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(57) Sang ché nay dé cap dén phwong phap giai ma dit lidu video va thiét bi dién tur.
Sang ché nay dé cap dén viéc tao ma dir lidu video ma gbdm nhiéu mau hinh anh cua
khung video. M&i mAu hinh 4nh twong g vi mét thanh phan trong s6 mau do choéi va
mau sic d6. Mdi mau hinh anh dugc loc nho st dung bo loc trong vong thich ing c6
chiéu dai bo loc va tap hop cua cac hé sd loc. Tap hop clia cdc mau hinh anh c6 lién
quan dugc nhan dang trong chiu dai bo loc ctia mdi mau hinh anh. P6i v6i mbi miu
hinh anh c6 lién quan, thi chi sb gia tri cit xén twong Gmg va hé s6 loc twong tmg dugc
nhén dang. Su chénh 1éch ctia mbi mAu hinh anh c6 lién quan va mau hinh dnh tuong
g duge cit xén dua trén chi sd gia tri cit xén twong mg ma twong (mg véi gia tri ranh
gidi cit xén twong tng bang 2 mil sé luong cit xén twong tmg. MAu hinh anh tirong ting
duge sta dbi v6i su chénh 1éch duogce cét xén ctia mbi mau hinh 4nh trong sé cdc miu

hinh anh c6 lién quan dua trén hé sb loc tuong Ung.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay lién quan chung dén viéc tao ma va nén dit liéu video, va cu thé 13,
dén phuong phap va hé thong cai thién viéc tao ma ctia cdc thanh phéan sac do va do choi

ctia khung hinh 4nh trong ludng bit cuia dit lidu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Video duoc hd tro boi nhiéu loai thiét bi dién ti, nhw 13 tivi k§ thuét s6, may tinh
xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, caméra k§ thuat s, thiét bi ghi k¥ thuat
s6, may phat phuong tién k¥ thuat sb, cac ban giao tiép trd choi video, céc dién thoai
thong minh, cac thiét bi hoi nghi tir xa qua video, cac thiét bi phat ludng video, v.v. Céc
thiét bi dién tt truyén, nhan, ma hoa, gidi ma, va/hodc luu trit dit liéu video k¥ thuat s
béang cach trién khai cac tiéu chudn nén/giai nén video nhu duoc dinh rd theo tiéu chuén
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phﬁn 10, tao ma video nang cao
(Advanced Video Coding, AVC), tao ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video
Coding, HEVC), va tao ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC). Viéc nén
video thuong gdm viéc thuc hién viéc du dodn (khung trong &nh) theo khong gian
va/hodc viée du doan (khung lién anh) theo thoi gian dé 1am giam hoic loai bd sy du
thira ¢6 hitu trong dir liéu video. bbi vé6i viee tao mi video dua trén khdi, thi khung
video duge phan ving thanh mot hodc nhidu 1at, mdi 14t c6 nhiéu khéi Video,vvén cling
c6 thé duge xem nhu cac don vi ciy tao ma (Coding Tree Unit, CTU). Mdi CTU c6 thé

gém moOt don vi tao ma (Coding Unit, CU) hodc dugc chia tich mdt cach d¢ quy thanh
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c4c CU nhé hon cho dén khi dat dwoc kich ¢& CU nho nhét xac dinh truée. Mdi CU (con
duoc goi 1a CU 14) chira mot hodc nhidu don vi bién d6i (Transform Unit, TU) va mdi
CU ciing chtra mot hodc nhidu don vi dy doan (Prediction Unit, PU). Mdi CU c6 thé
dwoc tao ma trong hodc ché do trong anh, ché do lién anh hogc ché do IBC. Céc khéi
video trong 14t (I) duoc tao ma trong anh cta khung video duoc ma hoa nho sir dung
viéc du doan theo khong gian d6i véi cac mau tham chiéu trong cac khéi lan cén trong
cung khung video. Cac khéi video trong lat (P hozc B) dugc tao ma lién anh cua khung
video ¢6 thé str dung viéc du doan theo khdng gian dbi voi cac mau tham chiéu trong
cac khdi 1an can trong cung khung video hodc viée du doan theo thoi gian d6i v6i cac

mAu tham chiéu trong cac khung video tham chiéu twong lai va/hoidc trudc do khac.

Viéc du doan theo khong gian hodc theo thoi gian dua trén khéi tham chiéu ma da
duoc ma héa trude a6, vi du, khéi 14n can, din t6i khéi du doan cho khoi video hién tai
can duoc tao ma. Quy trinh tim khdi tham chiéu c6 thé dugc thuc hién bdi thuat todn so
khép khdi. Dit liéu du bidu dién céc sy chénh léch diém anh gitra khéi hién tai can dugc
tao ma va khdi du doan duoc coi nhu 1a khoi du hodc céc sai b du doan. Khéi dugc tao
ma lién anh s& duge ma hoa theo vécto chuyén dong ma trd dén khéi tham chiéu trong
khung tham chiéu tao thanh khéi du doan, va khéi du. Quy trinh xac dinh vécto chuyén
dong thuong coi nhu 1a viéc udc lugng chuyén dong. Khéi dwgc tao ma trong anh s&
dugc ma hoa theo ché @6 du doan trong anh va khdi du. D& nén thém nita, thi khoi du
duoc bién dbi tir mién diém anh dén mién bién dbi, vi du, mién tan b, din dén cac hé
s6 bién ddi du, vdn c6 thé duogc luong tir hoa sau d6. Céac hé sb bién d6i duoc luong tir
hoa, duoc b tri luc ban dau trong mang hai chiéu, co thé duoc quét dé tao ra vécto mot
chiéu ctia cac hé sb bién ddi, va sau d6 duge ma hoa entrdpi thanh ludng bit video dé

dat dugc ngay ca viéc nén nhiéu hon.
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Sau d6, ludng bit video dwoc ma héa s& duge luu trong phwong tién luu trit doc
dugc béi méy tinh (vi du, bd nhé tac ddng nhanh) dé dugc truy cap boi thiét bi dién tir
khac ¢6 kha nang video k¥ thuét sb hoac duoc truyén truc tiép dén thiét bi dién tir co
day hoac khong day. Sau d0, thiét bi dién tir thwc hién viée giai nén video (vbn 12 qua
trinh nguoc lai véi qua trinh nén video dugc mod ta & trén) bang céach, vi du, phén tich
ct phap ludng bit video dugc ma hoa dé tﬁu nhan cac phan tir cu phap tir ludng bit nay
va téi tao dit liéu video k¥ thuét s6 v& dinh dang gdc ciia né tir ludng bit video dugc ma
héa dua it nhdt mot phan vao cic phan tir ¢t phap duoc thu nhén tir ludng bit, va két

xudt dit liéu video k¥ thuat s6 duoc tai tao trén bo phén hién thi cta thiét bi dién tu.

B loc trong vong dugc ap dung trén khéi video duoc tai tao trude khi nd duge
dAy vao kho luu trit anh tham chiéu va duoc st dung dé tao ma cac khéi video khac.
Cac bo loc vong thich g (Adaptive Loop Filter, ALF) dugc 4p dung cho céc thanh
phan sic do va do choi cua khdi video dugc tai tao, mot cach twong ting. S& rat hitu ich
néu c6 mot co ché tao ma hiéu qua hon ma héa va giai ma cac thanh phan mau sic nay

trong khi van duy tri chat lugng hinh anh cta dit liéu video dugc giai ma.

DU (TENCENT) Y ET AL: “Non-CE5: Trén céc gia tri cit xén ALF khong tuyén
tinh”, 16. JVET MEETING; 20191001 - 20191011; GENEVA; (POI KHAM PHA
VIDEO CHUNG CUA ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T SG.16 ), s6 JVET-
P0505; m50476 Ngay 8 thang Muoi nam 2019 (2019-10-08) boc 10 phuong phéap dé dan

xudt cac gié tri cit xén ALF von ty 18 thuan véi 2bPepth,
Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Sang ché nay mé ta cac cach trién khai lién quan dén viéc ma héa va giai ma dit
lidu video va, cu thé hon 13, dén phuong phéap va hé thng cai thién trong viéc tao ma

cuia cac mau sac do va do choi cia khung video bang cach ap dung phép todn cat xén



52098 4mn

dua trén do siu bit trong b loc vong thich ing. Sang ché @& xuét phwong phéap véi cac
d4u hiéu ctia diém yéu cAu bao ho 1. Mi miu do chéi hoic sic do cua khung video
duoc loc dua trén nhidu miu d6 chéi hodc sdc d0 xung quanh theo m6 hinh bd loc vong
thich (ng (ALF) tuong tmg. Di véi mdi thanh phan trong s6 miu d6 choi hodc séc do,
thi su chénh Iéch cua mau hinh anh c¢6 lién quan va mau tuong tmg duge cit xén thanh
pham vi dOng twong g dugc dinh rd béi gia tri ranh gidi c4t xén bang 2 mii s6 lwong

cat xén twong Ung.

Trong mot khia canh, phuong phap tao ma dit liéu video gbm budc thu nhan, tir
ludng bit, nhiéu mau hinh anh cua khung video. M&i mau hinh 4nh twong tmg v6i mot
thanh phan trong s6 mAu do chéi va miu sic do. Phuong phap con gbdm bude, ddi véi
mdi mAu hinh anh trong s nhidu mau hinh anh, loc mau hinh anh twong tng nho nho
str dung bd loc trong vong thich tmg co6 chiéu dai bo loc va tap hop cua céc hé s6 loc.
Buéc loc mau hinh anh twong g con gbm viéc nhan dang tap hop cla cac mau hinh
anh ¢6 lién quan trong chiéu dai bo loc cua mAu hinh anh tuong tng; d6i véi mdi mau
hinh anh trong sb tdp hop ctia cdc mau hinh anh ¢6 lién quan, nhén dang chi s6 gia tri
cit xén twong tmg va hé sd loc twong tng; c4t xén su chénh 1éch cia m&i mau hinh anh
trong s6 tap hop ctia cdc mau hinh anh c¢6 lién quan va mau hinh anh twong tmg dua trén
chi sé gié tri cit xén tuwong ng; va sta ddi mau hinh anh twong tmg v6i su chénh 1éch
duogc cit xén cia mdi mau hinh anh trong s6 tap hop cua cdc mau hinh &nh c6 lién quan
dua trén hé s6 loc tong Ung. Péi v6i mdi mAu hinh anh, thi chi s6 gia tri cat xén teong
(rng ma twong Gng voi gia tri ranh gidi cét xén twong ng bang 2 mi s6 luong cat xén
tuong trng, va s6 lugng cét xén twong tmg 1a s6 nguyén. Phuong phap con gdm budc tai

tao khung video nho sit dung nhi¢u mau hinh anh dugc sira doi.
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Trong mdt sd phuong 4n, d6i v6i mdi mAu hinh anh, thi sy chénh l&ch ctia mdi
mAu hinh anh trong s6 cdc mau hinh &nh c6 lién quan va mau hinh anh twong Gng dugc
cit xén bang cach x4c dinh IBDI cla mAu hinh anh twong tng; d6i véi mdi mau hinh
anh trong s tip hop ciia cic mau hinh &nh c6 lién quan, xac dinh gié tri ranh giGi cit
xén tuong tng dua trén IBDI va chi sd gi4 tri cat xén twong Ung theo cong thirc hoac
bang gia tri ranh gidi cit xén dugc dinh 1o trude, va cit xén su chénh 1éch ctia mdi mau
hinh 4nh trong s6 tdp hop ctia cic mau hinh anh c6 lién quan va mau hinh anh twong
tng dya trén gia tri ranh gioi cit xén twong tmg. Hon nita, trong mot sb phuong an, cong
thirc hodc bang gia tri ranh gioi cit xén dugc dinh rd trude duge luu trit mot cach cuc
bo trong ca bd ma hoa video va bd giai ma video. DPéi voi mdi mau hinh anh, thi cac chi
s& gia tri cét xén clia cAc mAu hinh &nh c6 lién quan duoc thu nhan véi ludng bit.

Trong mt khia canh khéc, thiét bi dién tir gom mot hodc nhiéu bd xir Iy va b nhé
d8 Tuu trir cc 16nh, ma khi duge thuc thi bdi mot hodc nhiéu b xt 1y thi lam cho thiét

bi dién tir thuc hién cac phuong phap tao ma dit liéu video nhu dugc mo ta ¢ trén.

Trong mdt khia canh khéc nira, phuong tién ghi doc duge boi may tinh khong
chuyén tiép luu trir has céc 1énh dugc luu trit & trén d6, ma khi duge thuc thi béi mot
hodc nhidu bo xir Iy ctia thiét bi dién tir thi 1am cho mot hodc nhiéu bd xu 1y thuce hién
cac phuong phép tao ma dit liéu video nhu dugc mo ta & trén.

MBS ta viin tit cac hinh vé

Céc hinh vé kém theo, ma dwoc gdbm dé gitip hiéu thém céc cach trién khai va duoc
hop nhét & day va cu thanh mot phén ban mo ta, minh hoa céc cach trién khai dugc mo
t4 va ciing v6i phan mo ta ding dé giai thich cic nguyén tdc bén dudi. Cac sb chi din

tuong tu dé cap dén cac phan twong ting.
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Fig.1 1a so @ khéi minh hoa hé thong ma hoa va giai ma video 1am vi dy, theo mot
sd phuong an.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa bd ma héa video lam vi du, theo mot sb phuong an.

Fig.3 12 so dd khéi minh hoa b giai ma video lam vi dy, theo mot 6 phuong an.

Cac hinh V& tir Fig.4A dén Fig.4E 14 c4c so dd so luge dé phan ving mot cach dé
quy khung hinh anh thanh cac khéi video co cac kich c¢& va cac hinh dang khéc nhau,
theo mét s6 phuong 4n.

Fig.5 minh hoa mot phan ctia khung video trong ludng bit, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.6 1a so dd khdi cia bd loc trong vong ma duge ap dung trong bd ma hoa video
ho#c b giai ma, theo mot s6 phuong an.

Fig.7A 12 m6 hinh bd loc ALF vi du ma trong do mau dd choi duoc xir Iy 'dua trén
tap hgp cua cac mau do chéi co lién quan bai ALF d9 choi, theo mot s6 phuong an, va
Fig.7B 1a md hinh b loc ALF vi du ma trong d6 mau sic do duge xir ly dua trén tap
hop ciia cac miu sdc do c6 lién quan béi ALF sdc d0, theo mot s6 phuong an.

Fig.8 1a m6 hinh bd loc ALF vi du ¢6 chi s6 gia tri cét xén cho tip hop cua cac
mau hinh anh c6 lién quan cta mdi mau hinh anh trong khéi cua khung hinh 4nh, theo
mot s6 phwong 4n.

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9C 1a ba bang gié tri ranh gi6i ct xén dugc dinh rd
truée vi du theo mot sb phuong an.

Fig.10 1a céu trac dit liéu cua gia tri can duoc cét xén cho maéu hinh anh, theo mot
s6 phuong an.

Fig.11 14 Ivu d6 ctia phwong phéap tao ma video, theo mot s6 phwong én.
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Mo ta chi tiét sang ché

Bay gid, su tham chiéu s& duoc thuc hién chi tiét t6i cac cach trién khai cu the, cac
vi du ctia n6 dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Trong phén md ta chi tiét sau
day, nhidu chi tiét cu thé khong gioi han duoc xuét ra dé hd tro viéc hiu doi twong néu
trong ban mo ta nay. Nhung nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong
Ging s& hiéu rd rang rang nhiéu phwong 4n thay thé ¢6 thé duogc str dung ma khong vuot
ra khdi pham vi cua cac diém yéu cau bao ho va dbi twong cua sang ché nay c6 thé dugc
thure hién ma khong ¢6 céc chi tiét cu thé nay. Vi du, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat twong Gng sé hiéu rd rang rang d6i tugng cia sang ché nay duoc trinh
bay trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién trén nhiéu loai thiét bi dién ttr c6 cac kha

nang video k¥ thuat s0.

Fig.1 13 so dd khéi minh hoa h¢ théng lam vi du 10 dé ma hoa va giai ma cac khoi
video song song, theo mot s6 phuong 4n. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng 10 gdm
thiét bi ngudn 12 ma tao ra va ma hoa dir liéu video can duoc giai ma & thoi diém sau
bi thiét bi diém dén 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 c6 thé bao gdm thiét
bi bét ky trong sb nhidu dang thiét bi dién tir, gdm méy tinh dé ban hodc méy tinh xach
tay, may tinh bang, dién thoai thong minh, hop giai ma tin hiéu truyén hinh, tivi k§ thuat
56, caméra, thiét bi hién thi, may choi da phuong tién k§ thuat s6, bd diéu khién tro choi
video, thiét bi phat ludng video, hodc twong tw. Trong mot sb cach trién khai, thiét bi

ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 dugc trang bi cc kha nang truyén thong khong day.

Trong mot sb cach trién khai, thiét bi diém dén 14 ¢6 thé nhan dit ligu video dugc
ma hoa can dugc giai ma qua duong lién két 16. Puong lién két 16 c6 thé bao gém loai
bat ky cia phuong tién truyén thong hodc thiét bi c6 kha nang di chuyén dit liéu video

duoc ma héa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi diém dén 14. Trong mot vi dy, dudng lién



52098 8/71

két 16 ¢6 thé bao gdm phwong tién truyén théng dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén
dit lidu video dugc ma héa truc tiép dén thiét bi diém dén 14 theo thoi gian thye. Dt
liéu video dugc ma hoda cod thé duogc diéu bién theo tiéu chuin truyén thong, nhu 1a giao
thire truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi diém dén 14. Phuong tién
truyén thong c6 thé bao gdm phuong tién truyén théng khong day hodc co day bét ky
nhu phd tin s vo tuyén (Radio Frequency, RF) hodc mot hodc nhidu dudng truyén vt
1y. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phan ciia mang dua trén goi tin, nhu
1a mang cuc b9, mang dién rong, hodc mang toan cAu nhu 12 Internet. Phwong tién truyén
thong co thé gém cac bo dinh tuyén, cac bd chuyén mach, cac tram co s@, hodc thiét bi
khac bt k§ ma co thé 1a hitu ich dé tao didu kién thuén loi cho truyén thong tir thiét bi

ngudn 12 dén thiét bi diém dén 14.

Trong mot sb cach trién khai khac, dit lidéu video dugc ma hoa c6 thé dugc truyén
tir giao dién dAu ra 22 dén thiét bi lwu trix 32. Tiép do, dit liéu video dugc ma hoa trong
thiét bi luu tri 32 c6 thé duge truy cap boi thiét bi diém dén 14 qua giao dién dau vao
28. Thiét bi luwu trit 32 ¢6 thé gdm phuong tién bat ky trong sd nhiéu phurong tién luu trit
dit liéu truy cip cuc bd hodc phan tan nhu b ciing, dia Blu-ray, cac DVD, cac CD-ROM,
b6 nh¢ tac dong nhanh, b nhé khong kha bién hodc kha bién, hodc phuong tién luu trit
k¥ thuat s6 phu hop khac bét ky dé Iwu trix dit lidu video dwoc ma hoa. Trong vi du khéc,
thiét bi luu trit 32 c6 thé twong tmg v6i méy chi tép tin hodc thiét bi lwu trir trung gian
khéc ma c6 thé giit dit lidu video dwgc ma hoa duge tao ra boi thiét bi nguén 12. Thiét
bi diém dén 14 c6 thé truy cap dit liéu video dugc luu trit tir thiét bi lwu tri¥ 32 qua viée
phat ludng hoic tai xudng. My chi tép tin c6 thé 1a loai bat ky ctia may tinh c6 kha
nang luu trit dit liéu video duge ma hoa va truyén dit liéu video dugc ma hoa nay dén
thibt bj diém dén 14. Cac may chu tép tin 1am vi du gdm médy chu méay chi mang (vi dy,
cho trang mang), may chu FTP, cac thiét bi luu trir gin véi mang (Network Attached

8
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Storage, NAS), hodc & dia cuc bo. Thiét bi diém dén 14 c6 thé truy cap dit ligu video
duoc ma hoéa thong qua két ndi dit liéu tidu chuin bat ky, gbm kénh khong day (vi du,
két ndi Wi-Fi), két nbi co day (vi du, DSL, modem cép, v.v.), hodc td hop cua ca hai ma
1a phu hop dé truy cap dit liéu video dwgc ma hoa ma duoc luu trit trén may chu tép tin.
S truyén ciia dit lidu video dugc ma hoa tir thiét bi luu trit 32 ¢6 thé 1a truyén phat

ludng, truyén tai xudng, hodc to hop cla ca hai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 gém ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, va giao dién ddu ra 22. Ngudn video 18 c6 thé gdm ngudn nhw 1a thiét bi chup
video, vi du, caméra video, kho video gém video dwoc chup trude do, giao di€n nap
video dé nhan video tir nha cung cép noi dung video, va/hodc hé théng d6 hoa may tinh
dé tao ra dit liéu dd hoa may tinh 1am video ngudn, hodc t6 hgp cua cac ngudn nay. Theo
mdt vi du, néu ngudn video 18 1a caméra video ctia hé théng giam sat an ninh, thi thiét
bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 c6 thé tao thanh céc dién thoai caméra hodc cdc dién
thoai video. Tuy nhién, cac cach tridn khai dugc mo ta trong sang ché nay c6 thé ap dung
dugc cho viéc tao ma video noéi chung, va co thé duoc 4p dung cho cac tmg dung khong

day va/hodc co day.

Video duoc chup, duge chup trude d6 hodc duge tao ra boi may tinh ¢6 thé duoc
mé héa béi bd mi hoa video 20. Dit liéu video duge ma hoa ¢6 thé duge truyén tryc tiép
dén thiét bi diém dén 14 qua giao dién dAu ra 22 cua thiét bi ngudn 12. Dt liéu video
dwoc ma hoa ciing c6 thé (hodc theo cach thay thé) dugc luu trit trén thiét bi luu trit 32
dé truy cap sau béi thiét bi didm dén 14 hogc céc thiét bi khac, dé giai ma va/hogc phat

lai. Giao dién dau ra 22 c6 thé con gobm moédem va/hodc bd truyén.

Thiét bi didm dén 14 gdm giao dién dau vao 28, bo giai mi video 30, va thiét bi

hién thi 34. Giao dién dAu vao 28 c6 thé gdm bo nhan va/hodc médem va nhén dit lidu
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video dugc ma hoa trén dudng lién két 16. Dit liéu video dwoc ma hoa truyén thong trén
duong lién két 16, hodc cung cp trén thiét bi huu trit 32, c6 thé gdm nhiéu phan ti ca
phéap duoc tao ra béi bd ma hoa video 20 dé str dung béi bod giai ma video 30 khi giai
ma dit liéu video. Céc phan tir ci phéap nay c6 thé dugc gdm trong dit lidu video dugc
ma héa ma duge truyén trén phuong tién truyén thong, dwgc luu trix trén phuong tién

luu trit, hodc dugce luu trit trén may chu tép tin.

Trong mot s6 cach trién khai, thiét bi diém dén 14 ¢6 thé gdm thiét bi hién thi 34,
vén ¢6 thé 12 thiét bi hién thi dugc tich hop va thiét bi hién thi ngoai ma dugc tao céu
hinh d& truyén thong véi thiét bi diém dén 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi dit liéu video
dugc giai mi cho ngudi ding, va c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong nhiéu thiét bi hién
thi nhu 12 méan hinh tinh thé 1éng (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh plasma, man
hinh di6t phat sang hiru co (Organic Light Emitting Diode, OLED), hodc loai khac cua
thiét bi hién thi.

B6 mi hda video 20 va b giai ma video 30 co thé hoat dong theo céc ti€u chuin
doc quyén hogc tidu chuin cong nghiép, nhu 13 VVC, HEVC, MPEG-4, Phan 10, tao
ma video duoc tai tién (Advanced Video Coding, AVC), hodc cdc sy mé rong cua cac
tiéu chudn nay. Can hiéu rang sang ché nay khong bi gi6i han & tiéu chuén tao mé/giai
mi video cu thé va c6 thé ap dung duge véi céc tiéu chuén tao ma/giai mi video khéc.
Nguoi ta thuong dy tinh rang bd ma héa video 20 cua thiét bi ngudn 12 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh d& ma héa dit lidu video theo tidu chudn bt ky trong s6 cac tiéu chuan hién tai
hodc twong lai ndy. Theo cach twong tw, nguoi ta cling thudng duoc dy tinh rang bo giai
ma video 30 ctia thiét bi diém dén 14 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai ma dit liéu video

theo tiéu chudn bét k¥ trong sb céc tiu chuén hién tai hodc tuwong lai nay
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MB&i bd phén trong s6 bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 déu co thé duge
trién khai dudi dang hé mach bt ky trong s nhidu hé mach bd mi héa phu hgp, nhu
mot hodc nhiéu bo vi xtr ly, bo xtt 1y tin hi€u s6 (Digital Signal Processor, DSP), mach
tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cong 1ap
trinh dugc bang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA), 16gic 01 rac, phan
mém, phén ciing, phan sun hoic cac t6 hop bét ky ciia chung. Khi duoc trién khai mot
phin trong phin mém, thi thiét bi dién tir ¢6 thé luu trit cac 1énh cho phan mém trong
phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh khong chuyén tiép, phit hop va thuc thi cac
1€nh trong phﬁn ctng st dung mot hoac nhiéu bo xtr Iy dé thuc hién cac hoat dong tao
ma/giai ma video bc 10 trong sang ché nay. Mdi bo phén trong s6 bd mi héa video 20 va
b6 giai ma video 30 co thé duoc gém trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hoic bd giai ma,
c4 hai bo néu trén déu c6 thé dugce tich hop duéi dang mot phén ctia bd ma héa/bo giai

mi duoc td hop (Combined Encoder/Decoder, CODEC) trong thiét bi twong ing.

Fig.2 1 so @ khéi minh hoa bd ma hoa video lam vi du 20 theo mét s6 cach trién
khai dugc mo ta trong sang ché nay. B6 ma hoa video 20 co thé thuc hién viéc tao ma
du doan lién anh va trong anh cua cac khdi video trong cac khung video. Viéc tao ma
du doéan trong 4nh dua vao viéc du doan theo khong gian dé giam hoic loai bo su du
thira theo khong gian trong dit liéu video trong khung hodc hinh anh video da cho. Viée
tao ma du doan lién anh dya vao viéc du doan theo thoi gian dé giam hoic loai bo sy du
thira theo thoi gian trong dit liéu video trong cac khung hodc cdc hinh anh video lién ké

cua chuoi video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 gdm bd nh¢ dit liéu video 40,
don vi xtr Iy du dodn 41, bd dém hinh anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB)

64, bd cong 50, don vi xir 1y bién ddi 52, don vi lugng tir hoa 54, va don vi mé hoa
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entropi 56. Don vi xt ly du doan 41 con gdm don vi uéc lugng chuyén dong 42, don vi
b chuyén dong 44, don vi phan ving 45, don vi xir ly du doan trong anh 46, va don vi
sao chép khéi trong anh (Block Copy, BC) 48. Trong mot s6 cach trién khai, bd ma héa
video 20 con gébm don vi lugng tir héa ngugc 58, don vi xtt Iy bién ddi nguoc 60, va bo
cdng 62 dé tai tao khéi video. Bd loc trong vong 66 c6 thé duoc dinh vi giita bd cong 62
va DPB 64, va gdm bo loc khir khdi dé loc céc ranh gi6i khdi va loai bo céc thanh phan
la tao khéi khoi video dugc tai tao. BO loc trong vong 66 con gém dich bu thich tng
mAau (Sample Adaptive Offset, SAO) va bd loc trong vong thich img (ALF) dé loc dau
ra cia bd cong 62 trudc khi dAu ra cua bd cong 62 duoc déy vao DPB 64 va duoc su
dung dé tao ma cac khéi video khac. Bd ma hoa video 20 co thé c6 dang don vi phﬁn
cung co thé 1ap trinh dugc hodc c¢b dinh hodc c6 thé dugc phan chia trong sb mot hodc

nhiéu don vi phén ctmg 1ap trinh duoc hodc ¢ dinh dwgce minh hoa.

B6 nh¢ dit liéu video 40 c6 thé luu trit dit liéu video can dwge ma hoa boi cac bo
phan cta bd ma hoa video 20. Dit li¢u video trong bd nh§ dir liéu video 40 co thé duogc
thu nhan, vi du, tr nguén video 18. DPB 64 13 bd dém ma luu trit dit li¢u video tham
chiéu dé st dung khi ma héa dit liéu video béi bd ma héa video 20 (vi dy, trong cac ché
d6 tao ma dy doan lién anh hodc trong anh). B nhé dit liéu video 40 va DPB 64 c6 thé
duoc tao thanh bai thiét b bat ky trong s6 nhiéu loai thiét bi nhé. Trong cac vi du khic,
b6 nh¢ dit liéu video 40 c6 thé ndm trén chip khic v6i cac thanh phan khéc ciia b ma
héa video 20, hodc nam tach khéi chip twong déi v6i cac thanh phan d6.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, sau khi nhan dit liéu video, thi don vi phén viung 45
trong don vi xtt Iy du doan 41 phén vung dit li¢u video thanh cac khdi video. Viéc phan
vung nay cﬁng c6 thé gdm viéc phan ving khung video thanh cac 14t, cac phién, hodc

cac don vi tao ma (CU) 16n hon khéc theo cac céu trac chia tach duoc xac dinh trude

12



52098 13/71

nhu cdu tric cay tir phan lién két v6i dir lidu video. Khung video c6 thé dugc phan chia
thanh nhiéu khdi video (hodc cac tip hop cia cic khéi video dwoc coi nhu 13 cAc phién).
Don vi xtr Iy du doan 41 ¢6 thé Iva chon mot ché d6 trong s nhidu ché do tao ma du
doan kha thi, nhu 12 mot ché do trong sb nhiu ché d6 tao ma du doan trong anh hodc
mot ché do trong s6 nhidu ché do tao ma du doan lién anh, cho khoi video hién tai dua
trén cac két qua sai sb (vi du, toc @6 tao ma va mirc 40 méo). Pon vi xur Iy du doén 41
6 thé cung cép khdi duge tao ma du doan trong anh hodc du doén lién anh két qua dén
bd cong 50 dé taora khdi du va dén bo cong 62 dé tai tao khoi dwge ma hoa dé su dung
duéi dang mot phin cua khung tham chiéu sau d6. Pon vi xir ly dw doén 41 cling cung
clp cac phan tir ¢ phéap, nhu 1 cac vécto chuyén dong, cac chi bao ché do trong anh,

thong tin phan ving, va thong tin cu phéap khac, dén don vi ma héa entropi 56.

Dé luya chon ché do tao ma du doan trong anh thich hop cho khdi video hién tai,
thi don vi xtt Iy du doan trong anh 46 trong don vi xtt ly dy doan 41 c6 thé thuc hién
viéc tao ma du doan trong anh cua khéi video hién tai twong ddi voi mot hodc nhiéu
khéi 14n can trong cung khung vdi khéi hién tai can dugc tao ma dé cung cap viéc du
doan theo khong gian. Pon vi udc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44
trong don vi xit ly du doan 41 thuc hién viéc tao ma du doan lién anh cua khéi video
hién tai tuong dbi v6i mot hoac nhiéu khdi du doan trong mot hodc nhiéu khung tham
chiéu dé cung cép viéc du doan theo thoi gian. BO ma hoa video 20 co6 thé thuc hién
nhiéu 1in tao ma, vi dy, dé Iya chon ché d6 tao ma thich hop cho mdi khdi cua dit lidu

video.

Trong mot sd cach trién khai, don vi udc luong chuyén dong 42 xé4c dinh ché do
du doén lién anh cho khung video hién tai bang cach tao ra vécto chuyén dong, von chi

ra su dich chuyén ctia don vi du doan (PU) ctia khdi video trong khung video hién tai
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tuwong déi v6i khéi du doan trong khung video tham chiéu, theo mau hinh dugc xéc dinh
trudc trong chudi cua cac khung video. Viéc udc luong chuyén dong, dugc thuc hién
boi don vi wdc luong chuyén dong 42, 1a qua trinh tao ra cac vécto chuyén dong, von
udc luong chuyén dong cho cac khoi video. Vécto chuyén dong, vi du, c6 thé chi ra su
dich chuyén cia PU ctia khdi video trong khung hogc hinh anh video hién tai twong abi
v6i khéi du doan trong khung tham chiéu (hodc don vi duge tao ma khic) tuong dbi voi
khéi hién tai dang dugc tao ma trong khung hién tai (hodc don vi dugce tao ma khéc).
Miu hinh duoc x4c dinh truée c6 thé biéu thi cac khung video trong chudi nhu céc
khung P hoic cac khung B. Pon vi BC trong anh 48 ¢6 thé xac dinh cac vécto, vi du,
cac vécto khdi, dé tao ma BC trong anh theo cach twong tw vo6i sw xac dinh cac vécto
chuyén dong béi don vi udc luong chuyén dong 42 dé du doan lién anh, hodc c6 thé sir

dung don vi udc luong chuyén dong 42 dé xac dinh vécto khdi.

Khéi du doan 1a khéi cia khung tham chiéu ma dugc cho 1a so khép sat véi PU
ctia khéi video can dugc tao ma vé mit chénh 1éch diém anh, vdn c6 thé dugc xac dinh
béi tong clia chénh 1éch tuyét d6i (Sum of Absolute Difference, SAD), tong ciia chénh
1éch binh phuong (Sum of Square Difference, SSD), hodc cac s do chénh léch khac.
Trong mot sb cach trién khai, bd ma hoa video 20 ¢ thé tinh toan céc gid tri cho céc su
dinh vi diém anh s6 nguyén con cta cac khung tham chiéu duoc luu trit trong DPB 64.
Vi duy, b0 ma héa video 20 c6 thé ndi suy cac gia tri cta céac sy dinh vi diém anh mot
phan tw, cac sy dinh vi diém anh mot phan tam, hogc céc sy dinh vi diém anh phan 5O
khac ctia khung tham chiéu. Do d6, don vi u6c luong chuyén dong 42 c6 thé thuc hién
viéc tim kiém chuyén dong twong ddi v6i cac sy dinh vi diém anh du va cac sy dinh vi

diém anh phén s va xuét ra vécto chuyén dong véi do chinh xac diém anh phén so.
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Don vi u6c lugng chuyén dong 42 tinh todn vécto chuyén dong cho PU cua khéi
video trong khung dugc tao ma du doan lién anh béng céach so sanh su dinh vi cua PU
v6i su dinh vi ciia khéi du doan cta khung tham chiéu lya chon tir danh sich khung
tham chiéu thir nht (Danh séch 0) hodc danh sach khung tham chiéu thi hai (Danh séch
1), mbi mot trong s6 ching nhan dang mot hodc nhiéu khung tham chiéu luu trit trong
DPB 64. Don vi u6c luong chuyén dong 42 giri vécto chuyén déng dugc tinh toan dén

don vi bu chuyén dong 44 va sau do dén don vi ma hoa entrdpi 56.

Viéc bu chuyén dong, dugc thuc hién boi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé lién
quan t6i viéc tim nap hodc tao ra khdi du doan dua trén vécto chuyén dong xac dinh boi
don vi u6c luong chuyén dong 42. Lic nhén vécto chuyén dong cho PU cta khéi video
hién tai, thi don vi bit chuyén dong 44 c6 thé dat khdi du doan ma vécto chuyén dong
tro vao do trongv mot danh sach trong sd cac danh séch khung tham chiéu, trich xuat khéi
du doén tir DPB 64, va chuyén tiép khéi du doan dén bo cong 50. Sau do, bd cong 50
tao thanh khéi video du ctia céc gia tri chénh léch diém anh bang cach trir cac gia tri
diém anh cia khéi du doan dugc cung cp bsi don vi bi chuyén dong 44 khoi cac gia
tri diém anh cua khéi video hién dang duoc tao ma. Céc gia tri chénh léch diém anh tao
thanh khéi video du c6 thé gdm céc thanh phan chénh 1&ch d¢ chéi hodc sdc d6 hodc ca
hai. Pon vi bu chuyén dong 44 cling c6 thé tao ra cac phan tir c phép lién két voi cac
khéi video ctia khung video dé sir dung boi bo giai mé video 30 khi giai ma cac khéi
video cua khung video. Cac phén ti ¢t phap 6 thé gdm, vi du, cac phan tir ¢t phip xéc
dinh vécto chuyén dong duoc st dung dé nhan dang khéi du doén, céc co bét ky chi ra
ché d6 du doan, hodc thdng tin ci phap khac bat ky duoc mo ta & day. Luu ¥ ring don
vi wdc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hgp mtrc

dd cao, nhung dugc minh hoa mdt cach tdch bi€t cho cac muc dich vé khai niém.
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Trong mot s6 cach trién khai, don vi BC trong anh 48 c6 thé tao ra cac vécto va
tim nap c4c khdi du doan theo cach twong ty v6i cach mo ta & trén lién quan dén don vi
udc lugng chuyén doéng 42 va don vi bu chuyén dong 44, nhung v6i cac khéi du doan
dang ¢ trong cung khung vé1 khdi hién tai dang dugc tao ma va véi cac vécto dang duoc
coi nhu 12 cac vécto khéi chir khong phai cac vécto chuyén dong. Cu thé 13, don vi BC
trong anh 48 ¢6 thé x4c dinh ché do du doén trong anh dé sir dung ma hoa khdi hién tai.
Trong mot s vi du, don vi BC trong anh 48 c6 thé ma hoa khdi hién tai nho st dung
céc ché d6 du doan trong anh khac nhau, vi dy, trong cdc 14n ma hoa riéng biét, va kiém
tra chét lwong cia chiing thong qua viéc phan tich do méo-tde do. Tiép theo, don vi BC
trong anh 48 co thé lua chon, trong sb cac ché dd du doan trong anh dugc kiém tra khac
nhau, ché do du doan trong anh thich hgp dé st dung va tao ra bd chi béo ché d6 trong
anh theo do. Vi du, don vi BC trong anh 48 co thé tinh toan céc gia tri do méo-toec do
nho sir dung viéc phan tich dd méo-téc do cho céc ché do du doan trong anh dwoc kiém
tra khac nhau, va lua chon ché d6 dy doan trong anh c6 cac dac diém do méo-tbe do tdt
nhét trong s6 cac ché do duoc kiém tra lam ché d6 du doan trong anh thich hop dé st
dung. Vi€c phén tich toc d6-d6 méo noi chung xac dinh lugng méo (hodc sai sé) gifta
khdi dugc ma hoa va khéi géc, chua dugc ma hoa ma da duge ma hoa dé tao fa khoi
dwoc mi hoa, cling nhu toc do bit (nghia 13, s6 luong cac bit) duge st dung dé tao ra
khéi duoc mi hoa. Pon vi BC trong anh 48 ¢ thé tinh toan cdc hé s6 tir cac do méo va
cac toc do cho céc khdi dugc ma hoa khac nhau dé xac dinh ché d6 du doan trong anh

nao c6 gia tri dd méo-toc d tot nhat cho khoi.

Trong cac vi du khac, don vi BC trong anh 48 c6 thé st dung don vi uéc lugng
chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, toan bo hodc mot phé“m, dé thuc hién céac
chitc nang nhu vay dé du doan BC trong anh theo cac cach trién khai duge mo ta & day.
Trong ca hai truong hop, dé sao chép khbi trong anh, thi khéi du doan c6 thé 1a khéi ma
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dugc cho 1a so khép sat véi khdi can dugc tao ma, vé mit chénh 1éch diém anh, vén co
thé duoc xac dinh béi tdng ctia chénh 1éch tuyét dbi (SAD), tong ciia chénh 1&ch binh
phuong (SSD), hodc cac s6 do chénh 1&ch khac, va viéc nhan dang khdi du doan c6 thé

gdm tinh ton cac gia tri cho cac su dinh vi diém anh s6 nguyén con.

Cho du khéi du doan 13 tir cing khung theo viéc du doan trong dnh, hodc tir khung
khac theo viéc du doan lién anh, nhung bo ma hoéa video 20 ¢6 thé tao thanh khéi video
du biing cach trir cdc gid tri diém anh ctia khéi du doan tix cac gid trj diém anh cla khéi
video hién tai dang duoc tao ma, tao thanh cac gid tri chénh léch diém anh. Céc gia tri
chénh 1éch diém anh tao thanh khéi video du c6 thé gdm ca céc sw chénh l1éch thanh
phﬁn do choi va sac do.

Pon vi xit Iy du doan trong anh 46 c6 thé du doan trong anh khdi video hién tai,
nhu mét phuong 4n thay thé vé6i viéc du doan lién anh dugc thuc hién bdi don vi ude
luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, hodc viéc du dodn sao chep khéi
trong anh dugc thuc hién béi don vi BC trong anh 48, nhu dugc mo ta & trén. Cu thé 13,
don vi xtt Iy du doan trong anh 46 c6 thé xéc dinh ché d du doan trong anh dé st dung
nhim ma hoa khéi hién tai. Pé lam nhu vay, don vi xtt 1y du doan trong anh 46 c6 thé
m3 héa khdi hién tai nho st dung céc ché d6 du doan trong anh khac nhau, vi du, trong
c4c 14n ma hoa riéng biét, va don vi xt Iy du doan trong dnh 46 (hodc don vi lra chon
ché do, trong mot sb vi du) co thé Iya chon ché d6 du doan trong anh thich hop dé sir
dung tir cac ché d6 du doan trong anh dugc kiém tra. Pon vi xtt Iy du doan trong anh 46
6 thé cung cép cach thong tin cua ché d6 du doan trong anh dugc lya chon cho khéi
dén don vi ma hoa entrdpi 56. Pon vi ma héa entropi 56 ¢ thé ma hoa thong tin chi bao

ché d6 du doan trong anh dugc lua chon trong luéng bit.
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Sau khi don vi xit 1y du dodn 41 xac dinh khéi du dodn cho khoi video hién tai
thong qua hodc viéc du doan lién anh hodc viéc du doan trong anh, thi bd cong 50 tao
thanh khéi video du bing céch trix khdi du doan khéi khéi video hién tai. Dit liéu video
du trong khéi du c6 thé duogc g@)m trong mot hodc nhidu don vi bién dbi (TU) va dugc
cung cAp cho don vi xir Iy bién dbi 52. Pon vi xii Iy bién doi 52 bien dbi dir liéu video
du thanh céc hé s bién dbi du sir dung su bién ddi, nhu phép bién doi cosin roi rac

(Discrete Cosine Transform, DCT) hodc phép bién ddi twong tw vé& mit khéi niém.

Pon vi xt Iy bién dbi 52 ¢6 thé giri cac hé s6 bién ddi két qua dén don vi luong tir
héa 54. Don vi lugng tir héa 54 lugng ti hoa cac hé sé bién doi dé lam giam thém nita
the d bit. Qué trinh lwong tir héa ciing c6 thé giam do sau bit lién két véi mot s6 hoic
tht ca cdc hé sb. Mitc do luong tir héa c6 thé dugc bién dbi bang cach diéu chinh thong
) lugng tr hoa. Trong mot s vi du, sau @6, don vi lugng ti hoa 54 ¢ thé thuc hién
viéc quét ma tran gém cac hé sb bién dbi duogc lwong tir hoa. Theo cach thay thé, don vi

ma héa entropi 56 co thé thuc hién viéc quét.

Theo sau viéc luong ti hoa, thi don vi ma hoa entropi 56 ma hoa entropi cac hé s6
bién déi dwoc lugng tir hoa thanh ludng bit video nhd sit dung, vi du, tao ma bién a6i
thich tng ngit canh (Context Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao ma s6
nhi phan thich tmg ngir canh (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC),
tao ma sd nhi phan thich ing ngt canh dwa trén ci phap (Syntax-Based Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding, SBAC), tao ma entrOpi phan ving khoang xac suét
(Probability Interval Partitioning Entropy, PIPE) hodc mot hé phuong phép hodc k§
thuat ma hda entropi khac. Sau do, luéng bit dugce ma hoa co thé duoc truyén dén bod
giai ma video 30, hodc dugc luu trit trong trong thiét bi luu trir 32 dé truyén sau day dén

hoic trich xuét bai bo gidi ma video 30. Pon vi md hoa entrdpi 56 cling c6 thé ma hoa
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entropi cac vécto chuyén dong va céc phan tir ¢t phap khac cho khung video hién dang

dugc tao ma.

Pon vi lugng tir hda nguge 58 va don vi xir ly bién d6i ngugc 60 ap dung viée
luong tr hoa ngugce va bién d6i nguwoc, mot cach tuwong ung, dé tai tao khdi video du
trong mién diém anh dé tao ra khéi tham chiéu cho viéc du doan cua céc khdi video
khac. Nhu duoc luu § 6 trén, don vi bu chuyén dong 44 co thé tao ra khdi du doan duoc
bu chuyén dong tir mot hodc nhiéu khéi tham chiéu cta cac khung dugc luu trit trong
DPB 64. Don vi bu chuyén dong 44 ciing ¢6 thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy
cho khéi du doan dé tinh toan cac gié tri didm anh s6 nguyén con dé st dung cho viéc

uéc lugng chuyén dong.

B6 cong 62 cong khéi du dwoc téi tao v6i khdi dw doan dwge bu chuyen dong tao
ra boi don vi bu chuyén dong 44 détaora khéi tham chiéu dé luu trit trong DPB 64. Sau
d6, khdi tham chiéu c6 thé duoc st dung béi don vi BC trong anh 48, don vi u6e lugng
chuyén dong 42 va don vi bi chuyén dong 44 1am khdi dw doén dé du doén lién anh

khdi video khac trong khung video tiép theo.

Fig.3 1 so dd khéi minh hoa bd giai m video lam vi du 30 theo mot s6 phuong
an. Bo giai ma video 30 gém bd nhé dit liéu video 79, don vi giai ma entrdpi 80, don vi
xit Iy du doan 81, don vi lwong ti hoa nguoc 86, don vi xir Iy bién doi ngugc 88, bd 14y
téng 90, va DPB 92. Pon vi xir ly du doan 81 con g6rn don vi bu chuyén dong 82, don
vi xtt Iy du doén trong anh 84, va don vi BC trong anh 85. B0 giai ma video 30 c6 thé
thuc hién qué trinh giai ma néi chung 1a ddo nguge véi qua trinh mé hoéa dugc mo ta ¢
trén déi v6i bd ma hoa video 20 lién quan t6i Fig.2. Vi dy, don vi b chuyén dong 82 6

thé tao ra dit liéu du doan dua trén cac vécto chuyén dong nhén dugc tir don vi giadi ma
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entropi 80, trong khi don vi du doan trong anh 84 c6 thé tao ra dit liéu du doén dya trén

cac chi bao ché do du doan trong anh nhan duwoc tir don vi gidi ma entropi 80.

Trong mot b vi du, don vi cua bod giai ma video 30 c6 thé duoc giao nhiém vu
thuc hién cac cach trién khai cia sang ché nay. Ngoai ra, trong mot sb vi du, céc cach
trién khai cua sang ché nay c6 thé dugc phan chia trong s6 mot hodc nhiéu don vi cla
bd giai ma video 30. Vi du, don vi BC trong anh 85 ¢o thé thuc hién cac cach trién khai
cua sang ché nay, ddc 1ap, hodc to hop véi cac don vi khac clia by giai ma video 30, nhu
don vi bu chuyén dong 82, don vi xtt Iy du doan trong anh 84, va don vi giai ma entropi
80. Trong mot sb vi du, bo giai ma video 30 co6 thé khong gém don vi BC trong anh 85
va chirc ning ctia don vi BC trong anh 85 co thé duoc thuc hién boi cac b phan khac

ctia don vi xtt 1y du doén 81, nhu don vi bu chuyén dong 82.

B6 nhé dit liéu video 79 ¢6 thé luu trit dit lidu video, nhu ludng bit video duge ma
hoa, d& duoc giai ma boi cac bd phéan khac cua b giai ma video 30. Dir liéu video dugc
luu trit trong bd nhd dit liéu video 79 ¢d thé duoc thu nhan, vi dy, tur thiét bi luu trir 32,
tir nguodn video cuc b, nhu caméra, qua truyén thong mang khong dy hodc c6 day cta
dir liéu video, hodc béng cach truy cap phuong tién luu trit dir liéu vat ly (vi du, b dia
t4c dong nhanh hodc & dia ctmg). BO nhé dit liéu video 79 ¢6 thé gom bd dém hinh anh
duoc tao ma (CPB) ma luu trir dir liéu video duge ma hoa tur ludng bit video duge ma
héa. B dém hinh anh duoc giai ma (DPB) 92 ctia by giai ma video 30 luu trit dit ligu
video tham chiéu dé st dung khi giai ma dit lidu video bdi bd giai ma video 30 (vi du,
trong cac ché d0 tao ma du doan lién anh hodc trong anh). Bo nh¢ dir liéu video 79 va
DPB 92 ¢6 thé duroc tao thanh béi thiét bi bt ky trong s& nhiéu loai thiét bi nh¢, nhw bo
nh¢ truy cp ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), gdm

DRAM dbng bo (Synchronous DRAM, SDRAM), RAM dién tro tir (Magneto-Resistive
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RAM, MRAM), RAM dién tr& (Resistive RAM, RRAM), hodc cac loai khac cua cac
thiét bi nhé. Nhim muc dich minh hoa, bd nhé dit liéu video 79 va DPB 92 dugc miéu
ta dudi dang hai thanh phan phan biét ciia bo giai ma video 30 trén Fig.3. Nhung nguoi
¢6 hibu biét trung binh trong linh vire k§ thuét twong Gng s& hiéu rd rang bd nh¢ dit liéu
video 79 va DPB 92 ¢6 thé dugc cung cip béi cing mot thiét bi nhé hodc céc thiét b
nhé riéng biét. Trong mot sé vi dy, b nhé dit liéu video 79 ¢6 thé nam trén chip véi cac
thanh phn khac ctia bo giai mé video 30, hodc ndm tich khoi chip twong doi v6i cac

thanh phan do.

Trong qua trinh giai mé, by giai ma video 30 nhan 1u6ng bit video duwoc ma héda
ma biéu dién cac khdi video ctia khung video dugc ma hoa va cic phén tir ¢ phép duge
lién két. Bd giai ma video 30 c6 thé nhan cac phan tir ct phap & mirc khung video va/hodc
mirc khdi video. Pon vi gidi ma entrdpi 80 ctia by giai ma video 30 gidi ma entrdpi ludng
bit dé tao ra cac hé sb dugc luong tir hod, cac vécto chuyén dong hodc cac chi bao ché
d6 du doan trong anh, va cac phén ttr ¢t phap khéc. Sau d6, don vi giai ma entropi 80
chuyén tiép cac vécto chuyén dong va céc phan tir cti phap khac dén don vi xtt ly du

doan 81.

Khi khung video dwgc tao ma lam khung (I) dwgc tao ma du doan trong anh hodc
cho cac khbi de doan duogc tao mi ndi trong céac loai khac cia cac khung, thi don vi xtr
Iy du doan trong anh 84 cua don vi xtt Iy du doan 81 ¢o6 thé tao ra dit liéu du doan cho
khéi video ctia khung video hién tai dua trén ché dd du doan trong dnh duge phét tin
hiéu va dit liéu tham chiéu tir cac khdi duge giai ma trude d6 cua khung hién tai.

Khi khung video dugc tao ma lam khung (ttrc 1a, B hodc P) dugc tao ma du doan
lién anh, thi don vi bu chuyén dong 82 cta don vi xtr ly du doan 81 tao ra mot hodc

nhiéu khéi du doan cho khdi video ctia khung video hién tai dua trén cac vécto chuyén
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dong va cac phén tlr ¢ phap khéc nhan duoc tir don vi gidi mé entropi 80. Mbi khéi du
doan trong sb cac khéi du doan c6 thé duoc tao ra tir khung tham chiéu trong mot danh
sach trong s6 cac danh sach khung tham chiéu. Bo giai ma video 30 ¢ thé tao dung céc
danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, nho sir dung céc k§ thuat tao

dung mic dinh dya trén cac khung tham chiéu duoc luu trit trong DPB 92.

Trong mot b vi du, khi khéi video dugc tao ma theo ché dd BC trong anh duoc
mé ta & day, thi don vi BC trong anh 85 ctia don vi xur ly du doan 81 tao ra cac khéi du
doan cho khdi video hién tai dua trén cac vécto khéi va cac phan tir ¢t phdp khac nhan
dugc tir don vi giai ma entrdpi 80. Céc khéi du doan c6 thé ndm trong ving duge téi tao

ctia cing mdt hinh anh v6i khoi video hién tai dugc dinh r6 bdi bd ma hoa video 20.

Pon vi bu chuyén dong 82 va/hodc don vi BC trong anh 85 xac dinh thong tin du
doan cho khéi video ctia khung video hién tai bing cach phan tich ¢l phap cac vécto
chuyén dong va céc phan tir ¢t phép khac, va sau d6 sir dung thong tin dy doan dé tao
ra cac khéi du doan cho khdi video hién tai dang dugc giai ma. Vi du, don vi bu chuyén
dong 82 sur dung mdt sb ph?m ttr ca phap nhan dugc dé xac dinh ché @6 du doan (vi du,
du doan trong anh hodc du doan lién dnh) dugc su dung dé tao ma cac khdi video ctia
khung video, loai khung dy doan lién anh (vi du, B hoac P), thong tin tao dung cho mot
hodc nhiéu danh sach khung tham chiéu cho khung, cac vécto chuyén dong cho mdi
khéi video duoc tao ma du doan lién anh cua khung, trang thdi dy doan lién anh cho mdi
khéi video duoc ma héa du doan lién anh cua khung, va thong tin khac dé giai ma cic

khdi video trong khung video hién tai.

Theo cach twong tu, don vi BC trong anh 85 ¢6 thé str dung mot s6 phan tir cti phap
nhan duoc, vi du, cd, dé x4c dinh rang khéi video hién tai d duge du dodn nho st dung

ché @6 BC trong anh, thong tin tao dung ctia cac khéi video cua khung ma nam trong
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khu vuc duoc tai tao va s& duge luu trit trong DPB 92, céc vécto khéi cho mdi khéi
video dugc du doan BC trong anh cua khung, trang thai du doan BC trong anh cho mdi
khéi video dugc du doan BC trong anh cia khung, va thong tin khac dé giai ma cac khdi

video trong khung video hién tai.

Pon vi bu chuyén dong 82 cling co thé thuc hién viéc ndi suy nho sit nho dung cac
bd loc noi suy nhu dugc s dung boi bo ma hoa video 20 trong qua trinh ma hoa céc
khéi video dé tinh toan cac gia tri duge ndi suy cho céc diém anh s6 nguyén con clia cac
khéi tham chiéu. Trong trudng hop ndy, don vi bu chuyén dong 82 c6 thé xéc dinh cic
bd loc nodi suy nho st dung boi bd ma hoa video 20 tur cac ph?m tir ¢ phap nhan duoc

va st dung cic bd loc ndi suy dé tao ra cac khoi du doan.

Pon vi lugng tir héa nguoc 86 lwong tir hda ngugce cac hé s6 bién dbi duoc lugng
tir hoa duoc cung cip trong ludng bit va duge giai ma entropi boi don vi giai ma entropi
80 nho st dung cung thong sb luong tt hoa tinh toan bdi bo mé hoa video 20 cho mdi
khéi video trong khung video dé xac dinh muc do lwong ti héa. Don vi xu: Iy bién ddi
nguoc 88 ap dung viéc bién dbi nguoc, vi dy, DCT ngugc, bién d6i sb nguyén nguoc,
hodic qué trinh bién ddi ngugc twong tw vé mat khai niém, v6i cac hé s bién d6i dé tai

tao cac khoi du trong mién diém éanh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 82 hodc don vi BC trong anh 85 tao ra khéi du
doan cho khdi video hién tai dua trén cic vécto va céac phén tir ¢ phéap khéc, thi bd 14y
tdng 90 t4i tao khdi video duge giai ma cho khéi video hién tai bing cach cong khéi du
tir don vi xir Iy bién dbi nguge 88 va khéi du doan twong tng dugc tao ra bdi don vi bu
chuyén dong 82 va don vi BC trong anh 85. B¢ loc trong vong 94 ¢6 thé dugc dinh vi
gitta bo cong 90 va DPB 92, va gdm b loc khir khoi dé loc céc ranh gidi khéi va loai

bo cac thanh phén la tao khéi khoi khoi video duoc giai ma. Bo loc trong vong 94 con
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gém b6 loc SAO va ALF dé 1oc khéi video dugc giai ma dugc xuét ra béi bd cong 90.
Sau d6, cac khdi video duoc gidi ma trong khung da cho dugc luu trit trong DPB 92,
von luu trit cac khung tham chiéu st dung cho viéc bu chuyén dong tiép theo ctia cac
khéi video tiép theo. DPB 92, hoic thiét bi nh¢ tach biét véi DPB 92, ciing ¢6 thé luu
trft video duoc gidi ma dé trinh bay sau trén thiét bi hién thi, nhw 1 thiét b hién thi 34

trén Fig.1.

Trong qua trinh tao ma video thong thuong, chudi video thuong gdm tap hop duoc
sip xép thir tw ctia cac khung hoc cdc anh. M&i khung c6 thé gdm ba mang méu, duge
biéu thi 1a SL, SCb, va SCr. SL 1a méang hai chiéu cta cdc méu do chéi. SCb 1a mang
hai chidu ctia cac mAu sic do Cb. SCr 1a mang hai chiéu ciia cac mau sic do Cr. Trong
cac truong hop khac, khung cé thé 13 don séc va do d6 chi gdm mot mang hai chiéu cua
cac mau do choi.

Nhu dwoc thé hién trén Fig.4A, bd ma hoa video 20 (hodc cu thé hon 1a don vi
phéan vung 45) tao ra su bidu dién duoc ma hoa cia khung bang cach phan ving trude
tién khung thanh tap hop cdc don vi cdy tao ma (CTU). Khung video c6 thé gom sd
nguyén cac CTU duoc sap xép thir tu lién tuc theo thir tw quét manh tlr bén tréi sang bén
phai va tir trén cung xubng duédi cing. Mdi CTU 12 don vi tao mé ldgic 16n nhét va chiéu
rong va chidu cao ciia CTU dugc phat tin hiéu boi bd md héa video 20 trong tap hop
thong s6 chudi, sao cho tAt ca cac CTU trong chudi video c6 cung kich c¢& 12 mot kich
& trong s& 128x128, 64x64, 32x32, va 16x16. Nhung can luu ¥ riang sang ché nay
khong nhat thiét b gi6i han & kich ¢ cu thé. Nhw dugc thé hién trén Fig.4B, moi CTU
c6 thé gdbm mot khdi cay tao ma (CTB) cua céc mAu do chéi, hai khéi ciy tao ma twong
mg cla cic mau sdc d0, va cac phén tir cii phdp duge st dung dé tao ma cac mau cla

céc khéi cdy tao ma. Céc phan ti ¢ phdp mo ta cac dic tinh ctia céc loai kKhac nhau cua
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cac don vi ctia khéi duoc tao ma cla cic didm anh va cach chudi video c6 thé dugc tai
tao tai b giai ma video 30, gém viéc du doan lién anh hodc viéc du doan trong anh, ché
do du doan trong anh, cac vécto chuyén dong, va cac thong s6 khac. Trong cac hinh anh
don sc hoic cac hinh anh c6 ba mit phing mau riéng biét, thi CTU ¢6 thé bao gdbm mot
khéi ciy tao mi va cic phan tir cii phdp dugce st dung dé tao ma cac mau ctia khi cay

tao ma. Khoi c4y tao ma c6 thé 1a khoi NxN cua cac mau.

DPé dat duogc chit luong t6t hon, thi bd ma hoa video 20 cb thé thuc hién mot cach
dé quy viéc phan viing cdy nhu 12 phan ving ciy nhi phan, phén ving cay tir phan hodc
t6 hop ctia ca hai trén cac khéi cay tao mi ctia CTU va phan chia CTU thanh cac don vi
tao ma (CU) nhé hon. Nhu duge mo ta trén Fig.4C, CTU 64x64 400 dugc phan chia
truéc tién thanh bén CU nhé hon, mdi CU ¢6 kich c& khdi 1a 32x32. Trong s6 bon CU
nho hon, thi mdi CU trong sé CU 410 va CU 420 dugc phan chia thanh bdn CU ¢6 kich
& khdi 13 16x16. Mdi CU trong sb hai CU 430 va CU 440 16x16 dugc phan chia thanh
bén CU ¢6 kich c& khéi 8x8. Fig.4D miéu ta cAu tric dit li¢u cdy t& phan minh hoa két
qua cudi cting cua qua trinh phan vung cua CTU 400 nhu dugc miéu ta trén Fig.4C, mdi
nat dang 14 cua cdy tir phan tuong tmg v6i mot CU c6 kich ¢& tuong tmg ¢6 pham vi tir
32x32 dén 8x8. Giéng nhu CTU dugc miéu ta trén Fig.4B, m&i CU c6 thé bao gdm khoi
tao ma (CB) cua cac mau d6 choéi va hai khdi tao ma twong Ung cia cac mau sic do cla
khung c6 cung kich ¢, va cac phan tir cti phép duge st dung dé tao ma cac mau cla cac
khéi tao ma. Trong c4c hinh &nh don sic hodc cac hinh anh c6 ba mt phéang mau riéng
biét, thi CU c¢6 thé bao gém mot khdi tao ma va cac céu trac cu phap duoc st dung dé
tao ma cac mau cia khéi tao ma. Cén lwu ¥ ring viéc phan ving cdy t phan duoc miéu
ta trén Fig.4C va Fig.4D chi dé cho muc dich minh hoa va mot CTU c6 thé dugc chia
tach thanh cac CU dé thich tng v6i viée bién ddi cac dic diém cuc bd dua trén céc viée
phan ving cdy tir phan/tam phan/nhi phén. Trong cAu trc cdy nhiéu loai, thi mot CTU
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dugc phan vung boi cAu tric ciy tr phan va sau d6 nat dang 14 cay t&r phan co thé con
duoc phan vung béi cAu tric ciy nhi phan hodc tam phan. Nhu duge thé hién trén Fig 4E,
¢6 nam loai phan viing, tirc 13, phan vung tir phan, phan ving nhi phan ngang, phan ving

nhi phan doc, phan ving tam phan ngang, va phan vung tam phén doc.

Trong mdt s6 cach trién khai, bd ma hoéa video 20 con cé thé phan ving khéi tao
ma ciia CU thanh mét hodic nhidu khéi du doan MxN (PB). Khi du doén 1a khdi hinh
chit nhat (hinh vudng hodc hinh khong vudng) cia cac mau trén d6 cuing mot viée du
doén, lién anh hoic trong anh, dugc ap dung. Don vi du doan (PU) cta CU co thé bao
gém khéi dy doan cta cac mau dd chéi, hai khoi du doan twong ng cla cac mau sic
do, va cac phan tir cti phap duoc sir dung dé du doan céac khéi du doan. Trong céc hinh
anh don sic hodc cac hinh anh c6 ba mat phéng mau riéng biét, thi PU c¢6 thé gém mot
khéi du doan va céc cAu trac ¢ phap dugc st dung dé du doan khoi du doan. BO ma
hoéa video 20 c6 thé tao ra cac khoi d6 choi, Cb, va Cr dg doan cho cac khéi du doan do

choi, Cb, va Cr cua mdi PU cua CU.

B0 ma hoa video 20 co thé sur dung viéc du doan trong anh hodc viéc du doan lién
anh dé tao ra céac khdi du doan cho PU. Néu bo ma hoa video 20 sir dung viéc du doan
trong anh dé tao ra cac khdi du doan cia PU, thi bd méa hoéa video 20 ¢6 thé tao ra cac
khdi du doan cua PU dua trén céac mau dugc giai ma cia khung lién két v6i PU. Néu bod
ma hoéa video 20 sit dung viéc du doan lién anh dé tao ra céac khéi du doan cua PU, thi
bd ma hoa video 20 co thé tao ra cac khoi du doan cia PU dua trén céc mau duoc giai

ma ctia mdt hodc nhiéu khung khéc voi khung lién két véi PU.

Sau khi bd ma hoa video 20 tao ra cac khéi do choi, Cb, va Cr du doan cho mot
hoiic nhidu PU ctia CU, thi bd mi hoa video 20 cé thé tao ra khdi du d6 chdi cho CU

bing cach trir cdc khoi d6 choi du doan ctia CU khoi khoi tao ma d6 chéi goc cua no sao
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cho mdi mAu trong khdi du @ chéi cua CU chi ra sy chénh 1éch gilta mau do choéi trong
mot khoi trong s6 cac khdi do choi du doan cia CU va mau tuong Ung trong khdi tao
ma do choi géc ciia CU. Theo cach twong tr, bd ma hoa video 20 ¢o thé tao ra khéi du
Cb va khéi du Cr cho CU, mdt cach twong tng, sao cho mdi mAu trong khdi du Cb cla
CU chi ra su chénh léch gitta mau Cb trong mot khdi trong sb cac khoi Cb du doan cla
CU va mau twong tng trong khdi tao ma Cb gbc ctia CU va mdi mAu trong khéi du Cr
ctia CU ¢6 thé chi ra su chénh 1éch gitta mau Cr trong mot khéi trong s cic khéi Cr du

doan ctia CU va miu twong tng trong khoi tao ma Cr goc cua CU.

Hon thé nita, nhu dwoc minh hoa trén Fig.4C, bd ma hoa video 20 ¢6 thé sir dung
viéc phan vung cdy tr phan dé phan tach cac khéi du do choi, Cb, va Cr ciia CU thanh
mét hodc nhidu khéi bién dbi do chéi, Cb, va Cr. Khéi bién dbi 1a khoi hinh chir nhat
(hinh vudng hodc hinh khong vudng) cia cac mAu ma viéc bién ddi gidng nhau dugc ap
dung trén d6. Pon vi bién d6i (TU) cia CU ¢6 thé bao gbm khéi bién d6i cua cac miu
d6 choi, hai khdi bién d6i tuong Umg cua cac mau sic do, va cac phé”m tir ¢ phap duoc
st dung d& bién déi c4c mAu khéi bién ddi. Vi thé, mdi TU ctia CU c6 thé duoc lién két
v6i khéi bidn ddi do choi, khdi bién ddi Cb, va khéi bién ddi Cr. Trong mt sd vi du,
khéi bién ddi do choi lién két véi TU c6 thé 1a khdi con ciia khoi du df chéi cua CU.
Khéi bién dbi Cb c6 thé 12 khdi con ciia khéi du Cb ctia CU. Khéi bién ddi Cr c6 thé 1a
khdi con cta khdi du Cr ctia CU. Trong cac hinh dnh don sdc hodc cac hinh anh c6 ba
mat phang mau riéng biét, thi TU c6 thé bao gdm mot khéi bién dbi va cac ciu tric ca

phap dugc st dung dé bién doi cac mau cua khoi bién doi.

B6 mi hoa video 20 c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu bién cho khoi bién doi ¢ choi
ctia TU dé tao ra khoi hé s6 dd choi cho TU. Khoi hé s6 ¢6 the la mang hai chiéu cua

cac hé sb bién d6i. Hé so bién doi c6 thé 1a dai lugng vo hudng. B0 mi hoa video 20 co
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thé 4p dung mot hoc nhidu bién cho khdi bién ddi Cb ciia TU de tao ra khéi hé s6 Cb
cho TU. Bo mé hoa video 20 c6 thé 4p dung mdt hogc nhiéu bién cho khdi bién doi Cr

ctia TU dé tao ra khdi hé sb6 Cr cho TU.

Sau khi tao ra khéi hé s6 (vi du, khéi hé s6 o choi, khdi hé s Cb hogc khdi hé s
Cr), thi bo ma héa video 20 ¢6 thé luong tir héa khdi hé s6 nay. Viée luong tir hoa deé
cap chung dén qua trinh ma trong d6 cc hé s6 bién ddi dugc luong ti hod dé c6 thé
giam luong di lidu dugc sir dung dé biéu dién cac hé s6 bién doi, cung cép thém viéc
nén. Sau khi bd ma hoa video 20 lwong ti hoa khéi hé s6, bd mi hoa video 20 ¢6 the ma
hoa entrdpi cac phén tir ¢t phép chi ra cac hé sb bién d6i duoc lugng tir hod. Vi dy, bd
mi héa video 20 c6 thé thuc hién qua trinh ma hoa s6 hoc nhi phan thich ung ngit canh
(CABAC) trén cac phén tir ca phap chi ra cac hé s6 bién d6i dugc luong tir hod. Cudi
cing, bd ma hoa video 20 co thé xuét ra ludng bit bao gbdm chudi cua cac bit ma tao
thanh su biéu dién cta cac khung duoc tao ma va dir liéu duoc lién két, von hoic duoc

Juru trong thiét bi luu trit 32 hodc duge truyén dén thiét bi diém dén 14.

Sau khi nhan ludng bit duge tao ra boi bo ma hoa video 20, thi bd gidi mé video
30 c6 thé phan tich ct phap ludng bit dé thu nhan cac phan tir ci phap tir ludng bit. Bd
giai ma video 30 co thé tai tao cac khung cta dit liéu video dua it nhét mot phan vao cac
phan tir ¢ phap thu nhan duoc tir ludng bit. Qua trinh tai tao dit liéu video noi chung la
dao nguge v6i qua trinh ma hoa duge thuc hién boi bo ma hoa video 20. Vi du, b giai
m3 video 30 ¢6 thé thuc hién qua trinh bién déi nguoc trén cac khdi hé s6 lién két voi
cac TU ciia CU hién tai dé téi tao cac khéi du duoc lién két véi cac TU cta CU hién tai.
B giai ma video 30 cling tai tao cac khoi tao ma ctia CU hién tai béng cach cong cac

mau cia cac khdi du doan cho cac PU cua CU hién tai vao cac mau tuong ung cua cac
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khéi bién ddi ciia cac TU cua CU hién tai. Sau khi tai tao cac khoi tao ma cho moi CU

cia khung, thi bd giai ma video 30 co6 thé tai tao khung.

Nhu duoc luu ¥ & trén, qua trinh tao ma video dat duoc viéc nén video sir dung
chu yéu hai ché do, tirc 13, du doan khung trong anh (hodc du doan trong anh) va du
doéan khung lién anh (hodc dy doan lién anh). Viéc tao ma dua trén bang mau la mot so
dd tao ma ma da duoc chép nhan béi nhidu tiéu chuin tao ma video. Trong viéc tao ma
dua trén bang ma, von c6 thé phu hop cu thé cho viéc tao ma ndi dung dugc tao ra boi
man, bd tao ma video (vi du, bd ma hoa video 20 hodc b giai ma video 30) tao thanh
bang cua bang mau c6 cic mau sic bidu dién dit lidu video ctia khéi da cho. Bang cua
bang mau gém cac gia tri diém anh ndi troi nhét (vi du, dugc st dung thuong xuyén)
trong khdi da cho. Céc gia tri diém anh ma khdng duoc biéu dién thuong xuyén trong
dit liéu video cua khéi d4 cho hodc duogc gff)m trong bang cla bang mau hodc dugc g6m

trong bang cua bang mau dudi dang cidc mau thoat.

Mbi muc nhdp trong bang cla bang mau gbdm chi sd cho gia tri diém anh tuong
mg & trong bang cuia bang mau. Cac chi s6 bang mau cho cac mAu trong khoi c6 thé
duoc tao ma dé chi ra muc nhap nao tir bang ctia bang mau can duoc st dung dé dy doan
hoic tai tao mAu nao. Ché do bang mau nay bat dau véi quy trinh tao ra bd du doan bang
mau cho khdi thi nhét cta anh, 14t, phién, hoic viéc tao nhém khac cuia cac khéi video.
Nhu s& dugce dién giai dudi diy, bd du doan bang mau cho cac khéi video tiép theo
thuong dugc tao ra béng cach cip nhat b du doan bang mau duge st dung trude do.
Nham muc dich minh hoa, gia sit rﬁng bd du doan bang mau duoc dinh r6 tai mirc anh.
Noi cach khac, anh co thé gém nhiéu khéi tao ma, mdi khoi tao mé c6 bang cua bang

mau ctia riéng nd, nhung ¢6 mot bd du doan bang mau cho toan bd anh.
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Dé giam cac bit can dé phat tin hiéu cAc muc nhép bang mau trong ludng bit video,
thi bo giai ma video co thé tan dung bo du doan bang mau dé xé4c dinh cac muc nhép
bang mau méi trong bang cua bang mau dugce sir dung dé tai tao khdi video. Vi du, bd
du doan bang mau co thé gdbm cac muc nhap bang mau tir bang clia bang mau dugc sir
dung trudc d6 hoic ngay ca duge khoi tao voi bang cua bang mau dugc st dung gan
day nhét bang cach gbm tit c4 cac muc nhap clia bang clia bang mau duoc sir dung gan
day nhat. Trong mot s6 cach trién khai, bd du doan bang mau c6 thé gdm it muc nhap
hon tit ca cac muc nhdp tir bang cua bang mau dugc st dung gan day nhit va sau d6 két
hop mot s6 muc nhép tir cac bang clia bang mau dugc sir dung trude do khac. Bang mau
b6 du doan co thé ¢ ciing kich ¢ v6i cdc bang clia bing mau dugc sir dung dé tao ma
cac khéi khac nhau hodc c¢6 thé 16n hon hodc nho hon cac bang cuia bang mau dugc st
dung dé tao mi cac khdi khac nhau. Trong mot vi du, bo du doan bang mau dugc trién
khai du6i dang bang vao trude ra trude (First-In-First-Out, FIFO) gém 64 muc nhép

bang mau.

Dé tao ra bang ctia bang mau cho khéi cia dit liéu video tir bd du doan bang mau,
thi bd giai ma video 6 thé nhan, tir ludng bit video duge ma hoéa, cd mt bit cho mdi
muc nhap cta bd du doan bang mau. Co mdt bit co thé co gia tri thir nhét (vi du, nhi
phan s6 1) chi ra rang muc nhap dugc lién két ctia bd du doan bang mau can dugce gbém
trong bang ctia bang mau hodc gia tri thit hai (vi dy, nhi phén s6 0) chira ring muyc nhap
duogc lién két ciia bo du doan bang mau khong can dugc gdm trong bang clia bang mau.
Néu kich ¢& ctia bo du doan bang mau 16n hon bang ciia bang mau duge su dung cho
khéi ctia dit lidu video, thi sau d6 b giai ma video c6 thé dimg nhan nhiéu cd hon lac

dat duoc kich c& ti da cho bang cua bang mau.
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Trong mdt sd cach trién khai, mot s6 muc nhép trong bang cia bang mau c6 thé
dugc phat tin hi¢u mot cach truc tiép trong 1u6ng bit video dugc ma hoa thay vi dugc
xac dinh nho sir dung bo du doan bang mau. Pbi voi cac muc nhap nhu vy, thi bo gidi
ma video c6 thé nhan, tir luéng bit video dugc ma hoa, ba gia tri m-bit riéng bi€t chi ra
cac gia tri diém anh cho dd chéi va hai thanh phén séc do dugc lién két v6i muc nhap,
ma tai d6 m bidu didn do sau bit cia dit lidu video. So v6i nhiéu gia tri m-bit can cho
cdc muc nhap bang mau dugc phat tin hiéu mot cach truc tiép, thi cac muc nhép bang
mau d6 duoc din xuét tir bd du doan bang mau chi doi hoi co mot bit. Do do, viée phat
tin hiéu mot s6 hodc tit ca cac muc nhap bang mau nho sir dung bo du doan bang mau
c6 thé giam mot cach dang ké sb lugng céc bit can dé phat tin hiéu cdc muc nhép cua
bang ctia bang mau mai, nhd d6 ci thién hiu qua tao ma tbng thé ctia viéc ché do bang

mau tao ma.

Trong nhiéu vi du, bé du doan bang mau cho mot khéi dugce xac dinh dua trén
bang cua bang mau duoc st dung dé tao ma mot hodc nhiéu khéi duogc tao ma trude do.
Nhung khi don vi tao ma cdy tao ma thir nhét trong anh, 14t hodc phién, thi bang cua
bang mau cua khéi duoc tao ma trude d6 co thé 1a khong kha dung. Do d6 bd du doan
bang mau khong thé duogc tao ra nho st dung cdc muc nhép cua cdc bang cua bang mau
dugc st dung trude d6. Trong trudng hop nhu vay, chudi cta cac bo khoi tao bod du
doan bang mau c6 thé dwgc phat tin hiéu trong tap hop thong s6 chudi (SPS) va/hodc
tap hop thong sé anh (PPS), vén 1a céc gid tri dugc st dung dé tao ra b dy dodn bang
mau khi bang ctia bang mau dugc st dung trude d6 1a khong kha dung. SPS d& cap
chung dén ct phép cAu tric cta cac phan tir ¢t phap ma ap dung cho mot loat cac anh
video dugc tao ma lién tiép duoc goi 12 chudi video dugc tao ma (Coded Video Sequence,
CVS) nhu dugce xac dinh bdi ndi dung cua phan tir cti phap dugc tim thay trong PPS
duoc d& cap béi phan tir cti phap duoc tim thay trong mdi phan dau doan 14t. PPS dé cap
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chung d@én cu phap céu tric clia cac phan tir ¢ phdp ma ap dung cho mot hodc nhiéu
anh riéng 18 trong CV'S nhu duoc xac dinh boi phéan tir cti phap duge tim thay trong mdi
phan dau doan l4t. Vi thé, SPS noi chung 13 dugc xem la c4u triic ¢t phap mirc cao hon
so voi PPS, ¢6 nghia 1a cac phén tt ¢t phép dugce gdm trong SPS néi chung 12 it thay
d6i thudng xuyén va ap dung cho phan dit lidu video 16n hon so véi céc phén tir ct phap

dugc gdm trong PPS.

Fig.5 minh hoa mot phan cia khung video 500 trong ludng bit, theo mot s6 phuong
an. Khung video 500 gom nhiéu diém anh, va mdi diém anh duoc lam tir nhiéu phan tir
mau séc (vi du, xanh lam, xanh luc va dé). Trong viéc mé hoa va giai ma video, thong
in mau séc ciia nhidu diém anh duge bidu didn boi nhidu mau do choéi 502 va nhiéu mau
sic do 504. Mbi diém trong sé nhidu diém anh twong Gmg v6i mau d§ chdi twong ting
502, va mdi mau do choéi 502 ciling twong mg voi diém anh tuong Ung trong khung
video 500. Mdi mau sic dd 504 twong ung voi tdp hop twong Gng cua cac mau do chéi
502 theo mo hinh I4y mAu phu. Mdi mAu do chéi 502 c6 thanh phan do ch6i Y’, va méi
miu séc do 504 c6 thanh phin sic do chénh léch mau xanh lam Cb va thanh phén sic
d6 chénh léch mau d6 Cr. Mo hinh 14y mAu phu ctia cdc thanh phan d6 chéi va sic do
(Y’:Cb:Cr) c6 ty 16 ba phan, vi du, 4:1:1, 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4, va 4:4:0. Mot cach cu thé,
cac mau do choi 502 va cac mAu séc d6 504 cua khung video 500 tuan thi = mo hinh
léy mau phu ¢6 ty 1€ ba ph??m béng 4:1:1, va theo trung binh, thi moi bdn mau do choi
502 tuong mg v6i mot mAu sic do 504 ¢6 thanh phan sac d chénh 1¢ch mau xanh lam

Cb va thanh phén sic do chénh léch mau do Cr.

Fig.6 1a so dd khéi cua bd loc trong vong 600 ma duge ap dung trong bd mé hoa
video 20 hodc bd giai ma 30, theo mot s6 phuong 4n. Trong viéc ma héa hoac ma hda

video, mdi thanh phan trong s6 cac mau do choi 502 va cac mau sac dd 504 duogc tai tao
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fir céc khéi du ciia khung video 500 va dugc loc bdi bo loc khir khéi, mot hoge nhiéu bd
loc dich b thich tmg mau (SAO) 602, va mot hodc nhiéu bd loc vong thich ing (ALF)
604 ctia bd loc trong vong 600 (vi dy, cac bd loc trong vong 66 va 94 trén Fig.2 va Fig.3)
dé loai bo cac thanh phén la. Cac mau do choi 606 va cac mAu sic d6 dugc loc 608 s&
dugc luu trit trong bd dém anh dugc giai ma 64 hoac 92 va duogc st dung dé tao ma hoic
giai ma cac khdi video khac trong khung video 500. Trong mot s6 phuong 4n, mdi bd
loc trong sb cac bo loc khir khdi, SAO 602 va ALF 604 dugc tao cAu hinh dé loc céc
mau do chdi 502 hodc cac mau sic d6 504 dya trén cung mot loai cua cac mau, vi du,
loc m&i mau d6 choi 502 dya trén tdp hop tuwong ng clia cac mau do choi lién ké 502
va loc mdi mau do chéi 502 dya trén tap hgp twong ung ctia cdc mAu séc do lién ké 504.
Trong mot s6 phwong an, bo loc trong vong 600 con gbdm bo loc thanh phén giao ¢t 610
duoc tao cAu hinh dé loc mdi miu sic do 504 dua trén mot hodc nhiéu mau do choi 502
ma lidn ké v6i miu sic d6 twong ung 504. Nguoc lai, trong mot ) phuong an, b0 loc
trong vong 600 gbém bd loc thanh phan giao cat thay thé dugc tao c4u hinh dé loc mdi
mau do choi 502 dua trén mot hode nhidu mAu sic do 504 ma lién k& v6i mAu do chéi

- tuong ung 502.

Mot céch cu thé, bd mi héa video 20 hogic bd giai ma 30 thu nhén nhiéu mau do
chéi 502 va nhidu mau séc do 504 cta khung video 500. M&i mau do choi 502 c6 gid tri
d6 sang twong mg, va mdi mau sic dd 504 c6 gia tri do sang twong ung. BO loc SAO
602 bu cho mdi thanh phan trong s6 nhidu mAu do chéi 502 va nhiéu mau sdc do 504.
Mot cach cu thé, cac bo loc SAO 602A, 602B va 602C bu cho cac mau dd choi 502, cac
thanh phan séc do chénh léch mau xanh lam Cb ciia cac mAu sic do 504, va cc thanh
phan sic d chénh léch d6 Cr clia cac mau sic dd 504, mdt cach tuong tmg. Cac ALF
604 dwoc ghép nbi véi cac bd loc SAO 602. MObi mau do choi trong s6 cac mau do choi
dugc bu 612 dugc cap nhat thanh mau d6 cho6i 606 nho st dung ALF d6 chéi 604A dua
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trén tap hop ciia cdc mau do choi duoc bu lidn ké 612, trong khi mdi mau sic d6 trong
s6 céc miu séc d6 dugc bl 614A va 614B duge cap nhét thanh mau sic do 608A hoic
608B nho sir dung ALF séc do 604B dya trén tap hop clia cic mau sic do duoc bu lién

ké 614.

Trong mot s6 phwong 4an, bd loc thanh phén giao cit 610 duge tao cAu hinh dé tao
ra gia tri tinh chinh sic @ 616 cho mdi miu sic do 504 dya trén tap hop cua cic mau
dd choi 502. Mau sic d6 twong tmg 504 dugc cap nhat nho st dung gia tri tinh chinh
sic do 616, tic 1a, gid tri sic d0 ctia mau sic do twong Gng 504 dugc tinh chinh véi gia
tri tinh chinh séc d6 616. Mau sdc do twong ung duogc cap nhat 608 dugc luu trit trong
su lién két v6i khung video 500. Trong mot s6 phuong 4n, bd loc thanh phin giao cit
610 gdm bo loc thanh phan giao cét thtt nhdt 610A va bo loc thanh phin giao cat tht hai
610 duoc tao cAu hinh dé tao ra gia tri tinh chinh tht nhat 616A va gié tri tinh chinh thir
hai 616B. Céc thanh phan sic d6 chénh 1éch mau xanh lam va chénh 1¢ch mau d6 618A
va 618B duoc cip nhat mot cach tach biét nho sir dung céc gid tri tinh chinh thr nhét va
thit hai 616A va 616B dé xudt ra gia tri sic do dugc tinh chinh thi nhat 608A va gia tri

sic do duoc tinh chinh thit hai 608B, mdt cach twong Gng.

M&di bo loc trong sb cac bo loc khir khdi, SAO, va ALF cua bo loc trong vong 600
gdbm mot hoidc nhiéu hé s loc trong vong, va ALF thanh phan giao cét 610 ciing gdm
nhiéu hé s loc thanh phan giao cit. Cac hé sb loc trong vong va thanh phén giao cit
dugc phat tin hiéu trong tap hop thong s6 thich tmg (APS). Trong vi du, APS mang va
phét tin hiéu nhiéu tap hop (vi dy, 1én dén 25 tap hop) cua cac hé sb loc @0 choi va céac
chi s6 gia tri cit xén, va nhiéu tap hop (vi dy, 1én dén 8 tap hop) ctia cac hé s6 loc sic
d6 va céc chi s gia tri cit xén. APS dugc chuyén véi khung video 500 trong ludng bit

ir bo ma héa video 20 dén bd ma héa video 30, tic 13, APS 1a phi ton cta viéc chuyén
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ctia ludng bit. Trong mot s6 phuong 4n, cac hé s6 loc c6 su phén loai khac nhau cho cac
thanh phan d6 chéi cua cac mau dd chéi 502 dugce hop nhét dé giam phi ton cua viéc
chuyén cua 1u6ng bit. Trong vi dy, cac chi sb ctia APS duoc st dung cho 14t hinh anh

dugc phat tin hiéu trong phan dau 14t twong Ung.

Fig.7A 1a m6 hinh bd loc ALF vi du 700 ma trong d6 mau do chéi 502A duoc xir
ly dua trén tap hop cua cac mau d6 choéi o lién quan 502B bdi ALF d0 choi 604A, theo
mot s& phuong 4n, va Fig.7B 1a md hinh bd loc ALF vi du 750 ma trong d6 mau sic do
504A dugc xur ly dua trén tap hop cua cac mau sic do co lién quan 504B bdi ALF sdc
d6 604B, theo mot s6 phuong dn. ALF do chéi 604A c6 hinh dang bo loc kim cuong (vi
du, hinh dang kim cuwong 7x7) va dugc lya chon tur nhiéu bd loc duge dinh 1o trude (vi
du, 25 bd loc ¢6 cac hé s6 loc dugc dinh 1 truée) cho mdi khdi 4x4 dua trén huéng va
su hoat dong cua cac gradien cuc bo. MBoi hinh vuong trén Fig.7A biéu dién mau d6 choi
502 dwoc dén nhan véi hé sb loc twong tmg (C0-C12) ctia ALF d¢ choi 604A c6 hinh
dang kim cuong. P6i v6i mau do choi 502A, thi tong cong 13 hé s6 loc (C0-C12) duge
ap dung mt cach dbi ximg cho t6 hop 25 mau do choi 502 nho st dung ALF d§ choi
604A. Theo cach tuong tu, ALF sic dd 604B c6 hinh dang bd loc kim cuwong (vi dy,
hinh dang kim cuong 5x5) va duoc lua chon tu nhiéu bo loc duge dinh 16 trudce (vi du,
8 bo loc ¢b cac hé s6 loc dugc dinh 15 trude). MBbi hinh vudng trén Fig.7B biéu dién mau
sic d6 504 duoc dan nhan vGi hé s6 loc twong tmg (C0-C6) ctia ALF sic do 604B c6
hinh dang kim cuong. Déi véi mau séc do 504 A, thi tong cong 7 hé s6 loc (C0-C6) dugc

ap dung mot cach d6i xtng cho t6 hop 13 mau sic o 504 trong ALF sic do 604B.

Khi bd loc vong thich ing dugc cho phép, vi du, cho CTB, thi mdi mau hinh anh
R(i, j) (vi du, mAu do chéi 502A, mu sic do 504A) trong CU s& dugc loc, dan dén gia

tri mau R (i, j) nhu sau:
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R'(i, /) = RG, ) + (Siso Duso fUe, D X K(RG + K, j + D) = RG, ), ¢k, D) +

64) > 7) (1)

ma tai d6 f{k, 1) miéu ta cac he s6 loc duoc giai ma, K(x, y) 1a ham cit xén va c(k,
/) miéu ta céac thong sb cét xén dugc gidi ma. Bién k va [ bién d6i gitta — % va g ma tai
d6 L miéu ta chiéu dai bo loc.

Dé cét xén trong bo loc vong thich tmg, thi mdi mau hinh anh lién quan t6i tp hop
cuia cac mau hinh anh c6 lién quan trong chiéu dai b6 loc L ctia ALF 604. Tham khao
dén Fig.7A, cac mau do choi o lién quan 502B cta mdi mAu do chéi 502A gém 3 hang
cua cadc mau dd chéi (tic 13, 9 mau do choi) & trén mau do choi twong tng 502A, 3 hang
clia cAc mau do choi (tire 13, 9 mAu do chéi) & du6i mAu do choi twong tmg 502A, 3 mau
6 choi & bén trai cia miu do choi twong tmg 502A, va 3 mau do chéi & bén phai cia
mau do choi twong ing 502A. Tham khao dén Fig.7B, cAc mau sdc d6 c6 lién quan 504B
ctia mdi mAu sic dd 504A gdm 2 hang clia cac mAu sic do (tic 13, 4 miu sic d0) & trén
mau sic do twong ing 504A, 2 hang cua céc mau sic do (tuc 13, 4 mAu sic do) ¢ dudi
mau sic do twong tmg 50rA, 2 mau sic do ¢ bén trai cua mau sic do twong ing 504A,

va 2 mAu sac d6 & bén phai ciia mau sac do twong ung 504A.

Trong mot sb phuong an, cac thong 6 bo loc ALF dugc phat tin hiéu trong APS
gbm cac chi s6 gié tri cét xén biéu dién cac théng sb cit xén dugc dé cap & trén c(k, 1).
Trong mot APS, ¢ dén 25 tap hgp cua cac hé s6 loc @0 chéi (vi du, tap hgp cua C0-C12
trén Fig.7A) va céc chi s gié tri cat xén, va cé dén 8 tap hop cla cac hé s6 loc sic do
(vi du, tp hop ciia CO-C6 trén Fig.7B) va céc chi sb gid tri cat xén ¢6 thé dugc phat tin
hiéu. bPé giam céc phi ton bit phat tin hiéu, thi cac hé s6 loc c6 cac sy phan loai khac
nhau cho cac miu do choi 502A c6 thé duge hop nhat. Trong phan dau 1at, cac chi sb

cua cac APS du’dc st dung cho 14t hién tai s& dugc phat tin hi¢u. Cac chi sb gia tri cat
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xén, von duogc giai ma tu APS, chép thuén x4c dinh cac gia tri ranh gidi cit xén nho st
dung cong thirc hodc bang gia tri ranh gioi cét xén duoc dinh 18 trude. Cac gia tri cit
xén ranh gigi ndy phu thudc vao do sau bit bén trong, va dinh rd pham vi ddng ma cac
su chénh 1éch cua tép hop cua cac mAu hinh anh c6 lién quan va mau hinh anh 502A
hodc 504A duoc cit xén thanh. Trong mot sb phuong 4n, cac cong thirc hodc cac bang
gia tri ranh gio1 cit xén duoc dinh 1o trude khac nhau duoc dp dung cho cac mau do

cho6i 502A va cac miu sic @6 S04A.

Trong mot s6 phuong 4n, trong phan d4u 14t, nhidu chi s6 APS (vi dy, 7 chi s0) ¢6
thé duoc phét tin hiéu dé lya chon tap hop con cua nhiéu tap hop b0 loc do choi va sic
d6 tuong tmg dé loc vong thich Gng trong hién tai lat. Quy trinh loc vong thich tmg nay
c6 thé duoc kiém soat tai mirc CTB. Co dugc phat tin hiéu dé chi ra liéu bd loc vong
thich tng cé dugc ap dung cho CTB dd chéi hay khong. Theo viéc xé4c dinh ring c& cho
phép bd loc vong thich ung, thi CTB d6 choi chon tap hop b6 loc d choi trong s6 nhiéu
(vi du, 16) tap hop bo loc d choi. Chi s6 tap hop bd loc d9 choi duge phat tin hiéu cho
CTB d0 choi dé chi ra tap hop b loc d6 chéi nao duoc ap dung. Mai tap hop bd loc
trong s6 nhiéu tap hop bd loc dugce dinh rd trude va dugc tao ma cing trong cd bo ma
hoa 20 va bd giai ma 30, va chi ra chi sb tap hop bd loc do choi can dugc truyén voi
ludng bit mang khung video 500. Tuong tu, d6i v6i cac mau sic dd 504A, khi cd cho
phép bd loc vong thich ung, thi chi s tap hop bo loc sic d6 duogc phat tin hiéu trong
phﬁn dAu 14t dé luya chon mot tap hgp bo loc sic d6 trong sb nhiéu tap hop bo loc séc do
dé loc vong thich tng cua lat hién tai. Tai mic CTB, chi s tap hop bo loc sic do dugc
phat tin hiéu cho mdi sic d6 CTB néu c6 nhiéu hon mdt tap hop bd loc séc do APS. Mdi
tap hop bo loc trong sb cac tap hop bd loc duge luu trit mot cach cuc b trong bd ma
hoa video hodc bd giai mad vdi cac hé s6 loc f{k, 1) va céc thong sb cét xén c(k, 1) hodc
v6i céc chi sb cua cac hé s6 loc f{k, 1) va cac thong s6 cit xén c(k, I).
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Trong mot s6 phuong 4n, cac hé s6 loc duoc luong tir hoa voi chuén bing 128. Su
twong hop ludng bit duge ap dung sao cho cic gia tri cua cac hé s6 loc ¢ vi tri khong
phai trung tam s€ nam trong pham vi [-27 dén 27 — 1]. Hé sd loc c6 vi tri trung tdm khong

dugc phat tin hiu trong ludng bit va duge doan ching 1a 128.

Fig.8 1a mo hinh b loc ALF vi du 800 c6 chi sb gié tri cat xén cho tap hop ciia cac
mAu hinh &nh c6 lién quan 804 ctia mdi mAu hinh anh 802 trong khdi ciia khung hinh
anh, theo mot s6 phuong 4n. D6i véi mdi mAu hinh anh 802 (vi du, mau dd choi 5024,
mau séc do 504A), thi ALF 604 c6 chidu dai bd loc L va tuong tng véi nhiéu h¢ so loc
(vi du, C0-C13 d6i v6i mau do choi 502A). Tap hop ctia céc mau hinh &nh ¢6 lién quan
804 dwoc nhan dang trong chiéu dai bd loc cua mau hinh anh twong Gng 802. Chi s gia
tri cit xén twong ng va hé sb loc twong tng dugc nhén dang dbi v61 mdi mau hinh anh
trong s tap hop clia cac mau hinh anh c¢6 lién quan 804 (vi du, céc mau dd choi 502B
twong g véi cac hé sb loc C1-C12 trén Fig.7). Vi du, mdi mau hinh anh c¢6 lién quan
804 trén Fig.8 co chi sb gia tri cit xén bang 0, 1, 2 hoic 3.

Chi sb gia tri cit xén trong tmg ma twong (mg voi gia tri ranh gidi cit xén tuong
mg M bang 2 mil s6 lwong cat xén twong Gmg i, va s6 lwong cét xén twong Gng i la s6
nguyén. ALF 604 cit xén su chénh 1éch cia mdi mau hinh &nh trong sb tap hop ctia cac
mAu hinh &nh ¢6 lién quan 804 va mau hinh anh tuong ting 802 thanh pham vi dong DR
dwoc dinh 13 boi gid tri ranh giéi cat xén tuong tng M duge lién két v6i chi sb gid tri
cat xén twong ung. Mau hinh anh twong tng 802 (vi du, mAau do choi 502A, mau sic dd
504A) dugc stra d6i v6i sy chénh 1éch duoc cét xén cia mdi mAu hinh anh trong s6 tap
hop ctia cac mau hinh anh c6 lién quan 804 dya trén hé sb loc twong g, sao cho khung
hinh anh c6 thé duoc ti tao nhd sir dung nhidu mau hinh dnh dugc stra doi 802. Khi cac

gi4 trj ranh gi6i dugc gidi han ¢ 2 mil cac s6 nguyén, thi viéc cat xén cic su chénh léch
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ciia cic mAu hinh anh c6 lién quan 804 va m3i mAu hinh anh 802 chi gdm cac phép toan
AND logic va/hoic céc phép toan OR logic. Nho céc cach thirc nay, thi phép toan cit
xén nay khong gbdm cac phép toan so sanh bét k¥ trén mdi mau hinh anh 802, nho d6
giam luong tinh todn dugc cin dé loc vong thich ung va tiét kiém tai nguyén tinh toan

tir viéc tao mi khung video tuong Gng.

Trong mot sb phuong an, ddi v&i khoi thir nhat cta cac mau hinh anh, thi tap hop
don 18 ctia céc chi s gia tri cit xén duogc xac dinh cho tAt ca cac mau hinh anh 802 trong
khdi thir nhat. Tap hop cla gia tri cac chi s6 dugc chuyén tir bd ma hoa video 20 dén bo
giai ma video 30 v6i khéi cia cac mAu hinh anh, chdp thuin ALF 604 xir Iy mdi mau
hinh anh trong s& cac mau hinh anh 802 trong khdi tht nhét dua trén cing mot tdp hop
don 1¢ ctia cc chi s6 gia tri cit xén. Khéi vi du 1a toan bd khung video, 1at, vién gach,
phién, nhém phién, cdy tao ma hodc don vi tao ma bét ky trong sb cac don vi tao ma
khac. Hon nita, trong mdt s phuong &n, khung video gbm khdi th hai 1a khac biét véi
khéi tha nhat. Tap hop tht hai cua céc chi s6 gia tri cét xén duoc str dung dé loc vong
thich tmg cta cdc mau hinh anh 802 trong khoi tha hai. Tap hop tht hai cta céac chi s6
gia tri cit xén duoc xac dinh mot cach tach biét véi tap hop don 1é cua cac chi sb gia tri

cit xén dugc stt dung cho khoi thir nhat ciia cdc hinh anh.

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9C 1a ba bang gia tri ranh gidi cat xén duge dinh 1o
trude vi du 900A-900C theo mot s6 phuong 4n. Mbi bang gia tri ranh gidi cit xén duoc
dinh 18 truGe trong sd cic bang gia tri ranh gici cét xén duge dinh 16 trude 900 lién két
tap hop cua céc chi sd gia tri cat xén 902 véi tap hgp cia cac gia tri ranh gidi cit xén
(M) 904 theo tap hop cia cac chi sb do sau bit bén trong (IBDI) 906. MBbi gia tri ranh
gi6i cdt xén va moi mot gia tri ranh gidi cat xén trong s cAc gia tri ranh gioi cit xén M

trong céac bang nay 900A-900C bang 2 mil sb luong cit xén twong Ung i. Mbi bang gia
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tri ranh gi6i cat xén 900 duoc 4p dung trong ALF 604 la tham chiéu dé x4c dinh gi4 tri
ranh giGi cit xén M cho chi s§ gié tri cit xén twong Gng. Vi du, dbi v6i mau hinh anh
thir nhat 802 ctia khung video, khi su chénh léch ctia mot mAu hinh &nh trong sb céac
mau hinh anh c6 lién quan 804A cia no6 va mAu hinh anh tht nhit 802 duoc cit xén, thi
chi s gié tri cat xén twong Gmg 902A (tirc 14, bang 0) dwgc cung cAp mAu hinh anh c6
lién quan 804A nay, va IBDI 906A (vi du, IBDI=10) c6 thé duoc xac dinh tir mau hinh
anh thtr nhit 802 can duoc loc. Gid tri ranh gidi cit xén twong tng 904A (tuc 1a, bang
1024) duoc nhén dang tir bang gid tri ranh gidi cit xén dugc dinh rd trude 900A tai mat
cit ngang clia cOt tuong (mg voi chi s6 gid tri cit xén 902A va hang twong ung véi IBDI

906A.

MGbi gia tri ranh gidi cét xén 904 bing 2 mii s6 lwong cét xén twong tmg i. Dbi véi
cung chi sb gi tri cat xén (vi du, 902A), thi s6 lwong cat xén twong Umg 7 1a s6 nguyén
ma ting v6i IBDI 906 theo cach thire tuyén tinh. Mdi gid tri ranh gi6i 904 (M) duoc biéu

dién duéi dang ham cua sd luong cit xén tuong Ung i nhu sau:
M = 2. (1)

Trong mot s6 phuwong én, ddi v6i mdi mau hinh anh c6 lién quan 804 dugc st dung
dé loc vong thich tmg cua mau hinh anh tha nhat 802, thi su chénh 1éch dugc cit xén
ctia mAu hinh anh c6 lién quan 804 va mau hinh anh thir nhét 802 nam trong pham vi [-
M, M-1], tre 1a, [-2', 2'-1]. Theo céch thay thé, trong mot s phuong &n, sy chénh 1éch
dugc cit xén ctia mau hinh anh c6 lién quan 804 va mAu hinh anh tht nhat 802 nim
trong pham vi [-M+1, M), tic 13, [-2+1, 2"]. Theo cach thay thé, trong mot s6 phuong
4n, su chénh léch dugc cét xén cia mAu hinh anh c6 lién quan 804 va mau hinh anh thi

nhit 802 ndm trong pham vi [-M+1, M-1], tic 13, [-2"+1, 2-1]. Theo cach thay thé, trong
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mot so phuong an, su chénh léch duoc cat xén cta mau hinh anh c6 lién quan 804 va

mau hinh anh thir nhit 802 nim trong pham vi [-M, M], ttc 1a, [-2/, 2].

Trong mdt s6 phuong &n, bang gia tri ranh gidi cit xén duoc dinh 1 trude 900
duoc st dung trong bo loc cua khdi ctia cac mau hinh anh 802 dugc thu nhan véi luéng
bit mang khéi, chap thuan bang 900 can duoc cap nhat cho mdi khdi ctia cac mau hinh
anh 802. Khéi vi du 14 toan bd khung video, 14t, vién gach, phién, nhém phién, cay tao
ma hodc don vi tao ma bét ky trong s cac don vi tao ma khac. Theo céach thay thé, hai
ban sao cua bang gia tri ranh gi6i cit xén dugc dinh rd trude 900 dugce sir dung trong bo
loc vong thich tmg dwgc luu trit mot cach tach biét trong b ma hoa video 20 va bd giai
ma video 30. Trong qua trinh loc khéi ctia cAc mAu hinh anh 802, thi bang gia tri ranh
gibi cit xén duoc dinh 6 trude 900 s& khong dugc nhan véi khung video, nhung duogc
trich xuét tir bd nhé cuc bd ma luu trit trude mot hodc nhiéu bang gi4 tri ranh gidi cit
xén dugc dinh 16 trudc phan biét (vi du, tap hop con hoac tAt ca cua cac bang 900A-
900C). Cac mau hinh anh 802 cua khdi chia sé tap hop cua cac chi sd gia tri ct xén va
bo chi bao bang ranh gidi. Tap hop cuia cac chi s gid tri cat xén va bo chi bio bang ranh
gi6i duoc thu nhén trong sy két hop vai khbi ciia cac mAu hinh anh 802 trong ludng bit,
trong khi mot hodc nhiéu bang gi4 tri ranh giGi cét xén dugc luu trit mot cach cuc bo.
M0t cac bang gia tri ranh gidi cit xén trong s cac bang gia tri ranh giGi cit xén 900
duoc lua chon dua trén bd chi bdo bang ranh gidi va duoc ap dung trong phép toan cit

xén dé loc mdi mAu hinh anh 802 trong khoi.

Béng gid tri ranh gi6i cit xén dugc dinh 16 trude 900A duge bieu dién boi cong

thirc sau day:
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21BD1, CvVi=0
ZIBDI—Z , cvVl =1
CBV=\gmor-s|  cyr=2

2IBDI=7 V] =3

@

ma tai d6 CVI la chi s6 gia tri cit xén twong g, va CBV l1a gia tri ranh gidi cit
xén tuong ung d6i v&i mdi mAu hinh anh trong sd tip hop cua céc mAu hinh 4nh c6 lién
quan 804. Trong mot sd phuong 4n, bang gia tri ranh giGi cit xén 900A khong duoc luu
trit trong bd nhé cuc bo, va cong thire (2) dugce luu trit ¢ trong n6. Pbi voi mbi mau hinh
anh 802, gia tri ranh gioi cét xén duoc x4c dinh cho mdi mau hinh anh ¢6 lién quan 804
dua trén IBDI va chi s gid tri cat xén tuong Gmg theo cong thirc gid tri ranh gi6i cit xén

dugc dinh 0 trude & trén (2).

Céc gia tri ranh gioi cét xén cho chi sb gia tri cit xén cua 2 1a khac nhau trong céc
bang gia tri ranh gioi c&t xén duoc dinh 18 trude 900A va 900B. Bang gia tri ranh gioi

cit xén dugc dinh 18 trude 900B dugc biéu dién boi cong thirc sau day:

21BDI CvVi=0
2IBDI=2 - (VI =1
CBV = ZIBDI—4-’ CcVI =2

2IBDI=7, (VI =3

(3)

Trong mot s6 phuong 4n, bang gia tri ranh giGi cét xén 900B khong dugc luu trit
trong bo nhé cuc b, va cong thirc (3) duoc luu trit & trong no. Pbi v6i mdi mau hinh
anh 802, gia tri ranh gioi cét xén duoc xac dinh cho m&i mau hinh anh c6 lién quan 804
dua trén IBDI va chi s gia tri cit xén twong ng theo cong thirc gia tri ranh gioi cit xén
duoc dinh 16 trude 6 trén (3).

Céc gia tri ranh gi6i cét xén cho chi sb gia tri cit xén 1 12 khac nhau trong céc bang
gia tri ranh gioi cit xén duoge dinh rd trude 900A va 900C. Bang gi tri ranh gidi cit xén
duoc dinh o trudc 900C dugc biéu dién bai cong thirc sau day:
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218D1, VI =0
218DI=3 (V[ =1
CBV' =7\ mors cyr =2

2IBDI=7 (VI =3

4

Trong mot sd phwong 4n, bang gid tri ranh gidi cat xén 900C khéng duoc luu trir
trong bd nhé cuc b, va cong thie (4) duge luu trit ¢ trong n6. Dbi v6i mdi mau hinh
anh 802, gia tri ranh gidi c&t xén dugc xac dinh cho mdi mau hinh anh ¢6 lién quan 804
dua trén IBDI va chi s6 gid tri cit xén twong tng theo cong thirc gia tri ranh gioi cit xén

duoc dinh 10 trudc & trén (4).

Trong mdt s6 phuong 4n, ludng bit gdbm nhiéu mAu hinh 4nh 802 ctia khung video.
Nhidu méu hinh dnh 802 gdm tip hop con cua cac mau do chéi 502A va tép hop con
clia cac mau sic d6 504A. Tap hop con cia cic mau d6 chdi 502A tuong tng véi tap
hop thir nhit ctia cac chi s§ gié tri cat xén dinh 13 chi s gid tri cit xén twong g cua
mdi mAu do choi trong s tap hop cua cac mau d6 choi co lién quan 502B trong chiéu
dai b loc thir nhat L; cia mdi mau dd chdi 502A. Tap hop con cua cac mau sic dd 504A
twong tmg v6i tp hop thir hai cla cac chi s6 gia tri cét xén dinh rd chi s§ gia tri cat xén
twong tng ctia mdi mau séc do trong sd tap hop cua cac mau sic d6 co lién quan 504B
trong chiéu dai bd loc thir hai L, ciia mdi mAiu sic dd 504A. Tap hop tht hai ctia céc chi
s6 gia tri cét xén 13 khac biét véi tAp hop thir nhét cta cac chi sb gia tri cat xén. Hon nita,
trong mot s6 phuong én, mdi tap hop trong sb cac tap hop thu nhét va tht hai cta cac
chi s6 gia tri cat xén twong Ung v6i bang hodc cong thirc gia tri ranh gidi cit xén that
lién két mdi chi sd gia tri cat xén trong tap hop tuong tmg cua cac chi sb gid tri cit xén
véi gia tri ranh gioi cit xén twong tmg dua trén IBDI. Theo cach bd sung, trong mot sb
phwong 4n, bang hodc cong thuc gia tri ranh gidi cit xén duogc lwa chon tir s6 luong

dwoc dinh rd trudce cua cac bang hodc cac cong thire gia tri ranh gidi cat xén. Theo cach
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thay thé, trong mot s6 phuong 4n, céc tap hop thir nhét va thtt hai cta cac chi s gia tri
cit xén tuong ung v6i bang/cong thirc gid tri ranh gidi cit xén thir nhat va bang/cong
thirc gia tri thit hai khac biét voi bang/cong thire gia trl ranh gi6i c4t xén thir nhat.
Fig.10 1a cAu truc dit liéu cua gid tri 1000 cin duoc cit xén cho mau hinh anh 802,
theo mot sb phuong 4n. Mau hinh anh 802 twong Gmg v6i mot thanh phan trong s6 miu
dd choéi 502 va mAu sic d6 504 cia khung video. Trong mot sb phuong an, gia tri 1000
cin duoc cit xén twong tmg v6i su chénh léch cla mau hinh anh ¢6 lién quan 804 va
m3u hinh anh 802. Bit thir nhit ctia su biéu dién nhi phén cua gid trj 1000 dugc dinh rd
1a bit it quan trong nhét (Least Significant Bit, LSB) voOn thuong 12 bit ngoai cing bén
phai. Chi sb cua bit ting 1én 1 bat dau tr LSB vé phia bit quan trong nhét (Most
Significant Bit, MSB) von 13 bit ngoai cung bén trai. Trong mot s phwong an, pham vi
dong cho sy chénh léch c&t xén ctia mAu hinh anh c6 lién quan 804 va mau hinh anh
twong tmg 802 duogc dinh rd gia tri ranh gidi trén cit xén —M va gi tri ranh gioi dudi
M-1, va duoc biéu dién trong dang /-M, M-1], ma tai d6 M bang 2'. Phép toan cit xén
twong tmg ¢6 thé dugce trién khai dudi dang cac phép toan “AND” logic va/hodc “OR”
16gic duoc thyc hién trén céc bit ndm trong pham vi tir bit thtr (i+1) dén MSB. Viéc sir
dung céc phép toan “AND” 16gic va/hodc “OR” 16gic 1a don gian hon so v6i viéc thue

hién cac phép toan cat xén dua trén su so sanh.

Trong vi du, gia su rang gia tri 1000 cin dugc cit xén dugc biéu dién bai 11 bit
v6i pham vi gid tri tir -2'" dén 2'1-1, khong loai trir. Cdc gid tri ranh gi6i trén va ranh
gi6i dudi cit xén dinh rd pham vi dong [-2%, 24-1], va c4c bit nam trong pham vi tir bit
thit nam dén MSB can duoc kiém tra dé xac dinh lidu gia tri 1000 nay c6 vugt qua pham
vi dong dugc dinh ro boi cc gié tri ranh gidi trén va ranh gioi dudi hay khong. Néu gia

tri 1000 cAn duoc cit xén 1a duong, thi phép toan “OR” 16gic dugc thuc hién trén tat ca
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c4c bit nam trong pham vi tir bit thr ndm dén MSB. Néu két qua cua phép toan “OR”
16gic 1a 1, thi sau d6 gid tri 1000 16n hon 2*-1 va gid tri 1000 nay dwoc cit xén thanh 24
1. Néu gia tri 1000 cAn dugc cit xén 12 am, thi phép toan “AND” 16gic dwoc thuc hién
trén tAt c& céc bit ndm trong pham vi tir bit thir ndm dén MSB. Néu cac két qua ciia phép
toan “AND” 1dgic 1 0, thi sau d6 gia tri 1000 nh6 hon -2* va gia tri 1000 nay dugc cit

xén thanh -24,

Trong mot vi du khéc, gid tri 1000 cin duoc cét xén nam trong pham vi gia tri tir -
16 dén 15. Gia tri 1000 c6 nim bit. Mot bit dugc sir dung dé biéu didn déu va bon bit
duoc st dung dé biéu dién do 16 cua gia tri 1000. Gia tri ranh gidi cét xén 12 4, va pham
vi dong d& cht xén dugc thiét lap 12 [-2%, 22-1]. Néu gid tri dau vao 1000 bang 14 (ma
dwoc nhi phan hoa 12 0,1110), thi phép toan “OR” 16gic dugc ap dung cho cac ngan thir
ba va tha tu va dan dén gid tri 1, chira rang gié tri dau vao 1000 vuot qué ranh gidi trén
va do d6 duoc cét xén thanh gia tri ranh gi6i trén 3. Néu gia tri dau vao 1000 bing 2 (ma
duoc nhi phan hoéa 13 0,0010), thi phép toan “OR” 16gic dugc ap dung cho céc ngan thir
ba va tha tu va dan dén gia tri 0, chi ra rang gia tri dau vao 1000 khong vuot qué ranh
giGi trén va duogc gift khong ddi. Néu gia tri ddu vao 1000 bang -14 (ma dwoc nhj phan
hoa 12 1,0010), thi phép todn “AND” 16gic dugc dp dung cho cac ngan thir ba va thir tu
va dan dén gia tri 0, chi ra rang gia tri dau vao 1000 vuot qua ranh gidi dudi va duge
thiét 14p thanh ranh gi6i dudi gia tri -4. Néu gia trj dau vao 1000 bing -2 (ma dwoc nhi
phan héa 1a 1,1110), thi phép toan “AND” 16gic duoc ap dung cho cac ngan thi ba va
thir tw va dan dén gia tri 1, chi ra rang gia tri dau vao 1000 khong vuot qué ranh gidi
duéi va duge gift khong doi.

Fig.11 1a luu dd ctia phuwong phép tao ma video 1100, theo mot s6 phwong 4n.

Phuong phap tao ma video 1100 dugc trién khai trong thiét bi dién tr c6 bd ma hda
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video 20 hodic bd giai ma 30. Thiét bi dién tir thu nhan (1102), tir ludng bit, nhiéu mAu
hinh anh 802 cta khung video. M&i mau hinh anh 802 twong mg v6i mot thanh phan
trong s6 mau dd chéi 502 va mAu sic dd 504. B6i v6i mdi mau hinh anh trong s6 nhiéu
mau hinh anh 802, thi mAu hinh anh twong tng 802 dugc loc (1104) nho st dung bd loc
vong thich g 604 cé chidu dai bd loc L va tap hop ctia céc hé so loc. Mot cach cu thé,
thiét bi dién t& nhan dang (1106) tap hop cua cic mau hinh anh c6 lién quan 804 trong
chiéu dai bd loc L ctia mau hinh &nh twong tmg 802. Péi v6i mdi mAu hinh anh trong s6
- tap hop cua cac mau hinh anh c6 lién quan 804, thi chi sb gia tri cit xén tuong g va
hé s6 loc twong g dugc nhin dang (1108). Su chénh I&ch cla mdi mau hinh anh trong
36 tap hop ctia cdc mau hinh anh c6 lién quan 804 va mau hinh 4nh twong tmg 802 duogc
cat xén (1110) dua trén chi s6 gié tri cit xén twong tng. Chi s gié tri cit xén twong (ng
ma twong tng (1112) vai gia tri ranh gidi cét xén tvong Ung bang 2 mil s6 lwong cat xén
twong Gng 7, va s6 lugng cit xén tuong Gmg 7 12 sd nguyén. Thiét bi dién ti stra dbi(1114)
mau hinh anh tuwong tng 802 véi sy chénh 1éch duge cét xén ctia mdi mau hinh anh
trong s tap hop clia cac mau hinh anh ¢6 lién quan 804 dua trén hé s6 loc twong tmg.
Khung video duoc tai tao (1116) nhd sit dung nhiéu mau hinh anh dugc stra dbi 802.
Trong mdt sé phuong an, nhidu miu hinh anh 802 tao thanh khdi ctia khung video. Khéi,
theo cach tiy chon, 12 toan b khung video, 14t, vién gach, phién, nhém phién, cay tao

ma hodc don vi tao ma bat ky trong s6 cac don vi tao ma.

Trong mot s phuong &n, dbi vi mdi mAu hinh anh 802, thi IBDI ctia mau hinh
anh twong tmg 802 dugc xac dinh (1118). Péi v6i mdi mAu hinh anh trong s6 tip hop
cua cac mau hinh anh c6 lién quan 804, thi thiét bi dién tir xac dinh (1120) gia tri ranh
gidi cit xén twong ting dua trén IBDI va chi s6 gia tri cit xén twong tmg theo bang gia
tri ranh gidi cét xén duoc dinh 18 trude 900. Sy chénh 1éch cia mdi mau hinh anh trong
s tap hop clia cdc mau hinh anh c6 lién quan 804 va mau hinh anh twong Gng 802 dugc
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cat xén (1122) dua trén gia tri ranh gii cit xén tuong ung. Hon nita, trong mot s6
phuong 4n, bang gid tri ranh gioi cit xén duoc dinh 1 trude 900 s& duoc thu nhén voi
ludng bit. Theo cach thay thé, trong mot s6 phuong 4n, bang gia tri ranh gidi cit xén
dugc dinh rd trude 900 dugce trich xuét tir bd nhd cuc bd. BO nhd cuc bd ¢b thé luu trir
nhiéu bang gia tri ranh gidi cat xén (vi du, tap hop con hodc tat ca cac bang 900A-99C),
bang gia tri ranh gidi cit xén duoc dinh 18 trude 900 dugc lua chon tur nhiéu bang gia
tri ranh gii’yi it xén. Cac vi du vé bang gia tri ranh gidi cét xén duge dinh rd trude 900

s& duroc thé hién trén céc hinh tir Fig.9A dén Fig.9C.

Trong mot sb phuong &n, di v6i mdi mau hinh anh 802, IBDI ctia mAu hinh anh
twong ung 802 dugc xac dinh. P6i voi mdi mAu hinh anh trong s tap hop cua cac mau
hinh anh c6 lién quan 804, thi thiét bi dién tir x4c dinh gid tri ranh gidi cit xén tuong
g dua trén IBDI va chi s gia tri cit xén tuong Gmg theo cong thire gié tri ranh gioi cit
xén dugc dinh rd trude. Sy chénh léch cua mdi mau hinh anh trong sb tap hop cua cac
mau hinh anh c6 lién quan 804 va mau hinh anh twong ing 802 duoc cit xén dua trén
gia tri ranh giGi cit xén twong ung. Cong thirc gia tri ranh gidi cat xén dugc dinh 10

trude sé& duoc biéu dién dudi dang mot cong thirc trong sb cac cong thuc (2)-(4).

Trong mot s6 phuong 4n, trong d6 d6i véi mbi mAu hinh anh trong sd tip hop cla
cac mau hinh anh c¢6 lién quan, chi s6 gia tri cit xén duogc lua chon tir nhiéu sb lién tiép
(vidy, 0, 1,2, va 3). S6 lugng cit xén tuong Gng 7 1a ham cua it nhét chi s gié tri cit
xén, tirc 13, bién dbi v6i chi s§ gi tri cit xén. Ngoai ra, sb lugng cat xén tuong (mg i
lién quan theo kiéu tuyén tinh dén IBDI dbi v6i mdi chi sb gia tri cit xén. Vi du, khi chi
s gia tri c4t xén bang 0, thi sb lwong cét xén tuong Gng i bang IBDI, va khi chi s6 gia

tri cit xén bang 3, thi s6 lwong cit xén tuong Ung i bang IBDI trir di 7.
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Trong mdt s6 phwong 4n, doi v6i moi mau hinh anh trong s6 tap hop clia cac mau
hinh anh c6 lién quan, thi sy chénh léch dugc cat xén cua mau hinh anh c6 li€n quan

trong Gmg nam trong pham vi [-2/, 2™-1].

Trong mdt sd phuong 4n, d6i v&i mdi mAu hinh anh trong s6 tip hop cua cac mau
hinh anh c6 lién quan, thi sy chénh Iéch dugc c&t xén cua mau hinh anh c6 lién quan
tuong Gmg nam trong mot pham vi trong sé nhiéu pham vi gdm [-2°+1, 27], [-2, 2], va [-

241, 2i-1].

Trong mot s6 phuong 4n, viée cat xén su chénh Iéch cua moi mau hinh anh trong
s6 tap hop ctia cac mau hinh anh c6 lién quan va méau hinh 4nh twong ung chi gbm cac

phép toan AND 1ogic va/hodc cac phép toan OR logic.

Trong mét‘ s6 phuong 4n, nhidu mAu hinh 4nh gdm tap hop con cia cic mau do
chéi 502A va tap hop con cua cac mau sic do 504A. Tap hop con clia cac mau do choi
502A twong (mg voi tap hop thir nhét ciia cac chi sb gia tri cit xén dinh rd chi sb gia tri
c4t xén twong Gmg ctia mdi mau do choi trong sb tap hop cua cac mau do chdi ¢ lién
quan 502B trong chidu dai b loc thir nhit L; cia mbi mau dd chéi S02A. Tap hop con
ctia cac mau sic do 504A tuong tmg v6i tp hop thi hai cla cic chi s§ gié tri cat xén
dinh 1 chi sd gid tri c&t xén twong Gmg cua mdi mAu sic do trong sb tap hop cua cac
mau sic do c¢b lién quan 504B trong chiéu dai bo loc thir hai L, cia mdi mau sic do
504A. Tap hop tht hai ciia céc chi s gid tri cat xén la khac biét v6i tap hop th nhét
clia cdc chi sb gia tri cit xén. Hon nita, trong mot s6 phuong 4n, mdi tap hop trong s6
cac tap hop thr nhit va thi hai ctia cac chi sd gié tri cat xén twong tmg véi bang hodc
cong thirc gia tri ranh gidi cét xén, von lién két mdi chi s§ gié tri cit xén trong tap hop
tuong g cua céc chi sb gia tri cit xén v6i gia tri ranh gidi cit xén tuong Umg dya trén

IBDI. Theo cach bd sung, trong mot sd phuong 4n, bang hodc cong thirc gia tri ranh gidi
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cat xén twong tmg v6i tp hop thi nhét hodc thir hai cua céac chi s gid tri cit xén duoc
lwa chon tir s6 lrgng dugc dinh rd truéce clia cac bang hodc cac cong thic gia tri ranh
gi6i cat xén. Hon nita, trong mot s6 phuong 4n, trong d6 cac tap hop thu nhét va thit hai
ctia céc chi sb gid tri cit xén twong g v6i bang/cong thire gia tri ranh gi6i cét xén thir
nhit va bang/cong thirc gia tri thir hai 1a khac bi¢t v6i bang/cong thire gia tri ranh giéi
c&t xén thtr nhét.

Trong mdt hodc nhiéu vi du, cac chirc ning dugc mo ta cd thé duoc trién khai trong
phan ciing, phan mém, phan sun, hodc td hop bt ky cua chung. Néu dugc trién khai
trong phan mém, thi cac chirc ndng c6 thé duoc luu trit trén hodc duoc truyén trén, duéi
dang mot hoac nhiéu 1énh hodc mi, phuong tién doc dugc boi may tinh va duoc thuc thi
béi don vi xit Iy dwa trén phin cimg. Phuong tién doc dugc bdi mdy tinh c6 thé gébm
phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh, von twong tmg v6i phuong tién hitu hinh
nhu phuong tién luu trit dir liéu, hodc phuong tién truyén thong gbdm phwong tién batky
ma tao diéu kién thuan loi cho viéc chuyén chuong trinh may tinh tir mot vi tri té1 vi tri
khéc, vi du, theo giao thirc truyén thong. Theo cach thirc ndy, phuong tién doc dugc boi
may tinh n6i chung c6 thé twong g véi (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc dugc boi
may tinh vén 1a khong chuyén tiép hogc (2) phuong tién truyén thong nhu 13 tin hiéu
hoidc séng mang. Phuong tién huwu trit dit li€u co thé 1a phwong tién sén c6 bét ky c6 thé
duoc truy cdp bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mdt hoac nhiéu bd xt 1y dé truy xuét
cac lénh, cac ma va/hodc céac cAu trac dit lidu dé trién khai ctia céc cach trién khai dugc
mo ta trong sang ché nay. San phdm chuong trinh may tinh c6 thé gdm phuong tién doc

dugc bdi may tinh.

Thuat ngit st dung trong phan md ta clia cac cach trién khai dugc xuat ra & day chi

nhim muc dich mo ta cac cach trién khai cu thé va khong nham dé gidi han pham vi cua
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cac diém yéu cau bao ho. Nhu dugc st dung trong phan mo ta cua cac cach trién khai
va cac diém yéu ciu bao hd kém theo, cac dang sb it “mot,” “nay,” va “kia” cling dugc
du tinh dé gém cac dang s6 nhiéu, trir khi duge chi rd theo cach khac. Cling s€ hiéu duogc
rang, thuét ngit “va/hodc" dugc sit dung & day dé cap dén va bao ham t& hop bét ky hoic
tht ca cac td hop kha thi cia mot hodc nhiéu muc duoc liét ké lién quan. Céan s& hiéu
duogc rang thuat ngft “bao gdm”, khi duge st dung trong nay ban md ta, chi rd swr co mat
cua cac dau hiéu dic trung, cac phén twr, va/hoac cac thanh phﬁn duoc néu, nhung khong
loai trir sw ¢6 mat hodc su bd sung cua mot hodc nhiéu d4u hiéu dic trung, cac phﬁn o,

va/hodc cac thanh phan, va/hodc cac nhém khac cua chung.

Cling s€ hiéu dugc rang, mic du cac thuét ngir thir nhét, thi hai, v.v. c6 thé dugc
st dung & day dé mo ta cac phan tir khac nhau, nhung cac phan tir nay s& khong bi gidi
han & cac thuat ngit nay. Céc thuét ngit nay chi duoc st dung dé phan biét thuat ngit nay
v6i thudt ngit khac. Vi dy, dién cuc thi nhat c6 thé duge goi 1a dién cuc thir hai, va, theo
céch tuong tu, dién cue thit hai ¢6 thé dugc goi la dién cyc thir nhét, ma khong vuot ra
khoéi pham vi cia cac cach trién khai. Pién cuc thw nhét va dién cuc thir hai déu 1a cac

dién cuc, nhung ching khong phai 1a cing mot dién cyc.

Phin md t& cta sang ché nay dugc trinh bay nham muc dich minh hoa va mo ta,
va khong dugc du tinh dé trinh bay day du hodc giéi han sang ché nay trong dang duoc
boc 10. Nhiéu sy stra ddi, bién dbi, va cach trién khai thay thé s& trd nén rd rang voi
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuét twong tmg c6 loi ich trong viéc
giang day duogc trinh bay trong cac phan mo ta duge néu 6 trén va cc hinh v€ lién két.
Phuong 4n da dugc chon va dugc mo ta dé giai thich ro nhit cdc nguyén tic clia sang
ché nay, ing dung thuc té, va dé cho phép nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc

k¥ thuat tuong ung hiéu sang ché nay & céc cach trién khai khac nhau va dé st dung tdt
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nhit cac nguyén tic co ban va cac cach trién khai khac nhau vé6i céc bién thé khéac nhau
~ nhu dugc 1am phu hop véi muc dich sir dung cu thé @3 duogc du tinh. Do do, cén hiéu
rang pham vi clia cac diém yéu ciu bao ho khong bi giéi han & cac vidu cu thé ctia cac
cach trién khai dugc boc 10 va r%mg cac bién thé va céac cach trién khai khac duge du

tinh @& dugc gdm trong pham vi ctia cac yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap giai ma dit liéu video, bao gom cac budc:
thu nhén, tr ludng bit, nhiéu mau hinh anh cua khung video, mdi miu hinh anh
twong ung véi mot thanh phan trong s mau d6 choi va mau sac do;
d6i véi mdOi mau hinh anh trong sd nhiéu mAu hinh 4nh, loc mau hinh 4nh twong
(mg nho str dung bo loc vong thich tng ¢6 chicu dai bo loc L va tap hop cua cic hé sd
loc, con gom cac budc:
nhan dang tap hgp cua cac mAu hinh anh ¢6 lién quan ctia mau hinh anh
twong ung;
dbi v6i mdi mAu hinh anh trong sé tap hop ciia cic mau hinh 4nh c6 lién
quan, nhan dang chi sO gid tri cat xén twong (mg va hé so loc twong Ung;
cit xén su chénh 1éch giita mbi mau hinh anh trong so tap hop cua cac
mAu hinh anh ¢6 lién quan va mau hinh &nh tuong Gng dua trén chi so gia tri cat xén
tuong Gng, trong d6 chi so gia tri cat xén tuong (mg ma tuong g v§i gia tri ranh giéi
cit xén tuwong Gmg bang 2 mil s0 lugng cat xén twong ung; va
stra d6i mAu hinh anh twong ng voi sy chénh léch dugc cat xén giira moi
mau hinh anh trong s6 tdp hop ctia cac mAu hinh anh c6 lién quan va mau hinh anh twong
g dua trén hé so loc twong ung; va
tai tao khung video nho st dung nhiéu mau hinh anh dugc sua doi,
khac biét & chd tit ca cic so lugng cat xén twong ing ma tuong Ung v6i mdi chi
sO gia trj cat xén 1a cdc sO nguyeén.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 doi voi mdi mau hinh 4nh, thi budc cat xén su

chénh léch dua trén chi so gié tri cat xén trong ng bao gdm cac viéc:
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x4c dinh chi s6 d sau bit bén trong (Internal Bit Depth Index, IBDI) ctia mau hinh
anh tuong Ung;

d6i v6i mbi mAu hinh anh trong s tap hop cua cac mau hinh anh c6 lién quan, xac
dinh gia tri ranh giGi cat xén tuong tmg dua trén IBDI va chi s gid tri cat xén twong Ung
theo bang gia tri ranh gidi cit xén duogc dinh 16 trude; va

cét xén su chénh 1&ch giita m&i mau hinh anh trong sb tap hop clia cac mau hinh
anh c6 lién quan va mau hinh anh twong tmg dya trén gia tri ranh gi6i ct xén tuong (mg.
3. Phuong phap theo diém 2, phuwong phép con bao gdm budc:

trich xuét bang gi tri ranh gidi cit xén duoc dinh 1o truede tir bo nhé cuc bo.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bd nhd cuc bo luu trik nhiéu bang gi tri ranh giGi
cit xén, phuong phéap con bao gdm buéc:

lra chon bang gi4 tri ranh gi6i cit xén dwoc dinh rd trude tir nhiéu bang gid trj ranh
gi6i cét xén.
5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bang gia tri ranh gidi cét xén dugc dinh 1d trude

s& duoc biéu dién dudi dang mot bang trong sb ba bang sau day:

chi sb gié tri cit xén chi sb gia tri cit xén
IBDI IBDI

0 1 2 3 0 1 2 3
8 256 64 8 2 8 256 64 16 2
9 512 128 16 4 9 512 128 32 4
10 1024 256 32 8 10 1024 256 64 8

11 2048 512 64 16 11 2048 512 128 16

12 4096 1024 | 128 32 12 4096 1024 | 256 32

13 8192 2048 | 256 64 13 8192 2048 | 512 64
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14 16384 | 4096 |512 128 14 16384 | 4096 | 1024 | 128
15 32768 | 8192 | 1024 | 256 15 32768 | 8192 | 2048 |256
16 65536 | 16384 | 2048 | 512 16 65536 | 16384 | 4096 | 512

chi sb gia tri cit xén
IBDI

0 1 2 3
8 256 32 8 2
9 512 64 16 4
10 1024 128 32 8
11 2048 256 64 16
12 4096 512 128 32
13 8192 1024 | 256 64
14 16384 | 2048 |512 128
15 32768 | 4096 | 1024 | 256
16 65536 | 8192 |2048 |512

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 déi v6i mdi mau hinh anh, thi budce cit xén su

chénh 1éch dua trén chi s6 gia tri cat xén twong tmg bao gém cac viéc:

anh tuong Ung;

x4c dinh chi s& d6 sau bit bén trong (Internal Bit Depth Index, [BDI) ctia mau hinh

d6i v6i mdi mau hinh anh trong sb tip hop ctia cac mau hinh énh c6 lién quan, xac

dinh gi4 tri ranh gioi cit xén twong tmg dua trén IBDI va chi s gid tri cat xén twong (mg

theo cong thic gia tri ranh gidi cat xén dugc dinh 13 trudce; va

cit xén su chénh léch gitta moi mau hinh anh trong s tap hop cua cac mau hinh

anh c6 lién quan va mau hinh &nh tuong ing dya trén gié tri ranh gidi cat xén tuong Ung;
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trong d6 cong thic gia tri ranh gi6i cat xén dwugc dinh 16 trude s& duge biéu dién

dudi dang mot cong thirc trong s6 cac cong thirc sau day:

21BDI CVI =0

21BPI=2 V] =1
CBV=\qmors ' cpr=2
ZIBDI—7’ CVI =3
21BDI. CVI =0
2!BDI=2 -yl =1
CBV = QIBDI=4  CY[ =2 ; va
ZIBDI—7’ cvVI =3
21BDL CVlI=20
cpy < 120, cvi=1

A o
21BDI=7 (V] =3

ma tai d6 CV1 1a chi sb gia tri cit xén twong Gng, va CBV 1a gia tri ranh gigi cat
xén tuong tng dbi véi mdi mau hinh anh trong s6 tdp hop cla cac mau hinh 4nh ¢6 lién

quan.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong so cdc di€ém néu trén, trong d6 dbi voi mbi mau
hinh anh trong so tap hop cia cac mau hinh anh c6 lién quan, chi so gia tri cat xén dugc
lua chon tir 0, 1, 2, va 3, va sb luong cat xén twong Gng i 12 ham cua chi so gié tri cat

xén va chi s6 d¢ sau bit bén trong.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 d6i véi mdi mau
hinh anh trong s6 tap hop cua cac mau hinh anh c6 lién quan, thi sy chénh léch dugc cit
xén gitta mAu hinh dnh c6 lién quan trong Gng va mau hinh 4nh tuong Gng nim trong
mot pham vi trong s6 nhiéu pham vi gdm [-21+1, 2], [-2, 2], va [-2"+1, 2"-1], trong d6

12 s0 lwong cat xén twong Ung.
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9. Phuong phap theo diém bat ky trong so cac diém néu trén, trong d6 cat xén sur chénh
léch ctia m6i mAu hinh &nh trong s6 tdp hop cla cac mAu hinh &nh c6 lién quan va miu

hinh anh tuong Gmg chi gdm cic phép toan AND logic va/hodc cac phép toan OR logic.
10. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do:

nhiéu mAu hinh anh gom tap hop con ctia cac mau do choi va tap hop con cua cac

mau sac do;

tap hop con ctia cic mau do choi tuwong tmg v6i tap hop thi nhét ctia cac chi s6 gia
trj cit xén dinh o chi s6 gi tri cat xén twong Ung cua mdi mAu d6 chéi trong s tap hop
cia cac mau do choi co lién quan trong chidu dai bo loc thir nhat L; cia mdi mau do
chéi; va

tap hop con cua cac mau sic do tuong tng v6i tap hop thir hai cla cac chi s6 gia
tri cit xén dinh rd chi sb gia tri c&t xén twong Gmg ctia mdi mau sdc do trong sb tap hop
clia cac mau sic do c6 lién quan trong chidu dai b6 loc thir hai L> ctia mdi mau sac d9,
tap hop thir hai cia cac chi sd gia tri cat xén la khdc biét véi tép hop thir nhat cta céc
chi sb gia tri cat xén.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mdi tap hgp trong sb cac tap hop thi nhét va
thir hai ctia cac chi sb gia tri cit xén twong ng véi bang hodc cong thire gia tri ranh gidi
cit xén, von lién két mdi chi sb gia tri cit xén trong tip hop twong ung cla cac chi sb
gi4 tri cit xén véi gid tri ranh gioi cit xén tuong tmg dua trén su tang do sau bit bén

trong (Internal Bit Depth Increase, IBDI).

12. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 cac tap hop thu nhét va tht hai cta cac chi sb

gi4 tri cit xén twong Umg v6i bang/cong thirc gia tri ranh gidi c&t xén thu nhét va
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bang/cong thirc gia tri thir hai 12 khac biét v6i bang/cong thire gia tri ranh giéi cit xén
thir nhat.
13. Thiét bi dién tir bao gom:

mot hodc nhiéu bd xtt 1y; va

b0 nhé c6 céac 1énh duge luu trit 6 trén d6, ma khi duoc thuce thi béi mot hodc nhiéu

b6 xit 1Y thi lam cho cc b xir Iy thuce hién phuong phép theo diém bét ky trong s cac

diém tur 1-12.

14. Phuong tién doc dugc bdi mdy tinh khong chuyén tiép, ¢6 cac 1énh dugc luu trit &
trén d6, ma khi dugc thyc thi béi mot hodc nhiéu bd xi 1y thi 1am cho céc bd xir Iy thuc
hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1-12.

15. Phuong tién luu trit doc duoc bdi bo giai ma, lru trix ludng bit ma c6 thé giai ma

dugc boi phuong phap bét ky trong sb cac phuong phap theo cac diém tir 1-12.

57



52098 -

Thiét bi ngudn 12 Thiét bi diém dén 14
Ngudn video 18 Thiét bi hién thi
T 34
Thiét bi
Iweu trlr 32 T
\
B& ma héa video B6 gidi ma video
20 \ —> 30
Giao dién dau ra Giao dién dau vao
22 28
FIG. 1

114



59/71

52098

i

eoy ew 20np

0BpPIA
uq Bugn

¢ '9Old
o @ 99 BuoA 79 gw [BIb
09 26nbu —»| Ouol)} (————p{20Np yue
Iop uRlq OE) 1B) 20NP 20| 0g oej} le) wop 0d
Al ox % uog@ ap 19U 20NP 19U
3G 20nbu
eoy N3 buon| —
- iAUOG 8y 174
oG 1donus ueop Np yue buoJ} 19y Budp usAnyo
eoy gu ] 10U dayo oes iA uo@ ng iA uoG
inuoQ@

»

+

¥S

eoy 03 Buon

inuo@

deyd no 43 ueyd oe9

ueop Np
10UM

0g

<t

Np 19U

0Z O3pIA Y

oF

yue BuoJy ueop Np
Al OX in uog

[44

Budp ugAnyod
Buon| 00N I UOG

S

Buna ueyd iA uog

I ugop Np A| Ox in uog

BW 0g

i

0F 09pIA NI P QYU 0F [«

09pIA NJI NC

2/14



60/71

52098

<t
ew te1b 06np
08pIA NI OQ

€ Old
oe} 1e} 20Np
% 19U
76 ] 88 00n6u 10p URIq
Buon Buo [* A X A LOG
uoA Buosy P 10U Al DX in uoG
00| 0 4
0€) 18} 00Np ugop MAp
IoUM 19UM
6 — 9g oonbu
Bw 16 a8 eoy 0y Buon| ia uoa@
06np Yue yue Buoy 19U
wop 09 doyo oes In uog eoy 4} Buon| 26Np
78 os 9y oe)d
yue Buon
> ueop Np iA UOG 08 .

n9Iyd weyy 19U >3 deyd no idoue ew teib iA uoG

Bugp ughAnyo ay ueyd

ng in uo@ JeD
18 ueop Np
A1 oxin uog BZ 09pIA NI AP QYU 0F [

0¢ oapiA ew 1e1b 09

B0y ew 20NpP
08PIA
Jiq Buon

314



52098

CHJ Ty -
CRyf=—"1 ._.___—___._.,_. T
FIG. 4A
o CTB d6 choi
(128x128 _
64x64 -
32x32
16x16)
FIG. 4B

414

61/71



52098 -

/-400 /"410

{ 7
32x32 32x32
CTU (64x64) —_—
32x32 32x32
\

420 /
J
16x16 16x16 16x16 16x16
32x32 32x32
8x8 | 8x8
16x16 16x16 | 16x16 //2,)0
8x8 | 8x8
16x16 16x16 16x16 | 16x16
32x32 440 — 32x32
8x8 | 8x8 \
16x16 16x16 16x16
8x8 | 8x8

5114



52098 6371

400
420
410 32x32 32x32
430
440
16x16 16x16 16x16 16x16 16x16 16x16
8x8 8x8 8x8 8x8 8x8 8x8 8x8 8x8
FIG. 4D

6/14



«—-———I ———>

52098

Wi/2 Wi/2

e R e B e Y e R e I —— i —— R —

Phéan ving
nhi phan ngang

P=======

H/2

H/2

Phan vung
nhi phéan doc

< ——— W-———->
U
[
[
— D & =n= o /o

|
[
|
1

Phan vung

t(r phan
Ww/4 W/2 W/4

| [

| |

| [

| |

| |

0 [

| [

| [

Phan vung

tam phan ngang

— I — R R ——

— N —— N —— R —— I —— Y —— Y ——

Phan vung
tam phan doc

FIG. 4E

H/4

H/2

H/4

64/71



52098

v/500

.
§8%8@8%8 3289
8089 :O 5983
808 8@ 838065
%%@@ ‘O
8089 zgsgzo
888@ 8989
8%8%8%0 58 038
5983858582838282

FIG. 5

8/14

65/71



52098

Db L. 612 A .- 606
0 chéi SAO e ) B0 chéi ALF ya v
602A 604A
Cb ALF CC
™ s10A
B616A
Cr ALF CC 4
—> 610B
616B
Cb SAO 1A ; 60@@
602B
) 618A
Sc @6 ALF
604B
614B 608B
Cr SAO ~ ~
602C * - Cr
618B
FIG. 6

914

66/71



52098 67/71

5028
co

502A—

‘/,,_700
1 c2 | C3

C4 | C5 \66 Cc7 | C8 5028

co |c1o|cC11jCc12C11|C10| C9

cg| Cc7|C6 | C5 | C4

c3 | c2 | ct
Co
FIG. 7A

( 750
/‘5048

COo

C3

\C2

C4 C5 Cé C5 C4

C3 C2 C1

Co

FIG. 7B

10/14



52098

(800

804
4
802 —| 2 | 0 | 1
™~
1 ?X1 2 | 3 _804A
\ T
0| 2 | 1 11210
3| 2] 1] 2
1 10| 2

FIG. 8

1114

68/71



52098

904A—

906A

69/71

f 900A

/9°2A Chi sb Gia tri C4t xén 002
IBDI |—= i B e B Ve
0 1 2 3
—8y [ 256 64 8 2 % 01
o TN 512 128 16 4
P LI
10 4] 1024 | 256 32 8
11 2048 | 512 64 16
12 4006 | 1024 | 128 32
13 g1o2 | 2048 | 256 64
L 14 16384 | 4096 | 512 128
115 32768 | 8192 | 1024 | 256
L16i 4| 65536 | 16384 | 2048 | 512
906
FIG. 9A
v/90013
Chi s6 Gia tri Cét xén 902
1= I e i I R ./
_________ 0 1 2 3 |
f8y {7 256 64 16 2 [y, 04
fg til s12 | 128 32 4
{10 1| 1024 | 256 64 8
11 2048 | 512 128 16
12 4006 | 1024 | 256 32
13 g1o2 | 2048 | 512 64
b 14 16384 | 4096 | 1024 | 128
115 1| 32768 | 8192 | 2048 | 256
Yo/ Y 65536 | 16384 | 4096 | 512
906
FIG. 9B

12114



52098 | 7071
v/9000
‘ Chi sb Gia tri Cét xén 002
IBDI == D e
0 1 2 3 >
iey /256 32 8 2 Y o0
foiil 512 | 64 16 4
10 1| 1024 128 32 8
11 2048 | 256 64 16
12 4006 | 512 128 32
13 8192 | 1024 | 256 64
14 || 16384 | 2048 | 512 128
i 1571 | 32768 | 4006 | 1024 | 256
Y16/ 3| 65536 | 8192 | 2048 512
906
FIG. 9C
v/ 1000
Bit Bit
quan trong <&— it quan trong
nhét nhét
bit ther i bit ther 8 | bit thr 7 | bit thtr 6 | bit thtr 5 | bit thir 4 | bit thie 3 | bit thi 2 | bit thir 1
FIG. 10

13/14



52098

7171

’/—-1100

Thu nhan, tr ludng bit, nhiéu mau hinh anh cla khung video, mdi mau hinh &nh tuwong
trng v&i mot thanh phan trong sé mau d6 chdi va mau sac d6 1102

Y

D6i véi mdi mAu hinh anh trong s6 nhiéu mau hinh anh, loc mau hinh anh twong tng
nho st dung bé loc vong thich trng c6 chiéu dai b6 loc L va tap hop cla cac hé sb loc
1104

Nhan dang tap hgp clia cac mau hinh anh cé lién quan trong chiéu dai b6 loc L
ctia mau hinh anh twong tng 1106

Béi voi méi mau hinh anh trong sb tap hop clia cac mau hinh &nh c6 lién quan,
nhan dang chi sé gia tri cat xén twong rng va hé so loc twong trng 1108

)

CAt xén sw chénh lech ctia m&i mau hinh anh trong sé tap hop clia cac mau hinh
anh c6 lién quan va mau hinh &nh twong ng dwa trén chi s6 gia tri c&t xén
twong ng 1110

Chi sb gia tri cat xén twong rng ma twong tng voi gia trl ranh gi&i cat xén
twong &ng bang 2 mi s6 lwong cét xén twong ng, va sb lwong cét xén
twong tng la s6 nguyén 1112

: Déi v&i mdi mau hinh anh trong sé tap hgp cla cac mau hinh &nh c¢é lien '|
| quan, xac dinh gia tri ranh gidi cit xén twong &ng dua trén IBDI va chi s6 |
l gia tri cét xén twong tng theo bang gié tri ranh gidi cat xén dwgc dinh ro |
A ! trwoc 1120 :

| Cat xén sw chénh léch clia mdi mau hinh anh trong s tap hop cua cac
I'm&u hinh a,nh c6 lien quan va mau hinh anh twong trng dwa trén gia tri
| ranh gidi cat xén twong (rng 1122

Stra di mau hinh anh twong tng voi sw chénh léch duoc cat xén ctia mbi mau
hinh anh trong sé tap hop clia cac mau hinh anh ¢6 lién quan dwa trén hé s6 loc

twong trng 1114

Tai tao khung hinh anh nhe st dung nhiéu mau hinh anh dwoc stra ddi 1116






