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(54) BO GIAI MA DE GIAI MA DONG VIDEO, PHUONG PHAP GIAI MA DONG
VIDEO BANG BO GIAI MA VA VAT GHI DPOC DPUQC BANG MAY TiNH

(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap ma hoa dir liéu dau vao va giai ma dong phan
16p chuan ma hoéa. Dir liéu video duoc ma hoa trong dong bit phén 16p chuin m3 hoa. Cin
ctr vao tin hiéu 16p co s¢ (BL) va mot hodc nhiéu hon mét tin hiéu 16p nang cao (EL), tin
hiéu BL dugc ma hoa thanh dong BL dugc ma hoa nho st dung b ma hoa BL phu hop véi
chuan ma héa thtr nhat. Pé dap lai tin hiéu BL va tin hiéu EL, don vi x@r Iy tham chiéu
(RPU) x4c dinh cac tham s xir Iy RPU. Dé dap lai cac tham s xtr Iy RPU va tin hiéu BL,
RPU tao ra tin hiéu tham chiéu 16p trung gian. Nho sir dung bd ma héa EL phu hop vai
chuin ma hoéa tht hai, tin hiéu EL dugc m3 hoa thanh dong EL dugc ma hoa, trong do viée
m3 hoa tin hiéu EL dugc dya it nhat mot phén véo tin hiéu tham chiéu 16p trung gian. Cac
bd thu c6 RPU va bo giai ma video pht hop voi ca chuan ma hoa thir nhét va thi hai co thé
giai mi ca dong bit dugc ma héa BL va EL. Sang ché con dé cap dén thiét bi bao gom bd
xu 1y va dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc phuong phap, va vat ghi bat bién doc duoc
bang may tinh luu trit trén d6 cac 1énh dé thuc hién cac phuong phap.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén hinh anh. Cu thé hon, mot phuong 4n cia sang
ché dé cap dén viéc xir ly hinh anh tham chiéu 16p trung gian dé ¢6 th& mé rong chudn

ma hoa.
Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Viéc nén audio va video 12 mot yéu td quan trong trong viéc phat trién, luu tri,
phéan phéi, va ti€u thu ndi dung da phuong tién. Viéc lya chon phuong phap nén doi
héi céc su cén bing giita hiéu suit ma hoa, dd phtrc tap ma hoa, va dd tré. Do ty 1é
gitta cong suét xir ly so v6i chi phi tinh toan ting 1én, nén n6 cho phép phat trién cac
ky thuat nén phurc tap hon ma cho phép nén hi€u qua hon. Vi dy, trong k§ thudt nén
video, Nhém Chuyén gia Hinh anh dong (Motion Pictures Expert Group - MPEG) cta
T4 chirc Tiéu chuén Qudc té (International Standards Organization - ISO) tiép tuc cai
thién chét lugng so v6i chuén video MPEG-1 ban ddu béng cach phat hanh céc chudn
ma héa MPEG-2, MPEG-4 (phan 2), va H.264/AVC (hoic MPEG-4, phén 10).

Mic du H.264 c6 hiéu sut nén cao va thénh cong, nhung mat thé hé mai cua
ky thuat nén video, dugc biét dén 1a Ma hoa Video Hiéu sudt cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC), hién dang dugc phat trién. Chuidn HEVC, ma ban thao ciia n6
co trong tai li€u “High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 8,”
JCTVC-J1003 cua ITU-T/ISO/IEC Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-
VC), thang 7 ndm 2012, cua B. Bross, W.-J. Han, G. J. Sullivan, J.-R. Ohm, va T.
Wiegand, ma dugc dua vao diy bing cach vién dan trong tinh toan bd cua nd, dugce ky
vong dem lai kha ning nén cai thién so v6i chudn H.264 d3 c6 (con duge biét dén 1a
AVC), dugc cong bd dudi dang “Advanced Video Coding for generic audio-visual
services,” ITU T Rec. H.264 va ISO/IEC 14496-10, tai liéu nay dugc dua vao diy
trong tinh toan ven cta n6. Theo dénh gia cla céc tac gia sang ché & day, trong vong
vai nam t6i H.264 dugc ky vong s& van 1a chudn ma hoa video cha yéu duge st dung

trén toan the gii dé phan phoi video k¥ thuat s6. Hon nita, cic chudn méi hon, ching
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han nhu HEVC, con dugc danh gid 1a s& cho phép twong thich ngwoc véi cac chudn
hién co.

Nhu dugce st dung trong ban mé ta nay, thuit ngit “chuin ma héa” chi cic
thuat toan nén (ma hoa) va giai nén (giai ma) ma ca hai c6 thé 1a dya trén tiéu chuén,
nguén md&, hoac doc quyén, chéng han nhu c4c chudn MPEG, Windows Media Video

(WMYV), video flash, VP8, va cac chuin tuong tu.

Céc phuong phap dugc mé ta trong phin nay 1a cac phuong phap c6 thé duoc
theo dudi, chtr khong nhét thiét phai 1a cac phuong phap ma da duoc biét dén hoic
theo dudi trudc d6. Do vay, trir phi dugce quy dinh l{héc, phuong phéap bat ky trong s6
cac phuong phap md ta trong phan nay khéng nén dugc gia dinh 1a giai phap k¥ thuat
da biét chi vi dua chung véao trong phan nay. Tuong ty, cic van dé xac dinh lién quan
dén mét hodc nhiéu phuong phép khong nén gia dinh 1a da dugc thira nhan trong giai

phap ky thuat da biét bt ky trén co s& ctia phin nay, trir phi duge quy dinh khéc.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an vi du mé ta trong ban md ta nay lién quan dén viéc xtt 1y hinh
anh tham chiéu 16p trung gian @& c6 thé mé rong chuén ma hoa. Theo mot phuong 4n,
dit liéu video dugc ma héa trong dong bit phan 16p chuan ma héa. Cin cir vao cac tin
hiéu 16p co s& (base layer - BL) va 16p néng cao (enhancement layer - EL), tin hi¢u
BL dugc mi hoéa thanh dong BL nho st dung bd ma héa BL ma phit hop véi chuin
ma hoa thir nhét. bép lai tin hiéu BL va tin hi¢u EL, don vi x@ ly tham chiéu
(reference processing unit — RPU) xac dinh cac tham s xir Iy RPU. Dép lai cac tham
s6 xir Iy RPU va tin hiéu BL, RPU tao ra tin hiéu tham chiéu 16p trung gian. Nho st
dung bd ma héa EL phii hop véi chudn mé hoa thi hai, tin hiéu EL dugc ma héa thanh
dong EL dugc ma hoéa, trong d6 viéc mi hoa tin hiéu EL dugc dya it nhit mot ph?m

vao tin hi¢u tham chiéu 16p trung gian.

Theo mot phuwong 4n khac, bo thu tich kénh dong bit c6 thé md rong duge
nhan dé tao ra dong BL da ma hoa, dong EL d3 ma hoda, va dong dit liéu RPU. B0 giai
ma BL phtt hgp v6i chudn mé hoa thtr nhét giai ma dong BL dugc ma hoa dé tao ra tin
hiéu BL dugc gidi ma. B9 thu ¢6 RPU ciing ¢6 thé giai ma dong dir lieu RPU dé xéc
dinh céac tham sb xu ly RPU. Dap lai cac tham sb xur ly RPU va tin hi€u BL, RPU c¢6

thé tao ra tin hiéu tham chiéu 16p trung gian. Bo giai ma EL phu hop v6i chudn ma
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héa thir hai c6 thé giai ma dong EL dugc ma hoa dé tao ra tin hiéu EL duoc giai ma,
trong do6 viéc giai ma dong EL. da ma hoa dugce dua it nhit mét phén vao tin hiéu tham
chiéu 16p trung gian.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Phuong 4n theo sang ché dugc minh hoa bang cach 1dy vi du, va khong bi gidi
han, trén céac hinh v& kém theo va trong d6 cac s6 tham chiéu giéng nhau chi céc chi
tiét gidng nhau va trong do:

Fig.1 thé hién phuwong 4n thuc hién vi du cia hé théng m3 hoa hd tro kha ning
mé rong chuan ma héa theo mot phuwong 4n ciia sang ché;

Fig.2A va Fig.2B thé hién céc phuong an thyc hién vi du cta hé théng ma hoa
hd tro kha ning mé rong bd ma héa — giai ma (codec) AVC/H.264 va HEVC theo mot
phuong 4n ciia sing ché;

Fig.3 thé hién mot vi du vé viéc ma héa phan 16p bing cira sb cit (cropping
window) theo mdt phwong 4n cua sang ché;

Fig.4 thé hién mot vi du vé xir 1y 16p trung gian cho céc hinh anh xen k& theo
mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.5A va Fig.5B thé hién cac vi du vé xir 1y 16p trung gian hd trg kha ning m&
rong chuan ma hoa theo mdt phuong 4n cia sing ché;

Fig.6 thé hién mot vi du v& xir Iy RPU dé c6 thé mé rong md hinh ma héa tin
hiéu theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.7 thé hién quy trinh ma hoa vi du theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

Fig.8 thé hién quy trinh giai ma vi du theo mét phwong an clia sang ché; va

Fig.9 thé hién quy trinh RPU giai ma vi du theo mot phwong 4n clia sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Viéc xit Iy hinh anh tham chiéu 16p trung gian dé c6 thé mé rong chuin ma hoa
dugc mo ta trong bdn mod td nay. Dua vao tin hi¢u 16p co s& dugc ma hoa bdi bd ma
hoéa 16p co s& (base layer - BL) phit hop véi chudn ma hoéa thi nhat (vi du, H.264),

quy trinh don vi xtt 1y tham chiéu (RPU) tao ra cic hinh 4nh tham chiéu va cdc tham
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s6 RPU theo cac dic tinh cta cac tin hiéu dau vao trong 16p co s& va mot hodc nhiéu
16p nang cao. Cac khung tham chiéu 16p trung gian nay cé thé dugc st dung bdi bd
mi héa 16p nang cao (enhancement layer - EL) ma phit hop véi chudn ma héa thir hai
(vi dy, HEVC), dé nén (m3 héa) mot hoac nhiéu tin hiéu 16p néng cao, va Kkét hop
ching vé6i 16p co s& dé tao ra dong bit c¢6 thé md rong. Trong bd thu, sau khi giai ma
dong BL bing b6 giai ma BL ma phii hop vi chuin ma hoa thtr nhat, RPU ciia bd giai
mé ¢ thé 4p dung cac tham sé RPU duogc nhén dé tao ra cac khung tham chiéu 16p
trung gian tir dong BL duoc giai ma. Cac khung tham chiéu nay c6 thé dugc sir dung
bdi b giai ma EL ma pht hop véi chudn ma hoa thir hai dé giai ma dong EL dugc ma
hoéa.

Trong phin mb ta sau ddy, nhim muc dich giai thich, nhiéu chi tiét cu thé duoc
dé cap dé giup hiéu ciin k& sang ché. Tuy nhién, rd rang 13 sang ché co thé duoc thyc
hién ma khong can dén céc chi tiét cu thé nay. Trong cac vi du khéc, cac clu tric va
thiét bj da duogc biét rong rai khong duge md ta chi tiét ddy du, dé tranh lam cho séng

ché kho hiéu mot cach khong can thiét.
Kha ning mé rong chudn ma héa da trén phan 16p

Céc chuin nén ching han nhu MPEG-2, MPEG-4 (phan 2), H.264, flash, va
cac chudn nén tuong tu dang duge st dung trén toan thé giéi dé phan phat noi dung k§
thuat sb thong qua cac phuong tién khac nhau, ching han nhu, dia DVD hoic dia Blu-
ray, hosc dé phat rong qua khong trung, cap, hodc dai rong. Vi cic chuin ma héa
video moi, chéng han nhu HEVC, dugc phat trién, nén viéc thong qua nhiéu chuin
méi ¢ thé dugc ting 1én néu ching hd trg mdt kha ning twong thich ngugc nao dé
v6i céc chudn hién c6.

Fig.1 thé hién mot phuong an thyc hién vi du cua hé théng hd trg kha ning mé&
rong chuin mi héa. B6 ma héa bao gdm bd mi héa 16p co s& (BL) (110) va bd ma
héa 16p néng cao (EL) (120). Theo mdt phuong &n, b0 ma héa BL 110 1a by ma hoa
ké thira, ching han nhu bd ma héa MPEG-2 hoic H.264, va bd ma héa EL 120 1a bd
m4 héa chudn méi, chang han nhu bd ma hoéa HEVC. Tuy nhién, hé théng nay c6 thé
ap dung cho su két hop bt ky ciia cac bo ma hoa da biét hoic trong tuong lai, cho di
ching 13 dua trén chuén hay doc quyén. Hé thdng nay c6 thé ciing dwgc mé rong dé

hd trg nhiéu hon hai chuin hoic thuét toan ma hoa.
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Theo Fig.1, mot tin hi¢u dau vao co thé bao g(“)m hai hodc nhiéu hon hai tin
hi€u, vi dy, tin hi€u 16p co s& (BL) 102 va mdt hodc nhiéu hon mot tin hiéu 16p nang
cao (EL), vi du EL 104. Tin hiéu BL 102 dugc nén (hoac dugc ma hoa) béng b0 ma
héa BL 110 dé tao ra dong BL dugc mad héa 112. Tin hi¢u EL 104 dugc nén bdi bd méa
héa EL 120 dé tao ra dong EL dugc ma hoéa 122. Hai dong nay duogc ddn kénh (vi duy,
boi MUX 125) dé tao ra dong bit c6 thé mé rong dugc ma hoa 127. Trong bd thu, bd
tach kénh (DEMUX 130) c6 thé tach hai dong bit dugc ma héa. Bo giai ma ké thira (vi
du, bd giai ma BL 140) c6 thé giai ma duy nhét 16p co s 132 d tao ra tin hiéu diu ra
BL 142. Tuy nhién, bo gii ma, ma hd trg phuong phap ma héa méi (bd ma héa EL
120), ciing c6 thé giai ma thong tin bd sung dugc cung cip bdi dong EL dwoc mi hoa
134 dé tao ra tin hiéu diu ra EL 144. B giai m3 BL 140 (vi dy, bd giai md MPEG-2
hodc H.264) tuong tng véi bd ma héa BL 110. B giéi ma EL 150 (vi duy, bd gidi ma
HEVC) tuong tng véi bo ma héa EL 120.

Mot hé théng c6 thé mé rong nhu vay c6 thé cai thién hiéu sudt ma héa so véi
hé théng phéat ddng thoi (simulcast system) bing cach khao sat du bao 16p trung gian
mot cach thich hgp, tuc 1a, béng cach ma hoéa tin hi€u 16p nang cao (vi du, 104) nho
xem x€t thong tin kha dung tir céc 16p dudi (vi du, 102). Do by ma héa BL va by ma
hoa EL tuén theo cc chudn ma hoa khac nhau, nén theo mot phuong an, kha nang m¢
rong chudn ma hoa c6 thé dat dugc théng qua mot bd xir Iy riéng biét, bd xir ly tham
chiéu ma hoa (RPU) 115.

RPU 115 ¢6 thé duge xem nhu 14 phdn mé réng cia thiét ké RPU duge mb ta
trong don PCT s& PCT/US2010/040545, “Encoding and decoding architecture for
format compatible 3D video delivery,” bdi A. Tourapis, va cac ddng tac gia, ndp ngay
30 thang 6 nam 2010, va dugc cong bd s6 WO 2011/005624, céc tai liéu ndy dugc dua
vao ddy bang cach vién din nhim tit ca cac muc dic_h. Phin mb ta sau day vé RPU ap
dung, trir khi ¢6 quy dinh khac, cho cd RPU cua bd ma hoa va RPU cua bd giai ma.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong cac linh vuc lién quan dén ma hoa video s& hidu
cac diém khéc biét nay, va s& c6 thé phan biét dwoc giita cac mo ta, chirc ning va qué
trinh xtr ly ddc trung cho by ma hda, dic trung cho bd gidi ma va RPU ndi chung sau
khi doc phan mb ta sang ché. Trong pham vi ngit canh ciia hé théng ma héa video nhu

dugc thé hién trén Fig.1, RPU (115) tao ra cac khung tham chiéu 16p trung gian dwa
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trén céac hinh anh dugc giai ma.tr bd ma héa BL 110, theo tap hop quy tic chon cac

bd loc va qua trinh xr ly RPU khac nhau.

RPU 115 cho phép qua trinh xir Iy c6 thé thich tmg & cip dd mién, trong d6
mdi mién cia hinh anh/day anh dugc xt Iy theo cac dic tinh cia midn d6. RPU 115 ¢6
thé sir dung cac bd loc theo chiéu ngang, theo chiéu doc, hodc ca hai chiéu (two
dimensional - 2D), c4ac by loc phu thudc vao mién dua trén tin s va thich ung mép,
va/hodc cac bd loc lip diém anh hodc cac phwong phép hodc phwong tién dé xen ké
(interlacing), khir xen k& (de-interlacing), loc, ting tn sé 1y mau (up-sampling), hodc
qué trinh xtr ly hinh anh khéc.

B6 ma hoa co thé lva chon cac qué trinh xtt ly RPU va két xuét céc tin hiéu xu
ly theo mién, ma dugc cung cdp dudi dang dir lidu dau vao cho RPU ciia bd giai ma
(vi du, 135). Viéc bao hiu (vi du, 117) ¢6 thé x4c dinh phuong phap xir ly trén co s&
mdi mién. Vi du, cac tham sd lién quan dén cic thugc tinh mién ching han nhu sb
lugng, kich c&, hinh dang va céc déc diém khac c6 thé dugc xéc dinh trong phﬁn dau
dit liéu lién quan dén dir lieu RPU. Mot sd bo loc co thé bao gém cac hé sb bd loc cb
dinh, trong trudng hop niy cac hé sb bod loc khong can dugce bao hiéu mot cach rd
rang bdi RPU. Céc ché d6 xir Iy khéc c6 thé bao gdbm cac ché do rd rang, trong d6 cac
tham s xir ly, chéng han nhu céc gia tri hé sé dwoc bao hidu mot cach rd rang. Cac

qua trinh xr Iy cia RPU ciing c6 thé dugc xac dinh cho mdi thanh phin mau.

B4o hiéu dit liéu RPU 117 ¢6 thé duoc nhﬁng (embed) trong dong bit dugc ma
hoa (vi du, 127), hodc dugc truyén riéng ré dén bo gidi ma. Dir liéu RPU c6 thé duoc
bao hiéu cung vai 16p ma viée xir Iy RPU dugc thuc hién trén d6. Ngoai ra hodc theo
cach khac, dir liéu RPU cua tat ca cac 16p c6 thé dugc bao hiéu trong mot g6i dir liéu
RPU, ma dugc nhung trong dong bit trudc hodc sau khi nhiing dit li€u dugc ma hoa
EL. Viéc cép dit liéu RPU c6 thé khong bit budc cho mét 16p cho trude. Trong trudng
hop dit liéu RPU khong c6 sén, thi mot hé thdng mic dinh c6 thé dugc sir dung dé
chuyén ddi ngugc 16p d6. Tuong tu, viée cip dong bit duge ma hoa 16p nang cao ciing

khéng bét budc.

Mot phuong 4n cho phép thuc hién nhiéu phuong phap kha thi dé lya chon céac
buéc xir ly trong RPU. Mot s tiéu chi c6 thé duoc sir dung riéng hoic két hop dé xac

dinh qua trinh xtr ly ctia RPU. Tiéu chi lya chon RPU c¢6 thé bao gém chét luong dugc
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giai ma cua dong bit 16p co sd, chat lugng duge giai ma cia cic dong bit 16p nang
cao, toc do bit can thiét cho viéc ma hoa mdi 16p bao gém dir liéu RPU, va/hodc d6
phtre tap cua viéc gidi ma va xu ly dit liéu cua RPU.

RPU 115 c6 thé déng vai trd 1am tAng xir 1y trudc ma xir Iy thdng tin tir bd ma
héa BL 110, trude khi st dung thong tin nay lam mot nhén t5 du bao tiém ning cho
16p nang cao trong bd ma hoa EL 120. Thong tin lién quan dén qua trinh xt 1y cia
RPU c¢6 thé duoc truyén thong (vi du, dudi dang siéu dir liéu) dén bo giai ma nhu
duogc thé hién trén Fig.1 nhd sir dung dong Lép RPU 136. Qua trinh xtt Iy cia RPU ¢6
thé bao gdm nhidu cong doan xt 1y hinh anh, ching han nhu: cic phép chuyén dbi
khong gian mau, phép lugng tir héa phi tuyén, ting f[én s6 14y mAu d6 sang (luma) va
dd mau (chroma), va lgc. Theo phuong an thuc hién thong thudng, céc tin hiéu dir liéu
EL 122, BL 112, va RPU 117 duogc dén kénh thanh mdt dong bit dugc ma hoa (127).

RPU ctia bd gidi mad 135 tuong ung vdi RPU ctia bd ma hoa 115, va véi su
huéng dn tir dAu vao dit 1idu RPU 136, c6 thé hd tro giai ma 16p EL 134 bang cach
thuc hién cac thao tac tuong Gng véi cac thao tdc dugce thuc hién béi RPU cua bd ma

héa 115.

Phuong an thé hién trén Fig.1 ¢6 thé dugc mé rong d& dang dé hd tro nhiéu hon
hai 16p. Hon thé nita, phuong an nay c6 thé dugc mé rong dé hd trg cac dic tinh vé
kha ning mo rong bd sung, bao gdbm: kha ning mé rong thoi gian, khong gian, SNR,

d6 mau, do sdu bit, va nhin da chiéu.
Kha ning md rong chudn ma héa H.264 va HEVC

Theo mdt phwong 4n vi du, Fig.2A va Fig.2B thé hién kha ning mé rong chuin
ma hoa dya trén 16p theo phwong 4n vi du do n6 c¢6 thé duge 4p dung cho cac chudn
HEVC va H.264. Khong so mat chinh xéc vi tinh tdng quat, Fig.2A va Fig.2B thé hién
duy nhét hai 16p; tuy nhién, cac phuong phéap nay c6 thé dugc md rong dé dang cho
cac hé thdng hd tro nhidu 16p nang cao.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2A, cad by ma hoa H.264 110 va bd ma hoa HEVC
120 déu bao gdm du bdo ndi hinh (intra prediction), du bao lién hinh (inter
prediction), bién d6i xudi va lugng tir héa (forward transform and quantization - FT),

bién ddi nguoc va luong tir héa (inverse transforms and quantization - IFT), ma hoa
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entropy (entropy coding - EC), c4c bd loc tach khdi (deblocking filters - DF), va céc
bd dém hinh anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffers - DPB). Ngoai ra, b ma hoa
HEVC con bao gébm khéi do léch thich tmg miu (Sample Adaptive Offset - SAO).
Theo mot phuong an, nhu s€ dugc gidi thich dudi day, RPU 115 ¢6 thé truy cap dit
liu BL hodc trude bd loc tach khéi (DF) hodc tir DPB. Tuong tu, trong bd gidi ma da
chuén (xem Fig.2B), RPU ciia bd giai ma 135 ciing c6 thé truy cép dit liéu BL hoic
trude bd loc tach khdi (DF) hodc tir DPB. |

Trong k§ thuat ma héa video c6 thé mo rong duge, thuat ngit “giai phap da
vong lap” (multi-loop solution) chi bd gidi ma phén 16p trong d6 cac hinh anh trong
16p nang cao dugc giai ma dua trén cdc hinh 4nh tham chiéu duoc trich xuét bai ca 16p
gidng nhau va céc 16p con khac. Cac hinh anh ctia cic 16p co sd/tham chiéu dugc tai
tao va dugc luu trit trong bd nhg dém hinh anh dugc ma hoa (Decoded Picture Buffer
- DPB). Céc hinh anh 16p co s& ndy, dugce goi 1a cac hinh dnh tham chiéu 16p trung
gian, ¢ thé dong vai trd 1am céc hinh anh tham chiéu b sung, trong viéc giai ma 16p
nang cao. L&p ning cao sau d6 c6 cac lwa chon dé sir dung cac hinh anh tham chiéu
thoi gian hodc cac hinh anh tham chiéu 16p trung gian. Néi chung, du béo 16p trung
gian gitip cai thién hiéu suit ma hoa EL trong hé théng c¢6 thé mé rong dugc. Do AVC
va HEVC 14 hai chuén ma hoa khac nhau va ching sﬁ: dung cac quy trinh ma hoa khac
nhau, nén c6 thé can xir 1y 16p trung gian bd sung dé bao dam ring cac hinh anh dugc
ma hoa AVC duoc xem la cac hinh anh tham chiéu HEVC hop 1€. Theo mot phuong
an, vi¢c xu ly nhu vay co thé duoc thuc hién béi RPU 115, nhu s& duge giai thich sau
dy cho cac trudong hop khac nhau dugc quan tdm. Pdi v6i kha ning mé rong tidu
chudn mé hoa, viéc st dung RPU 115 nhim giai quyét cac khac biét hosc xung dot
nay sinh do st dung hai chuén khéc nhau, & ca cdp dd cl phéap cao va cip dd cong cu
ma hoa.

Dém tht ty anh (Picture Order Count - POC)

HEVC va AVC c6 mot sb diém khéc biét & cti phap cip cao. Ngoai ra, ciing
mdt ct phap co thé c6 cac ¥ nghia khac nhau trong mdi chuén. RPU c6 thé lam viéc
nhu “bd dich” ct phép cip cao giita 16p co s& va 16p nang cao. Mot vi du nhu vy 1a
ct phép lién quan dén Pém Thtr tv Anh (Picture Order Count - POC). Trong du béo

16p trung gian, viéc ddng bd hoda cac hinh anh tham chiéu 16p trung gian tir 16p co s&
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v6Gi cac hinh anh dang dugc ma hoa trong 16p néng cao 1a quan trong. Viéc ddng bd
héa nhu viy tham chi con quan trong hon khi 16p co sd va céc 16p nang cao st dung
cic cAu trac md héa hinh anh khéac nhau. Déi véi ca hai chuin AVC va HEVC, thuat
ngit Dém Thir tv Anh (Picture Order Count - POC) dugc sir dung dé chi bao thir tu
hién thi cta cac hinh anh dugc ma héa. Tuy nhién, trong AVC, c6 ba phuong phéap
b4o hiéu thong tin POC (duoc chi bio bdi bién pic_order_cnt_type), trong khi &
HEVC, chi c6 mot phuong phap dugc cho phép, phuong phép nay gidng nhu
pic_order cnt_type == 0 trong truong hgp cia AVC. Theo mot phuong 4n, néu
pic_order_cnt_type khong bang 0 trong dong bit AVC, thi RPU (135) sé& can phai
dich n6 thanh tri s6 POC phu hop véi ct phap HEVC. Theo mdt phwong 4n, RPU cua
bo ma hoa (115) c6 thé bao hidu dir lidu lién quan dén POC bd sung bing cach sir
dung bién pic_order_cnt_Isb m&i, nhu duoc thé hién trong Bang 1. Theo mdt phuong
4n khac, RPU ctia bd ma héa c6 thé don gian bét budc bd ma hoéa AVC 16p co sé chi

stt dung pic_order cnt_type == 0.

Bang 1: Ca phap POC

POC() { Phin mé
' ta
pic_order_cnt_Isb u(l)
}

Trong Bang 1, pic_order cnt Isb dinh 13 mddun dém tht tu anh
MaxPicOrderCntLsb cho hinh anh tham chiéu 16p trung gian hién thoi. Do dai cua
phén tr cG phéap pic_order cnt Isb 13 log2 max_pic_order cnt Isb_minus4 + 4 bit.
Gi4 tri cia pic_order _cnt_lsb s& nim trong khoang tir 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1,
bao gdm ca hai gia trj ntit. Néu pic_order_cnt_Isb khong c6 mit, thi pic_order cnt_Isb

dugc suy ra bang 0.
Cira sb cat

Trong k§ thuat ma héa AVC, d6 phan giai hinh anh phai 1a bdi sd cia 16.
Trong HEVC, d6 phan giai c6 thé 12 boi sé ctia 8. Khi xir Iy hinh anh tham chiéu 16p
trung gian trong RPU, mot ctra sb cit c6 thé duoc sir dung dé loai bo cac diém anh

dugc dém (padded pixels) trong AVC. Néu 16p co s& va 16p nang cao c6 do phan giai
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khong gian khac nhau (vi dy, 16p co s 1a 1920 x 1080 va 16p nang cao 1a 4K), hodc
néu cac khuén dang hinh 4nh (picture aspect ratios - PAR) 1a khac nhau (ttrc 13, PAR
16:9 d6i vé6i 16p nang cao va PAR 4:3 dbi v6i 16p co so), thi hinh dnh can phai duge
cat va c6 thé duoc thay ddi kich thude cho phu hop. Mot vi du vé cu phap RPU lién

quan dén cira sd cat dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2: Cu phap ciit hinh anh

pic_cropping() { Phin mé
ta

pic_cropping_flag u(1)

néu( pic_cropping_flag) {
pic_crop_left offset _ ue(v)
pic_crop_right_offset ue(v)
pic_crop_top_offset ue(v)
pic_crop_bottom_offset ue(v)

Trong Bang 2, pic_cropping_flag bang 1 chi bdo ring theo sau d6 1a cac tham
s& @6 1éch cit hinh anh. Néu pic_cropping flag =0, thi cac tham sb dd 1&ch cit hinh

anh khong c6 mit va khong can phai cit.

pic_crop_left_offset, pic_crop_right_offset, pic_crop_top_offset, va
pic_crop_bottom_offset xac dinh sd lugng mau trong cac hinh anh cua chudi video
dugc ma héa ma dugc nhdp vao quy trinh gidi ma RPU, xét dén mién hinh chir nhét

dugc xac dinh trong céc toa d9 anh cho dau vao RPU.

Luu y ring do qua trinh xtr Iy cia RPU dugc.thuc hién dbi voi mdi tham chiéu
16p trung gian, nén cac tham sb cira sb cit co thé thay ddi trén co s& tirng khung mot.
Do d6, su deo bam video dua trén ving quan tAm thich tng dugc hd trg nhd sir dung

phwong phap xoay chuyén (pan)-(phong)-quét.

Fig.3 minh hoa vi du vé viéc ma hoéa phan 16p, trong d6 16p co s¢ HD (vi du,
1920x1080) dugc ma hoa nhd sit dung H.264 va cung cép hinh 4nh ma c6 thé dugc

giai ma béi tat ca cac bo giai ma HD ké thira. L6p nang cao c6 d6 phan giai thdp hon
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(vi du, 640x480) c6 thé dugc sir dung dé cung cép su hd trg khong bt budc cho dic
tinh thu phéng anh (“zoom”). Lép EL ¢6 d0 phén giai thp hon BL, nhung c6 thé
dugc ma hoa trong HEVC dé 1am giam téng tdc d6 bit. Viéc ma hoa 16p trung gian,
nhu duge md ta trong ban md ta ndy, ¢ thé con cai thién hidu sudt ma hoa cia 16p EL
nay.

Bo loc tach khdi trong vong lap

Ca AVC va HEVC déu str dung bd loc tach khéi (deblocking filter - DF) trong
qué trinh ma hoéa va giai ma. B loc tach khdi dugc du tinh 1am giam céc nhiéu la tao
khéi do viéc ma hoa dua trén khdi. Tuy nhién thiét ké cua chung trong mdi chuén 14
kha khéc nhau. Trong AVC, bd loc tach khdi dugc ap dung trén co s& ludi mau 4x4,
nhung trong HEVC, b loc tach khéi chi dugc ap dung cho cac mép ma dugc cin
chinh trén luéi miu 8x8. Trong HEVC, cudng d6 ciia bd loc tach khdi dugc diéu
chinh béi cac gia tri ctia mot sé phan tir ca phap twong tw véi AVC, nhung AVC hd
tro nim cudng d6 trong khi HEVC chi hd trg ba cuong do. Trong HEVC, c6 it truong
hop loc hon so véi AVC. Vi dy, dbi voi do sdng, mot trong ba trudng hgp sau dugc
lga chon: khong lgc, loc manh va loc yéu. Déi voi mau séc, chi ¢ hai trudong hop:
khong loc va lgc binh thuong. Pé can chinh céc thao tac cia bd loc tach khéi giita
hinh anh tham chiéu 16p co s& va hinh anh tham chiéu tam thoi tir 16p ning cao, mot

s6 phuong phap c6 thé dugc ap dung.

Theo mdt phuong 4n, hinh anh tham chiéu khong tach khdi AVC c6 thé dugc
truy cdp truc tiép bdi RPU, ma khong c6 qua trinh xir 1y sau ndao khac. Theo mot
phuong an khac, RPU c6 thé ap dung bg loc tach khdi HEVC cho hinh &nh tham chiéu
16p trung gian. Su quyét dinh bo loc trong HEVC dugc dya trén gia tri cia cac phan tir
ca phép, chéng han nhu hé s bién ddi, chi sb tham chiéu, va cac vecto chuyén dong.
C6 thé s& rat phirc tap néu RPU can phan tich tit ca thong tin dé dua ra quyét dinh bd
loc. Thay vao d6, chuyén gia c6 thé bao hiéu chi sé tham chiéu mot cach rd rang trén
cAp khdi 8x8, cép don vi ma héa (Coding Unit - CU), cip don vi ma hoa 16n nhét hodc
don vi dang cdy dugc ma hoa (Largest Coding Unit/Coded Tree Unit - LCU/CTU),
nhiéu cp LCU, cép lat hodc cip hinh anh. Chuyén gia c6 thé bao hidu cac chi sb bd

loc d6 sang hodc d9 mau riéng r& hogic ching c¢6 thé ding chung mét ci phap. Bang 3
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thé hién vi du vé& cach c6 thé chi bao quyét dinh cta bd loc tach khdi nhu 12 mét phén

ctia dong dir liéu RPU.

Bang 3: Ci phap bd loc tach khéi

tach khéi (rx, ry ) { Phin mé ta
filter_idx ue(v)

}

Trong Bang 3, filter_idx xac dinh chi s6 bd loc dbi voi cac thanh phén do séng
va d6 mau. V& do sang, filter idx bing 0 chi viéc khong loc. filter_idx bang 1 chi viéc
loc yéu, va filter_idx béng 2 chi viéc loc manh. V& d6 mau, filter idx bf‘mg 0 hoac 1

chi viéc khong loc, va filter idx béng 2 chi vi¢c loc binh thuong.
D9 léch thich tmg mAu (Sample Adaptive Offset - SAO)

SAO la qua trinh ma bién dbi, thong qua bang tra clru, cac mau sau bd loc tach
khéi (DF). Nhu dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B, né chi 12 mot phan ctia chuén
HEVC. Muc dich ctia SAO 13 tai tao t6t hon bién dd tin hiéu gdc bing cach sir dung
bang tra ctru ma dugc md ta boi mot sb tham s6 bd sung c6 thé duoc xac dinh bing
phép phén tich biéu dd bén phia bd ma héa. Theo mdt phuong an, RPU c6 thé xir ly
hinh anh tham chiéu 16p trung gian tach khdi/khdng tach khéi tir 16p co s& AVC nho
stt dung qud trinh xtt ly SAO chinh xac nhu dugc rhc“) ta trong HEVC. Viéc bédo hi¢u
¢6 thé duoc dua trén mién, dugc 1am thich ung bai cép CTU (LCU), nhiéu cép LCU,
cép 1at, hodc cip hinh anh. Bang 4 thé hién ca phép vi du dé truyén cac thong s6 SAO.
Trong Béang 4, ¢ phap ky hiéu gibng vdi ct phap dugc mé ta trong ban mé ta HEVC.
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Bang 4: Cii phap d9 1éch thich wng miu

sao( rx, ry ){ Phian mé ta
néu(rx>0) {
sao_merge_left_flag ue(v)
}
néu( ry > 0 && !sao_merge left flag) {
sao_merge_up_flag ue(v)
}
néu( !sao_merge up_flag && !sao_merge left flag) {
for( cldx = 0; cldx < 3; cldx++ ) {
néu( ( slice sao_luma flag && cld&x == 0 ) ||
(slice_sao_chroma_flag && cldx>0) ) {
néu(cldx==0)
sao_type_idx_luma ue(v)
néu(cldx==1)
sao_type_idx_chroma ue(v)
if( SaoTypeldx[ cldx [[rx ][ry ] !=0) {
for(i=0;i<4;i++)
sao_offset_abs[ cldx J[ rx][ ry ][ i] ue(v)
néu( SaoTypeldx[ cldx ][ rx J[ry]==1) {
for(i=0;1<4;i++) {
néu( sao_offset_abs[ cldx J[rx J[ry][i]!=0)
sao_offset_sign[ cldx ][ rx ][ ry ][i] ae(v)
sao_band_position[ cldx [ rx ][ ry ] ae(v)
} else {
néu( cldx==0)
sao_eo_class_luma ae(v)
néu(cldx==1)
sao_eo_class_chroma ae(v)
}
}
}
}
}
}

Bo loc vong 1ap thich ing (Adaptive Loop Filter - ALF)
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Trong sudt qua trinh phét trién HEVC, bd loc vong lip thich tng (adaptive
loop filter - ALF) ciing dugc dénh gia 1a khdi xir Iy theo sau SAO; tuy nhién, ALF
khong phai 14 mdt phan ctia phién ban thir nhit cia HEVC. Do qua trinh xir Iy ALF c6
thé cai thién viéc ma hoa 16p trung gian, nén néu dugc thyc hién béi by ma hoa tuong
lai, thi d6 s€ 1a mot budc xi Iy khac ma ciing c6 thé dugc thuc hién bdi RPU. Su thich
tmg ctia ALF c6 thé dua trén mién, dugc 1am thich Gng bdi cdp CTU (LCU), nhiéu
cip LCU, cip lat, hodc cip hinh anh. Mot vi du ciia cac tham sé ALF duoc md ta boi
alf picture_info() trong, “High efficiency video coding (HEVC) text specification draft
7,” cta B. Bross, W.-J. Han, G. J. Sullivan, J.-R. Ohm, va T. Wiegand, tai li¢u ITU-
T/ISO/IEC Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) JCTVC-11003,

thang 5 nam 2012, dugc dua vao ddy bang cach vién din toan bd.
Quét xen k€& (Interlaced) va Quét lién tuc (Progressive)

AVC hd trg cic cong cu ma hoéa cho ca ndi dung xen ké va lién tuc. Déi véi cac
chudi xen k&, né cho phép ca mi hoa khung va ma héa trudng. Trong HEVC, khong
c6 cong cu ma hoa 15 rang dé hd tro sir dung bude quét xen k&. HEVC cung cip duy
nhét ct phap siéu dit liéu (ci phéap thong bao SEI chi bao trudng va VUI) dé cho phép
bd ma hoa biéu thi cach thirc ma hoa ndi dung duge xen k&. Xem xét cac trudng hop

sau.
Trudng hop 1: Ca 16p co s6 va 16p nang cao déu duge xen ké

Déi véi truong hop nay, c6 thé can nhic mot s phuwong phap. Theo phuong an
thir nhét, bo ma héa c6 thé bi bit budc thay dbi viéc ma hoa 16p co sé trong ché do
khung hoic trudng chi trén co sé ting chudi. Lép ning cao s& thuc hién theo quyét
dinh ma héa ctia 16p co sé. Tirc 13, néu 16p co s¢ AVC sir dung ma hoa truong trong
mot chudi, thi 16p nang cao HEVC ciing sé& sir dung ma héa truong trong chudi twong
tmg. Tuong tu, néu 16p co s& AVC st dung ma héa khung trong mét chudi, thi 16p
nang cao HEVC ciing sé& sitr dung ma hoa khung trong chudi twong tng. Luu ¥ ring
d6i v6i ma hoa trudong, do phan giai doc dugc bao hidu trong ci phap AVC 1a do cao
cua khung; tuy nhién, trong HEVC, d0 phén gii doc dugc bdo hi€u trong ca phap la
do cao ctia truong. Phai luu tAm dic biét dén viéc truyén thong tin nay trong dong bit,

ddc biét néu st dung ctra so cit.
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Theo mot phuwong an khac, by ma héa AVC c6 thé st dung ma héa khung hodc
truong thich Gng véi ca‘ip hinh anh, trong khi bd mi héoa HEVC thyc hién ma hoéa
khung hoic truong thich tmg vé6i cip d chudi. Trong ca hai truong hop, RPU c6 thé
xir Iy cac hinh anh tham chiéu 16p trung gian theo mdt trong cc céch sau day: a) RPU
¢6 thé xir 1y hinh anh tham chiéu 16p trung gian nhu cAc trudng, bt ké quyét dinh ma
hoa khung hay trudng trong 16p co s& AVC, hodc b) RPU c6 thé thich tng qua trinh
xtt 1y cic hinh anh tham chiéu 16p trung gian dwa vao quyét dinh mi hoéa
khung/trudng trong 16p co s& AVC. Tirc 13, néu 16p co s& AVC dugc mi héa khung,
thi RPU s& xir Iy hinh anh tham chiéu 16p trung gian nhu khung, ngugc lai, né sé& xit Iy

hinh 4anh tham chiéu 16p trung gian nhu cAc trudng.

Fig.4 minh hoa vi du cia trudong hop 1. Ky hiéu Di hogc Dp chi tbc d6 khung
va dinh dang la xen k& hay lién tuc. Do d6, Di chi D khung xen k& trén gidy (hodc 2D
troong trén gidy) va Dp chi D khung lién tuc trén gidy. Trong vi du nay, 16p co s& bao
gém chudi c6 d6 nét tiéu chuin (standard-definition - SD) 720x480, 30i dugc ma hoa
nhd st dung AVC. Lép nang cao 1a chudi c6 dd nét cao (high-definition - HD)
1920x1080, 60i, dugc ma héa nho st dung HEVC. Vi du nay Kkét hop kha ndng mé
rong codec, kha niang md rong thoi gian, va kha ning md rong khong gian. Kha néng
md rong thoi gian duge xr ly bdi bo gidi md HEVC 16p nang cao st dung két ciu
phéan cép chi v6i du bao thoi gian (ché do nay duoc hd trg bdi HEVC trong mot 16p
don nhét). Kha niang mé rong khong gian duge xir Iy boi RPU, ma diéu chinh va dong
bd héa cac lat cuia truong/khung tham chiéu lép trung gian véi cic 14t cua

truong/khung teong ing trong 16p nang cao.
Truong hop 2: Lép co sé 1a 16p xen k& va 16p nang cao 1a 16p lién tuc

Trong trudng hop nay, 16p co sé AVC 1a chudi xen k& va 16p nang cao HEVC
1a chudi lién tuc. Fig.5A thé hién mot phuong an vi du trong d6 tin hiéu déu vao 4K
120p (502) dugc ma hoda lam ba 16p: dong BL 1080 30i (532), dong 16p nang cao
(ELO) thir nhét (537), dugc ma hoa dudi dang 1080 60p, va dong 16p nang cao (EL1)
thtr hai (517), duge ma hoa dudi dang 4K 120p. Céc tin hiéu BL va ELO dugc ma hoa
nh¢ st dung bd ma hoa H.264/AVC trong khi tin hiu EL1 c6 thé duoc ma hoa nho st
dung HEVC. O b0 ma hoa, bat dau béng tin hiéu d¢ phéan gidi cao, khung cao 4K,
120p (502), bd ma hoa ap dung gidm tan s6 14y mau khong gian va thoi gian (510) dé
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tao ra tin hiéu lién tuc 1080 60p 512. Nho st dung k§ thuat lién tuc bd sung dén khir
xen k& (520), bd mi hoéa ciing ¢ thé tao ra hai tin hiéu xen k& bd sung, 1080 30i, BL
522-1 va ELO 522-2. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, thudt ngtt “k§y thuét lién
tuc bd sung dén khir xen k&” chi so dd ma tao ra hai tin hidu xen k& tir ciing mét du
vao lién tuc, trong d6 ca hai tin hi€u xen k& c6 cung mot dd phan giai, nhung mot tin
hiéu xen k& bao gdm céc trudng tir tin hiéu lién tuc ma khong phai 1a mot phéan ciia tin
hiéu xen k& thtt hai. Vi dy, néu tin hiéu dau vao tai thoi diém T, =0, 1,...., n, dugc
chia thanh céc truong xen k€ trén va dudi (Trén-T;, Dudi-T)), thi tin hi¢u xen ké thir
nhit c6 thé dugc xdy dung nho st dung (Trén-T,, Du6i-T;), (Trén-T,, Duéi-T), v.v.,
trong khi tin hiéu xen k& thir hai c¢6 thé dugc xdy dung nho sir dung céc trudng con lai,

tuc la: (Trén-T,, Duéi-Ty), (Trén-T;, Dudi-T,), v.v.

Trong vi du nay, tin hi¢u BL 522-1 1a tin hi¢u xen k& tuong thich ngugc ma cé
thé dugc giai ma bdi cac bd giai ma ké thira, trong khi tin hiéu ELO 522-2 thé hién céac
mau bd sung tir tin hi¢u lién tuc géc. Pbi v6i bd cuc hinh anh cudi cung cé tdc do
khung diy du, moi hinh anh truong dugc téi tao tir tin hi¢u BL phai dugc két hop v6i
mot hinh anh trudng trong cing don vi truy cip nhung v6i chin 1é trudng nguge. B
ma héa 530 c6 thé 1a bd ma héa AVC ma bao gdm hai bd ma héa AVC (530-1 va 530-
2) va bd xtr Iy RPU 530-3. B4 ma hoa 530 c6 thé sir dung k§ thuat xir 1y 16p trung
gian dé nén tin hiéu ELO nho sir dung cac khung tham chiéu tir ca hai tin hiéu BL va
ELO. RPU 530-3 ¢6 thé duoc st dung dé tao ra cac khung tham chiéu BL dugc sir
dung béi bo ma hoa 530-2. No ciling cd thé dugc dung dé tao ra tin hiéu lién tuc 537,

dé dugc str dung cho viéc ma hoéa tin hi¢u EL1 502 boi bd ma hoa EL1 515.

Theo mdt phuong 4n, quy trinh ting tin sé ldy miu trong RPU (535) duoc
ding dé chuyén d6i dau ra 1080 60p (537) tir RPU 530-3 thanh tin hiéu 4K 60p dé
duge st dung boi bd ma hoa HEVC 515 trong sudt qua trinh du bao 16p trung gian.
Tin hiéu EL1 502 c6 thé duoc ma hoa nhd st dung kha ning mé rong khong gian va
thoi gian dé tao ra dong nén 4K 120p 517. Céc bd giai ma c6 thé ap dung qua trinh
tuong tu dé giai ma tin hiéu 1080 30i, tin hi¢u 1080 60p, hodc tin hi¢u 4K 120p.

Fig.5B minh hoa mdt phwong 4n thuc hién vi du cta hé théng xen k&/lién tuc
khac theo mét phuong 4n ciia sang ché. Day 1a mot hé thdng hai 16p, trong d6 tin hidu

16p co s& 30i 1080 (522) dugc ma héa nhd sit dung bd ma hoa AVC (540) dé tao ra
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dong BL dugc ma héa 542, va tin hiéu 16p néng cao 120p 4K (502) dugc ma hoéa nho
sir dung bd ma héa HEVC (515) dé tao ra dong EL dugc ma hoa 552. Hai dong nay c6

thé dugc don kénh dé tao ra dong bit c¢6 thé mé rong dugc ma hoa 572.

Nhu duge thé hién trén Fig.5B, RPU 560 c6 thé bao gém hai qué trinh xtr ly:
qua trinh khir xen k& dé chuyén ddi tin hiéu BL 522 thanh tin hiéu 1080 60p, va qué
trinh ting tan sd 14y miu dé chuyén ddi tin hiéu 1080 60p tré lai tin hi¢u 4K 60p, vi
véy dAu ra ciia RPU ¢6 thé dugc dung 1am tin hidu tham chiéu trong subt qua trinh du

béo 16p trung gian trong bd ma hoa 515.
Truong hop 3: Lép co sé 1a 16p lién tuc va 16p nang cao 1a 16p xen k&

Trong trudng hop nay, theo mot phwong an, RPU c6 thé chuyén dbi hinh anh
tham chiéu 16p trung gian lién tuc thanh hinh anh xen k&. C4c hinh 4nh xen ké& nay c6
thé duoc xtt Iy béi RPU nhu a) lubn 12 cac truong, bat ké bd ma hoa HEVC st dung
ma héa khung hay trudng dua trén chudi, hodc nhu b) trudong hodc khung, tiy thudc
vao ché do duoc sir dung bdi bd ma hoa HEVC. Bang 5 thé hién ct phap vi du ma c6

thé dugc ding @ huéng din RPU ciia bd giai ma vé qua trinh xi Iy ctia bd mi héa.

Bang 5: Ca phap xir ly xen ké

interlace_process( ) { Phén ma ta
base field_seq_flag u(l)
enh_field_seq_flag u(1)

}

Trong Bang 5, base_field_seq_flag bing 1 chi b4o riang chudi video dugc ma
hoa 16p co sé truyén tai cdc hinh anh ma thé hién cac trudng. base field seq flag
bing 0 chi bao ring chudi video dugc ma hoa 16p co so truyén tai cac hinh anh thé
hién céc khung.

enh_field seq_flag bang 1 chi bdo rang chudi video dugc ma hoa 16p ning cao
truyén tai cac hinh 4nh ma thé hién céc truong. enh field seq flag bing 0 chi bao
rang chudi video dugc ma hoéa 16p ning cao truyén tai cdc hinh anh thé hién cac
khung.

Bang 6 thé hién cach RPU c6 thé xir Iy cac hinh anh tham chiéu dya trén co

base field seq flag hodc c& enh_field seq flag.
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Bang 6: Qua trinh xit Iy ciia RPU cho cac chudi quét lién tuc/xen ké

base_field_seq_flag enh_field_seq_flag Qua trinh xi ly cda
RPU
1 1 Trudong
1 0 Khir xen k& + khung
0 1 _ Quét xen k€& + trudng
0 0 khung

Kha ndng mé rong md hinh ma hoda tin hi€u

C6 thé cho ring mi hoa gamma 13 mé hinh mé hoéa tin hiéu duoc sir dung rong
rdi nhat, do né ¢6 hiéu suét trong vi€c thé hién cac anh dai dong tiéu chuin (standard
dynamic range - SDR). Trong nghién ciru gin day vé viéc tao anh dai dong cao (high-
dynamic range - HDR), dbi v&i mot sb loai anh, cdc mé hinh ma hoa tin hiéu khac,
ching han nhu bd lugng tr héa cam quan (Perceptual Quantizer - PQ) dugc md ta
trong tai liu: “Parameter values for UHDITV”, dugc ndp cho SG6 WP 6C,
WP6C/USA002, cia Craig Todd, hodc don yéu ciu cip patent Hoa Ky s6 61/674,503,
ndp ngay 23 thang 7 nam 2012, va c6 tén la*“Perceptual luminance nonlinearity-based
image data exchange across different display capabilities,” cia Jon S. Miller va céac
ddng tac gia, ca hai tai liéu ndy déu dugc dua vao ddy bing cach vién din trong tinh
toan bd clia n6, dugce phat hién thdy c6 thé thé hién dit liéu hiéu qua hon. Do dé, c6
kha nang 13 hé thdng c6 thé md rong dugc c6 thé c6 mdt 16p ndi dung SDR duge ma
héa gamma, va mot 16p ndi dung dai dong cao khac dugc ma hdéa nho sir dung cac mod
hinh ma hoéa tin hiéu khéc.

Fig.6 thé hién phuong an trong d6 RPU 610 (vi du, RPU 115 trén Fig.1) c6 thé
dugc thiét 1ap dé diéu chinh bo lugng t&r hoa tin hi¢u cua 16p co sé. Can cir vao tin
hiéu BL 102 (vi dy, tin hi¢u video SDR, 8 bit, dugc ma héa gamma trong 4:2:0 Rec.
709), va tin hi¢u EL 104 (vi du, tin hi¢u video HDR 12 bit, dugc ma héa PQ trong
4:4:4 trong khong gian mau P3), qué trinh xt 1y trong RPU 610 c6 thé bao gdm cac
buéc: gidi md gamma, cic dnh xa nguoc khac (vi du, chuyén ddi khong gian mau,
chuyén ddi d6 sau bit, léy mau d6 mau, va cac bude tuong tu), va lugng tir hda cam

quan (perceptual quantization - PQ) tr SDR sang HDR. Phuong phap ma hoa va giai
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ma3 tin hi€u (vi dy, gamma va PQ), va céc tham sb c6 lién quan, cd thé 1a mot phf‘in cua
siéu dir liéu ma duogc truyén cing v6i dong bit duge ma hoa hodc chiung c6 thé 1a mot
phan ciia ca phap HEVC trong twong lai. Qua trinh xt Iy RPU nhu vay c6 thé duoc
két hop vé6i qua trinh xtr Iy RPU khéc lién quan dén céc kiéu kha ning mé rong khéc,
ching han nhu kha ning md rong do sau bit, dinh dang do sdc, va khong gian mau.
Nhu duge thé hién trén Fig.1, qua trinh x& ly RPU tuong tu cling co thé dugc thuc
hién bdi RPU cua bd giai ma trong subt qué trinh giai ma dong bit c6 thé mod rong
duoc 127.

Phin m& rong kha ning mé rong c6 thé bao gdm mot s6 pham trir khéc, ching
han nhu: kha ndng mé& rong khong gian hodc SNR, kha ning mé rong thoi gian, kha
niang mé& rong do sau bit, va kha ning mé rong dd phan gidi mau. Do vy, RPU ¢6 thé
duogc tao cAu hinh dé xir Iy cac hinh 4nh tham chiéu 16p trung gian trong céc truong
hop mé héa. D& ¢6 kha ning twong thich bd ma hoa-bd giai ma tét hon, cic by ma héa
¢6 thé tich hop ca phap dong bit lién quan dén RPU dic biét dé huéng din bo gidi ma
RPU tuong Gng. Cl phéap nay co thé dugc cép nhat & nhiéu cip d6 ma héa, bao gdm:
cap do 14t, cAp @6 hinh anh, cip do GOP, cdp d6 canh, hodc & cip dd chudi. N6 cling
c¢6 thé dugc bao gdbm trong nhiéu dit liéu bd tro, chéng han nhu: phén dau don vi
NAL, tap tham sb chudi (Sequence Parameter Set - SPS) va phin mé rong cla no,
SubSPS, tap tham sb anh (Picture Parameter Set - PPS), phin diu l4t, thong béo SEI,
hodc phin ddu don vi NAL méi. Do ¢6 thé c6 nhidu cong cu xi ly lién quan dén RPU,
nén dé linh hoat va d& dang t6i da trong viéc thuc hién, theo mot phuong 4n, cic tac
gia sang ché d& xuét du trir kiéu don vi NAL méi cho RPU dé tao cho né mot dong bit
riéng. Trong phuong an thyc hién nhu vdy, mdédun RPU riéng duoc bb sung vao cac
mddun ctia bd méa hoa va b giai ma dé twong tac véi 16p co s& va mot hodc nhidu 16p
ning cao. Bang 7 thé hién vi du vé cu phap ditr lieu RPU ma bao gbm
rpu_header_data() (dugc thé hién trong Bang 8) va rpu_payload_data() (dugc thé hién
trong Bang 9), trong don vi NAL méi. Trong vi du ndy, nhidu phin phén chia dugc
thuc hién dé cho phép cac quyét dinh tach khéi dya trén mién va SAO.

Béang 7: Cua phéap dit liéu RPU
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rpu_data () { Phan mb ta

rpu_header_daté()

rpu_payload_data()

rbsp_trailing bits()

}

Bang 8: Ca phap dir liéu phin ddu RPU

rpu_header data () { Phin mé
ta

rpu_type u(6)
POC()

pic_cropping( )

deblocking_present_flag u(1)
sao_present_flag u(l)
alf_present_flag u(l)

néu (alf present_flag)

alf picture_info()

interlace_process( )

num_x_partitions_minusl ue(v)

num_y_partitions_minusl ue(v)

}

Bang 9: Cu phap dix liéu phu tiai RPU
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rpu_payload_data () {

cho (y =0, y <=num_y_partitions_minus1; y++) {

cho (x =0; x <=num_x_partitions_minusl; x++) {

néu (deblocking_present_flag)

deblocking()

néu (sao_present_flag)

sao()

/* & dudi 1a dé cong cac tham so khéc lién quan dén

bd loc ting tan so 1dy mau, 4nh xa, v.v.*/

/* vi du 1: néu (rpu_type == SPATIAL_SCALABILITY)
*/

/*  rpu_process_spatial scalability() */

/* vi du 2: néu (rpu_type ==
BIT DEPTH SCALABILITY) */

/*  rpu_process_bit depth_ scalability() */

Trong Bang 8, rpu_type xac dinh muc dich loai du bao cho tin hi¢u RPU. N6

deblocking present_flag bing 1 chi bao ci phap li€n quan dén b loc tach
khéi 6 trong dir liéu RPU.

-22-

¢6 thé duoc dung dé xac dinh cac kidu kha ning mé rong khac nhau. Vi du, rpu_type
bang 0 c6 thé x4c dinh kha niang mé rong khong gian, va rpu_type bing 1 c6 thé xac
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bao rang cho phép ca hai kha ning mé rong khong gian va mé rong do sau bit.
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sao_present_flag bang 1 chi bao ci phép lién quan dén SAO c6 trong dit liéu
RPU.

alf_present_flag bang 1 chi bdo ct phap lién quan dén bd loc ALF c6 trong dit
liéu RPU.

num_x_partitions_minus1 béo hiéu s6 luong phan chia ma dugc ding dé chia

nhé hinh 4nh dugc xtr 1y theo chiéu ngang trong RPU.

num_y_partitions_minus1 bao hiéu s6 lwong phan chia ma dugc ding dé chia

nhé hinh anh dugc xtt 1y theo chiéu doc trong RPU.

Theo mdt phwong 4n khac, thay vi sir dung POC dé ddng bo hoa céc hinh anh
16p co s& va 16p nang cao, ci phap RPU dugc bdo higu & cép d6 hinh anh, do d6
nhidu hinh anh c6 thé sir dung lai ¢t phap RPU gidng nhau, diéu nay din dén chi phi
bit thip hon va c¢6 kha nang lam giam chi phi xtr 1y trong mot s6 phwong 4n thuc hién.
Theo phuong an thuc hién nay, rpu_id s& dugc bd sung vao cu phap RPU. Trong
slice_header(), n6 s& ludn tham chiéu dén rpu_id dé dong bo héa cti phap RPU véi lat
hién thoi, trong d6 bién rpu_id x4c dinh rpu_data() ma dugc tham chiéu trong phan

du lat.

Fig.7 thé hién quy trinh ma héa vi du theo mot phuong 4n. Cin ctr vao mot
chudi hinh anh (hoic khung), bd mi héa ma héa 16p co s& véi bdo ma hoa BL sir dung
chudn nén thir nhit (vi du, AVC) (715). Tiép d6 & cac budc (720, 725), nhu dugc thé
hién trén Fig.2A va Fig.2B, qua trinh xtr Iy cia RPU 115, ¢6 thé truy cép céc hinh anh
16p co s& hodc trude hodc sau bd loc tach khdi (DF). Quyét dinh c6 thé dugc dua ra
dua trén sy t6i vu héa tdc d6 méo (rate-distortion - RD) hodc qua trinh xir Iy ma RPU
thuc hién. Vi du, néu RPU thuc hién tdng tan sb léy maiu, ma k¥ thudt nay ciing c6 thé
dugc st dung trong viée tach khéi cic duong bién khéi, tiép d6 RPU c6 thé chi sur
dung 16p co s& da giai ma trude bd loc tach khdi, va qua trinh ting tin sb ldy mu c6
thé giir lai nhidu chi tiét hon. RPU 115 ¢6 thé xé4c dinh cac tham sé xtr Iy RPU dua
trén cac tham s ma héa BL va EL. Néu cn thiét, qua trinh xt 1y cia RPU ciing c6
thé truy cap dir li¢u tur dau vao EL. Sau dé, trong bﬁéc 730, RPU xur ly céc hinh anh
tham chiéu 16p trung gian theo céc tham sb xir Iy RPU dugc xé4c dinh. Cac hinh anh
16p trung gian duogc tao ra (735) bay gid c6 thé dugc sit dung béi bd ma héa EL nhd

sir dung chuin nén thi hai (vi dy, b6 ma héa HEVC) dé nén tin hiéu 16p néng cao.
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Fig.8 thé hién quy trinh giai ma vi dy theo mot phuong 4n. Dau tién & budc
(810), bd giai ma phan tich ca phap cip cao cua dbng bit ddu vao dé trich cac tham sb
chudi va thong tin lién quan dén RPU. Tiép theo & budc (820), nd giai ma 16p co s&
bang bod giai ma BL theo chuin nén thit nhat (vi du, bd giai ma AVC). Sau khi giai ma
céc tham sd lién quan dén qua trinh xr Iy cia RPU (825), qua trinh xtt 1y ctia RPU tao
ra cac hinh anh tham chiéu 16p trung gian theo cac tham sd nay (budc 830 va budc
835). Cudi ciing, bd giai ma giai ma 16p nang cao nhd st dung bd giai ma EL ma déap
{mg chuén nén thi hai (vi du, bd giai ma HEVC) (840).

Cin ctr vao cac tham s RPU vi du x4c dinh trong cac bang 1-9, Fig.9 thé hién
qué trinh RPU gidi ma vi du theo mdt phuong éan. Dﬁu tién & budce (910), bd gidi ma
trich tir cu phap dong bit dit liéu lién quan dén RPU cép cao, ching han nhu dit liéu
kidu RPU (vi du, rpu_type trong Bang 8), POC(), va pic_cropping(). Thuat ngit “kiéu
RPU” chi cac qua trinh xtt Iy phu lién quan dén RPU ma cin phai duoc xem xét dén,
ching han nhu: kha ning mé& rong chudn ma hoéa, kha ning mo rong khéng gian, kha
nang md rong do sau bit, va tuong ty, nhu duge mo ta trén day. Cén cr vao khung BL,
thao tac cit va cc cong doan lién quan dén ALF c6 thé dugc xtt Iy dau tién (vi du, cac
budc 915, 925). Tiép d6, sau khi trich ra ché d6 xen k& hodc khir xen k& dugc yéu cAu
(930), d6i véi mdi phin chia, RPU thyc hién viéc tach khdi hoic cac cong doan lién
quan dén SAO (vi dy, 935, 940). Néu qua trinh xir 1y bd sung ctia RPU can dugc thuc
hién (945), thi RPU giai ma cac tham sd thich hop (950) va sau d6 thuc hién céc cong
doan theo cc tham s6 nay. Vao cudi qué trinh nay, chudi khung 16p trung gian 1a kha

dung cho bd giai ma EL dé giai ma dong EL.
Vi du thuc hién hé théng may tinh

Céc phuong an theo sang ché c6 thé duge thuc hién nhd cac hé théng may tinh,
cac hé théng dugc tao ciu hinh trong mach va céc linh kién dién tir, thiét bi mach tich
hop (integrated circuit - IC) chang han nhu bo vi diéu khién, mang cdng 1ap trinh duoc
dang truong (field programmable gate array - FPGA), hodc thiét bi logic c6 thé tao
c4u hinh hosc c6 thé 1ap trinh dugc (programmable logic device - PLD) khéc, bd xi Iy
thoi gian roi rac hodc bd xtt Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), va/hodc thiét bi ma

bao gém mot hodc nhiéu trong sb cac hé théng, thiét bi hodic thanh phé‘m nhu vay. May
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vi tinh va/hodc mach tich hop (integrated circuit - IC) c6 thé thyc hién, diéu khién
hodc thyc thi céc 1€nh lién quan dén xir ly RPU, chéng han nhu céac 1énh dugc mo ta
trong ban mo ta nay. May vi tinh va/hodc IC c6 thé tinh toan tham s& hodc tri sb bt
ky trong s& nhiéu tham s hodc tri s lién quan dén xtt Iy RPU nhu duge mo ta trong
ban md ta nay. Cac phwong 4n lién quan dén RPU c6 thé dugc thuc hién trong phan

cirng, phan meém, phan sun va cac ket hop khac nhau cia ching.

Moét sb phuong an thuc hién nhét dinh theo sang ché bao gbm cac bd xir Iy may
tinh ma thyc thi cac 1énh phan mém khién cac bd xir Iy nay thuc hién phuong phap
theo sang ché. Vi dy, mot hodc nhidu bd xir Iy trong thiét bi hién thi, bd ma hoa, thiét
bi gidi ma tin hi€u (set top box), bd chuyén ma hoac tuong tu co thé thuc hién céc
phuong phép xtr ly cia RPU nhu dugc mo ta & trén,béng cach thyc thi cac 1énh trong
bd nhé chuong trinh ma cac bod xtt 1y ¢6 thé truy cip dugc. Sang ché ciing c6 thé dugc
tao ra dudi hinh thirc san phdm chuong trinh. San phdm chuong trinh nay c6 thé bao
g0m vit ghi bat ky mang tap hop tin hiéu doc dwgc boi may tinh chira cac 1énh, ma
khi duogc thuc thi bdi b xir Iy dir li€u, khién cho bd xur ly dit li€u thuc hién phuong
phap theo sang ché. Cac san phdm chuong trinh theo sang ché c6 thé & hinh thirc bét
ky trong s& nhiéu hinh thirc khac nhau. San phim chuong trinh c6 thé bao gom, vi du,
cac vat ghi vat chét chéng han nhu vat ghi luu trit dit li€u tir bao gém dia mém, 6 dia
cung, vat ghi luu trit dit liéu quang bao gE“)m CD ROM, DVD, vit ghi luu trit dit li€u
dién tr bao gém ROM, RAM nhanh tic ddng nhanh, hodc tuong tu. Céc tin hiéu cé
thé doc duogc béi may tinh trén san phém chuong trinh ¢ thé dugc nén hodc dugc ma
hoéa tuy y.

Néu thanh phén (vi dy, moédun phén mém, bd xir ly, td hop, thiét bi, mach, v.v.)
dugc nhic dén & trén, thi trix phi dugc quy dinh khéc, sy tham chiéu dén thanh phﬁn
d6 (bao gdbm tham chiéu dén “phuong tién”) nén dugc hiéu 1a bao gdm céc thanh phan
tuong duong véi thanh phin d6, thanh phan bat ky ma thuc hién chirc ning ciia thinh
phin duoc md ta (vi du, d6 12 thanh phin twong duong vé chirc ning), bao gdm cac
thanh phin ma khong twong duong vé két ciu véi két ciu dugc bdc 16 ma thuc hién

chirc niing theo cac phuong 4n vi du dugc minh hoa ctia séng ché.

Céac phuong an trong duong, md rong, thay thé va cac phuong an khac
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Céac phuong an vi du lién quan dén qua trinh xr ly ciia RPU va kha ning mé
rong bd ma hoa-giai ma duwa trén chuin do viy dwoc mb ta. Trong phan mo ta & trén,
cac phuong an theo sang ché da duoc mod ta ¢6 tham chiéu dén cac chi tiét cu thé ma
¢6 thé thay dbi qua timg phuong 4n thyc hién. Do d6, phan riéng va duy nhit thé hi¢n
cai gi 1a sang ché, va duoc ngudi nop don du dinh 1 sang ché, 1a tp hop dugc néu
trong cac diém yéu cdu bao ho ndp kém theo don nay, duéi hinh thirc cu thé trong d6
cac diém yéu cu bao hd duogc dua ra, bao gdbm su chinh sira tiép theo bét ky. Moi
dinh nghia dwoc néu rd rang & day ddi véi cac thuit ngit dugc bao gdm trong cac diém
yéu cdu bao ho s& diéu chinh y nghia cua cac thuit ngit nay nhu dugc sir dung trong
cac diém yéu cAu bao ho. Do do, trong moi truong hop, sw gidi han, thanh phﬁn, tinh
chét, du hiéu, wu diém hodc thudc tinh ma khong dwoc thé hién rd rang trong yéu cau
bao hd déu s& khong 1am gi6i han pham vi cia cic diém yéu cau bao hd d6. Ban md ta
sang ché va cac hinh v&, do d6, dugc xem xét véi y nghia minh hoa sang ché thay vi

gi6i han pham vi bao hd sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuwong phép giai ma dong video bang bd giai ma, phuong phap nay bao gdbm cac
budc:
nhan dong video d4 ma héa thir nhat bao gdm 16p néng cao dugc ma héa trong
m6 hinh ma héa tin hiéu tht nhét;
truy cép hinh anh 16p co s& trong dong video dd ma hoa thi hai, trong d6 dong
video dd ma hoéa thir hai dwgc ma héa ri€ng r€ trong mé hinh ma hoa tin hiéu thi hai,
va trong d6 mé hinh ma héa tin hiéu thir nhit khac v6i md hinh ma hoa tin hiéu thir
hai;
nhan c& cit hinh anh trong dong video d4 ma hoa thir nhit chi bao riang cac
tham sb cét do 1&éch c6 mat; va
dap lai viéc nhan c& cit hinh anh chi bao réng cac tham sb cit d6 1éch c6 mat:
truy cap cac tham sb cit do 1éch;
cit moOt hodc nhidu mién cia hinh 4nh 16p co sé theo cac tham sb cit do
1&ch duogc truy cap dé tao ra hinh anh tham chiéu duoc cit; va
tao ra hinh anh tham chiéu cho 16p ning cao theo hinh anh tham chiéu
dugc cit,
trong d6 budc tao ra hinh anh tham chiéu cho 16p nang cao con bao gdm thuc
hién mot hodic nhiéu trong sb:
theo cac tham sb bd sung dd nhan dugc cho viée du bao 16p trung gian,
(i) chon cudng dd bd loc tach khdi trong mdt sb cuong do bd loc phu hop véi
md hinh ma héa tin hiéu thir nhat, va ap dung bo loc tach khéi trong vong c6 cuong do

b0 loc duogc chon;

(i) 4p dung quy trinh xit 1y d9 l&ch thich tmg miu (sample adaptive offset -
SAO) cia mé hinh ma hoa tin hiéu thtr nhét theo cac tham sé SAO da nhan; va

(iii) ap dung sy nghich ddo cia md hinh ma hda tin hi¢u thit hai va sau do, ap

dung md hinh ma héa tin higu thtr nhét.

2. Phuong phap theo diém 1,
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trong d6 hinh anh 16p co s& 1a trong do phan giai khong gian thi nhét, va

trong d6 budc tao ra hinh anh tham chiéu bao gém dinh ty 1€ hinh 4nh tham
chidu dugc cét tir 40 phén giai khong gian thir nhat dén do phan giai khong gian thir
hai sao cho hinh anh tham chiéu cho 16p nang cao 13 trong dd phan giai khong gian

thr hai.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do6 cac tham sb cit d6 1éch dugc cap nhét trén co

s¢ tirng khung trong dong video.

4. Phuong phép theo diém 1, phuong phap niy con bao gdm budc phét hién thiy rang

cd ¢4t hinh anh dugc thiét 1ap & gia tri xac dinh trudce.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 gia tri xac dinh trudc 1a 1.

6. Phuong phap theo diém 1, trong dé cac tham sb cit d6 1éch bao gdm d6 1&ch trdi, do

1&ch phai, d9 l&ch trén, va d léch dudi.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 md hinh ma hoéa tin hiéu thir nhat bao gém ma
hoa lugng tr hda cam quan (perceptual quantization — PQ) va mo hinh ma héa tin hiéu
th hai bao gdm ma héa gamma.
8. B0 giai ma dé giai ma dong video, by giai ma nay bao gom:

mot hogc nhiéu b xir ly dugc tao cdu hinh dé:

nhan dong video d3 ma hoa thir nhat bao gdm 16p nang cao dugc ma hoa trong
mo hinh m3 héa tin higu tht nhat;

truy cap hinh anh 16p co sé trong dong video da ma hoa tha hai, trong d6 dong
video da ma hoa thir hai dugc ma hoa ri€ng r€ trong mo hinh ma hoéa tin hi¢u thi hai,
va trong d6 md hinh ma héa tin hi¢u thir nhét khac v6i mé hinh ma hoéa tin hiéu thir
hai;

nhén c& cét hinh anh trong dong video chi bao rang cac tham sb cit do léch c6
mat; va

dap lai viéc nhan co cit hinh &nh chi bao réng céc tham sb cét do 1éch c6 mat:

truy cép cac tham sb cét dd 1&ch;

-28-



25763

cat mot hodac nhi€u mi€n ctia hinh anh 16p co sé theo céc tham so cat do

1€ch duogc truy cap dé tao ra hinh anh tham chiéu dugc cit; va

tao ra hinh anh tham chiéu cho 16p nang cao theo hinh &nh tham chiéu

duoc cat,

trong d6 tao ra hinh 4nh tham chiéu cho 16p nang cao con bao gdm thuc hién

mot hodc nhiéu trong so:
theo cac tham sd b sung dd nhan duogc cho viéc du bao 16p trung gian,

(i) chon cudong do b loc tach khéi trong mot s6 cuong dd bd loc phu hgp vai
md hinh ma héa tin hiéu thir nhat, va ap dung bd loc tach khéi trong vong c6 cudong dd

b0 loc duoc chon;

(i) 4p dung quy trinh xir Iy d6 1éch thich tng mau (SAO) ctia mo hinh ma héa

tin hiéu thi nhét theo cac tham s6 SAO da nhén; va

(iii) &p dung su nghich dao cia mo6 hinh ma hoa tin hi¢u thir hai va sau do6, ap

dung md hinh ma héa tin hiéu thir nhét.
9. B giai ma theo diém 8,
trong d6 hinh anh 16p co s& 14 & trong dd phan giai khong gian thir nhat, va

trong d6 tao ra hinh anh tham chiéu bao gdm dinh ty 1& hinh anh tham chiéu
duogc cit tir 46 phan giai khong gian thir nhit dén do phan giai khong gian thir hai sao

cho hinh anh tham chiéu cho 16p nang cao 1a & trong d6 phan giai khong gian thtt hai.

10. B0 giai ma theo diém 8, trong d6 cac tham s6 cit do 1éch dugc cap nhit trén co s¢

tung khung trong dong video.

11. Bo giai mé theo diém 8, bd gidi ma nay con bao gdbm phat hién thdy ring cor cét

hinh 4anh dugc thiét 1ap & gia tri xac dinh trude.
12. B6 giai ma theo diém 11, trong d6 gia tri x4c dinh trudc 1 1.

13. B§ gidi ma theo diém 8, trong d6 cac tham s6 cét dd léch bao gém do léch trai, do

1&ch phai, dd l1&ch trén, va do 1éch dudi.
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14. Vit ghi doc duogc b%mg may tinh dugc nbi v6i mot hodc nhidu bod xir ly luu trit trén
d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc thi béi mot hodc nhiéu bd xir ly, khién cho mét hodc
nhidu bd xur ly thuc hién cac thao tac bao gém:

nhén dong video da ma hoa thir nhét bao gdm 16p nang cao dugc mi hoa trong
mb hinh ma héa tin hiéu thtr nhét;

truy cap hinh anh 16p co sé trong dong video d& ma hoa thir hai, trong d6 dong
video da ma hoa thir hai dwgc ma hoa riéng r& trong mo hinh ma hoa tin hi¢u tht hai,
va trong d6 md hinh ma hoéa tin hiéu thtr nhit khac véi mé hinh ma hoa tin higu thir
hai;

nhén cd cét hinh anh & dong video chi b4o rﬁng céc tham s6 cit d6 1éch co mat;
va

dap lai viéc nhén co cit hinh anh chi bao rﬁng cac tham sb cit d6 1éch c6 mit:

truy cép cac tham sb cét do léch;

cat mdt hodc nhi¢u mién cia hinh anh 16p co s& theo cac tham so6 cat do

1éch dugc truy cap dé tao ra hinh anh tham chiéu dugc cét; va

tao ra hinh anh tham chiéu cho 16p nang cao theo hinh anh tham chiéu

duoc cit,

trong d6 vi€c tao ra hinh dnh tham chiéu cho 16p néng cao con bao gém thuc

hién mot hodc nhiéu trong so:
theo cac tham s bd sung duoc nhan cho viée du bao 16p trung gian,

(i) chon cuong do bo loc tach khéi trong mot sb cuong do bd loc phu hop véi
m6 hinh ma hoa tin hiéu thir nhit, va ap dung bd loc tach khdi trong vong cé cudong do

b0 loc duoc chon;

(i) 4p dung quy trinh xtt 1y do 1&ch thich tmg mau (SAO) ctia md hinh ma hoa

tin hiéu thi nhét theo cdc tham s6 SAO da nhan; va

(ii1) 4p dung su nghich d4do ciia mo6 hinh ma héa tin hi¢u thr hai va sau d6, ap

dung mé hinh ma héa tin hiéu thir nhét.

15. Vit ghi doc dugc b?mg may tinh theo diém 14,
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trong d6 hinh anh 16p co sd 1a & trong do phan giadi khong gian thi nhét, va

trong d6 tao ra hinh anh tham chiéu bao gdm dinh ty 1& hinh 4nh tham chiéu
duoc cit tir d6 phan giai khong gian thir nhat dén d phan giai khong gian thi hai sao

cho hinh anh tham chiéu cho 16p nang cao 14 & trong dd phan giai khong gian thit hai.

16. Vat ghi doc dugc bﬁng may tinh theo diém 14, trong d6 cac tham s6 cat do léch

dugc cdp nhét trén co s& ting khung trong dong video.

17. Vét ghi doc dugc bang may tinh theo diém 14, con bao gdm phat hién thy ring co

c4t hinh anh duoc thiét 14p ¢ gia tri xac dinh trude.
18. Vit ghi doc dwgc bing may tinh theo diém 17, trong d6 gia tri xac dinh trudc 1a 1.

19. Vit ghi doc dugc béng may tinh theo diém 14, trong d6 cac tham s6 cat d6 1éch

bao g@)m do 1éch trai, do 1&ch phai, do 1¢ch trén, va do léch dudi.
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