hay khong. Trong
truong hop trong do biéu thtrc (20) duoc théa mén, xac dinh duge rang 4p dung
DF t6i cac diém anh trong cac duong thir tu trong cac khéi Bp va Baq.

O day, khi coi rang hinh anh duoc giai ma cta dinh dang YUV420 dugce st
dung 1am dich DF, 2 dudng cua céc diém anh cua cac thanh phan chénh léch

49



50873 50/117

mau sic dugc bao gdm trong cic khéi Bp va Bq. Trong viéc xac dinh tmg dung
bd loc trong trudng hop trong dé bd loc binh thudng Y1 dugce st dung, mot
dudng clia cc diém anh cta cac thanh phan chénh léch mau sic, gilta 2 duong
ctia cac diém anh cia cac thanh phén chénh 1éch mau séc, dugc st dung dé xac
dinh xem biéu thirc (20) c6 dugc théa man hay khong. Nghia 13, dp3 va dq3
trong bidu thirc (20) dugc thiét dat t6i 0, vi du, nhé d6 xem viée lidu bicu thic

(20) ¢6 dugc thoa mén hay khong duge xéac dinh.

Trong truong hop nay, cac diém anh (sau day, cling dugc goi 1a diém anh
xéc dinh tng dung) cta céc thanh phdn chénh léch mau séc dé st dung trong
viéc x4c dinh imng dung bo loc 1a 6 didm anh ma 13 cac diém anh po téi p2 va qo
to1 qo.

Do d6, d6i véi viée xac dinh tmg dung bd loc trong trudng hop trong do
bién ngang 13 bién CTU, dung lugng (sau day, cling duoc goi la dung luong cho
3 duong didm anh) dé luu trit ce thanh phan chénh 1éch mau sic cua ce dudng
ctia 3 diém anh: céc diém anh p0 téi p2 trong khéi Bp ma & phia trén cta bién
ngang 13 can thiét nhu dung luong luu trit ciia bd dém duong 330.

Trong trudng hop trong d6 bd loc binh thuong Y1 duoc st dung lam bo loc
NC1, viéc xac dinh tuong tw nhu viée xé4c dinh img dung thanh phan do chéi dé
x4c dinh xem c6 4p dung DF té6i thanh phan d6 chéi trong HEVC hay khong
duoc thuc hién trong khi xac dinh loai bd loc. Nghia la, viée liéu biéu thire (21)

¢6 duge théa man hay khdng duge xé4c dinh trong viée xac dinh loai bd loc.
Ip3 - pO] + g3 - qO0| < (beta >> 3)
Ip2 - 2*pl + pOJ+|q2 - 2*ql + q0] < (beta >>2)
Ip0 - q0] < ((tc*5+1)>>1) ... (21)

Chn luu ¥ ring A >> B bidu dién viéc chuyén dich phai cua A t6i B bit va A
<< B biéu dién viéc chuyén dich trai ctia A t6i B bit.

Trong viéc x4c dinh loai b loc, trong truong hop trong do biéu thic (21)
dugc thoa mén, xac dinh dugc rr?lng 4p dung bd loc NC1 lam b loc manh t6i cac
thanh phan chénh 1&ch mau sdc va, trong trudng hop trong dod biéu thae (21)

khéng dugc thoa mén, xéc dinh dugc réng 4p dung bo loc NC2 lam bd loc yéu
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t6i cac thanh phin chénh 1éch mau sic.

Céc diém anh (sau day, cling dugce goi 1a diém anh x4c dinh loai) cta cac
thanh phe‘”m chénh 1éch mau sic dé stir dung trong viéc x4c dinh loai bd loc cta
biéu thire (21) 1a 8 diém anh ma 13 cac diém anh po t6i ps va qo t6i gs.

Do dé, ddi véi viée xac dinh loai bd loc trong trudong hop trong d6 bién
ngang 1a bién CTU, dung luong cho 4 dudng didm anh cua céc diém anh po t6i
p3 trong khéi Bp ma & phia trén clia bién ngang dugc can thiét nhu dung lugng

luu trir ciia bd dém duong 330.

B6 loc manh déi v6i thanh phan do chéi trong HEVC c6 the dugc sir dung
nhu b loc binh thudng Y1. Trong trudng hop nay, bd loc binh thuong Y1 duge
bidu dién béi bidu thie (22).

p2' = Clip3(p2 - 2*tC, p2 + 2*tC, (2*p3 + 3*p2 + pl + p0 + q0 + 4)>>3)

pl’ = Clip3(pl - 2*tC, p1 + 2*tC, (p2 + p1 + p0 + q0 + 2) >> 2)

p0’ = Clip3(p0 - 2*tC, p0 + 2*%tC,(p2 + 2*p1 + 2*p0 + 2*q0 + ql + 4) >> 3)

q0" = Clip3(q0 - 2*tC, q0 + 2*C,(pl +2* p0+2*q0+2* ql + g2 + 4)
>> 3)

ql’ = Clip3(ql - 2*tC, q1 + 2*tC,(p0 + q0 + ql + q2 +2) >> 2)

q2' = Clip3(q2 - 2*tC, q2 + 2*tC,(p0 + q0 + q1 +3 *q2 +2%*q3 + 4)>>3) ...
(22)

Clip3(A, B, C) biéu dién chirc ning ma chi bdo A trong trudng hop trong
d6 C < A, chi bdo B trong trudong hgp trong d6 C > B va chi bdo C trong cac
truong hop khac.

Cic didm anh cAu thanh b loc cia céc thanh phan chénh léch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc str dung b loc binh thuong Y1 trong biéu thic (22)
13 8 diém anh ma 13 cac diém anh po t6i ps va qo toi gs. Ngoai ra, céc diém anh

“dich (cac diém anh ma cAn céc diém anh duge loc) cta cdc thanh phan chénh
léch mau sée, ma 14 cc dich ctia quy trinh loc, 12 6 diém 4nh ma 1a diém anh po
t6i p2 va qo to1 qo.

Do dd, trong trudng hop trong d6 bién ngang 1a bién CTU, dung luong cho
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4 dudng diém anh cta cac diém anh po téi ps trong khdi Bp & phia trén ctia bién
ngang duogc cn thiét nhu dung luong luu trit ctia bd dém duodng 330 cho quy
trinh loc st dung bo loc binh thudong Y1.

Theo d6, trong trudng hop trong d6 bd loc binh thuong Y1 dugc sur dung
lam bd loc NC1, dung lugng luu trit ciia bd dém duong 330 bi han ché béi cac
didm anh x4c dinh loai s6 lugng ctia ma 13 16n nhét & phia p trong sb céc diém
anh xéc dinh tng dung, c4c diém anh x4c dinh loai va cac diém anh céu thanh
bd loc va dung lugng cho 4 duong diém anh cua cac diém anh po t6i ps trong
khéi Bp & phia trén clia bién ngang dugc can thiét nhu dung lugng luu trit cla
bd dém duong 330.

Trong truong hop trong d6 bo loc bt dbi xtmg Y1-1 dugc st dung lam b
loc NC1, viée xé4c dinh tmg dung b loc dugc thuc hién theo cach tuong tu nhu
trudng hop cia bd loc binh thudong Y1 chang han.

Do d6, cac diém anh xac dinh tmg dung cla cac thanh phﬁn chénh léch mau
sic dé st dung trong viéc x4c dinh ung dung bd loc 1a 6 didm anh ma 13 diém
anh po t6i p2 va qo t6i qz, nhu trong truong hop ctia bo loc binh thudong Y1.

Két qua 13, trong viéc x4c dinh Umg dung bd loc trong trudng hop trong do
bién ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 3 dudng diém anh ctia cac diém anh po
toi p, trong khéi Bp & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung luong
luu trit ca bo dém duong 330.

Trong truong hop trong d6 bo loc bét d6i xtmg Y1-1 dugc st dung lam b
loc NC1, xem bidu thtre (23) trong d6 diém anh p2 (chi mot diém anh) & phia
bién ngang dugc thé cho diém anh p3 (mot diém anh phia p xa nhét tir bién
ngang) trong biéu thire (21) cho viée xé4c dinh img dung thanh phan do choi aé
x4c dinh xem c6 4ap dung DF t6i thanh phan d6 chéi trong HEVC hay khong,
duogc théa man duogc xdc dinh trong khi xac dinh loai bo loc.

[p2 - p0| +193 - q0| < (beta >> 3)

Ip2 - 2*pl + pO|+ |q2 - 2*ql + q0| < (beta >> 2)

Ip0 - q0] < ((tc*5 +1)>>1) ... (23)

Trong viéc x4c dinh loai bd loc, trong trudng hop trong do biéu thirc (23)

52



50873 537117

dugce théa man, xac dinh dugc réng 4p dung bd loc NC1 lam b6 loc manh t6i cac
thanh phan chénh léch mau sic va, trong trudng hop trong d6 biéu thirc (23)
khong duge théa min, xac dinh dugc ring 4p dung bd loc NC2 1am bd loc yéu
t6i céc thanh phan chénh 1éch mau séc.

Céc diém anh x4c dinh loai ctia c4c thanh phén chénh léch mau sic dé su
dung trong viéc xac dinh loai bd loc trong biéu thic (23) 12 7 diém anh ma 1a
diém anh p0 t&i p2 va q0 téi g3.

Do d6, trong viéc xac dinh loai bd loc trong truong hop trong dé bién
ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 3 dudng diém anh cua cac diém anh p0 t&i
p2 trong khéi Bp & phia trén ctia bién ngang dugc cin thiét nhu dung luong luu
trit cia bo dém duong 330.

B0 loc binh thuong Y1 trong biéu thirc (22), nghia 13, bd loc thu dugc bang
cach thé diém anh p2 & phia bién ngang cho diém anh p3 trong bd loc manh db6i
v4i thanh phé‘in do6 choi trong HEVC, ¢6 thé duoc st dung nhu bd loc bat dbi
xtmg Y1-1. Trong trudong hop nay, bo loc bét dbi xtmg Y1-1 dugc biéu dién boi
bidu thic (24).

p2' = Clip3(p2 - 2*tC, p2 + 2*tC,(5*p2 + 3*p2 + pl + p0 + q0 +4)>>3)

pl’ = Clip3(p1 - 2%tC, pl + 2*tC,(p2 + pl + p0 + q0 + 2)>>12)

p0’ = Clip3(p0 - 2*tC, p0 + 2*#tC,(p2 + 2*p1 + 2*p0 + 2%q0 + q1 + 4)>>3)

q0’ = Clip3(q0 - 2*tC, q0 + 2*tC,(pl +2 * p0 +2 * q0 + 2 *ql+q2+4)
>> 3)

ql’ = Clip3(ql - 2*tC, q1 +2*tC,(p0 + q0 + ql +q2 +2)>>2)

q2' = Clip3(q2 - 2*tC, g2 + 2*tC,(p0 + q0 + q1 +3 *q2 + 2*q3 +4)>>3) ...
(24)

Céc didm anh cAu thanh bd loc ctia céc thanh phén chénh 1éch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc sir dung bd loc bét dbi xtmg Y1-1 trong biéu thirc
(24) 12 7 didm anh ma 13 cac diém anh p0 t6i p2 va q0 téi q3. Ngoai ra, cc diém
anh dich cta cac thanh phz“m chénh léch mau s&c ma 14 céc dich cua quy trinh lgc,
13 6 diém anh ma 12 cac diém anh p0 téi p2 va q0 téi g2.

Do d6, dbi véi quy trinh loc st dung bd loc bét d6i xing Y1-1 trong trudng
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hop trong d6 bién ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 3 dudng diém anh cua
cée diém anh po t6i p, trong khdi Bp ma & phia trén clia bién ngang, la can thiét

nhu dung luong luu trit ciia bd dém dudng 330.

B6 loc bat d6i xtg Y1-1 trong biéu thirc (24) 1 b loc thu duge bang cach
thé didm anh p2 & phia bién ngang cho diém anh p3 trong biéu thirc thir nhét cua
bidu thire (22) dé thu duoc diém anh p2'. Do d6, hé sé nhanh (hé s6 bd loc) cho
diém anh p2 trong biéu thitrc thir nhat dé thu duoc diém anh p2' dugc thay doi tir
3 trong biéu thirc (22) t6i 5 (=2 + 3).

Theo d9, trong truong hop trong d6 bd loc bAt dbi xtmg Y1-1 duoc st dung
lam bo loc NC1, dung luong cho 3 duong diém anh cla céc diém anh po t6i p
trong khéi Bp ma & phia trén cia bién ngang dugc can thiét nhu dung luong luu

trlt chia bd dém duong 330.

O day, cac diém anh dé st dung trong trudng hop trong d6 bd loc bat ddi
xtmg Y1-1 dugc sir dung lam bo loc NC1, la cac diém anh po téi s trong khi
Bp va céc diém anh qo t6i g3 trong khéi Bq. Céc diém anh nay 13 bat d6i xtmg
dbi v6i bién ngang (phia p va phia q 1a bét d6i xtmg).

Trong trudng hop trong d6 bo loc dbi xtmg Y1-1 dugc st dung lam bo loc
NC1, viéc xac dinh tmg dung bd loc duoc thuc hién, vi du, nhu trong trudong hop
cua bd loc binh thuong Y1.

Do d6, cac diém anh xéc dinh Umg dung cta cac thanh phén chénh léch mau
sic dé sir dung trong viéc x4c dinh Uing dung bo loc 1a 6 diém anh ma 1a céc

diém anh po t6i p2 va qo ti qz, nhur trong trudng hop ctia bd loc binh thuong Y1.

Két qua 13, ddi véi viéc xac dinh Gmg dung bd loc trong truong hop trong
d6 bién ngang 1a bién CTU, dung luong cho 3 dudng diém anh cia cac diém anh
Po t61 p2 trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang, duge can thiét nhu dung
luong luu trit cua b dém duong 330.

Trong viée xac dinh loai b loc trong truong hop trong d6 bo loc déi xtmg
Y1-1 dugc st dung lam b loc NCI, diém anh p2 & phia bién ngang dugc thé
cho diém anh p3 trong biéu thirc (21) cho viéc xéc dinh tmg dung thanh phan do
chéi dé xac dinh xem c6 4p dung DF t6i thanh phan d6 chéi trong HEVC hay

khong va hon thé nita, viéc liéu biéu thic (25) trong d6 diém anh q2 ¢ phia bién
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ngang c6 dugc thé cho diém anh g3 dugc thda man hay khéng duge xac dinh.

[p2 - p0| + 192 - q0| < (beta >> 3)

Ip2 - 2*pl +p0] +|q2 - 2*ql + q0| < (beta >> 2)

Ip0 - qO] < ((tc*5 +1)>>1) ... (25)

Trong viéc xé4c dinh loai b loc, trong truong hop trong do bidu thirc (25)
dugc théa mén, xac dinh dugc réng 4p dung b loc NC1 lam b loc manh t6i cac
thanh phan chénh léch mau sic va, trong trudng hop trong dé biéu thic (25)
khong duoc thdéa mén, xac dinh duge réng 4p dung bd loc NC2 lam bd loc yéu
t6i céc thanh phin chénh 1éch mau sic.

Céc diém anh x4c dinh loai cua céc thanh phén chénh 1éch mau sic dé st
dung trong viéc xac dinh loai bd loc trong biéu thirc (25) 12 6 diém anh ma la cac
diém anh pO0 t6i p2 va q0 t6i q2.

Do d6, dbi véi viéc xéac dinh loai bd loc trong truong hop trong do bién
ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 3 duong diém anh cua cac diém anh p0 téi
p2 trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang, duge can thiét nhu dung lugng

luu trt cua bd dém duong 330.

B0 loc binh thuong Y1 trong biéu thire (22), nghia 13, bd loc thu dugc béng
cach thé diém anh p2 & phia bién ngang cho diém anh p3 trong bd loc manh ddi
v6i thanh phan d6 chéi trong HEVC va hon thé nita, thé diém anh p2 & phia bién
ngang cho diém anh q3 c6 thé duge sit dung nhu bd loc dbi xtmg Y1-1. Trong
truedng hop nay, b loc déi ximg Y1-1 duge biéu dién béi biéu thire (26).

p2' = Clip3(p2 - 2*tC, p2 + 2*tC,(5*p2 + 3*p2 + pl + p0 + q0 + 4) >>3)
pl' = Clip3(pl - 2*tC, pl + 2*tC,(p2 + p1 + p0 + q0 + 2) >> 2)
p0' = Clip3(p0 - 2*tC, p0 + 2*tC,(p2 + 2*p1 + 2*p0 + 2*%q0 +ql +4)>>3)

q0' = Clip3(q0 - 2*tC, q0 + 2*C,(pl +2 * p0 +2* q0 +2* ql + g2 + 4)
>> 3)

ql’' = Clip3(ql - 2*tC, q1 + 2*tC,(p0 + q0 + ql + q2 +2) >> 2)
q2' = Clip3(q2 - 2*tC, g2 + 2*tC,(p0 + q0 + q1 + 5 *q2 + 4) >> 3)...(26)

Céc diém anh cAu thanh bo loc cta cac thanh phan chénh 1éch mau sic dé
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st dung trong quy trinh loc st dung bo loc d6i xtmg Y1-1 trong biéu thirc (26) 14

6 diém anh ma 13 cac diém anh pO t6i p2 va qO t&i q2. Ngoai ra, cac diém anh

dich ctia c4c thanh phan chénh léch mau sic, ma 1a cac dich cia quy trinh loc, 1a
6 didm anh ma 1a cac diém anh p0 t6i p2 va q0 téi g2.

Do d6, ddi véi quy trinh loc st dung bd loc d6i xtmg Y1-1 trong trudng

hop trong d6 bién ngang la bién CTU, dung lugng cho 3 duong diém anh cia

cac diém anh pO t6i p2 trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang, dugc can

thiét nhu dung luong Iwu trit ctia bd dém dudng 330.

B6 loc d6i xtmg Y1-1 trong bidu thirc (26) 12 b loc thu duge bing cach thé
diém anh p2 & phia bién ngang cho diém anh p3 trong biéu thirc thir nhét dé thu
duoc didm anh p2' trong biéu thirc (22). Do d6, hé sé nhénh cho diém anh p2
trong biéu thirc thir nhat dé thu duoc diém anh p2' dugc thay dbi tir 3 trong biéu
thite (22) dén 5 (= 2 + 3). Hon thé nita, bd loc ddi xtmg Y1-1 trong biéu thirc
(26) 1a bo loc thu dugc béng cach thé diém anh q2 & phia bién ngang cho diém
anh q3 trong bidu thirc tht sdu dé thu duge diém anh q2' trong biéu thire (22).
Do d6, hé sé nhanh cho diém anh q2 trong biéu thirc thtr sdu dé thu dugc diém
anh q2' dugc thay dbi tir 3 trong bidu thirc (22) dén 5 (=3 +2).

Theo d6, trong trudng hop trong do bo loc dbi xtng Y1-1 duoc st dung
lam bd loc NC1, dung lugng cho 3 duong didm anh cta cac diém anh p0 t&i p2
trong kh6i Bp ma & phia trén cua bién ngang, duoc can thiét nhu dung luong luu

trtt cua bd dém duong 330.

3 day, cac diém anh dé str dung trong truong hop trong dé b loc déi xtmg
Y1-1 duoc st dung lam bd loc NC1 1a cac diém anh p0 téi p2 trong khéi Bp va
cac diém anh qO t&i g2 trong khéi Bq. Céc diém anh nay la d6i xung dbi voi
bién ngang.

Trong viéc x4c dinh Gmg dung bd loc trong truong hop trong do bd loc bat
d6i xtimg Y1-2 duoc st dung 1am bd loc NCI1, viéc ligu biéu thurc (27) trong dé,
vi du, dp3 va dq3 trong biéu thic (20) duoc thiét dit t6i 0 va diém anh p1,0 &
phia bién ngang dugc thé cho diém anh p2,0 dugc thoa méan hay khong duoc xac
dinh.

dp0 = Abs(p1,0 - 2 * p1,0 + p0,0) = Abs(p0,0 - p1,0)
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dq0 = Abs(q2,0 - 2*q1,0 + q0,0)
d =dp0 + dq0 <(beta>>1) ... (27)

Trong viéc xac dinh ting dung bd loc, xdc dinh dugc rang 4p dung DF trong
trudng hop trong do biéu thtrc (27) duoc théa man va xac dinh dugce rang ngung

ap dung DF trong truong hgp trong do biéu thtrc (27) khong dugc théa man.

Do d6, cac didm anh x4c dinh tng dung ctia cic thanh phan chénh 1éch mau
sic dé sir dung trong viéc xé4c dinh Gng dung b loc 1a 5 diém anh pO t6i p1 va

q0 taoi g2.

Két qua 13, d6i véi viéc x4c dinh ing dung bd loc trong trudng hop trong
d6 bién ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 2 duodng diém 4nh cta cac diém anh
p0 tdi pl trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can thiét nhu dung

lugng luu trit cua b dém duong 330.

Trong viéc xac dinh loai bd lgc trong trudng hop trong doé bd loc bat dbi
xtng Y1-2 dugc st dung 1am bd loc NC1, xem c6 hay khong biéu thic (28)
trong d6 diém anh pl & phia bién ngang duoc thé cho cac diém anh p3 va p2
(hai diém anh phia p xa nhét tir bién ngang) trong biéu thic (21) cho viée x4c
dinh tng dung thanh phin d6 chéi dé xac dinh xem c6 ap dung DF t6i thanh
phan d¢ chéi trong HEVC c6 dugc théa man hay khong duge xéac dinh.

[p1 - pO] +1q3 - qO] < (beta >> 3)

Ipl - 2*pl + p0| +|q2 - 2*ql + q0| < (beta >> 2)
=[p0 - p1| +]q2 - 2*ql + q0| < (beta >>2)

Ip0 - q0] < ((tc*5 +1)>>1) ... (28)

Trong viéc xac dinh loai bd loc, x4c dinh dugc réng ap dung bd loc NCl1
]am bd loc manh t6i cac thanh phan chénh léch mau sic trong trudng hop trong
d6 bidu thire (28) duoc théa man va xac dinh duge rdng ép dung bd loc NC2 lam
bd loc yéu t6i cac thanh phén chénh léch mau séc trong trudng hop trong d6
bidu thuc (28) khong dugc thoa man.

Céc diém anh x4c dinh loai cta cic thanh phﬁn chénh 1&ch mau séc dé st
dung trong viéc xac dinh loai bd loc trong biéu thuc (28) 14 6 diém anh ma 14 cac

diém anh pO0 t6i pl va q0 t6i q3.
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Do d6, dbi voi viée xac dinh loai bd loc trong trudong hop trong dé bién
ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 2 duong di8m anh cta cac diém anh p0 t&i
pl trong kh6i Bp ma & phia trén clia bién ngang dugc can thiét nhu dung luong

luu trit cia bo dém duodong 330.

B0 loc binh thudong Y1 trong biéu thirc (22), nghia 13, bd loc thu duge b%mg
céch thé diém anh pl & phia bién ngang cho diém anh p3 va diém anh p2 trong
b6 loc manh dbi v6i thanh phan d6 chéi trong HEVC, c6 the dugce st dung nhu
bo loc bat dbi xtmg Y1-2. Trong trudng hop nay, bd loc bét ddi xtng Y1-2 duge
bidu dién béi bidu thie (29).

pl’ = Clip3(pl - 2*tC, p1 + 2*tC,(2*p1 + p0 + q0 + 2) >>2)

p0’ = Clip3(p0 - 2*tC, p0 + 2%tC,(3*p1 + 2*p0 + 2*q0 + q1 + 4) >> 3)

q0' = Clip3(q0 - 2*tC, q0 + 2*tC,(p1 + 2*p0 + 2*q0 + 2*ql + q2 + 4) >> 3)

ql' = Clip3(ql - 2*tC, q1 + 2*tC,(p0 + q0 + q1 + g2 +2)>>2)

q2' = Clip3(q2 - 2*tC, g2 + 2*tC, (p0 + q0 + q1 +3%q2 + 2*q3 +4)>>3) ...
(29)

Céc didm anh cAu thanh b loc cia cac thanh phan chénh léch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc st dung b loc bat dbi xtmg Y1-2 trong biéu thirc
(29) 12 6 didm anh ma 1a c4c diém anh p0 t6i pl va qO t6i q3. Hon thé nita, céc
didm anh dich cta céc thanh phin chénh 1&ch mau sic cin dugc trai qua quy
trinh loc 14 5 diém 4nh ma la cac diém anh p0 t&i pl va q0 téi q2.

Do d6, trong quy trinh loc str dung bd loc bat dbi xtimg Y1-2 trong trudong
hop trong d6 bién ngang 12 bién CTU, dung luong cho 2 dudng diém anh cua
céc diém anh p0 téi pl trong khéi Bp ma & phia trén cuia bién ngang dugc can
thiét nhu dung luong luu trit ctia bd dém duong 330.

B loc bat dbi xtmg Y1-2 trong biéu thirc (29) thiéu biéu thirc thir nhat dé
thu duoc diém anh p2' trong biéu thre (22). Hon thé nita, bd loc bat d6i xung
Y1-2 trong biéu thirc (29) 1a bd loc trong d6 diém anh pl & phia bién ngang
dugc thé cho diém anh p2 trong bidu thirc dé thu duge cée diém anh pl' va p0'
trong bidu thirc (22). Do do, hé sé nhanh cho diém anh p1 trong biéu thirc d& thu
dugc diém anh pl' trong biéu thire (29) duoc thay dbi tir 1 trong biéu thire (22)
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t612 (= 1 + 1) va hé s6 nhénh cho diém anh p1 trong biéu thic dé thu dugc diem
anh p0' trong bidu thirc (29) dugc thay doi tir 2 trong biéu thic (22) t6i 3 (=1 +
2).

Theo d9, trong trudong hop trong d6 b loc bat déi xtng Y1-2 dugc st dung
lam bo loc NC1, dung luong cho 2 dudng didm anh ciia cac diém anh p0 t6i pl
trong khéi Bp ma & phia trén cla bién ngang dugc can thiét nhu dung lugng luu

trlt ciia bd dém dudng 330.

3 day, cac diém anh dé sir dung trong trudong hop trong dé bo loc bét dbi
xtmg Y1-2 dugc st dung 1am bd loc NC1 1a cac diém anh p0 téi pl trong khéi
Bp va céc diém anh q0 t&i g3 trong khdi Bq. Céc diém anh nay 1a bét d6i xing
d6i v6i bién ngang.

Trong viéc xé4c dinh tmg dung bd loc trong trudng hop trong d6 bo loc dbi
xtng Y1-2 duogc st dung 1am bd loc NC1, viée lidu biéu thirc (30) trong do, vi
du, dp3 va dq3 trong bidu thirc (20) duoc thiét dit t6i 0 va hon thé nira, cac diém
anh p1,0 va q1,0 & phia bién ngang dugc thé cho cac diém anh p2,0 va q2,0 ¢6

duoc thoa mén hay khéng duoc xac dinh.
dp0 = Abs(p1,0 - 2 * p1,0 + p0,0) = Abs(p0,0 - p1,0)
dq0 = Abs(q1,0 - 2 * q1,0 + q0,0) = Abs(q0,0 - ql,0)
d =dp0 + dq0 < (beta>>1) ... (30)

Trong viéc x4c dinh ing dung bd loc, xac dinh dugc rang 4p dung DF trong
truong hop trong do biéu thirc (30) duogc théa mén va xéac dinh duge ring ngung
4p dung DF trong trudng hop trong do6 biéu thirc (30) khong dugc théa mén.

Do d06, cac diém anh x4c dinh ing dung cua céc thanh phﬁn chénh léch mau
sic dé st dung trong viéc x4c dinh Umg dung bd loc 1a 4 diém anh ma 1a céc
diém anh p0 t&i pl va q0 t&i ql.

Két qua 13, dbi véi viec xac dinh tmg dung bo loc trong trudng hop trong
d6 bién ngang 1a bién CTU, dung luong cho 2 duong diém anh cta cac diém anh
p0 tdi pl trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu dung
luong luu trit cia bd dém duong 330.

Trong viée xac dinh loai b loc trong truong hop trong do bd loc dbi ximg
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Y1-2 duoc st dung 1am bd loc NC1, xem cé hay khong biéu thirc (31) trong d6
didm anh p1 & phia bién ngang dugc thé cho cc diém anh p3 va p2 trong biéu
thirc (21) cho viéc xac dinh ing dung thanh phén d6 choi dé xac dinh xem c6 ap
dung DF t¢i thanh phin d6 chéi trong HEVC va diém anh ql & phia bién ngang
duoc thé cho cac diém anh q3 va q2 c6 dugce thoa mén hay khong duge xac dinh,

[p1 - pOf +|q1 - O] < (beta >> 3)

Ip1 - 2*pl + p0] +|ql - 2*ql + q0| < (beta >> 2)

=[p0 - p1| +]q0 - q1| < (beta >>2)

Ip0 - q0| < ((tc*5+ 1)>>1) ... (31)

Trong viéc x4c dinh loai bd lgc, xac dinh duge réng ap dung bd loc NCI1
]am bd loc manh téi céc thanh phan chénh léch mau séc trong trudng hop trong
d6 biéu thic (31) duge théa man va xac dinh dugc r%mg ap dung b6 loc NC2 lam
bd loc yéu téi cac thanh phan chénh l&ch mau sic trong trudng hop trong do
bidu thire (31) khong duoc thda man.

Céc diém anh xéac dinh loai cua céc thanh phr:in chénh léch mau sic dé s
dung trong viéc xac dinh loai bd loc trong bidu thtrc (31) 13 4 diém anh ma 14 céc
diém anh p0 t6i p1 va q0 téi ql.

Do d6, cho viéc x4c dinh loai bd loc trong truong hop trong d6 bién ngang
1a bién CTU, dung luong cho 2 duong diém anh cla cdc diém anh pO t6i pl
trong khbi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can thiét nhu dung lugng luu
trlt cia bo d€m duong 330.

B0 loc binh thuong Y1 trong biéu thire (22), nghia 13, bd loc thu duoc béng
céch thé didm anh pl & phia bién ngang cho diém anh p3 va diém é&nh p2 trong
b6 loc manh dbi véi thanh phan do choi trong HEVC va thé diém anh q1 & phia
bién ngang cho diém anh q3 va bd loc g2 ¢6 thé dugc stir dung nhu bd loc a6i
xtmg Y1-2. Trong truong hop nay, bo loc d6i xtmg Y1-2 dugc biéu dién boi biéu
thic (32).

pl'=Clip3(pl - 2*tC, p1 + 2*tC,(2*pl + p0 + q0 + 2) >>2)

p0' = Clip3(p0 - 2*tC, p0 + 2*tC,(3*pl + 2*p0 + 2*q0 + q1 +4) >> 3)

q0’ = Clip3(q0 - 2*tC, q0 + 2*tC,(p1 + 2*p0 + 2*q0 + 3*ql + 4) >> 3)

60



50873 61/117

ql’ = Clip3(ql - 2*tC, q1 + 2*tC,(p0 + q0 + 2*ql +2) >>2) ... (32)

Céc diém anh cAu thanh b loc cia cac thanh phén chénh 1&ch méu sic dé
str dung trong quy trinh loc st dung bd loc d6i xtng Y1-2 trong biéu thirc (32) 12
4 didm &nh ma 13 céc didm anh pO téi pl va qO t6i q1. Ngoai ra, cdc diém anh
dich cia céc thanh phan chénh 1éch mau sic can duge trai qua quy trinh loc 13 4
diém anh ma 1a cac diém anh p0 téi pl va q0 téi ql.

Do d6, dbi voi quy trinh loc st dung bd loc dbi xtmg Y1-2 trong truong
hop trong d6 bién ngang 13 bién CTU, dung luong cho 2 dudng diém anh cua
cac diém anh pO0 t6i pl trong khéi Bp ma & phia trén cia bién ngang dugc can

thiét nhu dung lugng luu trit ctia bd dém duong 330.

Trong bo loc ddi xtmg Y1-2 trong biéu thirc (32), bidu thirc thi nhét dé thu
duoc diém anh p2' trong bidu thitc (22) va biéu thirc thir sdu dé thu duge diém
anh q2' bi thiéu. Hon thé nita, bo loc d6i xing Y1-2 trong biéu thire (32) 12 bo
loc thu dugc bing céch thé diém anh p1 cho diém anh p2 trong biéu thire dé thu
duoc cac diém anh pl' va p0' trong biéu thuc (22) va thé diém anh ql1 & phia
bién ngang cho diém anh q2 trong bidu thirc @ thu dugce cac diém anh q1' va q0'
trong bidu thire (22). Do d6, hé s nhanh cho diém anh p1 trong biéu thirc dé thu
duoc diém anh pl' trong biéu thtc (31) duoc thay dbi tr 1 trong biéu thirc (22)
dén 2 (= 1 + 1) va hé sé nhanh cho diém anh pl trong biéu thiic dé thu dugc
diém anh p0' trong biéu thic (31) duge thay dbi tir 2 trong biéu thirc (22) dén 3
(= 1 + 2). Ngoai ra, hé sé nhanh cho diém anh ql trong biéu thic dé thu duge
diém anh q0' trong biéu thirc (31) duge thay dbi tlr 2 trong biéu thirc (22) dén 3
(=2 + 1) va hé s nhénh cho diém &nh q1 trong biéu thitc dé thu duge diém anh
ql' trong biéu thirc (31) dugce thay dbi tir 1 trong biéu thire (22) dén2 (=1+1).

Theo d6, trong trudng hop trong doé bo loc d6i xtmg Y1-2 dugc st dung
lam bd loc NC1, dung lugng cho 2 duong diém anh cua cac diém anh p0 t6i pl
trong khdi Bp ma & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu dung luong Iuu

tr{t clia bd dém duong 330.

O day, cac diém anh dé st dung trong truong hop trong d6 bd loc d6i xtmg
Y1-2 duogce st dung lam bd loc NC1 1a cac diém anh p0 téi pl trong khéi Bp va
cée didm anh qO t6i ql trong khdi Bq. Céc didm anh nay 13 ddi ximg doi voi
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bién ngang.
<Trudng hop st dung, 1am bd loc NC1, bd loc dua vao bd loc OF>

Fig.18 la so dd minh hoa bd loc NC1 va céc diém anh duoc yéu cau trong

truong hop trong dé bd loc dua vao b loc OF dugc st dung lam bo loc NCI1.

B6 loc NC1 ma 1a dua vao bd loc OF 1a bo loc binh thuong OF, bd loc bat
d6i xtmg OF-1, bd loc dbi xtmg OF-1, bg loc bit déi xtmg OF-2, hofic bd loc ddi
xtng OF-2.

Trong trudng hop trong d6 b loc binh thuong OF dugce s dung 1am b loc
NCI1, viéc x4c dinh tmg dung bd loc dugc thuc hién theo céch tuong ty nhu
truong hop ctia bd loc binh thuong Y1, nghia la, theo cach tuwong ty nhu viéc xac
dinh tmg dung thanh phan d6 chéi trong biéu thire (20).

Do d6, cac diém anh xac dinh ing dung ctia cac thanh phan chénh 1&ch mau
sic dé stir dung trong viéc x4c dinh img dung bo loc 1a 6 diém anh ma 13 céc
diém anh p0 t6i p2 va q0 t6i q2, nhu trong trudng hop cua bo loc binh thudng
Y1.

Két qua 13, dbi voi viée xac dinh tng dung bd loc trong truong hop trong
d6 bién ngang 13 bién CTU, dung luong cho 3 duong diém &nh cta cc diém anh
p0 tdi p2 trong khdi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung

luong luu trit cia bo dém duong 330.

Trong viéc x4c dinh loai bd loc trong truong hop trong dé bd loc binh
thuong OF duge st dung 1am bd loc NC1, viée liéu biéu thirc (21) c6 dugce thoa
mén hay khong dugc xé4c dinh, theo cach tuong ty nhu trrong hop cta bd loc
binh thuong Y1.

Do d6, cac diém anh xé4c dinh loai cta cac thanh phén chénh 1&ch mau séc
dé st dung trong viéc x4ac dinh loai bd loc 1a 8 diém anh ma 1a cac diém anh p0
t61 p3 va q0 téi g3, nhu trong truong hop ctia bd loc binh thuong Y1.

Két qua la, dbi véi viée xéc dinh loai bod loc trong truong hop trong d6 bién
ngang 1a bién CTU, dung luong cho 4 duong diém anh cua cc diém anh p0 t6i
p3 trong khéi Bp ma & phia trén ctia bién ngang dugc can thiét nhu dung luong

luu trit cia bd dém duong 330.
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B6 loc manh dbi voi thanh phan d chéi trong HEVC, nghia 13, b loc
trong d6 hé s6 nhanh cho bd loc binh thudng Y1 boi biéu thirc (22) va cac tham
sb cht A va B trong ham cit Clip3(A, B, C) dugc thay ddi, c6 thé duoc st dung
nhu bd loc binh thuong OF. Vi dy, b loc boi biéu thire (33) duoc st dung lam
bd loc binh thuong OF.

p2' = Clip3(p2 - tC, p2 + tC,(3*p3 + 2*p2 + pl + p0 + q0 + 4) >>3)
pl' = Clip3(pl1 - tC, pl +tC,2*p3 +p2 +2*pl +p0+q0+ql + 4) >>3)

p0’ = Clip3(p0 - tC, p0 + tC,(p3 + p2 + pl +2*p0 + q0 + ql + q2 + 4) >>
3)

q0' = Clip3(q0 - tC, q0 + tC,(p2 + pl + p0 +2 * q0 + ql +q2 + q3 + 4) >>
3)

ql’ =Clip3(ql - tC, q1 +tC, pl +p0 + q0 +2*ql + q2 +2%q3 +4) >>3)
q2' = Clip3(q2 - tC, q2 + tC,(p0 + q0 + q1 + 2*q2 +3*q3 + 4)>>3) ... (33)

B4 loc binh thudng OF béi biéu thirc (33) 12 bd loc manh dbi véi thanh
phén d6 choi trong HEVC, nghia 1a, bo loc trong d6 hé s6 nhanh cho bd loc binh
thuong Y1 béi bidu thirc (22) va céc tham sb cit A va B trong ham cét Clip3(A,
B, C) dugc thay dbi. Vi du, trong bd loc binh thuong OF béi bieu thire (33), 2tC
chu thanh céc tham sb cét trong biéu thirc (22) duge thay dbi thanh tC.

Céc didm anh cAu thanh bd loc ctia céc thanh phan chénh léch mau sic dé
str dung trong quy trinh loc st dung bd loc binh thuong OF boi biéu thuc (33) 1a
8 diém anh ma 1a cac didm anh p0 t6i p3 va q0 t&i q3. Ngoai ra, cac diém anh
dich clia céc thanh phan chénh 1éch mau sc can duoc tién hanh t6i quy trinh loc
13 6 diém anh ma 14 céc diém anh p0 t&i p2 va q0 t6i q2.

Do d6, dbi véi quy trinh loc st dung bd loc binh thuong OF trong truong
hop trong d6 bién ngang la bién CTU, dung lugng cho 4 dudng diém anh cta
céc diém anh p0 téi p3 trong khéi Bp ma & phia trén cia bién ngang dugc can

thiét nhu dung lugng Iuu trit ctia bd dém duong 330.

Theo d6, trong trudng hop trong d6 bd loc binh thuong OF dugc sir dung
lam bd loc NC1, dung lugng cho 4 duong didm anh cta cac diém anh p0 t6i p3

trong khdi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc cAn thiét nhu dung luong luu
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trtt cua bd dém dudng 330.

Trong truong hop trong do bd loc bét d6i xtng OF-1 duoc st dung 1am bd
loc NC1, viée xé4c dinh tmg dung bd loc duge thuc hién theo cach tuong tu nhu

trudomg hop ctia bd loc binh thuong OF, vi du.

Do d6, cac diém anh xac dinh (mg dung ctia cac thanh phén chénh léch mau
shc dé sir dung trong viéc x4c dinh ung dung bd loc 1a 6 diém anh ma 1a céc
diém anh pO t&i p2 va q0 t6i g2, nhu trong trudong hop cia b loc binh thudng
OF.

Két qua 13, ddi vé&i viée xac dinh tmg dung bd loc trong trudong hop trong
d6 bién ngang 1a bién CTU, dung luong cho 3 duong diém anh cua cac diém anh
p0 tdi p2 trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can thiét nhu dung

lugng luu trit cia b dém duong 330.

Trong trudng hop trong d6 bo loc bét d6i xtng OF-1 duogc st dung lam b
loc NC1, viéc lidu biéu thtrc (23) c6 duge théa man hay khong dugc xac dinh
trong khi x4c dinh loai bd loc, theo cach tuong tu nhu treong hop cua bd loc bét
d6i xtmg Y1-1.

Do d6, cac diém anh xac dinh loai cta cac thanh phén chénh léch mau séc
dé sur dung trong viéc xdc dinh loai ctia bd loc bét d6i xtmg OF-11a 7 diém anh
ma 13 cac diém anh pO téi p2 va q0 t6i q3, nhu trong truong hop cia bd loc bét
d6i xtmg Y1-1.

Két qua 13, cho viéc x4c dinh loai bd loc trong trudng hop trong d6 bién
ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 3 dudng didm &nh cua cac diém anh tu
diém anh p0 téi p2 clia khdi Bp ¢ phia trén cua bién ngang dugc can thiét nhu
dung luong luu trit ciia by dém duodng 330.

B6 loc thu dugc bing cach thé diém anh p2 & phia bién ngang cho diém
anh p3 trong bd loc binh thuong OF trong bidu thtrc (33) ¢6 thé dugc st dung
nhu bd loc bit d6i ximg OF-1. Trong trudng hop nay, bo loc bét ddi xtimg OF-1
duoc biéu difn bai bidu thirc (34).

p2' = Clip3(p2 - tC, p2 + tC,(5*p2 + p1 + p0 + q0 + 4) >> 3)

pl’ = Clip3(p1 - tC, pl +tC,(3*p2 + 2*pl +p0 +q0 + ql + 4)>>3)
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p0’ = Clip3(p0 - tC, p0 + tC,(2*p2 + pl +2*p0 + q0 + ql +q2 +4)>>3)

q0" = Clip3(q0 - tC, q0 + tC,(p2 + pl +p0 +2 * q0 + ql +q2 + g3 + 4) >>
3)

ql’ = Clip3(ql - tC, q1 +tC,(pl + p0 + q0 + 2*ql + q2 + 2*q3 + 4) >> 3)
q2' = Clip3(q2 - tC, q2 + tC,(p0 + q0 + q1 +2*q2 + 3*q3 +4) >>3) ... (34)

Cac diém anh cAu thanh bd loc ctia cac thanh phan chénh léch mau sic dé
str dung trong quy trinh loc sir dung bd lc,)c‘bét d6i xting OF-1 trong biéu thirc
(34) 12 7 didm anh ma la c4c diém anh p0 t6i p2 va q0 téi q3. Ngoai ra, cc diem
anh dich ctia c4c thanh phan chénh 1&ch mau sic can dugc trai qua quy trinh loc
13 6 diém anh ma 14 céc diém anh p0 téi p2 va q0 téi 2.

Do d6, quy trinh loc str dung bd loc bat dbi xtmg OF-1 trong trudng hop
trong d6 bién ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 3 duong diém anh clia céc
diém anh p0 t6i p2 cla khéi Bp & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu

dung lugng luu trit cia by dém duong 330.

B loc bat dbi ximg OF-1 bai bidu thirc (34) 12 bd loc thu duge béng cach
thé diém anh p2 & phia bién ngang cho diém anh p3 trong biéu thitc dé thu dugc
céc diém anh p2' t6i p0' trong biéu thic (33). Do d6, hé sb nhanh cho diém anh
p2 trong bidu thtc dé thu duoc diém anh p2' duge thay ddi tir 2 trong biéu thirc
(33) t6i 5 (= 3 + 2). Ngoai ra, hé s6 nhanh cho diém anh p2 trong biéu thic de
thu duge diém anh p1' dugc thay ddi tir 1 trong bidu thic (33) dén3 (=2 + 1) va
hé sb nhanh cho diém anh p2 trong bidu thirc dé thu dugc diém anh p2' dugc
thay ddi tir 1 trong biéu thirc (33) &én 2 (=1 + 1).

Theo d6, trong truong hgp trong dé bd loc bét ddi xtmg OF-1 dugc st dung
lam bd loc NC1, dung lugng cho 3 duong diém anh cda cac diém anh p0 t6i p2
trong khdi Bp ma & phia trén cla bién ngang duoc can thiét nhu dung lugng luu
trlt cia bo dém duong 330.

3 day, cac diém anh dé sir dung trong truong hgp trong do bd loc bat ddi
xtmg OF-1 dugc sir dung 1am b loc NC1, la céc diém anh pO t6i p2 trong khéi
Bp v cic didm anh q0 t6i g3 trong khéi Bq. Cac diém anh nay 1a bat doi ximg

doi voi bién ngang.
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Trong truong hop trong d6 bo loc déi xtmg OF-1 dugc st dung lam b loc
NC1, viéc xac dinh tng dung bd loc dugc thuc hién theo cich twong ty nhu

trudng hop cia bd loc binh thuong OF, vi du.

Do d6, cac diém anh xac dinh tmg dung clia cac thanh phan chénh léch mau
sic dé str dung trong viéc x4c dinh img dung bd loc 13 6 diém anh ma 13 céc
diém anh p0 téi p2 va q0 ti q2, nhu trong truong hop clia bd loc binh thuong
OF.

Két qua 13, dbi véi viée x4c dinh ing dung b loc trong trudng hop trong
d6 bién ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 3 dudng diém anh cta cac diém anh
p0 té1 p2 trong khéi Bp ma & phia trén clia bién ngang duoc can thiét nhu dung

luong luu trit cua b dém duong 330.

Trong trudng hop trong dé bo loc d6i xtng OF-1 dugc st dung lam bd loc
NC1, viéc lidu biéu thirc (25) c6 duge thoa man hay khong duge xéac dinh trong

khi x4c dinh loai bo loc, nhu trong trudng hop ctia bd loc déi xtmg 1-1.

Do dé, cc didm anh xac dinh loai ctia céc thanh phan chénh léch mau séc
dé str dung trong viéc xac dinh loai bd loc ctia bd loc dbi xtmg OF-113 6 diém
anh ma 13 cdc diém anh pO0 téi p2 va q0 t6i g2, nhu trong trudng hop ciia bd loc
d6i ximg Y1-1.

Két qua 13, dbi vai viée xac dinh loai bd loc trong truong hop trong do6 bién
ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 3 duong diém anh cua cac diém anh p0 t&i
p2 trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung luong
luu trt chia bé dém dudng 330.

B6 loc thu dugc bing cach thé diém anh p2 & phia bién ngang cho diém
anh p3 trong bd loc binh thuong OF trong biéu thirc (33) va hon thé nita, thé
diém anh q2 & phia bién ngang cho diém anh g3 c6 thé dugc sir dung nhu b loc
d6i xtmg OF-1. Trong trudng hgp nay, bd loc dbi xtmg OF-1 duoc biéu dién boi
bidu thtc (35).

p2' = Clip3(p2 - tC, p2 + tC,(5*p2 + pl + p0 + q0 + 4) >> 3)

pl’ = Clip3(pl - tC, pl +tC,(3%p2 + 2*pl +p0 +q0 + ql + 4)>> 3)

p0’ = Clip3(p0 - tC, p0 +tC,(2*p2 + pl +2*p0 + q0 + q1 + q2 + 4) >>3)
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q0’ = Clip3(q0 - tC, q0 +tC,(p2 + pl +p0 +2 * q0 + ql +2*q2 + 4) >> 3)
ql’ =Clip3(ql - tC, q1 +tC,(pl1 + p0 + q0 + 2*ql + 3*q2 + 4) >> 3)
q2' = Clip3(q2 - tC, q2 +tC,(p0 + q0 + q1 + 5*q2 + 4) >>3) ... (35)

Céc didm anh cAu thanh bo loc cta céc thanh phin chénh 1éch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc str dung bd loc d6i xtimg OF-1 trong biéu thirc (35)
14 6 diém anh ma 13 cac didm anh pO t6i p2 va q0 t6i q2. Ngodi ra, cdc diém anh
dich ctia c4c thanh phan chénh 1éch mau sic can duoc trai qua quy trinh loc 12 6
diém anh ma 13 cac diém anh p0 t6i p2 va q0 téi q2.

Do d6, ddi véi quy trinh loc stt dung bd loc dbi xtmg OF-1 trong truong
hop trong d6 bién ngang la bién CTU, dung lugng cho 3 duong diém anh coa
céc diém anh p0 téi p2 trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can

thiét nhu dung luong luu trit ctia by dém duong 330.

B loc dbi xtmg OF-1 bdi biéu thirc (35) 12 bo loc thu duge bing céch thé
diém anh p2 & phia bién ngang cho diém anh p3 trong biéu thirc dé thu dugc cac
didm anh p2' t6i p0' trong bidu thic (33). Do d6, hé sé nhanh cho diém anh p2
trong bidu thirc dé thu dugc diém anh p2' duoc thay dbi tix 2 trong biéu thirc (33)
t6i 5 (= 3 + 2). Ngoai ra, hé sé nhanh cho diém anh p2 trong biéu thirc d& thu
duoc diém anh pl' dugc thay ddi tir 1 trong biéu thire (33) dén 3 (=2 + 1) va h¢
sé nhanh cho diém anh p2 trong biéu thic dé thu duge diém anh p0' duogc thay
ddi tr 1 trong biu thire (33) &n 2 (=1 +1).

Ngoai ra, bd loc ddi xtimg OF-1 boi biéu thirc (35) 14 bd loc thu dugc bing
céch thé diém anh q2 & phia bién ngang cho diém anh g3 trong biéu thirc dé thu
duoc cac diém anh q0' téi q2' trong biéu thic (33). Do d6, hé s& nhéanh cho diém
anh q2 trong biéu thirc d& thu dugc diém anh q0' duge thay ddi tir 1 trong biéu
thirc (33) dén 2 (= 1 + 1). Ngoai ra, hé sé nhanh cho diém anh q2 trong biéu
thire d& thu dugc didm anh q1' duoc thay ddi tir 1 trong biéu thire (33) dén 3 (=1
+2) va hé s6 nhanh cho diém anh g2 trong biéu thirc dé thu duge diém anh g2'
duoc thay dbi tir 2 trong biéu thire (33) t6i 5 (=2 + 3).

Theo d6, trong trudong hop trong d6 bo loc dbi xtmg OF-1 duge st dung
lam bd loc NC1, dung luong cho 3 duong diém &nh cta cac diém anh p0 téi p2

trong khdi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung luong luu
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trit ciia bd dém duong 330.

O day, cac diém anh dé sir dung trong trudng hop trong dé bd loc d6i xtng
OF-1 duogc st dung lam b loc NC1 1a cac diém anh pO0 téi p2 trong khéi Bp va
céc didm anh qO t6i q2 trong khdi Bq. Cac diém anh nay 1a ddi xtmg dbi voi
bién ngang.

Trong truong hop trong do bd loc bét dbi xtmg OF-2 duoc st dung 1am bd
loc NC1, viéc liéu biéu thirc (27) c6 dugc théa mén hay khdng duge xéac dinh
trong khi x4c dinh tng dung bd loc, nhu trong truong hop cua bd loc bat dbi
xung Y1-2.

Do d6, cac diém anh xac dinh tmg dung ctia cac thanh phan chénh 1&ch mau
sic dé str dung trong viée xéc dinh tng dung bd loc cia bd loc bét d6i xtmg OF-
213 5 diém anh ma 13 cac diém anh p0 t&i pl va qO t6i q2, nhu trong trudng hop

ctia bd loc bit dbi xtmg Y1-2.

Két qua 13, ddi véi viéc x4c dinh ung dung b loc trong trudng hop trong
d6 bién ngang 14 bién CTU, dung lugng cho 2 duong diém anh cua cac diém anh
pO0 tdi pl trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can thiét nhu dung

luong luu trit cia by dém duong 330.

Trong trudng hop trong dé b loc bét d6i xtmg OF-2 dugc st dung 1am b
loc NC1, viéc liéu biéu thtrc (28) c6 duge théa man hay khong dugc xac dinh
trong khi xac dinh loai bd loc, nhu trong trudng hop cuia b loc bét dbi xtmg Y1-
2.

Do d6, cac diém anh x4c dinh loai ctia cac thanh phﬁ?m chénh 1éch mau séc
dé str dung trong viéc xac dinh loai bd loc cua bd loc bét dbi xtimg OF-2 13 6
didm anh ma 13 cac diém anh p0 téi pl va qO0 t&i g3, nhu trong trudong hop cua
b6 loc bat dbi xtimg Y1-2.

Két qua 13, dbi véi viée xac dinh loai bd loc trong truong hop trong d6 bién
ngang 1a bién CTU, dung luong cho 2 duong diém &nh cta cc diém anh p0 t6i
pl trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung luong

luu trit cia bd dém dudng 330.

B4 loc thu duge bang cach thé diém anh p1 & phia bién ngang cho cac diém
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anh p3 v& didm anh p2 trong bd loc binh thuong OF boi bidu thirc (33) c6 the
duoc st dung nhu bd loc bét dbi xtmg OF-2. Trong trudng hop nay, bd loc bit
dbi xtmg OF-2 duoc biéu din béi biéu thirc (36).

pl’ = Clip3(p1 - tC, pl +tC,(5*pl + p0 + q0 + ql +4)>>3)

p0' = Clip3(p0 - tC, p0 + tC,(3*pl +2%*p0 + q0 + ql +q2 +4)>> 3)

q0' = Clip3(q0 - tC, q0 +tC,(2*pl +p0+2*q0+ql +q2+q3 + 4) >>3)
ql' =Clip3(ql - tC, q1 +tC,(pl + p0+q0 +2*ql +q2 +2%q3 + 4)>>3)
q2' = Clip3(q2 - tC, q2 + tC,(p0 + q0 + q1 +2*q2 +3*q3 + 4)>>3)...(36)

Céc diém anh cAu thanh bo loc cia cac thanh phén chénh 1éch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc str dung bd loc bét d6i xtimg OF-2 béi biéu thic (33)
1 6 diém anh ma 13 céc didm anh p0 i p1 va qO t6i q3. Ngoai ra, cac diém anh
dich ciia cac thanh phan chénh léch mau séc can duoc trai qua quy trinh loc 13 5
didm anh ma 1a cac diém anh p0 t6i p1 va q0 t6i q2.

Do d6, dbi véi quy trinh loc st dung bd loc bét ddi xtmg OF-2 trong trudng
hop trong d6 bién ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 2 dudng diém anh cta
cac diém anh p0 téi pl trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang dugc can

thiét nhu dung lugng luu trit ctia bd dém duong 330.

Trong b loc bit déi xtmg OF-2 bdi biéu thirc (36), phan dién giai dé thu
duoc didm anh p2' trong biéu thire (33) bi thiéu.

Ngodi ra, bo loc bit dbi xtmg OF-2 bai bieu thirc (36) 1a bd loc thu dugc
bing cach thé diém anh pl & phia bién ngang cho céc diém anh p2 va p3 trong
bidu thirc d8 thu duoc céc diém anh pl', p0' va q0' trong biéu thire (33). Do do,
hé sb nhanh cho diém anh pl trong bidu thirc d& thu duoc diém anh pl' trong
bidu thirc (36) duoc thay dbi tir 2 trong biéu thie (33) t6i 5 (=2 + 1 + 2). Ngoai
ra, hé s6 nhanh cho diém anh p1 trong bidu thire d8 thu duoc diém anh p0' trong
bidu thitc (36) duoc thay dbi tir 1 trong bidu thire (33) @én 3 (=1+1+1) vahé
s6 nhanh cho diém anh pl trong bidu thire dé thu dugc diém anh q0' trong biéu
thirc (36) dugc thay dbi tir 1 trong biéu thire (33) dén 2 (= 1+ 1).

Theo d6, trong trudong hgp trong dé bd loc bt d6i xtmg OF-2 dugc st dung
lam b loc NC1, dung lugng cho 2 dudng diém anh cia céc diém anh pO t6i pl
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trong khbi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can thiét nhu dung lugng luu

trit ciia bd dém duong 330.

§ day, cac diém anh dé stir dung trong trudng hop trong d6 b loc bat dbi
xtmg OF-2 dugc st dung lam bd loc NC1 1a céc diém anh pO0 t6i pl trong khéi
Bp va cdc diém anh q0 t6i q3 trong khéi Bq. Céc diém anh nay la bat d6i ximg

dbi véi bién ngang (b loc bat di ximg OF-2 12 bo loc bit ddi xtng).

Trong trudng hop trong d6 bd loc déi xtmg OF-2 duoc st dung 1am bd loc
NC1, viéc liéu biéu thic (3 0) c6 duge thoa mén hay khong dugce xac dinh trong
khi x4c dinh tmg dung bd loc, nhu trong truong hop ctia bo loc d6i xtmg Y1-2.

Do d6, cac diém anh x4c dinh tmg dung cta cac thanh phan chénh léch mau
sic dé str dung trong viéc xé4c dinh tng dung b loc clia bd loc dbi xtmg OF-2 13
4 diém anh ma 13 cdc diém anh p0 t6i pl va q0 t6i q1, nhu trong truong hop clia
b6 loc dbi xtmg Y1-2.

Két qua 13, dbi véi viéc x4c dinh ing dung bo loc trong trudng hop trong
d6 bién ngang 12 bién CTU, dung luong cho 2 duong diém 4nh cua cac diém anh
pO téi pl trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu dung

luong Iuu trit cua bd dém duong 330.

Trong truong hop trong do bo loc d6i xtng OF-2 duoc st dung lam bd loc
NC1, viéc lidu biéu thirc (31) c6 dugc théa man hay khéng duge xac dinh trong

khi xac dinh loai bd loc, nhu trong truong hop cia b loc d6i xtmg Y1-2.

Do dé, cac diém anh xéac dinh loai cta céc thanh phﬁn chénh léch mau sic
d st dung trong viée x4c dinh loai bo loc ciia bd loc ddi ximg OF-2 1a 4 diém
anh cta c4c diém anh p0 t&i pl va qO t6i ql, nhu trong truong hop cua bo loc
d6i xtmg Y1-2.

Két qua 13, ddi véi viéc xac dinh loai bd loc trong trudong hop trong d6 bién
ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 2 dudng diém anh ciia cac diém anh p0 t6i
pl trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang duoc can thiét nhu dung luong
luu trit cia bo dém duong 330.

Bb loc thu duge bing cach thé diém anh p1 & phia bién ngang cho céc diém
anh p3 va p2 trong bd loc binh thuong OF trong bidu thuc (33) va thé diém anh
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ql & phia bién ngang cho cac diém anh q2 va g3 ¢6 thé dugc sir dung nhu b loc
dbi xting OF-2. Trong trudong hop nay, bd loc d6i xting OF-2 duge biéu dién boi
biéu thic (37).

pl’ = Clip3(pl - tC, p1 +tC,(5*p1 + p0 + q0 + ql +4) >> 3)

p0’ = Clip3(pO0 - tC, p0 + tC,(3*pl + 2*p0 + q0 + q1 + q2 + 4) >>3)
q0' = Clip3(q0 - tC, q0 + tC,(2*pl + pO0 +2 * q0 + 3%q1 + 4)>>3)
g1’ = Clip3(ql - tC, q1 + (C,(pl + p0 + g0 + 5*q1 +4) >>3) .. (37)

Céc diém anh ciu thanh bd loc ctia cac thanh phan chénh léch mau sic dé
str dung trong quy trinh loc sir dung b0 loc dbi xtmg OF-2 béi biéu thuce (37) 1a
4 didm anh ma 13 cac didm anh pO t6i pl va qO t6i q1. Ngoai ra, cac diém anh
dich ctia c4c thanh phin chénh 1&éch mau sic can dugc trai qua quy trinh loc 1a 4
didm anh ma 12 cac diém anh p0 t6i p1 va q0 téi ql.

Do d6, dbi véi quy trinh loc st dung bd loc dbi xtmg OF-2 trong trudng
hop trong d6 bién ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 2 dudng diém anh cua
cac diém anh p0 t6i pl trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang dugc can

thiét nhu dung lugng luu trir cua bd dém dudng 330.

Trong b loc dbi xtmg OF-2 béi biéu thitc (37), biéu thirc thir nhat dé thu
dwoc diém anh p2' va biéu thirc thir sdu dé thu duge diém anh q2' trong biéu
thirc (33) bi thiéu.

Ngodi ra, bd loc déi xtmg OF-2 boi biéu thirc (37) 14 bd loc thu dugc bang
céch thé didm anh pl & phia bién ngang cho céc diém anh p2 va p3 trong biéu
thire d& thu duoc cac didm anh pl', p0' va qO0' trong bidu thirc (33). Do d6, hé s6
nhénh cho didm anh p1 trong biéu thirc dé thu dugc diém anh p1' trong bicu thirc
(37) duogc thay dbi tir 2 trong biéu thirc (33) 161 5 (=2 + 1 + 2). Ngoai ra, hé sd
nhanh cho diém anh p1 trong bidu thirc d thu duoc didm anh p0' trong biéu thirc
(37) dugc thay i tir 1 trong bidu thitc (33) dén 3 (= 1 + 1 + 1) va h¢ 6 nhanh
cho didm anh p1 trong bidu thirc dé thu dugc diém anh q0' trong biéu thic (37)
dugc thay doi tir 1 trong bidu thirc (33) dén 2 (= 1 + 1).

Ngodi ra, bd loc déi xtng OF-2 boi biéu thic (37) 12 bd loc thu duge bing
cach thé diém anh ql & phia bién ngang cho céc diém anh q2 va g3 trong biéu
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thitc dé thu duoc cac diém anh q0' va ql' trong biéu thirc (33). Do d6, hé sb
nhanh cho diém anh q1 trong biéu thirc dé thu duoc diém anh q0' trong biéu thirc
(37) dugc thay dbi tir 1 trong biéu thire (33) @én 3 (= 1 + 1 + 1). Ngoai ra, hé s6
nhanh cho diém anh q1 trong biéu thirc d8 thu dugc diém anh q1' trong biéu thirc
(37) duoc thay déi tir 1 trong bidu thirc (33) dén 3 (= 1 + 1 + 1) va hé s6 nhanh
cho diém anh p1 trong biéu thirc dé thu duoc diém anh q0' trong biéu thirc (37)
duoc thay dbi tir 2 trong biéu thirc (33) t6i 5 (=2 + 1 +2).

Theo d6, trong trudng hop trong do bd loc d6i xtmg OF-2 dugc st dung
lam bd loc NC1, dung lugng cho 2 dudng didm anh cua céc diém anh p0 téi pl
trong khdi Bp ma & phia trén cua bién ngang dugc can thiét nhu dung luong luu

trit ctia bo dém duodng 330.

O day, cac didém anh dé st dung trong trudng hop trong dé bo loc d6i xtng
OF-2 dugc sit dung 1am b loc NC1 1a céc didm anh p0 téi pl trong khéi Bp va
chc diém anh qO téi ql trong khéi Bg. Céc diém anh nay 1 dbi ximg doi véi
bién ngang (b9 loc d6i xtmg OF-2 12 bd loc dbi xtmg).

<Trudng hop st dung, 1am bd loc NC1, b loc dua vao b loc Y2>

Fig.19 14 so dd minh hoa bd loc NC1 va céc diém anh duoc yéu cau trong
truong hop trong d6 bd loc ma la dya vao bd loc Y2 dugc sir dung lam bo loc
NCI.

B6 loc NC1 ma 1a dua vao bd loc Y2 1a bd loc binh thuong Y2, bd loc bat
dbi xtmg Y2-1, hodc bd loc d6i xtmg Y2-1.

Trong truong hop trong d6 bd loc binh thuong Y2 dugc st dung lam bo loc
NC1, viéc xac dinh ung dung bd loc dugc thuc hién theo cach tuong tu nhu
trudmg hop ciia bo loc binh thudng Y1, nghia 13, theo cach tuong tu nhu vi€e xac
dinh tmg dung thanh phan d6 chéi trong biéu thirc (20).

Do d6, cac didm anh xé4c dinh Gmg dung ctia cic thanh phan chénh léch mau
sic dé str dung trong viéc x4c dinh tng dung bd loc 12 6 diém anh ma 1a céc
diém anh p0 téi p2 va q0 téi g2, nhu trong trudng hop cua bd loc binh thuong
YI1.

Két qua 13, d6i véi viée x4c dinh Umg dung bo loc trong trudng hop trong
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d6 bién ngang 1a bién CTU, dung lugng cho 3 duong diém anh cta cac diém anh
pO0 téi p2 trong khéi Bp ma & phia trén clia bién ngang dugc can thiét nhu dung

luong luu trit cia bd dém duong 330.

Trong trudng hop trong d6 bd loc binh thudng Y2 duge st dung lam bo loc
NC1, viéc x4c dinh phu hgp véi viée xac dinh yéu chuén dé x4c dinh xem c6 4p
dung bd loc yéu tdi thanh phan d6 chéi trong HEVC hay khoéng dugc thyc hién
trong khi xac dinh loai bd loc.

O day, trong viéc x4c dinh yéu chuin, viéc liéu biéu thirc (38) ¢ duge théa
mén hay khong va hon thé nita, viéc lidu bidu thte (39) va biéu thic (40) c6

duogc thoa mén hay khong, néu can, dugc xac dinh.

1(9%(q0,i - p0,i) - 3*(ql,i - pL,i) + 8)>> 4| <tc*10 ... (38)

Ip2,0 - 2%p1,0 + p0,0] + [p2,3 - 2*p1,3 + p0,3| < (beta + (beta >> 1)>>3 ..
(39)

92,0 - 2*q1,0 + q0,0| + 92,3 - 2*q1,3 + q0,3| < (beta + (beta>>1))>>3 ...
(40)

Trong viéc xac dinh yéu chuén, trudc tién, viée xac dinh bat/tht yéu dé xac
dinh xem biéu thirc (38) c6 dugc thoa mén hay khong dugc thyuc hién cho mdi
duong (hang) trong céac khéi Bp va Bq. Sau do, trong truong hop trong dé c6
dudng ma biéu thic (38) dugc thoa man lam két qua cta viéc xac dinh bat/tit
yéu, viéc xéac dinh pl d8 x4c dinh xem biéu thirc (39) c6 dugc théa man hay
khong va viéc xac dinh ql d8 x4c dinh xem biéu thirc (40) c6 dugc thoa mén hay

khéng dugc thuc hién véi viée st dung clia dudng thir nhét va duong th tu.

Trong viéc xac dinh yéu chuén, trong truong hop trong d6 viée xac dinh pl
béi biéu thic (39) duoc théa mén, diém anh p;, cla khéi Bp, trong dudng thoa
man viée xéc dinh bat/tht yéu béi biéu thire (38) duge thiét ddt nhu diém anh ma
6 thé 1 diém anh dich. Twong tu nhu vay, trong truong hop trong do6 viée xac
dinh q1 boi bidu thirc (40) dugc thoa man, diém anh g;, cta khoi Bq, trong
dudng thoa man viée xéc dinh bat/tat yéu bai bicu thie (38) duge thiét dit nhu
diém anh ma c6 thé 13 diém anh dich.

Trong viéc x4c dinh loai bd loc ciia by loc binh thuong Y2, viéc xac dinh
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phu hgp véi viée x4c dinh yéu chuén dé x4c dinh xem c6 4p dung bd loc yéu toi
thanh phan d6 chéi trong HEVC hay khoéng dugc thuc hién.

Nghia 13, trong khi x4c dinh loai bd loc ctia bd loc binh thuong Y2, viéc
lidu bidu thirc (41) cé duoc thda man hay khong va hon thé nita, viéc liéu biéu

thire (39) va biéu thirc (40) c6 dugc théa mén hay khong, néu cén, dugc x4c dinh.
|(9*%(q0 - p0) - 3*(ql - p1) + 8) >> 4| <tc*10 ... (41)
Ip2 - 2*pl + p0| < (beta + (beta >> 1)) >> 4 ... (42)
|92 - 2*ql + q0] < (beta + (beta >> 1)) >>4 ... (43)

Trong khi xé4c dinh loai bd loc ctia bd loc binh thuong Y2, trude tién, viée
xéc dinh bat/tit yéu dé xédc dinh xem biéu thic (41) c6 dugc théa mén hay
khéng dugc thuc hién cho mdi trong sb 2 dudng (cac hang) cua céc diém anh
clia c4c thanh phan chénh léch mau sic trong cac khéi Bp va Bq. Sau dé, trong
trudong hop trong d6 c6 dudng ma biéu thirc (41) duge thoa mén lam két qua cta
viée xéc dinh battht yéu, viéc xac dinh p1 dé xac dinh xem bicu thuc (42) c6
duogc thoéa man cho mot duong (vi du, dudng thi nhét) cta 2 dudng cla céc
diém anh cta cac thanh phan chénh 1éch mau sic trong cac khdi Bp va Bq hay
khong va viéc xc dinh q1 dé xéc dinh xem biéu thirc (43) ¢6 duge théa man hay

khong dugc thuc hién.

Trong khi x4c dinh loai bd loc ctia bd loc binh thuong Y2, trong truong hop
trong d6 viéc xac dinh pl béi biéu thie (42) duge thoa mén, diém anh p;, cia
khéi Bp, trong duong (hing) ma viée x4c dinh bavtit yéu boi bieu thic (41)
duogc thoa man dugc thiét dit nhu diém anh ma cé thé 1a diém anh dich. Tuong
tw nhu vay, trong trudng hop trong dé viéc xac dinh q1 béi biéu thirc (43) duge
thoéa man, diém anh g;, cua khéi Bg, trong dudng ma viéc xac dinh bat/tit yéu
boi bidu thirc (41) dugc théa man dugc thiét dit nhu diém anh ma c6 thé 13 diém
anh dich.

Trong bd loc NC2 ma dya vao bd loc Y2, chi cac didm anh duoc thiét dat
nhu cée didm anh ma c6 thé 13 cac diém anh dich tr thanh céc diém &nh dich va
céc diém anh dugc loc duoc mong mudn.

Tir bidu thire (41) téi bidu thirc (43), cdc diém anh xac dinh loai clia céc
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thanh phan chénh léch mau shc dé sir dung trong viéc x4c dinh loai bd loc ctia bd
loc binh thudng Y2 13 6 diém anh ma 1a cac diém anh p0 t6i p2 va q0 t6i q2.

Két qua 13, cho viéc x4c dinh loai bd loc trong trudong hop trong do bién
ngang 13 bién CTU, dung luong cho 3 dudng diém anh cta cac diém anh p0 téi
p2 trong khéi Bp ma & phia trén clia bién ngang dugc can thiét nhu dung luong
luu trit ctia bd dém duong 330.

Bo loc yéu déi véi thanh phan d6 chéi trong HEVC c6 thé dugc sir dung
nhu bd loc binh thudng Y2. Trong trudng hop nay, bd loc binh thudng Y2 duge
biéu dién boi biéu thirc (44). |

D = Clip3(-tC, tC, D), D = (9*(q0 - p0) - 3*(ql - p1) +8)>>4

p0' = Clip1C(p0 + D)

q0’ =Clip1C(q0 - D)

Dp = Clip3(-(tC >> 1), tC >> 1,((p2 + p0 + 1) >> 1) -pl + D) >> 1)

pl’=CliplC(pl + Dp)

Dq = Clip3(-(tC >> 1), tC >> 1,(((q2 + q0 + 1) >> 1) -q1 -D) >> 1)

ql’=CliplC(ql +Dq) ... (44)

§ day, CliplC(A) dugc thiét dat 1a CliplC(A) = Clip(0,(1 << BC) - 1, A)
trong d6 BC duge xc dinh dé biéu dién sb lugng cita cac bit clia céc thanh phan
chénh 1éch mau séc.

Cac diém anh ciu thanh bo loc cla céc thanh phén chénh 1&éch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc st dung b loc binh thuong Y2 bai biéu thuc (44) 1a
6 diém anh ma 13 cac diém anh p0 téi p2 va qO t6i q2. Ngoai ra, céc diém anh
dich ctia c4c thanh phan chénh 1éch mau sic can duoc trai qua quy trinh loc 12 4
diém &nh cta cac diém anh p0 t&i pl va q0 téi q1.

Do d6, dbi véi quy trinh loc ctia bd loc binh thuong Y2 trong trudng hop
trong d6 bién ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 3 duodng diém anh cta céc
diém anh p0 t&i p2 trong khéi Bp ma & phia trén cla bién ngang duoc can thiét
nhu dung luong luu trit cia b dém dudng 330.

Theo d6, trong trudng hop trong d6 bd loc binh thudong Y2 duge st dung
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lam b6 loc NC1, dung lugng cho 3 duong didm anh cta cac diém anh p0 téi p2
trong khdi Bp ma & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu dung luong luu

trt chia bo dém dudng 330.

Trong truong hop trong do bd loc bat dbi xtimg Y2-1 duoc st dung lam bd
loc NC1, viéc liéu biéu thirc (27) c6 duoc théa méan hay khong duge xac dinh
trong khi x4c dinh Gng dung bd loc, nhu trong trudng hop cta bd loc bét dbi
xung Y1-2.

Do d6, cac diém anh x4c dinh ing dung cta cac thanh phén chénh 1&ch mau
sic dé st dung trong viéc x4c dinh Gmg dung bd loc clia b loc bét ddi xtmg Y2-
113 5 diém anh ma 13 cac diém anh pO0 t6i p1 va q0 téi g2, nhu trong truong hop
ctia bo loc bat dbi ximg Y1-2.

Két qua 13, ddi véi viée xac dinh tng dung bo loc trong trudng hop trong
d6 bién ngang 13 bién CTU, dung lwong cho 2 dudng diém anh cla céc diém anh
pO téi pl trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung
luong luu trit cua by dém dudng 330.

Trong truong hop trong d6 bd loc bét d6i xtmg Y2-1 duge st dung lam bo
loc NC1, viéc liéu bidu thirc (45) dén bidu thic (47) thu duge béng cach thé
didm &nh pl & phia bién ngang cho diém anh p2 trong biéu thirc (41) t6i bieu
thie (43) cta viéc x4c dinh loai bd loc ciia bd loc binh thuong Y2 ¢6 dugc thoa
man hay khéng duge x4c dinh trong khi xac dinh loai bd loc.

1(9%(q0 - p0) -3*(ql - p1) + 8) >> 4| <tc*10 ... (45)

Ip1 - 2*pl + pO| < (beta + (beta >> 1)) >> 4 = [p0 - p1| < (beta + (beta >>
1)) >>4 ... (46)

g2 - 2*ql + q0| < (beta + (beta >> 1)) >> 4 ... (47)

Bidu thic (45) chi bao vide xac dinh bavtt yéu. Biéu thirc (46) va bicu
thirc (47) chi béo viée x4c dinh p1 va viéc x4c dinh q1, mot cach tuong ng.

Viéc x4c dinh loai bd loc cuia bd loc bét dbi xtmg Y2-1 1a twong ty nhu viée
xac dinh loai bd loc ctia bd loc binh thuong Y2, ngoai trur viéc str dung biéu thic
(45) t6i bidu thirc (47) thay cho biéu thic (41) t6i biéu thirc (43). Do d6, phan

gidi thich cta viéc xéc dinh loai bd loc clia bd loc bat doi ximg Y2-1 duge bo
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qua.

Tir bidu thirc (45) t6i bidu thic (47), cac diém anh xac dinh loai cta céc
thanh phﬁn chénh léch mau sic dé sir dung trong viéc x4c dinh loai bd loc clia bd
loc bit dbi xtmg Y2-1 12 5 diém anh ma 13 céc diém anh p0 t&i p1 va q0 t6i q2.

Két qua 13, dbi vé6i viée xac dinh loai bd loc trong trudng hop trong do bién
ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 2 dudng diém anh ctia cac diém anh p0 t6i
pl trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung luong
luu trit ctia bd dém dudng 330.

B loc duoc bidu didn boi bidu thic (48) thu duge bing cach thé diém anh
pl & phia bién ngang cho diém anh p2 trong biéu thic (44) cho bd loc binh
thuong Y2 co thé dugc str dung nhu bd loc bét d6i ximg Y2-1.

D = Clip3(-tC, tC, D), D = (9*(q0 - p0) - 3*(ql - p1) + 8)>> 4

p0’ = CliplC(p0 + D)

q0’ = Clip1C(q0 - D)

Dp = Clip3(-(tC >> 1), tC >> 1,(((pl + p0 + 1) >> 1) - pl + D) >> 1)

pl'=Clipl1C(pl + Dp)

Dq = Clip3(-(tC >> 1),tC>> 1, (((q2 + q0 + 1) >>1) - q1 - D) >> 1)

ql'=Clip1C(ql +Dq) ... (43)

Céc diém anh c4u thanh bo loc cla cc thanh phén chénh 1éch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc str dung bd loc bét dbi xtmg Y2-1 béi biéu thirc (48)
12 5 diém anh ma 12 cac diém anh p0 t&i p1 va qO t6i 2. Ngoai ra, cac diém anh
dich ctia céc thanh phan chénh I&éch mau sic can duoc tién hanh t6i quy trinh loc
13 4 diém anh ma 12 cdc diém anh p0 t&i pl va q0 téi ql.

Do d6, di véi quy trinh loc sir dung bo loc bat doi xtmg Y2-1 trong trudong
hop trong d6 bién ngang la bién CTU, dung lugng cho 2 dudng diém anh cia
céc diém anh p0 t6i pl trong khéi Bp ma & phia trén ctia bién ngang dugc can
thiét nhu dung luong Iuu trit ctia bo dém duong 330.

Theo d9, trong trudong hop trong dé bd loc bét ddi xtmg Y2-1 duge st dung
lam bod loc NC1, dung lugng cho 2 duong diém anh cta céc diém anh p0 téi pl
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trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang duoc can thiét nhu dung luong luu

trt cia bd dém duong 330.

G day, cac diém anh dé str dung trong trudng hop trong d6 bo loc bét dbi
xtmg Y2-1 duge st dung lam bd loc NC1 1a céc diém anh p0 t6i pl trong khéi
Bp va céc didm anh q0 t6i q2 trong khdi Bq. Céc diém anh nay la bat dbi xtmg
d6i voi bién ngang.

Trong truong hop trong d6 bd loc dbi xtmg Y2-1 duge st dung 1am bd loc
NC1, viéc liéu biéu thirc (30) c6 duge théa man hay khéng duge xéc dinh trong
khi x4c dinh tmg dung bd loc, nhu trong trudng hop cia bo loc d6i xtmg Y1-2.

Do d6, cac diém anh xéc dinh Gng dung ctia céc thanh phan chénh 1éch mau
sic dé st dung trong viéc x4c dinh ing dung bo loc ctia bo loc dbi xung Y2-1 la
4 diém anh ma 13 cc diém anh p0 t6i pl va qO0 téi q1, nhu trong trudng hop cua
b6 loc d6i xtmg Y1-2.

Két qua 13, ddi véi viéc xac dinh tng dung b loc trong truong hop trong
d6 bién ngang 13 bién CTU, dung lugng cho 2 dudng diém anh clia céc diem anh
pO téi pl trong khéi Bp ma & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu dung
luong luu trit ciia by dém duong 330.

Trong truong hop trong d6 bd loc d6i xtmg Y2-1 duge st dung lam bo loc
NC1, viée lidu bidu thirc (49) dén biéu thirc (51) thu duge bang céch thé diém
anh pl & phia bién ngang cho diém anh p2 trong biéu thuc (41) téi biéu thirc
(43) cho viéc xac dinh loai bd loc cua bd loc binh thuong Y2 va thé diém anh ql
& phia bién ngang cho diém anh q2, c6 dugc thda mén hay khong dugc xéac dinh
trong khi xac dinh loai b9 loc.

1(9%(q0 - p0) -3*(ql - p1) + 8) >> 4| <tc*10 ... (49)

Ipl - 2*p1 + p0| < (beta + (beta >> 1)) >> 4 = [p0 - pl| < (beta + (beta >>
1))>>4 ... (50)

lql - 2*ql + q0] < (beta + (beta >> 1)) >> 4 =q0 - ql| < (beta + (beta >>
1)>>4..(51)

Bidu thirc (49) chi béo viée xac dinh bat/tét yéu. Céc bién thire (50) va (51)

chi bo viéc xé4c dinh pl va viéc xac dinh q1, mot cach tuong tng.
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Viéc x4c dinh loai bd loc cia bd loc dbi xtng Y2-1 1a tuong tu nhu viée
xac dinh loai bd loc ctia bd loc binh thuong Y2, ngoai trir viée st dung biéu thirc
(49) t6i bidu thite (51) thay cho biéu thirc (41) t6i biéu thirc (43). Do d6, phén
giai thich cua viéc x4c dinh loai b loc ctia bo loc dbi xtmg Y2-1 duoc bd qua.

Tir bidu thire (49) téi biéu thirc (51), cac diém anh xéc dinh loai clia céc
thanh phén chénh léch mau sic dé su dung trong viéc xac dinh loai bg loc ctia bd
loc d6i xtmg Y2-11a 4 didm anh ma 13 cac diém anh p0 t&i pl va q0 téiql.

Két qua 13, d6i véi viée xéc dinh loai bd loc trong trudng hop trong d6 bién
ngang 1a bién CTU, dung luong cho 2 duong didm anh cta cac diém anh p0 téi
pl trong khéi Bp ma & phia trén cua bién ngang duogc can thiét nhu dung luong
luu trt cha bd dém duodng 330.

B loc duoc bidu didn boi biéu thirc (52) thu dugce bing céch thé diém anh
pl & phia bién ngang cho diém anh p2 trong biéu thic (44) cho bd loc binh
thudng Y2 va thé diém anh q1 & phia bién ngang cho diém anh q2, ¢6 thé dugc
sir dung nhu bo loc d6i xtmg Y2-1.

D = Clip3(-tC, tC, D), D = (9*(q0 - p0) - 3*(ql - p1) + 8)>> 4

p0’ = Clip1C(p0 + D)

q0' = Clip1C(q0 - D)

Dp = Clip3(-(tC >> 1), tC>> 1, ((p1 + p0 + 1) >> 1) - pl + D) >> 1)

pl’ = Clip1C(pl + Dp) |

Dq = Clip3(-(tC >> 1), tC>> 1, (((ql +q0 + 1) >> 1) - q1 - D) >> 1)

ql' =CliplC(ql + Dq) ... (52)

Céc didm anh cAu thanh b loc clia céc thanh phan chénh léch mau sic dé
st dung trong quy trinh loc st dung bd loc d6i xtmg Y2-1 boi biéu thuc (52) 1a 4
didm anh ma 1& cac didm anh p0 t6i p1 va qO t6i q1. Ngoai ra, cac diém anh dich
ctia cdc thanh phan chénh 1éch mau séc can duoc trai qua quy trinh loc 1a 4 diém
anh ma 12 cdc diém anh p0 t&i p1 va q0 téi ql.

Theo d6, dbi véi quy trinh loc st dung b loc dbi xmg Y2-1 trong trudng
hop trong d6 bién ngang la bién CTU, dung lugng cho 2 duong diém anh cua

79



50873 80/117

cac didm anh pO0 t6i pl ctia khoi Bp ma & phia trén cua bién ngang dugc can

thiét nhu dung luong luu trit cua bd dém duong 330.

Theo d6, trong trudng hgp trong dé bd loc dbi xtmg Y2-1 duoc st dung
lam b6 loc NC1, dung lugng cho 2 dudng didm anh cta cac diém anh pO0 téi pl
trong khdi Bp ma & phia trén cta bién ngang dugc can thiét nhu dung lugng luu

trt cua bd dém duong 330.

§ day, cac diém anh dé st dung trong truong hop trong dé b loc d6i xtng
Y2-1 dugce st dung lam bd loc NC1 1a cac diém anh p0 téi pl trong khéi Bp va
diém anh qO t6i ql trong khéi Bq. Céac diém anh nay la déi xtmg doi véi bién
ngang.

Nhu da duoc gii thich, sang ché 6 thé cung cép cac bd loc khic nhau nhu
cac DF.

<Phuong phép ung dung ctia bd loc NC1>

Fig.20 la so dd minh hoa cac vi du cta phuong phap ing dung dé ap dung
b0 loc NC1 cho hinh anh dugc giai ma. '

G day, thudt ngit “dic tinh b loc” xéc dinh toan dién dc tinh bo loc ching
han nhu cudng d6 bo loc, didm anh cAu thanh b loc, gié tri ctia hé s6 b loc, do
dai nhanh ctia bd loc, hodc hinh dang (d6i xtmg/bét ddi xtng) ctia bd loc. Thuat
ngtt tham khdo téi ddc tinh bd loc duge giy ra boi tham s6 bd loc dé sir dung
trong viéc loc hoac bdi tham s6 mi hoa (vi du, tham s6 luong tir héa) ma 1a lién
quan dén dic tinh bo loc. Ngoai ra, phﬁn dién giai “thay ddi dic tinh bo loc” ¢6
nghfa 14 thay déi chinh dic tinh bg loc va bao gdm thay doi cudng dd bd loc,
diém anh cAu thanh bo loc, gié tri ctia hé s6 bo loc, do dai nhanh cua bg loc, hinh
dang (d6i xtng/bat dbi ximg) clia bd loc va tuong tu. Ngodi ra, phén dién giai
“thay ddi dic tinh bd loc” bao gém thay ddi tham sb bd loc hodc tham s6 ma héa
(vi dy, tham s6 luong tr hoa) ma 1a lién quan dén dic tinh bo loc. Ngoai ra, phan
dién giai “gidm (lam giam/bdt) dac tinh bo loc” bao gdm giam dic tinh bd loc
chéng han nhu cuong dd bo loc, didm anh ciu thanh bd loc, gia tri cua hé s6 bd
loc, @6 dai nhanh ctia bd loc, hodc hinh dang (déi xtmg/bét ddi ximg) ctia bg loc
(theo cach hoat dong béng cach xem xét dén chi phi thuc hién chéng han nhu

dung lugng cua by dém duong). Ngoai ra, phén dién giai “giam (lam giam/bét)
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dic tinh bd loc” con bao gdm thay dbi tham sb bd loc hodc tham s6 mé hoéa (vi
du, tham sb lugng tir héa) ma 1a lién quan dén dic tinh bd loc (theo cach hoat
dong bang cach xem xét dén chi phi thuc hién ching han nhu dung lugng ctia bd
dém duong). Hon thé nita, bd loc c6 dic tinh bd loc duge giam dugce coi nhur b

loc giam hoéc bd loc duoc giam.

Fig.20 minh hoa b3 loc NC1 ma dugc 4p dung cho bién CTU, bd loc NCI1
ma duoc 4p dung cho bién bén trong, su chénh léch vé chét luong hinh anh gifta
mdot phan cia bién CTU va mot phan cta bién bén trong trong truong hop ap
dung bd loc NC1 va dung lugng luu trit (kich thuée bo dém duong) can thiét
cho bo d€m dudng 330.

G day, bd loc bat dbi xtng Y1-1, bd loc dbi xtmg Y1-1, bd loc bat doi ximg
Y1-2 va bd loc dbi xtmg Y1-2 dugc minh hoa trén Fig.17 mdi trong sd ching c6
céc diém anh cdu thanh b loc it hon trong bd loc binh thudong Y1 va do do, la
céc bo loc mdi trong sd ching c6 dic tinh bd loc bi suy gidm (bi giam) (cuong
d6 b6 loc). Do d6, bd loc bt déi xtmg Y1-1, b6 loc dbi xtmg Y1-1, bd loc bt
d6i xtmg Y1-2 va bd loc déi xtmg Y1-2 ¢6 thé duoc coi 13 cac bod loc duge giam

mdi trong s6 chung c6 dic tinh bd loc dugc giam dbi v&i bd loc binh thudong Y1.

Ngoai ra, b loc bt ddi xing OF-1, bd loc dbi xtng OF-1, bd loc bat ddi
xung OF-2 va bd loc d6i xtng OF-2 dugc minh hoa trén Fig.18 mdi trong sb
chung c6 it diém anh cAu thanh bd loc hon so véi bd loc binh thuong OF va do
d6, 1a cc b loc mdi trong sd ching c6 ddc tinh bd loc bi suy gidm (bi gidm)
(cudng dd bo loc). Do d6, bd loc bét déi xtmg OF-1, bd loc doi xtmg OF-1, bd
loc bt dbi xtmg OF-2 va bo loc dbi xtng OF-2 ¢6 thé duge coi & cac bg loc
duoc giam mdi trong s6 chiing c6 dic tinh bd loc dugc gidm dbi véi bd loc binh
thuong OF.

Ngoai ra, bd loc bét ddi xing Y2-1 va bd loc d6i xtimg Y2-1 dugc minh hoa
trén Fig.19 mdi trong s6 ching c6 céc diém anh cau thanh b loc it hon bd loc
binh thuong Y2 va do do, 1a céc bd loc mdi trong s6 chung c6 dic tinh bd loc bi
suy giam (bi giam) (cudng do b loc). Do do, bd loc bat doi xtmg Y2-1 va bd
loc d6i xting Y2-1 ¢6 thé duoc coi 14 cac bo loc duogc giam mdi trong s6 ching

c6 dic tinh bd loc dugce giam ddi v&i bd loc binh thudng Y2.
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Pugc coi 13 bd loc binh thuong Y1, bd loc binh thudng OF va bd loc binh
thudng Y2 dugc xac dinh nhu cdc bd loc binh thuong. Bo loc duge giam cd
cuong do bo loc thap hon so véi cac bo loc binh thuong, nhung cé it diém anh
cAu thanh bd loc (& phia p). Theo d6, dung luong luu trit can thiét cho bd dém

duong 330 trd nén nho, so sanh véi cac bd loc binh thuong.

Trong khi do, dé loai bo d nhiéu khdi, ing dung ctia bd loc NC1 ¢b cudng
{6 bd loc cao (dic tinh bd loc) duoc yéu clu cho bién khéi gitra céc khdi 6 kich

thuéc khdi 16n, nghia 13, bién CTU hodc bién bén trong.

Tuy nhién, néu bd loc binh thudong c¢é cudng dd b loc cao dugc sir dung
lam b6 loc NC1, dung luong luu tri can thiét cho bo dém duong 330 trd nén 16n
tai bién CTU vi c6 nhiéu cac diém anh cAu thanh bd loc (¢ phia p) trong bd loc
binh thuong.

Theo d6, bo loc duge giam c6 it diém anh ciu thanh b loc hon (6 phia p)
c6 thé duoc st dung 1am bd loc NC1 t6i bién CTU. Trong truong hop nay, dung
lugng luu triy can thiét cho bd dém duong 330 c6 thé duoc ngan chin. Trong
dudng thtr ba va sau d6 trén Fig.20, bd loc duge gidm duge ap dung cho bién

CTU dé ngan chin dung luong luu trit can thiét cho bd dém dudng 330.

Mt khac, tmg dung ctia bd loc NC1 t6i bién bén trong khong anh huong
dung luong luu tri can thiét cho bo dém dudng 330. Do dd, b loc binh thuong
c6 nhidu cac diém anh cAu thanh b loc nhung cé cudong dd bd loc cao ¢ thé
duoc 4p dung nhur bo loc NC1 t6i bién bén trong. Trong truong hop nay, nhiéu

khéi c6 thé dugc loai bd du.

Can luu y rang, néu bd loc duoc giam va bo loc binh thudng duge dp dung
t6i bien CTU va bién bén trong, mot cach tuong Umg, su chénh Iéch vé chét
luong hinh 4nh gitta bién CTU va bién bén trong ¢ thé duoc tao ra do su chénh

l1éch vé cudng do bo loc gitra bd loc duge gidm va b loc binh thuong.

G day, bo loc duge gidm twong ty nhu cho bién CTU ¢ thé duoc ap dung
cho bién bén trong. Trong trudong hop nay, viée tao ra sy chénh léch vé chét
lugng hinh anh gitta bién CTU va bién bén trong ¢ thé duoc loai bé.

B0 loc nao trong s6 cac bo loc duoc minh hoa trong céac hinh v& tir Fig.17

dén Fig.19 can duogc ap dung (duge lya chon) 1am bd loc NCI1 t6i bién khéi,
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duge didu khin boi bo phan diéu khién 340 (Fig.11).

Vi du, d 4p dung DF mdt c4ch 6n dinh & muc trung binh trong mdt man
hinh, cic DF ciia céc thiét ké bd loc khac nhau c6 thé dugc 4p dung cho bién
CTU va bién bén trong, nghia 13, bd loc duge giam va bd loc binh thuong co6 thé

duoge 4p dung cho bién CTU va bién bén trong, mdt cach tuong ng.

Ngoai ra, dé 4p dung DF mot cach ddng nhét trong mdt man hinh, cac DF
cta cing mot thiét k& bo loc c6 thé duge ap dung cho bién CTU va bién bén
trong, nghia 13, bd loc dugce gidm co thé duoc ap dung cho bién CTU va bién

bén trong.

Fig.21 la so dd minh hoa céc vi du khéc ctia phuong phap tmg dung dé ap
dung bd loc NC1 cho hinh anh dugc gidi mé.

Vi du, trong dudng thi nhit trén Fig.21, nhu bd loc NC1, b loc Cl
(Fig.14) cho cac thanh phan chénh 1éch mau séc trong HEVC dugc ap dung cho
phia p cta bién CTU va b loc binh thuong Y1 duge ap dung cho phia q. Hon
thé nita, nhu bd loc NC1, bd loc binh thuong Y1 duge ép dung cho phia p va

phia q cta bién bén trong.

Nhu d3 duoc giai thich, theo sang ché ndy, nhu bd loc NC1 (b6 loc chénh
léch mau sic thir hai) c6 cuong dd bd loc cao hon so voi bd loc NC2 (bo loc
chénh léch mau sic thir nhit), bd loc bt d6i xtmg Y1-1, v.v., (b loc do choi thir
hai dugc gidm) c6 dic tinh bd loc dugc giam dbi véi bod loc manh, v.v., (bd loc
d6 chéi thit hai) déi voi thanh phan d¢ chéi, bd loc manh c6 cudng do bo loc cao
hon so vé6i bo loc yéu, v.v., (bd loc d chéi thir nhét) d6i véi thanh phan d6 chdi,
hotic bo loc bit ddi xtmg Y2-1, v.v., (b6 loc dd chéi thir nhat dugc gidm) c6 dac
tinh bd loc duoc giam déi véi bd loc do choi thir nhét c6 thé duge ap dung cho
céc diém anh cia cac thanh phan chénh léch mau sic nim xung quanh bién khéi

trong hinh anh duoc giai ma.

Hon thé nita, theo séng ché nay, bo loc dd chdi thir hai dugc gidm co thé 1a
bd loc theo chiéu thing ding d6 chéi thir hai duoc gidm ma thuc hién b6 loc do
chéi thir hai dwoc gidm theo chidu thing dimg va bd loc chénh léch mau sac thi
hai c6 thé 12 bd loc theo chidu thng dimg chénh léch mau sdc thir hai ma thyc

hién bd loc chénh 1éch mau shc thi hai theo chiéu thing dimg.
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Hon thé nita, theo sang ché nay, bo loc theo chiéu thing ding do chéi thu
hai dugc giam cé thé 1a bd loc thu duoc béng cach thay ddi hé sb bd loc hoic

tham sb cit tlr d6 trong bo loc dd chéi thir hai.

Hon thé nita, theo sang ché nay, bd loc theo chiéu thang dimg dd choi thi
hai dugc giam cé thé 12 bd loc bt d6i xtmg thu dugc bang cach giam dic tinh

bd loc cia bd loc can duge &p dung cho diém dnh ndm & phia trén cua bién khoi.

Hon thé nita, theo séng ché nay, bd loc manh dbi v6i thanh phan d choi
phu hop véi chudn H.265/HEVC c6 thé dugc st dung nhu bd loc d6 chdi thir hai.

Hon thé nita, theo sang ché nay, bd loc theo chiéu thing ding d6 choi thir
nhit duoc giam ma thue hién bo loc do chéi thir nhét duoc giam theo chieu

thing ding c6 thé dugc st dung nhu bd loc dd chdi thir nhét duoc giam.

Ngoai ra, theo sang ché nay, bd phan didu khién 340 c6 thé diéu khién DF
300 (bd phan loc) sao cho bd loc theo chiéu thdng dimg d chéi thir hai dugc
giam dugc ap dung, nhu bd loc theo chidu théng ding chénh léch mau sdc thir
hai, t6i bién khdi ctia khdi cay tao mi cla kich thude dugc c6 dinh bsi don vi
trinh tu.

Hon thé nita, theo sang ché nay, bd phan didu khién 340 c6 thé didu khién
b6 phan loc sao cho bd loc theo chiéu thing dimg d¢ chéi thi hai dugc giam
dugc 4p dung, nhu bd loc theo chidu thang ding chénh 1éch mau sdc thir hai, toi
bién khdi ctia khéi dugc chia tir khéi cay tao ma.

Ngodi ra, theo sing ché nay, bo phan didu khién 340 c6 thé dieu khién bd
phén loc sao cho bd loc theo chiéu théng dtng dod choi thir hai ma thyc hién b
loc @6 choi thir hai theo chiéu théng ding duogc ap dung, nhu bd loc theo chiéu
thing ding chénh léch mau shc thi hai, toi bién khdi cia khdi dugc chia tir khbi

cdy tao ma.
<Giai thich vé may tinh ma sang ché dugc ap dung t6i>

Tiép theo, chudi cac quy trinh duoc dé cap & trén ¢ thé duoc thuc thi béi
phan cting hodc boi phan mém. Trong truong hop trong d6 chudi cac quy trinh
xu ly duge thuce thi boi phan mém, chuong trinh chu thanh phén mém duoc cai

dat vao may tinh da néng hodc tuong tu.
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Fig.22 13 so dd khéi minh hoa vi dy cdu hinh ciia mdt phuong 4n clia may
tinh ma chuong trinh d& thuc thi chudi cac quy trinh dugc dé cap ¢ trén dugc cai

dit vao mdy tinh nay.

Chuong trinh trude tién co6 thé duoc ghi trong ROM 903 hodc dia ctg 905

ma 1a phuong tién ghi dugc bao gdm trong mdy tinh.

Mait khac, chuong trinh co thé dugc luu trit (dugce ghi) trong phuong tién
ghi thdo roi dugce 911 ma duoc dan dong boi b dfa 909. Phuong tién ghi thao roi
dugc 911 dugc mo ta & trén co thé duoc cung cap dudi dang ma thudng duoc
goi la phan mém géi. O day, cac vi du clia phuong tién ghi théo roi duge 911
bao gém dia linh hoat, bd nh¢ chi doc dia compac (CD-ROM, Compact Disc
Read Only Memory), dia quang tir (MO, Magneto Optical), dia da nang sd
(DVD, Digital Versatile Disc), dia tir va bd nhé ban dan.

CAn luu ¥ ring chuong trinh ¢6 thé duoc tai xubng téi may tinh qua mang
truyén thong hoic mang phét rong va dugc cai dat vao dia ciing bén trong 905,
thay vi dugc cai dit vao mdy tinh thong qua phuong tién ghi théo ro1 duoc 911
dugc d& cap o trén. Nghia 13, chuong trinh c6 thé duoc truyén tir kénh tai xudng
t61 may tinh theo cach khéng day qua vé tinh nhén tao dé phat rong vé tinh 50,
hodc c6 thé dugc chuyén téi may tinh theo cach c6 ddy qua mang chéng han nhu

mang khu vuc cuc bd (LAN, Local Area Network) hodc internet.

May tinh két hop bd xut ly trung tdm (CPU, Central Processing Unit) 902.
Giao dién dAu vao/dau ra 910 dugc két néi t5i CPU 902 thong qua kénh truyén
901.

Khi nhan, théng qua giao dién diu vao/dau ra 910, 1énh dwa vao thao tac
duogc thuc hién trén bo phan dau vao 907 boi ngudi dung, CPU 902 thuc thi
chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé chi doc ROM (Read Only Memory) 903
theo 1énh. Mat khac, CPU 902 tai chuong trinh dugc luu trlt trong dia ctmg 905
vao bd nhé truy cap ngiu nhién (RAM, Random Access Memory) 904 va thuc
thi chuong trinh.

Theo d6, CPU 902 thuc thi cac quy trinh xir ly theo cac luu d6 duoc dé cap
& trén, hodc thuc thi cac quy trinh xur ly can dugc thuc thi béi c4u hinh trong céc

so dd khéi dugc dé cap & trén. Sau do, néu cin, CPU 902 dua ra két qua quy
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trinh tir bd phén dau ra 906 thong qua giao dién dAu vao/dau ra 910, vi du, ho#c
truyén két qua xit 1y tr bo phén truyén thong 908 va hon thé nita, ghi két qua xir

ly trong dia ctmg 905 chang han.

Cén luu ¥ rang bd phén diu vao 907 bao gdm ban phim, chudt, micrd, hodc
tuong tu. Ngoai ra, bd phan du ra 906 bao gdm man hinh tinh thé long (LCD,
Liquid Crystal Display), loa, hodc tuong tu.

O day, trong phén mo ta, cac quy trinh xir 1y can duoc thyuc thi bdi méy tinh
theo chuong trinh & day khong nhét thiét phai dugc thyuc thi theo thir ty chudi
thoi gian duogc giai thich dua vao cac luu dd. Nghia 13, c4c quy trinh xir ly can
dugc thuc thi bdi may tinh theo chuong trinh bao gbm céc quy trinh xtr ly (vi du,
quy trinh song song hodc quy trinh st dung dbi tuwong) ma duge thuc thi song

song hodc tach biét.

Hon thé nita, chuong trinh ¢6 thé duge xir ly béi mot may tinh (b6 xt 1y),
hotic ¢6 thé duoc xir Iy két hop béi nhidu méy tinh. Hon thé nita, chuong trinh

c6 thé duoc chuyén t6i may tinh tr xa va dugc thyuc thi ¢ day.

Ngoai ra, thuat nglt “hé théng” trong phan mé ta c¢6 nghia la tdp hop gbm
nhidu b phan cAu thanh (c4c thiét bi, cic mddun (cac bd phan), v.v.), viée lidu
tht ca cac bd phan cdu thanh c6 dugc bao gbm trong cung mdt vo hay khong
khong quan trong. Do d6, tap hop nhiéu thiét bi ma duoc chira trong cac vo khac
nhau va duoc két ndi théng qua mang trong hé théng va hon thé nita, thiét bi

don cé nhiéu médun dugc chira trong vo don thi cling 1a hé théng.
<5. Két luan>

Nhu d3 duoc giai thich, b loc giai khéi theo phuong 4n cla sang ché ¢6
thé dugc ap dung mdt cach thich hop hon téi thanh phan chénh léch mau séc
trong hinh anh dugc giai ma.

Cé4c phuong an uu tién cua sang ché da dugc giai thich mot cach chi tiét
dwa vao céac hinh v& kém theo. Tuy nhién, pham vi k¥ thuét cia sang ché khong
bi gi¢i han & cac phuong 4n niy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vye k¥
thuat lién quan dén sang ché, hidn nhién 13 c6 thé tao ra céc thay ddi hodc cic
cai bién khéac nhau trong noi dung k¥ thuét duge néu trong céc diém yéu cau bao

ho. Hién nhién hiéu ring cac thay doi hodc céc cdi bién nhu vay dugc bao gom
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trong pham vi k¥ thuat cua sang ché.
(Tham s6 lién quan dén su chénh léch mau sic)

Vi dy, theo phuong 4n, vi du trong d6 c& chi bao sy co meflt/véng mat cua
hé sb dang ké cua cac thanh phan chénh léch mau séc trong mdi TU duge su
dung nhu tham sd lién quan dén su chénh léch mau sdc d3 duoc gidi thich. Tuy
nhién, sang ché khong bi giéi han & vi du ndy. Vi dy, chinh hé s6 bién doi cho
céc thanh phan chénh 1éch mau sic c6 thé duoc bao gdm trong cic tham s6 lién
quan dén su chénh 1&ch mau sic. Trong trudng hop nay, bd phén tinh toan cudng
d6 bién 261 co thé tinh todn bS bang cach xac dinh sy ¢6 mat/ving mit cta hé
s6 dang ké clia céc thanh phan chénh léch mau sic trong moi TU trén co s& hé
sb bién dbi cho cac thanh phan chénh léch mau séc. Ngodi ra, lién quan dén
phuong 4n trén, Fig.4 minh hoa vi du trong d6 gié tri ciia bS thay dbi theo khong
chi viéc liéu didu kién B1-Y, B1-U, hoic B1-V c6 dugc théa mén hay khong, ma
ca viéc lidu didu kién B2 c¢6 duogc thda mén hay khong. Tuy nhién, nhu trong vi
du thay thé duoc minh hoa trén Fig.14, viée x4c dinh vé viéc lidu dieu kién B2
¢6 dugc théa mén cho ca hai thanh phan chénh léch mau sic U va V hay khong

¢6 thé duoge bo qua dé loai bé sur tang 1én vé chi phi xt ly, vi du.
(Ngudng cho viéc xac dinh khéi 16n)

Trong phuong an dugc dé cap & trén, vi du trong d6 ngudng dé str dung
trong viéc xac dinh khdi 16m 14 16 d3 duoc giai thich. Tuy nhién, sang ché khong
bi giéi han & vi du nay. Ngudng co thé duoc thiét dat 1a 8 hodc 32. Ngoai ra,
ngudng bang hozc 16n hon ngudng ma duoc st dung trong dinh dang YUV420
¢6 thé dugc st dung trong viéc xac dinh khdi 16n trong trudng hop dinh dang
YUV444.,

(B6 loc manh)

Trong c4c phuong an néu trén, vi du cta viéc ap dung bd loc manh duogc
thd hién béi cac bidu thire tir (15) dén (19) t6i cac thanh phan chénh 1éch mau
sic d& dugc giai thich. Tuy nhién, by loc manh ma duoc 4p dung theo sang ché
nay khong bi gi6i han & vi du nay. Bé loc manh ma dugc ap dung cho céc thanh
phén chénh 1&ch mau séc chi dugc yéu ciu 12 bd loc ¢6 cudng d6 bod loc cao hon

so voi bo loc yéu. Vi du, bo loc manh ma dugc ap dung cho thanh phén chénh
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léch mau sic trong tai liéu khong phai sang ché 1 (b6 loc manh ma dugc &p
dung cho thanh phén dd chéi trong HEVC) ¢ thé dugc 4p dung t6i thanh phén

chénh 1éch mau sic theo sang ché nay.
(Céc dich tmg dung cta sang ché)

Sang ché c6 thé ing dung cho khung mi héa/gidi mi hinh anh bét ky.
Nghia 1, cac phan mo ta cla cdc quy trinh lién quan dén viéc ma hoa/gidi ma
hinh anh khac nhau ching han nhu bién dbi (bién d6i ngugc), lugng tir héa
(lvong tir héa nguoc), ma hoa (giai ma) va dy bdo duge xac dinh nhu mong
mubn va khéng bi gi6i han & phuong an duge dé cap & trén mién 1 khéng c6 sy
khéng théng nhét ndo véi sing ché duogc dé cap & trén. Hon thé nira, mot phan
cla cac quy trinh xtr 1y nay co thé duoc boé qua mién 1a khong c6 sy khong théng
nhét nao véi sang ché dugc dé cap o trén.

(Khdi)

Ngodi ra, trong phin mb ta, thudt ngit “khdi” (ma khong phai 1a khéi chi
bdo bd phan xir ly) duoc str dung nhu vung cuc bo cua hinh anh (anh) hodc don
vi xu ly trong phan giai thich, tham khao téi ving cuc bd bét ky trong anh trir
khi duoc deé cap khac di va kich thude, hinh dang va déc tinh, v.v., cia vung
khong bi gidi han cu thé. Vi du, duoc coi 1a “céc khéi” bao gém cac khu vuc cuc
bo bat ky (don vi xu 1y) chéng han nhu khéi bién d6i (TB, Transform Block),
don vi bién déi (TU, Transform Unit), khdi du bao (PB, Prediction Block), don
vi du bao (PU, Prediction Unit), don vi tao ma@ nho nhét (SCU, Smallest Coding
Unit), don vi tao mi (CU, Coding Unit), don vi mé hoa l6n nhét (LCU, Largest
Coding Unit), khéi cdy ma héa (CTB, Coding Tree Block), don vi cdy mé hoa
(CTU, Coding Tree Unit), khdi bién ddi, khéi con, khdi macrd, 16p va 14t, ma
dugc mo ta trong cac tai liéu tham chiéu 1 dén 3 duoc md ta & trén.

(Pon vi xtr ly)

Trong phan giai thich dugc dé cap & trén, don vi dit liéu ma bdi nd cic
thong tin khac nhau dugc thiét dat hodc don vi dit liéu trong cac quy trinh xtr ly
khac nhau dugc xac dinh nhu mong mudn va do d6, khong bi gi6i han trong
phuong an dugc dé cap o trén. Vi dy, thong tin hodc cic quy trinh xtr ly c6 thé

duoc thiét dit cho cho mdi don bi bién dbi (TU, Transform Unit), khéi bién dbi
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(TB, Transform Block), don vi dy bao (PU, Prediction Unit), khéi du bao (PB,
Prediction Block), don vi tao mad (CU, Coding Unit), don vi tao mé 16n nhét
(LCU, Largest Coding Unit), khéi con, khéi, 16p, 1t, anh, trinh ty, hogc thanh
phan, hoic dit liéu béi don vi dit liéu ctia né ¢6 thé 1a dich. Hién nhién ring, don
vi dit liéu nhu vy c6 thé duoc thiét dit cho m&i mAu thong tin hodc cho moi
quy trinh. Cac don vi dit liéu cho tAt c4 thong tin ho#ic cdc quy trinh xir Iy khong
nhét thiét phai dong bd. Cén luu ¥ rang khoang luu trit cla thong tin dugc xéac
dinh nhu mong mudn va do d6, thong tin c¢6 thé duoc luu trit trong doan dau ctia
don vi dit liéu dugc deé cap & trén, tap tham sb, hodc tuong tu. Ngoai ra, thong

tin cé thé duoc luu trit & nhiéu noi.

Ngoai ra, trong phuong an duoc dé cap o trén, quy trinh loc giai khéi cua
c4c thanh phan chénh léch mau sic duoc thuc hién cho mdi 2 dudng. Tuy nhién,
sang ché khong bi giéi han ¢ phuong 4n nay. Vi dy, trong truong hop cua dinh
dang YUV444, quy trinh loc giai khéi ctia cac thanh phan chénh 1éch mau sic ¢
thé dugc thuc hién cho mdi 4 duong. Trong truong hop nay, bd phan xac dinh su
cin thiét/khong can thiét tmg dung 265 c6 thé thyuc hién viéc xc dinh bing céch
tham chiéu dén dudng thit nhit va dudng thir ba trong khi x4c dinh cta diéu kién

C3 dugc d& cap & trén.
(Théng tin didu khién)

Théng tin didu khién lién quan dén séng ché duoc giai thich & trén c6 the
duwoc truyén trir phia ma héa dén phia giai ma. Vi du, thong tin diéu khién (vi dy,
enabled_flag) dé diéu khién xem c6 cho phép (hodc khong cho phép) ing dung
cla sang ché duoc dé cap & trén dugc truyén hay khong. Mt khéc, vi du, thong
tin diéu khién chi bdo dich ma séng ché dugc dé cép & trén dugc ap dung toi
(ho#c dich ma sang ché dugc dé cap ¢ trén khong duge ap dung t6i) c6 thé duoc
truyén. Vi dy, thong tin diéu khién dé chi dinh (gi6i han trén hodc gi6i han dudi
clia, hodc ca gi6i han trén va gidi han dudi ctia) kich thude khéi, khung, thanh
phe‘”m, 16p, hodc tuong ty, ma sang ché duogc 4p dung t6i (hodc ma tng dung

duoc cho phép hodc khong dugc cho phép) co thé dugc truyén.
(Théng tin kich thudc khéi)

Khi kich thudc ciia khdi ma séng ché duge ap dung t6i duge chi dinh, kich
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thude khdi ¢ thé duge chi dinh truc tiép, hodc kich thudc khéi cé thé duge chi
dinh khéng truc tiép. Vi du, kich thude khéi c6 the duge chi dinh véi thong tin
nhén dang @& nhan dang kich thuge. Mat khac, vi du, kich thuge khéi c6 thé
duoc chi dinh trén co s& ty 1€ hodc sy chénh 1éch véi kich thude cua khéi tham
chiéu (vi du, LCU hodc SCU). Vi du, trong truong hgp trong do6 thdng tin dé chi
dinh kich thudc khdi duoc truyén nhu phan tir ¢t phap hodc tuong ty, thong tin
dé thiét ké khong truc tiép kich thudc theo cach duge dé cap o trén c6 thé duogc
stt dung. Theo d6, lugng thong tin cta thong tin co thé dugc giam va hiéu qua
ma héa cé thé duoc cai thién thém nita, trong mot sb trrong hop. Ngoai ra, viéc
thiét k& kich thude khdi nhu vay bao gdm thiét ké khoang cua kich thudc khéi
(vi du, thiét ké khoang cho phép ctia kich thudc khéi).

(Khéc)

Can luu ¥ ring thuét ngft “co” trong phan mo ta tham khao t6i thong tin dé
dinh r6 cac trang thai va bao gdm khong chi théng tin dé dinh rd hai trang thai,
nghia 13, ding (1) hodc sai (0), ma ca thong tin dé dinh rd ba trang thai hodc
nhiéu hon. Do d6, gia tri ma “cd” ¢ thé léy 6 thé 1a mot trong hai gia tri 1/0,
hodc c6 thé 13 mdt trong ba gia tri hodc nhiéu hon. Nghia 13, s6 lwong cla cic bit
cAu thanh “cd” duge xéc dinh nhu mong mubn va do d6, c6 thé 1a 1 hodc hai
hodc 16n hon. Ngoai ra, lién quan dén théng tin chi rd (bao gdm co), thong tin
chi & ¢6 thé duoc bao gdm trong ludng bit, hozc thdng tin khac lién quan dén
théng tin chi rd tir thong tin tham chidu nhét dinh c6 thé dugc bao gbm trong
ludng bit. Do d6, thuat nglt “cd” hodc “thdng tin chi rd” trong phan mo ta bao
gbm khong chi thong tin lién quan dén “cd” hodc “thong tin chi rd,” ma ca thong

tin khac véi thong tin tham chiéu.

Ngoai ra, cac thong tin khac nhau (vi duy, dit ligu meta) lién quan dén dir
liéu duge ma héa (ludng bit) co th8 dugc truyén hozc duge ghi dudi dang bat ky
midn 13 thong tin lién quan dén dit lidu dugc ma héa. O day, thuat ngit “lién
quan” c6 nghia 1a cho phép viéc st dung (lién két) ctia mot tap dit liéu khi xir ly
tap dit lidu khéc chéng han. Nghia 13, céc tap dit liéu lién quan véi nhau c6 thé
duoc két hop thanh mét tap dir lidu, hodc c6 thé 1a céc tép dit liéu tach bigt. Vi
du, thong tin lién quan dén dir liéu duogc ma héa (hinh anh) c6 thé dugc truyén

qua duong truong khac voi duong truyén cho dit lidu duge ma hoa (hinh anh).
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Ngodi ra, vi du, théng tin lién quan dén dit ligu duge ma héa (hinh anh) c6 thé
duoc ghi trong phuong tién ghi khac voi phuong tign ghi cho dir liéu duge mé
hoéa (hinh anh) (hodc trong khu vuc ghi, trong ving phuong tién ghi, khac véi
ving phuong tién ghi cho dit liéu duge ma hoéa (hinh anh)). Can luu ¥ ring “viéc
lién quan” co thé duoc thuc hién khong chi trén toan thé dit 1iéu ma con trén mot
phin dit lidu. Vi dy, hinh anh va thong tin tuong tmg v6i hinh anh ¢6 the 12 lién
quan dén nhau béi don vi bit ky chang han nhu nhiéu khung, mét khung, hodc

mdt phan cta khung.

Can luu ¥ ring céc thuat ngit “két hop,” “da hop,” “cong,” “tich hop,” “bao
gbm,” “luu trit,” “dua vao,” “gidi thiéu,” va “chen” trong phan md ta c6 nghia la
su két hop nhiéu muc thanh mot, chéng han nhu két hop dit lidu dugc ma hoa va
dit liéu meta vao mét tap dit liéu va do do, c6 nghia 1a mét phuong phap cho

viéc “keét hop” duoc deé cap o trén.

Séng ché ¢6 thé duoc thuc hién nhu cdu hinh bat ky cAu thanh thiét bi hozic
hé théng, chang han nhu bd xt ly nhu hé théng tich hgp pham vi rong (LSI,
Large Scale Integration) hodc twong tu, modun st dung nhiéu bd xi 1y, v.v., don
vi stt dung nhiéu b xtt 1y, v.v., hodc tdp hop (nghia I3, cAu hinh mét phan ctia

thiét bi) thu duoc bing cach thém céc chire nang bat ky khac vao don vi.

Can luu ¥ rang cic phuong an theo sang ché khong bi giéi han & cac
phuong an dugc dé cap ¢ trén va cic thay dbi khac nhau c6 thé duge thyuc hién

trong pham vi clla nguyén ly cua sang ché.

Vi duy, sang ché ¢6 thé duoc tao c4u hinh béng viéc tinh toan ddm may
trong d6 mot chirc ndng duoc chia sé va dugc xu ly két hop boi nhidu thiét b

qua mang.

Ngoai ra, cac budc dd dugc giai thich dya vao cac luu dd dugc dé cap &
trén c6 thé duoc thuc thi bdi mot thiét bi, hodc co thé duoc chia sé va duoc thuc
thi boi nhiéu thiét bi.

Hon thé nita, trong trudng hop trong dé cac quy trinh xtt ly dugc bao gbm
trong mot budc, cac quy trinh xtr Iy duge bao gdm trong mdt budc cd thé duogc
thuc thi boi mdt thiét bi, hodc ¢6 thé duge chia sé va dugce thyc thi boi nhiéu
thiét bi.
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Hon thé nita, cac hidu qua duoc mo ta trong phan mé ta chi don thuén 14 vi
du va do d4, khong bi gidi han. Do do, cac hiéu qua bat ky khac c6 thé duoc

cung cép.

[Danh muc ky hiéu chi dan]
10: Thiét bi ma héa hinh anh
16: B phén ma héa khong t6n hao
26: B6 loc giai khéi (DF)
60: Thiét bi giai m4 hinh anh
62: Bo phan giai ma khong tén hao
261: B phén tinh toan cuong do bién
263: B6 phan xac dinh
265: Bo phan x4c dinh sy cAn thiét/khdng can thiét tmg dung
267: BO phan xac dinh cuong do bd loc
269: B phan loc
300: DF
310: BO phan xéc dinh
311: Bo phan x4c dinh su cin thiét/khong cén thiét tng dung
312: Bo phén xac dinh cuong do bd loc
320: BO phan loc
330: Bo dém duong
340: Bo phan diéu khién
901: Kénh truyén
902: CPU
903: ROM
904: RAM
905: bia cung
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906: B6 phan dau ra

907: B6 phan dau vao

908: B phan truyén thong
909: O dia

910: Giao dién dau vao/dau ra

911: Phuong tién ghi thdo ro1 dugc
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi xt Iy hinh anh bao gom:

bd phin gidi md ma tao ra hinh anh duoc giai mé bang cach thuc hién quy
trinh gidi ma cua ludng bit; va

bd phan loc ma 4p dung, nhu bd loc chénh Iéch mau sic thr hai c6 cudng
dd bd loc cao hon so véi bg loc chénh 1éch mau sic thi nhat, bd loc do choéi thir
hai dugc giam hodc b loc d§ chdi thir nhét duoc giam téi diém anh cta thanh
phan chénh léch mau sic ndm xung quanh bién khéi trong hinh anh dugc giai
ma da trai qua quy trinh giai ma boi bd phan giai ma, bo loc do choi thir hai
duge giam c6 dac tinh bd loc duoc giam ddi véi bd loc do chéi thi hai co6 cuong
dd bo loc cao hon so véi bo loc do choi thur nhét, bd loc do chéi thir nhét dugc
giam c6 dic tinh b loc duge giam ddi v6i bo loc do chéi thir nhét.

2. Thiét bi xtt Iy hinh &nh theo diém 1, trong do:

bd loc dd chéi thi hai dugc giam 1a bd loc theo chiéu théng ding do choi
tht hai duoc giam ma thuc hién bd loc d chéi thu hai dugc giam theo chiéu
thing ding va

b6 loc chénh lach mau séc th hai 12 bd loc theo chiéu thing dimg chénh
léch mau sic thtr hai ma thuc hién bd loc chénh 1éch mau sic tht hai theo chiéu
thang dtng.

3. Thiét bi xtr 1y hinh anh theo diém 2, trong do:

bd loc theo chiéu thing dimg do chéi thir hai duge giam 1a bd loc trong d6
hé s6 bd loc hodc tham sb cit duge thay doi déi véi bd loc do chéi thir hai.
4. Thiét bi xit ly hinh 4nh theo diém 2, trong do:

b loc theo chidu thing dimg d6 choi thir hai duge giam 13 bd loc bat dbi
xtmg trong d6 dic tinh bo loc cuia b loc can duoc ap dung cho dim anh nim &
phia trén cta bién khéi duoc giam.

5. Thiét bi xtt Iy hinh anh theo diém 2, trong do:

b6 loc d6 chéi thir nhat duoc giam 1& bd loc theo chiéu thang dimg d6 chéi

thtr nhét duoc giam ma thyc hién bo loc do choi thir nhét dugc giam theo chiéu

thing dtmg.
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6. Thiét bi x Iy hinh anh theo didm 2, thiét bi nay con bao gom:

bd phan didu khidn ma didu khién bo phén loc sao cho bd loc theo chiéu
théng dtmg do chéi thir hai dugc giam dugc 4p dung, nhu bd loc theo chiéu
thing dtng chénh 1éch mau séc thir hai, t6i bién khdi cta khoi cdy tao ma c6
kich thuéc cb dinh béi don vi trinh ty.

7. Thiét bi x{t Iy hinh anh theo diém 6, trong do:

B6 phan didu khién diéu khién bo phén loc sao cho bo loc theo chiéu théng
ding d6 choi thtt hai duge giam duoc ap dung, nhu bd loc theo chidu théng
dimg chénh 1éch mau séc tht hai, t6i bién khéi ciia khéi dugce chia tir khoi cy
tao ma.

8. Thiét bi xt Iy hinh anh theo diém 6, trong do:

B phan didu khién didu khién bo phan loc sao cho bg loc theo chiéu thang
dimg d6 chéi thtr hai ma thuc hién bd loc dd chéi thir hai theo chiéu thang dimg
dwoc &p dung, nhu bo loc theo chidu thing ding chénh léch mau séc tht hai, t6i
bien khdi ctia khéi duge chia tir khdi cdy tao ma.

9. Thiét bi xtt ly hinh anh theo diém 7, trong do:

khéi duge chia theo cAu tric khéi cdy ti phan, cAu tric khdi cay t phan
cdng cay nhi phan, hodc cAu trac khoi tao mé cay nhiéu loai.
10. Thiét bi xt 1y hinh anh theo diém 1, trong do:

b6 loc do chéi thi hai 14 bd loc manh d6i v6i thanh phan do chéi phi hop
v6i chuén H.265/HEVC.

11. Thiét bi xi Iy hinh anh theo diém 1, trong do:

b6 loc d6 chéi thir hai 1a bd loc thu dugce bing cach thay doi dac tinh bo loc
ctia bd loc manh déi véi thanh phan do chéi pht hop véi chuan H.265/HEVC.
12. Phuong phép xur 1y hinh 4nh bao gbm cac budc:

tao ra hinh anh dugc giai ma bing cach thyuc hién quy trinh gial ma cla
ludng bit; va

ap dung, nhu bd loc chénh léch mau sic tht hai c6 cuong do bd loc cao

hon so vdi bd loc chénh 1éch mau sic thr nhat, bd loc d6 choéi thir hai duoc gidm

95



50873 96/117

hoic bd loc do chéi thtr nhat duge giam téi diém anh ctia thanh phén chénh 1éch
mau séc nim xung quanh bién khéi trong hinh anh dugc giai ma, bo loc d6 chéi
thtr hai dugc giam c6 dic tinh bd loc dugce giam ddi voi bo loc d6 choi thir hai
c6 cudong do bd loc cao hon so vdi bd loc do choi thir nhét, bd loc d6 chéi thir

nhit dugc giam c6 dic tinh bd loc duge giam dbi véi bd loc d6 chéi thir nhat.
13. Thiét bi xit Iy hinh anh bao gdm:

bod phan loc ma 4p dung, nhu bd loc chénh léch mau sic thtr hai ¢6 cuong
5 bd loc cao hon so véi bd loc chénh 1éch mau sic thi nhat, bd loc d6 chdi thir
hai dugc gidm hodc bd loc do chéi thir nhit duge gidm t6i diém anh cua thanh
phan chénh léch mau sdc ndm xung quanh bién khéi trong hinh anh duoc giai
mi cuc bd thu dugc bang quy trinh giai ma cuc bd trong quy trinh ma hoa cta
hinh anh, bd loc d6 choi thir hai duge giam cé déc tinh b loc dugce giam dbi véi
bd loc dd chéi tht hai c6 cudng dd bd loc cao hon so v6i bd loc dd chdi thir nhét,
bd loc @ chéi tht nhét duogc giam cé dic tinh bd loc duogc giam dbi véi bd loc
d6 chéi thi nhat; va

bd phan mi hoa ma thuc hién quy trinh ma héa cta hinh anh bang céch su
dung hinh anh dugc giai ma cyc bd ma bo loc chénh 1éch mau sdc thtr hai da

duogc 4p dung cho hinh anh nay boi b phén loc.
14. Phuong phap xt 1y hinh anh bao gdm céc budc:

ap dung, nhu b loc chénh léch mau séc tht hai c6 cudong d6 bd loc cao
hon so v&i bd loc chénh 1éch mau séc thr nhit, bd loc d6 chéi thir hai duoc giam
hoiic b6 loc d chéi thtr nhét duoc giam t6i diém anh cta thanh phan chénh léch
mau sic ndm xung quanh bién khéi trong hinh dnh duoc gidi mé cuc b thu
duge bang quy trinh gidi ma cuc bd trong quy trinh ma hoéa ctia hinh anh, bg loc
dd chéi thir hai dugce giam cé déc tinh bd loc dugce giam dbi véi bo loc dd choi
thr hai c6 cudng d6 bd loc cao hon so véi bo loc do choi thir nhét, bo loc d6
chéi thi nhit duoc giam c6 dic tinh bd loc dugce giam déi véi bd loc dd choi thir
nhét; va

thuc hién quy trinh mé& hoa cta hinh anh bang cach st dung hinh anh dugc
giai ma cyc bd ma bo loc chénh 1éch mau sic tht hai d3 duogc 4p dung cho hinh

anh nay.
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FIG.2 "
bS Y U v
2 Diéu kién lién quan dén du bao trong (diéu kién A)
Diéu kién lién quan dén sy c6 mat/ving mit cla
hé s dang ké ctia Y (diéu kién B1)
1

Diéu kién lién quan dén MV va hinh anh tham chiéu (diéu kién B2)

Khac
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FIG. 4 v
bS Y U Vv
16 Diéu kién lién quan dén du bdo trong (diéu kién A)
Pidu kién lién quan dén | Piéu kién lién quan dén | Piéu kién lién quan dén
9-14 sir ¢ mit/vang mit cia | sw ¢ mat/ving mit cua | sy cod mat/ving mit cia
hé s6 dang ké cua Y hé s6 dang ké cta U hé sb dangkécna V.
(dieu kién B1-Y) (diéu kién B1-U) (diéu kién B1-V)
1 Diéu kién lién quan dén MV va hinh anh tham chiéu (diéu kién B2)
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FIG.12
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