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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

" Séng ché @ cap dén quy trinh xtr ly hinh anh va cu thé hon 13 dén
phuong phép du bao lién anh va thiét bi dy béo lién anh.

Tinh trang k§ thut ciia sang ché

Hién nay, cac yéu cau vé céc video c6 dd phan gidi cao va chét luong cao,
chéng han nhu cac video d6 rd nét cao (HD) va dd rd nét siéu cao (UHD), dang
ngay mdt nang cao.

Pé tao ra cac video c6 do phan giai cao hon va chét luong cao hon, thi
lugng dit liéu video can ting thém. Do d6, cac chi phi chuyén dbi va luu trit dit
liéu video ting thém dé cung cép cac video chét luong cao khi so sanh véi cac
phuong phap xir ly dit li€u video thong thuong. Pé khéc phuc cac van dé xay ra
véi viéc nang cao d¢ phéan giai va chét luong cua dit liéu video, co thé sir dung
cac k¥ thuat nén dit li€u video hi€u qua cao.
| béi véi cong nghé nén dit li€u video, cac so dd khéc nhau duogc sir dung

E‘ ‘c'héng han nhu du bao lién anh céc gia tri diém anh c6 trong anh hién thoi tir cac
anh khac, du bao trong anh cac gia tri diém anh dy béo c6 trong anh hién thoi st
‘rdl_lng thong tin vé cic diém anh khac ngoai anh hién thoi, va ma hda/giai ma
entropi dé clp phat cac ma ngéan hon cho céc tin higu xay ra hodc xuét hién mot

~ - cach thuong xuyén.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Van dé k¥ thuat

Theo mét khia canh, sang ché d& xuét phuong phép mi hoa video va
: thiét bi ma hoa video ma c6 thé nang cao hiéu qua ma hoa video.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé& xuét phuong phap giai ma video

va thiét bi giadi ma video ma c6 thé nang cao hi€u qua giai ma video.
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Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché d& xu4t phuong phap ma héa
lién &nh va thiét bi ma héa lién 4nh ma c6 thé nang cao hiéu qua ma hoéa video.
Giai phép k¥ thuat

Theo mdt phuwong 4n, sang ché dé xuat phuong phép giai mi video bao
gbm budc ti thiét gia tri du bang cach giai m3 entropi ludng bit thu duoc va giai
lugng tir va bién d6i nguoc thong tin gia tri du, tao ra by du bao cudi cung béng
cach thuc hién du bao lién anh vé bd du bao ma duoc phan chia tao ra by ma
héa thanh it nhét hai bd dy bao bang phép chia dong bét déi xtmg (asymmetric
motion partitioning - AMP), hai bd du bao phan chia bao gdm bd du bao phan
chia th@ nhét va bd du bao phan chia tht hai, va tai thiét hinh anh bang cach bd
sung by du bao cudi cung thanh gia tri du, trong d6 viéc tao ra bd du bao cudi
cung gém c6 thuc hién ndi suy st dung dau ra ca bd loc c6 do dai thay ddi dua
vao do dai theo chiéu ngang hodc do dai theo chiéu doc cua bd du bao phan chia
tht nhét sao cho cac diém anh trong bd du bao phan chia thir hai khéng tham gia
vao viéc noi suy.

Viéc tao ra bd du bao cudi cling c6 thé bao gém thuc hién noi suy d6i
v6i bd du béo phan chia thir nhét va thuc hién ndi suy dbi véi bo dw béo phan
chia thir hai str dung cac dau ra cta bod loc v&i cac do dai khac nhau dua vao do
dai theo chiéu ngang hodc d6 dai theo chiéu doc ctia bd du béo.

Viéc tao ra bd du béo cubi cung co thé bao gém thuc hién ndi suy theo

“chidu ngang déi voi bd du béo phan chia thir nhat sir dung dau ra ctia bo loc theo
chiéu ngang ngin hon dau ra ctia bd loc theo chiéu doc khi bd du béo phén chia
thir nhit 1a bat dbi xmg va ngén theo chiéu ngang.

Viéc tao ra b du bao cudi cung co thé bao gém thuc hién ndi suy theo
chiéu doc dbi v6i bd du bao phan chia thir nhat str dung dau ra cia bd loc theo
chiu doc ngén hon dau ra cia bd loc theo chiéu ngang khi by du bao phan chia
thir nhét lé.bé{.t d6i xtmg va ngin theo chidu doc.

Viéc tao ra b du bao cudi cung cé thé bao gom thuc hién ndi suy theo
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chiéu ngang dbi voi bd du béo phén chia thir nhét sir dung du ra ciia bd loc
ngén theo chidu ngang ngan hon dau ra ctia bd loc cho bd du bao phan chia thir
hai ma dai theo chiéu ngang khi bd dy béo phan chia thi nhét la bat dbi xtimg va
ngén theo chiéu ngang.

Viéc tao ra bd du bdo cudi cling co thé bao gém thuc hién ndi suy theo
chiéu doc dbi véi bo du bao phan chia thir nhét sir dung dau ra cta bd loc ngén
theo chiéu doc ngén hon dAu ra cta bd loc cho bd du bao phan chia thir hai ma
dai theo chiéu doc khi bo du béo phan chia thir nhét 13 bat déi ximg va ngén theo
chiéu doc.

Bo loc 4 dau ra c6 thé dugc str dung cho by du bao phan chia thir nhét
trong ndi suy theo chiéu doc va bd loc 6 dau ra dugc st dung cho bd du bao
phan chia thi hai trong ndi suy theo chiéu doc khi bd 64 x 64 can dugce du bao
dugc phén chia bét dbi xtung theo chiéu doc thanh cac bd du bao 2N x nU hoic
2N x nD, N 12 sb tu nhién, bd du béo 2N x nU 1a dang phén chia c6 khéi trén véi
dién tich nhé hon, va khdi du bdo 2N x nD 1a dang phan chia c6 khdi dudi c6
dién tich nho hon, va bo loc 4 dau ra c6 thé duge sur dung cho b du bao phan
chia thir nhét trong viéc ndi suy theo chiéu ngang va bd loc 6 dau ra duoc st
dung cho bd du bao phan chia thir hai trong viéc ndi suy theo chiéu ngang khi bd
64 x 64 cin dugc du bao dugc phén chia bat dbi xtng theo chidu ngang thanh
cic bo du bao nL x 2N hodc nR x 2N, N 14 s6 tw nhién, by du bao nL x 2N 1a
dang phan chia c6 khdi bén trai véi dién tich nho hon, va bd noi suy nR x 2N 14
dang phén chia c6 khdi bén phai véi dién tich nhé hon.

Toan bd do dai cia cac dau ra cua bd loc theo huéng bat dbi xung cua
cac bd dy bao phan chia thi nhit va th hai c6 thé 13 16n hon d6 dai cia dau ra
ctia bd loc theo hudng khac véi huéng bat ddi xtng.

Ludng bit thu dugc c6 thé bao gdm thong tin ché d6 du bao va dang cua
b6 du bao twong tmg vé&i khdi dich giai ma.

Ludng bit thu duge c6 thé con bao gdbm théng tin vé d6 dai cua dau ra
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cua bd loc ndi suy cua bd du bao tuong ing véi khéi dich giai ma.

Viéc tao ra bd du bao cudi cing c6 thé bao gém thu dugc tir ludng bit,
thong tin phén chia trén huéng nao cac by du bdo phéan chia la bat ddi xtmg; xac
dinh, dua vao thdéng tin phan chia, huéng b4t dbi xUmg ndo ma cac bd du béo
phéan chia c6 do dai dai hon; xac dinh d dai cua dau ra cta bod loc can dugce st
dung dé& noi suy dua vao két qua xac dinh; va thuc hién ndi suy st dung du ra
cua bd loc dugce x4ac dinh.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé xuét thiét bi giai ma video bao
gém mddun sap xép lai gia tri du dé tai thiét gia tri du bing viéc giai ma entropi
ludng bit thu duoc va giai luong tir va bién dbi nguoc thong tin gia tri du,
médun tao ra bd du bao cubi ciing dé tao ra bd dy bao cubi cing béng cach thuc
hién du bao lién anh vé& bd du béo ma duoc phan chia tir bd ma héa thanh it nhat
hai bd du bio bdi AMP, hai bd du bao phan chia bao gém bd du bao phéan chia
thir nhit va bd dy bdo phén chia tht hai; va modun tai thiét hinh anh dé tai thiét
hinh 4nh bang cach b6 sung bo du bao cubi cling cho gia tri du, trong d6 moédun
tao ra bd du bao cubi cing thuc hién viéc ndi suy st dung d4u ra cua bd loc cb
d6 dai thay dbi dua vao do6 dai theo chiéu ngang hodc do dai theo chiéu doc cua
bd du bao phan chia thir nhét sao cho cac diém anh trong b du bao phan chia
thir hai khong tham gia vao viéc ndi suy.

Theo phuong an khac nita, sang ché dé xuat phuong phap ma héa video
bao gbém thuc hién du béo lién anh trén bd du bao thu duoc b@fmg cach phéan chia
anh dau vao st dung AMP dé dy bao va mé hoa anh, bd du bao phan chia bao
gdm bd du béo phan chia thir nhat va bd dy bao phan chia thi hai, va bién ddi va
luong tir gid tri du ma la mac chénh 1€ch gifta bd du bao dugc tao ra bang du
béo lién anh va bd du bdo hién thdi, va ma hoa entropi trén do, trong dé viéc
thyuc hién du bao lién anh bao gdm thuc hién ndi suy sir dung d4u ra cia bo loc
c6 d6 dai thay dbi dua vao do dai theo chidu ngang hodc do dai theo chiéu doc
ctia bd du bao phan chia thir nhit sao cho cic diém anh trong bo du bio phan

chia thir hai khong tham gia vao viéc ndi suy.
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Viéc thue hién dyu béo 1ién anh c6 thé bao gém thuc hién ndi suy ddi
v6i bd du bao phan chia thir nhat va thyuc hién ndi suy ddi véi bd du bao phan
chia thir hai sir dung céac d4u ra cta bod loc véi cac do dai khac nhau dua vao do
dai theo chiéu ngang hodc do dai theo chiéu doc cua cac b du bao.

Viéc thuc hién du béo lién anh c6 thé bao gém thuc hién ndi suy theo
chiéu ngang d6i v6i bd dur bao phan chia thir nhét sir dung dau ra cta bo loc theo
chidu ngang ngén hon dau ra ctia bd loc theo chidu doc khi bd du béo phan chia
thir nhét 1a bat dbi xtimg va ngén theo chiéu ngang.

Viéc thuc hién du béo lién anh c6 thé bao gém thuc hién viéc ndi suy
theo chidu ngang st dung dau ra ctia bd loc ngén theo chidu ngang ngén hon dau
ra cia bo loc cho bd du bao phan chia thir hai ma dai theo chiéu ngang khi b du
béo phan chia thir nhét 13 bat d6i xtng va ngén theo chidu ngang.

Toan bd chiéu dai cua cac dau ra ciia bd loc theo hudng bat dbi xing
clia cac bd du béo phan chia thir nhit va thir hai ¢6 thé 16n hon d6 dai cia du ra
ctia bd loc theo hudng khac véi hudng bat dbi ximg.

Viéc thuc hién du bao lién anh co thé bao gém thu dugc thong tin vé
huéng ma cic bd du bao phan chia 14 bat dbi ximg; xac dinh, dwa vao thong tin
thu dugc, hudng bat ddi xtmg ma cac bd duy bao phan chia c6 d6 dai dai hon; xac
dinh d6 dai cta dau ra cua bd loc can dugc sir dung dé ndi suy dya vao két qua
xac dinh; va thyc hién ndi suy st dung du ra cta bd loc dugc xac dinh.

Viéc bién d6i va luong tir hoa gia tri du, va mé hda entropi trén d6 bao
gdm tao ra ludng bit, va trong d6 ludng bit bao gém thong tin vé d6 dai cta dau
ra ctia bd loc noi suy cia bd du béo twong tng véi khdi dich ma hoéa.

Theo phuong 4n wu tién khac nita, sing ché d& xuét thiét bi mi hoa
video bao gdm médun du bdo lidn anh d& thuc hién viée dy béo lién anh trén bd
du bao thu duge bang cach phan chia anh dau vao sir dung AMP dé du bao va
ma héa anh, bd du bao phan chia bao gdbm bd du bao phan chia thir nhat va bd

du bao phén chia thir hai, va médun mi héa entropi dé ma héa entropi gia tri du
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ma dugc bién d6i va/hoic duoc luong tir hoa, trong d6 gia tri du 1a mic chénh
1éch gifta bo du bdo dugc tao ra boi du bao lién anh va bd dy bao hién thoi, va
trong d6 médun dy bao lién anh thyc hién viéc ndi suy su dyng du ra cia bd
loc c6 @b dai thay ddi dua vao do dai theo chidu ngang hodc d6 dai theo chiéu
doc cua bo du bao phan chia thir nhét sao cho céc diém anh trong by du bao
phén chia thir hai khong tham gia vao viéc ndi suy.

Hiéu qua cua sang ché

Theo phuong phap ma hoa video va thiét bi ma hoa video cua sang ché,
hiéu qua ma hoa video co thé duoc cai thién.

Theo phuong phéap gidi méa video va thiét bi giai ma video clia séng ché,
hiéu qua giai mi video c6 thé dugc cai thién.

Theo phuong phap ma hda du béo lién anh va thiét bi ma hoa du bao lién
anh ctia sang ché, hiéu qua ma hoa/giai ma video co thé duoc cai thién.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd khdi minh hoa cdu hinh cta thiét bj mi hoéa video theo
phuong &n vi du cua sang ché.

Fig.2 1a so dd kh6i minh hoa c4u hinh cua thiét bj giai ma video theo
phuong &n vi du cua sang ché.

Fig.3 minh hoa so lugc viéc ndi suy trong du bdo lién anh theo phuong
4n vi du cta sang ché.

Fig.4 minh hoa so lugc rang dau ra ctia bo loc ndi suy duoc str dung khi
phan chia dong bat ddi xting (asymmetric motion partitioning - AMP) dugc st
dung theo chiéu doc trong thiét bi giai ma video theo phwong 4n vi du cla sdng
ché.

Fig.5 minh hoa so lugc réng d4u ra cua bd loc ndi suy dugc st dung khi
AMP dugce st dung theo chidu ngang trong thiét bi ma hoa video theo phuong

an vi du cua sang ché.
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Fig.6 1a luu d6 minh hoa so lugc quy trinh thuc hién du béo lién 4nh dbi
v6i PU duoc phan chia bt dbi ximg trong thiét bi ma hoa video theo phuong 4n
vi du ctia sang ché.

Fig.7 minh hoa so lugc réng dau ra cua bd loc ndi suy phu hop véi do dai
theo chidu doc hoic ngang cia PU dugc phéan chia duge st dung khi AMP duge
st dung theo chiéu doc trong thiét bi ma hoéa video theo phuong an vi du cua
sang ché.

Fig.8 minh hoa so lugc rang dau ra ctia bo loc ndi suy pht hop véi do dai
theo chiéu doc hodc ngang cta PU duogc phéan chia duge st dung khi AMP duge
st dung theo chidu ngang trong thiét bi ma héa video theo phuong 4n vi du cua
sang ché.

Fig.9 14 luu d6 minh hoa so lugc phuong phap ma hoéa video theo phuong
an vi du cta sang ché.

Fig.10 13 luvu d6 minh hoa so lugc phuong phap giadi ma video theo
phuong an vi du cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Séang ché c6 thé duoc thay d6i va dugc cai bién khac di va duge minh hoa
dwa vao céc phuong 4n vi du khac nhau, mdt s6 phuong an s& duge mé ta va thé
hién trén cac hinh vé.

Tuy nhién, cac phuong an nay khéng nhim giéi han pham vi cia sang
ché, ma duogc két cdu dé bao .gém tAt ca céc cai bién, céc thay ddi tuong tu va
c4c thay thé ma ndm trong muc dich va pham vi k§ thuét cta sang ché.

Miic dii cac thut ngit thir nhét, th hai, v.v. ¢6 thé duoc sir dung dé mo ta
céc chi tiét khac nhau, tuy nhién cc chi tiét nay khéng bi gidi han & céc thuat
ngtr ndy. Céc thuét ngit nay dugc sir dung chi dé phan biét mot chi tiét vai chi
tiét khac. Vi duy, chi tiét thit nhat c6 thé 1a chi tiét thir hai va chi tiét thtr hai
tuong tu c6 thé 13 chi tiét thir nhit ma khong tréch khoi muc dich cta sang ché.

Thuét ngit "va/hodc" bao gobm mdt va tat ca cac két hgp cua cac muc dugc liét
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kélién quan.

Can hiéu rang khi mét bo phan dugc md ta 1a “duoc két ndi v6i” hoic
“duoc ghép nbi véi" bd phan khac, bo phan nay c6 thé duoc két ndi hodc duoc
ghép ndi truc tiép vGi bd phan khac hodc ¢ cac bg phan xen gitta. Nguoc lai,
khi mot bo phéan dugec mo ta 1a "duoc két ndi truc tiép v6i" hodc "duogc ghép nbi
truc tiép v6i" bd phan khéc, thi c6 nghia 1a khong c6 mat cac bd phan xen gitra.

Thuat ngit dugc sir dung & day la nhim muc dich chi mo ta cac phuong
an cu thé va khong nhim gidi han sang ché. Cac dang sb it ciia danh tir 12 nhim
muc dich bao gdm ca cac dang sé nhiéu, trir khi dugc néu rd khéc di trong phan
md ta. Can hiéu thém ring cac thuat ngit "bao gdbm" va/hoic "co", khi dugc st
dung trong ban mé ta ndy, thé hién sy c6 mit clia céc dAu hiéu, cac sb nguyén,
cac bude, céc thao tac, cac bo phén, va/hodc cac thanh phﬁn da néu, ma khong
loai trlr su ¢4 mit hodc bd sung mot hoic nhiéu dau hiéu, s6 nguyén, budc, thao
tac, bd phén, thanh phan khéc, va/hodc cac nhém clia ching.

Trir khi duge quy dinh khac, tat ca cac thuat ngit (bao gbm cac thuat ngit
k¥ thuat va khoa hoc) duge sir dung & day cé cung y nghia nhu duge hiéu thong
thudng bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh viwc ma sing ché thude ve.
Can hiéu thém réng, cac thuat ngft, chéng han nhu cac thuat ngr ma dugc dinh
nghia trong céc tlr dién duoc sir dung thong thuodng, can duoc phién dich sao
cho mang y nghia ma thdng nhat véi y nghia clia ching trong bbi canh cia linh
vuc k¥ thuat lién quan va s& khong dugc phién dich theo cach ly tudéng hoa hodc
qua hinh thirc trir khi dugc néu 16 & day.

Sau déy, cac phwong 4n vi du ctia sang ché s& dugc mé ta chi tiét dya vao
cac hinh v& kém theo. D& hiéu d& dang, céc sb chi din gidng nhau trén cac hinh
v& biéu thi cac bd phan giéng nhau trong subt phan md ta, va cac phan mé ta lap
lai ctia cac bd phén gidng nhau nay s& duoc bod qua.

Fig.1 14 so dd khéi minh hoa c4u hinh cta thiét bi giai ma video theo

phuong 4n vi du ciia sang ché. Theo Fig.1, thiét bi ma hoa video c6 thé bao gdbm
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modun phén chia hinh anh 110, médun du bao lién anh 120, médun du bao
trong anh 125, moédun bién d6i 130, modun lurong tr hoa 135, mddun giai lugng
t& 140, mddun bién d6i nguoc 145, bd loc médun 150, bd nhé 155, mddun sap
xép lai 160 va mddun ma hoa entropi 165. |

Mbdun phan chia anh 110 c6 thé chia anh d4u vao thianh mét hoic nhidu
don vi mi héa. Pon vi mi héa (coding unit - CU) 1a don vi dé m3 hoa duoc thuc
hién béi thiét bi ma héa video va ¢ thé duoc chia dé quy véi thong tin vé do sau
dua vao céu tric cay t phan. CU co thé ¢6 céc kich c& khac nhau'1a 8 x 8, 16 x
16, 32 x 32 va 64 x 64. CU c6 kich co tdi da duoc goi la don vi ma héa 16n nhét
(largest coding unit - LCU), va CU c6 kich t6i thidu 13 don vi ma hoéa nho nhit
(smallest coding unit - SCU).

Modun phéan chia anh 110 cé thé chia CU dé tao ra don vi du béo
(prediction unit - PU) va modun phéan chia anh 110 c6 thé chia CU dé tao ra don
vi bién dbi (transform unit - TU). PU ¢6 thé nhé hon hodc bang CU, va c6 thé
khong nhét thiét phai 1 khdi vudng ma co thé 1a khéi chit nhat.

Noéi chung, du bao trong anh c6 thé duoc thuc hién béi 2N*2N hodc N*N
khéi. G day, N 1a s6 ty nhién, thé hién sé diém anh, va 2N*2N hodc N*N c6 thé
thé hién kich.cG PU (va/hodc ché do phéan chia). Tuy nhién, & du bao trong anh
khoang cach ngén (short distance intra prediction - SDIP), khong chi 2N*2N PU
ma ca PU duoc chia nhd hon nita ¢6 kich ¢& 1a hN*2N/2N*hN (¢ day, h=1/2)
cling c¢6 thé dugc st dung dé nang cao hiéu qua trong du bao trong anh. Khi
hN*2N PU hodc 2N*hN PU duge st dung, dinh huéng cua bién trong khbi co
thé dugc phan chiéu tt, va theo d6 nang luong cua tin hidu 16i du bao c6 thé
duoc giam di dé giam lugng bit cAn dé m3 hoa, nhd d6 nang cao hiéu qua ma
hoa.

Dy béo lién anh c6 thé duge thyc hién bdi 2N*2N, 2N*N, N*2N hoic
N*N khéi. O ddy, N 1a s tu nhién, thé hién sd diém anh, va 2N*2N, 2N*N,
N*2N hozic N*N c6 thé thé hién kich ¢& PU (va/hodc ché do phan chia). Ngoai
ra, du béo lién anh c6 thé duqc thuc hién trong bd 2NxnU PU, 2NxnD PU,
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nLx2N PU hodc nRx2N PU, ngoai 2N*2N PU, 2N*N PU, N*2N PU hodc N*N
PU, dé cai thién hiéu qua trong dy bao lién anh. O day, 2NxnU, 2NxnD, nLx2N
hodc nRx2N c¢6 thé thé hién kich ¢& PU (va/hodc ché d6 phan chia). Trong cac
ché d6 phan chia 2NxnU va 2NxnD, PU c6 thé c6 kich ¢& 1a 2Nx(1/2)N hoc
2Nx(3/2)N, trong khi trong céc ché d6 phan chia nLx2N va nRx2N, PU c6 thé
c6 kich ¢ 1a (1/2)Nx2N hodc (3/2)Nx2N.

Trong ché d6 du béo lién anh, moédun du bao lién anh 120 cé thé thuc
hién viéc ddnh gia dong (motion estimation - ME) va viéc bu dong (motion
compensation - MC). Modun du bao lién anh 120 c6 thé tao ra khdi du béo dua
vao thong tin vé it nhat mdt trong sd cac anh trudce va sau ctia anh hién thoi.

Médun du bdo lién anh 120 c6 thé thuc hién viéc danh gia dong dua vao
khéi du bo dich chia tach va it nhit mot khdi tham chiéu duoc luu tri trong bd
nhé 155. Médun dy béo lién anh 120 c6 thé tao ra thong tin dong bao gébm vecto
dong (motion vector - MV), chi s6 khdi tham chiéu va ché do du bdo, v.v. 1a két
qué cua viéc danh gia dong.

Ngoai ra, médun dg bao li€n anh 120 c6 thé thuc hién viéc bu dong sir
dung thong tin dong va khdi tham chiéu. G day, médun dy bio lién anh 120 c6
thé tao ra khéi du béo tir khéi tham chiéu twong tmg véi khéi dau vao va xuit
khdi duge du béo.

Trong ché do du bao trong anh, médun du bao trong anh 125 c6 thé tao
ra khéi du bao dua vao thong tin vé& diém anh trong anh hién thoi. Trong ché do
du bao trong anh, médun dy bao trong &nh 125 ¢o thé thuc hién du bao dbi voi
khéi hién thoi dya vao khdi du béo dich va khéi tai thiét dugc tai thiét tir trude
sau viéc bién dbi va luong tir hoa. O déy, khéi tai thiét c6 thé 13 anh tai thiét ma
da khong bi xir Iy bdi mddun bo loc 150.

Trong ché d6 dy bao lién anh hodic ché do du bao trong anh duoc md ta &
trén, viéc du bao cé thé dugc thuc hién & khéi dich dy béo dé tao ra mot khdi du

béo. O day, khéi du c6 thé dugc tao ra dya vao gia tri chénh 1éch gitta khéi dich
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du bao (khdi ban dau) va khéi du bao dugc tao ra.

Moédun bién ddi 130 c6 thé bién dbi khéi du béi TU dé tao ra hé s6 bién
d6i. TU c6 thé c6 cAu tric hinh cay trong céc kich c& tdi da va t61 thiéu. N6 c6
thé duoc chi bao thong qua c& xem lidu khdi hién thoi ¢ duge chia tach thanh
céc khéi nhd béi mdi TU hay khong. Mddun bién dbi 130 c6 thé thuc hién sy
bién d6i dua vao bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT)
va/hodc bién d6i sin roi rac (discrete sine transform - DST).

Mbdun lugng tir héa 135 ¢6 thé lugng tir héa cac gia tri duge bién doi
béi moédun bién d6i 130. Hé sb luong tir héa cd thé thay ddi dua vao khdi hoic
mirc wu tién ctia anh. Hé sé bién dbi duoc lugng tir héa co thé dwoc cung cép

cho mddun sap xép lai 160 va mddun giai lugng ti 140.

Moédun sép xép lai 160 c6 thé sip xép khéi hai chidu ctia cac hé sb bién
dbi lugng tr thanh vecto mot chidu cua cac hé sb bién ddi bﬁng cach quét dé
nang cao hiéu qua trong viéc ma héa entropi. Médun sap xép lai 160 cb thé thay
dbi trinh tu quét dua vao cac théng ké ngau nhién dé nang cao hiéu qua ma héa
entropi.

Mo6dun ma héa entropi 165 c6 thé ma hoa entropi cac gié tri thu duogc boi
modun sip xép lai 160. Trong viéc mi hoa entropi, tr ma véi s6 lugng bit nhé
hon ¢6 thé duge phan b cho gia tri thanh phan ch phap xuét hién thudng xuyén
hon, trong khi tir ma véi sb lugng bit nhiéu hon ¢6 thé dugc phan bd cho gia tri
thanh phan ca phap xuét hién it thuong xuyén hon. Do vay, kich ¢& cua chudi
bit cho cac ky hiéu can duoc mi hoa ¢ thé duge giam di dé ning cao hiéu qua
nén ma héa video. C4c phuong phap ma hoa khac nhau, ching han nhu ma héa
Golom ham mil, m3 hoéa do dai thay ddi thich tmg véi ngit canh (context-
adaptive variable length coding - CAVLC) va/hodc ma hoa s6 nhi phén thich
ung voi nglr canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC), ¢6 thé
dugc st dung cho mé hoéa entropi. Thong tin dugc ma hoa cod thé duoc tao thanh
ludng bit duoc nén va dugce truyén hodc duoc luu trit qua 16p mang triru tugng

(network abstraction layer - NAL).
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Modun giéi luong tir 140 c6 thé giai lugng tir cac hé sb bién d6i dugc
luong tir hoa biang modun lugng ti héa 135, va modun bién d6i nguoc 145 ¢
thé bién d6i ngugc cac hé s6 bién d6i duoc giai luong tur dé tao ra khdi du duoc
tai thiét. Khéi du duoc tai thiét c6 thé duoc bd sung vao khdi du bao duoc tao ra
boi mddun dy bao lién anh 120 hodc mddun du béo trong anh 125 dé tao ra khdi
duoc tai thiét. Khéi duoc tai thiét c6 thé duoc cung cép cho modun du bao trong
anh 125 va modun bo loc 150.

Mbdun bd loc 150 c¢6 thé thuc hién bd loc giai khdi, dich vi thich tng
mau (sample adaptive offset - SAO) va/hodc bd loc vong thich ing (adaptive
loop filter - ALF) trén khéi du duoc tai thit. Ngoai ra, bd loc giai khéi c6 thé
thuc hién loc trén khéi dugc téi thit d& loai bd sy bién dang cac bién giita cac
khdi xuét hién trong khi ma héa va giai ma. SAO 1a quy trinh loc vong can dugc
thuc hién trén khéi, ma cho né quy trinh loc giai khdi dugc hoan tat, & giam
mttc chénh l&ch véi anh gbc bang diém anh. Dich vi dai va dich vi mép c6 thé
duoc st dung 1am SAO. Dich vi dai c6 thé chia diém anh thanh 32 dai theo mét
do6 va ap dung cac dich vi cho hai nhém duoc chia gbm 16 dai & viing mép va 16
dai & vung trung tdm. ALF co thé thuc hién viéc loc dé t6i thiu hoa 13i giira
khéi du bao dich va khdi dugc tai thiét cudi cting. ALF c6 thé thyuc hién loc dya
vao gia tri thu dugce b.;fmg viéc so sanh khdi duge tai thiét duoc loc bai bd loc
giai khéi vi khdi dur bao dich hién thoi, va théng tin hé s6 bd loc v& ALF c6 the
dugc 14y tin hi¢u & phan dAu lat tir thiét bj ma héa t6i thiét bi giai ma.

B6 nhé 155 ¢6 thé Iuu trit khéi duoc tai thiét cubi ciing thong qua mddun
bd loc 150, va khdi duogc tai thiét cudi cing co thé duoc cung cap cho modun du
b3o lién anh 120 thuc hién du béo lién anh.

Fig.2 12 so db khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi gidi ma video theo
phuong 4n vi du ciia sang ché. Theo Fig.2, thiét bi giai ma video c6 thé bao gébm
modun giai ma entropi 210, mddun sip xép lai 215, modun giai lugng tir 220,
moédun bién dbi nguoc 225, mddun dy bao lién anh 230, médun du bao trong

anh 235, médun bo loc 240 va bd nhd 245.
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Mbdun giai m3 entropi 210 c6 thé thu dugc ludng bit duoc nén tir NAL.
Modun giai ma entropi 210 co thé giai ma entropi ludng bit thu duoc, va ciing
giai ma entropi thong tin ché do du bao va thong tin vecto dong néu ludng bit
bao gdm théng tin ché do du bao va thong tin vecto dong. Khi viéc giai ma
entropi dugc sir dung, tir ma véi s6 lugng bit nhé hon ¢ thé dugc phan bd cho
gi4 tri thanh phan ca phap xuét hién thudng xuyén hon, trong khi tir ma véi sd
luong bit nhiéu hon cé thé duoc phan bb cho gia tri thanh phan ct phap xuét
hién it thuong xuyén hon. Do vay, kich c& la chudi bit cho cac ky hiéu can dugc
ma héa c6 thé duoc giam di dé nang cao higu qua giai ma video.

Hé sb bién dbi dugc giai mi entropi hodc tin hiéu du ¢6 thé dugc tao ra
cho mddun sip xép lai 215. Modun sap xép lai 215 c6 thé quét dao nguge hé sb
bién d6i dugc giai ma hoic tin hiéu du dé tao ra khéi 2D ciia cac hé s6 bién doi.

Modun giai lugng tir 220 co thé giai lugng tir cac hé sd bién d6i dugc tai
thiét. Mddun bién dbi ngugc 225 ¢ thé bién @i nguoc cac hé s6 bién ddi duoc
giai luong tir dé tao ra khéi dur.

Khéi du c6 thé duge bd sung vao khdi du bao dugc tao ra béng modun
du béo lién anh 230 hoic médun du bao trong anh 235 dé tao ra khdi duoc tai
thiét. Khdi tai thiét c6 thé duge cung cdp cho modun du bao trong anh 235 va
modun bd loc 240. Mddun du bdo lién anh 230 va modun du bao trong anh 235
thuc hién céc thao tac giéng nhu hodc trong duong véi céc thao tic cia médun
du bdo lién anh 120 va médun dyu bao trong anh 125 cua thiét bi ma hoa video,
va do viy, phan mé ta vé né dugc bé qua.

Mo6dun b loc 240 c6 thé thue hién loc trén khdi duoc tai thiét str dung
bd loc giai khéi, SAO va/hoic ALF. Bd loc giai khdi c6 thé thuc hién viée loc
trén cac khdi duoc tai thiét dé loai bo su bién dang trén cac bi€n gifta cac khdi
ma xuét hién trong khi mi héa va giai ma. SAO c6 thé dugc ap dung cho khéi
duoc tai thiét, ma cho néd quy trinh giai khéi bd loc duogc hoan tat, dé giam muc
chénh 1éch véi anh gbc bang diém anh. ALF c6 thé thuc hién loc trén khéi dugc

tai thiét ma cho né SAO duoc hoan tit, dé tdi thiéu hoa 16i gitta khdi du bao
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dich va khéi duoc tai thiét cudi cﬁng.

B6 nhé 245 ¢6 thé luu trir khdi duge tai thiét cudi cing thu dwgc thong
qua modun bd loc 240, va khdi dugce tai thiét duoc luu trit co thé dugc cung cép
cho mddun du bdo lién anh 230 thuc hién du bao lién anh.

Duéi day, khdi c6 thé 13 don vi ma héa va giai ma video. Do vay, trong
ban md ta nay, khéi c6 thé c6 nghia 1a CU, PU hodc TU. Ngoai ra, khéi dich ma
héa/giai mé c6 thé bao gébm két hop khdi dich bién dbi/bién @i nguoc, néu viee
bién d6i/bién dbi nguoc duge thuc hilén, va khdi du bao dich, néu viéc du béo
duoc thuc hién.

Fig.3 minh hoa so lugc ndi suy trong du bao lién anh theo phuong an vi
du ciia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, khi thiét bi mi hoa (va/hoic thiét
bi giai m3) tao ra tin hiéu cua PU sir dung thong tin dong vé du bao lién anh, bo
loc ndi suy 8 dau ra c6 thé dugc st dung.

Theo Fig.3, ndi suy duoc thyuc hién di véi mdi vi tri theo chiéu ngang
hodc chiéu doc dé du bao gia tri diém anh (bao g0m céc thanh phan choéi va
mau). Nhu duge mo ta & trén, st dung bd loc ndi suy 8 d4u ra c6 nghia 1a néu
PU la khéi 4 x 4 dugc xé4c dinh trude (vi du, chi bdo khéi hién thoi 310), tam gia
tri diém anh theo hudng phai va huéng trai (nghia 13, theo chiéu ngang) d6i véi
khéi 4 x 4 hoic theo chidu huéng 1én trén va chidu hudng xudng duéi (nghia 13,
theo chiéu doc) dbi véi khdi 4 x 4 duoc st dung thich hop trong noi suy dé du
béo céc gia tri diém anh cta khéi hién thoi 310. Mic du Fig.3 minh hoa viéc st
dung chi bd loc 8 dau ra, sang ché khong bi gidi han & do.

Theo phuong an nay, ndi suy 8 dau ra c6 thé duge thuc hién theo chiéu
ngang va sau do ndi suy 8 dau ra c6 thé duogc thuc hién theo chiéu doc. Trudce
tién, gia st ring gié tri diém anh cta diém anh trai bén trén cia mdi khoi 4 x 4 13
d3 biét, gia tri diém anh cia diém anh (ag) chi t6i bén phai cua diém anh phia
trén bén trai c6 thé duoc du bao bing cach ndi suy sir dung cac gia tri diém anh

cua cac diém anh phia trén bén trai cua ba khoi 4 x 4 & bén trai cia khoi hién
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thoi va céc gia tri diém anh ctia cac diém anh phia trén bén trai ciia bon khoi 4 x
4 & bén phai ciia khoi hién thoi, ma duoc biéu dién bang cong thirc sau.
Cong thuc 1

ap0 = ( —A—3,0 + 4*A—2,0 - 10*A_1’0 + 57*Ao,0 + 19*A1,0 - 7*A2,0 + 3*A3,0 - A4’0 ) >> shiftl

O day, shift1=BitDepthY (D¢ siu bit clia thanh phan Y) - 8. Theo cach
ndy, céc gié tri diém anh cta céc diém anh khac trong khdi hién thoi 310 ¢6 the”
duoc du bao béng cach ndi suy, ma dugc biéu dién béng cong thic sau.

Cong thtrc 2

boo=(—Aso+4¥A 90— 11*A 1o +40%Agg +40%A; o — 11*Agp + 4*Asg — Ay ) >> shiftl
Co0= (Ao +3*A 50— T*A 1o+ 19%Agp + 57T*A o — 10%As 0 + 4*Az 0 — Agp ) >> shiftl
dop=(—Ag~3 +4*Agp — 10%Ag | +5T*Agg + 19*Ag; — T*Ag, + 3% Ag3 — Agy ) >> shiftl
hoo = (—Ao3 + 4*Ag 5 — 11*Ag 1 + 40% Ao + 40%Ag; — 11%Ag2 + 4% Ags — Aoy ) >> shiftl
Noo = ( ~Ag_s + 3*Ag_s — T*Ag_1 + 19%Agg + ST*Aq; — 10%Ag, + 4% Ag; — Agy ) >> shiftl
€00 = (—8p-3 +4%*ao — 10%ag_y + 57*agp + 19%ap; — 7T*ao2 + 3*ag; — ao4 ) >> shifi2

fo,0 = (—a9-3 + 4*ag — 11*ag_1 + 40*agg + 40%ag; — 11%ag, + 4%ag3 — a4 ) >> shift2

0,0 = ( —803 + 3%ag — 7*ag1 + 19%age + 57%ag; — 10*ag, + 4*ay3 — age ) >> shift2

ino = (—bo3 + 4¥bg—, — 10¥bg_; + 57*bg o + 19%by; — 7T*boz + 3*by3 — bog ) >> shift2

joo = (—bo-a3 + 4*bg, — 11%*bg 1 + 40*bg o + 40*by 1 — 11¥bo + 4*bg 3 — by ) >> shift2

ko0 = (—bo-3 + 3*¥bg— — T*bo1 + 19%bg + 57*bg; — 10¥bg; + 4¥by3 — by g ) >> shift2

Poo = (—Co3 + 4*Co o — 10%co 1 + 57*coo + 19%co, 1 — 7o + 3*Co3 — Coa ) >> shifi2

Qoo = (—Co-3 + 4%Co—p — 11%*co; +40%cop + 40%cy; — 11%*con + 4%co3 — Cog ) >> shift2

to0 = (—Co—3 + 3*coo— T*co1 + 19%coo+  57*co1 — 10%con + 4¥co3 — Cou ) >> shifi2

O day, shift2=8. Nhu duogc thé hién trong cong thirc 2, cac gia tri diém
anh ctia ba didm anh trén va ba diém anh bén trai khac v6i diém anh phia trén
bén trai ctia khéi hién thoi 310 c6 thé duge du bao béng cach ndi suy theo chiéu
ngang hodc chiéu doc sir dung céc gia tri diém anh ctia cac diém anh phia trén
bén trai ciia cac khéi 4 x 4 1an c4n theo chidu ngang hodc chiéu doc, va cac gid
tri diém anh cua cdc diém anh du c6 thé duogc du bao béng cach noi suy theo

chiéu doc hodc chiéu ngang st dung cac gia tri cac diém anh cla di€ém anh trén
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ctia bay khéi 4 x 4 lan cén theo chidu doc hozc chidu ngang. St dung cong thirc
1 hodc cong thirc 2, cac gia tri diém anh cua PU can dugce dyu bao hién thoi cé
thé duoc suy ra va tin hiéu du béo lién anh quan dén PU c6 thé dugc tao ra.

Fig.4 minh hoa so lugc réng dau ra cua bd loc noi suy duge sir dung khi
phan chia dong bat d6i ximg (asymmetric motion partitioning - AMP) duoc sir
dung duédi dang bét dbi xung theo chiéu doc trong thiét bi ma héa video theo
phuong an vi du cia sang ché.

Theo Fig.4, khi PU dugc phéan chia lam AMP va dau ra cta bo loc dai,
chéing han nhu 8 diu ra, dugc st dung cho huéng ngén hon cua phan phan chia
bét dbi xtmg, cac diém anh cia cac phén phan chia khac nhau cling gép phan
vao viéc ndi suy. Trong truong hop nay, cac diém anh c6 tuong quan yéu khi
thudc vé& cac phan phéan chia khac nhau, va do viy, hiéu qua ndi suy co nhiéu
kha nang sé giam. Nghia 1a, khi khéi 412 va khéi 414 duoc ndi suy cung nhau,
hiéu qua ndi suy gidm do tuong quan yéu gitra khdi 412 va khdi 414. Cung két
qué voi khéi 422 va khbi 424.

Theo phuong an nay, khi PU dugc phén chia lam AMP, dau ra cta bd loc
nho hon dAu ra cua bd loc di biét c6 thé duge sir dung cho ndi suy theo hudng
bat dbi xtimg ctia PU dugc phan chia bét dbi xting v&i do dai ngén hon. Vi du,
dAu ra clia bd loc nhod hon 8 diu ra c6 thé duge sit dung dé thuc hién viéc nodi
suy ctia PU dugc phan chia bat di xtmg véi do dai ngén hon. Trong ché do lién
anh, PU c6 thé c6 dang 2N*2N, 2N*N, N*2N, N*N, 2NxnU, 2NxnD, nLx2N
hodc nRx2N. B0 loc 8 dau ra c6 thé duoc st dung cho ndi suy cua PU duogc
phan chia ddi ximg, ching han nhu cac 2N*2N, 2N*N, N*2N va N*N PU.

Theo minh hoa bén trai trén Fig.4, khi PU dugc phan chia 1a hinh dang
ctia khdi 2N x nU 410, ma dugc phan chia bt d6i xung theo chiéu doc, khdi
trén 412 1 khéi duge phan chia véi d6 dai ngén hon. Khdi 410 c6 thé bao gdbm
khdi trén 412 va khdi dudi 414, trong do ty 1€ gitta cac do dai theo chiéu doc cua
khéi trén 412 va khéi dudi 414 c6 thé 13 16: 48. Theo minh hoa bén phai trén
Fig.4, khi PU dugc phan chia 1a hinh dang ctia khéi 2N x nD 420, ma dugc phéan
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chia bét di xtmg theo chiu doc, khdi dudi 424 13 khdi dugc phan chia véi dd
dai ngén hon. Khéi 420 c6 thé bao gdbm khdi trén 422 va khéi dudi 424, trong d6
ty 18 gifra cdc do dai theo chiu doc ctia khdi trén 422 va khéi dudi 424 c6 thé 1a
48: 16. Khi duge phan chia bit ddi ximg theo chiéu doc, khdi trén 412 ciia khbi
2N x nU 410 va khéi duéi 424 cua khéi 2N x nD 420 c6 thé dugc ndi suy st
dung dAu ra nhé hon theo chiéu doc so véi theo chiéu ngang. Vi duy, khi b loc 8
dAu ra duoc sir dung theo chiéu ngang, bd loc v6i dau ra nhé hon 8 dau ra c6 thé
duogc str dung theo chiéu doc.

Fig.5 minh hoa so lugc réng d4u ra ctia bd loc ndi suy dugc sir dung khi
AMP duoc st dung dudi dang bat di xtimg theo chidu ngang trong thiét bi ma
hoa video theo phuong 4n vi du cta sang ché.

Theo minh hoa bén trai trén Fig.5, khi PU dugc phan chia thanh hinh
dang cta khdi nL x 2N 510 ma duoc phan chia bét d6i ximg theo chiéu ngang,
khdi bén trai 512 12 khdi dugc phan chia v6i d6 dai ngén hon. Khéi 510 c6 thé
bao gdm khdi bén trai 512 va khéi bén phai 514, trong d6 cac d6 dai theo chiéu
doc ctia khdi bén trai 512 va khdi bén phai 514 c6 thé 13 gidng nhau, tirc 13 64,
trong khi ty 18 gifra cac d6 dai cta chiing theo chiéu ngang c6 thé 13 16: 48. Theo
minh hoa bén phai trén Fig.5, khi PU dugc phéan chia thanh hinh dang cua khéi
nR x 2N 520, ma dugc phan chia bt d6i ximg theo chidu ngang, khdi bén phai
524 12 khéi duoc phén chia v6i d6 dai ngin hon. Khéi 520 c6 thé bao gom khdi
bén trai 522 va khéi bén phai 524, trong d6 ty 18 gitta cac do dai theo chiéu
ngang cua khéi bén trai 522 va khéi bén phai 524 c6 thé 1a 48: 16. Khi dugc chia
bét ddi xtmg theo chidu ngang, khéi bén trai 512 ctia khdi nL x 2N 510 va khéi
bén phai 524 cta khdi nR x 2N 520 ¢6 thé duoc noi suy sir dung d4u ra nho hon
theo chidu ngang so véi theo chiéu doc. Vi dy, bd loc v6i dau ra nhé hon 8 dau
ra c¢6 thé duge sir dung theo chiéu ngang.

Mac du cac phuong an vi du trén céac hinh vé€ Fig.4 va Fig.5 dd dugc mo
ta dua vao khdi 64 x 64, cac phuong 4n vi du ciing c6 thé dwoc 4p dung cho cac

khéi ¢6 cac kich c& hogc cac hinh dang khac voi khéi 64 x 64.
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Fig.6 12 lvu d6 minh hoa so lugc quy trinh thuc hién du béo lién anh d6i
v6i PU dugc phén chia bét dbi xtmg trong thiét bi ma hoa video theo phuong 4n
vi du cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, quy trinh thyc hién dy béo lién
anh c6 thé bao gém thu dugc théng tin phan chia (S610), x4c dinh do dai cua
huéng bat dbi xung (S620), xac dinh d6 dai clia du ra cia bo loc (S630) va thuc
hién noi suy (S640).

Theo Fig.6, trong budc thu dugce thong tin phan chia (S610), thong tin
phan chia vé khdi duoc phan chia bat dbi xtimg duoc thu. Trong quy trinh ma
hoéa, thong tin phan chia c6 thé dugc bao gdm trong thong tin dong Vé PU hién
thoi thong qua danh gia dong. Thong tin dong co thé bao gém thong tin vé vecto
dong cua PU, chi s6 anh tham chiéu, chi s6 huéng du bao, ché d6 du bdo va
théng tin vé hinh dang cta PU.

Theo phuong 4n ndy, do ludng bit c6 thé duge tao ra bao gbm thong tin
vé d6 dai ctia dAu ra cta bo loc ndi suy ciia PU twong tng véi khdi dich ma héa
trong quy trinh mé hoa, thiét bi giai ma c6 thé thu duoc thong tin vé d6 dai cta
dAu ra cua bod loc ndi suy ciia PU tuong tmg v6i khdi dich giai ma tir ludng bit
thu dugc. Trong trudng hgp nay, viéc xac dinh do dai (S620) va xac dinh do dai
ctia dau ra ctia bd loc (S630) c6 thé duoc bé qua. Khi ludng bit khéng bao gbm
thong tin vé do dai cua dau ra cua bd loc, thong tin vé hinh dang cua PU c6 thé
duoc thu, tiép theo sau bdi budc xac dinh d6 dai (S620) va xac dinh d6 dai cha
dau ra ctia bd loc (S630), nhd d6 xac dinh do dai cua dau ra cta bo loc.

Trong bude x4c dinh do dai theo hudng bét déi ximg (S620), thiét bi ma
hoéa (va/hodc thiét bi giai md) xac dinh d6 dai theo hudng bat dbi xing (hoic
theo chiéu doc hodc theo chiéu ngang) ciia PU twong tmg véi khdi dich ma hoa
(va/hodc giai md) dya vao thong tin phan chia dugc thu. Tuc 1a, thiét bi ma hoa
xac dinh xem liéu khdi dugc phén chia bét ddi xtmg theo chiéu ngang c6 do dai
dai hon hay d6 dai ngén hon.

Sau do, trong budc xac dinh d6 dai cia dau ra ctia bd loc (S630), do dai

cua dau ra cua b loc dé ndi suy cia PU tuong ung véi khoi dich ma hoa (hoac
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giai ma) dugc xac dinh dua vao két qua xac dinh d¢ dai. Nhu dugc md ta & trén,
d6 dai cua dau ra ctia bd loc dugc xac dinh dua vao do dai dugce phan chia theo
hudng bét dbi xung. Chéang han, d6 dai cta dAu ra cua bo loc ¢6 thé duoc xac
dinh sao cho dAu ra v6i d6 dai ngén hon theo chiéu doc so véi theo chiéu ngang
duge ap dung cho khéi dugc phan chia bat d6i xtmg c6 d6 dai ngén hon theo
chidu doc trong khi ddu ra véi d6 dai ngin hon theo chiéu ngang so véi theo
chidu doc dugc 4p dung cho khdi duge phan chia bét d6i ximg c6 do dai ngén
hon theo chiéu ngang.

Trong bude thuc hién viée ndi suy (S640), thiét bi mi héa (va/hodc thiét
bi giai ma) thuc hién viéc ndi suy dua vao do dai cua dau ra cta bd loc dugc xac
dinh theo viéc XAC dinh do dai ctia bd loc (S630).

Theo phuong an nay, trong quy trinh ma hoa, viéc ndi suy dugc thyc hién
dua vao dd dai dugc xé4c dinh cia dau ra cta bd loc, va luéng bit duoc tao ra bao
gém thong tin vé d6 dai ctia du ra cua bd loc.

Fig.7 minh hoa so lugc rﬁng d4u ra cta bd loc ndi suy phu hop véi do dai
theo chiéu doc hoic ngang ctia PU duoc phan chia duge sit dung khi AMP duge
st dung theo chiéu doc trong thiét bi m3 hoa video theo phuong an vi du cua
sang ché.

Theo Fig.7, n6i suy c6 thé dugc thuc hién cho khéi dugc phéan chia bat
d6i xtmg véi dién tich 16n hon st dung bd loc véi dAu ra dai hon so véi cho khéi
dugc phan chia b4t d6i ximg véi dién tich nhé hon. Ngoai ra, d dai téng cua
céc dAu ra cia bod loc theo huéng bit dbi ximg clia it nhat hai khdi dugce phan
chia c6 thé 1 16n hon so vé&i dd dai caa dau ra cua bd loc theo hirc’mg khac véi
huéng bat dbi xtmg.

Theo phin minh hoa bén trai trén Fig.7, kh6i 2N x nU duoc phan chia bat
d6i xtng theo chiéu doc, trong d6 khéi trén 710 13 khdi dugc phan chia véi do
dai ngén hon. Khéi trén 710 ctia khdi 2N x nU c6 d6 dai ngén hon theo chiéu

doc so voi khéi duéi 720, trong d6 ty 18 gitra cac do dai cua khéi trén 710 va
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khdi dudi 720 c6 thé 12 16: 48. Trong trudng hop nay, bd loc c6 dau ra dai hon
c6 thé duge st dung cho khdi dudi 720 véi dién tich 16n hon dbi véi khéi trén
710 véi dién tich nhé hon. Ngoai ra, 4o dai téng ctia cac dau ra cia bd loc theo
hudng bat ddi xtng, tic 13, do dai tbng cua dau ra ciia bd loc theo chiéu doc ctia
khdi trén 710 va dau ra cta b loc theo chiéu doc cta khéi dudi 720, c6 thé 16n
hon so véi d6 dai cta dAu ra cia bod loc theo chiéu ngang dbi véi khéi trén 710
va khéi dudi 720.

Vi du, bo loc 4 dﬁu_ra c6 thé duoc sir dung cho khéi trén 710 trong ndi
suy theo chiéu doc, trong khi bd loc 6 dAu ra c6 thé duoc sir dung cho khéi duéi
720 trong ndi suy theo chiéu doc. Tuc 14, d6 dai dau ra téng cua bo loc 4 dau ra
va bd loc 6 dau ra 1a 10, ma 12 16n hon so véi d6 dai dau ra ctia bd loc theo chidu
ngang la 8.

Theo minh hoa bén phai cta Fig.7, ¢6 thé 4p dung ciing cach cho khbi 2N
x nD, trong d6 truong hop ma bod loc 6 dau ra c6 thé duoc sir dung cho khéi trén
730 trong ndi suy theo chiéu doc, trong khi bd loc 4 dau ra c6 thé dugce st dung
cho khéi duéi 740 trong ndi suy theo chiéu doc.

Fig.8 minh hoa so luoc ring dau ra cia bo loc ndi suy pht hop véi do dai
theo chiéu doc hoic ngang ctia PU duoc phéan chia duoc st dung khi AMP duge
stt dung theo chiéu ngang trong thiét bi ma héa video theo phwong 4n vi du clia
sang ché.

' Theo minh hoa bén tréi trén Fig.8, khéi nL x 2N dugc phan chia bat déi
xtmg theo chiéu ngang, trong d6 khdi bén trai 810 13 khdi dugc phan chia véi d6
dai ngén hon. Khéi bén trai 810 cia khdi nL x 2N c6 d6 dai ngén hon theo chiéu
ngang so voi khdi bén phai 820, trong do ty 18 giita cac do dai ctia khdi bén tréi
810 va khéi bén phai 820 c6 thé 1a 16: 48. Trong trudng hop ndy, dau ra cia bd
loc dai hon ¢6 thé dugc st dung cho khdi bén phai 820 véi dién tich 16n hon so
v6i cho khdi bén trai 810 v6i dién tich nhé hon. Ngoai ra, d6 dai tong ciia cac
du ra cta bo loc theo hudng bat dbi xung, tuc 1a, do dai téng ctia dau ra cta bod

loc theo chiéu ngang ctia khdi bén trai 810 va dau ra ctia bd loc theo chiéu ngang
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ctia khéi bén phai 820, c6 thé 16n hon so véi d6 dai cua dau ra cta bd loc theo
chidu doc cho khdi bén trai 810 va khoi bén phai 820.

Vi du, bd loc 4 dAu ra c6 thé duoc st dung cho khéi bén trai 810 trong
phép ndi suy theo chidu ngang, trong khi bo loc 6 dau ra c6 thé dugc st dung
cho khéi bén phai 820 trong ndi suy theo chidu ngang.

Dya vao minh hoa & bén phai cua Fig.8, c6 thé 4p dung cing cach véi
“khéi nR x 2N, trong truong hop bod loc 6 du ra c6 thé duge st dung cho khéi
bén trai 830 trong ndi suy theo chidu ngang, trong khi bd loc 4 dau ra co6 thé
dugc sir dung cho khdi bén phai 1840 trong noi suy theo chidu ngang.

Bang 1 minh hoa s6 lugng du ra cta bd loc clia ndi suy theo chiéu doc

va theo chi€u ngang cua cac khoi bat doi ximg.
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Bang 1
DAu ra cia bd loc Pau ra caa bd loc
theo chiéu doc theo chiéu ngang
2N x nU (khéi trén) 4 8
2N x nU (khéi dudi) 6 8
2N x nD (khéi trén) 6 8
2N x nD (khéi dudi) 4 8
nL x 2N (khéi bén trai) 4 8
nL x 2N (khdi bén phai) 6 8
nR x 2N (khdi bén tréi) 6 8
nR x 2N (khéi bén phai) 4 8

Fig.9 14 lvu d6 minh hoa so luge phuong phap ma hoa video theo phuong
- 4n vi du cia sang ché.
Theo Fig.9, thiét bi ma héa co thé suy ra gia tri dong dugc du bao cﬁar PU
lién anh hién thoi PU (S910). Thong tin dong vé PU hién thoi khong duoc
truyén nhu chinh n6 ma gia tri chénh léch véi gia tri duge du bao thu duge tur
~ cac khéi 1an can theo khdng gian va theo thoi gian duoc truyén dé nang cao hiéu
quéa nén. Thiét bi ma héa co thé suy ra danh sach tng vién hop nhit va danh
“sach tmg vién du bdo vecto dong tir trude (advanced motion vector prediction -
AMVP) cho PU lién anh hién thoi dé suy ra gié tri dong dugc dy bio.
| Thiét bi ma héa c6 thé tao ra PU sir dung thong tin dong (S920). Cu thé
1a, viéc ndi suy co thé duge thuc hién st dung bd loc ¢ dau ra ngén cho PU
duge phan chia bt dbi xtimg theo huéng cia d6 dai duge phan chia ngén hon.
y Céac phuong phap ndi suy cho PU dugc phén chia bét @i xtmg da duoc mo ta &

- trén, va do do, phan mo ta vé ching & day dugc bo qua.
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Thiét bi m3 hoéa c6 thd ma héa thong tin dong vé khdi hién thoi (8930). O
ché d6 hop nhét, néu ing vién c6 cling thong tin dong nhu PU hién thoi c6 mit
icr'ong sd céc tmg vién hop nhét, thiét bi ma hoa chi bao ring PU hién thoi 13 ché
do hop nh_ét va truyén cd chi bao ring ché d6 hop nhit dugc sir dung va chi sd
chi bao timg vién nao dugc sir dung trong sd céc tng vién hop nhat. Trong ché
d6 AMVP, thiét bi ma hoa x4c dinh tmg vién tbi thiéu héa chiic ning chi phi
trong s cac tmg vién AMVP bang cach so sanh thong tin vecto dong gitra cac
tmg vién AMVP va PU hién thoi, va thuc hién viéc bu dong sir dung ung vién
duge xac dinh va gi tri chénh 1&ch trong thong tin dong gitta PU hién thoi va
g vién AMVP dé thu dugc tin hiéu du.

Thiét bi m3 héa c6 thé tao ra khéi du tuong Ung véi khdi hién thoi
(S940). Nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién du bao lién anh

va/hoiic du bao trong anh dbi véi khéi hién thoi, nho d6 tao ra khdi dw béo
tuwong tmg véi khdi hién thoi. O day, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra tin hiéu du,’
tire 13, khdi du, bing cach thu dugc mirc chénh léch béi cac diém anh giita gia
tri diém anh ctia khdi hién thoi va gi tri diém anh ctia khéi du bao.

Trén Fig.9, thiét bi ma hoa c6 thé bién ddi tin higu du, tic 13, khéi du
(S950). Thiét bi mi héa c6 thé thuc hién ma hoéa chuyén trén tin hiéu du bing
cach st dung nhén bién dbi, va nhan bién dbi c6 thé c6 kich c& 2x2, 4x4, 8x8,
16x16, 32x32 hodc 64x64. Theo mot phuong an uu tién khac, hé s6 bién dbi C
dbi v6i khéi nxn c6 thé dugce tinh toan nhu sau day.

Cong thuc 3

C(n,n)=T(n,n) x B(n,n) x T(n,n)"

O day, C(n,n) la ma tran hé s6 bién ddi nxn, T(n,n) 12 ma trdn nhan bién

doi nxn, va B(n,n) 1a ma tran nxn cua khoi du.

Khi hé sb bién dbi duogc tao ra thong qua qua su bién dbi, thiét bi ma hoa

co thé lugng tr hoa hé s6 bién do6i dugce tao ra.’

Thiét bi ma héa c6 thé xac dinh dua vao RDO truyén cai nao trong sd
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khéi dur va hé sb bién dbi. Khi dy béo duge thuc hién chdc chan, khdi du, tic 13,
tin hiéu du, c6 thé duoc truyén nhu chinh n6, ma khong ma héa chuyén. Thiét bi
ma héa c6 thé so sanh cac chirc ning chi phi trudc/sau khi mé hoa chuyén va lua
chon phuong phap véi chi phi t6i thidu. O day, thiét bi ma hoa co thé truyén
thong tin vé loai tin hiéu (tin hiéu du hodc hé s6 bién dbi) can dugc truyén ddi
vé6i khdi hién thoi t61 thiét bi giai ma.

Trén Fig.9, thiét b ma héa c6 thé quét hé sb bién doi (S960).

Khi viéc quét duoc thuc hién, thiét bi ma héa co thé ma hoa entropi hé sb
bién déi duge quét va thong tin phu (vi du, théng tin vé ché d du bao lién anh
cia khéi hién thoi) (8970). Thong tin duge ma héa c6 thé dugc tao thanh ludng
bit duoc nén va dugc chira trong phuong tién hodc dugc truyén théng qua qua
NAL.

Mic du phuong phap m3 héa duge md ta voi mot loat cac budc dua vao
luu d6 trén Fig.9, sang ché khong bi gii han & d6. Mot s& budre trén Fig.9 ¢ thé
duoc tién hanh véi cac tht ty khac véi mo ta & trén hodc duge tién hanh song
song. Ngoai ra, cac budc bd sung c6 thé dugc thém vio giita cac budc trong luu
dd, hoiic mot hoic nhiéu bude c6 thé duge xo6a khoéi luu dd trén Fig.9 ma van
nim trong pham vi ciia séng ché.

Fig.10 13 luu d& minh hoa so lugc phuong phdp giai ma video theo
phuong 4n vi du ctia sang ché.

Theo Fig.10, thiét bi giai ma c6 thé giai ma entropi ludng bit thu duge tir
thiét bi ma héa (S1010). Ching han, thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché d6 du bao
va tin hiéu du cua khdi hién thoi dua vao bang ma héa do dai bién dbi (variable
length coding - VLC) va/hoic CABAC. Thiét bi giai ma c6 thé thu duoc thong
tin v& viéc liéu tin hiéu thu dugc déi voi khéi hién thoi 13 tin hiéu du hay hé s6
bién ddi. Va thiét bi gidi ma co thé thu dugc tin hiéu du hodc vecto 1D clia céc
hé sb bién dbi cho khéi hién thoi. Khi ludng bit duge thu bao gébm thong tin phu

can dé giai mi, ca luong bit va théng tin phu c6 thé dugc giai ma entropi.
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Trén Fig.10, thiét bi giai ma c6 thé quét nguoc tin hidu du duge giai ma
entropi hodc cc hé sb bién dbi dé tao ra khdi hai chidu (S1020). O day, khdi du
c6 thé dugc tao ra trong trudng hop tin hidu du, va khéi hai chidu cta cac hé sb
bién ddi c6 thé dugc tao ra trong trudng hop cac hé s6 bién dbi. Khi cac hé sb
bién dbi dugc tao ra bing cach giai mi entropi, thiét bi giai ma c6 thé giai luong
ttr cac hé sb bién dbi duoc tao ra (S1030).

Thiét bi giai mé c6 thé bién déi nguoc cac hé sé bién déi duoc giai luong
t, nhd d6 tao ra khdi du (S1040). Viéc bién dbi nguoc c6 thé thé hién bing
cong thuc 4.

Cong thuc 4

B(n,n)=T(n,n) x C(n,n) x T(n,n)"

Khi khdi du duoc tao ra, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du bao lién anh

dua vao khéi du (S1050). Thiét bi giai ma thuc hién viéc du béo lién anh sir
~dung mot trong sO céc ché do hop nhét va ché do AMVP dé thu duoc thong tin
dong.

Thiét bi giai mi c6 thé tao ra PU sir dung thong tin dong duge thu. Noi
suy c6 thé dugc thuc hién sir dung bd loc c6 dau ra ngin dé phan chia bét d6i
xtmg PU theo hudng d6 dai dugc phan chia ngén hon. Cac phuong phap néi suy
dbi v6i PU duoc phan chia bat dbi xtmg d3 dugc mo ta & trén, va do vay, phén
mo ta chung & day dugc bd qua.

Thiét bi giai ma c6 thé bd sung tin hiéu cta khbi du va tin hiéu thu dugc
stt dung khung truéc dé tao ra khéi duoc tai thiét, nho d6 tai thiét hinh anh
(S1070). Nhu dugc mo ta o trén, thiét bi gidi ma co thé thuc hién du bao lién
anh va c6 thé thyuc hién du bdo trong anh ciing d6i vai khéi dich giai ma dé tao
ra khéi du bao tuong timg voi khdi dich giai ma. O day, thiét bi giai mi c6 thé bd
sung gié tri diém anh ctia khéi du bao va gia tri diém anh ctia khéi du bang diém
anh, nhd d6 tao ra khéi duge tai thiét.

Mac du phuong phap giai ma duge mo ta voi mét loat cac bude dya vao
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luu dd trén Fig.10, sang ché khong bi giéi han & d6. Mot sd budc trén Fig.10 c¢6
thé dugc thuc hién theo trinh tu khac véi phén mo ta & trén hoac dugc thuc hién
song song. Ngoai ra, cac budc bd sung c6 thé dugc thém vao gifra cac budc
trong luu dd, hodic mot hoic nhiéu bude c6 thé bi x6a khoi luu dd trén Fig.10 ma
van nim trong pham vi clia sang ché.

Trong khi cac phuong phap dugc mo ta véi mot loat cac bude hodc cac
khéi dua vao cac luu dd trong cac phuong 4n néu trén, sing ché khong bi gidi
han & trinh tu cac budc néu trén. Mot sb bude c6 thé duge thuc hién theo trinh
tu khac véi phan mé ta & trén hogc dugc thuc hién ddng thoi. Ngoai ra, nguoi co
hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét can hiéu rang cac budc dugc minh
hoa trong cac luu d6 khong mang nghia loai tri‘I, céc bude bd sung co thé dugc
thém vao luu dd, hodc mét hodc nhidu budc co thé bi x6a khoi cac luu dd ma
khéng anh huéng dén pham vi ctia sang ché.

Sang ché d3 dugc mo ta dua vao cac phuong 4n vi dy, va cdc phuong an
néu trén bao gém cac khia canh khac nhau cia cac vi du. Méc du tat ca cac su
két hop c6 thé khong dugc @& cap dé minh hoa céac khia canh khac nhau, ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat cAn hidu rang, cac thay doi, cac
cai bién va céc thay thé ¢6 thé duoc thuc hién theo cic phuong 4n vi du nay ma
khong 1éch khoi muc dich va ban chét cua sang ché, pham vi cla sang ché dugc

x4c dinh trong cic diém yéu ciu bao hd kém theo va céac bién thé twong duong

cua no.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap giai m tin hidu video c6 khéi hién thoi duge giai ma bang thiét bi
giai ma, phuong phap bao gbm céc budc:

thu dugc cac mau du ciia khéi hién thoi tir tin hiéu video;

chon anh tham chiéu cua khéi hién thoi bing cach st dung chi s6 tham
chiéu cta khéi hién thoi;

x4c dinh khéi tham chiéu trong anh tham chiéu bang cach st dung vecto
chuyén dong cua khdi hién thoi;

tao ra cac mau tham chiéu trong khéi tham chiéu,

trong d6 viéc tao ra cac mAu tham chiéu bao gdm cac budc:

rtit ra mAu con thtr nhat dua vao bd loc ndi suy theo chiéu ngang va thao tac
chuyén dich st dung gié tri chuyén dich tht nhét, bd loc nodi suy theo chiéu ngang
dang dugc ap dung cho mau nguyén trong anh tham chiéu; va

rat ra mau con thr hai dua vao bd loc ndi suy theo chiéu doc va thao tac
chuyén dich st dung gia tri chuyén dich th{r hai, mau con tht hai 12 mdt trong s0
hai mAu vi trf mot phan tu va mau vi trf mot phan hai ma duge sap thang ding bén
duéi mau con thir nhit, va bo loc ndi suy theo chiéu doc dang dugc 4p dung cho
mAu con tht nhat; va

thu dugc cac mAu du doan ciia khdi hién thoi bing cach sir dung cac mau
tham chiéu;

thu duoc cac mau bd cuc lai cua khdi hién thoi béng cach str dung céc mau
du va cac mau du doan; va

ap dung bd loc giai khdi cho cac miu b cuc lai ctia khoi hién thoi,

trong d6 céc hé sé ctia bd loc ndi suy theo chiéu doc dugce xéc dinh cho mbi
trong s6 hai mau vi tri mot phén tuw va mau vi tri mot phén hai 1a khac nhau, va

trong do gia tri chuyén dich th nhét duoc xac dinh dua vao do séu bit cla
thanh phan chéi trong khi gi4 tri chuyén dich thi hai ¢6 gid tri ¢ dinh.

2. Phuong phéap theo diém 1, phuong phép ndy ngoai ra con bao gbm cac budc:
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tao ra danh sach ung vién hop nhét ctia khdi hién thoi, danh sach Gng vién
hop nhét bao gdm céc Gmg vién hop nhit; va

thu duoc chi sb tham chiéu va vecto chuyén dong cua khdi hién thoi béng
cach str dung mot ung vién hop nhét trong s6 cac tmg vién hop nhét ma tuong tmg
v6i chi s6 hop nhat ctia khéi hién thoi.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cac tmg vién hop nhit bao gdm khéi lan can
theo khong gian ctia khéi hién thoi va khdi 14n c4n theo thoi gian cta khdi hién
thoi.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 lwong sb thuc khac khong trong sd cac hé
sé ctia bd loc ndi suy theo chidu doc dugc xac dinh cho it nhat mét trong sb hai
mau vi tri mot phﬁn tu hoéc mau vi tri mot phén hai, 12 khac voi sb luong s6 thuc

khéac khong trong so cac hé so cua bd loc ndi suy theo chiéu ngang.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 9
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