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(54) PHUONG PHAP VA THIET B] GIAI MA VIDEO, PHUONG PHAP VA THIET BI

MA HOA VIDPEO, THIET BI QUAY VIPEO, BO THU VIDEO VA VAT GHI

DOQC DUGC BANG MAY TINH KHONG TAM THOI
(57) Sang ché d& cap dén phuong phap ma hoa hoac giai ma video trong do cac mau do
choi va sdc do dugc du doan tir cac mau tham chiéu trong Gng khac theo chiéu du doan
duoc két hop v6i mau hién thoi can duoc du doan, cac mau sic do co toc do lay mau theo
chiéu ngang va/hoic theo chiéu thiang ding thap hon so véi cac mau do choi sao cho ty s6
cua d phan giai theo chiéu ngang d6 choi trén d6 phan giai theo chiéu ngang sic do 1a
khac voi ty so cua do phan giai theo chiéu thang dung do choi trén d6 phan giai theo chiéu
thang ding sdc d0 sao cho khdi cta cac mau d6 chdi cé hé sd co khac véi khdi tuong ung
ciia cidc mau sic do, bao gém phat hién chiéu du doan thir nhat duoc xac dinh lién quan
dén luéi thir nhit cia ty sb co thir nhat lién quan dén tap hop cac mau hién thoi can duge
du doan; va ap dung anh xa theo chiéu cho chiéu du doan dé tao ra chiéu du doan thir hai
dugc xac dinh lién quan dén ludi thir hai cua hé sd co khac.
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Linh vue k§ thut dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa va giai ma dit liéu.
Tinh trang k§ thuit caa sang ché

Phén “tinh trang k¥ thuat” duogc thé hién trong tai liéu nay nhidm muc dich
gi6i thidu chung vé bdi canh ciia sang ché. Cong viéc clia céc tac gia sang ché,
trong pham vi duoc mé ta trong phan tinh trang k¥ thuét nay, ciing nhu cac khia
canh cua phan md td ma c6 thé khéng dugc cho 1a ki thuat da biét o thoi diém
ndp don, khong dugc thira nhan rd ciing nhu khong ¢6 ham y 1a ky thuat da biét
dura trén sang ché.

Mot s6 hé thdng ma hoa va giai ma dit lidu video ma ¢ bude bién doi dit
liéu video thanh su biéu dién mién tan sd, lugng tir hoa cac hé sé mién tan sb va
sau d6 4p dung mot s6 dang mi héa entrpy vao cac hé sé duoc lugng tir hoa.
Diéu nay c6 thé dat duoc viéc nén dit lidu video. K§ thuét giai ma hodc giai nén
tuong tmg dugc ap dung dé khoéi phuc lai phién ban dugc tai cdu trac cua dit lidu
video géc.

Cac bd ma hoa-giai ma video hién thoi nhu cac bo dugc str dung trong ma
héa video ning cao (Advanced Video Coding, AVC) H.264/MPEG-4 chii yéu
thuc hién viéc nén dir liéu bing cach chi ma héa cac sy chénh léch gifta cac
khung video lién tiép. Cac bd ma hoa-giai ma nay sir dung mang khéng dbi cta
cac khéi macrd, mdi trong sé d6 duoc sir dung lam ving so sanh vé6i khdi macrd
tuong tng trong khung video trudc do, va ving anh nam trong khéi macrd sau
do duoc ma hoa theo mic do chuyén dong dugc nhén ra gifta cac khdi macro
hién thoi va khdi macrd trude d6 tuwong tng trong chudi video, hodc gifta cac
khdi macr6 1an can nam trong mdt khung ctia chudi video.

Ma hoa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, HEVC), con
duogc biét dén 1a H.265 hoic MPEG-H phan 2, 14 quy trinh m& héa ké thira duoc
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dé xuit cho H.264/MPEG-4 AVC. HEVC nhim muc dich cai thién chit luong
video va glp doi ty s6 nén dit liéu cua H.264, va cho chit lugng md rong tir do
phan giai 128 x 96 dén do phan gian 7680 x 4320 diém anh, gin tuong duong
v6i cac toe d6 bit nam trong khoang tir 128kbit/gidy dén 800Mbit/giay.

Trong HEVC, céu trac khéi 4:2:0 dugce dé xuét cho thiét bj nguoi dung,
trong d6 lwong dit liéu dugc str dung trong mdi kénh chroma biang mét phan tu
luong dit lidu trong kénh luma. D6 14 bdi vi con ngudi nhay voi cac thay dbi do
sang hon so véi cac thay dbi mau séc, va vi thé ¢6 thé sir dung su nén 1én hon
va/hodc it thong tin trong cac kénh mau ma khong lam giam chit lwong chu thé.

HEVC thay thé cac khbi macrd duoc nhén ra trong H.264 va cac tiéu
chuidn MPEG d3 biét bang luoc db linh hoat hon dua trén cac don vi ma hoa
(coding unit, CU), cac don vi mé hoa ndy cé céc cau tric ¢ kich c& bién ddi.

Sau d6, khi ma hoéa dit li€u anh trong cac khung video, cac kich ¢& CU c6
thé duoc lwya chon tuong Uung voi d§ phuc tap anh biéu kién hodc cac mirc do
chuyén dong duogc phat hién, thay vi st dung céc khdi macrd duogc phan phdi
dong déu. Do d6, viéc nén 16n hon nira ¢ thé dat duoc trong céc ving c6 it
chuyén dong gitra cac khung va c6 it thay dbi nim trong khung, trong khi chat
lugng anh t8t hon c6 thé dugce dy trit trong cac vung co su chuyén dong lién
khung hoédc d6 phtrc tap anh cao.

M3di CU chita mot hodc nhiéu don vi du doan (prediction unit, PU) co
kich c¢& khdi bién ddi cua hodc loai dy doan trong anh hodc lién anh, va mot
hodc nhiéu don vi bién d6i (transform unit, TU) ma chra cac hé sb dung cho
viéc bién ddi va luong tir héa khéi theo khong gian.

Ngoai ra, cac khdi PU va TU duoc bé tri cho mdi trong sé ba kénh; luma
(Y), 1a kénh d6 chéi hodc do sang, va c6 thé duoc hiéu 13 kénh thang do xam, va
hai kénh chénh 1éch mau hoic sic d6 (chroma); Cb va Cr. Cac kénh nay cung
cap mau sic cho anh thang do x4m cia kénh luma. Thuét nglt Y, d6 choi va
luma duge st dung hoan dbi dugc cho nhau trong phin mé ta nay, va tuong tu
nhu vay cac thuat ngit Cb va Cr, sic do va chroma, dugc st dung hoan dbi dugc
cho nhau & céc vi tri thich hop, luu y réng sic d6 hodc chroma c6 thé duoc str

dung chung cho “mdt hodc ca hai Cr va Cb”, trong khi d6 khi kénh sic d6 cu thé
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dang dugc mo ta, thi né s€ dugc nhéan dang bai thuédt ngit Cb hodc Cr.

Théng thudng, cac PU dugc xem 13 kénh ddc 1ap, trir khi PU c6 phéan
luma va phan chroma. Thong thudng, diéu nay nghia 1a cdc mau tao thanh mot
phan ctia PU d6i voi mdi kénh 1a cling mot ving cua anh, sao cho ¢6 mdi lién hé
c¢b dinh gitta cac PU giita ba kénh. Chang han, dbi véi video 4:2:0, PU 8x8 dbi
v6i Luma ludn c¢é PU 4x4 tuong tng dbi voi chroma, voi cac phan chroma cua
PU thé hién ving gidng nhu phan luma, nhu chtra s6 luong cac diém anh it hon
boi vi ban chét léy mau phu cta dit liéu chroma 4:2:0 so véi dit liéu luma trong
video 4:2:0. Hai kénh chroma dung chung théng tin du doan trong anh; va ba
kénh dung chung thong tin du doan lién anh. Twong tu nhu vdy, cu trac TU
cling ¢6 méi lién hé cd dinh giita ba kénh.

Tuy nhién, dbi vdi thiét bi chiéu phim phat rong va k¥ thuat sé chuyén
dung, ngudi ta mong mudn rang céc kénh chroma it bi nén (hay nhiéu thong tin),
va diéu nay c6 thé 1am anh hudng dén cach thic hoat déng cta quy trinh xi ly
HEVC hién thoi va duoc dé xuét.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dugc dé xut dé giai quyét cac nhuge diém ndy sinh tir quy trinh
xtr ly nay.

Theo phuong 4n ciia sang ché, séng ché d& xuét phuong phap giai ma
video trong d6 cac mau dd choi va sic dd duge du doan tir cdc mAu tham chiéu
tuong g khéc theo chiéu dy doan két hop véi mau hién thoi can duge dy doan,
cac mau sic do c6 tbe d6 1dy mau theo chidu ngang va/hodc theo chidu thing
dimg thap hon so v&i cac miu do chéi sao cho ty sé ciia do phén giai theo chidu
ngang d6 chéi trén d phan giai theo chiéu ngang sic d6 1a khéc véi ty sé cua do
phan giai theo chidu thang dimg d6 chéi trén do phan giai theo chidu thing ding
sic d6 sao cho khdi ctia cac miu d6 choi cé hé sb co khac voi khdi tuong Ung
clia cdc mau sic dd; phuong phap nay bao gém céc budce: phét hién chiéu du
doan thtr nhat dugc xac dinh lién quan dén lu6i thi nhét cua ty sé co thi nhét
lién quan dén tap hop cac mau hién thoi can duoc du doéan; va ap dung su anh xa

theo chiéu cho chiéu dy doan dé tao ra chiéu du doan thir hai duogc xac dinh lién

-4-



24462

quan dén ludi thir hai ctia hé s6 co khac.

Theo phuong 4n ciia sang ché, sang ché dé xuit phuong phap ma hoa
video trong d6 cac mau dd chéi va séc d6 duoc du doén tir cAc mau tham chiéu
trong Gng khac theo chidu du doan dugc két hop v6i mau hién thoi can duoc du
doan, cac mau sic do co toc dd 14y miu theo chidu ngang va/hodc theo chidu

thang dimg thap hon so véi cac mau do chéi sao cho ty sé cua do phan giai theo

7
A

chidu ngang d6 chéi trén d6 phan giai theo chidu ngang sic do 1a khac véi ty sb
ctia do phan giai theo chiéu thing dimg d6 chéi trén do phan giai theo chidu
théng diung sdc do sao cho khdi ciia cdc miu dd choi c6 hé sb co khac véi khodi
tuong g ctia cic mau sic do; phuong phap bao gém cac budc: phat hién chiéu
du doan thir nhit dugc xéac dinh lién quan dén ludi thir nhét ca ty sb co tht nhit
lién quan dén tap hop cdc miu hién thoi cin duoc du dodn; va 4p 4nh xa theo
chiéu cho chiéu du doan dé tao ra chiéu dur doan thir hai dugc x4c dinh lién quan
dén 1u6i thr hai cia hé sd co khéac.

Céc khia canh va cac dic diém tuong tGng cua sang ché duge xéc dinh
theo yéu cdu bao ho kém theo.

Cén hiéu ring ca phin mé ta chung trén day va phan mo ta chi tiét dusi

day chi 12 vi du vé k¥ thut ma khong gi6i han sang ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Viéc dénh gia ddy di hon vé sang ché va cac vu diém cta sdng ché s& dé
dang thu dugc cling nhu sé dugc hiéu 13 hon dua vao phén mé ta chi tiét duéi
day két hop véi cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so lugc hé théng truyén va nhan dir liéu audio/video
(A/V) nho st dung su nén va giai nén dit liéu video;

Fig.2 minh hoa so lugc hé théng hién thi video nho st dung su giai nén
dit liéu video;

Fig.3 minh hoa so lugc hé théng luu trit audio/video nho st dung su nén
va giai nén dit liéu video;

Fig.4 minh hoa so lugc may quay video nho sir dung su nén dit liéu video;

Fig.5 12 hinh v& thé hién so lugc thiét bi nén va giai nén dit liéu video;
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Fig.6 minh hoa so [ugc viéc tao cac anh dugc du dodn;

Fig.7 minh hoa so luoc don vi md héa 1én nhat (largest coding unit,
LCU);

Fig.8 minh hoa so lugc tip hop bbn don vi ma héa (coding unit, CU);

Fig.9 va Fig.10 minh hoa so lugc cac don vi ma hoa trén Fig.8 dugc chia
thanh cac don vi ma héa nhé hon,;

Fig.11 minh hoa so lugc mang céc don vi du doan (prediction unit, PU);

Fig.12 minh hoa so lugc mang cta cac don vi bién ddi (transform unit,
TU);

Fig.13 minh hoa so lugc anh dugc ma héa mat phé“m;

Fig.14 minh hoa so lugc tap hop cac chiéu du doéan trong anh c6 thé thuc
hién;

Fig.15 minh hoa so luoc tp hop cac ché d6 du doén;

Fig.16 minh hoa so lugc viéc quét chéo lén trén vé bén phai;

Fig.17 minh hoa so lugc thiét bi nén video;

Fig.18a va Fig.18b minh hoa so lugc cac kich c& khéi co thé;

Fig.19 minh hoa so lugc viéc st dung thong tin cung vi tri tir cac khéi
chroma va luma;

Fig.20 minh hoa so lugc trang thai trong d6 thong tin cung vi tri tir mot
kénh chroma dugc st dung cho kénh chroma khéc;

Fig.21 minh hoa so lugc cac diém anh dugc st dung cho ché d6 LM-
CHROMA;

Fig.22 minh hoa so luoc tip hop céc chidu du doan luma;

Fig.23 minh hoa so lugc céac chiéu cua Fig.22, khi duogc ap dung cho kénh
chroma thua theo chiéu ngang;

Fig.24 minh hoa so lugc cac chiéu trén Fig.22 duoc anh xa dén mang
diém anh chroma hinh chit nhat;

Céc hinh v& tir Fig.25 dén Fig.28 minh hoa so lugc phép ndi suy diém anh
luma va chroma;

Fig.29a va Fig.29b minh hoa so luoc 1an luot cac bang thong s6 luong t
héa dbi v&i 4:2:0 va 4:2:2;
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Fig.30 va Fig.31 minh hoa so lugc cac bang bién dbi luong tir hoa;

Fig.32 minh hoa so lugc cach bb tri dé diéu chinh bude goc;

Fig.33 minh hoa so lugc viéc diéu chinh céc buée gbc;

Fig.34 va Fig.35 minh hoa so lugc cdc mo hinh quét;

Fig.36 minh hoa so lugc viéc lya chon mo hinh quét theo ché d6 du doan;

Fig.37 minh hoa so lugc viéc lya chon md hinh quét theo ché d6 dy doan
dbi voi khéi chroma hinh chit nhat;

Fig.38 minh hoa so lugc cach b tri dé Iva chon mé hinh quét;

Fig.39 minh hoa so lugc cach b tri dé lua chon su bién ddi tach tan;

Fig.40 minh hoa so lugc b md héa CABAC;

Céc hinh v& tir Fig.41A dén Fig.41D minh hoa so lugc su cip phat 14n cén
dugc dé xudt trude do; va

Céc hinh v& tir Fig.42A dén Fig.45 minh hoa so lugc su cdp phat bién sb
ngit canh theo cic phuong 4n clia sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Bay gio, trd lai cac hinh v&, c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4 minh hoa so
luge vé thiét bi hodc cac hé théng thuc hién viéc st dung thiét bi nén va/hoic
giai nén dugc mo ta dudi ddy theo cac phuong 4n ciia sang ché.

Tét ca thiét b nén va/hodc giai nén dir liéu duge mo ta dudi day c6 thé
duoc trién khai theo phan ctmg, theo phan mém chay trén thiét bi xu Iy dit liéu
da nang nhu may tinh da ning, nhu 1a phan ctng kha trinh nhu mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC) hodc mang cong kha
trinh dang trudong (field programmable gate array, FPGA) hoic dudi dang két
hop ctia cac phan nay. Trong céc trudng hop trong d6 cac phuong an dugc trién
khai boi phan mém va/hodc phan sun, didu duge danh gia 1a phin mém va/hodc
phan sun nhu vdy, va vét ghi dit liéu lau dai ma nho d6 phan mém va/hodc phan
sun nay duoc luu trit hay néi cach khac 13 duoc cung cip, s& duoc xem 1a céc
phwong 4n cia sang ché.

Fig.1 minh hoa so lugc hé théng truyén va nhén dit liéu audio/video st

dung su nén va giai nén dit liéu video.
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Tin hiéu audio/video dau vao 10 dugc cép cho thiét bi nén dit liéu video
20 ma it nh4t nén thanh phan video cia tin hiéu audio/video 10 dé truyén doc
theo tuyén truyén 30 nhu cap, cap quang, lién két khong day hodc tuong tu. Tin
hidu duoc nén duoc xtr Iy boi thiét bi giai nén 40 dé cung cdp tin hiéu
audio/video dau ra 50. Déi v6i dudong dan tra vé, thiét bi nén 60 nén tin hiéu
audio/video dé truyén theo tuyén truyén 30 dén thiét bj giai nén 70.

Thiét bi nén 20 va thiét bi giai nén 70 nhd d6 co thé tao ra mdt nut cua
lién két truyén. Thiét bi giai nén 40 va thiét bi giai nén 60 c6 thé tao ra nut khac
ctia lién két truyén. T4t nhién, theo cac truong hop trong d6 lién két truyén dugce
dinh hudng theo don vi, thi chi mot trong s cac nit s& can thiét bi nén va nit
con lai s& chi can thiét bi giai nén.

Fig.2 minh hoa so luoc hé théng hién thi video st dung sy giai nén dit
liéu video. Cu thé, tin hiéu audio/video dugc nén 100 duoc xir ly boi thiét bi giai
nén 110 dé tao ra tin hiéu duoc giai nén ma c6 thé duogc hién thi trén man hinh
120. Thiét bi giai nén 110 c¢6 thé dugc trién khai dudi dang mét phén tich hop
ctia man hinh 120, ching han dugc b trf trong cling mdt vo véi thiét bi hién thi.
Theo cach khéc, thiét bi giai nén 110 c6 thé duge bd tri nhu (ching han) thiét b
thu nhén giai ma tin hi€u (set-top-box, STB), luu y 1a thuat ngit “set-top” khong
bao ham ¥ nghia y8u cau thiét bi phai dugc dit theo hudng hodc vi tri cu thé bét
ky d6i v6i man hinh 120; thuat ngit nay don gian dugc st dung trong linh vyuc dé
chi thiét bi ma c6 thé két ndi v6i man hinh lam thiét bi ngoai vi.

Fig.3 minh hoa so lugc hé théng luu trit audio/video sir dung sy nén va
giai nén dit liéu video. Tin hiéu audio/video dau vao 130 dugc cép cho thiét bi
nén 140 ma tao ra tin hiéu dugc nén dé luu trit boi thiét bi luu trt 150 nhu dia
tir, dia quang, bang tlr, thiét bi luu trit ban dén nhu bd nhé ban dan hodc thiét bi
luu trit khac. Pé chuyén tiép, dir liu duge nén duoc doc tir thiét bi luu trix 150
va dugc cho qua thiét bi giai nén 160 dé giai nén & cung cip tin hiéu
audio/video dau ra 170.

RO rang 1a tin hiéu dugc nén hoac dugec ma hoa, va vat ghi luu trit tin hiéu
d6, duge xem la cac phuong an cla sang ché.

Fig.4 minh hoa so lugc mdy quay video sit dung sy nén dit liéu video.
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Trén Fig.4, thiét bi chup anh 180, nhu bd cam bién anh c6 linh kién tich dién
kép (charge coupled device, CCD) va céac thiét bi dién tr diéu khién va doc két
hop, tao ra tin hi€u video ma tin hi€u nay duogc cho qua thiét bi nén 190. Micrd
(hodc cac micrd) 200 tao ra tin hi¢u audio dugc cho qua thiét bi nén 190. Thiét
bi nén 190 tao ra tin hi€u audio/video dugc nén 210 dugc luu trir va/hodc duoc
truyén (duoc thé hién tong quat dudi dang giai doan so luge 220).

Céc k¥ thuat dugc md ta dudi ddy co ban d& cap dén su nén va giai nén
dir liéu video. RS rang 1a céc k¥ thuat di biét co thé duoc sir dung cho viée nén
dit liéu audio cing véi cac k¥ thuat nén dit liéu video ma s& dugc mé ta, dé tao
ra tin hiéu audio/video duoc nén. Theo d6, phan mé ta riéng vé viéc nén dit lidu
audio s& khong dugc d& cap. Cling 1 rang 1a tc do dit lidu dugc két hop véi dir
liéu video, cu thé 1a dir liéu video chét lugng phat quang b4, thuong cao hon rat
nhiéu toc d¢ dir liéu duge két hop véi dir lidu audio (duge nén hay khong duge
nén). Vi vay ro rang la dit liéu audio khéng duoc nén co thé kém theo dit lidu
video khong duoc nén dé tao ra tin hiéu audio/video duogc nén. S& dugce hiéu 16
thém rang mdc du cac vi du hién thoi (dugce thé hién trén cac hinh vé& Fig.1 dén
Fig.4) dé cap dén dit liéu audio/video, nhung céc k¥ thuat dugc mo ta dudi day
6 thé nhan ra sy st dung trong hé théng ma thuc hién don gian (nghia 13, nén,
giai nén, luu trit, hién thi va/hodc truyén) dir lidu video. Nghia 13, cic phuong 4n
c6 thé ap dung cho viéc nén dit liéu video ma khong nhét thiét phai c6 qua trinh
xtr 1y dit liéu audio két hop bt ky.

Fig.5 1 hinh v& thé hién thiét bi nén va gidi nén dit liéu video.

B6 diéu khién 343 diéu khién toan bo hoat dong cua thiét bi va, cu thé 13
khi dé cap dén ché do nén, diéu khién cac quy trinh ma héa thir nghiém (dwoc
mo ta dudi day) dé lua chon cac ché dd khéc nhau cta hoat dong nhu cac kich
c& khéi CU, PU va TU.

Céc anh lién tiép cla tin hidu video diu vao 300 dugc cip dén bd cong
310 va dén bd du doan anh 320. Bo du doan anh 320 s& duoc mo ta chi tiét dudi
day dua trén Fig.6. Bo cong 310 thuc té thuc hién hoat dong trtr (cOng 4m),
trong d6 né nhan tin hidu video dau vao 300 trén dau vao “+” va dau ra cia bd

du doadn anh 320 trén dau vao “-”, sao cho anh dugc du dodn duogc trir tir 4nh
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du vao. Két qua 12 dé tao ra tin hidu anh du 330 thé hién sy chénh léch gifta anh
thuc té va anh duoc du doan.

Ly do tai sao tin hiéu anh du duogc tao ra la nhu sau. Cac k¥ thuat ma hoa
dit liéu dugc md ta, nghia 1a céc k¥ thuat ma s€ dugc ap dung cho tin hi€u anh
du, c6 xu hudng thuc hién hi€u qua hon khi cé it “nang lugng” trong anh dugc
mé hoéa. O day, thuat ngit “hiéu qua” de cap dén viée tao ra lugng dir liéu duoc
ma hoa nhé; dbi véi mic chit luong anh cu thé, mong mudn (va dugc xem la
“hiéu qua”) tao ra cang it dir lidu cang tbt. Viéc tham chiéu d&én “nang luong”
trong anh du dé cap dén luong thong tin dwoc chira trong anh du. Néu anh dugc
du doédn 13 gidng vdi anh thuc, thi sy chénh l&ch gitta hai (nghia 13, anh du) s&
chira thong tin khong (nang lwong khong) va s& rat dé dé ma héa thanh luong dit
lidu dugc ma hoa nhé. Néi chung, néu quy trinh du doan c¢6 thé duge thuc hién
dé lam viéc tuong dbi tbt, thi du kién 13 dit liéu anh du s& chira it thong tin (it
nang luong) hon so véi anh déu vao va vi thé s& mi héa dé dang hon thanh
lugng dit liéu dugc ma hda nho.

Dit liéu anh du 330 dugc cép cho don vi bién dbi 340 ma tao ra phép bidu
dién bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) cta dit liéu anh du.
K§ thuat DCT d& duoc biét dén rong rdi va s& khéng duwoc mé ta chi tiét trong
tai liéu nay. Tuy nhién, c6 nhiéu khia canh vé céc k¥ thuat dugc st dung trong
thiét bj nay s& duoc mé ta chi tiét hon duéi ddy, cu thé 1a lién quan dén viée lua
chon céc khéi dit liéu khac nhau ma ¢ d6 thao tac DCT duogc ap dung. Cac khia
canh nay s& dwgc mo ta dudi ddy c6 dua trén cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.12.
Theo mot sb phuong an, viéc bién dbi tach biét tan sb khéac nhau c6 thé duoc s
dung chon loc thay cho DCT, theo hé thong da biét 14 bién ddi theo hudng phu
thudc vao ché do (Mode Dependent Directional Transform, MDDT), ma s& dugc
md ta dudi day. Bay gio, gia dinh rang st dung bién d6i DCT.

Pau ra cta don vi bién d6i 340, nghia 13, tp hop cac hé sé DCT dbi véi
mdi khéi dit ligu anh dugc bién ddi, dugc cap cho bd lwong tir héa 350. Cac k§
thuat lwong tir hoa khac nhau d3 biét trong linh vuc nén dit liéu video, ndm trong
khoang tlr phép nhan don gian béi thira sb chia ty 18 lugng tir hoa dén viée ap

dung cac bang do phirc tap theo sy diéu khién cia thong s lwong tir héa. Muc
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dich chung 1 nhan d6i. Trudc hét, quy trinh lwong tir hoa 1am giam sb luong céc
tri sb c6 thé cia dit liéu duoc bién dbi. Thir hai, quy trinh luong t hda c6 thé
lam tang kha nang hop ly ma cac tri s6 ctia dit liéu dugc bién dbi 1a khong. Ca
hai diéu nay c6 thé tao ra quy trinh ma héa entrdpy, duge mé ta dudi day, thuc
hién viéc tao ra cac lugng nhé dit li€u video dugc nén hi€u qua hon.

Quy trinh quét di¥ liéu dugce ap dung boi bd quét 360. Muc dich cua quy
trinh quét 1& dé sap xép lai dit liéu dugc bién ddi dugc luwong tir hoa dé tap hop
cang nhiéu cang tdt cac hé sb duoc bién ddi duogc lugng tir hoa khac khoéng véi
nhau, va tat nhién nho d6 tdp hop cang nhiéu cang tdt cac hé sé c6 tri s6 bing
khéngvéinhau.Cécdéulﬁéunéycéthéchophéprnéhéarnadndéihoéccécky
thuat tuong tu dugc ap dung mét cach hiéu qua. Do d6, quy trinh quét gdm ca
buécluachoncéchését&(ﬂihélduqctﬁéndéiduqcluqngu&héa,vécuthélé
khéi cac hé sb tuong ing v6i khdi dit lidu anh ma di duoc bién déi va duoc
luong tir hoa, theo “thlr tur quét” sao cho (a) tit ca cac hé sb duoc lua chon mot
lan 1& mot phan clia viée quét, va (b) viée quét c6 xu hudng tao ra su sip lai theo
trat ty mong mudn. Vi du, thi tu quét ma co thé c6 xu hudng tao ra céac két qua
hitu ich 13 th& tu quét chéo 1én trén vé bén phai. Theo mét sé phuong 4an, hé
théng quét hé ) phu thudc vao ché do (Mode Dependent Coefficient Scanning,
MDCS) ¢6 thé dugc sir dung, sao cho md hinh quét c6 thé thay ddi theo ting
khéi. Cac cach b tri nhu vy s& duoc mé ta chi tiét hon du6i day. Bay gio, gia
dinh ring str dung viéc quét chéo 1én trén vé bén phai.

Céc hé s6 quét sau d6 duoc cho qua bd mé hoa entrdpy (entropy encoder,
EE) 370. Ngoai ra, c4c loai ma hoa entrdpy khac nhau c6 thé duoc st dung. Hai
vi du 13 céc cai bién cta hé théng m3 héa sb hoc nhi phan thich tng nglt canh
(Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC) va cac cai bién cua hé
théng ma héa do dai bién ddi thich tmg nglt canh (Context Adaptive Variable-
Length Coding, CAVLC). Theo diéu kién thong thuong, CABAC duoc xem 13
tao ra hi¢u qua t6t hon, va theo mét sb nghién ctru d& duoc thé hién 1a lam giam
tir 10-20% s6 luong dir liéu dau ra duoc ma hoa ddi voi chét lugng anh so sanh
duge so v6i CAVLC. Tuy nhién, CAVLC dugc xem 1a it phiic tap hon nhiéu
(khi tinh dén viéc thuc hién) so v6i CABAC. Luu ¥ 1a quy trinh quét va quy
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trinh ma hoa entrépy duogc thé hién 1a cac quy trinh riéng biét, nhung trén thuc té
c6 thé duge két hop hodc dwoc xtr 1y cling nhau. Nghia 13, viéc doc dit liéu bén
trong bd mé hoa entrdpy co thé dién ra theo thir tw quét. Céc nghién ctru twong
ung ap dung cho cac quy trinh déo twong ing dugc mo ta dudi day. Luu y la cac
tai lieu HEVC hién thoi theo nghién ciru ¢ thoi diém ndp don khong bao gém
kha ning ctia bd ma hoa hé sé CAVLC.

Pau ra ciia bd mé hoa entropy 370, cing véi dit lidu bd sung (duoc dé cap
& trén va/hoac dugc mo ta dudi day), vi du, xac dinh cach trong dé bd du doan
320 d4 tao ra anh dugc du doan, cung cép tin hiéu video dau ra dugc nén 380.

Tuy nhién, duong dan trd lai ciing duoc b tri vi hoat dong cta chinh bd
du doan 320 phuy thudc vao phién ban giai nén cua dit liéu dau ra bi nén.

Ly do cho dic diém nay 13 nhu sau. O giai doan thich hop trong quy trinh
giai nén (dugc md ta dudi day) phién ban gidi nén cta dit liéu du dugc tao ra.
Dit liéu du dugc giai nén nay can duoc cong vao anh duge du doan dé tao ra anh
dAu ra (vi dit liéu du nguyén ban 1a sy chénh 1&ch giita anh diu vao va anh duoc
du doan). D& quy trinh ndy so sanh dugc, nhu gifta phia nén va phia giai nén,
cac anh duoc du doan duoc tao ra bai bd du doan 320 s€ la giéng nhau trong
sudt quy trinh nén va trong sudt quy trinh giai nén. T4t nhién, & quy trinh giai
nén, thiét bi khéng can truy cip vao cac anh dau vao gdc, ma chi truy cip vao
cac anh dugc giai nén. Vi vay, & quy trinh nén, bo du doan 320 céan cur (it nhét,
dbi v6i quy trinh ma hoéa lién anh) vao cac phién ban giai nén clia cac anh dugc
nén.

Quy trinh ma hoéa entrépy dugc thuc hién bdi bd ma hoa entropy 370
duge coi la “khoéng ton hao”, didu nay nghia 13 quy trinh nay c6 thé dugc dao
nguoc dé dat t6i chinh xé4c cing dit liéu ma dau tién duoc cip dén bo ma héa
entropy 370. Do d6, duong dan tré lai ¢6 thé dugc trién khai trude giai doan ma
hoéa entropy. Thuc vay, quy trinh quét dugc thuc hién bdi b quét 360 cling duogc
coi 1 khong ton hao, nhung theo phuong 4n hién thoi, dudng dan tré lai 390 1a
tr dau ra cta bd luong tir hoa 350 dén dau vao cua bod lugng t&r hda nguoc 420.

Theo diéu kién chung, bd giai ma entrdpy 410, bd quét nguoc 400, bd

luong tir héa nguoc 420 va bd bién dbi nguoc 430 cung cdp cac ham dao tuong
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ung ciia by ma hoa entrdopy 370, b quét 360, bo lugng tir hoa 350 va don vi
bién ddi 340. Bay gid, phin mb ta sé tiép tuc dén quy trinh nén; quy trinh dé giai
nén tin hiéu video nén dau vao s& dugc mo ta riéng dudi day.

Trong quy trinh nén, cac hé s6 duoc quét dugc cho qua béi duong dan trd
lai 390 tir bo luwgng tir hoa 350 dén bd luong t&r hda nguoc 420 ma thuc hién
hoat dong nguoc cua bd quét 360. Quy trinh lugng tr hoa ngugc va bién ddi
ngugc duoc thuc hién boi cac b 420, 430 dé tao ra tin hiéu anh du dugc nén-
giai nén 440.

Tin hiéu anh 440 duoc cdng, & bd cong 450, vao dau ra ciia bd du doan
320 dé tao ra anh dau ra duoc tai ciu tric 460. Diéu nay tao ra tin hi€u anh duoc
nhap vao bd du doan anh 320, nhu s€ dugc mo ta dudi day.

Quay trd lai quy trinh duoc 4p dung dé giai nén tin hiéu video nén nhan
duge 470, tin hiéu duogc cap dén bd giai ma entropy 410 va tir d6 dén 1an luot bd
quét ngugc 400, bo lugng tir hda nguge 420 va bo bién d6i ngugc 430 trudce khi
dugc cong vao dau ra ctia bd du doan anh 320 boi bd cong 450. Theo didu kién
hién nhién, dau ra 460 cia bd cdng 450 tao ra tin hiéu video duoc giai nén dau
ra 480. Trén thuc té, quy trinh loc c¢6 thé dugc ap dung trude khi tin hiéu duoc
dua ra.

Do d6, thiét bi trén Fig.5 va Fig.6 c6 thé c6 vai trd nhu thiét bi nén hodc
thiét bi giai nén. Cac chirc ning ctia hai loai thiét bi nay co ban tring nhau. Bo
quét 360 va bd ma hoa entropy 370 khong dugc st dung trong ché o giai nén,
va hoat dong ctia bo du dodn 320 (ma s€ dugec mo ta chi tiét dudi day) va cac bo
phan khac theo sat ché d6 va théng tin thong s6 dugc chira trong hodc néu khong
thi duoc két hop v6i dong bit bi nén nhan dugc thay vi tao ra chinh thong tin
nhu vay.

Fig.6 minh hoa so luoc viée tao céc anh duoc du doan, va cu thé 13 hoat
dong ctuia bo du doan anh 320.

C6 hai ché d6 du doan co ban: du doan trong anh va du doan lién anh, hay
du doan bu chuyén dong (motion-compensated, MC).

Dy doén trong anh cin ctr du doan ndi dung ctia khédi anh vao dit liéu tir

trong ciing mot anh. Piéu ndy twong tng v4i mé héa khung 1 trong céc k¥ thuét
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nén video khac. Trai nguoc véi mé hoa khung 1, trong dé toan bd anh dugc ndi
ma hoda, theo cac phuong an nay, su lya chon gifta ndéi ma hoa va lién ma hoa cé
thé thuc hién trén co sé theo timg khéi, mic du theo cac phuong an khéc cua
sang ché su lua chon van duge thue hién trén co s& theo ting anh.

Dy doén bu chuyén dong 1a vi du v& du doan lién anh va thyc hién viée st
dung thong tin chuyén dong ma cb xac dinh ngudn, trong anh lién ké hoic lan
can khac, chi tiét anh duoc ma hoa trong anh hién thoi. Theo do, theo vi dy, cac
noi dung cta khéi cua dit liéu anh trong anh dugc du doan cé thé duge ma hoa
rt don gian nhu tham chiéu (vecto chuyén dong) huéng vé khéi tuong tng &
cung vi trf hodic vi trf hoi khéc trong anh lién ké.

Quay lai Fig.6, hai cach bd tri du doan anh (tuong tng vé6i du doan trong
anh va dy doan lién anh) duoc thé hién, cac két qua cia cac cach bd tri nay dugc
lya chon béi bo don kénh 500 theo sy diéu khién cta tin hiéu ché d6 510 dé bd
tri cdc khdi cta anh dugc du doan dé cép dén cac bo cong 310 va 450. Viéc
chon duoc thuc hién phu thudc vao lua chon nao thé hién “nang lugng” thép
nhit (nhu dugc mo ta trén ddy, c6 thé duoc xem 1 ndi dung thong tin yéu cau
ma héa), va viéc chon dugc bao hiéu cho by ma hoa nam trong dong dit lidu dau
ra duoc mi héa. Trong ngit canh ndy, ning luong anh c6 thé dugc phat hién,
chéng han, bang cach thuc hién phép trlr thir ving cta hai phién ban cua anh
duoc du dodn tir anh dau vao, binh phuong mdi tri sb diém anh ctia anh chénh
léch, tinh tong céc tri s6 dwoc binh phwong, va nhin dang phién ban nao trong
s6 hai phién ban tao ra tri s6 duoc tinh binh phuong trung binh thdp hon cua anh
chénh 1éch lién quan d&én ving anh dé.

Trong hé théng mi héa bén trong, du doan thyuc té dugc thuc hién dua
trén céc khéi anh dugc nhan nhu 14 mot phﬁn cta tin hiéu 460, nghia la, du doan
dua trén cac khdi anh duoc ma hoa-giai ma theo tht ty ma cung viéc du doan
chinh xac twong tu ¢6 thé duge tao ra & thiét bi giai nén. Tuy nhién, dit liéu c6
thé thu duge tir tin hiéu video ddu vao 300 boi bd lua chon ché do trong khung
520 dé diéu khién hoat dong ciia bd du doén trong anh 530.

Déi véi du doan lién anh, bo du doan bu chuyén dong (MC) 540 st dung

thong tin chuyén déng 1am cac vecto chuyén dong thu duge béi bd danh gia
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chuyén dong 550 tir tin hiéu video dau vao 300. Céc vecto chuyén dong dé duoc
ap dung cho phién ban duogc xtr Iy cta anh duoc tai cAu trac 460 boi bo du doan
bu chuyén dong 540 dé tao ra céac khoi cua du doan lién anh.

Bay gio, quy trinh xtr ly dugc ap dung cho tin hiéu 460 sé dugc md ta.
Trude hét, tin hidu duoc loc bdi bd loc 560, bd loc ndy s& duoc mé ta chi tiét
hon dudi ddy. Quy trinh ndy gém budc ap dung bo loc “giai khbi” dé loai bo
hodc it nhét c6 xu hudng lam giam céc hiéu qua cua quy trinh xt ly khéi co s&
duoc thuc hién béi don vi bién ddi 340 va cac hoat dong sau d6. Bo loc dich vi
thich tng mau (Sample adaptive offsetting, SAO) (dugc md ta thém dudi day)
cling c6 thé dugce sir dung. Ngoai ra, bd loc vong thich ing duoc ap nho st dung
cac hé sb thu duoc béng cach xur ly tin hiéu duogc tai cAu trac 460 va tin hiéu
video dau vao 300. Bo loc vong thich Ung 1a loai bd loc ma, st dung cac k¥
thuat da biét, 4p dung cac hé sb bo loc thich tmg cho dir liéu can dugc loc. Nghia
13, cac hé sb bd loc c6 thé thay dbi phu thude vao céc thira sé khac nhau. Dit liéu
xac dinh st dung cac hé s6 bd loc ma duge bao gém lam mot phén cua dong di
liéu dau ra duoc ma hoa.

Quy trinh loc thich tng 13 quy trinh loc vong lap déi véi viée khoi phuc
anh. LCU c6 thé duge loc boi 16 bd loc, véi viee chon bd loc va trang thai
bat/tit ALF thu duoc lién quan dén mdi CU nadm trong LCU. Hién thoi, viée
diéu khién 1a & mc LCU, khong phai mirc CU.

Thuec té, tin hiéu ra duoc loc tir bd loc 560 tao ra tin hiéu video dau ra 480
khi thiét bi dang hoat dong nhu 1 thiét bi nén. Tin hiéu nay ciing duoc dém
trong mot hodc nhiéu bd nhé anh hodc khung 570; viéc luu trit cac anh lién tiép
1a yéu cau ctia quy trinh xtr Iy du doan bu chuyén déng, va cu thé 1a viéc tao ra
céc vecto chuyén dong. P& luu céc yéu cau luu trit, cac anh duoc luu trit trong
céc bd nhd anh 570 co thé dugc gitt dudi dang nén va sau d6 duge giai nén dé
stt dung cho viéc tao cac vecto chuyén dong. Dbi véi muc dich cu thé nay, hé
théng nén/giai nén da biét bt ky c6 thé dugc sir dung. Cac anh dugce hwu trit
dugc cho qua bd loc ndi suy 580 ma tao ra phién ban do phan giai cao hon cua
c4c anh dugc luu trit; trong vi du ndy, cdc miu trung gian (cac mau phu) duoc

tao ra sao cho do phéan gidi cia anh dugc ndi suy dugce dua ra bdi bd loc ndi suy
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580 gép 4 lan (theo mdi chidu) d6 phéan giai cua cac anh duge luu trit trong céc
bd nhé anh 570 d6i véi dbi véi kénh do chéi 4:2:0 va 8 1an (theo mdi chidu) do
phan giai ciia cac anh dugc luu trit trong cac bd nhé anh 570 d6i voi cac kénh
sic dd 4:2:0. Céc anh dugc nodi suy dugc cho qua, nhu 1a tin hiéu dau vao, vao
bd danh gia chuyén dong 550 va ciing cho qua bo du doan b chuyén dong 540.

Theo cac phuong an cta séng ché, mot giai doan tuy chon khac dugc dé
XUAt, giai doan nay la dé nhan céc tri sd dit liéu cua tin hiéu video dau vao véi
thira s6 bon nho st dung bd nhan 600 (chi dich chuyén mot cach hi€u qua cac tri
s6 dir liéu vé phia trai hai bit), va 4p dung thao tac chia twong tng (dich sang
phai hai bit) & dau ra cua thiét bi nho st dung bd chia hodc bd dich sang phai
610. Do d6, dich sang trai va dich sang phai thay d6i hoan toan dit liéu ddi véi
hoat dong bén trong cta thiét bi. Phép do ndy c6 thé tao ra d6 chinh xac tinh
toan cao hon trong thiét bi, vi tic dong clia cc sai s lam tron dit lidu bét ky
duogc giam di.

Céch thirc ma trong d6 anh duoc phan ving d6i véi quy trinh xtt Iy nén s&
dugc mo ta sau day. O mtc dd co ban, anh duge nén duge xem 12 mang cac khéi
ctia cdc mau. Déi véi cac muyc dich cta phan mé ta nay, khéi 16n nhét nhu vay
cling 1a don vi ma hoéa lon nhét (LCU) 700, ma thé hién mang vuong 64 x 64
mau (kich ¢& LCU tao cdu hinh duoc béi bd mé hoa, 1én dén kich c& 16n nhét
nhu duge xac dinh bdi cac tai liéu HEVC). O ddy, phin mé ta dé cap dén cac
mau do chdi. Phu thudc vao ché do sic do, nhu 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0 hay 4:4:4:4
(d@r liéu khoa bd sung GBR), s€ co6 cac sb luong khac nhau cla cdc mau mau
tuong Ung twong Gmg v6i khdi do choi.

Ba loai khéi co ban s& duoc mé ta: cac don vi ma hoa, cac don vi du doan
va céc don vi bién dbi. Theo diéu kién théng thuong, quy trinh chia nhod dé quy
ctia cac LCU cho phép hinh anh dau vao duge phan ving theo cach sao cho ca
céc kich ¢& khéi va cac thong s ma hoa khéi (nhu ché d6 du doan hodc ché do
ma héa du) co thé dugc thiét dat theo cac dic trung cu thé clia anh duge ma héa.

LCU c6 thé duge chia nhd thanh cac don vi ma hoa (CU). Céc don vi ma
héa ludn vudng va co kich c¢& giita 8x8 méu va kich ¢& day da caa LCU 700.

Céc don vi ma hoa c6 thé dugc bo tri nhu ki€u cau tric cay, sao cho su chia nho
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thtt nhét c6 thé dién ra nhu dugc thé hién trén Fig.8, dua ra cac don vi ma hoa
710 13 32x32 mau; cac su chia nhd tiép theo sau d6 dién ra trén co s& c6 chon
loc d& dua ra mot sd don vi ma hoa 720 12 16x16 mau (Fig.9) va mot sb don vi
ma hoéa 730 12 8x8 mau (Fig.10). Tém lai, quy trinh nay cé thé tao ra chu trac
cay ma héa thich tmg ndi dung ciia cic khdi CU, mdi trong s6 d6 co thé 1én
bing LCU hodc nho bing 8x8 mau. Quy trinh ma hoa ctia dit liéu video dau ra
didn ra trén co s& ciu trac don vi ma hoa, nghia la mdt LCU dugc méa hoa, va
sau d6 quy trinh chuyén dén LCU tiép theo, va v.v..

Fig.11 minh hoa so lugc mang cac don vi du doan (PU). Pon vi du doédn
14 don vi co ban d& mang thong tin lién quan dén cic quy trinh du doan anh,
hodc néi cach khac, dit liéu bd sung dugc cong vao dit liéu &nh du dugc ma hoa
entropy dé tao ra tin hiéu video dau ra tir thiét bi trén Fig.5. Thong thuong, cac
don vi du doan khong bi han ché 13 dang hinh vudéng. Ching c6 thé c6 céc dang
khéc, cu thé 1 cac dang hinh ch{t nhat tao ra mgt ntra cia mot trong cac don vi
ma hoéa vudng (chang han, CU 8x8 co thé c6 PU 8x4 hay PU 4x8). Viéc dung
cac PU ma khép vé6i cac dic tinh anh khong phai mot phan bat budc ciia hé
théng HEVC, ma muc dich thong thudng 1 cho phép bd ma hoa t6t cin chinh
ranh gi6i clia cac don vi du doan lién k& khdp véi (cang gan cang tot) ranh gidi
ctia cac dbi twong thyc trong hinh anh, sao cho céc thong sb su bao khac nhau c¢é
thé dugc 4p dung cho céc dbi trong thuc khac nhau. Mdi don vi mi héa c6 thé
chtra mot hodc nhiéu don vi dy doén.

Fig.12 minh hoa so lugc méang ciia cac don vi bién dbi (TU). Pon vi bién
dbi 1a don vi co ban cua quy trinh bién dbi va luong tir héa. Cac don vi bién d6i
c6 thé hodc c6 thé khong 14 hinh vudng va c¢b thé c6 kich ¢& tir 4x4 1én dén
32x32 mau. M&i don vi ma héa cé thé chira mt hogc nhiéu bo bién dbi. SDIP-P
trén Fig.12 nghia 13 phan ving du doan trong anh khoang cach ngén (short
distance intra-prediction partition). Theo céch bd tri ndy, chi mot bién dbi kich
& duoc sir dung, vi thé khdi 4xN dugc cho qua N bién d6i véi dix liéu dau vao
dén céac bién dbi dua trén cac khdi 1an can duoc giai ma trude d6 va cac dudng
1an can duoc gial mi trude dé ndm trong SDIP-P hién thoi. SDIP-P hién khong

duoc chta trong HEVC 6 thoi diém ndp don.
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Nhu dugc dé cap & trén, quy trinh ma hoéa dién ra nhu mot LCU, sau d6
LCU tiép theo, va v.v.. Trong LCU, quy trinh ma hoa dugc thuc hién theo 14n
luot timg CU. Trong CU, quy trinh ma héa dugc thyuc hién ddi voi mot TU, sau
d6 TU tiép theo va v.v..

Bay gio, quy trinh du doén trong anh s& dugc mé ta. Theo diéu kién thong
thuong, du doan trong anh bao ham viéc tao ra sy du doan cua khéi hién thoi
(don vi du doan) cua cac mau tir cac mau dugc ma hoa va dugc giai mé trude do
trong cling mot anh. Fig.13 minh hoa so lwoc anh duoc ma héa mdt phan 800. O
day, anh dang dugc ma hoéa tir trén cung bén trai dén dudi cling bén phai trén co
s LCU. LCU duoc ma hdéa mot phﬁn thong qua viéc chinh ly toan b anh duogc
thé hién nhu 1a khéi 810. Ving dugc t6 ddm 820 & trén va dén bén trai ctia khdi
810 da dugc ma héa. Dy doan trong anh ciia cic ndi dung ctia khdi 810 c6 thé
thuc hién viéc st dung vung dugc t6 ddm 820 nhung khong thé thuc hién st
dung vung khong dugc t6 ddm dudi do. Tuy nhién, luu y la d6i véi TU riéng
biét ndm trong LCU hién thoi, thir ty phan cip clia quy trinh mi hoa (1an luot
timg CU sau d6 1an lugt timg TU) duge mb ta & trén nghia 14 ¢ thé ¢ cac mau
dugc mé hoa trude trong LCU hién thoi va kha dung cho quy trinh ma héa TU
d6 ma cac mau nay, ching han, & trén bén phai hoic & dudi bén trai cua TU dé.

Khéi 810 1a LCU; nhu duoc mo ta & trén, ddi voi cac muc dich cta quy
trinh du doan trong anh, khéi nay c¢6 thé dugc chia nhé thanh tap hop cac don vi
du dodn va céc bd bién d6i nho hon. Vi du vé TU 830 hién thoi duge thé hién
trong LCU 810.

Dy doén trong anh xét dén cac mau dugc ma hoa trude khi TU hién thoi
duge xét dén, nhu cic miu & trén vi/hoic dén bén trai clia TU hién thoi. Céc
mau nguén, ma tlr d6 cac mau yéu cau duoc du doan, c6 thé duoc dit & céc vi tri
khac nhau hodc céc chiéu trong quan véi TU hién thoi. Dé quyét dinh chiéu nao
la thich hgp cho don vi du doan hién thoi, bo lua chon ché d6 520 caa bd ma
hoa ¢6 thé kiém tra tit ca cac dang két hop ctia cac ciu trac TU sén c6 dbi véi
mdi chiéu ung vién va lua chon chiéu PU va céu trac TU ¢6 hiéu qué nén tbt
nhét.

Hinh anh ciing c6 thé dugc mé héa trén co s& “1at”. Theo mot vi dy, 14t 1a
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nhém lién k& theo chidu ngang ctia cac LCU. Nhung theo thuat nglt thong
thuong hon, toan bg anh du cé thé tao ra 1at, hodc 14t c¢6 thé 1a mot LCU, hoac
1at c6 thé 1a mot hang LCU, va v.v.. Cac lat ¢6 thé dua ra mot sé kha ning phuc
hoi 161 khi ching dugc ma hda nhu 14 cac don vi doc lap. Cac trang thai bd ma
hoéa va bd gidi ma duogc thiét dat lai hoan toan & ranh gioi 1at. Chéng han, du
doan trong anh khong dugc thuc hién cit ngang céc ranh gi6i lat; cic ranh gi6i
14t duge xir 1y nhu 13 cac ranh gidi anh ddi véi muc dich nay.

Fig.14 minh hoa so lugc tép hop céac chiéu du doan c6 thé (ng vién). Tap
day du 1 34 chidu Gng vién sdn c6 cho don vi du doan 8x8, 16x16 hodc 32x32
mau. C4c truong hop dic biét co cac kich ¢ don vi du doan 13 4x4 va 64x64
mau c6 tap hop cac chiéu Gmg vién it hon cho céc truong hop nay (1an luot 13 17
chiéu tmg vién va 5 chiéu tng vién). Cac chiéu dugc xdc dinh theo su dich
dmﬁnmwgh@cm%g&mgmvﬁvﬁﬁHﬁﬂ@n%ﬁgmmg&mcmMMa
dudi dang “céc ché d0” du doén, tap hop cta no duoc thé hién trén Fig.15. Luu
y 1a ché d6 DC thé hién y nghia s6 hoc don gian ciia c4c mau bén trén Xung
quanh va bén tay trai.

Fig.16 minh hoa so lugc viéc quét chéo trén-bén phai, 1a m6 hinh quét ma
c6 thé dugc ap dung bdi bd quét 360. Trén Fig.16, md hinh dugc thé hién dbi
v6i khdi 8x8 hé s6 DCT, véi hé sb DC dugc dinh vi ¢ vi tri trén cing bén tréi
840 cua khéi, va viéc 1am ting cac tan sd theo khong gian theo chiéu ngang va
thang dimg dugc thé hién boi cac hé s§ & cac khoang céach gia tang xudng phia
dudi va dén bén phai ctia vi trf trén cliing bén trai 840. Cac th tu quét luan phién
khac ¢6 thé duoc sir dung thay thé.

Céc thay ddi vé cac cach bé tri khébi va cta cc cAu tric CU, PU va TU s&
dugec mo ta dudi ddy. Cac thay ddi nay s& dugc mé ta dua vao thiét bi trén
Fig.17, thiét bj nay co ban tuong tu voi thiét bi duoc minh hoa trén Fig.5 va
Fig.6 néu trén. Thuc vay, cac s6 tham chiéu giéng nhau dd dugc st dung, va cac
phan mé ta vé chung s& duoc bo qua.

Cac sy khac biét chinh so véi Fig.5 va Fig.6 lién quan dén bd loc 560
(Fig.6), bd loc nay trén Fig.17 dugc thé hién chi tiét hon khi bao gdm b loc giai
khdi 1000 va két hop khdi quyét dinh ma hoa 1030, bd loc dich vi thich tng mAu
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(sample adaptive offsetting, SAO) 1010 va bd tao hé s6 két hop 1040, va b loc
vong thich tmg (adaptive loop filter, ALF) 1020 va b tao hé s6 két hop 1050.

B6 loc giai khdi 1000 ¢ 1am giam su méo va céi thién chit lugng nhin va
hiéu suat du doan béng cach 1am nhén céc bién nhon ma c¢6 thé tao ra gitta cac
ranh giéi CU, PU va TU khi céc k¥ thuat ma héa khéi dugce st dung.

B6 loc SAO 1010 phén loai céac diém anh dugc tai ciu tric thanh céc loai
khéc nhau va sau d6 cb 1am giam sy méo bang cach cong d6 dich vi cho mdi
loai diém anh. M4t d6 diém anh va cac dic trung bién dugc st dung cho viée
phan loai diém anh. D& cai thién hon nita hiéu qua ma hoéa, hinh anh c6 thé duoc
chia thanh céc ving dé khoanh viing cac thong sé do dich vi. |

ALF 1020 ¢ géng phuc hdi hinh anh bj nén sao cho su chénh 1éch gitra
khung duoc tai cu tric va khung ngudn duge giam thiéu t6i da. Cac hé sb cua
ALF duoc tinh toan va duoc truyén trén co sé khung. ALF ¢6 thé dugc 4p dung
cho toan bd khung hodc cac vung cuc bd.

Nhu duoc luu y & trén, cac tai liéu HEVC dugc dé xuét st dung lugc dd
léy mau chroma cu thé d3 biét nhu luoc db 4:2:0. Lugc d6 4:2:0 cb thé duogc st
dung cho thiét bi gia dung/khéch hang. Tuy nhién, mot vai lwoc d6 khéc ciing c6
thé dugc st dung.

Cu thé, lugc d6 4:4:4 s& phi hop véi truyén hinh chuyén dung, rap chiéu
phim chinh va k¥ thuét s6, va néi chung 1a s& c6 cht luong va tde do dit liéu cao
nhét.

Tuong tu, lugc dd 4:2:2 ¢6 thé dugc six dung trong truyén hinh chuyén
dung, rap chiéu phim chinh va k§ thuat s6 c6 mét sé ton hao vé do trung thuec.

Céc lugc dd nay va céac ciu tric khdi PU va TU c6 thé twong tmg dugce
mo ta dudi day.

Ngoai ra, cac luoc db khac gdm cé luge dd don séc 4:0:0.

Trong lugc do 4:4:4, mdi trong sb ba kénh Y, Cb va Cr ¢6 cing téc do lay
mau. Vi vy vé co ban, trong luge dd nay sé co dir liéu chroma gép doi dit liéu
luma.

Do d6 trong HEVC, theo luogc do6 nay moi trong s6 ba kénh Y, Cb va Cr

s& c6 cac khoi PU va TU tuong trng ma c6 cung kich c¢@; chang han khoi luma
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8x8 s& c6 cac khbi chroma 8x8 tuwong Gmg dbi voi mdi trong s hai kénh chroma.

Vi vy, theo luoc dd nay thong thuong s& c6 méi lién hé 1:1 tryuc tiép gifta
cac kich ¢& khdi trong mdi kénh.

Trong lugc dd 4:2:2, hai thanh phan chroma dugc ldy mau & nta tbe do
ldy mAu luma (chang han st dung viéc 1ay mau con theo chiéu thing ding va
theo chiéu ngang, nhung d6i v6i cac muc dich ctia phin mé ta nay, gia dinh viéc
J4y méu con theo chidu ngang). Vi vay vé co ban, theo lugc dd nay sé& c6 dit lidu
chroma nhiéu nhu dit liéu luma, mac du di liéu chroma s& duoc phan chia gifta
hai kénh chroma.

Do d6 trong HEVC, trong lugc dd nay cac kénh Cb va Cr sé& c6 kich c&
cac khéi PU va TU khéc véi kénh luma; ching han khéi luma 8x8 c6 thé c6 cac
khéi chroma rong 4 x cao 8 twong ing ddi v6i mdi kénh chroma.

Vi vay, déc biét trong luogc do nay, cac khdi chroma c6 thé khong vuong,
mac du chiing tuvong tmg véi cac khéi luma vudng.

Theo lugc d6 HEVC 4:2:0 dwoc dé xuit hién thoi, hai thanh phin chroma
duoc ldy mau & mot phan tir toc d6 1y méu cua luma (ching han st dung quy
trinh ldy mau con theo chiéu thang dimg va theo chiéu ngang). Vi viy, néi
chung 14 trong lugc dd nay dit liéu chroma bang mét nira dit liéu luma, dit lidu
chroma dugc chia gitra hai kénh chroma.

Do d6 trong HEVC, trong luoc dd nay céc kénh Cb va Cr ¢6 kich ¢& cac
khdi PU va TU khéc véi kénh luma. Ching han khdi luma 8x8 s& c6 cac khdi
chroma 4x4 tuong tng d6i véi mdi kénh chroma.

Céac lugc dd néu trén da biét trong linh vuc nhu 1a 'cac ty s6 kénh', nhu
theo 'ty s6 kénh 4:2:0 '; tuy nhién, tir phan md ta trén day, s& duoc danh gid rang
trén thuc té didu nay khong luén cé nghia 1a cac kénh Y, Cb va Cr duge nén
hodic néu khoéng thi dugc tao ra theo ty sé d6. Do dé mic du duge goi 1a ty sb
kénh, nhung ty sb kénh nay khong can phai duoc giai dinh 1a chudi ky tu. Trén
thuc té, cac ty sd dang dbi voi lwoc dd 4:2:0 13 4:1:1 (cac ty s6 ddi voi luge dd
4:2:2 va luge dd 4:4:4 1a dung trén thuc té).

Trude khi md ta vé cac cach bd tri cu thé dua vao hinh v& trén Fig.18a va

Fig.18b, mot sb thuat ngit théng thudng s& duoc tong hop.
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Pon vi ma héa 16n nhat (LCU) 1a dbi twong hinh anh gbe. Cu thé, né bao
gbm vung twong duong véi 64 x 64 diém anh luma. N6 phén chia dé quy dé tao
ra hé phan cip kiéu cdy clia cac don vi mi héa (CU). Theo thuat ngit chung, ba
kénh (mot kénh luma va hai kénh chroma) ¢6 ciing hé phan cép kidu cay CU.
Tuy nhién, phu thudc vao ty s6 kénh, CU luma cu thé c6 thé c6 sd lugng cac
diém anh khéc véi cac CU chroma tuong tng.

Cac CU & dau cudi ctia hé phan cép kiéu ciy, nghia 1, cic CU nho nhét
do quy trinh phan chia dé¢ quy (ma cé thé dugc goi 1a cac CU 14) sau d6 chia
thanh cic don vi du doan (cac PU). Ba kénh (mdt kénh luma va hai kénh
chroma) ¢6 ciing cAu trac PU, ngoai trir khi PU twong tng ddi véi kénh chroma
¢ qué it mau, trong d6 trudong hop chi sén c6 mot PU d6i v6i kénh d6. PU nay
c6 thé tao cAu hinh, nhung néi chung kich ¢& nhé nhét ctia ndi PU 14 4 mau; kich
¢ nhé nhét cta lién PU 1a 4 miu luma (hodc 2 mau chroma d6i véi 4:2:0). Viée
han ché v& kich ¢& CU nho nhét 14 luén da 16n dbi véi it nhat mot PU dung cho
kénh bét ky.

Cac CU 14 con chia thanh cac bd bién ddi (cac TU). Cac TU c6 thé - va,
khi chung qué 16n (chang han, 16n hon 32x32 mau), phai - duoc chia thanh cac
TU khéc. Gidi han dugc &p dung sao cho cac TU co thé chia nho dén d6 sau cay
16n nhét, hién duoc tao cAu hinh thanh 2 muec, nghia 1a, co6 thé co khong nhiéu
hon 16 TU dbi v&i mdi CU. Kich ¢& TU dugc phép nhé nhat 1a 4x4 méu va kich
¢d TU duoc phép 16n nhat 13 32x32. Ngoai ra, ba kénh ¢ cling cau trac TU,
nhung néu TU khong thé duoc chia dén d6 sau cu thé d6i voi kénh dugc dua ra
do viéc han ché kich ¢6, thi né gitt nguyén & kich ¢& 16n hon. Cach bd tri bién
d6i cay tir phan khong vudng (non-square quad-tree transform arrangement,
NSQT) 1a twong tu, nhung phuong phap chia thanh bén TU khéng can phai 1a
2x2, ma c6 thé 1a 4x1 hodc 1x4.

Tré lai Fig.18a va Fig.18b, cac kich ¢& khéi khac nhau duoc téng hop dbi
v6i cac khéi CU, PU va TU, vé6i'Y' dé cap dén cac khdi luma va 'C d& cép dén
mdt trong cac khdi chroma twong tng, va cac sb d& cap dén cac diém anh. 'Lién
khung' d& cap dén cac PU du doan lién khung (trai ngugc véi cac PU du doan

trong khung). Trong nhiéu truong hop, chi cac kich c& khéi déi véi cac khoi
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luma duoc the hién. Cac kich ¢ twong tmg ciia cac khdi chroma dugc két hop
lién quan dén cac kich c& khéi luma theo céc ty s6 kénh. Do d6, ddi véi 4:4:4,
céc kénh chroma c6 ciing cac kich ¢& khéi nhu cac khéi luma duoc thé hién trén
céc Fig.18a va Fig.18b. Ddi v6i 4:2:2 va 4:2:0, cac khdi chroma s& ¢6 céc diém
anh it hon so v6i khdi luma twong Gmg, theo ty s6 kénh.

Céc cach bd tri duge thé hién trén Fig.18a va Fig.18b lién quan dén bén
kich ¢ c6 the cia CU: 1an lugt 1a 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8 diém anh luma.
MG&i trong sé cac CU nay c6 hang twong g clia cac tiry chon PU (duge thé hién
trong cot 1140) va céc tiy chon TU (duoc thé hién trén cot 1150). Bdi véi cac
kich ¢& ¢6 thé ctia CU dugc xac dinh & trén, cac hang cua cac tiy chon 1an luot
la 1100, 11 10, 1 120 va 1130.

Luu y 13 64x64 hién 14 kich ¢& CU 1én nhat nhung viéc han ché nay c6 thé
dugc thay dbi.

Nim trong mdi hang 1100... 1130, céc tuy chon PU khéc nhau duoc thé
hién c6 thé ap dung cho kich ¢& CU dé. Cac tiry chon TU c6 thé ap dung cho cac
cau tao PU d6 duoc thé hién duoc can chinh theo chiéu ngang véi cac tuy chon
PU tuong ting.

Luu y 14 trong vai trudng hop, nhiéu tiy chon PU duge tao ra. Nhu duoc
mo ta & trén, muc dich cta thiét b trong viéc lya chon c4u tao PU 1a dé so khép
(cang sét cang tdt) ranh gi6i cua cac ddi tuong thuc trong hinh anh, sao cho cic
thong sb6 du doan khac nhau ¢6 thé duoc ap dung cho céac dbi tuong thuc khac
nhau.

Céc kich cd va cac dang khéi va cac PU 1a quyét dinh dua trén bo ma hoa,
theo sy didu khién clia bo diéu khién 343. Phuong phép hién thdi bao gdm bude
tién hanh cac thir nghiém ctia nhidu cdu trac cdy TU dbi véi nhidu chidu, thu
duoc “chi phi” tot nhat & mdi mirc. O day, chi phi ¢ thé dugc th hién dusi
dang phép do d6 méo, hoic nhiéu, hoic cac 16i, hodc tdc dd bit do mdi ciu tric
khdi. Do d6, bd ma hoéa co thé thir hai hodic nhiéu hon hai (hodc thim chi 1a tAt
cé kich ¢& kha dung) hoan vi cta céc kich ¢& va cac hinh dang khéi ndm trong
cac hoan vi duogc phép theo céc ciu tric cdy va cdc phan cip duoc md ta trén

day, trude khi lya chon mot trong céc thir nghiém ma dua ra tde do bit thép nhét
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d6i véi phép do chét luong duoc yéu cau nhit dinh, hodc sy méo thap nhat (hosc
cac 131, hodc nhiu, hoidc cac dang két hop cua cac phép do nay) dbi véi tde dd
bit duoc yéu cau, hodc su két hop cac phép do nay.

Viéc lya chon ciu tao PU cu thé dugc dua ra, cac mirc do phan chia khac
nhau ¢6 thé dugc ap dung dé tao ra cac TU tuong ung. Quay lai hang 1100,
trong trudng hop PU 64x64, kich ¢& khdi nay 1a qua 16n dé st dung lam TU va
vi thé muc d6 phan chia thtr nhit (tir “mic 0” (khong phan chia) dén “muc 17) 1a
bét budc, dan dén mang bén TU luma 32x32. Mdi TU luma nay c6 thé dugc chia
thém nita theo su phan cip dang cy (tir “mic 17 dén “mirc 2”) theo yéu cau, voi
viéc phén chia duoc thuc hién trude khi viée bién dbi hodc lugng tir hda TU d6
duoge thuc hién. S6 luong 16n nhat cac muc trong cdy TU bi gidi han béi (ching
han) cac tai licu HEVC.

Céc tuy chon khéc duoc cung cip cho cac kich ¢& va céc hinh dang PU
trong truong hop CU 64x64 diém anh luma. Cac tiy chon nay bi han ché & viéc
chi st dung vé6i cac hinh anh duoc lién ma hoa va, trong mét sb trudng hop, véi
tiy chon AMP dwoc phép. AMP 13 phan ving chuyén dong bit dbi xung
(Asymmetric Motion Partitioning) va cho phép cac PU dugc phan ving bét dbi
xung.

Tuong ty nhu vay, theo mdt 36 tuy chon dugc tao ra cho céc kich ¢ va
cac dang TU. Néu bién d6i dang cay t& phan khong vudng (non-square quad-
tree transform, NQST, vé co ban cho phép TU khéng vudng) duge phép, thi sau
do6 viéc phan chia dén mirc 1 va/hodc muce 2 ¢6 thé 1a nhu dugc thuc hién, trong
khi néu NQST khong duoc phép, thi cac kich ¢& TU tuén theo mé hinh phén
chia ctia TU 16n nhat twong tmg véi kich ¢& CU db.

Cac tuy chon tuong tu dugc tao ra cho cac kich ¢& CU khac.

Ngoai su biéu dién duoc thé hién trén Fig.18a va Fig.18b, phén sb hoc cua
thong tin twong tw dugc cung cap trong bang dudi ddy, mic du phan trinh bay
trén Fig.18a va Fig.18b dugc xem la chinh thirc, nhung “n/a” chi bao ché do ma
khéng duge phép. Kich ¢& diém anh theo chiéu ngang duoc néi dén dau tién.
Néu hinh v& thr ba duoc dua ra, nd dé cap dén s lugng thuc thé cua kich c&

khdi d6, nhu trong cac khdi (chiéu ngang) x (chidu thang dimg) x (sé luong thuc
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roh o Céc tuy chon TU
Kich c& Céc tuy chon PU Y
CU Mt 0 Miie 1 Mitc 2
64x64 n/a 32x32x4 16x16x4
64x32x2 (cAu tao theo
chiéu ngang)
. n/ 32x32x4 32x8x4
64x16+64x48 (2 chu a XX xox
64x64 tao theo ch1’eu ngang)
32x64x2 (cdu tao theo
chiéu thang ding)
16x64+48x64 (2 cAu n/a 32x32x4 8x32x4
tao theo chiéu thing
dimg)
32x32 32x32 16x16x4 8x8x4
32x16x2 (chu tao theo 16x4x4 (luma) +
chiéu ngang) 4x4x4 (chroma, 4:2:0
. n/ 32x8x4 < S
32x8+32x24 (2 cu tao y o hodic 4:2:2) hodc
ié 4x4 2
19%32 theo ch1e1,1 ngang) 8x4x4 (chroma, 4:2:2)
16x32x2 (cau tao theo
chiéu thang ding)

A 4x16x4 (luma) +
8x32 + 24;33 2 cau n/a 8x32x4 4xdx4 (chroma)
tao theo chiéu thang

dang)
4x4x4 (luma) +
16x16 16x16 8x8x4
X x ox 4x8x4 (chroma)
) 16x4x4 (luma) + | 4x4x4 (luma) + 4x8x1
16x8x2 (cau tao theo 4x8x4 (chroma) (chroma) (4:2:0 hodc
chiéu ngang) a (4:2:0 hoac 4:2:2) 4:2:2)
16x16 1ox4 +16x12 (2 ciu 16x4x4 (luma) + 4x4x4 (luma) +
tao theo chiéu ngang) 8x4x4 (chroma) 8x4x1(chroma)
(4:2:2) (4:2:2)
8x16x2 (qéu tao theo
chi¢u thang ding) a
4x16 +12x16 (2 cau tao
theo chiéu thang ding)
8x8
4x4x4
8x4x2 ‘(céu tao theo 28 4x4x4 (luma) + Wa
chiéu ngang) 4x8x1 (chroma)
8x8 4x8x2 (cAu tao theo
chiéu thang dung)
4x4x4 (1 +
4x4x4 (luma) + 4xN Wa x4x4 (luma) a
(chroma) 4x8x1 (chroma)
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Cac cai bién ciu tric khi 4:2:0, 4:2:2 va 4:4:4

Ca luge dd 4:2:0 va 4:4:4 duoc danh gia la co cac khéi PU vudng dbi voi
quy trinh ma héa du doan trong anh. Ngoai ra, hién nay, lugc dd 4:2:0 cho phép
cac khéi PU va TU 4x4 diém anh.

Theo céc phuong 4n cua séang ché, duoc dé& xuat rang dbi véi luge dd
4:4:4, sy dé quy ddi véi cac khdi CU duogc phép xudng dén 4x4 diém anh thay vi
8x8 diém anh, do duoc luu y & trén trong ché d6 4:4:4 rang cac khéi luma va
chroma s& c6 cung kich c& (nghia 1a dit liéu chroma khong dugc 14y miu nho)
va vi thé d6i voi CU 4x4 khong c6 PU hay TU s& can nho hon so véi kich ¢& téi
thiéu cho phép 14 4x4 diém anh.

Tuong tu nhu vay, trong luge dd 4:4:4, theo phuong 4n ctia sang ché, mdi
trong s6 cac kénh Y, Cr, Cb, hodc kénh Y va ca hai kénh Cr, Cb, c6 thé ¢ céc
phan cép dang cdy CU tuong tmg. Sau d6 cd c6 thé dugc st dung dé béo hidu sy
phan cip nao hay cach b tri ciia cac phan cép nao s& duoc st dung. Sy tiép cén
nay ciing c6 thé duoc st dung cho lugc db khong gian mau RGB 4:4:4. Tuy
nhién, theo céach khéc, cac su phan cip dang cdy ddi voi chroma va luma c6 thé
thay thé doc 1ap.

Theo vi du vé CU 8x8 trong lugce dd 4:2:0, diéu nay dan dén bén PU luma
4x4 va mot PU chroma 4x4. Do d6 trong luge d6 4:2:2, ¢6 nhiéu hon hai 1an dit
li€éu chroma, mdt tuy chon trong truong hop nay 1a c6 hai PU chroma 4x4, trong
d6 (chang han) khdi chroma duéi ciing s& twong tng vi tri v6i khdi luma duéi
cung bén trai. Tuy nhién, rd rang rang viéc sit dung mot PU chroma 4x8 khong
vudng trong trudng hop ndy s& phi hop véi cac cach bd tri cho dinh dang
chroma 4:2:0.

Trong lugc dd 4:2:0, vé& co ban c6 mot sb khdi TU khong vudng duogc
phép dbi vai cac 16p nhét dinh ciia quy trinh ma héa du doan lién anh, nhung
khong duoc phép dbi véi quy trinh méi hoa dy doan trong anh. Tuy nhién trong
quy trinh ma hoéa du doan lién anh, khi cac bién dbi cdy tir phan khong vudng
(NSQT) bi v6 hiéu héa (ma 1a mic dinh hién thoi dbi véi luge dd 4:2:0), thi tt

ca cac TU déu vuong. Do d6 trén thuc t&, luogc dd 4:2:0 hién ép budc cac TU
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vudng. Ching han, TU luma 16x16 4:2:0 s& tvong tmg v6i cac TU chroma Cb &
Cr 8x8 4:2:0.

Tuy nhién, nhu dugc luu y tir trude, luge dd 4:2:2 ¢6 thé c6 cac PU khong
vudng. Vi vay theo phuong an cta sang ché, duoc dé xudt rang cho phép cac TU
khéng vudng dbi véi luge dd 4:2:2.

Chéng han, mic du TU luma 16x16 4:2:2 twong tng v6i hai TU chroma
Cb & Cr 8x8 4:2:2, nhung theo phuong 4n ndy, n6 c¢6 thé thay thé twong tng
bang cac TU chroma Cb & Cr 8x16 4:2:2.

Tuong tu nhu vdy, bén TU luma 4x4 4:2:2 tuong Ung v6i hai TU 4x4
Cb+Cr 4:2:2, hodc theo phwong 4n nay, c6 thé thay thé tuong tmg vé6i cac TU
4x8 Cb & Cr 4:2:2.

Viée ¢6 cac TU chroma khong vudng, va do d6 cac TU it hon, c6 thé hiéu
quéa hon khi chiing c6 thé phi hgp dé chtra it thong tin. Tuy nhién, hidu qua nay
c6 thé lam anh hudng dén viée bién dbi va cac quy trinh quét cua cac TU nay,
nhu s€ dugc mo ta dudi day.

D6i v4i 4:4:4:, theo cac phuong an ciia sang ché, co thé ngin khéng cho
cac khdi luma bj chia nhé dén cac khéi 4x4 ching han, néu do 1a su phan chia
nho hon so v&i su phan chia ma cac khdi chroma trai qua. Piéu nay c6 thé khién
cho quy trinh ma héa hiéu qua hon.

Cudi cing, dbi véi lugc dd 4:4:4, t6t hon 13 co thé ¢6 chu truc TU kénh
ddc lap, va lga chon dugc theo chudi, hinh anh, 14t hodc mutrc nho hon.

Nhu dugc Iwu y & trén, NSQT hién dang bi v6 hiéu héa trong luge dd
4:2:0 cta HEVC. Tuy nhién, néu d6i véi du doén lién anh, NSQT dugc phép va
viéc phan ving chuyén dong dbi ximg (AMP) duoc cho phép, thi diéu nay cho
phép céc PU duoc phan ving bat ddi xtmg; do dé ching han CU 16x16 ¢6 thé
c6 PU 4x16 va PU 12x16. Trong cac trudng hop nay, cic nghién ctiru sdu hon vé
cau trac khdi 1a quan trong di véi luoe dd 4:2:0 va luoc d6 4:2:2.

Péi véi luge dd 4:2:0, trong NSQT, d6 rong/dd cao tdi thiéu ctia TU ¢6
thé bi han ché v6i 4 miu luma/chroma:

Do d6 theo vi du khong gidi han, ciu trac PU luma 16x4/16x12 ¢6 bdn
TU luma 16x4 va bdn TU chroma 4x4, trong dé cac TU luma c6 cach bé tri khéi
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theo chiéu thang dimg 1x4 va cac TU chroma cé cach bé tri khéi 2x2.

Theo céach bb tri tuong tu, trong d6 viéc phan ving theo chiéu thing ding
thay vi theo chiéu ngang, ciu trac PU luma 4x16/12x16 c6 bén TU luma 4x16
va bén TU chroma 4x4, trong d6 cac TU luma ¢ cach b tri khéi theo chiéu
ngang 4x1 va cac TU chroma c6 cach bd tri khdi 2x2.

Péi voi luge dd 4:2:2, trong NSQT, nhu mot vi du khong gi6i han, ciu
tric PU luma 4x16/12x16 c¢6 boén TU luma 4x16 va bén TU chroma 4x8, trong
d6 cac TU luma cé cach bd tri khdi theo chiéu ngang 4x1; cac TU chroma c6
cach bé tri khdi 2x2.

Tuy nhién, rd rang rang cdu tric khac nhau ¢ thé dugc tinh dén dbi véi
mét sb truong hop. Do d6 theo phwong 4n cia sang ché, trong NSQT, nhu mdt
vi du khong gi6i han, cdu tric PU luma 16x4/16x12 ¢6 bén TU luma 16x4 va
bdn TU chroma 8x4, nhung hién cac TU luma va chroma cé cach bd tri khoi
theo chiéu thing dimg 1x4, dwoc can chinh véi sy bd tri PU (trai ngugc voi cach
bb trf 4:2:0 ctia bén TU chroma 4x8 theo cach bé tri khéi 2x2).

Tuong tu nhu vdy PU 32x8 c6 thé c6 bén TU luma 16x4 va bdn TU
chroma 8x4, nhung bay gio cac TU luma va chroma déu c6 c6 cach bé tri khdi
2x2.

Do d6 théng thudng hon, ddi véi luge dd 4:2:2, theo céc kich ¢ khéi
NSQT TU duoge lya chon dé can chinh véi sy bd tri khédi PU déi ximg. Do dé,
NSQT cho phép mdt cach hitu ich cac ranh gidi TU can chinh véi cac ranh gi6i
PU, didu nay lam giam cac gia twong cao tin ma c6 thé xudt hién theo cach
khac.

Theo diéu kién chung, cac phuwong an cia sang ché co thé dé cap dén
phuong phap ma hoéa video, thiét bi hoic chuong trinh hoat dong duoc d6i voi
cac anh co tin hiéu video dinh dang 4:2:2. Anh dugc ma hoa dugc chia thanh céc
don vi ma héa, cac don vi du doan va cac bd bién doi dé ma héa, don vi ma héa
12 mang hinh vuéng cta cic mau do choéi va cac mau sic do twong Gng, c6 mot
hodc nhidu don vi du doén trong don vi ma héa, va ¢6 mot hodc nhidu bd bién
ddi trong don vi ma hoa; trong doé don vi du doan la don vi co ban cta qua trinh

dy doédn sao cho tat cd cac mau nam trong mot don vi du doan duoc du doan
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nho st dung k¥ thuat du doan chung, va bd bién ddi 12 don vi co s& cla qua
trinh bién déi va luong tir hoa.

Ché d6 bién dbi khong vudng (nhu ché d6 NSQT) duoc hd tro dé cho
phép cac don vi du doan khoéng vudng. Tuy chon, viéc phan ving chuyén dong
khong dbi xtmg duoc hd tro dé cho phép tinh khong dbi ximg gitra hai hoic
nhiu hon hai don vi du doan twong Gmg véi moét don vi ma hoa.

Bo diéu khién 343 diéu khién viéc luoc chon céc kich c¢& khdi bd bién ddi
dé can chinh véi sy b tri khdi don vi du doan, ching han biang cach phat hién
cac dic tinh anh trong phan ciia anh twong tmg véi PU va lya chon cac kich &
khéi TU dbi véi PU d6 dé can chinh céc ranh gidi TU véi cc bién cua cac dic
tinh anh trong mot phan anh.

Céc nguyén tic duoc mo ta trén ddy mé ta cac dang két hop cac kich ¢
khéi sén c6. BO ma hoa chi c6 thé cac két hop khac nhau. Nhu duoc md tad &
trén, thir nghiém c6 thé bao gdbm hai hoc nhidu hon hai tiiy chon trong s tat ca
céc tiy chon sin c6. Cac quy trinh ma héa thir nghiém c6 thé dugc thuc hién
theo metric ham gia tri va két qua dugc lua chon theo sy wdc dinh ctia ham gia
tri.

Puge cho 13 ¢6 ba muc d6 bién ddi, theo kich ¢& va hinh dang CU, kich
¢ va hinh dang PU va kich ¢& va hinh dang TU, diéu nay c6 thé dan dén sb
lugng 16n cac hoan vi cdn dugc ma hoa thir. Dé lam giam bién dbi nay, hé thong
c6 thé ma hoa thir nghiém ddi véi kich ¢& CU béng cach sir dung mot trong céc
cdu tao PU/TU duoc lua chon bét ky duogc cho phép d6i véi mdi kich ¢ CU;
sau d6, lua chon kich ¢& CU, kich ¢& va hinh dang PU c6 thé duge luya chon
bing cach ma héa thir cac tiiy chon PU khéc nhau, mdi tiy chon véi mot cAu tao
TU dugc chon bat ky. Sau do, lva chon CU va PU, hé théng c6 thé thir tit ca cac
cAu tao TU ap dung duoc dé lya chon TU cubi cung.

Kha ning khac d6 1a mot sé bo méd héa c6 thé st dung sy chon ¢d dinh
clia cAu tao khdi, hodc c¢6 thé cho phép tip hop con gidi han cua cac dang két
hop duge mo ta trén day.

Dy doan trong anh

Dy doan trong anh 4:2:0
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Dua trén Fig.22, d6i véi quy trinh dy doan trong anh, HEVC cho phép du
doéan chroma theo goc.

Fig.22 minh hoa 35 ché d6 dy doan 4p dung duoc cho cac khéi luma, 33
ché do trong s6 ching chi rd cac chidu dén cdc miu tham chiéu dbi véi vi tri
mAu hién duoc du dodn 110. Hai ché d6 con lai 13 ché d6 0 (hai chiéu) va ché do
1 (de).

HEVC cho phép chroma cé cac ché d6 DC, theo chiéu thang dimg, theo
chiéu ngang, hai chiéu, DM_CHROMA va LM_CHROMA.

DM CHROMA chi bao ré‘mg ché do du doan dugc st dung la tuong tu
nhu ché d6 du doan ctia PU luma cung vi tri (nghia 1a mot ché do trong 36 35
ché 46 duoc thé hién trén 22).

LM _CHROMA (linear mode chroma — chroma ché do tuyén tinh) chi béo
rdng cac mau luma cung vi tri (dwoc 1dy mau xudng nhu thich hop véi cac ty sb
kénh) dugc st dung dé thu dugc cac miu chroma dugc du doan. Trong trudng
hop nay, néu PU luma ma tir d6 ché d6 du doan DM_CHROMA sg léy DC, theo
chiéu théng ding, theo chiéu ngang hodc hai chiéu dugc chon, ma nhap vao
trong danh muc du dodn dugc thay thé nho st dung ché d6 34. Theo ché dé)
LM_CHROMA, cac diém anh luma ma tir d6 cac diém anh chroma dugc du
doan dugc dinh ty 18 (va ¢6 d6 dich vi dugc 4p dung néu phii hop) theo méi lién
hé tuyén tinh gifta luma va chroma. Mdi lién hé tuyén tinh ndy thu nhén tir cac
diém anh bao quanh, va sy thu nhan cé thé duoc thuc hién trén co s& theo tung
khdi, véi bd giai ma giai ma hoan chinh mét khéi trudce khi chuyén dén khéi tiép
theo.

Luu ¥ rang cdc ché do du doan 2-34 14y méu theo khoang goc tir 45 do
dén 225 d6; nghia 13, mot nira theo duwong chéo ctia hinh vudng. Diéu nay hiru
ich trong truong hop luoc dd 4:2:0, ma nhu duge luu y & trén 13 chi st dung céc
PU chroma vudng ddi v6i du doan trong anh.

Céc cai bién cta sy du doan trong anh 4:2:2

Tuy nhién, cling nhu duoc luu ¥ & trén, luge dd 4:2:2 ¢6 thé c6 cac PU
chroma hinh chit nhat (khong vudng) ngay ca khi cac PU luma vudng. Hodc

thue vay, diéu trai nguoc c6 thé 1a dung: PU hinh chit nhat ¢6 thé twong tng véi
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PU chroma vuéng. Ly do d6i v6i su sai léch d6 1a theo 4:2:2, chroma dugc ldy
mau con theo chiu ngang (lién quan dén luma) ma khong theo chiéu thing
dimg. Do do, ty s co ctia khdi luma va khdi chroma twong tng s& duoc du kién
la khac nhau. Theo d6, dinh dang 4:2:2 thé hién mot vi du (va c6 cac vi du khac
nhu 4:2:0) vé& dinh dang video trong d6 cic miu sic do 6 téc do 1y miu theo
chidu ngang va/hoic theo chiéu thing ding thip hon so véi cac miu cac mau do
chéi sao cho ty sb ctia dd phan gian theo chiéu ngang d6 chéi trén do phan giai
theo chiéu ngang sic do 1a khic véi ty sd cia do phan giai theo chiéu thing
dimg do choi trén d6 phan giai theo chidu thing dung sic d6 sao cho khdi cac
mau do chdi co ty s6 co khac véi khdi tuong tng cta cac miu sic do.

Do d6, theo phuong an cta sang ché, d6i v6i cac PU chroma c6 ty sb co
khac voi khéi luma twong tmg, bang 4nh xa c¢6 thé duoc yéu cau déi véi chidu.
Gia stir (ching han) ty s6 co 1 phan 2 dbi v6i cac PU chroma hinh chir nhat, sau
do6, vi du ché d6 18 (hién & goc 135) cb thé duoc anh xa lai dén 123 d6. Theo
cach khac, viéc lwa chon ché do 18 hién thoi cé thé dugc 4nh xa lai dén viéc lua
chon ché d6 22 hién thoi, dé c6 nhiéu hiéu qua tuong tu.

Do d6 thong thuong hon, dbi véi cac PU khéng vudng, viée anh xa khac
gilta chiéu cua mau tham chiéu va ché do dy doan trong anh duoc chon cé thé
duoc tao ra so véi viée anh xa dbi véi cac PU vudng.

Thong thuong hon nita, ché do bat ky trong sb cac ché do, gdm c6 cac ché
do vo huodng, cling co thé duoc anh xa lai dua trén viéc ching minh béng thuc
nghiém.

Piéu c6 thé 1a quy trinh 4nh xa nhu vy s& dan dén méi lién hé nhidu-mot,
tao ra phan mo ta vé day du tdp hop cac ché d6 du dbi véi cac PU chroma 4:2:2.
Trong trudng hop nay, vi du, ¢6 thé 1a chi 17 ché d6 (tuvong tng véi nira do phéan
giai theo goc) 1a can thiét. Theo cach khac hodc ngoai ra, cac ché do nay c6 thé
duoc phan phdi theo goc theo cach khong dong déu.

Tuwong ty nhu vy, bd loc lam nhin duoc st dung trén mau tham chiéu khi
du doan diém anh & vi trf miu c6 thé duoc st dung khac nhau; theo luoc dd
4:2:0, lugc dd nay chi dugc st dung cho cho cac diém anh luma nhdn, ma khong

duoc st dung cho cac diém anh chroma. Tuy nhién, theo lugc db 4:2:2 va 4:4:4
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bd loc nay cling co thé duoc sr dung cho cac PU chroma. Trong lugc dd 4:2:2,
bd loc nay c6 thé dugc cai bién dap Gng ty sé co khac nhau cta PU, vi du chi
duoc st dung cho tdp hop con ciia cac ché d6 gan theo chiéu ngang. Tap hop
con ctia cac ché do t6t hon 14 tir ché d6 2-18 va ché do 34, tot hon nita 14 tir ché
d6 7-14. Theo 4:2:2, viéc lam nhén cuia chi cot bén tréi clia cdc mau tham chiéu
c6 thé dugce thue hién theo cac phuong 4n cua sang ché.

Theo thuét ngir chung, theo cac phuong 4n duoc mé ta, chiéu du doan thir
nhit duoc xéc dinh lién quan dén ludi thir nhit cta ty s6 co thir nhat déi vai tap
hop cac mAu hién thoi dugc du doan; va viée 4nh xa chidu duoc ap dung cho
chiéu dy doan dé tao ra chiéu du doan thir hai duoc xac dinh lién quan dén ludi
thir hai ctia ty s6 co khac. Chiéu dy doan thir nhit c6 thé duoc xac dinh d6i véi
khéi hinh vuéng cta cic mau d6 chéi gdbm c6 miu do6 choi hién thoi; va chiéu du
doan thtr hai c¢6 thé duge xac dinh dbi v6i khéi hinh chit nhét cia cdc miu sic do
gdm c6 mau sic do hién thoi.

Céc cach bd tri nay duge thé hién chi tiét dudi day.

Céc cai bién du doan trong anh 4:4:4

Theo lugc dd 4:4:4, cac PU chroma va luma PU ¢6 cung kich ¢, va vi thé
ché do du doan trong anh dbi v6i PU chroma c6 thé hodc tuong tw nhu PU luma
cung vi trf (nho d6 tiét kiém mot sb mao dau trong dong bit do kh6ng can ma
héa ché do riéng biét), hodc theo cach khac, n6 co thé duoc lwra chon mot cach
doc lap.

Vi vay trong truong hop sau, theo phuwong 4n cua sang ché, truong hop
nay cé thé ¢6 1, 2 hodc 3 ché dd du doan khac nhau ddi véi mdi trong s6 cac PU
trong CU;

Theo vi du thir nhét, cac PU Y, Cb va Cr déu c6 thé sit dung cing ché do
du doan trong anh.

Theo vi du thir hai, PU Y ¢6 thé str dung mét ché do du doén trong anh,
va cac PU Cb va Cr déu st dung ché d6 du doan trong anh duogc lwa chon mot
cach doc lap khéc.

Theo vi du tht ba, cac PU Y, Cb va Cr déu st dung ché @6 du doan trong

anh duoc lya chon tuong trng mdt cach ddc lap.
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Diéu s& dugc hidu 18 13 ¢6 cac ché do du doan doc 1ap dbi véi cac kénh
chroma (hodc mdi kénh chroma) s& cai thién do chinh xac mau séc. Nhung didu
nay tiéu ton mao dau dir liéu bd sung dé truyén thong cac ché do du doan doc
18p nhu 1a mét phr?m cua dit liéu duoc ma hoa.

Pé lam gidm diéu nay, viéc lya chon s6 lugng cac ché d0 c6 thé duge chi
bao trong ci phap mirc do cao (chéng han, theo mirc d6 chudi, hinh anh, hodc
lat). Theo cach khéc, sé luong céc ché do doc 1ap c6 thé duoc thu nhan tir dinh
dang video; vi du, GBR c6 thé c6 1én dén 3, trong khi YCbCr c6 thé bi han ché
la 2.

Ngoai viéc lua chon doc 1ap cac ché 0, cac ché dd bién ddi c6 thé duoc
phép dé khéc véi luge @6 4:2:0 theo luge 46 4:4:4.

Chéng han nhu cac PU luma va chroma c6 cung kich ¢& 4:4:4, PU chroma
c6 thé gitp ich cho viéc truy cdp dén tit ca trong s6 35 + LM CHROMA +
DM_CHROMA chiéu sin c6.

Do d6 dbi véi trudmg hop Y, Cb va Cr déu c6 céc ché do du doan doc 1ap,
sau d6 kénh Cb c6 thé truy cdp vao DM CHROMA & LM _CHROMA, trong
khi kénh Cr c6 thé truy cdp vao DM_CHROMA_Y, DM_CHROMA Cb,
LM _CHROMA_Y va LM_CHROMA _Cb, trong d6 diéu nay thay thé c4c tham
chiéu dén kénh Luma béng cac tham chiéu dén céc kénh Y hodc Cb, chroma.

Trong do6 cac ché @0 dy doan luma duogc bdo hiéu béng cach thu nhan
danh muc cta cac ché do c6 kha nang nhét va gt chi s6 cho danh muc d6, sau
d6 néu (cac) ché do du doan chroma doc 14p, thi c6 thé can phai thu nhan cac
danh muc ddc lap cta céac ché d6 c6 kha nang nhét ddi véi mdi kénh.

Cubi cung, theo cach twong tu véi cach duge luu v dbi véi truong hop
4:2:2 & trén, trong lugc dd 4:4:4, bd loc 1am nhén dugce st dung trén mau tham
chiéu khi viéc du doan diém anh & vi trf mau c6 thé dugc st dung dbi véi céac
chroma PU theo céch tuong tu véi cac PU luma. Hién thoi, bo loc thong thép
[1,2,1] ¢6 thé duoc 4p dung cho cac mAu tham chiéu trude khi du doan trong
anh. Céi nay chi duoc st dung cho cac TU luma khi sit dung cac ché d6 du doan
nhat dinh.

Mot trong céc ché do du doan trong anh kha dung cho cac TU chroma la
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dua cac mau dugc dy doan va cdc mau luma cung vi tri. Cach bd tri nhu vay
duge minh hoa so lugc trén Fig.19, Fig.19 thé hién mang cta cac TU 1200 (tir
viing cua anh ngudn) duge biéu dién boi cac hinh vudéng nhé trong cac kénh Cb,
Cr va Y, thé hién su cin chinh dic biét gifta cac dac tinh anh (duoc chi béo so
lwoc béi cac hop duoc t6 t6i va sang 1200) trong cac kénh Cb va Y va trong céc
kénh Cr va Y. Theo vi du ndy, c6 loi l1a budc cac TU chroma cin ¢t cac méiu
dugc dy doan ciia chiing vao cac mau luma cung vi tri. Tuy nhién, khong phai
ludn 13 trudng hop ma cac dic tinh anh tuong tng giita ba kénh. Trén thuc té,
cac dic diém nhét dinh c6 thé chi xuét hién trong mot hodc hai trong sb céac
kénh, va ndi chung 14 ndi dung anh ciia ba kénh c¢6 thé khac nhau.

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, dbi véi cac TU Cr, LM_Chroma c6 thé
tiy chon dwa vdo cdc miu cung vi tri tir kénh Cb (hodc, theo cac phuong 4n
khac, su phu thudc c6 thé theo cach khéac). Cach bd tri nhu vy duge thé hién so
lugc trén Fig.20. O day, cac TU duge can chinh theo khong gian duge minh hoa
gifta cac kénh Cr, Cb va Y. Tap hop thém cua cac TU duge ki hidu “ngudn” 13
su biéu dién so lugc cda hinh anh mau khi duoc nhin toan bg. Cac dac tinh anh
(hinh tam giéc bén trdi trén cung va hinh tam giac bén phai ¢ dudi) duoc nhin
trong anh ngudn trén thuc té khong biéu thi cac thay dbi dd chéi, ma chi thay di
sic d6 giita hai viing tam giac. Trong trudng hop nay, dit LM_Chroma d6i vé6i
Cr trén cac mau do choéi sé& tao ra mire du doan kém, nhung dit né trén co s cac
mau Cb c6 thé dua ra mire du doan tdt hon.

Quyét dinh vé ché d6 LM_Chroma nao duoc st dung c6 thé dugc tao ra
bdi bo dicu khién 343 va/hodc b diéu khién ché d6 520, dwa trén quy trinh ma
héa thir nghiém cta cac tuy chon khac nhau (gdm c6 tuy chon cta viéc dit
LM_Chroma trén co s& cdc mau luma cling vi tri hay chroma cting vi trf), véi
viéc quyét dinh ché d6 nao duoc lua chon dang duogc thuc hién br?mg cach udc
dinh ham gi4 tri, twong tu v6i phan duge mé ta & trén, dbi véi céc quy trinh ma
hoa thir nghi€ém khac nhau. Cac vi du vé ham gia tri 12 nhiu, do méo, ty 18 16
hoac tdc dd bit. Ché do tur gifra cac ché do do6 trai qua quy trinh ma héa ma dua
ra ham gia tri thdp nhat trong sb mét hodc nhiéu trong s6 cic ham gia tri nay

duoc chon.
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Fig.21 minh hoa so lugc phuong phép dugc sir dung dé thu dugc cac mau
tham chiéu ddi véi viée du doan trong anh theo cic phuong 4n ciia sang ché.
Trén Fig.21, can luu ¥ rang quy trinh m& héa duoc thyc hién theo mo hinh quét,
sao cho theo thuét ngit chung cac phién ban dugc ma héa cia cac khdi ¢ trén va
dén bén trai cta khéi hién thoi dugc ma héa 1a sdn ¢ véi quy trinh ma hoéa. Dbi
khi c4c mAu phia du6i bén trai hodc dén phia trén bén phai dugc sir dung, néu
ching dd dugc ma hoéa trudc do nhu la mot phﬁn cta cac TU d3 duoc mi hda
khac ndm trong LCU hién thoi. Phan tham khao dua trén Fig.13 nhu dugc mb ta
& trén, chang han.

Vung dugc t6 dam 1210 1a TU hién tho1i, nghia la, TU ma hién dang duoc
ma hoa.

Theo 4:2:0 va 4:2:2, cOt cac diém anh ngay bén trai cia TU hién thoi
khong chira cac mau d6 choéi va sic do cung vi tri do qua trinh 14y mau con theo
chiéu ngang. Néi cach khac, d6 1 boi vi cac dinh dang 4:2:0 va 4:2:2 c6 mot
nira diém anh séc d6 so véi cac diém anh d6 choi (theo chiéu ngang), vi thé
khong phai moi vi tri mau do choéi c6 miu sic do cung vi tri. Vi vy, méc du cac
mau d6 chéi c6 thé c6 mit trong cot cac diém anh ngay bén trai cua TU, nhung
cac mau séc d6 khong c6 mit. Vi vay, theo cac phuong 4n cia sang ché, cot dit
hai miu dén bén trai cua TU hién thoi dugc st dung dé bd tri cac miu tham
chiéu dbi véi LM_Chroma. Luu ¥ rang trudng hop nay 1a khéc 4:4:4, trong d6
cOt ngay bén trai cia TU hién thoi khong thuc sy chira céac mau luma va chroma
cung vi tri. Vi vay, c0t nay c6 thé duogc str dung dé bd tri cdc mau tham chiéu.

Céc mAu tham chiéu duoc st dung nhu sau.

Trong ché db LM_Chroma, cic mau chroma dugc du doan duogc thu nhan
tir cdc miu luma duoc tai cdu trac theo mdi lién hé tuyén tinh. Do d6, theo thuét
ngit chung, c6 thé néi ring céc tri s6 sic d6 nam trong TU duoc dwa ra la:

P.=+DbP,

trong do P, 1a tri s6 mau sic do, Py 1a tri s mau do choi duoc tai clu tric
& vi trf mau d6, va a va b 1a cac hing sb. Cac hing sb duoc thu nhan d6i véi khdi
cu thé béng céach phat hién moi lién hé giita cac miu luma dugce tai cdu tric va

cac mau chroma theo hang ngay trén khdi d6 va theo cot ngay bén trai khéi do,
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day 1a cac vi tri mau ma da dugc ma héa (xem & trén).

Theo cac phuong 4n cta sang ché, cac hing s va b dugc suy ra nhu sau:

a=R(P P} RPS P

trong d6 R 13 ham hdi quy tuyén tinh (cac hinh vudng nhé nhét), va Py’ va
P¢' 14 cac miu dd chéi va sic do 1an luot tur hang va cot lién ké nhu duge md ta
O trén, va:

b = gia tri trung binh (P¢") - a. gid tri trung binh (Py)

Ddi v6i 4:4:4, cac tri s6 P! va P¢' duoc léy tir cOt ngay bén trai cia TU
hién thoi, va hang ngay trén TU hién thoi. D6i véi 4:2:2, cac tri s6 P va P
duogc 14y tir hang ngay trén TU hién thoi va cot tai khdi 1ién ké ma né 1 hai vi tri
mau cach bién bén trai cia TU hién thoi. Doi véi 4:2:0 (ma no6 duoc léy mau con
theo chidu thing dting va theo chiéu ngang), céc tri sé P.' va P¢' duoc chon mot
cach ly tudng tir hang ma 13 hai hang & trén TU hién thoi, nhung trén thuc té
duoc léy tr hang trong khdi lién ké ma 1a mdt vi tri mau & trén TU hién thoi, va
cot trong khéi 1ién k& ma 13 hai vi trf mAu cach bién bén trai ctia TU hién thoi.
Ly do 1a dé tranh viéc phai duy tri toan bd hang bd sung cua dit liéu trong bd
nhd. Do d6, vé van dé nay, 4:2:2 va 4:2:0 duoc xir 1y theo cach tuong tu.

Theo do, cac ky thuat nay &p dung cho cac phuong phap ma héa video co
ché do du doan séc do trong do khéi hién thdi cia cdc mau sic d6 biéu thi vung
cda anh duoc ma hoa béng cach thu nhan va ma hoa méi lién hé cia cic miu sic
d6 dbi véi khdi cung vi tri ctia cic miu d6 chéi (nhu cac miu do chéi duoc tai
cau tric) biéu thi cing mot ving ctia anh. Méi lién hé (nhu méi lién hé tuyén
tinh) dugc thu nhan bang cach so sanh cic miu do chéi va sic do cung vi tri
(néu khong thi duoc biéu dién dudi dang duoc thiét dit tuong Gng) tir cac khéi
da dugc ma héa lién ké. Cac mAu sdc do duoc thu nhén tir cac mau do chéi theo
mbi 1ién hé; va su chénh 1éch gifta cac mau sdc d6 duoc du doan va cac miu sic
dd thuc té duge ma hoa lam dit liéu du.

Dbi v6i d6 phan giai 1y mau thi nhat (nhu 4:4:4), trong cdc miu sic do
¢6 cung tbc d6 lay mau nhu cdc miu do chéi, cac mau ciing vi trf 1a cic mau c6
cac vi tri mau lién ké véi khdi hién thoi.

Pdi voi do phan giai 14y mAu thr hai (nhu 4:2:2 hodc 4:2:0) trong do cac
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mAiu séc do co tde do 1ay mau thip hon so véi tée d6 14y mau ciia cac miu do
chéi, cot hodc hang gin nhét cia cac mau do choi va sic do cing vi tri tir khéi
da duoc ma hoa lién ké dugce st dung dé bd tri cac mau cung vi tri. Hodc & do,
trong trudng hop do phan giai 14y mAu thir hai 12 d6 phan giai 1y mau 4:2:0, cac
mAu duge dinh vi twong ung 13 hang cac miu lién ké vai khdi hién thoi va cot
hoac hang gﬁn nhét clia cdc mau do choi va sic dd duge dinh vi tuong ung, tu
cac khdi da duge ma hoa lién keé.

Fig.22 minh hoa so lugc cac goc du doéan sin ¢6 ddi véi cac miu luma.
Piém anh hi¢n thoi duge du doan nhu dugc thé hién & tAm cla so d6 14 diém
anh 1220. Cac chdm nho hon 1230 14 cac diém anh lién ké. Cac chdm nay duoc
dat trén phia trén cing hodc phia trai ciia diém anh hién thoi sin c6 nhu 1a cac
mAu tham chiéu dé tao ra su du dodan, vi ching da dugc ma hda trude do6. Cac
diém anh khéc hién khéng xac dinh (& thoi diém du doan diém anh 1220) va
chung s€ dugc du dodn dung trinh tur.

M3i chiéu du doan dugc danh sb biéu thi cac mau tham chiéu 1230 nim
trong nhém cic mau tham chiéu ng vién trén céc bién bén trén hoic bén trai
ctia khdi hién thoi ma duoc st dung dé tao ra diém anh duoc dy doan hién thoi.
Trong trudng hop cac khdi nhé hon, trong d6 cac chidu du doan biéu thi cac vi
tri gitta cdc mau tham chiéu, phép ndi suy tuyén tinh gitta cdc mau tham chiéu
1ién ké (hodc phia cta vi tri mau dugc bidu thi béi chidu duogc chi bio bdi ché do
du doan hién thoi) dugce st dung.

Bay gid chuyén sang su du doén trong goc ddi véi cac mau, ddi véi 4:2:0,
céc chiéu dy doan it hon sn ¢6 vi ¢6 tuong dbi it cdc mau chroma. Tuy nhién,
néu ché 46 DM_CHROMA duoc lua chon, sau d6 khéi chroma hién thoi sé st
dung cung mot chiéu du doan 1am khéi luma cung vi tri. Ddi lai, diéu nay nghia
1a cac chiéu luma ding cho dy doan trong anh ciing san ¢ dbi véi chroma.

Tuy nhién, d6i v6i cac mau chroma trong 4:2:2, ¢6 thé dugc xem 13 phan
truc giac khi sir dung thuat toan du dodn va chiéu tuong tu nhu luma khi
DM CHROMA dugc lua chon, c6 khéi chroma hién duge cho 13 c6 ty 1€ co
khac v6i céc khdi luma. Chang han, dudng 45° ddi véi mang luma vudng cua

cac mau van can anh xa dén duong 45° d6i véi cac mau chroma, mac du véi
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mang cta cac mAu c6 kich ¢& hinh chit nhat. Viée chong 1ap luéi hinh chir nhét
1én trén ludi hinh vudng chi bdo ring duong 45° thuc té s& 4nh xa dén duong
26,6°.

Fig.23 minh hoa so lugc luma cac chiéu du doan trong anh khi dugc 4p
dung cho cac diém anh chroma trong 4:2:2, d6i véi diém anh hién thoi dugc dy
doan 1220. Luu y ring c¢6 mdt nia diém anh theo chiéu ngang so véi chiéu
théng ding, vi 4:2:2 c6 mot nra tdc dd mau theo chiéu ngang trong kénh
chroma khi so v6i kénh luma.

Fig.24 minh hoa so lugc céch thirc bién dbi hodc 4nh xa cta céc diém anh
chroma 4:2:2 dén luéi hinh vudng, va sau dé bién d6i nay thay dbi cac chidu du
doan.

Céac chidu du doén luma duoc thé hién 1a cac duong nét dit 1240. Cac
diém anh chroma 1250 duogc anh xa lai dén ludi hinh vudng tao ra mot nira
méang hinh chir nhat do rong 1260 cua mang luma tuong tmg (nhu duge thé hién
trén Fig.22). C4c chidu du doan dugc thé hién trén Fig.23 dd duoc énh xa lai dén
mang hinh chit nhét. C6 thé théy ring d6i véi mot sb cp chiéu (mot cip chiéu la
chidu luma va chiéu chroma) hoac c6 su chéng lép hodc c6 mébi lién hé dong.
Chéng han, chiéu 2 trong mang luma co ban chdng 14p véi chidu 6 trong méang
chroma. Tuy nhién, ciing s€ dugc luu y rang mot sd chiéu luma, gan mot nira
trong sb ching, khong co chidu chroma tuong tGng. Vi du 13 chiéu luma sb 3.
Ngoai ra, mét sé chiéu chroma (2-5) khéng c6 chidu twong duong trong mang
luma, va mot sb chidu luma (31-34) khéng c6 chiéu twong duwong trong mang
chroma. Nhung thong thudng, su chong 14p nhu duoc thé hién trén Fig.24 chimg
minh ring khéng thich hop khi st dung cling goc ddi véi ca kénh luma va kénh
chroma.

Fig.33 minh hoa so lugc cach bd tri (ma cé thé duoc trién khai nhu mot
phin chirc ning cua b diéu khién 343) d&é diéu chinh “budc géc” ma xac dinh
chidu du doan. Trén Fig.33, budc goc duoce cip cho bo cai bién 1500 ma, bang
cach thuc hién viée str dung dit 1iéu hd trg 1510 nhu bang tim kiém, duoc chi rd
boi bude goc dau vao, anh xa cac bude goc ddu vao dén cac budc goc dau ra,

hodc dit liéu x4c dinh thudt toan hodc ham cai bién dinh trudc, anh xa chiéu
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duogc xac dinh béi bude géc dau vao 1én chidu duge xac dinh bdi budc goc dau
ra.

Nhung trude khi mo té chi tiét vé hoat dong trén Fig.33, mot s6 tinh trang
khéc nita vé viéc thu nhan cac gbc du doan, va cu thé 13 “céc buéde gdc”, s€ dugc
cung cép.

Nhu duge mo ta & trén, trong hoat dong du doan trong anh, cac mau nim
trong khéi hién thdi c6 thé duge du dodn tir mdt hodc nhidu mau tham chiéu.
Céc mau nay duoc lua chon tir nhém céc mau tham chiéu ung vién tao ra hang &
trén khéi hién thoi 1560 va cot & bén trai khéi hién thoi. Fig.33 minh hoa so
luge hang 1520 va cot 1530 nhu vy cla cac mau tham chiéu ung vién. |

Nam trong cac mau tham chiéu mg vién, mau thuc té duge st dung dé6i
v6i hoat dong du doan cu thé duge biéu thi boi chiéu dy doan. Pay dugc bidu thi
1a “bude géc”. Pdi véi phan 16n chidu dy doan thing dimg (ma trong nglr canh
nay 1a chidu s& hudéng dén mau tham chiéu trong hang 1520), budc goc 1a do
dich vi vé& bén trai hodc bén phai ctia vi tri mau 1540 ma duoc dich chuyén theo
chiéu thang dimg & trén vi tri 1550 ctia mAu hién thoi dang duge du doan. Déi
v6i phan 16n chidu du doén theo chiéu ngang (ma trong ngir canh nay la chiéu
ma s& hudng dén miu tham chiu trong ¢t 1530), bude goc 1a do dich vi & trén
hodc & duéi vi tri mau 1570 ma duoc dich theo chiéu ngang dén bén trai cua vi
trf mau hién thoi 1550.

Vi vay, sé& dugc hiéu ring budc goc c6 thé 1a khong (trong trudng hop
chiéu du doan hoan toan ngang hoic thing dung), hodc c6 thé 1a sy dich chuyén
theo mdi chidu (trén/dudi/trai/phai).

Trén thuc té, d6i v6i cac muyc dich tinh ton nim trong cac phuong an ctia
séng ché, cot 1530 va hang 1520 c6 thé duoc xem 1a mot mang tuyén tinh duoc
sép xép cung cAp tap hop cac miu tham chiéu tng vién, bét dau tir phan day cta
cot 1530 va tién tdi dau bén phai ctia hang 1520. Theo céc phuong an cla sang
ché, mang tuyén tinh duoc loc (bdi bd loc, tao ra mot ph?m cua bg du doan 530)
dé ap dung hoat ddng loc 1am nhan hoic thong thép doc theo méng tuyén tinh.
Vi du v& bd loc lam nhén phi hop 14 bd loc 1-2-1 tidu chuén, nghia 1a bd loc

thay thé mau cu thé (chi doi vdi cdc muc dich cé vai tro nhu mau tham chiéu)
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theo tong sb6 ¥ mau dén bén trai (trong mang tuyén tinh), % miu d6 va ¥% miu
dén bén phai (trong mang tuyén tinh). Bo loc 1am nhén c¢6 thé duoc ap dung cho
tat c4 mang hodc cho tap hop con cia mang (nhu cac mau bét ngudn tir hang
hoac cdt).

Pé thu nhan géc du doan thich hop dbi v6i chroma khi (a)
DM CHROMA dugc lya chon va (b) ché do DM _CHROMA hién dang st dung
chi bao ré“mg chiéu du doan chroma can 12 chiéu du doéan cta khéi luma cung vi
tri, thi tuc dudi day dugc ap dung boi bo cai bién 1500 dé diéu chinh céc tri sb
budc goc. Luu y rang thi tuc dé cap dén viée nghich dao bude goc. Tri sb nay
6 thé duoc st dung lam dac diém thuan loi cia cac phép tinh duoc thuc hién dé
tao ra du doan, nhung ddy 1a thay doi ctia budc goc ma c¢é y nghia cho phin mé
ta dudi day.

(1) Thu nhén budce goc du doan trong anh (va, mét cach tuy y, nghich dao
ctia né) theo chiéu luma.

(ii) Néu chiéu luma chi yéu la thing ding (nghia 13, chéang han, ché do
duoc dénh sb tir 18 dén 34), sau d6 bude goc du doan trong anh dugc chia doi
(va nghich dao cua nd dugc nhan doéi).

(iii) Néu khong, néu chiéu chu yéu theo chiéu ngang (nghia 14, ching han
ché d6 duge danh sb tir 2 dén 17), sau d6 budc goc du doan trong anh duoc nhan
doi (va nghich dao cua no6 dugce chia doi).

Céc phép tinh nay thé hién vi du vé& viéc ing dung bo cai bién 1500 cua
thu4t toan duoc dinh trude dé diéu chinh céc tri sé budc gbc, dé anh xa chiéu
duoc thu nhan déi véi luéi luma cia cdce vi tri mau 18n trén chidu ap dung duoc
vao 4:2:2 hoic ludi duoc 14y mau con khéc cta cac vi tri miu. Két qué tuong tu
c6 thé thu duoc boi b cai bién 1500 dé cap dén bang tim kiém 4nh xa cac bude
gbc dau vao dén cac budc goc dau ra.

Theo do, trong cac phuong an nay, chiéu du doan xéc dinh vi tri mau so
v6i nhém cac mau tham chiéu ing vién gém c6 hang theo chiéu ngang va cot
theo chiéu thang dimg cta cac miu duoc bb tri trong Gng & trén va vé bén trai
cta tdp hop cac mau dugc du doan hién thoi. Bo du doan 530 thuc hién hoat

dong loc ma, nhu dugc mo ta & trén, sap xep nhom cac mau tham chiéu ing vién
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nhu 1a mang tuyén tinh cta cdc mau tham chiéu; va ap dung bo loc 1am nhan vao
cac mang tuyén tinh mau tham chiéu theo chiéu doc theo mang tuyén tinh.

Quy trinh thyc hién viéc anh xa co thé duoc thuc hién, chéng han, déi véi
cac bude goc, trong d6 chidu dyu doan déi v6i mau hién thoi duge xac dinh véi
bude goc két hop; bude goc dbi vai chibu du doan chu yéu thing dung 1a do
dich vi doc theo hang ngang ctia cac vi tri mau ctia nhom céc mau tham chiéu
ling vién, so véi vi tri mau trong d6 hang ma duogc dich chuyén theo chidu thing
dimg tir mau hién thoi; bude goc dbi véi chidu du doan chu yéu theo chidu
ngang 1a d6 dich vi doc theo cot theo chiéu thing dimg cia cac vi trf mau cia
nhém céc mau tham chiéu tng vién, so v6i vi tri mau trong d6 cot ma duge dich
chuyén theo chiéu ngang tir mau hién thoi; va vi tri mau doc theo hang ngang
hoc cot theo chiéu thang dtng duoc chi bao bdi bd dich vi tao ra déu tré cho vi
tri mau duoc stir dung trong viée du doan mau hién thoi.

Theo mét s6 phuong an, bude 4p dung 4nh xa theo chidu c6 thé bao gdm
qua trinh 4p dung ham dinh truée vao budc géc twong tmg véi chiéu du doan
tht nhat. Vi du v& ham nhu vy duoc mé ta & trén cu thé 1a:

thu nhan budc goc theo chiéu du doan th nhit; va

(i) néu chiéu dy doan thir nhat chi yéu thang dimg, sau d6 chia ddi bude
gdc tuong tmg dé tao ra budc goc cua chidu du doan thir hai; hodc

(ii) néu chiéu du doan tht nhat chi yéu theo chidu ngang, sau d6 nhan déi
bude goc twong Gmg dé tao ra bude gbc clia chidu du doan thi hai.

Theo céc phuong an cta sang ché, néu bude goc (nhu nhu bude cai bién
nhu dugc mé ta & trén) khong phai sé nguyén, budc goc duge st dung dé xac
dinh nhém hai hodc nhiéu vi trf mau nidm trong cdc mau tham chiéu ung vién
(chang han, hai mAu & ca hai phia ctia vi tri dwoc biéu thi theo chiéu d6) déi véi
phép ndi suy dé tao ra sy du doan ciia mau hién thoi.

Theo céc phuong an khéc ciia sang ché, budc 4p dung 4nh xa theo chiéu
bao gém str dung chiéu du doén thir nhat dé chi rd bang tim kiém, bang cung cip
céc tri s trong tng ctia chidu dy doan thi hai.

Theo cac phuong &n cua sang ché, buéde phat hién chiéu du doan thir nhét

c6 thé bao gdm: trong trudong hop hoat ddng ma hoa, lua chon chiéu du doan
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theo thir nghiém cua hai hay nhiéu chiéu du doan Ung vién; hodc trong truong
hop hoat dong giai mé, phat hién thong tin x4c dinh chiéu du doan dugc két hop
v6i dit liéu video can duogc giai ma. Pay la diém théng thuong phan biét cac
phuong 4an ciia cac hé théng mi héa va giai ma: trong bd giai mé, cac thong sb
nhét dinh dugc cung cép trong dit liéu dugc ma hoa thir e hodc dugc két hop véi
né. Trong bo ma hoa, cac thong s6 nay dugc tao ra cho viéc truyén thong voi dir
liéu dugc ma hoa dén bo giai ma.

Theo cac phuong an ctia sang ché, chidu dy doan th nhat duoc st dung
cho viéc du doan cac mau do chéi ctia tip hop cac mau; va chidu du doén tht
hai dugc thu nhan béi budc ap dung tir chiéu dy dodn thir nhat d6 duogc st dung
cho viéc du dodn cac miu sic do cua tip hop cac mau do.

Céc phuong an ciia sang ché c6 thé d& xuat phuong phap ma hoa hodc giai
mé video trong d6 cac mAu thanh phan d6 chéi va thanh phan sic do thi nhat va
thir hai duoge dy doan theo ché d6 du doan duoc két hop v6i mau can duge du
dodn, phuong phap bao gdm budc du doan cac mau cia sic do thu hai tir cac
mAu cla sic d thir nhét.

Céc phuong an cta sang ché c6 thé dé xudt phuong phap ma hoa va giai
ma video trong dé céc tap hop cua cac mau duoc du doan tir cdc mau tham chiéu
tuong tng khac theo chidu du doan dugc két hop voi méu can duoc du doan,
chiéu dy doan xéc dinh vi trf mau, so v&i nhém cac mau tham chiéu ung vién
duoc bd trf so véi tap hop cac mau hién thoi can duoc dy doédn, phuong phéap
bao gbm céc budc:

sdp thir ty nhém cac mau tham chiéu tmg vién nhu 1a mang tuyén tinh cua
cdc mau tham chiéu; va

ap dung bo loc 1am nhin cho tip con clia mang tuyén tinh cta cdc miu
tham chiéu theo chiéu doc theo mang tuyén tinh.

Céc phuong 4n clia sang ché ¢6 thé dé xuét phuong phép ma héa hodc giai
mi video trong d6 cac mau do choi va sdc dd cua anh duogc du doan tir cac mau
tham chiéu tuong Gmg khac dugc thu nhén tir ciing mét anh theo chiéu du doén
duoc két hop véi mau can duoc du dodn, cac mau sic do co tde do léy mau theo

chiéu ngang va/hoidc theo chiéu thing ding thap hon so véi cac mau do choi sao
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cho ty sb dd phan giai theo chidu ngang do choi trén d6 phan giai theo chiéu
ngang sic do 1a khac vdi ty sb ctia do phén giai theo chiu thang dimg do choi
trén d6 phan giai theo chiéu thang dimg sic d6 sao cho khdi ctia cac mau do chéi
c¢6 hé sb co khac véi khdi twong tng clia cac mau sdc do, cac méu sic do 1a cac
thanh phéan sic d6 thir nhét va thi hai;

phuong phép bao gém céc bude:

lua chon ché dd du doan xac dinh viéc lua chon mét hodc nhiéu mau tham
chiéu hoic cac tri s6 d& dy doan mau sic d6 hién thoi cta thanh phan sic do thi
nhét; va lua chon ché d6 du doan khéac x4c dinh viée lua chon khac cua mot
hozic nhiéu mau tham chiéu hodc céc tri 6 d& du doan miu sic do hién thoi cua
thanh phan sic d6 tha hai, cling vi tri v6i miu séc d6 hién thoi cta thanh phan
sdc d6 thi nhét.

Cé4c phuong 4n clia sang ché c6 thé d& xudt phuong phép ma héa hoic giai
ma video trong d6 cac mau do choi va sic do duge du doan tir cdc maiu tham
chiéu twong tng khac theo chidu dyu doan duoc két hop véi mau can duoc dir
doan, cac mau sic do c6 toc do lay miu theo chidu ngang va/hodc theo chiéu

thang dimg thip hon so vé6i cac mau do choi sao cho ty s6 ctia d6 phan giai theo

7
A

chiéu ngang do chéi trén d6 phan giai theo chidu ngang sic do 1a khac véi ty s
cla d§ phan giai theo chiéu thang ding do chéi trén dd phan giai theo chidu
théng ding séc do sao cho khdi cta cic miu d6 chéi c6 hé sb co khac véi khéi
tuong (mg clia cac mau sic do; phuong phép bao gdm cac budc:

ap dung céc thuét toan du doan twong tmg khéc nhau cho cac mau dd chai
va séc do phu thudc vao su chénh 1éch hé 36 co.

Fig.33 thé hién k¥ thuat nay khi duoc st dung. Budc goc 1580 dugc thu
nhén theo ludi luma. (Co thé 13 n6 con duge st dung ddi véi viéc du doan miu
luma, nhung phén mo td ma budc géc nay dugc thu nhin theo ludi luma va cac
th tuc 14 d. N6i cach khéc, trén thuc té c6 thé khong dugc st dung cho viée du
doén luma). Mang ctia cdc mau chroma 4:2:2 1580 dugc thé hién nhu 13 gip doi
do rong trén cung ludi; nhung viée str dung cuing chiéu du doan 1590 nhém dén
mau tham chiéu khac (d6 dich vi khac voi mau duoc dit theo chidu théng ding

1540) trong truong hop ndy. Vi vay, budc géc duge cai bién theo thu tuc duogce
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trinh bay & trén dé d& xuét bude goc duoc cai bién 1600 ma nhim dén mau tham
chiéu chroma dung dé biéu dién cung chiéu du doén trong ludi chroma.

Theo d6, cac phuong 4n ndy cua sang ché dé cap dén cac phuong phap ma
hoa hodc giai ma video, thiét bi hodc cac chuong trinh trong d6 cac mau do choi
va séc d6 dugc dy doan tir cac mau tham chiéu tuwong tGng khac theo chiéu du
doan duoc két hop véi mau hién thoi can duoc du doan. Trong cac ché do nhu
4:2:2, cac miu sdc d6 c6 téc d6 ldy miu theo chidu ngang va/hoidc theo chiéu

thang dimg thap hon so véi cac miu do chéi sao cho ty sb ctia d6 phan giai theo

I'4
A

chiéu ngang d6 chéi trén do phéan giai theo chidu ngang sic do 1a khéc véi ty sb
ctia do phan giai theo chidu thang dung d6 chéi trén d6 phéan giai theo chiéu
thing dimg sic d6. Tém lai, diéu nay cé nghia 13 khdi ctia cac mau do chéi ¢ hé
s6 co khac voi khéi trong tmg cta cac mau sic do.

B6 dy doan trong khung 530, vi du, hoat dong dugc nhu bd phat hién de
phét hién chiéu du doan thtr nhét duge x4c dinh lién quan dén luéi thir nhit cua
ty s6 co thtr nhét d6i v6i tap hop cac mau hién thoi can duge du doén; va nhu bd
anh xa theo chiéu dé ap dung viéc anh xa theo chiéu vao chiéu du doan dé tao ra
chidu du doan thir hai duoc x4c dinh lién quan dén luéi thtr hai c6 hé s co khac
nhau. Theo d6, bo dy doan 530 13 vi du vé by anh xa theo chidu. B6 du doan
540 c6 thé tao ra vi du twong ing khéc.

Theo cac phuong an cia sang ché, ludi th nhat, dugc st dung dé phat
hién chiéu dyu doan thir nhét, duoc x4c dinh dbi véi cac vi tri miu cia mot trong
s6 cac mAu dd choi hodc séc dg, va ludi thtr hai, duge st dung dé phat hién
chidu du doan thir hai, dwoc xac dinh dbi véi céc vi tri cdc mAu cua cac mau do
chéi hodc sic do khéac. Cac vi du cu thé duoc mo ta trong phén mo ta nay, chiéu
du doan do choéi c¢6 thé duoc cai bién dé tao ra chidu du doan sic do. Nhung
phuong phap khéc c6 thé dugce st dung.

K¥ thuat co thé ap dung duoc cu thé vao viéc du doan trong anh, sao cho
cdc mau tham chiéu 14 c4c mau duoc thu nhan tir (chéng han, dugc tai cau tric
tlr dit liéu duge nén duogc thu nhén tir) anh twong Ung tuong ty nhu cac mau can
duoc du doan.

It nhéat theo mot sé cach bd tri, chiéu dy doan thir nhit dugc x4c dinh déi
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véi khdi hinh vudng ctia cac miu d6 chéi gdm cé maiu d6 chéi hién thoi; va
chidu du doén tht hai dugc xac dinh dbi v6i khédi hinh chit nhat ciia cac mau sic
d6 gém c6 mau sic do hién thoi.

C6 thé tao ra cac ché do du doan doc lap dbi v6i hai thanh phén sdc do.
Theo cach b tri nhu vay, cac miu sic d6 bao gdm cac miu cia thanh phén sic
d6 thi nhét va thr hai, va k§ thuat bao gdm viéc ap chiéu 4nh xa dugc mé ta &
trén vé thanh phan sic do thtr nhat (nhu Cb); va tao ra ché d6 du doan khac nhau
vé thanh phan sic do thi hai (nhu Cr), ma c6 thé (ching han) gém ca budc du
doan thanh phén sic d6 tht hai tir cdc mAu cia thanh phén sic do thir nhét.

Dit liéu video c¢6 thé c6 dinh dang 4:2:2 chéng han.

Trong trudng hop cua bd giai ma hoiic phuwong phap giai mé, cac chidu du
doan c6 thé dwoc phat hién bang cach phat hién dit liéu x4c dinh cac chidu du
doén trong dit li€u video dugc ma hoa.

Theo thujt ngit chung, cic phwong 4n ciia sang ché co thé dé xuat dbi voi
cac ché do dy doan doc 1ap dbi v6i cac thanh phin sic do (ching han, dbi véi
mdi thanh phan trong sd cac thanh phdn d6 chéi va sic do riéng biet). Cae
phuong an nay dé cap dén cac phuong phap ma héa video trong d6 cac mau do
chéi va sac do cua anh duge du doan tir cic mau tham chiéu tuong Ung khac
dugc thu nhén tr cing mot anh theo chiéu du doan duoc két hop véi mau can
duoc du doan, cac mau sic do c6 tbe do léy mau theo chiéu ngang va/hodc theo
chiéu thang dtng thap hon so véi cic miu do chéi sao cho ty sb cia dd phan
giai theo chidu ngang d6 choi trén do phan giai theo chidu ngang sic do khac véi
ty s6 cia do phan gidi theo chiéu thing dimg do choéi trén do phén giai theo
chiéu théng ding sdc do sao cho khéi ctia cac miu dd choi c6 hé sd co khac véi
khéi twong tmg ctia cac miu sic do, va cac mAu séc do biéu thi cac thanh phan
sdc d6 thr nhét va thi hai.

B6 lua chon ché do trong khung 520 lga chon ché d6 du doan xac dinh
viéc lua chon mot hodic nhiéu miu tham chiéu dé du doan mAu séc dd hién thoi
ctia thanh phan sdc d6 tht nhat (nhu Cb). B lya chon ndy con lua chon ché do
du doan xac dinh cac su lva chon khac nhau mot hodc nhiéu mau tham chiéu dd

du doan mau sic do hién thoi ctia thanh phan sic d6 tht hai (nhu Cr), cing vi tri
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v6i mau séc do hién thoi cia thanh phﬁn sdc do tht nhat.

B6 loc mAu tham chiéu c6 thé dugc ap dung tiy y cho cdc miu theo chiéu
ngang hodc cdc miu theo chiu thing dimg (hodc ca hai). Nhu dugc mé ta &
trén, bd loc 6 thé 12 bd loc tiéu chudn 3-dau “1 2 17, hién dugc ap dung cho tat
ca cac mau tham chiéu luma ngoai trir bén trai dudi cting va bén phai trén cliing
(cac mau ctia khdi NxN duoc tdp hop v6i nhau dé tao ra mang 1D c¢6 kich c&
2N+1, va sau d6 dugc loc tity ¥). Theo céc phuong 4n clia sang ché chi duogc ap
dung N+1 miu chroma thir nhét (bién bén trai) hodc cudi cung (bién bén trén)
d6i v6i 4:2:2, nhung luu y rang bén trai dudi cling, bén phai trén cung va bén
trai trén cliing sau do s& khong dugc diéu chinh; hodc tit ca cdc mau chroma (lién
quan dén luma), dbi voi 4:2:2 va 4:4:4.

Céc phuong 4n clia séng ché con c6 thé d& xut cac phuong phap ma hoa
hodc giai ma video, thiét bi hodc céac chuong trinh trong d6 cac méau do chéi va
thanh phan sic do thi nhat va thir hai dugc dy doan (vi du, tir c4c mAu tham
chiéu tuong Ung hodc cac tri s6 khac) theo ché do du doan duogc két hop vai
mau can duoc du doan, gbm ca cic miu du doan cia thanh phén sic do thit hai
tir cac mau clia thanh phan sic d6 thi nhit. Theo mét sé phuong 4n, ché do dy
doan dugc két hop véi mau can dugc dy doan c6 thé cho biét chidu du doan xac
dinh mot hodic nhidu mau tham chiéu twong (g khac ma tir d6 mau sé& duoc du
doan.

Céc phuong 4n clia sang ché c6 thé ciing dé xuét cac phwong phap ma héa
hodc giai mi video, thiét bi hodc chuong trinh trong d6 céc miu do chéi va
thanh phan sic d6 thir nhét va thi hai duge dy dodn tir cac mAu tham chiéu
tuong tng khac theo chidu du doan dugc két hop voi méu can duge du doén,
gdm cé budc loc cic mau tham chiéu.

Nhu dugc mé ta dua trén Fig.19 va Fig.20, cac ché do c6 thé 1a ché do du
doan khac nhau bao gém ché d6 ma nho ché dd dé cac mau cia thanh phén séc
d6 thir hai dugc du doan tlr cdc méu cua thanh phan sic do thir nhat.

Luu ¥ rang céc ché d6 0 va 1 khong phai cac ché do du doan theo gbc va
vi thé khong duoc bao gdm trong qué trinh nay. Hiéu qua ctia qua trinh duoc thé

hién trén day, d6 1a anh xa cac chieu dy doan chroma 1én trén cdc chiéu du doan
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luma trén Fig.24.

DPéi véi 4:2:0, khi hodc ché d dy doan theo chiéu ngang hoan toan (ché
d6 luma 10) hodc ché dd du doéan theo chiéu thang dimg hoan toan (ché d6 luma
26) duoc lua chon, cac bién trén cung hodc bén trai cua TU duoc dy doan dugc
trai qua qua trinh loc chi d6i v6i kénh luma. D4i v6i ché do du doan theo chidu
ngang, hang trén cung dugc loc theo chiéu thang ding. Dbi véi ché do du doan
theo chiéu thing dimg, cot bén trai dugc loc theo chiéu ngang.

Buéc loc ¢dt cac mau theo chiéu ngang co thé duoc hiéu 1a bude ap dung
bd loc dugce dinh hudng theo chidu ngang vao mdi mau lan luot cot cac miu. Do
d6, d6i voi mau riéng biét, tri s& ctia nd s& duge cai bién béi hoat dong cla bd
loc, dua trén tri sé dugc loc dugce tao ra tur tri s6 hién thoi ctia mau d6 va cia
mdt hodc nhiéu mau khéc & céac vi tri mAu dit cach mau d6 theo chiéu ngang
(nghfa 13, mdt hodc nhidu mau khac & bén trai hogc bén phai ciia mau nay).

Budc loc hang cac mau theo chiéu thdng dimg c6 thé dugc hiéu 1a bude
ap dung bd loc dugc dinh hudng theo chidu thing ding lan luot cho mdi mau
trong hang cac mau. Do d6, dbi v6i mau riéng biét, tri s6 cta né cé thé duoce cai
bién bdi hoat dong cua bo loc, dua trén tri s6 dugc loc dugce tao ra tir tri s6 hién
thoi chia mau doé va cia mot hodc nhiéu mau khac & céc vi trf mau cach xa mau
d6 theo chiéu thang dimg (nghia 13, mdt hodc nhidu mau khéc & trén va/hodc &
duéi mau nay).

Mbt muc dich cta quy trinh loc diém anh bién dugc mé ta & trén 1a nhim
lam giam cac hi€u qua bién gbc khéi trong quy trinh du doan, nhd d6 lam giam
nang lugng trong dit liéu anh du.

Theo cac phuong an cua sang ché, quy trinh loc tuong tmg ciing dugc dé
xut @i véi cac TU chroma trong 4:4:4 va 4:2:2. Khi tinh dén viéc 14y méu con
theo chiéu ngang, mot d& xuét 1a chi loc hang trén cling cua TU chroma trong
4:2:2, nhung loc ca hang trén cung va cot bén trai (néu thich hop, theo ché do
duoc lua chon) trong 4:4:4. Viéc chi lgc trong cac vung nay dugc xem la thich
hop dé tranh quy trinh loc ra qua nhiéu chi tiét hitu ich, ma (néu dugc loc ra) s&
dan sy gia ting ning lugng cta dit liéu du.

Déi véi 4:2:0, khi ché d6 DC dugce lua chon, cac bién trén cing va/hoic
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bén trai cua TU dugc dy doén dugc trai qua quy trinh loc chi dbi véi kénh luma.

Quy trinh loc c6 thé thoa man, trong ché d6 DC, bd loc thuc hién hoat
dong 14y trung binh (1 x miu phia ngoai l4n cén + 3 * mAu bién)/4 dbi véi tt ca
cac mau trén ca hai bién. Tuy nhién, dbi véi phén trén cung bén trai, ham bd loc
13 (2 x mau hién thoi + 1 x mau & trén + 1 x mau bén trai)/4.

Bo loc H/V 1a trung binh gifta mau phia ngoai 1an cén va mau bién. Theo
céc phuong an cta sang ché, quy trinh loc nay ciing duoc cung cip cho cac TU
chroma trong 4:4:4 va 4:2:2. Ngoai ra, tinh dén viéc 14y mau con theo chidu
ngang, trong mot sd phuong 4an ctia sang ché, chi hang trén cung cua cac miu
chroma dugc loc dbi véi 4:2:2, nhung hang trén cung va cit bén trai ctia TU
duoc loc d6i véi 4:4:4.

Theo d6, k¥ thuat nay c6 thé ap dung dbi v6i phuong phap ma hoéa hoic
giai mi video, thiét bi hodc chuong trinh trong d6 cac miu do chéi va sic do
theo dinh dang 4:4:4 hodc dinh dang 4:2:2 duoc du doan tir cac mau tuong Ung
khéc theo chiéu du doan duogc két hop v6i cac khéi cta cac miu can duge du
doan.

Theo cac phuong 4n cua k¥ thuét, chidu du doan duoc phat hién lién quan
dén khdi hién thoi duoe du doan. Khéi duoc du doédn cta cac mau séc do duoc
tao ra theo cic méu sic do khac duge xac dinh béi chidu dy doan. Néu chidu du
doan dugc phat hién co ban thing ding (ching han, ndm trong céc ché do gbc
+/- n ctia ché d6 dung theo chiéu thing dimg trong d6 n 13 2 ching han), cot bén
tréi cta cac mau dugc loc (ching han, theo chiéu ngang) trong khéi dwoc du
doéan cia cac maiu sic dd. Hodc, néu chiéu du doan dugc phat hién co ban theo
chiéu ngang (vi du, nim trong cac ché d6 géc +/- n cua ché do dung theo chiéu
ngang, trong d6 n 14 2 chang han), hang trén clng ctia cic mau duoc loc (chang
han, theo chiéu thing dimg) trong khéi duoc du doan cia cac mau séc do. Sau
d6 su chénh léch gitta khéi sic dd duoc du dodn duoc loc va khéi séc do thuc té
dugc ma héa, ching han nhu dit liéu du. Theo cach khéc, thir nghiém c6 thé dbi
v6i ché d dung thang dimg hodc ndm ngang thay vi ché do co ban theo chidu
thang dimg hoic theo chidu ngang. P dung sai cta +/- n c¢6 thé dugc ap dung

cho mét trong cac thir nghiém (theo chidu thing dimg hodc ngang) ma khong
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phai céac thtr nghiém khac.

Su du doan lién anh

Luu y rang lién du doan trong HEVC da cho phép cac PU hinh chit nhat,
vi thé cac ché d6 4:2:2 va 4:4:4 da tuwong thich véi qua trinh xur 1y lién dy doan
PU.

Mbi khung cua anh video 1 quy trinh 14y mau roi rac cta canh thye, va
két 1 1a mdi diém anh 1a phép x4p xi theo béc clia gradien thuc t& theo mau sic
va do sang.

Theo d6, khi du doan tri s Y, Cb hodc Cr cua diém anh trong khung
video méi tir tri sb trong khung video trudc d6, cac diém anh trong khung video
trude dé duogc ndi suy dé tao ra viéc udc dinh tdt hon cia cac gradien thuc té
ban déau, d& cho phép lua chon chinh x4c hon do sang hozic mau sic ddi v6i diém
anh moi. Vi vy cic vecto chuyén dong duoc str dung dé chi giita cac khung
video khong bi gi6i han vao d6 phan giai diém anh nguyén. Pung hon 13, ching
c6 thé huéng dén vi tri diém anh phy ndm trong anh dwoc noi suy.

Su du doan lién anh 4:2:0

Quay lai Fig.25 va Fig.26, trong lugc dd 4:2:0 nhu duoc luu y O trén, cu
thé 1a PU luma 8x8 s& duoc két hop v6i cac PU chroma Cb va Cr 4x4 1310. Vi
vay, dé ndi suy dit liéu diém anh luma va chroma lén dén cung d¢ phan giai hiéu
qua, cac bd loc ndi suy khac nhau duge st dung.

Chéng han d6i véi PU luma 8x8 4:2:0, phép ndi suy 1a % diém anh, va vi
thé bd loc 8-dau x 4 duge ap dung theo chiéu ngang, va sau do bd loc 8-dau x 4
tuong ty dugc 4p dung theo chiéu thing ding, sao cho PU luma dugc cing ra
mdt cach hiéu qua gip 4 lan theo mdi chiéu, dé tao ra mang ndi suy 1320 nhu
duoc thé hién trén Fig.25. Trong khi d6 PU chroma 4x4 4:2:0 tuong ung dugc
nodi suy 1/8 diém anh dé tao ra cing do phéan giai cudi ciing, va vi thé bd loc 4-
dau x 8 trude hét duge ap dung theo chiéu ngang, sau d6 bd loc 4-dau x 8 twong
tu dugc ap dung theo chiéu thing dimg, sao cho cac PU chroma 4:2:0 duoc cing
mot cach hiéu qua gép 8 1an theo mdi chiéu dé tao ra mang 1330, nhu duogc thé
hién trén Fig.26.

Su du doan lién anh 4:2:2
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Céach bb tri tvong tu dbi voi 4:2:2 bay gior s& dugc mo ta dua trén Fig.27
va Fig.28, cac Fig. nay minh hoa PU luma 1350 va cdp PU chroma tuong ng
1360.

Tré lai Fig.28, nhu dugc luu y tu trude, trong luge d6 4:2:2 PU chroma
1360 c6 thé 1a khong vuéng, va ddi voi truong hop PU luma 8x8 4:2:2, dién
hinh 12 PU chroma rdng 4 x cao 8 4:2:2 d6i v6i mdi trong sb céc kénh Cb va Cr.
Luu y rang PU chroma dugc rit ra, d6i v6i cac muyc dich trén Fig.28, nhu 1a
mang dugc tao dang vudng cua cac diém anh khong vudng, nhung theo thuat
ngtt chung luu y rang cac PU 1360 1a céac 4 (theo chidu ngang) x 8 (theo chiéu
thing ding) mang diém anh.

Vi vay, trong khi cd thé sir dung bo loc luma 8-d4u x 4 da biét theo chiéu
thing ding trén PU chroma, theo phuong an cia sang ché, diéu duoc danh gia 1a
b6 loc chroma 4-ddu x 8 da biét s& dap img nhu cdu ddi v6i phép noi suy theo
chiéu thang dimg nhu trong thuc t€, bd loc nay chi duoc cht y trong cac vi tri
phan chén ctia PU chroma duge ndi suy.

Do d6 Fig.27 thé hién PU luma 8x8 4:2:2 1350 dugc ndi suy nhu trude
v6i bo loc 8-dAu x 4, va cac PU chroma 4x8 4:2:2 1360 dugc ndi suy véi bd loc
chroma 4-dAu x 8 da biét theo chidu ngang va thing dimg, nhung chi véi cac két
qua phﬁn chéng duogc str dung dé tao ra anh duoc ndi suy theo chiéu théng ding.

Céc k¥ thuat nay ap dung dugc vao cac phuong phap ma hoda hoac giai ma
video, thiét bi hodc cac chuong trinh sir dung du doan lién anh dé ma hoa dir
lidu video dAu vao trong d6 mdi thanh phan sic do c6 1/Mth d6 phan giai theo
chidu ngang cua thanh phan do chéi va 1/Nth d§ phan giai theo chiéu thing
dimg ctia thanh phan d6 chéi, trong d6 M va N 1a cac s6 nguyén 16n hon hoic
bing 1, chdng han, d6i véi 4:2:2, M=2, N=1. Déi véi 4:2:0, M=2, N=2.

B6 nhd khung 570 hoat dong duoc dé Iuu trit mot hodc nhiéu anh trude
anh hién thoi.

B loc ndi suy 580 hoat dong duoc dé noi suy phién ban dg phan giai cao
hon cta cac don vi du doan cia cac anh dugc luu trit sao cho thanh phén do choi
ctia don vi du doan dugc ndi suy c6 do phéan giai theo chiéu ngang gép P lan do

phan giai theo chiéu ngang ctia phén twong tmg cta anh duoc luu trit va do phan
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giai theo chiéu thing dimg gdp Q lan do phéan giai theo chiéu thing ding cua
phan tuong Umg cia anh dugc luu trit, trong d6 P va Q lac céc sd nguyén 16n
hon 1. Trong cac vi du hién thoi, P = Q = 4 sao cho bd loc ndi suy 580 hoat
dong duoc dé tao ra anh dugc ndi suy & Y4 d6 phan giai mau. |

B6 dénh gia chuyén dong 550 hoat dong dugc dé phat hién chuyén dong
lién anh giita anh hién thoi va mot hodc nhiéu anh dugc luu triv duoc nodi suy dé
tao ra cac vecto chuyén dong gitta don vi du doan ctia anh hién thoi va céc ving
cia mot hodc nhiéu anh trude do.

Bo du doan bu chuyén dong 540 hoat dong duogc dé tao ra du doan bu
chuyén dong cua don vi du doan cta anh hién thoi dbi véi ving anh duge luu
trit duoce nodi suy duge hudng dén béi vecto chuyén dong tuong tng. |

Tré lai phan mé ta vé hoat dong ctia bd loc ndi suy 580, cac phwong an vé
b loc nay hoat dong duge dé 4p dung viée ap bd loc ndi suy theo chiéu ngang
xR hoic theo chiéu thing dimg xS vao céc thanh phan sic d6 cua anh duoc luu
trit dé tao ra don vi du doan sic do duoc ndi suy, trong do R la béng voi (Ux M
x P) va S 1a bang véi (V x N x Q), U va V 13 céc sé nguyén 16n hon hoic béing
1; va dé léy mau con don vi du doan sic d6 dugc nodi suy, sao cho do phan giai
theo chiu ngang ctia né duoc phan chia béi hé s6 1a U va do phan giai theo
chiéu thing dimg ctia né dugc phan chia theo hé sb 13 V, nho d6 dan dén khéi
MP x NQ mau.

Do dé, trong trudong hop 4:2:2, bd loc ndi suy 580 ap dung phép ndi suy
x8 theo cic chiu ngang va thang dung, nhung sau d6 14y mau con theo chiéu
thing dimg bdi hé sb 1a 2, chiang han bing cach st dung moi mau tht hai trong
dau ra dugc nodi suy.

Vi vay, k§ thuat nay cho phép bd loc twong tur (ching han, x8) dugc sir
dung d6i véi 4:2:0 va 4:2:2, nhung véi budc thém 13 14y mau con trong d6 duoc
yéu cau voi 4:2:2. |

Theo cc phuong an ctia sang ché, nhu dugc mé ta, don vi du doan sic do
duoc nodi suy cd dd cao trong cic mau gip hai 1an d6 cao cua don vi dy doan
dinh dang 4:2:0 dugc ndi suy nho st dung cac bd loc ndi suy xR va xS tuong tu.

Nhu cau can cung céap cac bd loc khac nhau c6 thé dugc ngan chan hoac
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dugc lam giam bdt nho st dung céc k¥ thuat nay, va cu thé 1a nho str dung cing
céc bod loc ndi suy theo chiéu ngang xR va theo chiéu thang dimg xS, d6i véi dix
lidu video dau vao 4:2:0 va dit liéu video dau vao 4:2:2.

Nhu duoc mo ta, bude léy mau con don vi du doan sic do dugc ndi suy
bao g@)m bude str dung moi mau thtr V ctia don vi du doan sic do duoc ndi suy
theo chiéu théng ding, va/hoac sir dung moi mau tht U cta don vi du dodn séc
d6 dugc nodi suy theo chidu thang ding.

Céc phuong 4n cta sang ché ¢ thé gdbm ca budc thu nhan vecto chuyén
dong d6 choi cho don vi du doédn; va thu nhan doc 1ap mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong sic do cho don vi du doan do.

Theo cac phuong 4n ctia sang ché, it nhat mot trong s6 R va S 13 16n hon
hodic bang 2, va theo cac phuong 4n cla sang ché bo loc ndi suy theo chiéu
ngang xR va theo chiéu thang dimg xS cfing duoc 4p dung cho cac thanh phan
dd choi cua anh dugc luu trit.

Cac cai bién ctia dy doan lién anh 4:4:4

M& rdng ra, nguyén tic tuong tu chi sir dung cac két qua phan chén ddi
v6i bd loc chroma 4-dau x 8 da biét co thé duoc ap dung theo ca chiéu thang
dimg va chiéu ngang d6i voi cac PU chroma 8x8 4:4:4.

Ngoai cac vi du nay, b loc chroma x8 dugc st dung cho toan bd phép noi
suy, gdm ¢6 luma.

Céc cai bién cta su du doan lién anh phu

Theo mot cach thuc hién viéc thu nhan vecto chuyén dong (motion vector,
MV), mét vecto dugce tao ra cho PU trong lat P (va hai vecto cho PU trong 14t B
(trong do lat P 14y céc du doan tir khung trudc d6, va lat B iy cac du doan tir
khung trudc d6 va sau do, theo cach tuong tu véi cac khung MPEG P va B).
Luu ¥ rang, theo cach thuc hién nay, trong lugc d6 4:2:0 13 chung cho tit ca cac
kénh, va ngoai ra, dit li€u chroma khong can dugc st dung dé tinh toan céc
vecto chuyén dong. Néi cach khéc, tit ca cac kénh str dung vecto chuyén dong
dua trén dit liéu luma.

Theo phuong 4n cta sang ché, trong luoc db 4:2:2, vecto chroma c6 thé

duoc thu nhan sao cho doc 1dp dugc voi luma (nghia 1a, vector don doi véi cac
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kénh Cb va Cr ¢6 thé duogc thu nhén tach biét), va trong lugc dd 4:4:4, cac vecto
chroma c6 thé con doc 14p dbi véi mdi trong sb cac kénh Cb va Cr.

Céc phuong 4n cia sang ché c6 thé dé xuit phuong phap mé hoéa hodc giai
mi video trong d6 cadc mau do chéi va sac do ctia anh duge dy doan tir cdc mau
tham chiéu tuong ung khac dugc thu nhén tir cuing mét anh theo ché d6 du doan
duoc két hop véi mau can duoc du dodn, cac miu sic d6 biéu thi thanh phﬁn séc
d6 thtr nhét va thi hai; phuong phap nay bao gdm budc: lua chon, dbi véi it nhat
mot s& mau, cling ché do du doan d6i véi mdi thanh phén trong s6 cac thanh
phan d6 choi va sic d6 trong ing voi ving anh.

Céc phuong an cia sang ché ¢6 thé dé xuat phuong phap ma hoa hodc giai
mi video trong d6 cac mau do chéi va sic dd cua anh duge dy dodn tir cdc mau
tham chiéu tuong g khéac dugc thu nhan tir cing mét anh theo ché d6 du doan
duogc két hop véi mau cin duoc du doan, cac mau sic d6 biéu thi thanh phan séc
d6 thtr nhét va thi hai; phuong phap ndy bao gdm budc: liwa chon, di véi it nhét
mdt s& mau, cac ché d6 du doan tuong tng khac nhau d6i véi mdi thanh phén
trong sb cac thanh phan dé chéi va sic do twong Ung véi ving anh.

Theo truong hop khac, hoac cung ché d6 du doan hodc cac ché do du
doan tuong tng khac nhau c6 thé dugc sir dung cho mdi thanh phan trong sb cac
thanh phﬁn dd choi va sic do tuong Umg véi vung anh, viéc luya chon dugce thuc
hién theo chudi anh, anh, hodc vung cua anh.

Dé lya chon luoc dd ché d6 dy doan trong hoat dong ma hoa, cac phuong
an c6 thé thuc hién ma héa thir nghiém thir nhét ctia ving anh st dung cling ché
d6 du doan d6i vdi cac thanh phin d6 choi va sic do; thuc hién ma héa thir
nghiém th hai ctia ving anh d6 str dung cac ché d6 du doan tuong ung khac
nhau d6i véi cac thanh phan d6 chéi va séc do; va lua chon hodc cing ché d6 dy
doan hodc cac ché do du doan tuong tng khéc nhau dé st dung lién quan dén
chudi hinh anh, hinh anh, hoic vung hinh anh dua trén dir liéu dugc ma hoa boi
qué trinh ma hoéa thir nghiém thi nhat va thi hai.

Quy trinh xi 1y ctia cac két qua thir nghiém c6 thé, theo céc phuong éan
clia sang ché, bao gdm ca budc phat hién mot hodic nhidu dic tinh dinh trudc cla

dit liéu dugc ma hoa bdi qua trinh ma hoa thir nghiém thir nhét va th hai; va lua
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chon hodc cung ché d6 du doan hodc céac ché d6 dy doan twong mg khéac nhau
dé sir dung lién quan dén chudi hinh anh, hinh anh, hodc viing hinh anh trén co
s& mot hodc nhidu dic tinh dugc phat hién. Mot hodc nhiéu dic tinh c6 thé,
chéng han, gém cO cac dac tinh duoc lua chon tur tdp hop bao gém: nhiéu anh;
méo anh; va chat lugng dit liéu anh. Viée lya chon ¢6 thé dugc thuc hién dbi véi
céc 14t anh riéng ré& hodc cac khéi anh. Céc phuong én cia séng ché cé thé thuc
hién dé két hop thong tin véi tin hiéu video dugc méa hoa (chéng han, nhu mét
phdn ctia dong dit liéu dugc mi héa, nhu mot hoge nhiéu cd dit liéu ndm trong
dong dit liéu) chi bao: liéu sir dung cung cac ché d6 du doan hay cac ché do du
doan khéac nhau; va trong truong hop st dung cung ché d6 du doan, thi nhan
dang ché d6 du doén don d6; hodc trong trudng hop dé cac ché d6 du doan
tuong mg khéac nhau dugc sit dung, thi nhat dang cac ché 46 dy doan tuong tmg
khac nhau do, chéng han st dung luoc dd danh sd dugc mo ta trong don nay lién
quan dén cac ché d6 du doan.

Ddi v6i cac phuong an thyc hién hoat dong ma héa, phuong phap co thé
bao gdm céc budc: phat hién thong tin duge két hop véi dit lidu video dé giai
m3, thong tin xac dinh liéu cung ché d6 du doan hay céc ché do dy doan khac
nhau dugc két hop véi dit liéu video dé giai ma. Néu thong tin ndy (ching han,
c& mot bit & vi tri dinh trude déi v6i dong dir liéu) chi bdo rang céc ché do du
doan tuong tu dugc sir dung, bd giai ma ap dung thdng tin ché d6 du doan duogc
xac dinh lién quan dén mot thanh phan (nhu luma) cho quy trinh giai mé cua cac
thanh phan khéac (nhu chroma). Néu khong thi, bd gidi ma 4p dung cac ché 4o
du doan cu thé riéng r€ cho mdi thanh phén.

Theo céac phuong an cla sang ché, nhu d3 md ta, anh tao ra mdt phan clia
tin hiéu video 4:2:2 hoac 4:4:4.

Céc bién doi

Trong HEVC, hau hét cac anh duoc ma héa 14 cic vecto chuyén dong tir
cac khung dugc mé héda/duogc gidi ma tlr trudce, cac vecto chuyén dong ra 1énh
cho bd ma hda, trong cac khung dugc ma héa khac nay, dé sao chép cac anh gan
dang t6t ctia anh hién thoi tir do. Két qua 1a phién ban gan dung cta anh hién

thoi. HEVC sau d6 ma héa phan du, phan du nay 12 sai s§ gitra phién ban gan
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ding va anh ding. Phin du nay doi héi thong tin it hon nhiéu so véi viée chi rd
truc tiép anh thyc té. Tuy nhién, théng thuong t6t hon 1 nén théng tin du nay dé
lam giam hon nira téc do bit tong thé.

Theo cac phuong phap ma hoa gdbm HEVC, dit liéu nay duoc bién doi
thanh mién tan sb theo khong gian sir dung phép bién ddi cosin nguyén (integer
cosine transform, ICT), va quy trinh nén déng ké dién hinh sau d6 dat duoc bang
cach gitt lai dit liéu tan s6 theo khéng gian thip va loai bd dir liéu tan s theo
khong gian cao hon theo mutrc d§ nén mong mubn.

Cac bién doi 4:2:0

Cac bién dbi tan sb theo khong gian duge st dung trong HEVC thong
thuong 1a cac bién ddi dé tao ra céc hé sb bang liiy thira cta 4 (ching han 64 hé
s6 tan sd) tuan theo cac phuong phap lugng t hda/nén thong thudng. Cac TU
vudng trong luge dd 4:2:0 déu 1a iy thira 4 va do d6 didu nay hién nhién dat
duoc.

Néu céc tlly chon NSQT dugc phép, mot s6 bién doi khéng vudng sin cé
dbi véi cac TU khong vuong, nhu 4x16, nhung luu y rang cac két qua nay theo
64 hé s6, nghia 13, lily thira cta 4.

Cac cai bién bién doi 4:2:2 va 4:4:4

Luoc dd 4:2:2 c6 thé din dén cac TU khong vudng ma khong phai iy
thira cia 4; ching han TU 4x8 c6 32 diém anh, va 32 khong phai lily thira cta 4.

Vi véy theo phuong an cua sang ché, bién d6i khong vudng dbi véi cac hé
s6 khong phai liiy thira ctia 4 c6 thé dugc sir dung, cac cai bién c6 thé dugc yéu
cau cho quy trinh lugng tir hoa tiép theo.

Theo cach khac, theo phuong 4n cua sang ché cac TU khéng vuéng chia
thanh cac khdi hinh vuéng c6 dién tich liy thira 4 ddi véi viéc bién déi, va sau
d6 céc hé sb cubi cung co thé dugc dan xen.

Chéng han, d6i véi cac khdi 4x8, cac mau theo chiéu thang dimg 1é/chn
c6 thé duoc chia thanh hai khéi hinh vuong. Theo cach khac, ddi véi cac khoi
4x8, 4x4 diém éanh trén cing va 4x4 diém anh dudi cling c6 thé tao ra hai khéi
hinh vudng. Theo cach khéc nita, d6i véi cac khdi 4x8, phép phan tich séng con

Haar c6 thé dugc st dung dé tao ra khoi 4x4 tan sO bén dudi va bén trén.
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Tay chon bét ky trong sb cac tliy chon nay cé thé dugc lam cho san c6, va
viéc lua chon tuy chon thay thé cu thé c6 thé duoc bao hiéu cho hodc duge thu
nhén boi bd giai ma.

Cac ché do bién doi khéc

Trong lugc dd 4:2:0, o duoc @ xuét (dugc goi la
'qpprime_y zero_transquant bypass_flag') cho phép dit liéu du duoc bao gdm
trong dong bit khong t6n hao (nghia 1a khong can dugc bién dobi, duoc lugng tir
hda hodc con duoc loc). Theo luge dd 4:2:0, co ap dung cho tat ca cac kénh.

Theo do, cac phuong an nhu vay thé hién phuong phap ma héa hoic giai
m3 video, thiét bi hodc chuong trinh trong dé cac mAu dd choéi va sic do duoc
du doan va su chénh léch gifta cac mau va cac miu dugce du doan tuong Ung
duoc ma hoda, thuc hién viéc sir dung bd chi bao dugc tao cAu hinh dé chi bao
liéu dir liéu chénh léch d6 choéi cé dugc bao gbm trong dong bit déu ra khéng
ton hao hay khéng; va dé chi bdo mot cach doc lap liéu dit liéu chénh 1éch séc
d6 c6 duoc bao gdm trong dong bit khong tén hao hay khong.

Theo phuong &n cua sang ché, duoc dé xuét ring co ding cho kénh luma
2 riéng biét v6i cac kénh chroma. Do d6, d6i véi luge d6 4:2:2, céc cd ndy can
duge bé tri riéng biét déi voi kénh luma va dbi véi cac kénh chroma, va doi véi
lugc d6 4:4:4, cac cd nay can duoc bd tri hodc riéng biét dbi v&i kénh luma va
kénh chroma, hodc mot co duoc bd tri cho mdi kénh trong s6 ba kénh. Piéu nay
nhén ra cac téc d6 dit liéu chroma duoc gia ting két hop véi cac luoc db 4:2:2
va 4:4:4, va cho phép, chéng han, dit liéu luma khong ton hao cung véi dit lidu
chroma duoc nén.

Déi véi quy trinh ma héa du doan trong anh, viéc bién dbi theo hudng
phu thudc ché d¢ (mode-dependent directional transform, MDDT) cho phép ICT
theo chidu ngang hodc chidu thing dimg (hodc ca hai ICT) ddi véi TU dugc thay
bing bién dbi sin nguyén phu thudc vao chidu du doén trong anh. Theo lugc do
4:2:0, viéc bién ddi nay khong duogc 4p dung cho cac TU chroma. Tuy nhién,
theo phuong &n cua sang ché, @& xuét 4p dung viéc bién ddi nay vao cac TU
chroma 4:2:2 va 4:4:4, luu ¥ réng 1ST chi dugc x4c dinh hién thoi d6i vé6i 4 kich

c& bién d6i mau (hodc theo chiéu ngang hodc theo chiéu thang ding), va vi vay

-56-



24462

khong thé duoc 4p dung hién thoi theo chiéu thang ddng cho TU chroma 4x8.
MDDT s€& con dugc md ta dudi day.

Theo cac phuong phap ma hoa video, cadc phuong an khac nhau cua sang
ché c6 thé dugc tao ra dé chi béo lidu dit liéu dit ligu chénh léch d¢ chéi cé duge
bao gdm trong dong bit dau ra khoéng t6n hao hay khong; va chi bao ddc lap liu
dit liéu chénh 1éch séc do c6 duge bao gdm trong dong bit khong tén hao hay
khong, va dé ma hoéa hodc bao gém dir liéu lién quan theo dang dugc xac dinh
bdi cac chi bao nhu vay.

Luogng tir hoda

Theo luge dd 4:2:0, phép tinh luong tir hoa dbi véi sic do 1a tuong ty nhu
déi voi do choi. Chi cac thong s luong tir héa (cac QP) 1a khac nhau.

Cac QP dung cho sic do duoc tinh toan tir cac QP d6 choi nhu sau:

Qpeb = scalingTable [Qpads chsi + chroma_qp_index_offset]

Qpe:~ scalingTable [Qpds chei + second_chroma_qp_index_offset]

Trong do6 bang dinh ty 1& dugc xéc dinh nhu duoc nhin trén Fig.29a hodc
Fig.29b (lan luot dbi voi 4:2:0 va 4:2:2), va “chroma qp index_offset” va
“second _chroma_qp_index offset” dugc x4c dinh theo bd thong s6 hinh anh va
c6 thé 1a gidng hodc khac nhau dbi v6i Cr va Cb. N6i cach khéc, tri s6 trong céc
ngodc vudng xac dinh trong mdi trudng hop, “chi s6” trong bang dinh ty 18
(Fig.29a va Fig.29b) va bang dinh ty 1¢ sau d6 dua ra tri s6 da hiéu chinh ctia Qp
(“tri s6”).

Luu y rang “chroma_qp index offset” va
“second_chroma_qp_index_offset” c6 thé duogc goi lan luot 13 cb_qp offset va
cr_qp_offset.

Céc kénh séc dd chira it thong tin hon so v&i kénh d§ choi va do do ¢ cac
hé s6 phong dai nhé hon; han ché nay vé QP sic do c6 thé ngéan chan tat ca chi
tiét séc do bi mat & cac mirc d6 lwong tir hoa 1on.

M&bi lién hé sb chia QP trong 4:2:0 13 mdi lién hé logarit sao cho luong gia
ting 6 trong QP la twong duong véi viéc nhan doi s6 chia (kich ¢& budc luong
t hda dugc mo ta trong phan mb ta nay, mic du luu y rang c6 thé con duoc cai

bién bdi cac Qmatrice trudce khi sir dung).
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Do d6 chénh 1éch 16n nhét trong bang dinh ty 18 13 51-39=12 thé hién su
thay ddi thira s6 14 4 trong s6 chia.

Tuy nhién, theo phuong 4n cua sang ché, dbi véi luoc dd 4:2:2, luge dd
ndy chira théng tin chroma nhiéu gép hai 1an Iugc dd 4:2:0, tri s6 QP sic do 16n
nhét trong bang dinh ty 1& ¢6 thé dugc tang lén dén 45 (nghia 1a chia dbi sb
chia). Tuong tu nhu vay déi voi luge do 4:4:4, tri s6 QP sic d6 16n nhit trong
bang dinh ty 18 c6 thé duoc tang 1én dén 51 (tc 1a cung s chia). Trong trudng
hop nay bang dinh ty 1€ c6 d6 du hiéu qua, nhung co thé duogc gitt lai mét cach
don gian di véi hiéu qua hoat dong (nghia 1a sao cho hé thong 1am viéc dua vao
bang theo cung mot cach d6i v6i mbi luge dd). Do d6, théng thudong hon theo
phuong 4n cua sang ché, s6 chia QP chroma dugc cai bién dép tmg lugng thong
tin trong lugc dd m3 héa so véi luge do 4:2:0.

Theo d6, cac phuong an ciia sang ché 4p dung cho phuong phép ma héa
hodc giai ma video hoat dong duoc dé lugng tir héa céc khdi cta dit liéu video
thanh phan d6 chéi va sic do dugc bién ddi tan s6 theo dinh dang 4:4:4 hoc
4:2:2 theo thong ) lugng tir hoa dugc lya chon ma xac dinh kich c& budc luong
tir héa. Viéc xac dinh thong s lugng tir héa (chang han nhu, bang thich hop trén
Fig.29a hodc Fig.29b) dugc xac dinh gifta cac thong sd luong tir hoa do choi va
sic do, trong do6 viée két hop 14 sao cho kich ¢& bude lugng tit hoa sdc do 16n
nhét nhé hon kich ¢& bude lugng tir hoa dd chéi 16n nhét ddi véi dinh dang
4:2:2 (chang han, 45) nhung bang véi kich ¢& budc lugng tir héa do chéi 1én
nhét ddi vé6i dinh dang 4:4:4 (chang han, 51). Quy trinh luong tir héa hoat dong
trong mdi thanh phén d6 cta dir liéu duoc bién dbi tan sd duge chia theo tri sd
tuong tng dugc thu nhan tir kich c& bude lugng tir hoa tuwong ung, va két qua
duoc 1am tron dén tri sb nguyén, dé tao ra khdi tuong tng cta dit liéu tan sb
theo khong gian dugc lugng tir hda.

RS rang 1a cac bude chia va 1am tron 14 cac vi du vé giai doan luong tir
héa chung, theo kich ¢& budc lugng tir hoa tuong tmg (hodc dit liéu duoc thu
nhan tir kich ¢& bude lugng tir hoa, ching han theo tng dung ctia cac Qmatrice).

Céc phuong 4n ctia sang ché bao gdm budc lya chon théng sd luong tir

héa hodc chi sd6 (QP d6i véi do chdi) de lugng tir hoa céc hé so tan so theo
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khéng gian, thong sb luong t héa cé vai trd nhu tham chiéu dén kich ¢& budc
luong tir héa tuong tng trong sd tip hop cac kich ¢& budc lugng tir hoa theo cac
bang QP ap dung dugc vao dit liéu dd choi. Quy trinh xac dinh viéc két hop
thong sb luong tir hoa sau d6 c6 thé bao gdm: ddi véi cac thanh phan sic do,
tham chiéu bang cua céc théng sb luong tir héa duge cai bién (nhu bang trén
Fig.29a hoac Fig.29b) theo thong s6 luong tr hoa dugce lva chon, ma lan lugt ¢6
thé bao gdm (i) d6i voi thanh phan sic d6 thi nhit, cong d6 dich vi thtr nhét
(nhu chroma_qp_index_offset) vao thong sd lwong tir hoa va lua chon chi sb
lwong tir héa duge cai bién twong ing véi muc nhép, trong bang, ddi voi chi sb
lugng ti hoa, cong do dich vi thir nhét; va (ii) d6i voi thanh phan sic d6 thi hai,
cong d6 dich vi thir hai (nhu second chroma qp index offset) vao théng sb
lugng tr hoa va lya chon chi sd lugng tir hoa dugce cai bién tuong Ung véi muc
nhép, trong bang, dbi véi chi sb lugng tr héa cong do dich vi thir hai; va tham
chiéu kich ¢& budc luong tir héa twong mg trong tap hop theo thong sb luong tir
héa dbi voi dir liéu do choi va céc chi sb luong tir hoa duge cai bién thir nhat va
thtr hai d6i v6i thanh phan sic do thir nhat va thtr hai. Puge xét theo cach khac,
day 1a vi du vé quy trinh gdm ca budc lwa chon théng sé lugng tir hoa dé luong
tir héa cac hé sb tan sd theo khéng gian, thong sb luong tir hoa lam gia tri tham
chiéu cho mét kich ¢& lugng tir héa tuong tng trong sb céc kich c¢& bude luong
tir héa; va trong d6 bude xac dinh bao gdm bude: ddi véi cac thanh phan sic do,
tham chiéu bang cia cac thong s luong tir héa dugc cai bién theo thong sb
lwong tir hoa duoc lya chon, budce tham chiéu bao gém budce: ddi véi mdi thanh
phén sdc do, cong do dich vi tuong ng vao thong sb luong tir hoa va lua chon
thong s6 luong tir hoa duoc cai bién twong Ung v6i muc nhap, trong bang, déi
v6i théng sb lugng tir hoa cong d6 dich vi tuong tmg; va tham chibu kich c&
bude lugng tir hoa twong tmg trong tap hop theo thong sé lugng tir hoa ddi voi
dir lidu d6 chéi va céac théng sb luong tir hoa dugce cai bién tht nhét va thir hai
d6i v6i thanh phén séc d6 thtr nhét va thi hai.

Céc k¥ thuat nay ap dung duoc cu thé cho céc cach sip xép trong do6 cac
tri s lién tiép ctia cac kich c¢& budc luong tir héa trong tap hop lién quan theo

logarit, sao cho viéc thay ddi thong s6 luong tir hoa 1a m (m 1a sé nguyén) biéu
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thi sy thay déi kich ¢& bude lugng tir hoa theo thira sé p (p 1a s6 nguyén 16n hon
1). Trong cac phuong &n, m =6 vap = 2.

Trong c4c phuong an cua sang ché, nhu duge mé ta & trén, thong sé lwong
ttr hoa do choi 16n nhét 1a 51; thong sb lugng tir hoa sic do 16n nhat 13 45 dbi
v6i dinh dang 4:2:2; va thong sé lugng tir héa ddi chéi 16n nhét 1a 51 dbi véi
dinh dang 4:4:4.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, cac dd dich vi tht nhit va tht hai co
thé duoc truyén théng két hop véi dit lidu video dugc ma hoéa.

Trong 4:2:0, cdc ma tran bién d6i duge tao ra ban dau (boi don vi bién dbi
340) tir cac ma tran ctia NxN DCT duoc tiéu chudn héa ding A' sir dung:

A, =int(64x VN x A", )

trong d6 1 va j chi béo vi tri nim trong ma tran. Viéc dinh ty 18 nay dbi véi
ma tran bién dbi dugc chuén hoa lam gia tang do chinh x4c, tranh viéc can phai
c6 cac phép tinh phan doan va lam tang d¢ chinh xac bén trong.

Bo qua cac su chénh 1éch do lam tron Aij, vi X dugc nhan véi ca A va AT
(ma trdn chuyén vi ctia ma tran A) cac hé sb két qua khac véi cac hé s cua
MxN (M=d0 cao; N=d0 rong) DCT dugc chuén hoa ding bdi thira s6 dinh ty 1€
chung la:

(64x VIV J64x /M )= 4096/ N M

Luu ¥ rang thira s6 dinh ty 1& chung c6 thé khac véi vi du nay. Ciing luu ¥
réng viéc nhan ma trin v4i ca A va AT c6 thé duoc thuc hién theo céc cach khéc
nhau, nhu phuong phap budém (Butterfly). Quan trong trong thuc té 13 liéu hoat
dong ma dugc thuc hién c6 tuong duong véi viéc nhan ma tran truyén théng hay
khong, khong phai 1a liéu né cé dugce thuc hién theo thir tu truyén théng cu thé
cua cac hoat dong hay khong.

Thira s6 dinh ty 1& nay tuong dwong vdi hoat dong dao bit dich sang trai
nhi phan béi sd lugng cac bit transformShift, vi trong HEVC, diéu nay dan dén
Iy thtra cta 2:

transformShift = (12 + 0,5 log » (N) + 0,5 log 2 (M))

Pé 1am giam yéu cau vé tinh chinh xac bit bén trong, cac hé sé duoc dich

sang phai (str dung phép 1am tron 1én) hai 1an trong quy trinh bién dbi:
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shift]l =logy (N) + bitDepth - 9

shift2 =loga(M) + 6

Két qua 13, cac hé sb khi chiing b quy trinh bién ddi thuén va di vao bd
lugng tir hoa duge dich sang trai mot cach hiéu qua boi:

resultingShift = (12 + 0,5 loga (NM))- (shiftl + shift2)

= (12 + 0,5 logao(N)+ 0,5 loga(M)) - (loga(N) + bitDepth - 9 + loga(M) + 6)

=15 -(0,5 logz (N) + 0.5 log, (M) + bitDepth)

Trong 4:2:0, cac hé sb tach biét tan sd (chéng han DCT) duogc tao ra béi
phép bién dbi tan sb 1a thira s6 (2SN 1¢n hon cach hé sb ma DCT duge
chuin héa s& tao ra.

Theo mdt s6 phuong an cia sang ché, cac khdi hodc hinh vudng hogc hinh
chit nhat véi hé sb co 2: 1. Vi vay, dbi véi kich ¢& khdi N x M, hoic:

N=M, trong truong hop d6, resultingShift la sO nguyén va
S=N=M=sqrt(NM); hoéc

0,5N=2M hoidc 2N=0,5M, trong trudng hop d6 resultingShift van 1a s6
nguyén va S=sqrt(NM)

resultingShift = 15 - (0,5 logy (N) + 0.5 logy (M)+ bitDepth) = 15 - (log:
(S) + bitDepth)

Céc hé sb duge lugng tt hoa tiép theo, trong d6 s6 chia lugng tir hoa dugc
thu nhan theo théng s luong tir hoa QP.

Luu ¥ rang resultingShift tuong duong véi sd nguyén, vi thé thira sé dinh
ty 1& chung 1a ldiy thira nguyén cua 2, toan b 'resultingShift' dich sang trai cua
quy trinh bién ddi cling duoc giai thich & giai doan nay bang cach 4p dung sb
ngang bang nhung ngugc lai dich sang phai, 'quantTransformRightShift'.

Hoat dong dich bit nay c6 thé thuc hién duoc vi resultingShift 1a sd
nguyén.

Ciing luu y rdng mdi lién hé sb chia -QP (thong s6 lugng tir héa hodc chi
s8) theo sat dudng cong liiy thira co s6 2, nhu dugc dé cap o trén, trong do su
gia tang QP theo 6 c6 hiéu qua nhan d6i sb chia trong khi sy gia ting QP theo 3
¢6 hiéu qué lam ting sb chia theo thira s6 sqrt(2) (cn bac hai ctia 2).

Do dinh dang chroma trong 4:2:2, ¢6 nhiéu ty sb do rong:dd cao TU

-61-



24462

(N:M):

N=M (ttr trudc) trong d6 S=N=M=sqrt(NM) (resultingShift l1a s6 nguyén)

0,5N=2M va 2N=0,5M, (tir trudc), trong d6 S=sqrt(NM) (resultingShift 1a
s6 nguyén)

N=2M trong d6 S=sqrt(NM)

2M=N trong d6 S=sqrt(NM)

4N=0,5M trong d6 S=sqrt(NM)

resultingShift = 15 - (logz (S) + bitDepth)

Trong ba truong hop sau, resultingShift khong phai sd nguyén. Chang
han, c6 thé 4p dung cho noi it nhat mot s6 khdi trong s6 cac khéi cua cac mau dit
liu video bao gdm cac mau MxN, trong d6 cin bac hai ctia N/M khéng bing
v6i lily thira nguyén cta 2. Céc kich ¢& khéi nhu vay c6 thé xay ra lién quan dén
c4c mAu chroma trong mot sé phuwong 4n clia sing ché.

Theo d6, trong cac vi du nhu vay, cac k¥ thuat dudi day co lién quan,
nghia 1a, trong cac phuong phap méa hoa hodc gidi mi video, thiét bi hodc céc
chuong trinh hoat dong dugc dé tao ra cac khéi cua dir liéu tan s theo khong
gian dugc luong tir hoa béng cach thuc hién su bién ddi tan sb trén cac khéi cla
cac miu dit liéu video st dung ma trén bién ddi bao gdm mang cua cac tri sd
nguyén ma ching dugc dinh ty 1€ d6i v6i céc tri sd tuong Umg ctia ma tran bién
ddi chuin hoéa theo luong phu thudc vao kich ¢& clia ma tran bién ddi, va dé
luong tr hoéa dit liéu tan sb theo khong gian theo kich c& buéc lugng tir hoa
dugc chon, c6 budc bién dbi tan sb khéi cac mau dir lidu video bang cich nhan
ma trin khéi theo ma tran bién dbi va chuyén vi ma tran bién dbi dé tao ra khéi
cac hé s tan sb theo khong gian duoc dinh ty 18 ma ching 16n hon, theo thira sd
dinh ty 1€ chung (vi du, resultingShift), so vo1 cac hé s6 tan sb theo khong gian
ma do viéc bién d6i tin sb chuén hoa cia khdi cac mau dit liéu video do.

Vi vay & giai doan lugng t hoa, hoat ddng dich bit thich hop khong thé
duoc sir dung dé triét tiéu hoat dong theo cach don gian.

Giai phap dé giai quyét van dé nay dugc dé xuét nhu sau:

O giai doan bd lugng tir hoa, 4p dung viéc dich sang phai:

quantTransformRightShift = 15 - log2 (S") - bitDepth
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trong do tri s6 S' duoc thu nhan sao cho

resultingShift - quantTransformRightShift = +Y2

quantTransformRightShift 1a sd nguyén

Su chénh 1éch gitta cac do dich la %% tuong duong véi phép nhan voi
sqrt(2), nghia 13, & diém nay céc hé s6 1a 16n hon sqrt(2) 1an so véi ching, tao ra
mot do dich bit nguyén.

Déi véi quy trinh luong tir hoa, ap thong sb lugng tir héa (QP + 3), nghia
1a s6 chia luogng tir héa duogc gia ting mot cach hiéu qua véi thira s6 sqrt(2), do
d6 x6a bo hé sé dinh ty 18 sqrt(2) tir bude trude do.

Theo dé, cac budc nay cb thé duoc tom tat (trong ngit canh cia phuong
phap ma hoa hoac gidi ma video (hodc thiét bi hodc chuong trinh tuong (mg)
hoat dong dugc dé tao ra cac khéi cua dir liéu tan s theo khoéng gian duge lugng
tir hoa bing cach thuc hién viéc bién dbi tAn sb trén cac khéi cta cac mau dit
liéu video nho st dung ma tran bién ddi bao gdbm mang ciia cac tri sé thuc ma
duogc dinh ty 1€ dbi véi céc tri sb tuong tmg ctia ma tran bién d6i chudn hoa, va
dé luong tir héa dit liéu tan s6 theo khong gian theo kich c& budc lugng ti hoa
dugc chon, gdm ca budc bién doi tAn sé khéi cua cac mau dit liéu video bing
cach nhan ma trin khéi theo ma tran bién dbi va chuyén vi ma tran bién d6i dé
tao ra khdi cta cac hé s6 tn s theo khong gian duge dinh ty 1& ma ching 16n
hon, theo thira s6 dinh ty 1& chung, so véi cac hé s6 tan sb theo khéng gian ma
do viéc bién d6i tin s6 chuén héa cua khéi cac mau dit lidu video d6) nhu sau:
lua chon kich ¢& budc luong tir hoa dé luong tir héa cac hé s tan sb theo khong
gian; 4p dung sy dich n-bit (vi dy, quantTransformRightShift) dé chia mdi trong
s6 cac hé sd tan sb theo khong gian duge dinh ty 1€ cho thira s6 2", trong d6 n 1a
sb nguyén; va phat hién thua s6 dinh ty 1& du (vi du, resultingShifi-
quantTransformRightShift), 1a thura s6 dinh ty 1& chung dugc chia theo 2", Vi duy,
trong truong hop duge mé ta & trén, kich ¢& budc lugng tir héa sau do theo thira
s6 dinh ty 1€ du dé tao ra kich ¢& budc lugng tir hda duge cai bién; va mdi trong
s6 cac hé sd tan sb theo khong gian duoc dinh ty 1€ trong khéi duoc chia theo tri
s6 phu thudc vao kich ¢& budce lugng tir hoa duoc cai bién va 1am tron két qua

dén tri sO nguyén, dé tao ra khoi dir liéu tan so6 theo khong gian dugc lugng tur
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héa. Nhu dugc mo ta trén day, viéc didu chinh kich c& budc luong tir héa co thé
duge thuc hién mot cach don gian bing cach cong d6 dich vi vao QP dé lya
chon kich ¢& budc lugng tir hda khac nhau khi QP dugc anh xa vao trong bang
cac kich ¢ budc lugng tir hoa.

Bay gid cac hé s6 ¢6 do 16n dung d6i voi QP gdc.

Ma tran bién d6i c6 thé bao gdm mang cia cac tri s6 nguyén ma duogc
dinh ty 16 déi véi cac tri sb twong Gng clia ma tran bién dbi chuén hoéa theo
lugng phu thudc vao kich c& cuia ma tran bién d6i.

Tiép theo, tri sd duoc yéu ciu dbi véi S' ¢ thé ludn duogc thu nhan nhu
sau:

S'= sqrt(2*M*N)

Theo d& xuét khac, S' ¢6 thé dugc thu nhan sao cho:

resulting Shift- quantTransformRightShift = -/

Trong trudng hop nay, S' = sqrt( %2 * M * N), va thong sb lugng tir hoa
duoc ap dung la (QP - 3).

Theo mdi trong s céc trudong hop ndy, (viéc cong 3 vao QP hodc trir 3 tir
QP), budc lya chon kich ¢& bude luong tir hoa bao gém lua chon chi sb luong tir
héa (chang han, QP), chi s6 lugng tir hoa xac dinh muc nhép twong Ung trong
bang c4c kich c& budc lugng tir hoa, va budc cai bién bao gdm bude thay doi chi
$6 lugng tir hoda dé lua chon kich ¢& budc luong tir hda khac nhau, sao cho ty s6
cua kich ¢& budc lugng tir hda khac véi kich ¢& bude luong tir hda dugc lua
chon ban d4u co ban bing véi thira s6 dinh ty 18 du.

Diéu nay dac biét tét trong d6, nhu trong cac phuong én, céc tri sd lién
tiép cua céc kich c& budc lugng tir hoa trong bang dé cap theo logarit, sao cho
su thay ddi chi sé luong tir hoa (vi du, QP) ctia m (& d6 m 12 sé nguyén) biéu thi
su thay ddi kich c& budc lugng tir hoa theo thira s p (trong d6 p 1a s6 nguyén
16n hon 1). Theo cac phuong an nay, m = 6 va p = 2, sao cho luong gia tdng 6 &
QP biéu thi viéc gip ddi kich c& bude lugng tir hoa duoc 4p dung, va viée giam
QP di 6 biéu thi viéc chia di kich ¢& budc lugng tir hoa két qué.

Nhu duge moé ta & trén, cai bién c6 thé duoc thuc hién béng cach lua chon

chi so lugng tir hoa (chang han, QP goc) lién quan dén cac mau dd choi; tao ra
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d6 dich vi chi sb luong tr hoa, lién quan dén chi sb luong tr hoa dugc lya chon
dbi v&i cdc miu dd choi, ddi véi cac mau ctia mdi hodc ca hai thanh phén sic
do; thay ddi do dich vi chi sb lugng tir héa theo thira sé dinh ty 18 du; va truyén
thong d dich vi chi sé lugng tir héa két hop véi dit liéu video duge ma héa.
Theo cac phuong an cua HEVC, cac d¢ dich vi QP ddi vé6i hai kénh chroma
duoc gui trong dong bit. Cac budc nay tuong tmg voi hé thdng trong d6 do dich
vi QP (chiém thira sé dinh ty 18 du) la +/- 3 ¢ thé dwoc hop nhét thanh céc do
dich vi nay, hodc ching c6 thé dugc ting hodc giam khi ching dugc str dung aé
thu nhan QP chroma.

Luuy réng d6 dich vi QP khong can phai 1& +/-3 néu céac khdi duoc tao
dang khac nhau dugc st dung; do dich vi chi 1a +/-3 thé hién d6 dich vi 4p dung
duoc vao cac dang khdi va céc hé s6 co dugc md ta & trén lién quan dén video
4:2:2, chang han.

Theo mét s6 phuong an, n (d6 dich bit nhu duge 4p dung) dugc lya chon
sao cho 2" 16n hon hodc bang thira sé dinh ty 1& chung. Theo cac phwong 4n
khéc, n dugce lua chon sao cho 2" nhd hon hoéc béng thira s6 dinh ty 1 chung.
Trong cac phuong &n cua sang ché (str dung mdi trong s céc cach bb tri nay),
d6 dich bit n ¢6 thé duoc lya chon sao cho 13 ké tiép g?m nhét (theo mdi chiéu)
v6i thira sé dinh ty 1& chung, sao cho thira sé dinh ty 1& du biéu thi thira s6 c6 do
16n nhoé hon 2.

Theo cac phuong an khdc, cai bién vé kich ¢& budc lugng tir hoa c6 thé
duoc thuc hién mot cach don gian bing cach nhan kich ¢& budc lugng tir hoa
v6i thira s6 phu thude vao thira sé dinh ty 18 du. Nghia 13, cai bién khéng can
gbm ca hai bude cai bién chi s6 QP.

Ciing luu y rang kich ¢& budc lugng tir héa nhu duge md ta & trén khong
nhét thiét 13 kich c& budc lugng tir hoa thuc té ma miu dugc biét dbi dugc chia
theo do. Kich ¢& budc lugng tir hda duge thu nhan theo cach nay co thé duoc cai
bién hon nira. Chéng han, trong mot s6 cach bb tri, kich c& bude luong tr hoa
con dugc cai bién béi cac muc nhdp tuwong Umg trong ma trn céc tri sb
(Qmatrix) sao cho kich c& budce luong tir hoa cubi ciing khac nhau duoc sir dung

1a céc vi tri hé s6 khac nhau trong khoi duoc lugng tir hoa cia cac hé so.
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Ciing luu ¥ rang trong luoc d6 4:2:0, TU chroma 16n nhét 1a 16x16, trong
khi d6 ddi vé&i luoc dd 4:2:2 ¢6 thé c6 cac TU 16x32, va dbi véi luge dd 4:4:4,
¢6 thé ¢6 cac TU chroma 32x32. Vi vdy, theo phuong an cua sang ché cac ma
tran lugng t& hoa (cadc Qmatrice) d6i v6i cac TU chroma 32x32 dugc dé xuét.
Tuong ty nhu vay, cac Qmatrix cin duge xac dinh d6i véi cac TU khong vudng
nhu TU 16x32, véi mot phuong 4n 1a viée 14y mau con ctia Qmatrix vudng lén
hon

cac Qmatrix c6 thé dugc x4c dinh béi bat ky trong s6:

céc tri s6 trong ludi (d6i véi cac Qmatrix 4x4 va 8x8);

duoc ndi suy theo khong gian tir cdc ma trén nhé hon hodc 16n hon; |

trong HEVC, cac Qmatrix 16n hon c6 thé dugc thu nhan tir cdc nhém céc
hé s tuong tng ciia cac Qmatrix tham chiéu nho hon, hodic cac ma trin nhé hon
c¢6 thé duge 14y mAu con tlr cc ma tran 16n hon. Luu y rang phép ndi suy hoic
14y mau con nay c6 thé dugc thuc hién ndm trong ty s6 kénh chang han, ma tran
16n hon dbi véi ty s6 kénh ¢ thé duge ndi suy tir ma tran nhé hon ddi véi ty sb
kénh d6, lién quan dén cac Qmatrix khac (nghia la céc tri s6 khac nhau, hodc céc
delta);

do d6 chi céac delta can dugc gii.

LAy mét vi du nho chi nhdm muc dich minh hoa, cic ma trdn cu thé dbi
voi mot ty s6 kénh c6 thé duoc x4c dinh, nhu ma tran 4 x 4 lién quan dén 4:2:0

(ab)

(cd)
trong d6 a, b, ¢ va d 13 cac hé sb twong Umg. Piéu nay cé vai trd nhu ma tran
tham chiéu.

Céac phuong 4an cla sang ché sau d6 c6 thé xac dinh tap hop céc tri sb
chénh 1éch dbi voi ma tran duge cing kich ¢d:

(diffl diff2)

(diif3 diff4)
sao cho dé tao ra Qmatrix ddi véi ty sb kénh khac, ma tran ctia cac sy chénh léch
dugc cOng ma trdn vao ma tran tham chiéu.

Thay vi cac sy chénh Iéch, ma trdn cta cac thira s6 nhan c6 thé dugc xac
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dinh ddi véi ty sb kénh khéc, sao cho hodc (i) ma tran ciia cac thira sb nhan dugc
nhan ma trin véi ma tran tham chiéu dé tao ra Qmatrix ddi véi ty s6 kénh khac,
hodc (i) mdi hé sd trong ma tran tham chiéu duoc nhén riéng r& theo thira s6
tuong Umg dé tao ra Qmatrix d6i véi ty sé kénh khac.

Nhu ham ctia Qmatrix khac;

- chéng han, ty s chia ty 1& lién quan dén ma trén khac (sao cho mdi trong
sba,b,cvad trong vi du trén ddy dugc nhéan véi cung thtra s6, hodc ¢ cung do
chénh 1éch dugc cong vao n6). Pidu nay lam giam cac yéu cau dit liéu dé truyén
dit liéu chénh léch hogc thira sb.

- do d6 chi cac hé sb cua cac ham can phai duoc giri (nhu ty s chia ty 18),

nhu phuong trinh/ham (chéng han dudng cong tuyén tinh timg manh, ham
mil, da thic);

- do d6 chi cac hé sb cua cac phuong trinh can duge truyén dé thu nhan
ma tran, hodc su két hop bét ky néu trén. Vi du, mbi trong 36 a, b, ¢ va d trén
thuctécéthéduqcxécdhﬂlb&ihmntnécéthébaogﬁnlarphuthuécvéovi&i
hé sb (1)) nam trong ma tran. (I, j) cé thé c6 mit, vi dy, vi tri hé s tir trai sang
phai tiép theo vi tri hé sb tir trén cling xudng dudi cling ctia ma tran. Vi du la:

hé sb;; = 31 + 2]

Luu ¥ rang cac Qmatrix c6 thé duoc goi 1a cac danh muyc chia ty 1& nam
trong moi truong HEVC. Theo cac phuong an trong do6 ap dung viéc lugng tir
hoa sau quy trinh quét, dit liéu duoc quét c6 thé 1a dong tuyén tinh ciia cac mau
dir liéu lién tiép. Trong cac trudng hop nhu vay, khai niém vé Qmatrix van ap
dung, nhung ma tran (hay danh muc quét) cé thé duoc xem 13 ma tran 1xN, sao
cho thi tu clia céc tri sd dit liéu N ndm trong ma tran 1xN twong tGng véi thir tu
clia cac miu duoc quét ma tri sb Qmatrix twong tmg s& duge ap dung cho do.
No6i cach khac, c6 mdi lién hé 1:1 gitta thr tu dit li€u trong dit li€u dugc quét,
tan sb theo khong gian theo mé hinh quét, va th tu dit 1iéu trong ma tran 1xN.

Luu vy rang c6 thé, theo mot sb cach trién khai, di vong hodc bé qua giai
doan DCT (tach tan sb), nhung van giit lai giai doan lugng tir hoa.

Théng tin hitu ich khac bao gdm bd chi béo tily y ctia ma trin khac ma

céc tri sb dé cap dén, nghia 14, kénh trudc d6 hodc kénh thir nhat (so cap); ching
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han ma tran dbi v6i Cr c6 thé 1a thira sd duge dinh ty 1€ cia ma tran dbi véi Y,
hoic dbi véi Cb, nhur duge chi bio.

Theo d6, cac phuong 4n clia sang ché co thé dé xuit phuong phap mi hoa
hodc giai ma video (va thiét bi hodc chuong trinh may tinh twong (mg) hoat
dong duoc dé tao ra cac khéi cta dir liéu tin sd theo khong gian dugc luong tir
hoa bang cach thyc hién (tly ¥) viéc bién dbi tan sd trén cac khdi cua cac mau
dit liéu video va luong ti héa dit liéu video (nhu dit lidu tan s6 theo khong gian)
theo kich ¢& budc luong tir hoa dugce lya chon va ma trén cua dit liéu cai bién

kich ¢& budc luong tir hoa dé sir dung & céc vi tri khéi twong tmg khac nhau

r
A

nim trong khdi cac mau dugc sp thir tw (nhu khéi cac miu duoc bién doi tan sb
duoc sép thtt ty), phuong phép hoat dong dugc ddi véi it nhét hai dinh dang 1y
mau sic do khac nhau.

Pbi voi it nhdt mot trong cac dinh dang l4y mau con sic do, mot hodc
nhiéu ma tran luong tr héa duoc xac dinh nhu mot hogc nhiéu cai bién dinh
trude ddi véi mot hodc nhiéu ma tran luong tir hoa tham chiéu duogc xac dinh déi
vé6i dinh dang tham chiéu trong s6 cac dinh dang 14y mAu con sic db.

Theo cac phuong an cia sang ché, budc xac dinh bao gdm xac dinh mét
hodc nhiéu ma tran luong tr hda nhu 14 ma tran céc tri s6, mdi ma tran nay duoc
ndi suy tir cac tri sd tuong tmg ciia ma trin lugng tir héa tham chiéu. Theo cac
phuong an khac, bude x4c dinh bao gdm x4c dinh mot hodc nhidu ma trén lugng
tit hoa nhu 12 ma tran cac tri s6, mdi ma tran ndy duoc 14y mau con tir cac tri s6
clia ma trin luong tir hoa tham chiéu.

Theo céc phuong 4n cua sang ché, budc xac dinh bao gbm xac dinh mot
hoac nhiéu ma tran luong t& hoa lam ma trén cua cac sy chénh 1éch ddi voi cac
tri s twong Gmg ctia ma tran lugng tir hoa tham chiéu.

Theo céc phuong an cua sang ché, budc xac dinh bao gdm budc xac dinh
mot hodc nhiéu ma tran luong tir hda nhu ham cac tri s6 dinh trude clia ma tran
lwong tir hoa tham chiéu. Trong cac trudng hop nhu vy, ham dinh truéce c6 thé
la ham da thtec.

Theo c4c phuong 4n cua sang ché, mot hodc ca hai phan dudi day duoc

cung cép, chéng han, nhu mot phén hodc két hop véi dit liéu video dugc ma hoa:
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(i) dit liéu bod chi béo tham chiéu dé chi béo, dbi véi dit liéu video dugc ma héé,
ma tran luong tir hoa tham chiéu; va (ii) dir liéu b chi béo cai bién dé chi béo,
d6i v6i céc tri s6 dit liéu duge ma héa, mot hodc nhidu cai bién duoc dinh trude.

Céc k¥ thuat ndy c6 thé ap dung dugc cu thé trong d6 hai dinh dang trong
s6 cac dinh dang léy mau con sic d6 1a cac dinh dang 4:4:4 va 4:2:2.

Sé luong cac ma tran Q trong HEVC 4:2:0 hién 1a 6 dbi véi mdi kich ¢
bién dbi: 3 ddi véi cac kénh twong tng, va mot bd dbi voi du doan trong anh va
dbi véi lién du doan. Trong trudng hop luge d6 GBR 4:4:4, 15 rang 13 hodc mét
tap hop cac ma tran lugng tir hoa co thé duoc st dung dbi véi tht ca cac kénh,
hodc ba tp hop tuong Uing cla cac ma tran lugng tir hoa co thé duoc sir dung.

Theo céac phuong an cua sang ché, it nhit mot trong cac ma trén 1a ma tran
1xN. Day sé& 1a truong hgp (nhu duge md ta & day) mot hodc nhiéu ma tran thyuc
té 1a danh muc chia ty 1¢ hodc loai twong tw, 1a mang céac hé s6 duoc sip thir ty
tuyén tinh 1xN.

Céc giai phap duoc dé xuit gdm ca budc ting hoic giam QP duge 4p. Tuy
nhién diéu nay c6 thé dat dugc theo céc céach:

Trong HEVC, cac d6 dich vi QP dbi véi hai kénh chroma duge giri trong
dong bit. +/- 3 ¢6 thé dugc két hop thanh cac d6 dich vi nay, hodc ching c6 thé
dugc tang/giam khi chiing dugc stir dung dé thu nhan QP chroma.

Nhu dugc mo ta & trén, trong HEVC, (QP luma + d6 dich vi chroma)
duoc st dung 1am chi sb cho bang dé thu nhan QP chroma. Bang nay c6 thé
dugc cai bién dé hop nhit +/- 3 (nghia la bing cach lam ting/giam céc tri s6 cua
bang gdc 1a 3).

Sau khi QP chroma dd dugc thu nhén, nhu cho mdi quy trinh HEVC
théngthuéng,céckétquésmldécéthéduqclmniéng(hoécgﬁhn)3.

Nhu 13 phuong 4n thay thé cho viéc diéu chinh QP, thira sb sqrt(2) hoic
1/sqrt(2) c6 thé dugce sir dung dé didu chinh cac hé sb lugng tir hoa.

Péi véi viée luong tir hda thuan/nguge, cac quy trinh chia/nhan duge thyuc
hién béng cach st dung (QP % 6) lam chi s6 dung cho bang dé thu dugc hé sb
lugng tit hda hodc kich c& bude lugng tir hoa, inverseQStep/scaledQStep. (e

day, QP % 6 c6 nghia 1a médun QP 6). Luu ¥ ring, nhu duge mo ta & trén, dicu
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nay khong thé biéu hién kich c& bude lugng tir héa cubi cing ma duoc 4p dung
cho dit liéu duoc bién ddi; n6 con c6 thé dugc cai bién boi cac Qmatrix trude
khi str dung.

Céc bang mac dinh trong HEVC c¢6 d6 dai 6, gdm ca nhom tam (gip doi)
tri s6. Piu nay don gian nghia la 1am giam céc yéu cau luu trit; cac bang duoc
mé rong dbi véi viée s dung thuc té béng cach lya chon myc nhap trong bang
theo cac modun ctia QP (mod 6) va sau dé nhan hoac chia theo 1{y thtra thich
hop cua 2, phu thude vao chénh léch cua (QP — modun QP 6) tr tri sb co s& dinh
trudc.

Céch bb tri nay c6 thé dugc thay d6i dé cho phép do dich vi 1a +/-3 trong
tri s& QP. 6 dich vi ¢6 thé duoc 4p dung trong quy trinh tim kiém bang, hoic
quy trinh médun duge mo ta & trén thay vi dugc thuc hién nhd sir dung QP dugc
cai bién. Gia st do dich vi dugc ap dung ¢ viéc tim kiém bang, tuy nhién, cac
muc nhép bd sung trong bang co thé dugce tao ra nhu sau:

mot phuong 4n thay thé 1a &€ mé rong céc bang theo 3 muc nhdp, trong
d6 cac myc nhap méi nhu sau (déi véi céc tri sd chi sb 1a 6-8).

Bang vi du dugc thé hién trén Fig.30 s& duoc chi rd bai [(QP % 6) + 3]
(“phuong phap ting QP “), trong d6 ki hiéu QP % 6 thé hién “modun QP 6”.

Bang vi du dugc thé hién trén Fig.31 s& duoc chi 18 boi [(QP % 6) - 3]
(“phuong phap giam QP ), cé cac muc nhép thém dbi voi céc tri s6 chi sb 14 tir
-1 dén -3:

Ma3 hoa entropy

Quy trinh mi hoa entrépy co ban bao gdbm budc cip phat cac tir ma dé
nhép vao cac ki hiéu dit lidu, trong dé cac tir ma san co ngan nhat duoc cip phat
cho hau hét cac ki hiéu c6 thé trong dir liéu déu vao. Trung binh, két qua 1a
khong ton hao nhung biéu thi dit liéu dau vao nhé hon nhiéu.

Lugc dd co ban nay c6 thé dugc cai thién hon nita bing cach cong nhan
réng x4c suét ki hiéu thudng co diéu kién vé dit lidu vu tién gén nhét, va vi vay
1am cho thich tng ngit canh quy trinh cap phat.

Trong lugc dd nhu vay, cac bién sb ngit canh (cac CV) dugc st dung dé

xac dinh su chon cac md hinh xéc suat tuong Umg, va cac CV nhu vay duogc
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cung cap cho luge 6 HEVC 4:2:0.

Pé mé rong quy trinh mé hoa entrdpy dén luge dd 4:2:2, ma ching han s&
str dung céc TU chroma 4x8 thay vi cac TU 4x4 d6i voi TU luma 8x8, cac bién
s& ngit canh c6 thé duoc cung cép bang cach lap lai don gian theo chiéu thing
ding cac lga chon CV tuong duong.

Tuy nhién, theo phwong 4n ctia sang ché cac Iya chon CV khéng dugc lap
lai d6i voi cac hé sb trén cling bén trai (nghia la ning lugng cao, DC va/hodc cac
hé sd thn s theo khong gian thip), va cac CV méi thay thé dugc thu nhén.
Trong truong hop nay, vi dung, viéc anh xa co thé duoc thu nhén tir 4nh xa
luma. Phép x4p xi ndy ciing c6 thé duoc sir dung cho luoc d6 4:4:4.

Trong quy trinh ma hoa, trong lugc d6 4:2:0, quy trinh quét dang chir Z
quét qua cac hé sb theo thir tu tir tin s6 cao xudng tan sb thap. Tuy nhién, luu y
rang cac TU chroma trong luge d6 4:2:2 c6 thé khong vuéng, va vi thé theo
phuong 4n cla sang ché viéc quét chroma khic dugc dé xult véi goc quét
nghiéng dé khién né nim ngang hon, hogc thong thudng hon, dép tng hé sd co
cua TU.

Tuong tu, ving lan cin dbi v6i viée lua chon CV 4nh xa du va hé théng
c1/c2 dbi véi viec lua chon CV 16n hon mot va 16n hon hai ¢6 thé duge lam
thich g theo do.

Tuong tu nhu vay, theo phuong 4n cta sang ché vi tri hé sé quan trong
cudi cung (ma tré thanh diém bét dau trong quy trinh giai ma) cé thé ciing dugc
diéu chinh d6i vé6i luge d0 4:4:4, véi cae vi tri quan trong cudi cung ddi véi céac
TU chroma dang duge ma hoa khac voi vi tri quan trong cudi cing trong TU
luma cuing vi tri.

Qua trinh quét hé s6 cling co thé duoc tao ra ché d6 du doan phu thudc
d6i vé6i céc kich ¢& TU nhéit dinh. Do dé thir ty quét khac nhau c6 thé duge su
dung dbi voi mot s6 kich ¢ TU phu thudc vao ché do du doan trong anh.

Theo lugc dd 4:2:0, qué trinh quét hé sb phu thude ché do (MDCS) chi
duoc ap dung dbi véi cac TU luma 4x4/8x8 va cac TU chroma 4x4 dbi véi du
doan trong anh. MDCS duogc st dung phu thudc vao ché d6 du doan trong anh,

v6i céc goc +/-4 tir chidu ngang va chiéu thang ding dang duoc tinh dén.
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Theo phuong an cua sang ché, dé xuét rang MDCS lugc dd 4:2:2 dugc 4p
dung cho cac TU chroma 4x8 va 8x4 ddi véi du doan trong anh. Tuong tu nhu
vdy, dugc dé xuét ring MDCS luoc dd 4:4:4 duogc 4p dung cho cac TU chroma
8x8 va 4x4. MDCS dbi véi 4:2:2 ¢6 thé chi duoc thuc hién xong theo chiéu
ngang hodc chidu thing dimg, va cac khoing c6 cb thé khac nhau ddi véi
chroma 4:4:4 v&i luma 4:4:4 véi chroma 4:2:2 véi luma 4:2:2 v6i luma 4:2:0.

Céc bd loc trong vong lap

Quy trinh giai khéi

Quy trinh giai khdi duge ap dung cho tat ca céc ranh gi¢i CU, PU va TU,
va hinh dang CU/PU/TU khoéng duogc tinh dén. Cuong do6 va kich ¢& bd loc phu
thudc vao théng ké cuc bd, va quy trinh giai khdi c6 do chi tiét 1a 8x8 diém anh
luma.

Vi vay, mong mudn rang quy trinh giai khéi hién thoi dugc ap dung ad6i
v6i luge dd 4:2:0 cling s& duoc 4p dung véi cac luge d6 4:2:2 va 4:4:4.

Quy trinh dich vi thich tmg miu

Trong quy trinh dich vi thich tmg mau (sample adaptive offsetting, SAO),
mdi kénh hoan toan doc 1ap. SAO chia dit liéu anh dbi v6i mdi kénh nho st
dung cdy t&r phan, va cac khdi két qua it nhét ¢6 kich c& mot LCU. Céc khbi 14
duoc can chinh véi cac ranh gidi LCU va mdi 14 c¢6 thé tuén theo mot trong s6
ba ché d6, nhu duoc xac dinh bdi bé ma hoéa (“dd dich vi dai & giita”, “dd dich
vi dai canh” hodc “d6 dich vi bién “). Mdi 14 phan loai cac diém anh cua né, va
bd mi hda thu nhan céc tri s6 d6 dich vi ddi voi mdi trong s6 16 loai béng cach
so sanh dit liéu ddu vao SAO véi dir lidu nguén. Cac do dich vi nay dugc gui
dén bd giai ma. D9 dich vi dbi véi loai diém anh duoc cong vao tri sb cta né dé
t61 thidu hoa do 1éch tir ngudn.

Ngoai ra, SAO dugc cho phép hoac bi v6 hi¢u héa & mtrc hinh anh; néu
duoc cho phép dbi voi luma, cling c¢6 thé dwoc cho phép tach bigt ddi véi mdi
kénh chroma. Vi vay SAO s€ dugc ap dung cho chroma chi khi n6é duogc ap dung
cho luma.

Vi vy, quy trinh rat d& hiéu ddi véi luoc dd khéi & duédi va duge mong

muén 1a SAO hién thoi duge ap dung cho lude dd 4:2:0 ciing can ap dung dugc
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dbi véi céac luge d6 4:2:2 va 4:4:4.

Quy trinh lgc vong 1dp thich tmg

Trong lugce d6 4:2:0, bd loc vong thich tmg (adaptive loop filtering, ALF)
bi v6 hiéu héa mac dinh. Tuy nhién, néi chung (nghia la néu duoc phép) sau do
ALF s& dugc ap dung cho toan bg hinh anh ddi véi chroma.

Trong ALF, cic mau luma c6 thé dugc phan loai thanh mot trong sO céc
loai, nhu dugc xac dinh boi céc tai lieu HEVC; modi loai sir dung bd loc Wiener
co s& khac nhau.

Nguoc lai, trong cac mau chroma 4:2:0 khong dugc phan loai, chi c6 mot
bd loc Wiener co s ddi v6i Cb, va mot bd loc Wiener co s dbi véi Cr.

Do d6, theo phuong 4n cua sang ché, theo phuwong dién thong tin chroma
gia tang trong céac lugc dd 4:2:2 va 4:4:4, dé xuit réng cac mau chroma dugc
phan loai; vi du véi K loai d6i véi 4:2:2 va J loai d6i véi 4:4:4.

Trong khi trong lugc dd 4:2:0 ALF ¢6 thé bj vo hiéu hoa ddi véi luma trén
co s& mdi CU st dung c& diéu khién ALF (xudng dudi dén mic CU dugc chi rd
béi do sau diéu khién ALF), ALF c¢6 thé chi bi v6 hiéu hoéa dbi véi chroma trén
co s& mdi hinh anh. Luu y ring trong HEVC, do sdu nay bi gi6i han hién thoi
chi vao muc LCU.

Vi véy, theo phuong 4n cla sang ché, cac lugc dd 4:2:2 va 4:4:4 dugc
cung cép mot hoac hai co diéu khién ALF kénh cu thé d6i vé6i chroma.

Cu phap

Trong HEVC, ct phap di c6 mit dé chi bao cac luge db 4:2:0, 4:2:2 hodc
4:4:4, va dugc chi bao & muc theo trinh ty. Tuy nhién, theo phuong 4n cta sang
ché, n6 ciing dugc dé xuit dé chi bao quy trinh ma héa GBR 4:4:4 ¢ muc do
nay.

MDDT va MDCS

Viéc st dung phuong phap bién ddi dinh hudng ché d6 phu thude va quét
hé sb ché do phu thude s€ dugec mo ta. Luu y réng ca hai MDDT va MDCS c¢6
thé duoc thuc hién trong cung hé théng, hodc mdt trong sb chung co thé duoc s
dung va phuong phap con lai khong dugc st dung, hodc khong phuong phap

nao cé thé dugc st dung.
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MDCS truéc hét s& dugc mo ta, co dua vao cac hinh v& tur Fig.34 dén
Fig.38.

MSb hinh quét chéo trén-bén phai dugc mo ta & trén c6 dua trén Fig.16.
Mb hinh quét duge sir dung dé thu nhén thi tu boi d6 cac hé s6 tan sé dugc tach
biét, nhu cac hé s6 DCT, duoc xur ly. M6 hinh theo dudng chéo phia trén bén
phéi 13 mét vi du vé mé hinh quét, nhung c6 md hinh khéc cling kha dyung. Hai
vi du nira dugc thé hién so luoc trén Fig.34 va Fig.35, biy gio st dung vi du ve
khdi 4x4. D6 la: md hinh quét theo chidu ngang (Fig.34), va mo hinh quét theo
chiéu thang dimg (Fig.35).

Trong MDCS, m6 hinh quét duge lya chon tir nhém hai hodc nhiéu hon
hai mé hinh quét Gmg vién phu thudc vao ché d6 du doan dang sir dung.

Vi du hién thoi lién quan dén nhém ba mé hinh quét ing vién, mé hinh
theo duong chéo phia trén bén phai, mé hinh theo chiéu ngang va mé hinh theo
chidu théng dtmg. Nhung nhém hai hodc nhidu hon hai mé hinh tmg vién khac
c6 thé duogc st dung.

Quay lai Fig.36, mo hinh quét theo chiéu thing ding duoc sir dung ddi
v6i cc ché do tir 6 dén 14, day 13 cac ché d6 ma ndm trong gdc ngudng (hoic sb
ché d0) cua chiéu ngang (chii yéu theo chidu ngang). M6 hinh quét theo chiéu
ngang dugc sir dung dbi véi cac ché d6 tir 22 dén 30, day 1a cac ché d6 ma nim
trong goc ngudng (hodc s6 ché do) theo chidu thing dimg (chu yéu theo chidu
thdng dimg). Viéc quét chéo trén-bén phai, duoc d& cap trén Fig.36 chi 1a quét
“theo dudmg chéo”, dugc st dung dbi vai cac ché d6 khac.

Fig.37 minh hoa so lugc quy trinh 4nh xa ¢ thé ctia hai mé hinh quét ung
vién (theo chiéu thing dung va theo chidu ngang) dén cac ché d6 du doan theo
huéng c6 thé ap dung cho cic mang hinh chit nhat ctia cac mau chroma. M6
hinh khac v6i md hinh dugce st dung di v6i cac mau luma (Fig.36).

Fig.38 minh hoa so luoc cach b tri ¢ lua chon m6 hinh quét. Pidu nay
c6 thé tao ra mot phén chlrc nang cia bd diéu khién 343, chéng han.

B6 lva chon 1620 dap ting ché d6 du doan dbi véi khéi hién thoi va bang
tim kiém 1630 ma 4nh xa ché d6 du doan dén md hinh quét. B6 lya chon 1620

dua ra dit liéu biéu thi mé hinh quét duoc lya chon.
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MDCS c¢6 thé duoc cho phép dbi véi 4:2:2 va 4:4:4. Viéc anh xa cac md
hinh quét dén céc ché do du doan c6 thé tuong tu nhu dbi voi 4:2:0, hodc c6 thé
khac nhau. Mdi ty s6 kénh c6 thé c6 quy trinh 4nh xa tuong mg (trong truong
hop nao bd lwa chon 1620 c6 thé dap tmg ty s6 kénh) hodc quy trinh anh xa co
thé cét ngang cac ty sb kénh. MDCS c6 thé chi duoc 4p dung cho céc kich c&
khdi nhét dinh, ching han cac kich c& khéi khong 16n hon kich ¢& khéi ngudng.
Chéng han céc kich ¢& TU 16n nhat ma MDCS dugc ap dung c6 thé la:

Pinh dang Luma Chroma
4:2:0 8x8 4x4
4:2:2 8x8 4x8
4:4:4 8x8 8x8

i v6i chroma, MDCS ¢6 thé bi vo hiéu hoa, bi gisi han vao chi cac TU
(luma) 4x4 (luma) TU hodc bi gidi han vao cac TU chi sit dung quét theo chiéu
ngang hoic theo chidu thang dimg. Viéc thuc hién dic diém MDCS c6 thé thay
d6i véi ty sé kénh.

Vi vdy, cac phuong 4n clia sang ché dé xuit, phuong phap mi héa dit liéu
video 4:2:2 hodc 4:4:4: trong d6 céc su chénh léch giita cac mau duge du doan
va cac miu gbc duge tach biét theo tin sb va dugc ma héa, phuwong phap bao
gém cac budce: du doan cac mau d6 choi va/hoic cac mﬁu sdc d0 cua anh tir cac
mAu tham chiéu tuong ung khac dugc thu nhéan tir cing mét anh theo ché do du
doan dugc két hop véi miu can duoc du doan, ché do du doan duge lua chon
d6i voi mdi khéi trong sb cac khéi clia cac mau, tir tp hop hai hodc nhiéu ché
d6 du doan Ung vién; phat hién sy chénh 1€ch gifra cac mau va cac mau duoc du
doan tuong ung; tach biét theo tan sb cac su chénh léch dugc phat hién déi véi
khdi cac mAiu, st dung su bién dbi tach biét theo tan sb, dé tao ra tap hop tuong
{mg céc hé sé duoc tach biét theo tin sé; lua chon mé hinh quét tir tp hop hai
hodc nhidu mé hinh quét tmg vién, mdi md hinh quét x4c dinh thi ty cia quy
trinh m& hoda tép hop cac hé sb duoc tach biét theo tan sb, phu thudc vao ché do
du doan ddi voi khdi cac miu d6 st dung quy trinh 4nh xa gitta mé hinh quét va
ché d6 du doan, quy trinh anh xa gifta céc mau dd chéi va sic d6 khéc nhau, it
nhét dbi véi dinh dang 4:4:4: (do d6, ndi cach khac, quy trinh 4nh xa 1a khac
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nhau dbi véi dit liéu chroma 4:4:4 va dit liéu luma 4:4:4, va c6 thé hodc ¢ thé
khong khac nhau gitra dit liéu luma 4:2:2 va dit liéu chroma 4:2:2); va ma hoa
dit liéu chénh léch dugc tach biét theo tin sb theo thir tu ciia cac hé sb duge tach
biét theo tan s theo mé hinh quét duogc lya chon.

Quy trinh 4nh xa c6 thé khac nhau ddi véi dit liéu d6 chéi va sic do.

Quy trinh 4nh xa c6 thé khac nhau ddi véi dit lidu video 4:2:2 va 4:4:4.

Theo céc phuong 4n ciia sang ché, kich ¢& ctia khéi hién thoi cta cac méu
d6 chéi 1a 4x4 hodc 8x8 mau. Theo cach khac, cac phuong an ciia sang ché bao
gbm budc lya chon kich ¢& ctia khéi hién thoi ctia cac mAu tir tap hop cac kich
c& Umg vién; va ap bude lua chon mé hinh quét néu kich ¢& khéi duoc lua chon
la mét trong cac tdp hop con dinh trudc cua tap hop cac kich c& ung vién. Theo
cach ndy, quy trinh 4nh xa c6 thé duoc ap dung lién quan dén mot sb kich ¢
khéi ma khong phai cac kich ¢& khéi khac. Quy trinh 4nh xa c6 thé duoc 4p
dung (d8i v6i 4:2:2) chi lién quan dén cac miu do choi.

Theo céc phuong an cta sang ché, tdp hop cac mé hinh quét Gng vién 1a
khac nhau d6i véi viée st dung lién quan dén cac mau d6 choi va séc do.

Budéc lwa chon c6 thé duge tao cdu hinh dé lua chon mé hinh quét theo
chiéu ngang d6i v6i tap hop cac ché do du doan chﬁ}yé’u theo chidu ngang, dé
lya chon md hinh quét theo chiéu thing dimg lién quan dén tap hop céc ché do
du doan theo chiéu thang dimg, va dé lya chon mé hinh quét theo dudng chéo
lién quan dén cac ché dd du doan khac.

Céac phuong 4n cua sang ché cong dé xuét phuong phép giai ma dit lidu
video 4:2:2 hodc 4:4:4 trong d6 cac sy chénh léch giita cac mau duge du doan
va c4c mau géc duoc tach biét theo tin sb va duge ma hoa, bao gém cac budc:
du doan cac mau do chéi va/hodc cac mau sic do cia anh tir cac miu tham chiéu
tuong ung khac dugc thu nhén tr cing moét &nh theo ché d6 dyu doan duoc két
hop v6i mau can duge du doan, ché do du doan duogc lya chon dbi véi mdi khéi
trong s6 cac khéi cua cac mau, tir tap hop hai hodc nhiéu hon hai ché d6 dy doan
g vién; lua chon mé hinh quét tir t4p hop hai hodc nhiéu hon hai mé hinh quét
ung vién, moi mo hinh quét xac dinh thir ty ma hoa tip hop céc hé sb duoc tach

biét theo tan so, phu thudc vao ché d6 du doan doi véi khoi cdc mau dé nho st
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dung quy trinh 4nh xa giita mé hinh quét va ché d6 du doan, 4nh xa giita cac
maiu sic do va cic mAu dd chéi khac nhau, it nhat ddi véi dinh dang 4:4:4: (do
do, néi cach khéc, quy trinh 4nh xa la khéc nhau dbi voi dit liéu chroma 4:4:4 va
dir liéu luma 4:4:4, va c6 thé hodc ¢6 thé khong khéc nhau nhu gifta dir liéu
luma 4:2:2 va dit liéu chroma 4:2:2); va gidi ma dit li€u chénh 1€ch duoc tach
biét theo tan sb thé hién phién ban duogc tach biét theo tin sb cia dir liéu biéu thi
cac su chénh léch gitta cac mau duoc giai mi va céc mau duoc du doan tuong
ung, theo thir tur cia cac hé s6 duoc tach biét theo tin sb theo md hinh quét dugc
lya chon.

bdi vé6i MDDT, Fig.39 minh hoa so lugc cach bd tri dé lya chon su bién
dbi tach biét theo tan sd theo ché d6 du doan. Cach bd tri 6 thé tao ra mot phﬁn
chirc nang ctia bd bién dbi hay ciia bd diéu khién.

B0 lua chon 1700 nhan dugc dir liéu xac dinh ché d6 du doan hién thoi va
Iva chon viéc bién dbi (tir tap hop hai hodc nhiéu hon hai bién ddi tmg vién) phuy
thudc vao ché do dé. Viéc bién dbi duge 4p dung boéi may bién d6i 1710 dé
chuyén cac mAu anh thanh cac hé sé duogc bién ddi theo tan sb, trén co s¢ dit lidu
biéu thi viéc bién dbi duoc yéu cau, dugc luu trit trong bd nhé dit 1iéu bién ddi.

Cac vi du vé& cac bién dbi ung vién bao gbém bién ddi cosin roi rac
(discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin roi rac (discreet sine transform,
DST), bién dbi Karhunen-Loeve; va céc bién ddi dugc x4c dinh theo cdc ma trin
theo hang va cot tuong tmg dbi v6i phép nhan ma tran véi khéi hién thoi cla cac
mau.

MDDT c6 thé dugc cho phép, ching han, lién quan dén cac khdi chroma
4x4 trong hé thdng 4:4:4. Tuy nhién, trong cac phuong an ctia sang ché, MDDT
duoc cho phép lién quan dén dit liéu 4:2:2.

Theo d6, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé dé xuat phuong phap mé héa
dir lidu video 4:2:2 hodc 4:4:4, bao gdm céc budc: dy doan cac mau do chéi
va/hodic cdc mau sic d6 ctia anh tir cdc mau tham chiéu twong g khac duge thu
nhan tir cing mot anh theo ché d6 du doan duoc két hop v&i mau can dugc dy
doén, ché dd du doan duoc lua chon di véi mdi khéi trong sb cac khédi cta cac

mau, tlr tdp hop hai hoic nhiéu hon hai ché do du doan Ung vién; phat hién céc
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su chénh léch giita cac mau va cac mau dugc du doan tuong tng; lua chon su
bién ddi tach biét theo tin sd tir hai hogic nhidu hon hai bién doi theo tan s6 tmg
vién theo ché d6 du doan duogc két hop voi khéi hién thoi ciia cac miu nho sir
dung viéc anh xa giita bién ddi va ché do du doén, viéc 4nh xa gifta cac mau séc
d6 va cac mau d6 choéi khac nhau, it nhit ddi v6i dinh dang 4:4:4 (do d6, néi
cach khac, quy trinh anh xa 1a khac nhau dbi voi dit liéu chroma 4:4:4 va dit lidu
luma 4:4:4, va c6 thé hodc ¢ thé khong khac nhau nhu gitra dit liéu luma 4:2:2
va dit liéu chroma 4:2:2); va mi hoa cac su chénh léch dugc phat hién bang cach
tach biét theo tan sé cac su chénh léch, nho st dung bién dbi tach biét theo tan
sb6 duge lua chon.

Céc bién ddi ung vién c6 thé bao gébm hai hodc nhidu hon hai bién dbi
duoc lua chon tir danh muc gém c6: bién d6i cdsin roi rac; bién d6i sin roi rac;
bién ddi Karhunen-Loeve; va cac bién d6i dugc x4c dinh bdi cdc ma trin theo
hang va cdt trong Gng dbi voi phép nhan ma tran vai khdi hién thoi clia cic mau
(sao cho, ching han, viéc bién ddi dugc xac dinh boi TXTT, trong d6 T 1a ma
tran bién dbi, T viét bén trén c6 nghia la chuyén vi clia ma tran, va X 1a khdi céac
mau trong dang ma tran).

Nhu néu trén, trong cac phuong an cla sang ché, ché d6 du doan duoc két
hop vai khdi cua cac miu cin duoc du dodn chi bdo chiéu du doan x4c dinh mét
hodc nhidu mAu tham chiéu tuong tng khac ma tir d6 mdi mau cua khéi d6 can
duge du doan, hodc co thé chi bao ché do du doan dc chang han.

Theo cac phuong an cia sang ché viéc anh xa duoc thyuc hién gitta ché do
du doan va bién dbi tach biét theo tan sb c6 thé khac nhau giita dit liéu d6 choi
va sic do dbi v6i dinh dang 4:2:2.

Theo cic phuong 4n ctia sang ché, kich c& ctia khéi hién thoi ctia cac mau
d6 chéi 1a 4x4 mau. Theo cach khac, phuwong phap c6 thé bao gbm budc lwa
chon kich ¢& ctia khéi hién thoi cia cac mau tir tap hop céc kich c& tmg vién; va
ap dung budc lua chon su bién dbi tach biét theo tAn sd néu kich ¢& khéi duoc
lya chon la mot trong tap con dinh trude cua tdp hop cac kich c& ung vién, sao
cho MDDT chi dugc st dung dbi v6i mot s ma khong phai toan bod céc kich c&
khéi (chéng han TU).
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Theo cac phuong an cuia sang ché, budc ma hoa cac su chénh 1éch duoc
phat hién bao gém lya chon md hinh quét tir tdp hop hai hodc nhiéu hon hai mé
hinh quét tng vién, mdi md hinh quét xac dinh thr tu ma hoa tap hop céc hé sb
dugce tach biét theo tin s, phu thudc vao ché d6 du doan dbi véi khdi cac mau
d6; va ma hoéa dit lidu chénh 1&ch dugc tach biét theo tan s6 theo thi tw cia cac
hé s& dugc tach biét theo tin sb theo mé hinh quét duge lya chon. Néi cach
khac, diéu nay thé hién hé théng ma st dung ca MDCS va MDDT.

Cd& khbi duge mi hoa

Co khdi duoc ma héa (coded block flag, CBF) dugc sir dung dé chi béo —
d6i v6i TU luma — lidu TU d6 chira bét ky cac hé sé khac khong hay khong. Co
ndy cung cap dang tra 161 c6/khong don gian ma cho phép quy trinh ma héa bod
qua céac khbi khong co dit lidu can duge ma hoa.

Theo mot sd cach bd tri, cac CBF duoc s dung dbi véi dit liéu chroma,
nhung chung duoc bd tri & mdi mirc d6 phéan tach. D6 14 béi vi cac thanh phan
chroma thudng ¢ lugng théng tin thip hon va vi thé khdi chroma cé thé duoc
nhén ra chira dit li€u khong & mic do phan tach cao hon so véi mic d6 phan
tach & d6 khéi luma tuong tmg dugc nhén ra khong chira di lidu.

Tuy nhién, theo mdt sé phuong 4n, chroma duogc xit Iy mét cach chinh
xéc trong tu nhu luma déi véi cac muc dich cip phét cac co CBF.

Ma héa CABAC va mo6 hinh héa ngit canh

Fig.40 minh hoa so lugc hoat dong cua bd ma hoa entrépy CABAC.

B6 ma hoa CABAC hoat dong lién quan dén dit liéu nhi phan, nghia Ia,
dit liéu duoc biéu dién boi chi hai ky twr 0 va 1. BO ma hoa thuc hién viéc su
dung quy trinh m6 hinh héa ngft cdnh ma lgya chon “ngit cdnh” hodc mo hinh xac
sudt ddi vai dit lidu tiép sau trén co s dir liéu dwoc ma héa trude dé. Viée lua
chon ngit canh dugc thuc hién theo cach nhat dinh sao cho sy x4c dinh tuong tu,
trén co so dit liéu dugc gidi ma trude do, cod thé duoc thuc hién & bd giai ma ma
khong can yéu cu dbi vdi dit liéu phu (chi rd ngit canh) dugc bd sung vao dong
dit liéu duoc ma hoa dugc cho qua bd giai ma.

Quay lai Fig.40, dit liéu dau vao duoc ma hoéa cé thé duge cho qua bd

chuyén dbi nhi phan 1900 néu n6 khong & dang nhi phén; néu dir liéu da & dang
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nhi phan, b chuyén d6i 1900 duoc bd qua (bdi chuyén mach 1910). Theo céc
phuong 4n, viéc chuyén ddi sang dang nhi phan thuc té duoc thuc hién bing
cach biéu dién dit liéu hé sé DCT dugc lugng tir héa (duge duge tach biét theo
tan sd khéc) nhu 13 chudi “cac 4nh xa” nhj phan, diéu nay s& dugc mo ta thém
dudi day.

Dit liéu nhi phan sau d6 c6 thé duoc xtt Iy boi mo trong hai duong dan xu
ly, duong dan “chinh” va duong dan “r& nhanh” (ma duoc thé hién so luge nhu
1a cac dudng dan tach biét nhung, theo cac phuong 4n cuia sang ché duge mb ta
dudi day, trén thuc t& c6 thé duoge trién khéac boi cac giai doan xir Iy twong tl;;,
chi st dung cac théng sb khéc biét khong dang ké). Puong dén r& nhanh ding
b6 ma hoa r& nhanh 1920 ma khong nhét thiét thuc hién viéc str dung mo6 hinh
hoa ngit canh trong cung dang nhu dudng dan chinh. Trong mét s6 vi du vé quy
trinh md héa CABAC, dudng dén r& nhanh nay c6 thé duogc lua chon néu c6 yéu
cau ddi vé6i quy trinh xir 1y dic biét nhanh cia mot nhém dit 1iéu, nhung theo cac
phwong an ciia sang ché, hai d4u hiéu cua dit liéu “r& nhanh” duoc luu y: trude
hét, dir liéu r& nhanh duge xu ly béi bo ma héa CABAC (1950, 1960), chi str
dung m6 hinh ngit canh c¢b dinh biéu thi x4c sudt 50%; va thr hai, dit liéu r&
nhanh dé cap dén cac loai nhit dinh cta dit liéu, mét vi du cu thé 1a dit liéu danh
du hé sb. Theo cach khac, dudng dan chinh dwoc lya chon bdi cac cai chuyén
mach 1930, 1940. Diéu nay gdm ca dit liéu dang duoc xtr Iy bdi bd méd hinh héa
ngit canh 1950 tiép theo 1a may mé hoa 1960.

B6 mé hoa entropy dugc thé hién trén Fig.40 ma hoéa khéi dir lidu (nghia
1a, chéng han, dir liéu tuong ng voi khdi céc hé sb lién quan dén khéi cua anh
du) nhu 1a tri s6 don néu khéi duoc tao ra toan bd 1a dix liéu ¢ trj sd khong. bPdi
v6i mdi khéi ma khong nim trong loai nay, nghia 14 khdi ma it nhat chira mot sb
dit li€u khéc khong, “viéc anh xa c6 nghia” dugc chuén bi. Viéc anh xa c6 nghia
chi bao liéu, d6i v6i mdi vi tri trong khéi dit liéu can duoc ma hoa, hé sb twong
tmg trong khéi 14 khac khong. Chinh dir 1iéu 4nh xa c6 nghia, 1a dang nhi phéan,
duge ma héa CABAC. Viéc sir dung 4nh xa c6 nghia hd trg viéc nén vi khong
¢6 dit ligu can dugc ma hoa dbi véi hé sb voi do 16n ma viée anh xa c6 nghia chi

bao 1a khong. Ngoai ra, 4nh xa c6 nghia c6 thé bao gdm ma dic biét dé chi bao
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hé sb khac khong cubi cung trong khdi, sao cho tit ca trong sb cac hé sb tin sb
cao cudi cing/khong ké tiép c6 thé duoc bd qua khoi quy trinh ma héa. Anh xa
c6 nghia dugc bam sat, trong dong bit dugc ma hoa, bdi dit liéu xac dinh cac tri
s6 ca cac hé s khac khong duoc chi r boi anh xa cé nghia.

Ngoai ra, cac mtrc dg cta dit liéu anh xa cling dugc chuén bj va duoc ma
hoéa CABAC. Vi du la anh xa ma xac dinh, dudi dang tri s6 nhi phan (1 =c¢6,0=
khong) liéu dir liéu hé sd & vi tri 4nh xa ma anh xa c6 nghia dé chi bao 13 “khac
khong” thuc té c6 tri s6 1a “mot” hay khong. Anh xa khéc chi 3 liéu dit liéu hé
s6 & vi trf 4nh xa ma 4nh xa c6 nghia dé chi bao la “khac khéng” thuc té ¢6 tri sb
1a “hai” hay khong. Anh xa nita chi béo, dbi véi cac vi tri 4nh xa d6 ma anh xa
c6 nghia da chi bao rang dit liéu hé s6 1a “khac khong”, lidu dit liu c6 tri sé 1a
“|6n hon hai” hay khoéng. Anh xa khéc chi bao, lai d6i véi dir liéu dugc nhin
dang la “khac khong “, ki hiéu cua tri s6 dir lidu (st dung ki hiéu nhi phan dinh
trude nhu 1 ddi véi +, 0 ddi véi -, hodc theo cach khac).

Theo cac phuong 4n cta sang ché, anh xa c6 nghia va cac 4nh xa khéc
duoc tao ra tir cac hé s6 DCT duoc luong tir hoa, chéng han bdi bo quét 360, va
duoc trai qua quy trinh quét kiéu chit chi (hodc quy trinh quét duoc lya chon tir
cac quy trinh dugc mo ta trén day) trudc khi dugce trdi qua quy trinh ma hoa
CABAC.

Theo diéu kién chung, quy trinh ma héa CABAC bao gém buéc du doan
ngit canh, hodc mo hinh xac suét, dbi voi bit tiép theo dugc ma hoa, dua trén dix
lidu dugc ma héa trude d6 khac. Néu bit tiép theo 1a tuong tu nhu bit duge nhén
dang 13 “cé kha nang nhat” béi mé hinh xé4c suét, sau d6 ma hoa thong tin ma
“bit tiép theo ddng y voi md hinh xac sudt “ c6 thé dugc mi hoéa véi hidu qua
16n. “Bit tiép theo khong ddng ¥ v6i md hinh xdc sut” s& c¢6 hiéu qua ma hoa it
hon, vi thé viéc thu nhan dit liéu ngit canh 13 quan trong cho hoat dong hi€u qua
cua bd ma hoa. Thuat nglt “thich ing” nghia 1a ngt cAnh hodc cdc md hinh xac
suat dugc 1am thich tng, hodc dugc thay ddi trong qua trinh ma hoa, trong viée
c¢b gang tao ra su so khdp tét (nhu chua dwoc méa héa) véi dit lidu tiép theo.

St dung su twong ddng don gian, theo ngdn ngit viét Tiéng Anh, chit cai

“U” 1a it pho bién. Nhung theo vi tri chit cai ngay sau chit cai “Q”, thi né lai rat
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phd bién. Do d6, mé hinh x4c sudt c6 thé thiét dat xéc suat “U” 13 trj sb rat thap,
nhung néu chit cai hién thoi 14 “Q”, mé hinh x4c suat dbi véi “U” nhu 1a chit cai
tiép theo co thé duoc thiét @it 1a tri sb x4c suét rit cao.

Quy trinh ma héa CABAC duogc sir dung, theo cac cach bd tri hién thoi,
d6i v6i it nhat 4nh xa c6 nghia va cac 4nh xa chi bo liéu céc tri sb khac khong
1a mét hay hai. Quy trinh xtr ly r€ nhanh ma theo cac phuong an nay la tuong tu
v6i quy trinh ma héa CABAC nhung thye té 13 mé hinh xé4c sudt dugc c¢6 dinh &
sw phan phéi x4c sudt ngang bang (0,5:0,5) 14 1s va 0s, dugc st dung d6i voi it
nhit dir liéu ki hiéu va 4nh xa chi bao liéu tri sé 1a >2 hay khéng. Déi véi cac vi
tri dit liéu d6 dugc nhéan dang 14 >2, quy trinh ma héa dir li¢u thoat tach biét co
thé duoc st dung dé ma hoa tri s caa di liéu. Didu nay c6 thé bao gdm ky thust
ma hoa Golomb-Rice.

Quy trinh m6 hinh hoa va ma héa ngit canh CABAC dugc mo ta chi tiét
hon trong WD4: “Working Draft 4 of High-Efficiency Video Coding, JCTVC-
F803 d5, Draft ISO/IEC 23008-HEVC; 201x(E) 201 1-10-28”.

Céc bién s ngir canh duoc thiét dat lai khi két thuc quy trinh xt 1y lt.

Bay gior s& tham chiéu dén phuong phap ma hoa dit liéu video, bao gdm
c4c budce: du dodn cac khdi ciia cac miu dd choi va/hodc cac mau sic do cua
anh tir cac mau tham chiu twong ung hodc cac tri s6 khac; phat hién céc su
chénh léch gifta cdc mau trong khéi va cac miu duge du doan twong tmg; tach
biét theo tin sb cac su chénh 1éch duoc phat hién lién quan dén mdi khéi dé tao
ra mang tuong ung cua cac hé s6 dugc tach biét theo tan sb dugc sép thir tu theo
céc tAn sb theo khong gian ting boi cac hé sb; va ma héa entrdpy cac hé sb duogc
tach biét theo tAn sb st dung ma s6 hoc thich tmg ngir canh ma ma hoéa céc hé sb
ddi voi céc bién sb ngir canh biéu thi xac sudt cia hé s6 ¢ tri s hé sd cu thé;
trong d6 budc ma héa entrépy bao gdm: phan ving mdi mang thanh hai hosc
nhiéu nhoém hé sd, cac nhém 14 céc mang phu khong vudng; va lya chon bién sd
ngit canh dé ma hoa hé sb theo cac tan sb theo khong gian duoc biéu thi bsi hé
sd d6 va phu thude vao céc tri s6 cua céc hé sb trong mot hodc nhidu nhém hé sb
gén trong mang d6 hodc mang tuong ting véi khéi cac mu lan cén.

Dbiéu nay d6i khi dugc biét 1a viéc cap phat bién so ngilt canh lan cén, ma
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cho phép md hinh cép phét cta bién sé ngit canh dén vi tri hé s6 duogc thiét dat
trén co sé timg mang phu (mang phu 13 mot phan cta khdi cac hé sé) theo liéu
c6 cac hé sb khac khong bt ky trong cac mang phu 1an c4n hay khéng. M hinh
quét duogc lya chon dé sir dung véi dit liéu duoc tach biét theo tan s6 co thé thich
hop, sao cho budc ma héa entrdpy bao gdbm ma héa cac hé sé cia méang theo thir
tu phu thudc vao mé hinh quét dugc lya chon tir tdp hop mot hodc nhiéu md
hinh quét tng vién. M&i mang phu ciia cac hé s6 co thé duge xem 13 tdp hop n
hé sb lién tiép theo thr tu dugc x4c dinh boi mé hinh quét 4p dung duoc vao
mang do, trong d6 n 13 thira s6 nguyén ctia s6 cac hé sb trong mang. Ching han,
n c6 thé 1a 16.

Fig.41A dén Fig.41D minh hoa so luoc tinh trang ddi véi viée cap phat
1an can duge dé xuét trude do.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, bude lya chon cip phét cac hé sb trong
nhém dén mét trong tip hop hop cac bién sb ngit canh tmg vién sao cho, nim
trong mdi nhdm, céc tap con lién tiép ctia cac hé sb, theo thir tw quét, duge cp
phat dén cac bién sb ngit canh Gng vién tuong tmg trong sb cac bién sb ngir canh
ung vién. Theo céc vi du dugc thé hién trén Fig.42A dén Fig.43B, thu tu quét
theo chiéu thing dimg duoc st dung va céc cip phat dugc thuc hién theo thir tu
d6. Trén Fig.44, thir tu quét theo chidu ngang dugc sit dung va cac cip phat
dugc thuc hién theo thir tu do.

Nhu néu trén, bude lwa chon phu thudc vao lidu cac hé sb lién ké ¢6 tri s
khong hay khong. C6 thé ¢ hai bién sd ngit canh tmg vién d6i v6i mbi nhom
cac hé sb.

Tro lai Fig.42A, Fig.42B, Fig.43A, Fig.43B va Fig.44, dinh dang cuia céc
hinh v& dugc thé hién d6 1a céc hé sb duoc sép thi ty ndm trong mang sao cho
tan sd theo khong gian theo chidu ngang ting 1én tir tréi sang phai trong mang va
tan sb theo khong gian theo chidu thing dimg ting 1én tir trén cung xudng dudi
cung trong mang.

C6 hai phwong an ddi véi cach dé giai quyét dit liéu thiéu (ching han, dix
liéu & cac bién cua hinh anh hoac lat, hoac dir li€u ma chua duoc ma hoa. Theo

mdt phuong an (Fig.42A), néu nhém céc hé sb gan nhoém hién thdi chua duge
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tach biét theo tan sd, thi bude lua chon gan céc tri s6 khong cho nhém do nham
muc dich lua chon bién sb nglt canh d6i v6i hé sb trong nhém hién thoi. Theo
phuong 4n con lai (Fig.42B), néu nhém thir nhat cta céc hé sé gan nhém hién
thoi chua duge tach bit theo tin s6, nhung nhém thir hai 14n can nhém hién thoi
d3 dugc tach biét theo tan sd, thi budc lua chon gan céc tri sd cia nhém thir hai
vao nhém tht nhit nhim muc dich lwa chon bién sé ngit canh dbi véi hé sb
trong nhom hién thoi.

Dua vao céac hinh v& trén Fig.42A dén Fig.42B, néu ca hai nhom dén bén
phai va bén dudi nhém hién thoi chira dit liéu hé sé khac khong, thi mot bién sb
ngit canh dugc cip phat béi bude lwa chon dén m hé sb thi nhat ctia nhém hién
thoi theo thir ty quét va bién sb ngit canh khéc dén cac hé sé con lai ctia nhém
hién thoi. Néu nhém vé bén phai cia nhém hién thoi cé dir li€u khac khong
nhung nhém bén dudi nhém hién thoi khong cé, thi mot bién sé ngit canh duoc
cAp phat boi budce lya chon dén nira trén ctia nhom hién thoi va bién sb ngit canh
khac dén cac hé s con lai cia nhém hién thoi. Néu nhom bén duéi nhém hién
thoi ¢6 dir liéu khac khong nhung nhém bén phai nhém hién thoi khong cd, thi
mdt bién sb ngir canh dugc cip phat bdi bude lua chon dén p hé sé thir nhit cua
nhom hién thoi theo tht tw quét va bién sb ngir canh khéc dén céc hé sb con lai
cua nhom hién thoi. Néu nhém bén dudi nhom hién thoi ¢6 dit 1iéu khac khong
nhung nhém bén phai ctia nhém hién thoi khong c6, sau d6 mot bién sb ngir
canh duogc cip phat boi bude lya chon dén nira bén trai cia nhém hién thoi va
bién s6 ngit canh khac dén céc hé sb con lai cia nhém hién thoi. Theo céc vi du
duogc thé hién, m va p 1a cac s6 nguyén, va m khong béing p. Cu thé, trong céc vi
du duoc thé hién, nhom hién thoi bao g@)m mang con cua 8 x 2 hoidc 2 x 8 hé sd;
va m=13 va p=6.

Phuong phép dugc thé hién 4p dung dugc vao cac khéi ciia cic miu ma
6 kich ¢& 12 it nhit 8 mAu theo it nhit mot kich c&. Chéng han 1a khdi 8x8 hoic
16n hon.

K¥ thuat kha dung li¢u it nhét mot sb khéi trong sb cac khéi ctia cac miu
(cac TU) 1a vudng, hodc it nhit mét sb khdi trong sé céc khdi cua cac mau (cac

TU) khong vudng.
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Dua trén Fig.45, cac phuong 4n cta sang ché con dé xuét phuong phap
ma hoa dir liéu video, phuong phép bao gdbm cac bude: du doan cac khdi cua cac
mau d6 chéi va/hodc cac mau sdc do cua anh tir cac mau tham chiéu twong tng
hoc céc tri sb khéc; phat hién cac su chénh 1éch gitra cac mau trong khdi va céac
mau dugc du doan twong tmg; tach biét theo tan sd cac su chénh 1éch duoc phat
hién lién quan dén mdi khéi dé tao ra mang twong tng cia céc hé sb duge tach
biét theo tan sb duoc sép thir tu theo céc tan sd theo khong gian duogc thé hién
boi cac hé sd, mot trong sb cac hé s6 thé hién tri s6 dc cta cac khdi; va ma héa
entropy cac hé sb6 duoc tach biét theo tin s6 sir dung ma sb hoc thich tng ngit
canh ma ma hoa céc hé sd ddi vai cac bién sd ngit canh biéu thi x4c suit clia hé
s6 ¢6 tri s6 hé sb cu thé; trong d6 bude mé hoa entrépy bao gém: phan ving mdi
méng thanh hai hodc nhiéu nhém hé sb, cic nhém 1a cdc mang con khong
vudng; va tao ra su cip phét céc bién sb ngit canh dé ma hoa cac hé sb tuong
ng duoc tao ra lién quan dén mang con khong vudng theo cac tin sb theo
khong gian dugc thé hién boi hé sé d6, bang cach lp lai theo vi tri céc cAp phat
bién sé ngit canh 4p dung dugc vao mang con vudng, nhung khéng 1ap lai theo
vi tri viéc cép phat bién sb ngtt canh dén hé sé dc. Nhu duoc thé hién trén
Fig.45, mo hinh c4p phat ddi v6i mang con 8x16 14 md hinh dugc lap lai theo tri
s6 duge thu nhéan tir mo hinh cép phat mang con 8x8, nhung sy cip phat de (goc
trén cung bén trai) khong dugc lap lai theo tri s6. Noi cach khéc, bién sb ngit
canh dugc cap phat cho hé sé dc khéng duge cép phat cho hé sb khéc bt ky.

Cac tin hiéu dir liéu

R& rang la cac tin hiéu dit liéu duoc tao ra boi cac cai bién cua thiét bi ma
héa dugc md ta trén ddy, va phuong tién luu trit hogc truyén mang céc tin hiéu
nhu vay, dugc xem 12 mo ta cac phuong 4n ctia sang ché.

Cac phuong phéap xtr ly, ma hoa hodc gidi ma dugc mo ta trén day, rd rang
1 thiét bi duoc tao cAu hinh dé thyc hién céc phuong phép nhu véy cling duogc
xem 1a md ta cac phuong 4n clia sang ché. Ciing rd rang 13 thiét bi luu trit video,
truyén, chup va/hodc hién thi két hop céac k¥ thuat nhu vay dugc xem 1a mo ta
phuong 4n cta sang ché.

Céc phuong an cia sang ché dd dugc mod ta nhu dugc trién khai, it nhat
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mot phﬁn, boi thiét bi xu ly dit liéu dugc diéu khién béng phﬁn mém, rd rang la
phuong tién doc dugc bing médy lau dai mang phin mém nhu vy, nhu dia
quang, dia tir, bd nh¢ ban dan hodc loai tuong tu, cling dugc xem 13 mé ta
phuong 4n-cta sang ché.

RO rang ring céc cai bién va céc thay doi cua sang ché c6 thé thuc hién
dugc theo phin mé ta trén day. Vi vAy can hiéu rang pham vi clia sang ché nam
trong yéu cau bao ho dinh kém, k§ thuét c6 thé dugc thyc hién theo cach khac
ngoai nhu duge mé ta cu thé trong tai lidu nay.

Céc phuong 4n tuong Gng dugc xac dinh boi cac muc duge déanh s dudi
day:

1) Phuong phap mé héa hoic giai ma video trong d6 cac mau do chéi va
sdc do dugc du doan tir cdc miu tham chiéu tuong tmg khéc theo chiéu du doan
duoc két hop véi mau can duge du doan, cac miu sdc do co toc do léy mau theo
chidu ngang va/hoic theo chiéu thang ding thap hon cic mau do chéi sao cho ty
s6 cua do phan giai theo chiéu ngang d6 chéi trén dd phén giai theo chiéu ngang
sdc d6 1a khac voi ty sb cua do phan giai theo chidu thing dimg d6 chéi trén do
phan giai theo chiéu thang ding sic do sao cho khéi ctia cac mau d6 chéi co hé
s6 co khéc voi khéi twong Gmg cta cac mau sic do;

phuong phép bao gdm cac bude:

phat hién chiéu dy doan tht nhét duoc xac dinh lién quan dén luéi cua ty
s6 co tht nhét lién quan dén tap hop cac mau hién thoi can duge du dodn; va

ap dung anh xa theo chiéu dén chiéu du doan dé tao ra chiéu du doan tha
hai dugc xac dinh lién quan dén ludi cac méiu cta hé sb co khac cua cung tap
hop céc mau hién thdi can duge du doan.

2) Phuong phép theo muc 1, trong d6 chiéu du doan thir nhat dwoc xac
dinh ddi voi mot trong s6 cac mau dd chéi hodc cac mau sic do, va chiéu du
doén thit hai duoc xac dinh d6i véi cdc miu dd chéi hodc cac mau séc do khac.

3) Phuong phap theo muc 1, trong d6 cac mau tham chiéu 1a cac vi du vé
anh twong ng twong ty nhur cac mau can duoc du doén.

4) Phuong phap theo muc bat ky trong sd cac muc tir 1 dén 3, trong do:

chiéu dy doan thtr nhat dugc xac dinh d6i véi khdi hinh vuong cta céac
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mau d6 choéi gém c6 mau d6 choi hién thoi; va

chiéu dy doan thtr hai duge xac dinh di v6i khdi hinh chit nhét ctia céc
mau sic d6 gdbm cé mau sic do hién thoi.

5) Phuong phap theo muc bat ky trong sé cac muc néu trén, trong dé cac
mau sic dd bao gdm cac miu ctia thanh phan sic d6 thi nhit va thanh phan sic
d6 thir hai, va phuong phép bao gdm céc budc:

ap dung budc anh xa theo chiéu lién quan dén thanh phan sic do thir nhat;

cung cip ché d6 du doan khac nhau lién quan dén thanh phin sic do thi
hai.

6) Phuong phap theo muc 5, bao gdm budc:

cung cép cac ché do du doan twong mg khac nhau d6i véi mdi thanh phan
trong s cc thanh phan dd chéi va sic do.

7) Phuong phap theo muc 5 hodc muc 6, trong d6 ché d6 du doan khac
nhau bao gdm ché d6 ma béi dé cac méu cua thanh phan sic do tht hai duoc du
doén tir cAc mAu ctia thanh phan sic do tha nhét.

8) Phuong phép theo muc 6, trong d6 thanh phan sic do thir nhit 1a thanh
phan Cb, va thanh phén séc d6 thtr hai 14 thanh phan Cr.

9) Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, bao gém
bude loc cac mau tham chiéu.

10) Phuong phép theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén, bao gdm
budc cung cip cac mau do chéi va cac mau sic do dudi dang tin hiéu video dinh
dang 4:2:2.

11) Phuong phép theo muc bat ky trong sd cac muc néu trén, trong d6 quy
trinh 4p dung 4nh xa theo chidu bao gdm cac budc:

(i) thu nhan budc géc dy doan trong anh va nghich déo ciia né theo chiéu
do choi;

(ii) néu chidu d6 chéi chu yéu thing dimg sau d6 chia doi budc goc duogce
chia doi va nhan doi nghich dao cua né; va

(iii) ngoai ra, néu chiéu d6 choéi chii yéu ndm ngang sau d6 nhan doi bude
gbc du doan trong anh va chia déi nghich dao cia no.

12) Phuong phdp mé hoéa hodc gidi ma video trong d6 cac mau do chéi va
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mAu thanh phén sic d6 tht nhét va thir hai dwoc du doan tir cac mau tham chiéu
twong ung khac theo chiéu dy doan duoc két hop véi mau can duge du doén,
phuong phap bao gém budc du doan cac miu ciia thanh phan sic do thi hai tir
cac méu ctia thanh phan sic do thi nhét.

13) Phuong phap ma hoa hodc giai ma video trong dé cdc mau dod chéi va
cac mau thanh phan sic do thir nhét va thi hai duoc du doan tir cac mau tham
chiéu twong ung khac theo chiéu dy doan duoc két hop véi mau can dugc du
doan, phuwong phép bao gdm budc loc cac mau tham chiéu.

14) Phurong phap ma héa hoiic gidi mi video trong d6 cac mau d6 choi va
sic do ciia anh dugc dy doan tir cac mAu tham chiéu twong Gng khac cua ciing
mdt anh theo chiéu dy doan duoc két hop véi mau can duoc du doan, cac mau
sic d6 c6 tbc do lay mau theo chidu ngang va/hodc theo chiéu thing ding thap
hon so vé6i cac mau d6 chéi sao cho ty sb ctia d6 phan giai theo chidu ngang do
chéi trén d6 phan giai theo chiéu ngang séc d6 13 khac véi ty sb cia d6 phan giai
theo chiéu thang dimg d6 choi trén do phan giai theo chiéu thing ding séc do
sao cho khéi ctia cac mAu d6 chéi ¢ hé sb co khac véi khdi twrong tmg cla céc
mau sic do, cac mAu sic do6 biéu thi thanh phén séc do thtr nhét va tht hai;

phuong phap bao gbém cac buéc:

lwa chon ché d6 du doéan x4c dinh viéc lua chon mot hodc nhidu mAu tham
chiéu dé dy doan miu sic do hién thoi ctia thanh phan sic do thi nhat; va

lua chon ché d6 du doan khac xé4c dinh viéc Iura chon khac nhau mot hoac
nhiéu miu tham chiéu dé du doan mau sic do hién thoi cda thanh phﬁn sic do
thir hai, cting vi tri véi mau sic d6 hién thoi cua thanh phan sic do thir nhat.

15. Phuong phap ma héa hodc giai ma video trong d6 cac mau do choi va
sic d6 dugc du doan tir cAc mau tham chiéu twong tng khéc theo chiu dy doan
duogc két hop véi mau can duge du dodn, cac miu sic do co tc do 14y mau theo
chiéu ngang va/hozc theo chidu thing dimg thdp hon so v&i cac mAu do chéi sao
cho ty sb clia d6 phén giai theo chidu ngang d6 choi trén d6 phan giai theo chiéu
ngang sac do 1a khac véi ty sb cta do phan giai theo chidu thing dung do chéi
trén d6 phan giai theo chiéu thing dimg séc do sao cho khdi ctia cdc maiu do choi

co h¢ so co khac véi khoi twong ung cta cac mau sac d9; phuong phap nay bao
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gdm bude: ap dung thuit toan du dodn tuwong tng khac nhau cho cac mau do
chéivés&:d@phuthu@cvéosuchénhlédnhéséco.

16) Phan mém mady tinh ma, khi dugc thyc hién boi may tinh, khién may
tinh thuc hién phuong phap theo muyc bt ky trong sb cac muc néu trén.

17) Vat ghi doc dugc bang may tinh khong tam thoi ma luu trit phdn mém
theo muc 16.

18) Tin hiéu dit liéu bao gém ditr liéu dugc ma hoda dugc tao ra theo
phuong phép bit ky trong s6 cac muc tir 1 dén 15.

19) Thiét bi m& héa hodc giai ma video trong d6 cac mau do chéi va sic
d6 dugc dy doan tir cic méu tham chiéu tuong mg khac theo chiéu du doan
duoc két hop véi mau can duge du doan, cac mau sic do co tde do léy mau theo
chidu ngang va/hosc theo chiéu thing dimg thip hon cac miu do chéi sao cho ty
s6 clia d6 phan giai theo chidu ngang do chdi trén do phan giai theo chiéu ngang
sic d6 1a khac véi ty sb ctia d6 phéan giai theo chiéu thing dimg do chéi trén do
phén giai theo chidu thing dimg séc d6 sao cho khéi ctia cac mAu do chéi c6 hé
s6 co khac voi khéi twong tmg ciia cac mau sic do;

thiét bi ndy bao gom:

bo phat hién dugc tao cau hinh dé phat hién chiéu du doan tht nhét duoc
xac dinh lién quan dén ludi ciia ty sb co thir nhat lién quan dén tap hop cdc mau
hién thoi cin duge du doén;

bd anh xa theo chiéu duoc tao cdu hinh dé &p quy trinh 4nh xa theo chiéu
vao chiéu dy doan dé tao ra chiéu dy dodn thur hai dugc xac dinh lién quan dén
ludi cac mau cua hé sb co khéc ctia cling tp hop cdc mAu hién thoi can duoc du
doan.

20) Thiét bi ma hoa hodc giai mi video trong d6 cac mau do chéi va sic
d6 cta anh dugc dy doan tir cac mau tham chiéu twong ung khéc cua cing mot
anh theo chiéu du doan duoc két hop v6i mau can duoce du dodn, cdc miu sic do
c6 tde d6 14y mAu theo chiéu ngang va/hodc theo chidu thang dtng thip hon so
v6i cac mau do choi sao cho ty sb cua d6 phan giai theo chiéu ngang do choi
trén d6 phan gii theo chidu ngang sic do 1a khac véi ty s cua do phén giai theo

chiéu thang dimg do chéi trén d6 phén giai theo chiéu thang ding séc do sao cho
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khdi clia cac mau do choi c6 hé sb co khac voi khdi tuong ting cta cic miu sic
d0, cac mau sic d6 biéu thi thanh phan sic d6 thi nhét va tht hai; thiét bi bao
gbm:

bd Iwa chon duge tao ciu hinh dé lua chon ché dd du doan xac dinh viéc
lwa chon mét hodc nhidu mau tham chiéu dé dy dodn mau sic do hién thoi cta
thanh phan sic do thir nhat; va dé lua chon ché d6 du dodn khac nhau xac dinh
viéc lyra chon mét hodc nhidu mau tham chiéu khac nhau dé dy doan mau sic do
hién thoi cta thanh phan sic do thir hai, ciing vi trf v&i mau séc do hién thoi ctia
thanh phan sic d6 thtr nhat.

21) Thiét bi ma héa hodc giai mi video trong d6 cac miu do chéi va sic
d6 dugc dy doan tir cdc mau tham chiéu twong Ung khéc theo chiéu dy doan
duoc két hop véi mau can duoc dy doan, cic miu sic d6 c6 tde do léy mau theo
chiéu ngang va/hodc theo chidu thing dimg thip hon so véi cac mAu do chéi sao
cho ty s6 ctia d¢ phan giai theo chiéu ngang d6 chéi trén do phén giéi theo chidu
ngang sic do 1a khac véi ty s6 ctia d6 phan giai theo chiéu thing déng do chéi
trén d6 phan giai theo chidu thang dimg sic do sao cho khdi ctia cdc miu do chéi
c6 hé sb co khac véi khdi tuong Umg clia cic mau sdc do; thiét bi nay bao gém:

bd du doan duoc tao cdu hinh dé ap dung thuat toan dy doan twong g
khéc nhau cho cdc mau d6 chéi va sic do phu thudc vao sy chénh léch hé s co.

22) Thiét bi ma hoéa hodc giai ma video trong d6 cadc mau do choéi va cac
mau thanh ph?m sic d6 thr nhit va tht hai duogce du doan tir cac mAu tham chiéu
tuong ung khac theo chiéu du doan duoc két hop véi mau can duge du doan,
thiét bi bao gém bd dy doan dugce tao ciu hinh dé du doan cac mau cda thanh
phz‘?ln sdc do thir hai tir cdc mAu cua thanh phén séc do tht nhat.

23) Thiét bi ma hoa hodc giai ma video trong d6 cac mau dd chdi va céc
mau thanh pha‘in sdc d6 thir nhét va thir hai duoc du doan tir cac mau tham chiéu
tuong tmg khac theo chidu du doan duoc két hop véi mau can duge du doan,

thiét bi bao gém bd loc dugc tao cdu hinh dé loc cic mAu tham chiéu.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap gidi ma video trong d6 cac mau do chéi va sic do cia tin hiéu
video dinh dang 4:2:2 duoc dy doan tir cdc mau tham chiéu tuong ung khac theo
chidu dy doan duoc két hop v6i mAu hién thdi cdn duge du dodn, cic miu sic
d6 c6 téc do 14y méu theo chidu ngang va/hodc theo chiéu thing ding thép hon
s0 v6i cadc mau do chéi sao cho ty sé ctia d6 phan giai theo chiéu ngang do choi
trén do phan giai theo chiéu ngang sic do khac véi ty sb cta do phén giai theo
chidu thang dimg d6 choi trén d6 phén giai theo chiéu thang dimg séc do sao cho
khdi cac miu do choi co ty sb co khac véi khéi tuong tmg clia cac mau séc do,
phuong phép nay bao gdm céc bude:

phét hién, bdi mach, chiéu du doan thir nhat dugc xac dinh lién quan dén
lu6i thir nhét cta ty sb co thir nhét lién quan dén tap hop cac mau hién thoi cin
duoc dy dodn, ludi thit nhat cia ty sd co thir nhat ma xac dinh ving khdi tha
nhét; va

4p dung su anh xa theo chiéu cho chiéu du doan thir nhit dé tao ra chidu
du doan thtr hai dugc xac dinh lién quan dén lué6i tht hai cia ty s6 co tht hai ma
khéc v6i ty s6 co tht nhét, luéi thi hai clia ty sé co thir hai ma xac dinh ving
khdi thir hai ma nhé hon ving khéi thir nht, trong do:

ludi tha nhat, dugc sir dung dé phat hién chiéu du dodn thir nhat, duoc xéc
dinh lién quan dén céc vi tri mau ctia cdc mau do6 choi,

ludi thit hai, duge st dung dé tao ra chidu du doén thir hai, duoc x4c dinh
lién quan dén cac vi tri mau ctia cadc miu séc do, va

sw phét hién chiéu du doan thtr nhét 14 chidu dy doén ding cho cac miu
sdc d6 trong ving khdi thir nhét.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong do:

chidu du doén 1a chiéu du doén trong anh, va

céc mau tham chiéu 1a cdc mau thu duoc tir anh twong tmg gidng nhu cac
méu can duge du doan.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6:

chiéu du doan thir nhat duoc xac dinh doi véi khoi hinh vudng cia céc
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mau d6 chéi bao gdm mau do chéi hién thoi; va

chiéu du doan thir hai duoc x4c dinh dbi véi khdi hinh chir nhét cla céc
mau sic do bao gé)m mau sic do hién thoi.
4. Phuong phép theo diém 1, trong do:

c4c mau sic do bao gdbm cdc mau cua cac thanh phan sic do thir nhat va
thtr hai, va

phuong phép niy con bao gébm cac bude:

ap dung budc anh xa theo chiéu lién quan dén thanh phan sic do thir nhét;
va

cung cip ché d6 du doan khac lién quan dén thanh phan sic d6 thir hai.
5. Phuong phép theo diém 4, phuong phap ndy con bao gdbm budc cung cip cac
ché d6 du doan twong tmg khac cho mdi thanh phan trong sb cc thanh phan do
choi va sic do.
6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 ché d6 du doan khéc bao gdm ché d6 ma
nhd d6 cac mau cta thanh phén sdc d6 th hai duoc du doan tir cac miu cla
thanh phan sac d6 thir nhat.
7. Phuong phép theo diém 4, trong dé:

thanh phén sic do tht nhét 1a thanh phén Cb, va

thanh phan séc d6 thi hai la thanh phén Cr.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chiéu du doan xac dinh vi tri mau lién
quan dén nhém cac mAu tham chiéu tmg vién bao gdm hang theo chiéu ngang va
cot theo chiéu thing dimg cta cac mau duge bd tri twong Gng & trén va & bén
trai cta tap hop cac mau hién thoi can duoc dy doan.
9. Phuong phép theo diém 1, trong do:

chiéu dy doén thir nhit gén hon véi mot trong 36 ché dd theo chiéu nim
ngang va ché do theo chiéu thang dung,

chiéu du doan thr nhit c6 goc thir nhat gitra chiéu du doan tht nhét va
chiéu du doan gan hon trong s6 ché do theo chiéu nim ngang va ché do theo
chiéu thing dimg,

chidu dy doén thi hai c6 gbc thir hai gitta chiéu du doan th hai va chidu

du doén gan hon trong s6 ché d6 theo chiéu nam ngang va ché do theo chiéu
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thang dung, va

géc thir hai nhé hon goc thir nhét.
10. Phwong phap theo diém 1, trong d6 chiéu du doan thtr nhét va thir hai 14 cac
ché do du doan theo goc.
11. Phuong phap mi héa video trong dé cac miu d6 chéi va sic do duge du
doan tir cac mau tham chiéu tuong tmg khéc theo chiéu du doan duoc két hop
véi mau hién thoi can duge du dodn, cac mau sic dd co tde do léy mau theo
chidu ngang va/hoic theo chiéu thang ding thp hon so véi cac mau do choi sao
cho ty sb ctia d6 phan giai theo chidu ngang d6 chéi trén do phan giai theo chiéu
ngang sic d6 khéc véi ty s6 ctia 6 phan giai theo chiéu thang ding do choi trén
d6 phan giai theo chiéu thang dimg sic d6 sao cho khdi cac miu do choi cé ty sb
co khac véi khéi twong ting ciia cac miu sic do, phwong phép nay bao gdm cac
budc:

cung cp cac mau do choéi va cac mau sic do 1am tin hidu video dinh dang
4:2:2;

phat hién, bdi mach, chiéu du doan thir nhit dugc xac dinh lién quan dén
ludi thir nhét cta ty s6 co thir nhét lién quan dén tip hop cac mau hién thoi can
duoc du doan, ludi thir nhét cla ty sb co thi nhit ma xac dinh ving khéi thu
nhét; va

ap dung su anh xa theo chiéu cho chiéu du doén tha nhét dé tao ra chiéu
du doan thtr hai duoc xac dinh lién quan dén luéi thtr hai cia ty sé co thit hai ma
khéc véi ty s6 co thi nhat, ludi thir hai ctia ty s6 co thir hai ma xé4c dinh ving
khéi thr hai ma nhé hon viing khéi tht nhét, trong do:

luéi thir nhét, duoc sir dung dé phat hién chidu dy doan thir nhat, dugc xéac
dinh lién quan dén céc vi trf mau cta cdc miu do choi,

ludi thr hai, dugc st dung dé tao ra chiéu dy doén tha hai, dugc xac dinh
lién quan dén céc vi tri mAu ctia cac mau séc do, va

sy phat hién chiéu du doan tht nhét 1 chiéu du do4n dung cho cac mau
sic do trong vung khéi thir nhét.
12. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh khong tam thoi bao gdm céc 1énh chuong
trinh may tinh, ma khi dugc thuc hién boi may tinh, khién may tinh thuc hién
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phuong phép theo diém 1.
13. Vat ghi doc dugc béng may tinh khong tam thoi bao gém cac lénh chuong
trinh mdy tinh, ma khi dugc thuc hién boi may tinh, khién may tinh thuc hién
phuong phép theo diém 11.
14. Thiét bi giai ma video bao gbém:

mach dugc tao cdu hinh dé:

xtr 1y cac mau do chéi va sdc do cua tin hiéu video dinh dang 4:2:2 ma
duoc du doan tlir cac mau tham chiéu tuong tng khéc theo chiéu du doan duoc
két hop v6i mau hién thoi can duoc dy doan, cac mau séc do o tde dd 1y mau
theo chiéu ngang va/hodc theo chiéu thing dimg thp hon so véi cac mau do
chéi sao cho ty sb ctia d6 phan giai theo chiéu ngang d chéi trén do phan giai
theo chiéu ngang sic dd khac véi ty sb cuia d6 phan giai theo chiéu thing dung
d6 choi trén d6 phan giai theo chiéu thing ding séc do sao cho khdi cac mau do
chéi ¢o ty s6 co khéc voi khdi trong tmg clia cac mau sic do;

phat hién chiéu du doan thir nhat duoc xac dinh lién quan dén luéi thu
nhit ctia ty s6 co thir nhat lién quan dén tap hop cac mau hién thdi can duge du
doén, luéi thir nhét cla ty s6 co thir nhat ma xac dinh ving khéi tha nhét; va

4p dung su anh xa theo chiéu cho chiéu dy doéan thir nhat dé tao ra chidu
du dodn thir hai dugc xéc dinh lién quan dén ludi thi hai cta ty sb co thtt hai ma
khéc véi ty s6 co thi nhat, luéi thir hai ctia ty s6 co thir hai ma xéac dinh ving
khdi thtr hai ma nhé hon ving khéi thi nhét, trong dé:

luéi thir nhét, dugc st dung dé phat hién chiéu du doan thir nhét, duoc xac
dinh lién quan dén céc vi tri mau cia cdc mau dd choi,

luéi thir hai, dugc sir dung dé tao ra chidu dy doan thir hai, duge x4c dinh
lién quan dén céac vi tri mau cua cac miu sic do, va

su phat hién chiéu du doan thir nhét 1a chiéu dy doan ding cho cic mAu
sic d6 trong ving khi thir nht.
15. Thiét bi ma héa video bao gom:

mach dugc tao cdu hinh dé:

Xt 1y cdc mau d6 choi va sic dé ma duge du dodn tir cAc mAu tham chiéu

tuong ng khéc theo chiéu du doan dugc két hop véi mau hién thoi can duoc du
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doén, cac méu sic do c6 tbe d6 14y mau theo chiéu ngang va/hoic theo chiéu
thang dung thap hon so v&i cac mau do choi sao cho ty sb ciia do phén giai theo
chiéu ngang do chéi trén do phén giai theo chiu ngang sic do khéc véi ty sd
ctia do phan giai theo chiéu thing dimg dd chéi trén do phan giai theo chiéu
thang ding sdc d6 sao cho khéi cac mau do chéi ¢ ty s6 co khac véi khéi trong
g clia cac mau sic do;

thu cac mau do choéi va cdc mau sic do lam tin hiéu video dinh dang
4:2:2;

phat hién chidu du doan thir nhit duoc x4c dinh lién quan dén luéi thu
nhét cua ty s6 co thir nhét lién quan dén tp hop cac miu hién thoi can duge du
doan, ludi thir nhét cta ty s6 co th nhat ma xac dinh ving khéi tha nhét; va

4p dung sy anh xa theo chiéu cho chiéu du doén thit nhét dé tao ra chiéu
dy doan thir hai duge x4c dinh lién quan dén luéi tht hai cta ty sb co thir hai ma
khac véi ty sb co thi nhét, [uéi thi hai clia ty s§ co thir hai ma xé4c dinh ving
khéi th hai ma nho hon ving khéi thir nhét, trong do:

ludi thir nhét, duge s dung dé phat hién chidu du doéan thir nhét, duoc xac
dinh lién quan dén cac vi tri mau cta cac mau dd choi,

ludi thtr hai, dugce st dung dé tao ra chiéu du doén tha hai, duogc xac dinh
lién quan dén cac vi tri mau clia cdc mAu séc do, va

sw phat hién chiéu du doan thir nhét 13 chidu du doan dung cho céc mAu
sdc d6 trong vung khi thtr nhét.
16. Thiét bi quay video bao gdm:

mach nén video;

man hinh; va

thiét bi giai ma video theo diém 14, trong do:

thiét bi quay video duoc tao cAu hinh dé dua ra video dugc giai ma tdi
man hinh.
17. Thiét bi quay video bao gdm:

bd cam bién anh; va

thiét bi ma héa video theo diém 15.

18. B6 thu video bao gdm:
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thiét bi giai ma video theo diém 14.
19. Thiét bi giai ma video bao gom:

mach duogc tao cdu hinh dé:

xtr ly cac mau do chéi va sic do cia tin hiéu video dinh dang 4:2:2 ma
dugc dy doan tir cac mau tham chiéu twong Gng khac theo chiéu dy doan duoc
két hop v6i mau hién thoi can duge du doan, cac mau séc do c6 tde d6 lay méu
theo chiéu ngang va/hodc theo chidu thing dimg thip hon so véi cac miu do
chéi sao cho ty s6 clia d6 phan giai theo chiéu ngang d6 choi trén do phan giai
theo chiéu ngang sic do khéc véi ty sb cua d6 phan giai theo chidu thing dimg
d6 chéi trén do phan giai theo chiéu thing dimg sic do sao cho khdi cac mau do
chéi c6 ty sb co thir nhat ma khac véi ty s6 co thir hai déi véi khdi twong tng
clia cac mau séc do;

phat hién chiéu du doan thir nhat d6i véi miu séc do hién thoi ma duoc
xéc dinh lién quan dén Iuéi thi nhét cia ty s6 co tha nhét lién quan dén tap hop
clia cdc mAu sac d6 hién thoi can duge du doén, ludi thir nhit cua ty sb co thi
nhét ma x4c dinh vung khéi thr nhét; va

ap dung su anh xa theo chiéu cho chiéu du dodn tht nhat dé tao ra chiéu
du doan thir hai duoc xac dinh lién quan dén luéi tht hai cua ty sb co thit hai,
ludi thi hai clia ty sb co tht hai ma x4c dinh viung khdi tht hai ma nhé hon
ving khéi thir nhét, trong do:

ludi tht nhat, dugc sit dung dé phét hién chidu du doan thir nhét, dugc xac
dinh lién quan dén céc vi tri mau ctia cac mau d6 choi,

ludi th hai, duge st dung dé tao ra chidu dy doéan thir hai, duoc x4c dinh
lién quan dén céc vi tri mAu cua cac mau sic do, va

su phét hién chiéu dy doan thtr nhit 13 chidu du doén ding cho cdc mAu
sdc d6 trong ving khdi thir nht.
20. Phuong phép gidi ma video trong d6 cac mau do choi va sic do cua tin hidu
video dinh dang 4:2:2 dugc du doan tir cAc mau tham chiéu tuong tng khac theo
chiéu du doan duge két hop v6i mau hién thoi cdn dugce du dodn, cdc miu sic
d6 c6 tbe d6 14y miu theo chiéu ngang va/hodc theo chidu thang dimg thip hon

so voi cdc mau do choi sao cho ty sO cta d6 phén giai theo chiéu ngang do chdi
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trén d phéan giai theo chidu ngang sic do khac vdi ty s6 ctia do phén giai theo
chiéu thang ding d6 chéi trén d6 phan giai theo chidu thing ding sic do sao cho
khéi cac mau do choi cé ty sb co thir nhat ma khac véi ty s6 co thir hai ma tuong
ing khéi ctia cac mau sic do, phuong phép ndy bao gdm cac budc:

phat hién, béi mach d6i véi mau sic do hién thoi, chidu du doan thir nhét
duoc xac dinh lién quan dén ludi thir nhét cta ty sé co thir nhat lién quan dén tap
hop clia cadc mau sic d6 hién thoi can duogce du doan, ludi thir nhit cia ty s co
thir nhat ma x4c dinh ving khéi thi nhat; va

ap dung su anh xa theo chiéu cho chiéu du do4n tht nhit dé tao ra chiéu
du doan th hai duogc x4c dinh lién quan dén ludi th hai cta ty sé co th hai,
luéi thtr hai ctia ty sb co thir hai ma x4c dinh ving khdi thtr hai ma nhé hon
ving khéi thir nhat, trong do:

sw phat hién chiéu du doén thtr nhét 14 chidu du doan ding cho cac miu
sic do trong ving khéi thir nhat.
21. Vit ghi doc duoc bing may tinh khéng tam thdi ¢ cac 1énh duoc luu trit
trong do, ma khi dugc thuc hién bai bo xtr ly trong bd giai ma video khién bo xtr
ly thuc hién phuong phép trong d6 cac mau do chéi va sic do cia tin hiéu video
dinh dang 4:2:2 dugc du doén tir cdc mau tham chiéu tuong tng khéc theo chiéu
du doan duoc két hop véi mau hién thoi can duoc du dodn, cdc mau séc do co
téc d6 14y mau theo chidu ngang va/hodc theo chidu thang ding thip hon so véi
cac mau d¢ chéi sao cho ty s ciia d phan gii theo chiéu ngang do chéi trén do
phan giai theo chiéu ngang sic do khac vdi ty sb cta do phén giai theo chiéu
thang ding d6 choi trén do phén giai theo chidu thing dimg séc do sao cho khéi
cac miu do chéi co ty sd co khac véi khdi twong tmg cla cac miu sic do,
phuong phép nay bao gdm céc bude:

phat hién, bdi mach, chiéu du doén tht nhét dugc xac dinh lién quan dén
luéi thir nhat cta ty sb co thir nhat lién quan dén tap hop cac mau hién thoi can
duoc du doan, ludi thir nhat ctia ty sd co thir nhdt ma xac dinh ving khéi thir
nhét; va

4p dung su 4nh xa theo chiéu cho chiéu du dodn thir nhit dé tao ra chiéu

du doén thtr hai dugc xac dinh lién quan dén ludi thir hai cta ty s6 co thir hai ma
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khac véi ty s6 co thtr nhat, luéi thir hai cta ty s6 co thir hai ma x4c dinh ving
khéi thir hai ma nhé hon viing khéi tht nhét, trong d6:

lu6i thr nhat, dugc st dung dé phat hién chiéu du doan tht nhét, dugc xéc
dinh lién quan dén céc vi trf mAu cta cac miu do choi,

lu6i tht hai, duge st dung dé tao ra chidu du doan thir hai, duge xac dinh
lién quan dén céc vi tri mAu clia cac mau séc do,

chidu dy doan thtr nhat gin hon véi mot trong sé ché do theo chidu nim
ngang va ché d6 theo chiéu thing ding,

chidu dy doan thir nhit c6 goc thir nhit giita chiéu du doan tht nhét va
chiéu du doan gan hon trong s6 ché d6 theo chidu nim ngang va ché do theo
chidu thing dung,

chidu dy doan thit hai c¢6 goc tht hai gifta chidu du doan th hai va chidu
du doan gan hon trong s& ché d6 theo chidu ndm ngang va ché d theo chidu
thing dimg, va

gbc thtr hai nhod hon goc thir nhét.

22. Thiét bj giai ma video bao gom:

mach dugc tao cdu hinh dé:

Xt ly cac mau d6 choi va sic do cua tin hiéu video dinh dang 4:2:2 ma
duge du doan tir cdc méu tham chiéu twong tng khéac theo chiéu dy doan duoc
két hop v6i mau hién thoi can duogce du doan, cac miu sic do c6 tde do 1y mAu
theo chiéu ngang va/hodc theo chidu thing ding thdp hon so véi cdc miu do
chéi sao cho ty s6 ctia do phan giai theo chiéu ngang d6 chéi trén do phan giéi
theo chidu ngang sic d6 khac véi ty sb cua do phan giai theo chiéu thing dung
d6 chéi trén do phan giai theo chiéu thing dimg sic do sao cho khdi cac mau do
chéi o ty s6 co khac vé6i khédi tuong tmg cta cac mau séc do;

phéat hién chiéu dy doan thir nhit dwoc x4c dinh lién quan dén luéi thi
nhét cta ty sb co thir nhit lién quan dén tip hop cac mAu hién thoi cin duoc du
doén, ludi thir nhét clia ty s6 co thir nhat ma xac dinh ving khéi tht nhét; va

ap dung su anh xa theo chiéu cho chiéu dy doan tht nhét dé tao ra chiéu
du doan thit hai duge x4c dinh lién quan dén ludi thir hai cta ty sb co tha hai ma

khéc v6i ty so co thir nhat, luéi thtr hai clia ty sO co thir hai ma x4c dinh ving
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khéi thtr hai ma nho hon ving khéi thi nht, trong d6:

ludi thir nhat, dugc stir dung dé phét hién chiéu du doan thir nhat, dwoc xé4c
dinh lién quan dén cac vi tri mAu cia cac mau d6 choi,

lu6i thtr hai, dwoc st dung dé tao ra chidu du doan thi hai, dugc xac dinh
lién quan dén cac vi tri mau ctia cic mau sic do,

chiéu dy doan thir nhat gin hon véi mot trong sb ché do theo chidu nim
ngang va ché do theo chiéu thang dimg,

chiéu dyu doan thir nhat c6 goc thir nhat giira chidu du doan th(r nhit va
chidu du doan gén hon trong s6 ché d6 theo chiéu nim ngang va ché do theo
chiéu thang dung,

chidu du doén thi hai c6 gbc thtr hai gitta chidu du doén thi hai va chiéu
du doan gan hon trong s6 ché d6 theo chidu ndm ngang va ché do theo chiéu
thing dimg, va

goc thtr hai nhé hon géc thir nhét.
23. Thiét bi ma héa video bao gdm:

mach duoc tao cdu hinh dé:

xtr Iy cac mau do choi va sdc do ma duoc du doan tir cdc mau tham chidu
tuong mg khac theo chidu du doan dugc két hop véi mau hién thdi can duoc du
doén, cac mau sic do co tdc dd léy mau theo chiéu ngang va/hodc theo chiéu

thang ding thap hon so véi cdc mau d6 choi sao cho ty sé cua d6 phan giai theo

r
A

chiéu ngang do chéi trén d6 phan giai theo chidu ngang séc do khac véi ty sb
clia d6 phan giai theo chidu thing dimg d6 chéi trén d6 phén giai theo chiéu
thang dung sic do sao cho khéi cac mau do chéi c6 ty sb co khéc véi khéi tuong
Umg cua cac mau séc do;

thu cdc mau do choéi va cac mau sic do lam tin hiéu video dinh dang
4:2:2;

phat hién chidu du doan thr nhat duoc xac dinh lién quan dén luéi thir
nhét cua ty sb co thir nhét lién quan dén tap hop cac mau hién thoi can duoc du
doén, ludi thi nhit ciia ty s6 co thir nhit ma x4c dinh ving khdi tht nhat; va

ap dung su anh xa theo chiéu cho chiéu du doan tha nhit dé tao ra chidu

du doan thir hai dugc x4c dinh lién quan dén ludi tht hai cta ty sé co thtt hai ma

-99-



24462

khéc v6i ty s6 co thir nhat, ludi thir hai ctia ty s co thir hai ma xac dinh ving
khi thir hai ma nhé hon ving khéi tht nhét, trong do:

ludi thir nhét, dwoc sir dung dé phat hién chidu dy doan tht nhat, duge xac
dinh lién quan dén céc vi tri mau caa cac mau do choi,

ludi th hai, dwoc sir dung dé tao ra chiéu du doan tht hai, duoc x4c dinh
lién quan dén céc vi tri mau cua cac mau sic do,

chiéu dy doan thir nhit gan hon v6i mot trong s ché dd theo chidu nim
ngang va ché d¢ theo chiéu thing dimg,

chiéu du doan thir nhat c6 goc thir nhét gitta chiéu du doan tht nhit va
chiéu du doan gan hon trong sd ché d6 theo chidu nim ngang va ché do theo
chiéu thing dimg,

chiéu du doan thir hai c6 gbc thir hai gitta chidu du doan tht hai va chidu
du doan gan hon trong s6 ché do theo chidu nim ngang va ché do theo chiéu
thing dimg, va

gbc thir hai nho hon géc thir nhét.

-100-



24462

20 40
10 4 L 50
ANV —L— Nen |, Giai
. 30 nén
70 N SO 60
Z /
AN Giai Nén
nen
FIG. 1
120
/
110
I5) : <
woenen Gii Man hinh
AN N nén o
100
FIG. 2
140
/
AN ———sf N L 50
130 )
160 | Lud
J o triv
e
170
FIG. 3
180 190 2/20
/ £ Lwu triv
D Cémp = Neén =i va/hodc
\\\ truyén
200 210
FIG. 4

-101-



24462

4\

G Ol

0LY
VI? a3
/
oLy
~1 A
08¢ 7
0.¢

4

. onwc ,“, E-O
obv W om\¢
06¢ "

o s 0
ode ode

el ned@
Ov¥y 0P a
20n6Bu / “ / ﬂ\\cm
lopuaig | A T ) ~
/ VVM\\ L
oy 05y | ugop |
lﬁ oze /L2
+ ,'l.
Iop uglg * va
7 0€¢ 00¢
ove 0Lg
ugIyy
cpe-| new od

oeA ne@

-102-



24462

- - -

" OBA NED 0SPIA

Buop
el nep 0spIA AONM Wq. - :mmmmwmnw
019 : omw oP 9yD
m 016
¥ 3
. yue oyu Ans —»| O UBOD { |
oo1es ¢q (080) 10U 20] 0g Np og
7/ - i -
099G 049 084G 014
yue
| Buoly ueop
e fp 0g s
09% ¥ 0es T
bunyy ,
mco:.nwb .............. m 009
0S¥ 0L 026" Tan o0
)
0SF EAQLE URQE = op 1 U 00
01€ URQE —- \\ X
0ce 7

009

-103-



24462

64 R
64 LCU 700
Yy
FIG. 7
cu cu
7101 Ccu Cu
FiG. 8

-104-



24462

o U
cu
cU cu
cu cu
cu
cu cuU 1720
FIG. 9
cu o
cu
o o
cu | cu
cu
cu | cu
o
culculculcut-730
cul cufcultcu
FIG. 10

-105-



24462

SOIDOIDOTD
o > oo o
o o DD
oo oo
DIDDID
o |jojoja| o
e ) ) =) =) et
- ool |
o ) )
) [aEg o m
o (Do
- O |{Oo
o
o o
o o
- > =10}
s oo o=
> > =lo)
[N o o=

FIG. 11

SDIP-P = ,.IW
SDIP-P L ]
[
SDIP-P o> L
D
T
SDIP-P =
= 2R
= -]
= -
=R =
2 D
= —

FIG. 12

-106-



24462

FIG. 13

FIG. 16

-107-



Buéc gbc, cac ché do 2-17

-30_.
5=
20=
5=

A

24462

Budc goc, cac ché do 18-34

A

Yl , TN
300252201510 5 0 5 10 15 20 25 30
TR l|| U HOTH T

FIG. 14

18 19 20 2122 232425262728293031 32 33 34

/ 0= hai chidu
1=DC

N
Y

VAR
\.

.. \h\ -'
SO
~,

N W > OO N WO
A
N , \\.“
- \

ALY

FIG. 15

-108-



24462

Ll "Old

(DOd 1 oy osyy)

-109-

eOY BW O NYIY 085 069
0601 —~ 020 _\/ et el nta A c“ v/
e 41V . | dunw yug welp Budp ugAnyo
"1 osoyoeyo g EL B P v/ Ans | e yuep o
— °d ] Awumo 10U 20| 09 ~ ?b 08
— - 00¢g
0¥0l * y Y
049
- QovsS ovS ovs "\ Bugp ughnyo .
0s 9y 08y Og 010} ng ugop Ap og
¥ ]
001 : Omm/r Bunyy Buony |
_| oy 1eib 00| ¢q | 19W1 1elb " | ueop ap og
€0y Ew yuip 19AnD soreg [>0001 *
0cy » Bunyy
/ 5 | _»| Buos} op 9yo
20n6u eOY 20nbu uoyd ea| og
403 Budn o lop ugig |+ l_l 0]%2 % 0¢G - |
> +
Om”.v _ ueop NQg
Uq Buod | fdonus | 'Oy - |
~ eougn || ambuony || 19p ugig + + oeA ne@
- ¢ . ole |
0L¢ 09¢ 06¢ ove



24462

1140 1150
A _ <

Céc tuy chon TU, kich thwéc PU
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Céc kich thuéc khéi kénh chroma bao trum dién tich twong tw nhw céc kich thwéc khéi luma twong tng (trir khi
dwoc thé hién theo cach khac), nhwng sé Ivong cac mau phu thudc vao dinh dang (4:2:2, 4:2:0)
Déi v&i 4:4:4, cac kénh chroma c6 cling céu tric khéi véi cAu tric luma duoc thé hién.
Dbi v&i 4:2:2, cac TU hinh chtr nhat cé thé con dwoc chia thanh cac TU vudng trwée khi bién déi/luc_mg tr hoa

FIG. 18A
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FIG. 18B
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