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(57) Sang ché dé cap dén bo ma hoa video va/hodc bd giai mi video duoc tao ciu hinh
dé ap dung bo loc vong lip thich tng cho khéi dit liéu video tai tao. Bd ma héa video
va’hoic bo giai ma video c6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh gi4 tri gradien cho mau
trong khéi dit liéu video tai tao, bao gdm viéc thuc hién tinh toan gradien cho mau bang
cach sir dung mau kha dung twong @ng véi mau khong kha dung nam ngoai mot trong
s6: hinh anh, 14t, 6, hoac nhém & ma bao gdm khéi mAu téi tao, xac dinh bo loc vong
lap thich tng cho khéi dix liéu video tai tao dya it nhat mot phan vao gia tri gradien xac
dinh duoc cho mau, va ap dung bo loc vong lap thich tng xac dinh duoc cho khoi dir
licu video tai tao dé tao ra khéi dix liéu video duoc loc. Cu thé, sang ché dé cap dén
phuong phap va thiét bi l1ap ma dix liéu video va phuong tién luu trit bat bién doc duoc

bang may tinh.
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Linh vue k§ thuat duegc dé cap
Sang ché dé cap dén k¥ thuat ma hoa va giai ma video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh nang video s6 ¢6 thé duoc két hop vao nhiéu loai thiét bi, bao gém cac
thiét bi truyén hinh k¥ thuat s, cac hé théng phat quang ba truc tiép k¥ thuat 36, hé théng
phét quang ba khong day, thiét bi k§ thuat s6 hd tro c4 nhan (Personal Digital Assistant -
PDA), may tinh xéach tay hodc mday tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tu,
camera k¥ thuét sd, thiét bi ghi k¥ thuat 36, trinh phat phuong tién k¥ thuat 36, thiét bi trd
choi dién tur, ban giao tiép tro chot dién tir, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé
tinh, thiét bi duwoc goi 1a “dién thoai thong minh”, thiét b1 hoi thao tir xa cé truyén hinh,
thiét bi truyén truc tiép video, va cac thiét bi tuong tu. Cac thiét bi video sb trién khai céc
k¥ thuat 1dp ma video, chang han nhu cic k¥ thuat duoc mo ta trong cac chuan duoc quy
dinh boi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, mi héa video
nang cao (Advanced Video Coding - AVC), mi hoa video hi€u suit cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC), va céc phién ban m¢ rong cua céac chudn nay. Cac thiét bi video
6 thé truyén, nhan, mé hda, giai ma va/hodc luu trit thong tin video k¥ thuat sb hiéu qua

hon béng cach thuc hién cac k¥ thuét 1ap ma video nhu vay.

Cac k¥ thuat 1ap ma video bao g6m du doén khong gian (n6i hinh anh) va/hoic du
doan thoi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bo dit lidu du vbn ¢6 trong cac chudi dit
lieu video. D6 véi k¥ thudt 1dp ma video theo khéi, 1at video (vi du, hinh 4nh video hodc
mot phén hinh anh video) c6 thé dugc chia thanh céc khéi video, con c6 thé duoc goi la
don vi cay 1ap ma (coding tree unit - CTU), don vi lap mi (coding unit - CU) va/hodc nuat
lap mé. Céc khéi video trong 14t ma héa ndi hinh énh (I) cua hinh anh dugc ma hoa bang
cach str dung k¥ thuat du doan khong gian dbi voi cac mau tham chiéu trong cac khéi lan
can trong cung mot hinh anh. Céc khéi video trong 1at ma hoa lién hinh dnh (P hodc B) ciia
hinh anh ¢6 thé st dung k¥ thuat du doan khéng gian d6i voi cac mau tham chiéu trong céc

khoi 14n céan trong cting mot hinh anh, hodc du doan thoi gian doi v6i cdc méau tham chiéu
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trong cac hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c¢é thé duoc goi la khung, va hinh anh tham

chiéu ¢6 thé duoc goi 1a khung tham chiéu.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

N6i chung, sang ché mo ta cac k¥ thuat lién quan dén cac bd loc cho ngudi dung
trong lap ma video. Cu thé, khi thuc hién loc vong lap thich tmg (adaptive loop filtering -
ALF) cho khéi mu & gan duong bién cua hinh dnh, 14t, 6, hogc nhém 6, thi khong phai tat
¢4 cac mau duoc str dung dé thuc hién ALF c6 thé kha dung. Trong mot vi du, cac mAiu
duogc st dung dé xac dinh gia tri gradien cua mau & g?ln duong bién co6 thé khong kha dung
néu cac mau d6 ndm ngoai dudng bién. Trong vi du khic, cc gid tri gradien nim trong cira
30 xung quanh khdi mau duoc st dung dé xéac dinh cac gradien va/hodc thong tin khac dé
thuc hién ALF cho khéi c6 thé khong kha dung. Sang ché mo ta cac k¥ thuat dé xac dinh
céac gradien nhu vy (hodc cdc gid tri Laplacian) cho céc mAu & gan dudng bién va xac dinh
cac gia tr1 gradien nim trong cira s6 ma nam ngoai duong bién theo cic cach co thé cai
thién do chinh x4c cua cac gradien, tinh dinh huong, va ALF ma duoc thue hién cho céc
mau nay, qua dé co thé cai thién chét lugng chu quan va/hodc khach quan cua khéi mau

duoc loc.

Trong mdt vi dy, phuong phap 1ap ma video bao gbm budc ti tao khéi dir lidu
video dé tao ra khdi dir liéu video tai tao. Phuong phap nay con bao gém budc xac dinh
gia tri gradien cho mau trong khdi dir lidu video tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh toan
gradien cho mau bing céch sir dung mau khd dung twong tng voi mau khong kha dung
nam ngoai mot trong s6: hinh anh, 14t, 8, hoic nhém 6 ma bao gém khdi mau tai tao.
Phuong phap nay con bao g6m budce xac dinh b loc vong lap thich tmg cho khéi dit ligu

video ta1 tao dua it nhét mot phﬁn vao gia tri gradien xac dinh duoc cho mau. Phuong phap

nay con bao gbm budce dp dung bd loc vong lap thich ing xac dinh duge cho khéi dir liu »

video tai tao dé tao ra khoi dir liéu video duoc loc.

Trong vi du khac, thiét bi bao gém bd nhd duoc tao cAu hinh dé luu trir khéi dir lidu
video. Thiét bi nay con bao gém mot hodc nhiéu bo xu 1y, duoc trién khai trong mach,
truyén thong v6i bd nhd, mot hoac nhiéu bd xur 1y nay dugc tao cAu hinh dé: tai tao khéi
dir liéu video dé tao ra khéi dir liéu video tai tao; xac dinh gia tri gradien cho mAU trong

khoi dir lidu video tai tao, bao gdm viéc thue hién tinh toan gradien cho mau bang cach str
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dung mau kha dung twong ung véi mau khong kha dung nam ngoai mét trong s6: hinh anh,
14t, 6, hodc nhom 6 ma bao gém khbi mAu tai tao; xac dinh bo loc vong lip thich tng cho
khéi dit licu video tai tao dya it nhét mot ph?m vao gia tri gradien x4c dinh duoc; va ap
dung bd loc vong lap thich tmg x4c dinh dugc cho khéi dir 1iéu video tai tao dé tao ra khoi

dir liéu video duoc loc.

Trong vi du khac, thiét bi dwoc tao cAu hinh dé lap ma dit liéu video bao gff)m
phuong tién téi tao khéi dit lidu video dé tao ra khéi dit liéu video téi tao. Thiét bi nay con
bao gom phuong tién xac dinh gia tri gradien cho mau trong khéi dir lidu video tai tao, bao
gbm viéc thire hién tinh toan gradien cho mAu bang cach sir dung mau kha dung tuong ing
véi mau khong kha dung nam ngodi mét trong s6: hinh anh, 14t, 6, hoic nhém 6 ma bao
gbm khéi mau tai tao. Thiét bi nay con bao gém phuong tién xac dinh b loc vong lap thich
ung cho khéi dir 1iéu video tai tao dua it nhét mot phén vao gia tri gradien xac dinh duoc
cho mAu. Thiét bi nay con bao gdm phwong tién 4p dung bd loc vong lap thich iing xac

dinh duoc cho khoi dir liéu video tai tao dé tao ra khdi dit liéu video duoc loc.

Trong vi du khac, phuong tién luu trit doc duoc bé‘mg may tinh dugc ma hoa voi
c4c 16nh ma khi duoc thuc thi s& khién cho mot hodc nhidu b xtr 1y duoe tao ciu hinh dé
lap ma dit liéu dé: tai tao khoi dit lidu video dé tao ra khoi dit lidu video tai tao; xac dinh
gia tri gradien cho mau trong khdi dir lidu video tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh toan
gradien cho mAu bing céch st dung miu kha dung twong tng v&i mau khong kha dung
nam ngoai mot trong sb: hinh anh, 1at, 6, hodc nhom 6 ma bao gém khdi mau tai tao; x4c
dinh bd loc vong lap thich trng cho khdi dit licu video tai tao dwa it nhit mot phan vao gia
tri gradien xac dinh duoc cho mau; va 4p dung bo loc vong 1ap thich timg xéac dinh duoc

cho khoi dit lidu video tai tao dé tao ra khéi dir liéu video duoc loc.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo va phan
mo ta dudi day. Cac dac diem, myc dich va wu diém khéc s€ tré nén rd rang nho phan mé
ta, cac hinh v& va cac yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khoi minh hoa vi du vé hé thong ma héa va gidi ma video co thé thuc

hién cac k¥ thudt cua sang ché.
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Fig.2 minh hoa vi du vé cdc mau nam ngoai hinh anh, 14t, 6, hodc nhom 6 khong
kha dung dé thuc hién cac hoat dong phan loai va loc dbi v&i cac mau nhu mot phﬁn cua
viéc thuc hién loc vong 1dp thich Ung.

Fig.3A va Fig.3B minh hoa cac k¥ thuat tinh toan gradien dung trong viéc loc vong
lap thich img bang cach sir dung cac mau khong kha dung.

Céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4H minh hoa viéc tinh toan céc gia tri gradien cho
khoi.

Fig.5 minh hoa vi du vé bd loc vong lap thich tmg.

Fig.6 minh hoa vi du v& bo loc vong 1ap thich ing.

Fig.7 1a so dd khéi minh hoa vi du vé bd ma héa video c6 thé thuc hién cac k§ thudt
clia sang ché.

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa vi du vé bo giai ma video co thé thuc hién cac k¥ thuat
cua sang ché.

Fig.9 minh hoa m¢t phuong an thuc hién lam vi du cua don vi loc dé thuc hién cac
k¥ thuat cua sang ché.

Fig.10 1a luu dd minh hoa vi du vé& phuong phap giai ma khéi hién thoi.

Fig.11 1a luu dd minh hoa vi du v& phuong phap lap mi dit liéu video.

M3 ta chi tiét sang ché

Séng ché mo ta cac k¥ thuat lién quan dén céc hoat dong loc ¢6 thé duoc ding trong
giai doan xur ly sau, nhu 1a mot phﬁn cua quy trinh 18p ma trong vong 1ap, hodc trong giai
doan du doéan cua quy trinh 1dp mé video. Céac ky thuét cua sang ché c6 thé duoc trién khai
trong cac codec video hién co, ching han nhu chuan ma héa video hiéu sudt cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), hodc ¢co thé 1a cong cu lap ma hiéu qué cho chuén lap
ma video trong tuong lai, chéng han nhu chuén H.266 hién dang duoc phat trién.

Lap ma video thudng bao gdm du doan khéi dir liéu video tir khi dit liéu video da
duoc 1ap ma trong cung mot hinh anh (tirc 1a du dodn ndi hinh anh) hodc khéi dit lidu video
da dugc 1ap ma trong hinh anh khac (tire 1a dy doan lién hinh anh). Trong mot s6 truong

hop, bé ma hoa video cling tinh toan dir liéu du bang cich so sénh khoi dy doan v6i khoi
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ban diu. Do do, dit liéu du thé hién su chénh léch gitta khdi du doan va khéi ban dau. B
m3 hoa video bién ddi va luong tir hoa dit lidu du va bao hiéu di liéu du da dugc bién doi
va luong tir hoa trong dong bit ma hoa. B giai ma video thém dit liéu du vao khéi dy dodn

d4 tao ra khéi video tai tao phit hop v6i khdi video ban dau hon so voi chi khoi dy doan.

Dé cai thién thém chét luong video giai ma, bd gidi ma video c6 thé thyc hi¢n mot
hodc nhiéu hoat dong loc trén céac khéi video tai tao. Vi du vé cac hoat dong loc nay bao
gdm loc tach khéi, loc bu thich tmg mau (sample adaptive offset - SAO) va loc vong lap
thich ing (adaptive loop filtering - ALF). Cac thong sb cho cac hoat dong loc nay c thé
duoc x4c dinh boi bd ma hoa video va duge bao hi€u mot cach ro rang trong dong bit video
mi héa hoic c6 thé dugc ngém dinh boi bd giai ma video ma khong can céc thong sb duoc
béo hiéu mét cach rd rang trong dong bit video ma hoa. Sang ché mo ta cac k¥ thuat lién
quan dén ALF. ALF ¢6 thé duogc str dung trong giai doan xir Iy sau hodc dé 1ap ma trong

vong ldp, hodc trong quy trinh dy doan.

B6 giai ma video co thé thuc hién cac hoat dong phén loai trén céc mau trong dit
liéu video nhu mot phﬁn ctia viéc thue hién ALF trén dit liu video. Dé thyc hién cac hoat
dong phéan loai nay trén céc mau trong dit liéu video, bd giai ma video co thé thuc hién cac
phép tinh khac nhau cho mdi mau trong dit liéu video, bao gdm tinh toén cac gia tri gradien
ctia cdc mAu trong dit lidu video dya it nhit mot phan vao cic mau lan can. Tuy nhién, khi
mAu ndm trén duong bién cua hinh anh, 14t, 6, hodgc nhom o, mot hoac nhiéu miu lan cin
ma duge st dung dé tinh toan céc gié tri gradien cho mAu c6 thé khong kha dung vi mét

hogc nhiéu mAu 14n cdn ndm ngoai duong bién cua hinh anh, lat, 6, hoac nhom 0.

Trong mot vi du, bd giai ma video co thé st dung cac k¥ thuat nhu dém lap dé thay
thé cac mau 1an can nam ngoai duong bién cua hinh anh, 14t, 6, hodc nhom 6 béng cic mau
gin nht nam trong dudng bién. Tuy nhién, cic k§ thuat nay co thé c6 kha ning gy ra su
sut giam chét lwong chu quan va/hodc khach quan. Vi dy, viéc dém 1ap co thé c6 kha ning
gay ra su khong lién mach cho dit lidu video tai tao ma c6 thé da khong xudt hién néu cac
gi4 tri mAu thuc da dugce su dung.

Theo cac khia canh cta sang ché, bd gidi ma video ¢6 thé tinh toan céc gié tri
gradien cho mau nim trén duong bién cta hinh anh, 14t, 6, hodc nhom & theo cac cach co

thé cai thién chit luong chi quan va/hodc khach quan cta cac mau sau khi loc. Trong mot
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vi du, bd giai ma video co thé tinh toan céc gia tri gradien cho mau nim trén dudng bién
cua hinh anh, lat, 6, hodc nhom 0 béng cach thay thé mot hodc nhidu mAu lan cin nim
ngoai duong bién cta hinh dnh, 14t, 6, hodc nhom 6 bﬁng cac gia tri mau ctiia mdt hoic
nhiéu mau gén nhét véi mau khong kha dung trong hinh anh, 14t, 6, hoac nhém 6 theo chiéu
gradien. Bé“mg cach thay thé mét hoic nhiéu miu lan cdn nam ngoai dudng bién cua hinh
anh, 14at, 6, hodc nhém 0 béng cac gia tri mAu cua mot hodc nhiéu mau gﬁn nhét v6i miu
khong kha dung trong hinh anh, 14t, 6, hodc nhom 6 theo chiéu gradien, cac k¥ thuat duoc
md ta & day cé thé cai thién chét luong chu quan va/hodic khach quan cua céac mau sau khi
loc so v6i cac k¥ thuat nhu dém 1ap, qua do dua ra gidi phdp k¥ thuat cho van dé ky thuat
c6 thé xay ra ma duoc mo ta trén day.

Nhu duoc dung trong ban md ta nay, thuat ngir 1ap ma video néi chung chi viéc ma
héa video hodc gidi ma video. Tuong tu, thudt nglt bo lap ma video dung dé chi chung bd

ma hoa video hoac b giai ma video. Hon nita, cac k¥ thuat nhét dinh duoc mo ta trong

sang ché lién quan dén giai ma video cling c6 thé ap dung cho ma hoa video, va nguoc lai. .

Vi du, thuong thi cdc bd mé hoa video va bo giai ma video duogc tao cAu hinh dé thuc hién
cung mot quy trinh, hodc cac quy trinh twong ho. Hon nira, bd ma hoa video thuong thuc

hién k¥ thuat giai ma video nhu mot phan clia quy trinh x4c dinh cdch ma hoa dit liéu video.

Fig.11a so dd khoéi minh hoa vi du vé hé théng ma hoa va giai ma video 100 co thé
thue hién cac k¥ thuat cua sang ché. Cac k¥ thuat cua sang ché noi chung huéng dén viée
1ap ma (ma hda va/hodc giai ma) dir liéu video. Noi chung, dit liéu video bao gém dir liéu
bét ky dé xu 1y video. Do do, dit liéu video c6 thé bao gém video tho, video chua ma hoéa,
video da ma hoa, video da giai ma (vi du, duoc tai tao), va siéu dit liéu yideo, nhu dir liéu

b4o hiéu chang han.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1, hé théng 100 bao g@‘)m thiét bi nguén 102 cung cép
dit lidu video d4 ma hoa cin dugc giai ma va duoc hién thi béi thiét bi dich 116 trong vi
du nay. Cu thé, thiét bi ngudn 102 cung cép dir liéu video cho thiét bi dich 116 qua phuong
tién doc duoc bing may tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 ¢6 thé 1a thiét bi
bit ky trong sb rat nhiéu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, méy tinh s tay (tuc 13, méay
tinh xach tay), may tinh bang, dau thu giai ma tin hiéu, cic may dién thoai cAm tay nhu
dién thoai thong minh, ti vi, camera, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién 1<§ thuat sb,
ban didu khién tro choi dién t, thiét bi truyén truc tiép dit liéu video hodc cac thiét bi tuong

6
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tu khac. Trong mot s6 truong hop, thiét bi nguén 102 va thiét bj dich 116 ¢6 thé duoc trang
bi dé truyén thong khong day, va do d6 c6 thé duoc goi 1a cac thiét bi truyén thong khong
day.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 102 bao gém ngudn video 104, bd nhé 106,
b6 mi hoa video 200 va giao dién dau ra 108. Thiét bi dich 116 bao gdm giao dién dau vao
122, bd gidi ma video 300, bd nhé 120 va thiét bi hién thi 118. Theo sang ché, bé ma héa
video 200 ctia thiét bi ngudn 102 va bo giai ma video 300 ciia thiét bi dich 116 ¢6 thé dwoc
tao cAu hinh dé ap dung cac ky thuat loc vong ldp thich ting. Do do, thiét bi nguén 102 1a
mét vi du vé thiét bi ma hoa video, con thiét bi dich 116 1a mdt vi du vé thiét bi giai ma
video. Theo céc vi du khac, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé bao gém céc thanh phan
hoac thiét bi khac. Vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé nhan di lidu video tir nguén video bén
ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong ty, thiét bi dich 116 c6 thé giao tiép véi thiét bi hién

thi bén ngoai, chir khong phai bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

Heé théng 100 duoc thé hién trén Fig.1 chi 1a mot vi du. N6i chung, thiét bi ma hoa
va/hoac giai ma dir liéu video s6 bt ky c6 thé thuc hién cac k¥ thuat dé loc vong ldp thich
tmg. Thiét bi ngudn 102 va thiét bj dich 116 chi 1a vi du vé c4c thiét bi 1ap ma nhu vay,
trong do6 thiét bi ngudn 102 tao ra dit liéu video dugc lap ma dé truyén dén thiét bi dich
116. Séng ché dé cap dén thiét bi “lap ma” 1a thiét bi thyc hién 1ap ma (ma hoa va/hoic
giai ma) dit liéu. Do d6, bo ma héa video 200 va bo giai ma video 300 1an luot 1a cac vi du
vé thiét bi 1ap m4, cu thé 12 bo mi hoa video va bo giai ma video. Theo mot s6 vi du, thiét
b1 nguén 102 va thiét bi dich 116 ¢ thé hoat dong theo cach gf?m nhu d6i xtng sao cho moi
thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 déu c6 cac bo phén ma hod va giai mi video. Do do,
hé théng 100 ¢6 thé hd tro cude truyén dir liéu video mot chiéu hodc hai chiéu gilra thiét bi
nguén 102 va thiét bi dich 116, vi du, dé truyén truce tiép dir liéu video, phat lai dit liéu

video, phat quang ba dir liéu video, hodc dién thoai c6 video.

Noi chung, nguén video 104 la nguén dit liéu video (tirc 1a, dit liéu video tho, chua
duoc ma hoa) va cung cp chudi cac hinh anh lién tiép (con dugc goi 1 "khung") cua dit
liéu video cho bd ma hoéa video 200, dé ma hoa dir liéu cho céc hinh anh. Ngué)n video 104
cua thiét bi nguén 102 ¢6 thé bao goém thiét bi quay video, nhu may quay video, kho luu
trit video luu trit chtra video tho dd quay trude do, va/hoac giao dién nap dit liu video dé

nhén dit liéu video tir nha cung cap ndi dung video. Theo mot phuong an khéc, ngudn video
7
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104 ¢6 thé tao ra dir liéu dua trén dd hoa tir may tinh dudi dang video nguén, hodc két hop
cua dir liéu video truc tiép, video da luu trit, va video duoc tao ra béi may tinh. Trong mdi
truedng hop, bd ma hoa video 200 ma héa dir liéu video dugce quay, duoc quay trude hodc
duoc tao ra bang méy tinh. B6 ma hoa video 200 ¢6 thé sap xép lai cac hinh anh tir thir tu
nhan duoc (d6i khi duoc goi 1a “thir ty hién thi) thanh thir tu 1ap ma dé 1ap ma. B mé héa
video 200 c6 thé tao ra dong bit bao gom dit liéu video mi hoa. Thiét bi ngudn 102 sau d6
6 thé xuét ra dir liéu video ma hoa qua giao dién dau ra 108 1én phuong tién doc duoc
bang may tinh 110 dé nhan va/hodc truy hoi bang, vi du, giao dién dAu vao 122 cia thiét

bi dich 116.

B6 nhé 106 cia thiét bi ngudn 102 va b nhé 120 cia thiét bi dich 116 1a cac bd
nhé da ndng. Theo mot 6 vi du, cac bo nhd 106, 120 co thé luu trir dir lidu video tho, vi
du, dit liéu video tho tur nguén video 104 va dir liéu video thd, duoc gidi ma tir by gidi ma
video 300. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac bo nhé 106, 120 ¢6 thé luu trir cac 1énh phén
mém c6 thé thuc thi duoc bé“lng, vi du, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300, tuong
trng. Mac du bo nhd 106 va bo nhé 120 duoc thé hién riéng v6i bd ma hoa video 200 va

b6 giai ma video 300 trong vi du nay, nhung can phai hiéu rﬁng bo ma hoda video 200 va

b6 giai ma video 300 cling co6 thé bao gom cac bo nhé trong cho cac muc dich twong tu

hodc tuong duong vé mat chirc nang. Hon thé nira, cac bd nhé 106, 120 ¢ thé huu trir dit
liéu video ma hoéa, vi du, xuét ra tir bd ma hoa video 200 va nhap vao bd gidi ma video 300.
Theo mdt s6 vi du, cac phﬁn cua cac bd nhd 106, 120 co thé duoc phéan bd duéi dang mot
hodc nhiéu bd dém video, vi du, dé luu trir dir liéu video tho, duoc gidi ma va/hodc duge
ma hoa.

Phuong tién doc duoc bang may tinh 110 ¢6 thé 1 loai phuong tién hoic thiét bi
bét ky ¢6 kha nang truyén dit liéu video m hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.
Trong mét vi du, phuong tién doc duoc bang may tinh 110 1a phwong tién truyén thong
cho phép thiét bi nguén 102 truyén dir liéu video da ma hoéa truc tiép dén thiét bi dich 116
theo thoi gian thyc, vi du, qua mang tan sb vo tuyén hodc mang dya trén may tinh. Giao
dién dau ra 108 co thé diéu ché tin hiéu truyén bao gém dir liéu video ma hoa va giao dién
ddu vao 122 c6 thé giai dicu ché tin hiéu truyén thu duoc, theo chudn truyén théng, nhu
giao thirc truyén thong khong day. Phuong tién truyén théng c6 thé bao gdm moi phuong
tién truyén thong khong day hodc ¢6 day, nhu pho tan s6 vo tuyén (Radio Frequency - RF)

8
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hodc mot hay nhiéu duong truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao nén mot phén
cua mang dua vao goi, nhu mang cuc b, mang dién rong, hodc mang toan cAu nhu Internet.
Phuong tién truyén thong c6 thé bao gbém cac bo dinh tuyén, bd chuyén mach, tram gbe,
hoic thiét bi khéc bit ky ma 6 thé ¢6 ich dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 102 dén
thiét b dich 116.

Trong mot s6 vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xuét dit 1iéu ma hoa tir giao dién dau
ra 108 dén thiét bi luu triv 112. Tuong tu, thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit liéu ma hoa
tir thiét bi luu trit 112 thong qua giao dién dAu vao 122. Thiét bj luu trit 112 ¢6 thé bao gdm
phuong tién bat ky trong s6 nhiéu phuong tién luu trit dit liéu truy cip phén tan hodc cuc
bd nhu 6 cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bo nhé flash, bé nhé kha bién hodc khong
kha bién hodc phuong tién luu trit s6 thich hop bat ky khac dé luu trir dit liéu video ma

hoéa.

Theo mot sb vi du, thiét bi nguén 102 c6 thé xuit dit liéu video ma hoa dén may
chu tép 114 hodc mot thiét bi luu trir trung gian khac ma co thé luu trit video ma hoa duoc
tao ra boi thiét bi nguén 102. Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit liéu video da luu triv tur
may chu tép 114 qua truyén lién tuc hogc tai xubng. May chu tép 114 c6 thé 12 loai thiét bi
may cha bat ky c6 kha nang luu trit dit liéu video ma hoa va truyén dit liéu video ma héa
dén thiét bi dich 116. May chi1 tép 114 ¢6 thé 1a may chu web (vi dy, cho trang web), may
chu giao thire truyén tép (File Transfer Protocol - FTP ), thiét bi mang phéan phdi noi dung,
hogic thiét bi luu trir gdn voi mang (network attached storage - NAS). Thiét bi dich 116 c6
thé truy cap dit liéu video ma hoa tir may chi tép 114 qua két ndi dir lidu chuan bat ky, bao
odm két ndi Internet. Két ndi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi),
két ndi co day (vi du, duong thué bao k§ thuat s6 (Digital Subscriber Line - DSL), modem
cap, v.v.), hodc su két hop cua ca hai, phu hop daé truy cip dit liéu video ma hoa duogc luu
trit trén may chu tép 114. May chu tép 114 va giao dién dAu vao 122 ¢6 thé duoc tao cau
hinh dé hoat dong theo giao thic truyén truc tuyén, giao thirc truyén tai xudng hoic két

hop cua ching.

Giao dién ddu ra 108 va giao dién dau vao 122 c6 thé biéu dién bd phat/bd thu
khong day, modem, cac thanh phan mang c6 day (vi du, thé Ethernet), cac thanh phan
truyén thong khong day hoat dong theo chuén bit ky trong s6 céc chuén IEEE 802.11, hoic

céc thanh phan vt ly khéac. Trong cac vi du trong d6 giao dién du ra 108 va giao dién dau
9
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vao 122 bao gdm céc thanh phan khong déy, giao dién dau ra 108 va giao dién déu vao 122
6 thé duoc tao cau hinh dé truyén dir licu, chéng han nhu dir liéu video ma héa, theo chuén
truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE (Tién héa dai han), LTE tién tién, 5G, hodc twong
tu. Theo mot sé vi dy trong d6 giao dién dau ra 108 bao gdm bo phét khong day, giao dién
dau ra 108 va giao dién dau vao 122 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé truyén dir liéu, nhu dir
liéu video ma hoa, theo cac ti€u chuin khong day khac, ché“ing han nhu dic ta k¥ thuat IEEE
802.11, dédc ta k¥ thuat IEEE 802.15 ( vi du, ZigBee ™), tiéu chuin Bluetooth ™, hoic
twong tw. Theo mot s6 vi du, thiét bi ngudn 102 va/hodc thiét bi dich 116 ¢6 thé bao gom
céc thiét bi c6 hé thdng trén chip (system-on-a-chip - SoC) twong Gng. Vi du, thiét bi ngudn
102 ¢6 thé bao gém thiét bi SoC dé thuc hién chirc ning duoc quy cho bd ma hoa video
200 va/hodc giao dién dau ra 108 va thiét b dich 116 c6 thé bao gdm thiét bi SoC dé thuc

hién chtrc nang duoc quy cho bd gidi ma video 300 va/hodc giao dién dau vao 122.

Cac k¥ thut cua sang ché ¢6 thé dugc dp dung cho viée 1ap ma video khi hd tro
tmg dung bat ky trong s6 nhiéu tmg dung da phuong tién, chang han nhu phit quang b4
truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video truc tiép
qua Internet, chang han nhu truyén phat truc tiép thich tmg dong trén HTTP (DASH), video
ky thuat s6 duoc ma hoa trén phuong tién luu trit dit liéu, giai ma video k§ thuét sb duoc

luu trit trén phuong tién luu trit dit lidu, hodc cac ing dung khac.

Giao dién dau vao 122 cta thiét bi dich 116 nhan dong bit video ma hoa tir phuong
tién doc duoc bﬁng may tinh 110 (vi du, phuong tién truyén thong, thiét bi luu trix 112,
mdy chu t&p 114 hodc tuong tu). Dong bit video dugc mé hoa 110 ¢o6 thé bao gom thong
tin bao hiéu duoc x4c dinh boi bé ma héa video 200, thong tin nay cling duoc bd gidi ma
video 300 st dung, chéng han nhu cac phén tur ci phap c6 cac gia tri mo ta cac dac diém
va/hodc xu ly cac khéi dit licu video hodc cac don vi duoc 1ap ma khéc (vi du, 14t, hinh
anh, nhém hinh anh, chudi hodc tuong tw). Thiét bi hién thi 118 hién thi hinh anh giai ma
cia dit liéu video giai ma cho ngudi dung. Thiét bi hién thi 118 6 thé 1a thiét bi bt ky
trong s& nhiéu thiét bi hién thi nhu man hinh &ng tia catot (Cathode Ray Tube - CRT), man
hinh tinh thé léng (Liquid Crystal Display - LCD), man hinh plasma, man hinh didt phat
sang hitu co (Organic Light Emitting Diode OLED), hoéc loai thiét bi hién thi khac.

Mac du khong dugce thé hién trén Fig.1, nhung theo mot s6 vi du, moi bd ma hoa

video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé duoc tich hop v6i bd ma héa am thanh va/hodc
10
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bd giai ma am thanh, va co thé bao gdm cac bd ghép kénh-gidi ghép kénh (MUX-DEMUX)
thich hop, hodc phéan cimg va/hozc phan mém khac, dé xu 1y cac dong ghép kénh bao gbm
¢4 Am thanh va dit liéu video trong ludng dit liéu chung. Néu c6 thé, cac bd MUX-DEMUX
c6 thé thich hop véi giao thirc ghép kénh ITU H.223, hodc céc giao thirc khac nhu giao

thirc géi dir liéu nguoi dung (user datagram protocol - UDP).

Mo6i bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc trién khai dudi dang
mach bét ky trong s6 nhiéu mach ma hoa va/hodc mach giai ma thich hgp, nhu mot hodc
nhidu b6 vi xur 1y, bo xir 1y tin hidu s6 (digital signal processor - DSP), mach tich hop
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap trinh duoc
theo truong (Field Programmable Gate Array - FPGA), logic roirac, phan mém, phan cing,
firmware hodc su két hop bat ky cua cac loai trén. Khi céc k§ thuat nay duoc trién khai
mdt phan trong phan mém, thiét bi c6 thé luu trir cac 1énh cho phan mém trén phuong tién
bat bién doc duoc bang may tinh thich hop va thuc thi cac 1énh trong phan cling biang cach
su dung mot hodc nhiéu b xur ly dé thuc hién cac k¥ thuat ctia sang ché. M&i b mé héa
video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé duoc bao gdm trong mdt hodc nhiéu bo ma héa
hodc bd giai ma, mdi trong ) ching co thé duoc tich hop nhu 13 mot phﬁn cua bd ma
héa/bo giai mé (encoder/decoder - CODEC) két hop trong thiét bi twong ting. Thiét bi bao
odm bd ma hoa video 200 va/hodc b giai ma video 300 ¢6 thé bao gdm mach tich hop, bd

vi xir Iy va/hodc thiét bi truyén thong khong day, nhu dién thoai di dong.

B6 ma héa video 200 va bd giai ma video 300 cé thé hoat dong theo chuin 1ap ma
video, chéng han nhu ITU-T H.265, con dugc goi la ma hoa video hi¢u suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) hoac cac phan mé rong cia no, chang han nhur cac phan
ma& rong 1ap ma video da canh nhin va/hodc co thé thay doi ty 1&. Theo cach khéc, bo ma
hoa video 200 va bo giai ma video 300 cling co thé hoat dong theo cac chuén doc quyén
hodc cong nghiép khac, nhu mé hinh thir nghiém khao sat chung (J oint Exploration Test
Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con dugc goi 1a ma hoa video da nang (Versatile Video
Coding - VVC). Du thao gén day cua chudn VVC duoc md ta trong tai lidu ciia Bross va
cac cdng sur o tén 1a “Versatile Video Coding (Draft 7)” nhom chuyén gia hop tac chung
vé k§ thuat video (Joint Video Experts Team - JVET) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC
JTC 1/SC 29/WG 11, Hdi nghi lan thtr 16 tai Geneva, Thuy Si, tir ngay 1-11/10/2019,
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JVET-P2001-v9 (sau day goi 1a “VVC Draft 77). Tuy nhién, cac k¥ thuét cua sang ché

khong bi gioi han ¢ bt ky chuin 1dp ma cu thé nao.

Noi chung, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6 thé thuc hién 1ap ma
c4c hinh anh theo khéi. Thuat ngit “khdi” thuong dé cap dén cdu tric bao gdm dir lidu can
xtr Iy (vi du, ma hoa, giai ma, hoac duoc sir dung trong quy trinh mé héa va/hodc gidi mé).
Vi du, khdi co thé bao gém ma tran mau hai chidu cua dit liéu d6 chéi va/hoic sdc d6. Noi
chung, bd ma hoa video 200 va bé giai ma video 300 co thé 1ap ma dit liu video duoc biéu
diZn theo dinh dang YUV (vi dy, Y, Cb, Cr). Ttc la, thay vi 1dp ma dit liu mau do, xanh
luc va xanh duong (red, green, and blue - RGB) cho céac mau cia hinh 4nh, bd ma hoa
video 200 va bo gidi ma video 300 c6 thé 1dp ma céc thanh phan d6 chéi va sic do, trong
d6 cac thanh phan sic do co thé bao gdm ¢ thanh phan sic 46 mau d6 va mau xanh duong.
Theo mdt s6 vi du, bé ma hoa video 200 chuyén ddi dir liéu dinh dang RGB nhan duoc
thanh dang biéu didn YUV truéc khi méa hoa, va bo giai ma video 300 chuyén doi dang
biéu dién YUV thanh dinh dang RGB. Theo cach khac, cac don vi xir ly trude va sau

(khong duoc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé thuc hién cc quy trinh chuyén d6i nay.

Néi chung sang ché co thé dé cap dén viéc 1ap ma (vi du, ma hda va giai ma) cac
hinh anh dé bao gdm quy trinh ma héa hodc giai méa di liéu ctia hinh dnh. Tuong ty, sdng
ché ¢ thé dé cap dén viéc 1ap ma cac khéi ctia hinh anh dé bao gdbm quy trinh ma héa hoic
giai ma dir liéu cho cac khdi, vi du, ma héa du doan va/hodc 1ap ma dit liéu du. Dong bit
video ma hoa thuong bao gém mot loat gid tri cho cac phan tir ¢ phap biéu dién cac quyét
dinh 18p ma (vi du, céc ché do l4p m&) va chia cac hinh anh thanh cac khéi. Do d6, viéc néi
dén 1ap ma hinh anh hodc khéi thuong duge hiéu 12 1ap ma céc gia tri d6i v6i cac phén ti

¢t phép tao thanh hinh anh hoac khoi.

HEVC dinh nghia cac khdi khac nhau, bao gdm cac don vi lap mi (coding unit -
CU), don vi dy doén (prediction unit - PU) va don vi bién doi (transform unit - TU). Theo
HEVC, b6 lap ma video (chéng han nhu bd ma hoa video 200) chia don vi cdy lap ma
(coding tree unit - CTU) thanh c4c CU theo céu tric cdy tir phan. Ttrc 13, bd 1ap ma video
chia cac CTU va CU thanh bon hinh vudng khong chong lan bing nhau, va mdi nut ctia
cdy tir phén c6 khong hoac bbn nit con. Cac nut khdng c6 nit con ¢o thé dugc goi 1a “nut
14” va cac CU cua cac nut 1a nhu vy co thé bao gém mot hodc nhiéu PU va/hoidc mdt hoic

nhiéu TU. B6 1ap ma video c6 thé chia tiép cdc PU va cac TU. Vi du, trong HEVC, cic cdy
12
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tir phan du (residual quadtree - RQT) biéu dién viéc phan chia cac TU. Trong HEVC, cac
PU biéu dién dit liéu du doan lién hinh anh, con cac TU biéu dién dit liéu du. Cac CU ma
duoc du doan ndi hinh anh chira thong tin dy doan ndi hinh dnh, nhu chi bao ché do noi

hinh anh.

Theo mot vi du khac, bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé duoc tao
cAu hinh dé hoat dong theo md hinh JEM hodc VVC. Theo JEM hodc VVC, bd lap ma
video (nhu bd ma hoa video 200) phéan chia hinh anh thanh nhiéu don vi cay lap ma (CTU).
Bd ma hoa video 200 co thé chia CTU theo céu truc cay, chéng han nhu céu tric cay nhi
phan-cy t phan (QTBT - quadtree-binary tree) hodc cdu truc cdy nhidu dang (Multi-Type
Tree-MTT). Cau trac QTBT loai bd cdc khai niém vé nhiéu loai phan chia, nhur phan chia
gitta cac CU, PU va TU theo ti€u chuén HEVC. Céu triic QTBT bao gdm hai mirc: mitc
thtr nhat duoc chia theo k¥ thuat phan chia cdy t& phan va murc thir hai duoc phan chia theo
k¥ thuét phan chia cay nhi phan. Nut gbe ctia cau tric QTBT tuong tmg v6i CTU. Cac nut

14 ctia cdy nhi phan tuong tmg v6i cac don vi 1ap ma (CU - coding unit).

Cac khdi (vi du, cac CTU hodic CU) c6 thé duge nhém theo nhiéu cach khéc nhau
vao mot hinh anh. Theo mét vi du, manh ¢é thé 1a viing hinh chit nhat gém cac hang CTU
bén trong 0 cu thé trong hinh anh. O ¢6 thé 1a ving hinh chit nhat gbm cac CTU trong mot
cot 6 cu thé va hang 6 cu thé trong mot hinh anh. Cot 6 1a vung hinh chit nhét gém cac
CTU ¢6 chiéu cao béng chidu cao cua hinh anh va chiéu rong duoc xac dinh boi cac phﬁn
tir ct phap (vi du, nhu trong tap hop thong s6 hinh anh). Hang 6 1a viing hinh chit nhét gom
cac CTU ¢6 chidu cao duge xéc dinh boi cac phan tir ¢t phap (vi du, nhu trong tap hop
thong sb hinh anh) va chiéu rong béng chiéu rong cua hinh anﬁ

Theo mot s vi du, 6 co thé duoc phéan chia thanh nhiéu manh (brick), mdi méanh c6
thé bao gdbm mot hodc nhiéu hang CTU trong 0. O ma khéng duge phan chia thanh nhidu
manh c¢6 thé ciing dugc goi la manh. Tuy nhién, manh ma la mot tcﬁp hop con thuc su cua

o c6 thé khong duoc goi 1a 0.

Cac manh trong hinh anh c6 thé con duoc siap xép trong lat. Lat ¢6 thé 14 s6 luong
nguyén cac manh cua hinh anh co6 thé duoc chua riéng trong mot don vi 16p triru twgng hoa
mang (network abstraction layer - NAL). Theo mot s6 vi du, lat bao gém mot sb 6 hoan

chinh hodc chi mot chudi lién tiép cac méanh hoan chinh ctia mot 6.
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Séang ché co thé sir dung “NxN” va “N nhan N” thay thé cho nhau dé chi cac kich
thudc mau cua khi (Chéng han nhu CU hoiac khdi video khac) xét vé chiéu doc va chiéu
ngang, vi du, 16x16 mau hodc 16 nhan 16 mau. Noi chung, CU 16x16 s& ¢6 16 mau theo
chidu doc (y = 16) va 16 mau theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, CU NxN thuong c6 N
mau theo chiéu doc va N méu theo chidu ngang, trong d6 N 1a gi4 tri nguyén khong am.
Céc mau trong CU c6 thé duoc sip xép thanh cc hang va cic cot. Hon nita, cac CU khong
nhit thiét phai c6 36 luong mau theo chidu ngang bang sb lwong mau theo chidu doc. Vi

du, céc CU c6 thé bao gdm NxM mAu, trong d6 M khong nhét thiét bing N.

B0O ma hoa video 200 ma hoéa dir liéu video cho cac CU biéu dién thong tin du doan
va/hodc thong tin du, va thong tin khac. Thong tin du doan biéu thi cach thirc CU s& duoc
du doan dé tao ra khdi du dodn cho CU. Théng tin du thudng biéu dién su chénh 1éch theo

tirg mau gitra cdc mau cua CU trudce khi ma héa va khoi du doan.

DPé du doan CU, bo mi hoa video 200 thuong cé thé tao ra khdi du doan cho CU
théng qua du doan lién hinh anh hodc dy doan ndi hinh anh. Dy doan lién hinh anh thuong
dugc dung dé chi viéc du doan CU fir dit liéu ctia hinh anh duoc 1ap ma trude do, trong khi
du doan ndi hinh anh thuong duoc dung dé chi viéc du doan CU tir dit liéu duogc 1ap ma
trude dé cuia cing mot hinh anh. Dé thuc hién du doan lién hinh 4nh, bd ma héa video 200
c6 thé tao ra khéi du doan béng cach str dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong. Nhin
chung, b6 ma hoa video 200 co6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhan dang khéi
tham chiéu phu hop nhét v&i CU, vi du, xét vé su chénh léch gitta CU va khdi tham chiéu.
B6 ma hoa video 200 ¢o6 thé tinh to4n metric chénh 1énh bang cach sir dung tong chénh
léch tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD), téng chénh léch binh phwong (sum of
squared differences - SSD), chénh 1€ch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference -
MAD), chénh l&ch binh phuong trung binh (mean squared differences - MSD) hodc cac
phép toan chénh 1éch khac nhu vay dé xac dinh xem khéi tham chiéu ¢6 khop nhit véi CU
hién thoi hay khong. Trong mot sb vi du, bo ma hoa video 200 c6 thé du doan CU hién

thoi bang cach str dung du doan mdt chiéu hodc dy doan hai chiéu.

Mot s6 vi du vé JEM va VVC ciing cung cap ché do bu chuyén dong afin, ché do
nay cé thé duoc coi 1a ché d6 du doan lién hinh anh. Trong ché d6 bu chuyén dong afin,

bd ma hoa video 200 ¢6 thé xac dinh hai hoac nhicu vecto chuyén dong biéu dién chuyén
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dong khong tinh tién, chéng han nhu phéng to hodc thu nho, xoay, chuyén dong phéi canh

hoic cac loai chuyén dong khong déu khac.

Pé thuc hién du doan ndi hinh dnh, b6 ma hoa video 200 c thé lya chon ché do du
doan noi hinh anh détaora khdi du doan. Mot s6 vi du vé JEM va VVC cung cép sau muoi
bay ché do6 du doan ndi hinh 4nh, bao gém cac ché do dinh hudng khac nhau, ciing nhu
ché do phéng va ché do DC. N6i chung, bd mi hoéa video 200 chon ché d6 du doan noi
hinh 4nh mo ta cic mau 1an cin voi khéi hién thoi (vi du, khéi ciia CU) dé tir d6 du dodn
cac mAu cua khdi hién thoi. Cac mau nhu vay thudng c6 thé & trén, bén trén va bén trai
hodc bén trai ctia khéi hién thoi trong cung hinh anh véi khéi hién thoi, gia sir bd ma hoa
video 200 lap mé cdc CTU va cac CU theo thir tw quét manh (trr tréi sang phal, tu trén

xuong dudi).

B6 ma hoa video 200 ma hoéa dir lidu biéu dién ché do du doan cho khéi hién thoi.
Vi du, dbi vi cac ché do du doan lién hinh anh, bo ma héa video 200 c6 thé ma hoa dit
liéu biéu dién ché d6 nao trong s6 cac ché dd du doan lién hinh dnh c6 san khac nhau duoc
str dung, cling nhu thong tin chuyén dong cho ché do tuong Ung. Vi du, dbi v6i du doan
lién hinh 4nh mot chiéu hodc hai chiéu, b6 ma hoa video 200 cé thé ma hoa cac vecto
chuyén dong bang cach sir dung ché do du doan vecto chuyén dong nang cao (advanced
motion vector prediction - AMVP) hodc ché d6 hop nhét. B6 mi hoa video 200 co thé sir
dung cac ché d6 tuong tu dé ma hoa cac vecto chuyén dong cho ché do bu chuyén dong

afin.

Sau khi du doan, chéng han nhu du doan ndi hinh anh hoac dy doan lién hinh anh
céc khéi, bo ma hoa video 200 c6 thé tinh toan dir lidu dw cho khdi. Dir lidu dw, ching han
nhu khéi du, biéu dién cc chénh 1éch theo timg mau gitra khbi va khéi du doan cho khéi,
duoc tao ra b'fmg cach sur dung ché d6 du doan tuong tmg. B6 ma héa video 200 ¢6 thé ap
dung mdt hodc nhiéu phép bién dbi cho khdi du, dé tao ra dir liéu duoc bién ddi trong mién
bién ddi thay vi mién mau. Vi du, bd mé héa video 200 c6 thé 4p dung phép bién doi cosin
roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién d6i s6 nguyén, bién d6i séng nho, hoic bién
ddi tuong tu vé mit khai niém cho dit liéu video du. Ngoai ra, bd ma hoa video 200 co thé
4p dung phép bién déi thir hai tiép theo phép bién doi thi nhét, chang han nhu bién dbi thi
hai khong phéan chia phu thudc vao ché do (mode-dependent non-separable secondary

transform - MDNSST), bién doi phu thudc vao tin hiéu, bién ddi Karhunen-Loeve
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(Karhunen-Loeve transform - KLT) hodc twong tu. B ma héa video 200 tao ra cac hé sb

bién doi sau khi 4p dung mét hodc nhiéu phép bién doi.

Nhu néu & trén, sau phép bién ddi bit ky dé tao ra cc hé sb bién do6i, bo mi héa
video 200 c6 thé thuc hién lwong tir hoa cac hé s6 bién doi. Lugng tir hoa thuong 1a quy
trinh trong dé cac hé s6 bién d6i duoc lwong tir hoa dé co thé giam luong dit lidu ding aé
biéu didn céac hé s bién doi, nhim dat duoc hiéu qua nén cao hon. Béng cach thuc hién
quy trinh luong tir hoa, b ma hoa video 200 co6 thé giam chiéu sau bit lién quan dén mot
s6 hodc tat ca cac hé s6 bién doi. Vi du, bd ma hoa video 200 cb thé 1am tron gia tri n-bit
xuéng gia tri m-bit trong qua trinh luong tir héa, trong d6 » 16n hon m. Theo mot s6 vi du,
dé thuc hién luong tir hda, bd ma hoa video 200 co thé thuc hién dich phai theo bit gid tri

can duogc lugng tir hoa.

Sau khi lugng tir hoa, bd ma hoa video 200 c6 thé quét cac hé 36 bién d6i, tao ra
vecto mot chidu tir ma tran hai chiéu bao gém céc hé s6 bién d6i da luvong tir hoa. Quy trinh
quét duge thiét ké dé dat cac hé s6 bién d6i nang luong cao hon (va do dé tan s6 thip hon)
& phia trudce cia vecto va dé dat cac hé s6 bién dbi nang luong thap hon (va do do tan s6
cao hon) ¢ phia sau cua vecto. Theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 co6 thé sir dung thir
tu quét dinh trudce dé quét cac hé s& bién d6i lwong tir hoa dé tao ra vecto ndi tiép, va sau
d6 ma hoa entropy céc hé s6 bién doi luong tir hoa cua vecto. Trong cac vi du khac, bd ma
héa video 200 co thé thue hién quy trinh quét thich tng. Sau khi quét cac hé sd bién dbi
duoc luogng tir hoa dé tao vecto mot chiéu, bé ma hoa video 200 co6 thé ma hoa entropy
vecto mot chiéu, vi du, theo ky thuat lap ma s6 hoc nhi phéan thich ing ngft canh (context-
adaptive binary arithmetic coding - CABAC). BO ma hoa video 200 cling co thé mé hoa
entropy cac gia tri cho cac phan tir cti phdp mo t4 siéu dit liéu lién quan dén dit liéu video
da ma hoa dé bd giai ma video 300 sir dung khi giai ma dit liéu video.

Dé thuc hién CABAC, bd ma héa video 200 ¢ thé gan ngit canh trong md hinh
ngtt canh cho ky hiéu can duoc truyén. Ngfit canh co thé lién quan t6i, vi du, viéc cac gia
tri 14n can cua ky hiéu c6 gia tri bang khong hay khong. Viéc xac dinh x4c sudt c¢6 thé duoc
dua vao ngtr canh duoc gan cho ky hiéu.

Bd ma hoa video 200 con c6 thé tao ra dir liéu ct phéap, nhu dit liéu ct phap dua

trén khéi, dir liéu ct phép dua trén hinh anh, va dir liéu cu phép dua trén chudi, cho bd giai
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ma video 300, vi du, trong phin dAu hinh anh, phin dau khéi, phan dau 14t, hodc dit ligu cu
phap khac, nhu tap thong s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tip thong s6 hinh 4nh
(picture parameter set - PPS), hodc tap thong s6 video (video parameter set - VPS). Tuong
tu, b6 giai ma video 300 co thé giai ma dit liéu ct phdp nhu vay dé xac dinh cach giai ma
dir liéu video twong Ung.

Theo cach nay, bd ma hoa video 200 co thé tao ra dong bit bao gom dit ligu video
mi héa, vi du, cic phan tir ¢l phap mo ta viée phén chia hinh dnh thanh cac khéi (vi du,
cac CU) va thong tin du doan va/hodc thong tin du cho cac khéi. Cudi cling, bo gidi ma
video 300 c6 thé nhan dong bit va gidi ma dit liéu video dd ma hoa.

No6i chung, bd giai ma video 300 thuc hién quy trinh nghich ddo véi quy trinh dugc
thuc hién boi bé ma hoa video 200 dé gidi ma dir liéu video dd ma hoa ciia dong bit. Vi du,
b gidi ma video 300 c6 thé gidi ma cac gid tri cho cc phan tir ct phép ciia dong bit bang
cach sir dung k¥ thuat CABAC theo cach vé co ban twong ty nhu, mac du nghich dao véi,
quy trinh ma héa CABAC cita bd ma héa video 200. Cac phan tir ¢l phap ¢6 thé xac dinh
thong tin phan chia hinh anh thanh cac CTU, va phén chia mdi CTU theo ciu triic phan
chia twong tng, chang han nhu chu tric QTBT, dé xé4c dinh cac CU cua CTU. Cac phan tir
ct phép con co thé xac dinh thong tin du doan va thong tin du cho céc khéi (vi du, cac CU)

cua dir liéu video.

Théng tin du ¢6 thé duoc bidu didn bang, vi du, cdc hé s6 bién dbi luong tir héa. Bo
giai ma video 300 co thé luong tir hda nguoc va bién ddi nguoc cac hé s6 bién doi hrong
tir hoa ciia khoi dé tai tao khdi du cho khéi. BO giai ma video 300 sir dung ché do dw doan
duoc béo hiéu (dy doan ndi hinh anh hodc du doan lién hinh dnh) va thong tin du doéan lién
quan (vi du, thong tin chuyén dong cho du doan lién hinh dnh) dé tao ra khéi du doan cho
khéi. Sau dé, bo giai mi video 300 co thé két hop khéi du doan va khéi du (trén co s6 tung
mau) dé tai tao khéi gbe. Bo giai ma video 300 co thé thuc hién xir 1y bo sung, chang han
nhu thuc hién quy trinh tach khéi dé giam céc thanh phén nhiéu truc quan doc theo céc
bién cua khoi.

Theo céc k¥ thudt ciia sang ché, bd mé hoa video va/hodc bd gidi ma video c6 thé
duoc tao cau hinh dé tai tao khdi dit liéu video dé tao ra khoi dit lidu video tai tao, xac dinh

gia tri gradien cho mau trong khéi dit liéu video tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh toan
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gradien cho mau bang cach sir dung mau kha dung twong ng véi mau khong kha dung
nam ngoai mot trong sb: hinh anh, 14t, 8, hodc nhém 6 ma bao gf’)m khdi miu tai tao, x4c
dinh b6 loc vong ldp thich trng cho khi dit liéu video tai tao dua it nhat mot phan vao gia
tri gradien xac dinh duoc cho mau, va ap dung bo loc vong 13p thich tmg xac dinh duge

cho khoi dit liéu video tai tao dé tao ra khoi dir licu video duoc loc.

N6i chung, séng ché cé thé lién quan dén viéc "bao hidu" mot s6 thong tin nhu cac
phan tir ¢t phdp. N6i chung, thuat ngit “bao hiéu” co thé chi viée truyén thong céc gid tri
cho céc phan tir ct phap va/hodc dit liéu khac ding dé giai ma dit lidu video dd ma hoa.
Tire 13, bd ma hoa video 200 c6 thé bao hiéu céc gia tri cho céc phin tir ¢t phap trong dong
bit. N6i chung, viéc bao hiéu dé cap dén viéc tao ra gia tri trong dong bit. Nhu da lvu y &
trén, thiét bi ngudn 102 c6 thé truyén tai dong bit dén thiét bi dich 116 vé co ban theo thoi
gian thuc, hoac khong theo thoi gian thuec, chéng han nhu co thé xay ra khi luu trit cac phﬁn

tir cti phép vao thiét bi luu trir 112 dé thiét bi dich 116 truy hdi sau.

Trong linh vuc 1ap ma video, phé bién ap dung k¥ thuat loc (vi du, b loc vong lap
thich Umg) dé lam tang chét lugng cua tin hiéu video duoc tai tao va/hodc dugce giai ma.
Theo sang ché, khéi dit lidu video tai tao co thé 1a khdi dir lidu video da duoc téi tao trong
vong lap tai tao cua bd ma hoa video 200, hodc c6 thé 12 khoi dit lidu video duoc gidi ma
boi bo giar ma video 300. Trong mot sb vi du, bd loc ¢o thé duoc ap dung lam b0 loc sau,
trong d6 khung da loc khong dugc st dung dé du doan cac khung trong twong lai, hosic bd
loc ¢6 thé duoc 4p dung lam bd loc trong vong lap, trong d6 khung da loc duge su dung dé
du doan cac khung trong tuong lai. B loc ¢6 thé duoc thiét ké, vi du, béng céch giam thiéu
16i gifta tin hiéu géc va tin hiéu loc duoc tai tao/giai ma. Tuong ty nhu cac hé s6 bién ddi,
bd mi hoa video 200 co thé lugng to hoa 1dp ma cac hé s6 ctia bd loc h(k,1l), k =

-K,..,K,l=—-K,..K b:?mg cong thure:
flk, D) = round(normFactor - h(k, l))

Bd ma hoa video 200 co thé gui cac hé s6 duoc lugng tr hoa lap ma dén bod giai ma video
300. Hé sb chudn hoa (normFactor) ¢6 thé bang 2™, Gi4 tri normFactor cang 16n thi
viéc luong tir hoa cang chinh xac va cac hé 36 bo loc duoc luong tir hoa f(k, 1) mang lai
hiéu suét tot hon. Tuy nhién, gid tri normFactor cang lén thi tao ra cac hé sé f(k, 1) doi

hoi can ¢6 nhiéu bit hon dé truyén.
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Trong bd giai mé video 300, cac hé sb bd loc da giai ma f(k, 1) duge ép dung cho
anh/khdi duoc tai tao R (i, j) nhu sau:

R(u)—}i Zf(k l)R(l+kJ+l)/Z Zf(k D, (1)

—Kl=- k=—kl=—

trong do6 i va j 14 toa dd clia cac mau trong khung hodc khoi.

B0 ma héa video 200 va bd giai ma video 300 cé thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién
cac k¥ thuat loc ALF khac nhau. Céc khia canh cua cdc k¥ thuét loc nay (vi du, ALF) s&

duoc mo ta dudi day.

ALF trong vong lap da dugc danh gia trong giai doan phat trién HEVC, nhung ALF
khong duoc bao gdm trong phién ban cubi cung cua chuin HEVC. Tuy nhién, ALF trong
vong lap da duoc dua vao VVC. Vidy vé cac thong tin chi tiét ¢6 thé duoc tim théy trong
tai liéu cua B. Bross, J. Chen, S. Liu, “JVET-L1001: Versatile Video Coding (Draft 3)”,
day 1a phién béan gian luge cua ALF dugce md ta trong tai liéu cua M. Karczewicz, L. Zhang,
W.-J. Chien, X. Li, “EE2.5: Improvements on adaptive loop filter”, Nhom khai thac
(JVET) thuoc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Doc. JVET-B0060,
Cudc hop lan thtr hai tai San Diego, Hoa Ky, tr ngay 20-26/2/2016 va M. Karczewicz, L.
Zhang, W.-J. Chien, X. Li, “EE2.5: Improvements on adaptive loop filter”, Nhoém khai thac
(JVET) thuoc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Doc. JVET-C0038,
Cudc hop 1an thi ba tai Geneva, Thuy ST, tir 26/5 dén 1/6/2016.

Trong VVC, dbi véi céc thanh phan d6 chéi trong hinh anh, bd ma hoa video 200
va bo giai ma video 300 co thé duoc tao cdu hinh dé ap dung bo loc hinh kim cuong 7x7
cho ALF. Trong VVC, d6i v6i ca hai loai thanh phan sic do (vi du, Cr va Cb) trong hinh
anh, bd ma héa video 200 va b giai ma video 300 ¢o thé duoc tao cdu hinh dé 4p dung
mot bd cac hé s ALFE, nhu bd loc hinh kim cuong 5x5. Trong mot s6 vi du, cac hinh dang

bd loc khac cling c6 thé dugc st dung.
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B0 giai ma video 300 co thé duoc tao ciu hinh dé loc mdi mau IAL-, > tao ra gia tri
mau I'; jnhu dugc thé hién trong phuong trinh (2), trong d6 L biéu thi do dai bd loc, fn

bidu dién hé sb bo loc, va o biéu thi d6 1éch bo loc.
I,i,j = (Zgn:—LZL=—Lfm,n X ii+m,j+n + O) > (BDF - 1)» (2)
trong d6 (1 < (BDp — 1)) = Yk Yk f(mn) va(o = (1 L (BDp — 2))

Trong Mo hinh thir nghiém tht 3 cia VVC (VIM3), d6 sau bit, duoc biéu thi 1a BDg, duoc
dat bang 8.

Trong Mo hinh thir nghiém thi 5 cuaVVC (VIMS5.0), k¥ thuét cit duoc dua vao
ALF, va phuong trinh (2) duoc sira @61 nhur thé hién trong phwong trinh (2%)

I,i,j = (an:—L ZL:—L [fm,n * min (max (—Cm,nr (ii+m,j+n - ii,j)) ’ Cm,n)] + fi,j + 0) >
(BDp — 1), (2%)
trong do ¢y, , 1a cac hé 36 cit.

ALF duoc dwa vao ban du thao thir 4 cua VVC. Ban mo ta chi tiét vé phan loai ALF
¢6 thé duoc tim thdy trong don sang ché My s6 16/427,017, ndp vao ngay 30/5/2019. Theo
VVC, viéc phén loai duoc thue hién cho mbi khéi d6 choi 4x4 bﬁng cach su dung phép
tinh gradien duoc 14y mau con, nhu dugc mo ta trong “CE2: Subsampled Laplacian
calculation (Test 6.1, 6.2, 6.3, and 6.4),” JVET-L0147, Cudc hop lan thr 12 tai Macao,
Trung Québe, tir ngay 3-12/10/2018. Ngoai ra, bd loc 7 nhanh dwgc ap dung cho cac mau
do choi va bo loc 5 nhanh dugc 4p dung cho céc mau sic do. Trong ban du thdo 7 cua
VVC, ALF sir dung bay (7) dong ctia b dém dé luu trit cac mau bd sung do su phu thudc
vao bo loc tach khdi va SAO doc theo cac duong bién ngang gilta cac CTU. Mo té chi tiét
vé viée str dung céc bd dém c6 dong co thé duoc tim théy trong JVET-M0164, va JVET-
MO0301.

Nhim lam giam hodc loai b6 mot ) dong dé luu trir mAu tr cac CTU 1an cin, mot
s6 k¥ thuat da duoc nghién cru phét trién, nhu JVET-MO0164, JVET-M0301, don sang ché
My s6 16/200,197, ndp ngay 26/11/2018, va bing sang ché My sb 9,641,866, cip ngay
2/5/2017.

Céc k¥ thuat trong tai liéu “Adaptive loop filter with virtual boundary processing”

JVET-MO0164, Cudc hop lan tha 13 tai Marrakech, Morocco (Ma Réc), tor 9-18/1/2019
20

20/107 .



43306

(sau day goi 1a JVET-M0164); “Non-CE: Loop filter line buffer reduction,” JVET-M0301,
Cudc hop lan thir 13 tai Marrakech, Morocco (Ma Réc), tor 9-18/1/2019 (sau day goi la
JVET-M0301); don sang ché M§ s6 16/200,197; va bang sang ché My s6 9,641,866 chi ap
dung cho cac dudng bién ngang gitta cac CTU. Trong bin du thdo 7 cua VVC, dém lap ¢
cac dudng bién cua hinh anh, lat, 8, hodc nhém 6 dugc 4p dung do sy khong kha dung cua
cAc mAu ndm ngoai hinh dnh, lat, 6, hodc nhém 6.

B6 ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé duoc tao cAu hinh dé xéac dinh
mdt trong s& nhidu loai ALF dé ap dung cho khéi dir lidu video (vi du, khdi gbm cac mau
dd choéi va/hodc cac mau siic d6). Khi thuc hién VITM3, b6 ma héa video 200 va bo giai
mi video 300 duoc tao cAu hinh dé 4p dung phan loai cho mdi khdi do chéi 4x4. BO ma
héa video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc tao cau hinh dé phén loai méi khoi 4x4
thanh mot trong 25 loai dwa vao tinh dinh huéng duoc xac dinh va gia tri duge luong tur
hoa ctia hoat dong ddi voi khdi. Chi tiét dwge mo ta sau day.

B6 ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé x4c dinh
phéan loai cua ALF cho khéi dwa vao huéng 1D Laplacian clia céac mau cia khéi va hoat
dong 2D Laplacian cua cac mau ciia khdi cho mdi khdi do chéi 4x4. Trong mot vi du, bd
ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé tinh toan tong cla
céc gradien ciia mdi mau khac trong cura s6 88 ma bao phu khdi do choi 4x4 dé xac dinh
cac gia tri gradien cua .khéi. B6 ma hda video 200 va bo giai ma video 300 co thé duoc tao
cAu hinh dé tinh toan bon gia tri gradien: gia tri gradien doc duoc biéu thi 1a g, gia tri
gradien ngang dugc biéu thi 1a g, gid tri gradien chéo 135 d¢ duoc biéu thi la g, va gia
tri gradien chéo 45 do dugc biéu thi 1a gz Bang 1 dudi dy thé hién cc gid tri tinh dinh
huéng c6 thé co va co thé duoc xac dinh tir cac gradien va y nghia vét ly ciia chung vé cac
gia tri mAu cua khdi. D61 v6i khéi con 4x4 c6 toa dO phia trén-bén tréi (i), cac gid tri
gradien g, g5, ga1 va g2 duoc dinh nghia la:

i+5 J+5

trong 46 Vi, = [21(k, 1) — [(k,1 = 1) = I(k, 1 + 1)|, néu ca k va 1 déu la

s6 chdn hodc ca k va | déu khong phai 1a s6 chin; Viee =0, néu khong thi
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i+5 J+5
gh = g z Hk,l )
k=i-21=j-2

trong 46 Hy, = |20k, 1) = I(k —1,1) = I(k + 1, D, néu ca k va 1 déu la

s6 chin hodc ca k va 1 déu khong phai 1a s6 chin; H,., =0, néu khong thi

i+5 J+5
AUl

=) ) Dl
K=i-2 1=j—2

trong d6 D1, = 210, ) =Tk —1,1=1) = I(k + 1,1 + 1)|, néu ¢ k
va 1 déu 12 sé chdn hoic cé k va 1 ddu khong phai 1a sé chan; D1, =0,

néu khong thi

i+5 J+5
gdz = E E Dzk,l )
k=i-21=j-2

trong d6 D2y, = |2[(k, 1) = I(k — 1,1+ 1) = I(k + 1,1 = 1)],
néu ca k va | déu 1a sé chdn hodc ca k va 1 déu khong phai 1a s6 chén;

D2,,=0,, néu khong thi

Béang 1. Cac gid tr1 vé huéng va ¥ nghia vat ly cua chiung

Céc gié tri vé hudng v nghia vat ly
0 Céu tric

1 Ngang/doc rd
2 Ngang/doc

3 chéo rd

4 chéo

Pé gan tinh dinh huéng D, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé

duoc tao cdu hinh dé so sanh ty s gifra gia tri 16n nhat va nho nhat ctua cdc gia tri gradien
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ngang va doc, dugc biéu thi 1a Ry, trong phuong trinh (3) dudi déy, va ty sé gitta gia tri
1én nhét va nhé nhat cta hai gradien chéo, duge biéu thi 1 Rayq2 trong phuong trinh (4),

so vGi nhau vo1 hai ngudng ty va t,.

Ruy = g /gl
o 3)
where gie* = max(gn, gv)> ghw' = Mmin(gn, gv),
Raoa1 = gcrir(l)c,lc)ia/g(%i,%
4)

max __ min _ .
where Gao,d1 = max(gao, Ja1)- Jao,d1 = min(gao, Ga1)

Bing cach so sanh ty s6 thu duoc gitra cic gradien ngang/doc va chéo, b ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé x4c dinh nam ché do chiéu hudng, tic la, D,
trong khoang [0, 4] tinh ca hai gid tri dau mat, nhu duoc xéac dinh trong phuong trinh (5)
dudi day.
0 Rpy <ty && Rypa1 <ty
1 Ry, > t1 && Ry, > Ry a1 && Ry, > 1
D=<2 Ry, >t && Ry > Ryg a1 && Ry <4y . (5)
3 Ruoar > t1 && Ry < Rgp a1 && Rgp a1 > t2
4 Ryoar > t1 && Rpy < Ryoar && Rapar < to
B0 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé tinh toan gia tri hoat dong

Actcho khoi nhu sau:

i+3  J+3
Act= ) > (Vi Hea). (6)
k=i-2 1=j—2

B6 ma hoa video 200 va b giai ma video 300 con co6 thé lugng tir hoa gid tri hoat
dong Act nam trong khoang tur 0 dén 4 tinh c4 hai gié tri dau mut, va gia tri dugc luong tur
héa duoc biéu thi 1a A. Qué trinh lugng tir hoa nay duoc mo ta chi tiét dudi day.

Qua trinh luong tir hda lam vi du duge xac dinh nhu sau:

avg var = Clip_post( NUM_ENTRY-1, (Act * ScaleFactor) >> shift);

A = ActivityTolndex[avg_var],
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trong d6 NUM_ENTRY duoc dat 1a 16, ScaleFactor dugc dat 1a 24, d6 dich 1a (3 + internal
coded-bitdepth), ActivityTolndex[NUM_ENTRY]|=1{0,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,
3,4}, vaham Clip_post(a, b) tra vé gid tri nho hon gitta a va b.

Do cac céach tinh toan gia tri hoat dong khac nhau, nén cd ScaleFactor va
ActivityTolndex c6 thé duoc bién ddi so véi thiét ké ALF trong JEM2.0.

Trong so dd ALF dua vao bién d6i hinh hoc (geometry transform based ALF -
GALF) lam vi du, bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 c6 thé dwoc tao cu hinh
dé phan loai mdi khdi NxNError! Digit expected. thanh mét trong s6 25 loai (C) dwa
vao tinh dinh huéng D cua khéi va gia tri dugc lugng tir hoa cua hoat dong A cta khoi

nhu sau:
C=5D+AC=5D+ A. (7)

Trong mdt vi du, gié tri A duogce dit 12 0 ... 4 cho mdi cot, suy ra tir bién s6 Act. Gia
tri Act nho nhat déi voi gia tr1 méi cua Aduoc danh dau qua hang trén cung (vi du, 0, 8192,
16384, 57344, 122880). Vi du, Act v&i céc gia tri trong [16384, 57344-1] s€ roi vao A bing

2

Pbi véi mdi phan loai, bd mad hoa video 200 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé bao higu
mot bo cc hé s6 bd loc. Dé d& phéan biét cac hudng khéc nhau ciia céc khdi duge danh dau
béng cung mot chi sb phan loai, bdn bién doi hinh hoc, bao gff)m khong bién d6i, chéo, 14t
doc va xoay, c6 thé duge sir dung. Dang cong thirc cua ba bién d6i hinh hoc bé sung c6 thé

duoc thé hién nhu sau:

Chéo:  fpk, D) = f(Lk),

Lat doc: fy(k,1) = f(e, K =1 — 1), (8)

Xoay:  frle, D) =f(K—1—-1k),
trong d6 K 1a kich thude bd loc, va0 < k, I < K — 1 1a cdc toa d6 hé $6, sao cho vi tri
(0,0) 1a & goc tréi phia trén ctia khdi va vi trf (K — 1, K — 1) 1a & g6c phai phia dudi cia
khéi. Luu N réng khi str dung ho trg bo loc hinh kim cuong, cac hé s6 ¢6 toa dd nam ngoai
hd tro bo loc ¢6 thé duoc dit 1a 0. Mot k§ thudt chi béo chi s6 bién ddi hinh hoc 13 dé nham
thu dwoc bién déi hinh hoc an (vi du, khong béo hidu) dé tranh chi phi phat sinh thém.

Trong mot s6 vi du vé GALF, cac bién ddi duoc ap dung cho céac hé 36 b loc f(k, 1) tay
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theo cac gia tri gradien dugc tinh toan cho khéi d6. Méi lién hé gifta viéc bién ddi va bdn
gradien dugc md ta trong Bang 2 dudi day. Trong mot ho#c nhiéu vi dy, céc bién d6i dua
vao viéc gradien nao trong $6 hai gradien (cac gradien ngang va doc, hodc 45 do va 135
d6) 16n hon. Dya vao két qua so sénh, c6 thé trich duoc thong tin v& huéng chinh xéac hon.
Do d6, ¢6 thé thu duge cac két qua loc khac nhau do su bién ddi trong khi chi phi cua cac

hé sb bd loc khong ting 1én.

BANG 2. ANH XA GRADIEN VA CAC PHEP BIEN DOL.

Céc gia tri gradien Bién db6i
ga2<ga1vagn<gv Khong bién ddi
ga2<garva gy<gn Chéo
ga1<ga2vagn<gv Lat doc
ga1<ga2Vva gv<gn Xoay

Nhu d3 néu trén, & cac duong bién cua hinh anh, 1at, 6, hodc nhém 6, bao gém ca
duong bién ngang cling nhu dudng bién doc, cac mAu ndm ngoai cic dudng bién nay la
khong kha dung cho bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 thuc hién cac hoat dong
phén loai va loc trén cac mau doc theo cic dudng bién nay dé phuc vu myc dich ALF.
Puong bién cta hinh anh ¢6 thé 1a cac duong bién ctia khung dit liéu video, trong khi
dudng bién cua lat, , hodc nhém 6 ¢6 thé 13 dudng bién phan tach cac phan clia mot khung
dit liéu video, nhu 1at, 6, va nhom 6 trong cung mot khung dir liéu video, va cling co thé
duogc goi 1a duong bién do. Trong mot s6 vi du, dé phuc vu cho muc dich cta sang ché, cac
dudng bién dugce thao luan ¢ day khong bao gdm dudng bién CTU ma khong phai ciing la
duong bién 14t/6/nhém 6/hinh anh.

Fig.2 minh hoa vi du vé cac mAu nam ngoai hinh 4nh, lat, 6, hodc nhém 6 khong
kha dung dé thuc hién céc hoat dong phan loai va loc ddi v6i cdc mau nhu mot phﬁn cua
viéc thuc hién loc vong lap thich ung. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac mau 142A-142D
nim trong cac dudng bién 140 ciia khdi 146, trong d6 khdi 146 c6 thé 1a hinh anh, 1at, o,
hoic nhém 6, va cdc mAu 143A-144D nm ngoai céc duong bién 140 ciia khéi 146. Cu thé,
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chc mau 142A-142D duoc cho 1a nam doc theo cac duong bién 140 vi cac mau 142A-142D
la cdc mau & mép cua khéi 146, sao cho mdi mau trong s& cac mAu 142A-24D déu nam

canh mau ctia cdc mau 143A-144D nim ngodi cac duong bién 140 cla khoi 146.

Trong mot sb vi du, bo ma hoa video 200 va b giai ma video 300 ¢6 thé thuc hién
cac hoat dong phan loai va loc dbi v6i cac mau 142A-142D cua khéi 146 ma yéu cau su
dung cac miu 143A-144D nim ngoai céc dudng bién 140 cia khdi 146. Vi dy, dé tinh toan
mot hoac nhiéu gia tri gradien cho mau 142A doc theo duong bién 140, b ma hoa video
200 va 300 c6 thé yéu cau mot hoic nhiéu mau trong s6 cAc mAu 143A dé thuc hién tinh
toan mot hoac nhiéu gia tri gradien. Tuy nhién, vi cac mAu 143A-144D nim ngoai cac
duong bién 140, nén cac mau 143A-144D ¢6 thé khong kha dung dé thuc hién cac hoat

dong phan loai va loc dbi véi cdc mau 142A-142D.

Nhu vy, mot s6 k¥ thuét st dung mau gém nhét nam trong cac duong bién 140 cia
khoi 146 thay cho mau ndm ngoai cac duong bién 140 dé thuc hién cac hoat dong phan
loai va loc ddi véi cac mau nam doc theo cac duomg bién 140, nhu cac mau 142A-142D.
Mot k§ thuat nhu vay duoc goi 1a dém lap va co thé duoc s dung & ca dudng bién ngang
va doc trong s6 cac dudng bién 140. Tuy nhién, cic k§ thudt nay c6 thé ¢6 kha ning gy ra
su sut giam chét luong chil quan va/hodc khéach quan. Vi du, viéc dém 1dp co thé c6 kha
nang gay ra sy khong lién mach cho dit liéu video tai tao ma c6 thé da khong xuét hién néu

cac gia tri mau thyc da duoc su dung.

Do d6, thay vi sit dung céc k§ thuat nhu dém 1ap hodc cac k¥ thudt twong tu khac,
céc khia canh cua sang ché mo ta cac k¥ thuat dé xac dinh cac gradien cho cac mau 142A-
142D nim doc theo cac dudng bién 140 cia khoi 146 bang céch thay thé cdc gid tri miu
ctia mot hodic nhidu mau trong 56 cac mAu 143A-144D nam ngodi cac dudng bién 140 cia
khéi 146 bang céc gia tri miu cua cac mAu trong khdi 146 theo cich ma c6 thé cai thién
chét lugng chii quan va/hodc khach quan cua cac mau sau khi loc.

Theo mot sb khia canh, cac k¥ thuat ctia sang ché phat trién céc k¥ thuat cua JVET-
MO0164, IVET-M0301, don sang ché M§ sb 16/200,197, va bing sang ché My s6 9,641,866
dén cac duong bién ngang va doc cta hinh anh, lat, 6, hodc nhom 0, nhu cac duong bién
140 ctia khéi 146. Cac ky thudt duge md ta co thé duoc ap dung riéng 1€ hodc &p dung cling

v&i nhau theo su két hop bit k.
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Trong mot vi dy, bd mé hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé thuc hién cac
phép tinh toan gradien nhu mot phf?m cua viéc thuc hién loc vong 1dp thich ung. Nhu da
néu trén, cac mau co thé duoc phén loai thanh mot trong sb hai muoi 1am (25) loai dwa vao
téng hoat dong Laplacian va tinh dinh huéng cua khdi d6. Trong mot vi du, khi tinh toan
céc gia tri gradien, néu mau nim ngoai hinh anh/14t/6/nhém 6 hién thoi, nhu nam ngoai
duong bién 140, va do do khong kha dung dé tinh toan cac gid tri gradien, bd ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 co thé str dung gié tri mau cla méu gan nhit v6i mau khong
kha dung trong hinh anh, 1at, 6, hodc nhém 6 hién thoi, nhu khéi 146, theo chitu gradien

thay cho gia tr1 mau ctia mau khong kha dung khi thuc hién tinh toan gradien.

Fig.3A va Fig.3B minh hoa c4c k¥ thudt tinh toan gradien dung trong viéc loc vong
1ap thich ung bang cach sir dung cac mau khong kha dung. Nhu mot phan ctia viée thyuc
hién loc vong lap thich tng, bd ma hoa video 200 va bo giar md video 300 ¢6 thé thuc hién

cac hoat dong phan loai va loc dua vao viée tinh toan cac gia tri gradien cho cac mau.

Nhu duge thé hién trén Fig.3A, khéi 148 c6 thé 1a hinh anh, 14t, 6, nhém 6, va tuong
tu, trong d6 cac mau ndm ngoai cac dudng bién cua khdi 148 ¢6 thé khong kha dung da6i
v6i cde mau trong khoi 148 dé thuc hién phép tinh toan gradien. Khéi 148 c6 thé dugce gidi
han bai, vi du, dudng bién trai 150A, day c6 thé 1a duong bién doc, va dudng bién trén
150B, day co thé 1a duong bién ngang. Thuat ngit “duong bién” duoc s dung trong sang
ché dé chi duong bién cua hinh anh hodc dudng bién gilta hai phén dir liéu video, trong do
céc phan nay c6 thé nam trong cting mot khdi video hodc nim trong cac khéi video khac
nhau. Do do, thuat nglt “duong bién” khong nén dugc hiéu 12 gii han & duong bién tach
hai khéi video, ma c6 thé con bao gdm céc duong bién 4o ma ¢6 thé tach hai phan bat ky
cua dir liéu video. Trong mot sb vi du, thuat ngir duong bién c6 thé khéng bao gém cac

dudng bién CTU ma ciing khong phai 1 cac duong bién 14t/6/nhém 6/hinh anh.

Fig.3A thé hién vi du vé cac mau nam doc theo duong bién trén va duong bién trai
ctia hinh anh/1t/6/nhém 6. L[y,x] 12 mau d6 chéi ¢ hang thir y va cét th x. Do do, trong
vi du trén Fig.3A, cdc mau c6 thé 1a cc mau dd choi, va dwoc thé hién 14 ¢6 toa d6 ¢ dang
L[y, x], trong d6 y la toa d0 doc cua mAu va x 14 toa d6 ngang ctia mau, trong d6 L[0,0]
biéu thi mau & gdc trén bén trai cua khdi 148. Nhu véy, cac mau nam doc theo dudng bién
trén 150B co thé c6 toa do y béng 0, trong khi cac mAu nim doc theo dudng bién trai 150A

ctia khéi 148 ¢6 thé ¢6 toa dd x bing 0.
27
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Dbi v6i cae miu trong khdi 148 va niam doc dudng bién trai 150A va duong bién
trén 150B (vi du, cic mau lan luot c6 toa do x bﬁng 0 hodc cac mau c6 toa do y béng 0, gia
sir mAu phia trén bén trai trong duong bién 150 co toa do (0, 0)), bo 1ap ma video (vi du,
b6 ma hoa video 200 va bo gidi ma video 300) co thé tinh toan céc gia tri gradien cho mAiu
dua vao cac mau lan can theo chiéu gradien can duoc tinh toan. Vi du, bo 1ap ma video ¢6
thé tinh toan, d6i véi mau trong khéi 148, gradien theo chidu ngang, gradien theo chidu
doc, gradien theo chidu chéo 45 dd, va gradien theo chiéu chéo 135 dd.

Trong modt vi dy, bd ma héa video 200 va bo giai ma video 300 tinh todn céc gia tri
ctia gradien ngang, gradien doc, va hai gradien chéo cho mAu bang cach str dung 1-D
Laplacian:

i+N+M—1J+N+M~-1

9v = z Z Vier, where

k=i—M l=j-M ©)
Vi = 12R(k, ) = R(k,1 = 1) — R(k, [ + D,

i+N+M—-1Jj+N+M-1

In = Z Z Hy,, where

KSiom 1=j-M (10)
Hy, = |2R(k, 1) — R(k—1,1) — R(k +1, D],

[+N+M—1 j+N+M-1

Ja1 = Z Z le,l ) where

k=i-M  l=j-M (11)
D1y, = 2R(k, ) = R(k—1,1-1) = R(k+ 1,1+ 1],

[+N+M—1J+N+M—1

Jaz = Z z D2, ,, where

KSioM  j=j-M (12)
D2, = |2R(k, D—R(k—-11+1)—Rk+1,1-1)].

Trong céc vi du nay, gy biéu dién gié tri gradien doc, gn biéu dién gia tri gradien
ngang, gai bicu dién gid tri gradien chéo 135 d¢, va g bitu dién gia tri gradien chéo 45

do. Ngoai ra, k, [1a toa do hé s6, va R(k, 1) 1a mau ¢ toa do (K, 1) cua khéi ti tao.
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Nhur c6 thé thiy, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 ¢6 thé tinh todn gia
tr1 gradien cho mAu dua it nhit mot ph.;fm vao hai mau lan c4n ctia mau theo cung chiéu
gradien v6i gid tri gradien dang dugc tinh toan. Cu thé, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma
video 300 c6 thé tinh toan bon gid tri gradien thé hién hudng cho miu trung tim trong 56
ba (3) mau lién tiép 1an can. Do do, bd ma hoa video 200 va bo gidi ma video 300 ¢6 thé
tinh todn gia tri gradien cho mAu ma 1a mau trung tam trong s6 ba (3) mau lién tiép lan can
theo chiéu gradien. Tuy nhién, mAu 14n cin ctia mau trung tdm trong ba (3) mau lién tiép
1an cn c6 thé khong kha dung dé tinh to4n gié tri gradien ctia mau trong khéi 148, nhu néu
mdt trong s6 cac miu 1an cin theo cung chidu gradien nim ngoai duodng bién trén 150B
hodc nim ngoai dudng bién trai 150A cua khéi 148, va do d6 nam ngoai hinh anh, 14t, 6,
hodc nhém 6 (vi du, khéi 148) duge gidi han boi duong bién trén 150B va/hodc dudng bién

trai 150A.

Theo cac khia canh cua sang ché, bo ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co
thé x4c dinh xem mau 1an can theo cung chiéu gradien c6 khong kha dung dé tinh toan gia
trj gradien cho mau hay khong va, néu thé, c6 thé thay thé mau 1an can kha dung theo cung
chidu gradien d6i véi mau khong kha dung. Cu thé, dé tinh toan gia tri gradien cho mau
ma 12 mau trung tAm trong s6 ba (3) miu lién tiép lan cén theo chiéu gradien, b6 ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 cé thé x4c dinh xem mot trong hai mAu khong phai la
mAu trung tam trong s6 ba mau lién tiép 14n cin c6 khong kha dung hay khong va, néu thé,
¢6 thé thay thé mau khong kha dung bing mau khic khong phai la mau trung tam (tc 13,
mau 1an can kha dung) trong s6 ba mAu lién tiép 1an can dé tinh toan gia tri gradien cho
mau trung tam. Viéc thay thé miu khong kha dung bang mau lan cin kha dung bao gbém
viéc thay thé gia tri mau ctia mau khong kha dung bang gi4 tri miu cua mau lan cin kha

dung dé phuc vu muc dich tinh toan gid tri gradien cho mau trung tAm.

Dé tinh toan gid tri gradien, viéc thay thé méau khong kha dung bang mau lan cin
khé dung co thé bao gom viéc tinh todn gia tri gradien bang cach str dung gié tri mAu cua
mau thay thé thay cho gid tr mau cua mau khong kha dung. Nhu viy, vi mau lan cén kha
dung la mot trong ba mau lién tiép 1an can dugc st dung dé tinh toan gié tri gradien, gia tri
cta mau lan can kha dung c6 thé dwoc str dung hai 1an khi tinh to4n gi4 tri gradien cia mau
trung tam trong s6 ba mau lién tiép 1an can dé biéu dién hai mAu khong phai 12 mau trung
tam trong s6 ba mau lién tiép 1an can.
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Theo vi du trén Fig.3A, néu mau & phia trén dudng bién trén 150B cla khoi 148,
thi mau nay khong kha dung dé phuc vu muc dich xac dinh cdc gia tri gradien cho cac mau
trong khéi 148 ma nim doc theo dudng bién trén 150B. Néu bo ma héa video 200 va bd
giai ma video 300 xac dinh réng mot trong ba mau lién tiép lan cin dugc st dung dé tinh
toan gia tri gradien cho mau tiép gidp voéi duong bién trén 150B 1a ¢ phia trén duong bién

trén 1508, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé thay thé mau ndm ngoai

duong bién trén 150B bang mau khéc khong phai 1a mau trung tam trong s6 ba mau lién -

tiép lan can dé tinh toan gia tri gradien cho mau tiép gidp voi dudng bién trén 150B.

Vi du, dé tinh toan gia tri gradien doc cho mau 152A, bo ma hoa video 200 va bd
giai ma video 300 co thé 1Ay mau 152A & vi tri L[0, x] lam mau trung tim trong s6 ba (3)
mau lién tiép theo chiéu gradien doc. Hai mau con lai trong s6 ba mau lién tiép theo chidu
doc véi mau 152A 1am mau trung tim 1a mau lan can 152B ¢ vi tri L[1, x] ¢ ngay dudi
mAu 152A theo chiéu gradien doc va mau lan cin 152C & vi tri L[-1, x] & ngay trén mau

152A theo chiéu gradien doc.

Tuy nhién, nhu ¢o6 thé thiy trén Fig.3A, mau 1an cén 152C ¢ ngay trén mau 152A
& vitri L-1, x] ¢6 thé khong kha dung vi mAu 1an can 152C nam ngoai duong bién trén
150B ctia khoi 148. Theo cac khia canh clia sang ché, dap lai viéc xéac dinh réng mau 152C
khong kha dung, bd ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 co thé thay thé mau khong
kha dung 152C bang mau 152B, day 1a mAu khac khong phai 12 mau trung tdm trong sé ba
mau lién tiép lan cin 152A-152C theo chiéu gradien doc, dé xac dinh gia tri gradien doc
cho mau 152A. Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, mau 152C duogc thay thé béng mau & vi tri

L[1, x], day la mau 152B.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gi4 tri gradien chéo 45 d6 cho mau 152D, bd ma hoa
video 200 va b giai ma video 300 co thé 1Ay mau 152D & vi tri L[0, x] lam mau trung tim
frong s6 ba (3) mAu lién tiép theo chiu gradien chéo 45 do. Hai mu con lai trong s6 ba
mau lién tiép theo chidu gradien 45 d6 v6i mau 152D lam mAu trung tdm 13 mau 14n cén
152E & vi tri L1, x*+1] ¢ ngay phia duéi bén phai mau 152D theo chiéu gradien chéo 45
d6 va mau lan can 152F ¢ vi trf L[-1, x-1] ¢ ngay phia trén bén trai mau 152D theo chidu

gradien chéo 45 do.
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Tuy nhién, nhu co thé thay trén Fig.3A, mau lan cin 152F & ngay phia trén bén tréi
miu 152D & vi tri L[-1, x-1] ¢6 thé khéng kha dung vi n6 ndm ngoai duong bién trén 150B
ctia khdi 148. Theo céc khia canh clia sang ché, dap lai viéc xac dinh rang mau 152F khong
kha dung, bd ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 co thé thay thé mau khong kha
dung 152F bang mau 152E, day 1a mAu khac khong phai 1a mau trung tAm trong s6 ba mau
lién tiép lan can 152D-152F theo chidu gradien chéo 45 d9, dé xac dinh gia tri gradien chéo
45 @6 cho mau 152D. Nhu dugc thé hién trén Fig.3A, mau 152F dugc thay thé bang mau
& vitri L[1, x+1], ddy 1a miu 152E.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gia tri gradien chéo 135 dd cho mau 152G, bd mi
hoa video 200 va bo giai ma video 300 cé thé léy mau 152G & vi tri L[0, x] 1am mau trung
tam trong s6 ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien chéo 135 do. Hai mau con lai trong s6
ba miu lién tiép theo chidu gradien 135 d v6i mdu 152G lam mAu trung tam 12 miu lan
can 152H ¢ vi tri L[1, x-1] ¢ ngay phia duéi bén trai mau 152G theo chiéu gradien chéo
135 dd va mau lan can 1521 ¢ vi trf L[-1, x+1] ¢ ngay phia trén bén phai mau 152G theo

chiéu gradien chéo 135 d6.

Tuy nhién, nhu co thé thiy trén Fig.3A, mau 1an can 1521 ¢ ngay phia trén bén phai
mau 152G & vitri L[-1, x+1] ¢ thé khong kha dung vi né nam ngoai dudng bién trén 150B
cua khoi 148. Theo cac khia canh cua sang ché, dap lai viéc xac dinh rﬁng mau 1521 khéng
kha dung, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 co thé thay thé mau khong kha
dung 1521 bang mau 152H, day la mAu khac khong phai 12 mau trung tAm trong s6 ba miu
lién tiép lan can 152G-1521 theo chiéu gradien chéo 135 do, dé xac dinh gié tri gradien
chéo 135 do cho mau 152G. Nhu dugc thé hién trén Fig.3A, mau 1521 duogc thay thé béng
mAu & vi trf L[1, x-1], day la miu 152H.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gié tri gradien ngang cho mau 1527, bd ma hoa video
200 va bo gidi ma video 300 ¢6 thé 1Ay mau 1527 ¢ vi tri L[0, x] 1am mAu trung tam trong
36 ba (3) mau lién tiép theo chidu gradien ngang. Hai mau con lai trong s6 ba mu lién tiép
doc theo chiéu ngang véi mau 1527 1am mau trung tam la mau 1an can 152K ¢ vi tri L[0,
x+1] & ngay bén phai maiu 1527 theo chiéu grandien ngang va mau 1an can 152L & vi tri
L[0, x-1] 0 ngay bén trai mau 152J theo chiéu grandien ngang. Vi tat ca cac mau 152J-

1521 déu ndm trong khoéi 148 va khong ndm ngoai duong bién trai 150A hodc duong bién
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trén 150B. bo ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 ¢6 thé khong phai thay thé mu

bat ky trong 56 cac mAu 152J-152L dé tinh to4n gia tri gradien ngang cho mau 1521

Cu thé, trong vi du trén Fig.3A, néu mau ¢ bén trai dudng bién tri 150A cla khdi
148, thi mau nay khong kha dung dé phuc vu muc dich xac dinh céc gid tri gradien cho cac
mau trong khdi 148 ma nam doc theo dudng bién trdi 150A. Néu bo ma hoa video 200 va
bo giai ma video 300 xac dinh ring mot trong ba mau lién tiép 1an can duoc sur dung daé
tinh todn gié tri gradien cho mau tiép gidp v6i duong bién trai 150A & bén trai duong bién
tréi 150A, bd mi hoa video 200 va bo giai ma video 300 c¢6 thé thay thé mdu nim ngoai
duong bién trai 150A bing mau khac khong phai 1a mau trung tAm trong s6 ba mau lién
tiép lan can dé tinh toan gia tri gradien cho mau tiép gidp voi duong bién tréi 150A.

Vi du, dé tinh toan gia tri gradien ngang cho mau 152M, bd ma hoéa video 200 va
b6 giai ma video 300 co thé 14y mau 152M & vi tri L[y, 0] lam mAu trung tAm trong s6 ba
(3) mau lién tiép theo chidu gradien ngang. Hai mau con lai trong s6 ba miu lién tiép theo
chidu ngang v6i mau 150M lam mAu trung tAm 1a mAu lan can 152N & vi tri L[y, 1] & ngay
bén phai mau 152M theo chidu grandien ngang va mau lan cén 1520 & vi tr L[y, -1] &

ngay bén trdi mau 152M theo chiéu grandien ngang.

Tuy nhién, nhu co thé thiy trén Fig.3A, mau lan can 1520 ¢ ngay bén trai mAu
152M & vi trf L[y, -1] ¢6 thé khong kha dung vi no ndm ngoai dudng bién trai 150A cua
khéi 148. Theo cac khia canh cia sang ché, dap lai viéc xac dinh rang mau 1520 khong
kh4 dung, bd ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 co thé thay thé mau khong kha
dung 1520 bang mau 152N, day la mau khac khong phai 1a mau trung tAm trong s6 ba mau
lién tiép 1an can 152M-1520 theo chiéu gradien ngang, dé xéac dinh gia tri gradien ngang
cho mau 152M. Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, mau 1520 duoc thay thé béng mau & vi
trf L[y, 1], day la mau 152N.

Trong vi du khac, dé tinh to4n gia tri gradien chéo 45 d6 cho mau 152P, bd ma hoa
video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé 1Ay mAu 152P ¢ vi trf L[y, 0] lam méu trung tdm
trong s6 ba (3) mau lién tiép theo chidu gradien chéo 45 d6. Hai mau con lai trong s6 ba
mau lién tiép theo chiéu gradien 45 do véi mAu 152P lam mAu trung tdm 1a mau 1an cén

152Q & vi o L{y+1, 1] ¢ ngay phia duéi bén phal mau 152P theo chiéu gradien chéo 45
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dd va mau lan can 152R & vi trf L[y-1, -1] & ngay phia trén bén trai mAu 152P theo chiéu

gradien chéo 45 do.

Tuy nhién, nhu c6 thé thay trén Fig.3A, mau 1an can 152R & ngay phia trén bén trdi
miu 152P & vi tri L[y-1, -1] ¢6 thé khong kha dung vi né ndm ngoai dudng bién trai 150A
ctia khdi 148. Theo céc khia canh ciia sang ché, dap lai viée xac dinh ring mau 152R khong
kha dung, b6 m héa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé thay thé mau khong kha
dung 152R bang mau 152Q, day la mAu khac khong phai 1a mau trung tAm trong s6 ba mau
lién tiép lan can 152P-152R theo chiéu gradien chéo 45 do, dé xac dinh gia tri gradien chéo
45 @6 cho mau 152P. Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, mau 152R dugc thay thé bang miu
& vi trf L[y+1, 1], day 1a mau 152Q.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gia tri gradien chéo 135 d6 cho mau 1528, bd ma
hoa video 200 va bo giai ma video 300 co6 thé l1dy mau 1528 & vi tri L[y, 0] 1am mAu trung
tAm trong s6 ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien chéo 135 d9. Hai mau con lai trong sb
ba mAu lién tiép theo chidu gradien 135 d6 véi mau 1528 lam mAu trung tdm 12 mau lan
can 152U o vi trf L[y-1, 1] ¢ ngay phia trén bén phai mAu 1528 theo chiéu gradien chéo
135 d6 va mau 1an can 1527T & vi tri L[y+1, -1] ¢ ngay phia dudi bén trai mau 1528 theo

chiéu gradien chéo 135 dd.

Tuy nhién, nhu c6 thé thdy trén Fig.3A, mau lan can 152T & ngay phia dudi bén
tral mau 1528 & vi tri L[y+1, -1] ¢6 thé khong kha dung vi n6 nim ngodi dudng bién tréi
150A cia khdi 148. Theo cac khia canh ctia séng ché, dép lai viée xac dinh ring mau 152T
khong kha dung, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé thay thé mau khong
kha dung 152T bang mau 152U, day 1a mAu khac khong phai 12 mau trung tm trong s6 ba
mau lién tiép lan can 152S-152U theo chiéu gradien chéo 135 d9, dé xac dinh gi4 tri gradien
chéo 135 do cho mau 1528. Nhu duge thé hién trén Fig.3A, mau 152T dugc thay thé bf?mg
mau & vi trf Ly-1, 1], day 1a mau 152U.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gia tri gradien doc cho mau 152V, bd ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 co thé léy mau 152V & vi tri L[y, 0] 1am mau trung tAm trong
s6 ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien doc. Hai mau con lai trong s6 ba mau lién tiép
theo chiéu doc voi mau 152V 1am mau trung tam la mau 1an cin 152W & vi tri L[y+1, 0] &

ngay dudi mau 152V theo chiéu gradien doc va mau lan can 152X 6 vi tri L[y-1, 0] ¢ ngay
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trén miu 152V theo chiéu gradien doc. Vi tAt ca cdc mau 152V-152X déu nam trong khéi
148 va khong nam ngoai dudng bién trai 150A hodc duong bién trén 150B, b mé hoa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé khong phai thay thé méu bit ky trong s6 cac miu

152V-152X dé tinh toén gia tri gradien doc cho mau 152V.

Theo mot s6 khia canh cua sang ché, thay vi thay thé c4c mau khong kha dung nam
ngoai cac dudng bién, chang han nhu ndm ngoai dudng bién trdi 150A hodc duong bién
trén 150B, bang cac mau theo cling chidu gradien, bo ma héa video 200 va bo giai ma video
300 ¢6 thé, dé phuc vu muc dich tinh toan cac gia tri gradien cua cac mau, st dung k¥ thuat
dém dbi xtng guong (mirror padding) dé thay thé cac gia tri mau cua cic mau khong kha
dung niam ngoai cic dudng bién bang céc gia tri mau cla cac mau 1an cin kha dung. Dém
dbi xang guong cb thé 14 quy trinh ma qua d6 bd ma hoa video 200 va b giai ma video
300 sao chép y hét cac gia tri mau & g?m duong bién hién thoi cua khéi thay cho, ttrc 1a,

thay thé cho, cac gid tri mau thuc cia mau khong kha dung.

Néu mau khong khé dung tiép giap v6i duong bién ngang, ching han nhu duong
bién trén 150B, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co6 thé thuc hién dém dabi
ximg guong dé thay thé gia tri miu cia mau khong kha dung bang gi4 tri mau ctia miu trén
cing mot ¢ot voi mau khong kha dung va nam trong dudng bién ngang. Cu thé, bd mé hoa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé xé4c dinh khoang cach theo chiéu doc ciia mau
khong kha dung tir mAu trén cing mot cot ma tiép giap v6i duong bién ngang. BO ma hoa
video 200 va bo giai ma video 300 co6 thé x4ac dinh mau kha dung trén cing mot cot voi
mau khong kha dung c6 khoang céach theo chiéu doc bﬁng nhau tir mau trén cing mot cot
ma tiép gidp voi duomg bién ngang nhung theo chiéu nguoc lai so v6i mau trén ciing mot
¢t ma tiép giap v6i duong bién ngang. Bo ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6
thé thay thé cac gid tri mAu cua mAu khong kha dung bing cdc gia tri mau ciia mau kha
dung trén cung mot cot co khoang cach theo chidu doc bang véi mau khong kha dung theo

chiéu khac so véi mau trén cing mot 6t ma tiép gidp voi dudng bién ngang.

Theo vi du trén Fig.3B, trong hé toa do L[y, x], da biét mau & vi tri L[-1, 4] nam
ngoai dudng bién trén 150B va do d6 khong kha dung, b ma hoa video 200 va bo giai mé
video 300 c6 thé xac dinh khoang cach theo chiéu doc gitta miu khong khé dung va mau
trén cung mot cot ma tiép gidp v6i dudng bién trén 150B ¢ vi tri L[0, 4] lam khoang cach

theo chiéu doc ctia mau. B6 ma hoa video 200 va b giai ma video 300 c6 thé xac dinh
34
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rang mau o vi tri L[1, 4] la mau & trén cung mot cdt ¢d khoang cach theo chiéu doc bang
nhau theo chiéu khéac so v6i mau ¢ vi tri L[0,4] va c6 thé thay thé cac gid tri mau clia mau
khong kha dung & vi tri L[-1, 4] bang cé4c gid trl méu cua mau & vi tri L[1, 4], qua d6 thuc

hién dém dbi ximg guong cho mau khong kha dung & vi tri L[-1, 4].

Vi du, dé tinh toan gia tri gradien doc cho mau 152A, bd ma héa video 200 va bd
giai ma video 300 co thé ldy mau 152A & vi tri L]0, x] lam mau trung tAm trong s6 ba (3)
mau lién tiép theo chidu gradien doc. Hai mau con lai trong s6 ba mau lién tiép theo chidu
doc v&i mau 152A 1am mau trung tam [a mau lan cin 152B & vi tri L[1, x] ¢ ngay dudi
mAu 152A theo chiéu gradien doc va mau 1an can 152C ¢ vi trf L[-1, x] & ngay trén mau

152A theo chiéu gradien doc.

Tuy nhién, nhu c6 thé thiy trén Fig.3B, mau lan can 152C & ngay trén mau 152A &
vi tri L[-1, x] c6 thé khong kha dung vi nd ndm ngoai dudng bién trén 150B ctia khdi 148.
Theo c4c khia canh cua séang ché, dap lai viéc xac dinh rang mau 152C khong kha dung,
bo ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé thuc hién dém dbi xXung guong dé
thay thé mau khong kha dung 152C. Cu thé, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300
c6 thé xé4c dinh rang mau 152B & vi tri L[-1, x| 1a mau nam trong dudng bién trén 150B va
& trén clng mot ¢ot voi mau khong kha dung 152B va c6 khoang céch theo chiéu doc bang
véi mau khong khé dung 152C theo chidu khéc so v6i mau 152A 6 vi tri L[0, x] trén cing
mot ¢ot ma tiép gip véi dudng bién trén 150B. Nhu vay, mau 152C dugc thay thé bing

mAu & vi trf L[1, x], ddy 1a mau 152B.

Trong vi du khac, dé tinh todn gi4 tri gradien chéo 45 d6 cho mau 152D, bo ma héa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé 1§y mau 152D & vi tri L[0, x] 1am mau trung tim
trong s6 ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien chéo 45 d6. Hai mAu con lai trong s6 ba
mau lién tiép theo chidu gradien 45 do v6i mau 152D lam mAu trung tdm 13 mau 14n cin
152E ¢ vi tri L[1, x+1] & ngay phia du6i bén phai mau 152D theo chiéu gradien chéo 45
dd va mau lan can 152F ¢ vi tri L[-1, x-1] & ngay phia trén bén trai méu 152D theo chidu

gradien chéo 45 do.
Tuy nhién, nhu co thé thdy trén Fig.3B, miu lan can 152F ¢ ngay phia trén bén tréi
miu 152D ¢ vi tri L[-1, x-1] ¢ thé khéng kha dung vi n6 ndm ngoai dudng bién trén 150B

ciia khéi 148. Theo céc khia canh ctia sang ché, dap lai viéc xac dinh rang miu 152F khong
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kha dung, bd md hoa video 200 va bo gidi ma video 300 ¢6 thé thue hién dém dbi ximg
guong dé thay thé mau khong kha dung 152F. Cu thé, bd ma hoa video 200 va bd giai ma
video 300 ¢6 thé xac dinh rang mau 153A ¢ vi ti L[1, x-1] 1a mAau nim trong dudng bién
trén 1508 va & trén cing mot ¢ot voi mau khong kha dung 152F va ¢ khoang céch theo
chiéu doc bﬁng véi mau khong kha dung 152F theo chiéu khéc so v6i mau ¢ vi tri L[0, x-
1] trén cung mot cot ma tiép giap véi duong bién trén 150B. Nhu vay, mau 152F dugc thay

thé bang mau & vi tri L[ 1, x-1], day 1a mau 153A.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gi tri gradien chéo 135 d6 cho mau 152G, bd ma
hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé iy mau 152G & vi tri L[0, x] 1am mau trung
tAm trong so ba (3) miu lién tiép theo chiéu gradien chéo 135 do. Hai mau con lai trong sb
ba mau lién tiép theo chiéu gradien 135 dd véi mAu 152G lam mAu trung tAm 12 mau lan
can 152H o vi tri L[1, x-1] ¢ ngay phia duéi bén trai mau 152G theo chiéu gradien chéo
135 d6 va mau lan can 1521 ¢ vi tri L[-1, x+1] ¢ ngay phia trén bén phai mau 152G theo

chiéu gradien chéo 135 do.

Tuy nhién, nhu c6 thé thdy trén Fig.3B, mau lan cin 1521 ¢ ngay phia trén bén phai
mau 152G ¢ vi tri L[-1, x+1] ¢6 thé khéng kha dung vi né nam ngoai dudng bién trén 1508
ciia khéi 148. Theo cac khia canh cia sang ché, déap lai viéc xac dinh ring miu 1521 khong
kha dyng, bd ma héa video 200 va b gidi ma video 300 co thé thuc hién dém dbi xing
guong dé thay thé mAu khong kha dung 1521, Cu thé, bo ma hoa video 200 va bo gidi ma
video 300 c6 thé xac dinh ri’mg mau 153B & vitri L[1, x+1] 1a mAu nim trong duong bién
trén 150B va ¢ trén clng mot ¢ot véi mau khong kha dung 1521 va ¢ khoang céch theo
chiéu doc bang v6i mau khong kha dung 1521 theo chiéu khéac so v&i mau & vi tri L[0, x+1]
trén cung mot cOt ma tiép giap v6i duong bién trén 150B. Nhu vay, mau 1521 dugc thay

thé bang mAu & vi trf L1, x+1], day 1a miu 153B.

Trong vi du khac, dé tinh toan gid tri gradien ngang cho mau 1527, b6 mi hoa video
200 va bd giai ma video 300 c6 thé ldy mAu 152 ¢ vi tri L[0, x] 1am mau trung tam trong
36 ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien ngang. Hai mau con lai trong sé ba miu lién tiép
doc theo chiéu ngang voi mau 1527 lam mau trung tam 1a mau 1an can 152K & vi tri L[0,
x+1] & ngay bén phdi miu 152] theo chidu grandien ngang va mau lan can 152L & vi trf
L[0, x-1] ¢ ngay bén trai mAiu 152 theo chiéu grandien ngang. Vi tat ca cac mau 152]-

1521 déu nim trong khéi 148 va khong nim ngoai duong bién tréi 150A hodc dudng bién
36
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{rén 150B, bo ma héa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé khong phai thay thé mau

bat ky trong s6 cac mAu 152J-152L dé tinh toan gia tri gradien ngang cho mau 152].

Tuong tu, néu mau khong kha dung tiép giap voi dudng bién doc, chang han nhu
dudng bién trai 150A, bd ma hoa video 200 va bo gial ma video 300 c6 thé thuc hién dém
dbi xtimg guong dé thay thé gia tri miu cia mau khong kha dung bang gi4 tri mau clia mau
trén clng mot hang véi mau khong kha dung va nam trong dudng bién doc. Cu thé, b ma
hoa video 200 va bd giai ma video 300 co6 thé xéc dinh khoang cich theo chiéu ngang ctia
mAu khong kha dung tir miu trén ciing mot hang ma tiép gidp véi duong bién doc. Bo ma
hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé x4ac dinh mau trén cing mot hang v6i mau
khong kha dung c6 khoang cich theo chidu ngang biang nhau tr mAu trén ciing mot hang
ma tiép giap v6i duong bién doc nhung theo chiéu nguoc lai so véi mau trén cing mot
hang ma tiép giap v6i duong bién doc. Bo ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co
thé thay thé mau khong kha dung bang cac gia tri miu cla mau kha dung trén cling mot
hang c6 khoang céach theo chidu ngang bang nhau véi mau khong kha dung theo chidu khac

0 v&i mau trén cing mot ¢dt ma tiep giap voi duong bién doc theo chiéu khac.

Theo vi du trén Fig.3B, trong hé toa do L[y, x], da biét mau & vi tri L[y, -1] nam
ngoai duong bién trai 150A va do d6 khdng kha dung, bo ma hoa video 200 va bd giai ma
video 300 c¢6 thé xac dinh khodng céch theo chiéu ngang giita mau khong kha dung va mau
trén cung mot hang ma tiép giap voi dudng bién wai 150A ¢ vi tri L[y, 0] 1am khoéng cach
theo chiéu ngang ciia mau. B6 ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé xac dinh
rdng mau & vi tri L]y, 1] 1a mdu ¢ trén cing mot hang ¢6 khoang céach theo chiéu ngang
bang nhau theo chiéu khéc so vi mau & vi tri L[y,0] va ¢o thé thay thé cac gid tri miu cua
mau khong kha dung & vi tri L[y, -1] bang cac gia tri mau cua mau & vi tri L[y, 1], qua d6

thuc hién dém dbi ximg guong cho mau khong kha dung & vi tri Ly, -1].

Vi du, dé tinh toan gia tri gradien ngang cho mau 152M, bo ma hoa video 200 va
bo gidi ma video 300 ¢6 thé ldy mAu 152M & vi tri L[y, 0] lam méu trung tAm trong s6 ba
(3) mau lién tiép theo chidu gradien ngang. Hai mau con lai trong s6 ba mau lién tiép theo
chidu ngang véi mau 150M lam mAu trung tdm 12 mAu 1an can 152N ¢ vi tri L[y, 1] & ngay
bén phai mau 152M theo chiéu grandien ngang va mau lan c¢in 1520 & vi tri L[y, -1] &

ngay bén trai mau 152M theo chiéu grandien ngang.
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Tuy nhién, nhu ¢6 thé thiy trén Fig.3B, miu 1an can 1520 & ngay bén trdi mau
152M & vi trf L]y, -1] ¢6 thé khong kha dung vi n6 nam ngoai dudng bién trai 150A cta
Kkhéi 148. Theo cic khia canh clia sang ché, dap lai viée xéc dinh rang mau 1520 khong
kha dung, bo ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé thye hién dém doi ximg
guong dé thay thé mu khong kha dung 1520. Cy thé, bo ma hoa video 200 va bo giai ma
video 300 ¢6 thé xac dinh rang mau 152N & vi tri L[y, 1] 1a mau nam trong duong bién trai
150A va ¢ (rén cung mot hang voi mau khong kha dung 1520 va ¢ khoang céach theo
chiéu doc bing véi mau khong kha dung 1521 theo chiéu khéc so véi mau & vi tri L[y, 0]
trén cung mot hang ma tiép giap voi duong bién rdi 150A. Nhu vay, mau 1520 dugc thay
thé bang méu & vi tri L[y, 1], ddy 1a mau 152N.

Trong vi du khac, dé tinh todn gia tri gradien chéo 45 d6 cho mau 152P, bo ma héa
video 200 va bd giai ma video 300 co6 thé 14y mau 152P & vi tri L[y, 0] 1am mAu trung tim

trong s6 ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien chéo 45 do. Hai mau con lai trong s6 ba

mau lién tiép theo chiéu gradien 45 d6 v6i mau 152P lam mau trung tam 1a méu lan can

152Q & vi tri L{y+1, 1] ¢ ngay phia dudi bén phai méu 152P theo chiéu gradien chéo 45
dd va mau lan can 152R ¢ vi tri Ly-1, -1] & ngay phia trén bén trai mau 152P theo chiéu

gradien chéo 45 do.

Tuy nhién, nhu co6 thé thdy trén Fig.3B, mau lan can 152R & ngay phia trén bén trai
miu 152P & vi trf L[y-1, -1] 6 thé khong kha dung vi nd ndm ngoai duong bién trdi 150A
ctia khéi 148. Theo céc khia canh clia séng ché, dap lai vidc xac dinh rang mau 152R khong
kha dyung, bé ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 ¢ thé thyc hién dém dbi xung
guong dé thay thé miu khong kha dung 152R. Cu thé, bd ma hoa video 200 va bo giai ma
video 300 c6 thé xac dinh rang mau 154C & vi tri L[y-1, 1] 1a mAu nam trong dudng bién
trai 150A va ¢ trén cung mot hang voi mau khong kha dung 152R va c6 khoang cach theo
chiéu doc bing v6i mau khong kha dung 152R theo chiéu khéc so voi mau ¢ vi tri L[y-1,
0] trén cung mot hang ma tiép giap véi dudng bién trai 150A. Nhu vay, mau 152R duoc

thay thé bing mau ¢ vi tri L[y-1, 1], ddy 1a mau 154C.

Trong vi du khac, dé tinh toan gid tri gradien chéo 135 do cho mau 1528, bo ma
hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢co6 thé lay mau 1528 & vi tri L[y, 0] lam mAu trung
tAm trong so ba (3) mau lién tiép theo chiéu gradien chéo 135 do. Hai mau con lai trong 36

ba méu lién tiép theo chiéu gradien 135 do v6i mau 1528 lam méu trung t&m la mau lan
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can 152U o vi trf L[y-1, 1] ¢ ngay phia trén bén phai miu 1528 theo chiéu gradien chéo
135 d6 va mau 1an can 1527T & vi trf L[y+1, -1] ¢ ngay phia du6i bén trai mau 1528 theo

chiéu gradien chéo 135 d.

Tuy nhién, nhu cé thé thiy trén Fig.3B, mau 1an cin 152T ¢ ngay phia dudi bén trai
miu 1528 & vi tri L[y+1, -1] ¢6 thé khong kha dung vi né nim ngoai dudng bién tréi 150A
cua khdi 148. Theo cac khia canh cua sang ché, dap lai viéc x4c dinh réng mau 152T khong
kha dung, bd ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 ¢ thé thuc hién dém dbi xung
guong dé thay thé mau khong kha dung 152T. Cu thé, bd ma hoa video 200 va bo giai ma
video 300 ¢6 thé x4c dinh ring mau 154D & vi tri L{y+1, 1] 1a miu ndm trong dudng bién
tréi 150A va & trén cing mot hang v6i mau khong kha dung 1527T va c6 khoang cach theo
chiéu doc bang véi mau khong kha dung 1527 theo chiéu khac so véi mau & vi tri L{y+1,
0] trén cung mdt hang ma tiép gidp v6i duong bién trai 150A. Nhu vay, mau 152T duge

thay thé bang mau ¢ vi tri L[y+1, 1], day 1a mau 154D.

Trong vi du khéc, dé tinh toan gia tr1 gradien doc cho mau 152V, bd mi hoa video
200 va bo giai ma video 300 co thé 14y mau 152V & vi tri L[y, 0] lam mau trung tAm trong
36 ba (3) mau lién tiép theo chidu gradien doc. Hai mau con lai trong s6 ba mau lién tiép
theo chiéu doc v&i miu 152V 1am mAu trung tim 1a mau lan cén 152W & vi tri L[y+1, 0] &
ngay du¢i miu 152V theo chiéu gradien doc va mau lan can 152X & vi tri L[y-1, 0] 6 ngay
trén mau 152V theo chiu gradien doc. Vi tit cd cac mau 152V-152X déu nim trong khéi
148 va khong nam ngoai dudng bién trai 150A hodc duong bién trén 150B, b mé hoa
video 200 va bd gial ma video 300 c6 thé khong phai thay thé mAu bt ky trong s6 cac miu

152V-152X dé tinh toan gia tri gradien doc cho mau 152V.

Trong mot s6 vi du, nhu duoc mo ta trén day, dé thuc hién ALF, bd ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 ¢o thé x4c dinh phan loai cho cac mu dya it nhit mot phan
vao cdc gia tri gradien cho cac mau, nhu duoc xic dinh bﬁng cach st dung céc k¥ thuat
duoc mo ta trén Fig.3A va Fig.3B. Cu thé, bd ma hoa video 200 va b gidi mé video 300
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh mdot trong s6 nhidu loai ALF dé ap dung cho khéi dir
liéu video (vi du, khoi gém cac mau dd chdi va/hodc cac mAu sic d6) dua vao cac gié tri
gradien. Trong mot 6 vi du, bé ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 duoc tao ciu
hinh dé 4p dung phan loai cho mdi khdi d6 chéi 4x4. Bo ma hoa video 200 va bg giai ma

video 300 c6 thé duoc tao cau hinh dé phén loai moi khoi 4x4 thanh mét trong 25 loai dua
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vao tinh dinh huéng duge xac dinh va gia tri duoc luong tir héa cua hoat dong dbi v6i khéi
dé lua chon bd loc vong 1dp thich ing cho mdi khodi. Chi tiét duoc md ta sau day.

Bo ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé dwoc tao cAu hinh dé x4c dinh
phéan loai cua ALF cho khdi dua vao huéng 1D Laplacian cia cac mAu cta khdi va hoat
dong 2D Laplacian cua cac mau ctia khéi cho moi khoéi dd chéi 4x4. Trong mot vi dy, bd
ma héa video 200 va bd giat ma video 300 ¢o6 thé duoc tao cAu hinh dé tinh toan téng cua
céc gradien ctia mdi mau khac trong cira s6 8x8 ma bao phu khdi d chéi 4x4 dé xac dinh
cac gia tri gradien cua khéi. B6 ma hoa video 200 va bd giai mi video 300 co6 thé duoc tao
chu hinh dé tinh toén bbn gia tri gradien: gia trj gradien doc duoc biéu thi 1a g, gid tri
gradien ngang duoc biéu thi 1 gn, gid tri gradien chéo 135 do duge biéu thi 1a ga1, va gla
tri gradien chéo 45 d6 duoc biéu thi 1a gd2.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4A, bd ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 co
thé tinh toan gid tri gradien (dugc biéu dién trén Fig.4A 12 “D1”) cho cac mau trong ving
8x8. Viéc tinh toan céc gia tri gradien cho mAu ¢6 thé bao gdm viéc tinh todn céc gié tri
cho moi gradien trong s6 gradien doc, gradien ngang, gradien chéo 45 do, va gradien chéo
135 d6 cho mau.

Trong mot sb vi dyu, bo ma hoa video va bd giai ma video 300 ¢co6 thé tinh toan céc
gia tri gradien cho tAt ca cac mau trong ving 8x8 hodc s6 lwong mau it hon tat c4 cac mau
trong vung 8x8. Vi du, dé tinh to4n cac gid tri gradien cho s6 lwong mau it hon tAt ca cic
mau trong ving 8x8, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé tinh toan gia tri
gradien cho moi mau khac trong ving 8x8, nhu duoc thé hién trén Fig.4A, thay vi cho moi
mau trong ving 8x8. Viéc xac dinh gid tri gradien cho s6 lwong mau it hon tat ca cac mau
(vi du, cho moi mau khéc) trong vimg 8x8, vi nguoc voi viée xac dinh gié tri gradien cho
moi miu trong ving 8x8 c6 thé, trong mot s6 vi du, duge goi 14 “ldy miu con” va cac gia
tri gradien duoc xac dinh cho 36 luong mau it hon tAt ca cac mau trong ving 8x8 ¢6 thé

dugc goi 1a “céc gradien dugc lay méu con.”

Theo VVC hién thoi, khéi 4x4, ching han nhu khéi 170, duge minh hoa c6 béng
mo trén Fig.4A, gom céac gradien dugc 1Ay miu con trong clra s6 xung quanh 8x8, nhu
vung 172. Cac phan cia ving 172 nam ngoai khoi 170 duge minh hoa khong ¢6 bong mo
trén Fig.4A. Trong mot vi du, bd ma héa video 200 va bo gial mi video 300 x4c dinh hoat

ddng cua khéi 170 dudi dang tong clia cac gradien doc va ngang trén ving 172. BO md hoa
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video 200 va bd giai ma video 300 lugng tir hda gia trl nay dé tao ra nam gié tri hoat dong.
Ngoai ra, bo ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 xac dinh chiéu gradien tiéu biéu
trong khéi 170 bang cach so sanh cac gradien c6 hudng va thém vao dé la cuong do hudng

duoc xac dinh, diéu nay cho nam gid tri hudng. Ca hai dac di€ém cung tao ra 25 loai.

Tuy nhién, cac phin cua ving 172 nim ngoai khéi 170 ¢6 thé ciing vuot quéa duong
bién ngang hodc duong bién doc cua khéi 170 va do do cac gradien nim ngoai dudng bién
ngang hoac duong bién doc cua khéi 170 c6 thé khong kha dung dé xac dinh tong cua cic
gradien trén vung 172. Vi du, cac phan cta ving 172 nim ngoai khdi 170 nim & phia khac
ctia duong bién ngang hodc duong bién doc so voi khéi 170 thi vugt qua dudng bién ngang
hodc duong bién doc. Vi du vé cac dudng bién ngang va cic dudng bién doc co thé bao
gom duong bién hinh anh, dudng bién 1at, duong bién 6, duong bién nhém & va tuong tu,
nhu da duoc thao luln trong sudt ban mo ta sang ché. Nhu vay, cac khia canh cua sang ché
¢6 thé ap dung dugce cho cac dudng bién khong phai cua CTU, nhu dudng bién hinh anh

(tuc 13, dudng bién cua khung dit liéu video) hode duong bién ao.

Mot k¥ thudt cd thé khac phuc vén dé nay bao gém budc str dung cac mau dém dé
xéc dinh cac gradien cho cac mau khong kha dung. Vi du, d6i v6i mau A hién thoi trong
khéi 170, néu bo ma héa video 200 va bo giai ma video 300 cin mau B ndm & phia khac
cua ngang hodc duong bién doc so v6i mau A, thi bd mi hoa video 200 va bd giai ma video
300 ¢6 thé thay thé gia tri cia mau B bang mau gan mau B nhit & phia cia mau A trong
khdi 170. Cac mau thay thé nhu vay ¢b thé duoc goi la mau dém. Tuy nhién, céc k¥ thuét
nay c6 thé co kha nang gay ra su sut giam chét luong chit quan va/hodc khach quan. Vi duy,
viéc dém co thé ¢6 kha nang gy ra sy khong lién mach cho dit liéu video tai tao ma c6 thé

da khong xuat hién néu cac gia tri mau thyc da dugce su dung.

Theo cac khia canh cua sang ché, thay vi sur dung céc mau dém dé thay thé cac
gradien nim ngoai cac duong bién cua hinh anh, 1at, 6, hodc nhom 6, thi cdc gradien dé
dugc thay thé bﬁng gradien nam trong cac duong bién cua hinh anh, 14t, 6, hodc nhom 6.
Trong mét sO vi du, cac gradien nim ngoai duong bién co thé duoc thay thé bang cac
gradien nam trong dudng bién, ngay ca khi cac gradien trong dudng bién nam ngoai khéi

4x4 170.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.4B, néu gradien nim ngoai dudng bién ngang 174 cua
hinh anh, l4t, 6, hodc nhom 8, thi gradien gan nhit trén cung mot ¢ot cua hinh anh, 14t, 6,
hodac nhom 6 dugce s dung. Cu thé, cdc mau 160A-160H ndm ngoai dudng bién ngang 174
vi cac mAu 160A-160H nim & phia khac ctia duong bién ngang 174 so véi khoi 170. Nhu
vay, cac gradien cho cac mau 160A-160H khong kha dung dé phan loai khéi 170 dua it
nhit mot phin vao viéc gom céc gradien duoc liy mau con trong ving xung quanh 8x8

172 cua khoi 170.

Theo cac khia canh cua sdng ché, bd ma héa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6
thé thay thé cac gradien trong ving 172 nam ngoai dudng bién ngang 174 bing gradien
gAn nhat trong cing mot ¢ot trong ving 172 nim trong duodng bién ngang 174 (toe 13, o
cung phia cua duong bién ngang 174 voi khéi 170). Do do, trong vi du trén Fig.4B, bd ma
hoéa video 200 va bo giai ma video 300 co6 thé thay thé gradien cho mau 160A nim ngoai
duong bién ngang 174 bang gradien cho méu 1601 ndm trong dudng bién ngang 174, nhu
duoc biéu thi bing mii tén chi tir miu 1601 dén mau 160A. B6 ma hoa video 200 va bd
giai ma video 300 co6 thé thay thé gradien cho mau 160E nim ngoai dudng bién ngang 174
bang gradien cho mau 160K nam trong duong bién ngang 174, nhu duoc biéu thi bang miii

tén chi tr mau 160K dén mau 160E.

Bo ma hda video 200 va b giai ma video 300 co thé thay thé gradien cho mau 160B
nam ngoai duong bién ngang 174 bang gradien cho mau 162A nam trong dudng bién ngang
174, nhu duge bidu thi bang miii tén chi tir madu 162A dén miu 160B. Bd ma hoa video
200 va b giai ma video 300 con c6 thé thay thé gradien cho mau 160F nam ngoai dudng
bién ngang 174 bang gradien cho mAu 162C nam trong dudong bién ngang 174, nhu dugc
biéu thi bing miii tén chi tir mau 162C dén mau 160F. Bo ma hoa video 200 va bg giai ma
video 300 con c6 thé thay thé gradien cho mau 160C nim ngoai dudng bién ngang 174
bang gradien cho mau 1628 nam trong dudng bién ngang 174, nhu dugc biéu thi bang mii
tén chi tr mau 162B dén mau 160C. B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 con ¢
thé thay thé gradien cho mau 160G nidm ngoai dudng bién ngang 174 bang gradien cho
mAu 162D ndm trong dudng bién ngang 174, nhu duoc biéu thi bang mili tén chi tr mau

162D dén mau 160G.

B6 mi héa video 200 va bd giai ma video 300 con co thé thay thé gradien cho mau

160D nim ngoai dudng bién ngang 174 bang gradien cho mau 160J nim trong dudng bién
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ngang 174, nhu dugc biéu thi béng miii tén chi tr mau 160J dén mau 160D. B6 ma hoa

video 200 va bd giai ma video 300 con cé thé thay thé gradien cho mau 160H nim ngoai

dudng bién ngang 174 bang gradien cho mau 160L nam trong dudng bién ngang 174, nhu |

dwoc bidu thi bang miii tén chi tir mau 160L dén mau 160H.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4C, néu gradien nam ngoai duong bién doc 176, thi
gradien gan nht trén cling mot hang trong hinh dnh, 14t, 6, hodc nhom 6 dugc gidi han boi
duong bién doc 176 duoc sur dung. Cu thé, mau 160A, mau 160E, mau 1601, mau 160K,
mau 160M, mau 1600, miu 160Q, va mau 160U nam ngoai duong bién doc 176 vi mau
160A, mAu 160E, miu 1601, miu 160K, mau 160M, miu 1600, mau 160Q, va miu 160U
nam ¢ phia khic ctia duong bién doc 176 so voi khéi 170. Nhur vay, cac gradien cho mau
160A, mau 160E, mau 1601, mau 160K, mau 160M, mau 1600, mau 160Q, va mau 160U
khong kha dung dé phan loai khéi 170 dua it nhat mot ph?m vao viéc gop cac gradien dugc

lAy miu con trong ving xung quanh 8x8 172 cua khdi 170.

Theo cac khia canh cua sang ché, bo ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 ¢
thé thay thé céc gradien trong ving 172 nam ngoai duong bién doc 176 bang gradien gin
nhit trong cling mot hang trong ving 172 nam trong dudng bién doc 176 (tirc 13, & cung
phia cua duong bién doc 176 v6i khdi 170). Do dé, trong vi du trén Fig.4C, b6 ma hoa
video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé thay thé gradien cho mau 160A nam ngoai duong
bién doc 176 béng gradien cho mau 160B nim trong duong bién doc 176, nhu duoc biéu
thi béng mii tén chi tr mau 160B dén mau 160A. Bd mi hoa video 200 va bd giai ma video
300 ¢6 thé thay thé gradien cho mau 160E niam ngoai dudng bién doc 176 bing gradien
cho mau 160F nim trong duong bién doc 176, nhu duoc biéu thi bang miii tén chi tir mAu

160F dén mau 160E.

B6 ma hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé thay thé gradien cho mau 1601
nim ngoai dudng bién doc 176 bang gradien cho mau 162A nim trong duong bién doc
176, nhu duogc biéu thi bﬁng miii tén chi tir mau 162A dén miu 1601 B6 ma hoa video 200
va bd giai ma video 300 con co6 thé thay thé gradien cho mau 160K nam ngoai duong bién
doc 176 bang gradien cho mau 162C nam trong dudng bién doc 176, nhu dugc biéu thi
bang miii tén chi tir mau 162C dén mau 160K. B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video
300 con c6 thé thay thé gradien cho mau 160M nim ngoai duong bién doc 176 bang gradien

cho miu 162E nam trong duong bién doc 176, nhu duoc biéu thi béng miii tén chi tr mau
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162E dén miu 160M. Bd ma héa video 200 va bo giai ma video 300 con c6 thé thay thé
gradien cho mau 1600 nam ngoai dudng bién doc 176 bang gradien cho mau 162G nam

trong duong bién doc 176, nhu dugce biéu thi bé‘mg miii tén chi tr mau 162G dén mau 1600.

B mi hoa video 200 va bd giai ma video 300 con co thé thay thé gradien cho mau
160Q nim ngoai dudng bién doc 176 bing gradien cho mau 160R nam trong duong bién
doc 176, nhu duoc biéu thi bing miii tén chi tir mau 160R dén mau 160Q. Bo ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 con ¢d thé thay thé gradien cho mau 160U nam ngoai dudng
bién doc 176 bang gradien cho mau 160V nim trong duong bién doc 176, nhu duoc biéu

thi bang miii tén chi tr mau 160V dén miu 160U.

Trong vi du khac, bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 c¢6 thé tinh toan
céc gradien bd sung trong hinh anh, 14t, 6, hodc nhom 6 dé thay thé cac gradien khong kha
dung nam ngoai hinh anh, 14t, 6, hodc nhém 6. Nhu da néu trén, b ma hoa video 200 va
bd giai ma video 300 ¢o thé tinh toan gradien cho moi mau khéc trong ving 8x8 172, bao
gdm tinh toan gradien cho moi mAu khac trong khdi 170, qua do tinh toan cac gradien cho
t4m trong sO mudi sdu mau trong khéi 170. Ngoai ra, nhu duge thé hién trén Fig.5B va
Fig.5C, mdi duong bién ngang 174 va duong bién doc 176 ¢6 thé khién cho tam gradien
trong vung 172 nam ngoai duong bién ngang 174 hoac dudng bién doc 176 trd nén khong
kha dung. Nhu vay, bo ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6 thé thay thé tam
gradien khong kha dung bing cach tinh todn tdm gradien b6 sung cho tAm mau bd sung

trong khdi 170.

Nhu duge thé hién trén Fig.4D, cac mau 160A-160H ndm ngoai dudng bién ngang
174 vi cde miu 160A-160H niim & phia khac cua duong bién ngang 174 so v6i khéi 170.
Nhu vay, cac gradien cho cac mau 160A-160H khong kha dung dé phan loai khéi 170 dua
{t nhit mot phan vao viéc gom céc gradien duoc lAy miu con trong ving xung quanh 8x8
172 ctia khéi 170.

Theo cac khia canh cua sang ché, khi tinh céc gia tri gradien dugc léy mau con, bd
ma hoéa video 200 va bo giai ma video 300 co thé thay thé cac gradien khong khéa dung
béng cach tinh tdm gradien b6 sung cho tam mau trong khdi 170. Vi du, bé ma hoa video

200 va bd giai ma video 300 co6 thé tinh toan cac gradien cho cdc mau 1621-162P trong
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khdi 170, va c6 thé sir dung céc gradien cho cdc mau 1621-162P thay cho cac gradien khong

kha dung cho cac mau 160A-160H dé thuc hién phan loai khéi 170.

Tuong tu, nhu duoc thé hién trén Fig.4E, mau 160A, miu 160E, miu 1601, mau
160K, mau 160M, mau 1600, miu 160Q, va mau 160U nim ngoai dudng bién doc 176 vi
miu 160A, mau 160E, mau 1601, mau 160K, mau 160M, miu 1600, miu 160Q, va mau
160U nam ¢ phia khéc ctia duong bién doc 176 so véi khéi 170. Nhu vy, cic gradien cho
mau 160A, mau 160E, mau 1601, mau 160K, mau 160M, mau 1600, mau 160Q, va miu
160U khong kha dung dé phan loai khéi 170 dua it nhat mot ph?m vao viéc gop cac gradien

duoc 1Ay méau con trong viing xung quanh 8x8 172 cta khéi 170.

Theo céac khia canh cua sang ché, khi tinh céc gia tri gradien dugc 1§y mau con, bd
ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 c6 thé thay thé cc gradien khong kha dung
bang cach tinh tim gradien bd sung cho tAm mau trong khéi 170. Vi du, bd ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 co thé tinh toan cac gradien cho cdc mau 1621-162P trong
khéi 170, va c6 thé sir dung céc gradien cho cac mau 1621-162P thay cho cac gradien khong
kha dung cho mau 160A, mau 160E, mau 1601, mau 160K, mau 160M, mau 1600, mau
160Q, va mau 160U dé thuc hién phan loai khéi 170.

Trong vi du khéc, néu gradien nam ngoai cac duong bién, thi gradien gan nhat trén
cung chiéu gradien trong hinh anh, 1at, 6, hodc nhém 6 dugc su dung. Piéu nay cé thé 4p

dung duge cho cac gradien ngang, cac gradien doc va cdc gradien cheo.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4F, vung 172 ¢6 thé bao gf‘)m cac gradien chéo 135 do,
duoc biéu thi 1a “D1”. Nhu vay, cac gradien nam ngoai duong bién c6 thé duoc thay thé

bang gradien gin nhét theo cling chiéu chéo 135 do.

Trén Fig.4F, dbi v6i ving 172 ¢6 dudng bién ngang 174, cic méu 160A-160H nim
ngoai duong bién ngang 174 vi cac mAu 160A-160H nam & phia khic ctia duong bién
ngang 174 so véi khéi 170. Nhu vay, cac gradien cho cac mau 160A-160H khong kha dung
dé phan loai khdi 170 dua it nhét mot phén vao viéc gom céac gradien dugc léy mau con

trong vung xung quanh 8x8 172 cua khéi 170.

Theo cac khia canh ctia sdng ché, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 ¢

thé thay thé cac gradien trong ving 172 nam ngoai dudng bién ngang 174 bing gradien
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gin nhat theo cling mot chiéu gradien trong ving 172 ndm trong dudng bién ngang 174

(trc 13, & cung phia cua duong bién ngang 174 voi khéi 170).

Vi Fig 4F minh hoa ving 172 14 ¢6 céac gradien chéo 135 d9, mdi gradien duoc biéu
thi 12 “D1,” mdi gradien khong kha dung cho céc mau 160A-160H 1a cac gradien chéo 135
d6. va bd ma héa video 200 va bo giai mi video 300 c6 thé thay thé mdi gradien khong
kha dung cho cic miu 160A-160H bang gradien kha dung gan nhét theo cac gradien chéo
135 do.

Mau 162A theo cung chidu chéo 135 d6 voi cac mau 160A va 160E. Do do, cac
gradien chéo 135 do cho ca mau 160A va mAu 160E co thé duoc thay thé bang gradien
chéo 135 d6 cho mau 162A, nhu duoc biéu thi béng miii tén chi tir mau 162A dén cac mau

160A va 160E.

Mau 162B theo cung chidu chéo 135 dd véi cac mau 160B va 160F. Do do, cc
gradien chéo 135 d6 cho ca mau 160B va mAu 160F c6 thé dwoc thay thé bing gradien
chéo 135 d6 cho mau 162B, nhu duoc biéu thi bﬁng miii tén chi tr mAu 162B dén cac mau

160B va 160F.

MAu 160J theo cung chidu chéo 135 do voi cac mau 160C va 160G. Do d6, cac
gradien chéo 135 d6 cho ca mau 160C va mau 160G c6 thé duoc thay thé bing gradien
“¢héo 135 d6 cho mAu 1607, nhu duge biéu thi bing miii tén chi tir mau 160J dén cac mau

160C va 160G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4G, ving 172 con ¢6 thé bao gdbm céc gradien chéo 45
do, duoc biéu thi 1a “D2”. Nhu viy, cic gradien nam ngoai duong bién co thé duoc thay

thé bang gradien gan nhit theo cling chiéu chéo 45 do.

Trén Fig.4G, dbi v6i viing 172 c6 dudng bién ngang 174, cac mau 160A-160H nim
ngoai duong bién ngang 174 vi cac mAu 160A-160H nim & phia khic ctia duong bién
ngang 174 so vo1 khéi 170. Nhu vay, cac gradien cho cdc mau 160A-160H khong kha dung
dé phan loai khéi 170 dua it nhét mot phﬁn vao viéc gom cac gradien duoc léy mau con

trong ving xung quanh 8x8 172 cua khéi 170.

Theo cac khia canh cua sang ché, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6

thé thay thé cac gradien trong ving 172 nam ngoai duong bién ngang 174 bang gradien
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gan nhit theo ciing mot chiéu gradien trong vung 172 nam trong dudng bién ngang 174

(tlrc 13, & cung phia cua duong bién ngang 174 voi khéi 170).

Vi Fig.4G minh hoa ving 172 1 ¢6 céc gradien chéo 45 d6, moi gradien dugc biéu
thi 1a “D2”, mdi gradien khong kha dung cho cédc mau 160A-160H la céc gradien chéo 45
d6, va bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé thay thé mdi gradien khong
kha dung cho cac mau 160A-160H bang gradien kha dung gin nhét theo cac gradien chéo
45 do.

Mau 1601 theo cung chidu chéo 45 do voi cac mau 160B va 160E. Do do, cac
gradien chéo 45 d6 cho ca miu 160B va miu 160E c6 thé duoc thay thé bang gradien chéo
45 dd cho mau 1601, nhu duoc biéu thi béng miii tén chi tr mau 1601 dén cac mau 160B

va 160E.

Mau 162A theo cung chidu chéo 45 d6 v6i cac mau 160C va 160F. Do do, cac
gradien chéo 45 d6 cho ca mau 160C va mAu 160F c6 thé duge thay thé bing gradien chéo
45 d6 cho mau 162A, nhu dugc biéu thi béng mili tén chi tr mau 162A dén cac mau 160C

va 160F.

Mau 162B theo cung chidu chéo 45 d6 véi cac mau 160D va 160G. Do do, cac
gradien chéo 45 d6 cho ca mau 160D va mAiu 160G ¢6 thé dugc thay thé bing gradien chéo
45 d6 cho mau 162B, nhu duoc biéu thi bfin-g mili tén chi tr mAu 162B dén cac miu 160D

va 160G.

Mau 1607J theo cung chidu chéo 135 d6 véi mau 160H. Do do, gradien chéo 45 d6
cho mau 160H c6 thé duoc thay thé bang gradien chéo 45 d6 cho mau 160J, nhu duoc biéu

thi bang miii tén chi tr mau 160J dén mau 160H.

Trong vi du khac, b mé héa video 200 va by giai ma video 300 ¢6 thé tranh tinh
toan céc gradien nim ngoai hinh anh/14t/6/nhém 6. Thay vao d6, bo ma hoa video 200 va
b giai ma video 300 ¢6 thé thyc hién phan loai khéi 170 bang céch sir dung s6 lrong mau

it hon tat ca cac gradien dugc lAy miu con trong vung 172.

Nhu duogc thé hién trén Fig.4H, dbi v6i vang 172 ¢6 duong bién ngang 174, cac
mau 160A-160H nim ngoai duong bién ngang 174 vi cac mau 160A-160H nim & phia
khic cua duong bién ngang 174 so véi khéi 170. Nhu viy, cac gradien cho cac mau 160A-

160H khong kha dung dé phan loai khéi 170 dya it nhat mot phan vao viée gom cic gradien
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duoc lay mau con trong vung xung quanh 8x8 172 cla khéi 170. Do d6, bd ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 ¢o thé tranh x4c dinh céc gradien cho cac mau 160A-160H.
Thay vao d6, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé tinh toan cic gradien

cho cac miu 1601-160X va cac miu 162A-162H dé phan loai khdi 170.

Do s6 luong gradien thay ddi, nén bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 cb
thé chuan hoa lai viéc tinh toan hoat dong va phan loai. Cu thé, vi bd mi héa video 200 va
bd giai ma video 300 trong vi du trén Fig.4H khong tinh todn cac gradien cho tdm mau
khéng kha dung, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢o thé tinh toan cic gradien

cho 24 mau trong vung 172 thay vi 32 mau.

Trong mot vi du, dé xac dinh cac gia tri gradien (g), bd ma hoa video 200 va bo giai
ma video 300 co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh gradien doc (gv), gradien ngang (gn),
gradien chéo 135 dd (gas), va gradien chéo 45 d0 (ga2). Hon nira, dé dinh ty 1& cdc gid tri
gradien (g) dua vao hé b dinh ty 1€ dé tao ra céc gia tri gradien dugc dinh ty 1€ (¢°), b0 ma
héa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé dinh ty 18 cac gid tri gradien (g) bang cach
sir dung phuong trinh sau: ¢’ = g/num_available_samples * num_full_samples, trong do
num_available samples biéu dién sb lwong mau trong clra 36 khong duoc dém (vi du sb
luong mau kha dung trong ctra s6 & cung phia cua duong bién do v6i khéi téi tao), va
num_full sample biéu dién téng s6 lwong miu trong clra s6. Vi du, trong vi du trén Fig.4H,
trong do céc gradién‘ cho 8 mau khong kha dung, num_available_samples ¢6 thé 1a 24 va

num_full samples co6 thé 1a 32.

Nhu duoc md ta trén day, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 co thé xac
dinh bd loc vong 1dp thich img cho khdi dit liéu video tai tao, chéng han nhu khéi 170, dua
vao cac gradien dugc l4y mau con dugc tinh toan trong ctra s6 xung quanh, ching han nhu
vung 172, nhu duge md ta theo cac hinh vE tir Fig.4A dén Fig.4H. Trong mot vi dy, bd ma
héa video 200 va bo giai ma video 300 co6 thé x4c dinh tinh dinh huéng va chi s6 hoat dong
ctia khéi dua vao céac gradien dugc 1éy mau con duoc tinh todn trong cira s6 xung quanh,
va ¢6 thé xac dinh bd loc vong lip thich Gmg cho khoi dua vao tinh dinh huéng va chi $6

hoat dong cua khéi.

Fig.5 minh hoa vi du vé b loc vong lap thich ung. Vi du, bd loc vong 1dp thich tmg

lam vi du co thé duoc chon bai bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 dua vao loai
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ctia b loc vong lap thich Gng cho khdi dit liéu video téi tao, chang han nhu khéi 170. Nhu
duoc thé hién trén Fig.S, bo loc 184 ¢6 thé 12 bo loc dbi ximg, chang han nhu b6 loc hinh
kim cuong 7x7. Trong cac vi du khac, cac k¥ thuat c6 thé duoc ap dung nhu nhau cho moi
bd loc dbi xtmg khac, chéng han nhu bd loc hinh kim cwong 5x5, bd loc hinh kim cuong
9x9, va tuong tu, bao gém bo loc hinh chit nhat, bo loc hinh bat giac, bo loc hinh chit thap,
b6 loc hinh chit X, bd loc hinh chit T, hodc moi bd loc dbi xtrng khac. Cac ho tro bd loc
180A cua bo loc 184 tuong tng v6i1 cac mau nam trong duong bién ngang 182 va, do do,
6 thé kha dung trong khi cac ho tro bd loc 180B cua bd loc 184 tuwong ing v6i cac mAu

nam ngoai dudng bién ngang 182 va, do do, cé thé khong kha dung.

Trong mot vi du, bd ma héa video 200 va b giai ma video 300 ¢ thé su dung bd
loc bt ddi xtmg mét phéan dé loc cac mu cua khéi dir liéu video tai tao. Trong trudong hop
nay, bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé chi loc cac nhanh tuong Gmg voi
cac miu kha dung dé loc cac miu, qua d6 bo qua cac nhanh bd loc ¢6 cdc mau trong Gmg
khong kha dung. Bo ma héa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé thuc hién chuén hoa
lai do viéc bo qua cac nhanh bd loc ¢6 cac mau tuong ng khong kha dung, nhu duge mo
ta dudi day.

Theo cac khia canh cua sang ché, bd 1ap ma video co thé str dung céc ho tro bd loc
kha dung 180A ctia bd loc 184 1am b6 loc bt d6i ximg mot phan ma bd ma hoa video 200
va bd giai ma video 300 co thé 4p dung cho cac mau dugc téi tao dé tao ra cac mau duoc
loc, nhu mot phé“m cua viéc thuc hién ALF. Béng cach sur dung céac hd tro bd loc kha dung
180A cua bo loc 184, bd mi hoa video 200 va b gidi ma video 300 co6 thé bo qua céc
nhénh bd loc ¢6 cac mau tuong tmg khong kha dung, chang han nhu trong céc hd trg bd
loc 180B. Bd loc mdt phan 1a bd loc khong st dung mdt hodc nhidu hé s6 bd loc thudng
duoc dung cho qua trinh loc. Theo cach nay, bo loc ¢o thé duoc tao ra tir cic mau kha dung
dung cho cac bo loc trong khi bo qua cdc nhanh bd loc c6 cac mau trong tmg khong kha
dung. B6 ma héa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé chudn héa lai bo loc bat dbi

xtirng mot phan.

Théng thudng, cac hé sb bd loc danh cho bo loc duge chon tong thanh mot (nghia
1a cac hé s6 bo loc duoc chuin hoa) dé khong thém hodc bét dir liéu video qua vi€éc ap dung
bo loc. Bing cach bo qua hodic loai bo céc hé s6 bd loc cua bd loc duoe chon dé xéc dinh

b0 loc mot phén (cting duoc goi bé‘mg thuat ngtt bo loc “mot phén” vi viéc loai bé mot hodc
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nhiéu hé s bo loc ra khoi bo loc duge chon ban dau), két qua 1a bd loc mot phé“m thu dugc
khoéng duoc chuin hoa (nghia la cac hé sb bd loc cua bo loc mot phén khong téng thanh
mot). Két qua 1a, b ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé chudn hoa lai nhiéu
hé s6 b loc dugce bao g6m trong bo loc mot ph?ln sao cho cic hé sé bd loc téng thanh mdt,
chéng han nhu bﬁmg cach dinh ty 1€ moi hé s6 bo loc trong bd loc mot phén. BO mai hoa
video 200 va b gidi ma video 300 khi d6 ¢ thé ap dung bd loc mot phan da duoc chuan
hoa lai & gan duong bién cua khéi dir lidu video thi nhit dé tao ra khoi dit lidu video thir
nhit dwoc loc. B6 mi héa video 200 va bd giai ma video 300 c¢6 thé luu trit khéi dit liéu
video thur nhat dugc loc nay aé dung lam dir liéu video tham chiéu trong viéc tai tao cac
khéi dit liéu video khac. Bo ma hoa video 200 va bé giai ma video 300 ¢6 thé ap dung bd
loc duoc tao ra cho, vi du, cac mau trong khéi div liéu video téi tao, nhu trong khéi 170 dé

tao ra cac mau duoc loc.

Trong mot vi du, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé sur dung k¥
thuat dém mau déi xtmg guong dé thay thé céc hé sb bd loc trong tmg v6i cac mau khong
kha dung béng cac hé s6 bo loc tuong ung voi cac mau kha dung. Trong dém ddi xung
guong, cac h6 tro bo loc ciia bo loc twong g vai (vi du, c6 cung kich thuéce va cung hinh
dang, khi lat, voi) cac mau khong kha dung c6 thé duoc thay thé béng cac hd tro bd loc
twong img cua bd loc tuong img voi cac mau kha dung. Theo vi dy trén Fig.5, bd ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé tao ra bo loc abi xing béng cach thuc hién dém
dbi xing guong dé thay thé cac hd tro bd loc 180B béng, vi dy, cac hd tro bd loc 180C ctia
bd loc 184 tuong ung véi cac mau kha dung, do d6 cac hé s6 bd loc trong cac hé tro bd loc
180C duoc sur dung thay cho cac hé s6 bd loc ctia cac ho tro bd loc 180B. B6 ma hoa video
200 va bo giai ma video 300 c6 thé ap dung bo loc duogc tao ra cho, vi du, cac mau trong

khoi dit liéu video tai tao, nhu trong khoi 170 dé tao ra cac mau duoc loc.

Trong vi du khac, b ma héa video 200 va bo gidi mé video 300 co thé sir dung bd
loc dbi xrng mot phén dé loc khéi dit liéu video. Trong trudng hop nay, bd ma héa video
200 va bd giai ma video 300 khong chi ¢o thé bo qua cac nhanh bd loc ¢6 cdc mau twong
mg khong kha dung, b ma hoa video 200 va bé gidi ma video 300 con co thé bo qua mot
hodc nhiéu nhanh bd loc twong ng véi cac mau kha dung dé tao ra bo loc déi xung mot
phin. B6 ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢6 thé thue hién chuén hoa lai do viéc
bo qua cac nhanh bo loc, nhu duge mo ta trén day.

50



43306 51/107

Fig.6 minh hoa vi du vE bo loc vong ldp thich tng. Nhu dugc thé hién trén Fig.o,
cac hd tro bd loc 190A cua bd loc 194 nam trong dudng bién ngang 192 trong khi cic ho
tro bo loc 190B cta bd loc 194 ndm ngoai duong bién ngang 192 va, do do, co thé khong
kha dung. Theo céc khia canh cua sang ché, bo lap ma video co thé sur dung cac ho tro bd
loc kha dung 190A cua bd loc 194 dé tao ra bod loc dbi xtrmg mot phén. Cu thé, bd 1ap ma
video c6 thé x4c dinh phan dbi xtmg 190C ctia cac hd tro bd loc kha dung 190A ciia bo loc
194 lam bo loc dbi xiing mot phén, chéng han nhu béng cach cat xén cac hd tro bo loc
190D ctia cac hd tro bo loc kha dung 190A tir b loc 194, trong d6 cac hd tro bo loc 190D
cua bo loc 194 twong tmg voi (vi du, c6 cung kich thude va cung hinh dang, khi 1at, v61)
cac ho tro bd loc khong kha dung 190B cua bo loc 194. Vi dy, trén Fig.6, mdi mau trong
190B va 190D duoc thay thé bing mAu gin nhét trong 190C. Mau & C1 dugc thay thé bang
mAiu & C5, cac mau & CO va C2 dugc thay thé béng mau & C6, va mau & C3 duoc thay thé

bang mau ¢ C7.

Theo cach nay, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé tao ra bo loc
tr cac mau khéa dung cho céac bd loc trong khi b6 qua cic nhanh b loc ¢6 cac mau tuong
tmg khong kha dung. B6 ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé chuan hoa lai
b6 loc dbi xtmg mét phin, sao cho, vi du, cdc hé s6 bd loc ciia bo loc d6i ximg mot phan
téng thanh mdt. BO ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 cé thé ap dung bo loc duoc
tao ra cho, vi du, céac mau trong khdi dit liéu video tai tao, nhu trong khdi 170 dé taora cac

mau duoc loc.

Trong mot s6 vi du, bd mi hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé thuc hién
loc dit liéu video bao gém budc cong téng coO trong s0. Cu thé, cong téng c6 trong sb 1a
quy trinh tinh gia tri trung binh ¢6 trong s& duoc thém vao sau qué trinh loc cho cidc mau
st dung mot hoac nhiéu miu khong kha dung (vi du, céc mAu nim ngoai hinh
anh/14t/6/nhém 6, nhu duge mod ta xuyén sudt sang ché) trong khi loc. Mau xuit ALF cudi
cung la gia tri trung binh dugc gan trong s6 ctia mau duoc loc va mau nhap ALF (vi du,
Jan luot 12 mau sau khi ALF va mau cta khdi dit lidu video tai tao trude khi ALF). BO ma
héa video 200 va b gidi ma video 300 ¢6 thé ap dung (tirc 1, nhan) trong sb thit nhat cho
gia tri mau ciia mau cua khoéi dit liéu video tai tao trude khi ALF va co thé ap dung (tuc 1a,
nhén) trong sb thi hai cho gid trji mau cia méau sau khi ALF, trong d6 hai trong sb tong
thanh mot. B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé tinh téng hai mau duoc
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gan trong so, chia tdng nay cho hai dé xac dinh gié tri trung binh dugc gan trong s6 cho
mau.

Trong mot vi du, trong s6 cho mAu duoc loc co thé duoc gan ¢ dinh cho tAt ca cac
miu. Vi du, khi trong s thtr nhat duge dit ¢ dinh la gid tri th nhat va trong s thir hai
duoc dat ¢6 dinh 1a gia tri thir hai cho tAt ca cdc mau, va trong d6 hai trong ) téng thanh
mot, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé, dbi v6i mdi mau, ap dung trong
s6 thir nhét cho gia tri miu cia mau truge khi ALF va ap dung trong s6 thr hai cho gid tri
mAu ctia miu sau khi ALF, tinh tong hai mau dugc gan trong s, va chia tong nay cho hai

dé tao ra gia tri cudi cung cho mau.

Trong vi du khac, trong s6 cho méu duoc loc co thé phu thudc vao s6 luong mau
khong kha dung duogc st dung trong qud trinh loc. Cang nhidu mau khong kha dung dugc
str dung trong qué trinh loc thi trong ) cang lon dugce dp dung cho mAu cta khoi dit liéu
video tai tao trudc khi ALF so v6i trong s6 duoc ap dung cho cing mau d6 sau khi ALF.
Vi du, néu khong c6 mau khong khé dung dugc st dung trong qua trinh loc mau trong khi
ALF, trong s6 thir nhét s& duoc ap dung cho mau trude khi ALF ¢ thé bang khong, va
trong s6 thtr hai s& duoc 4p dung cho mAu sau khi ALF ¢6 thé bﬁng mot. Mat khac, trong
s6 thir nhat 6 thé tang theo sé lwong mau khong kha dung duoc st dung trong qué trinh
loc cho mau, va trong s6 thi hai ¢ thé giam tuong ung theo ) luong mau khong kha dung

duoc str dung trong qua trinh IQC.

Trong vi du khéc, trong s6 danh cho mau duoc loc ¢ thé duoc bao hiéu thich hop,
chéng han nhu & mirc chudi /hinh 4nh/14t/6/nhom 6/CTU. Vi dy, bd ma hoa 200 c6 thé bao
hiéu thich hop ca trong s6 thir nhit va trong s6 thr hai cho bd giai ma 300, chéng han nhu

& mure chudi /hinh anh/1at/6/nhém 6/CTU.

Trong mdt sé vi dy, bo ma hoa video 200 va bo gidi ma video 300 ¢ thé vo hidu
hoa c6 diéu kién viéc loc cho cac mau st dung cac mau khong kha dung (vi du, céac mau
nam ngoai hinh anh, 1at, 6, hodc nhom 0) dé loc. Trong mot vi du, dbi véi mAu can loc hién
thoi, néu tong tuyét dbi cua cac hé sb twong ung voéi cac miu khong kha dung 16n hon
ngudng nhén tong tuyét dbi cua cac hé sb trong tmg v6i cidc mau kha dung, thi khi d6 bo
ma hoéa video 200 va bo giai ma video 300 cé thé vo hiéu hoa bo loc d8i voi mau hién thoi.

Ngudng nay ¢o thé 1a ¢d dinh, duoc x4c dinh thich hop, hodc dugc bao higu (vi du, trong
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dong bit do bd ma hoa video 200 truyén dén bo giai ma video 300). Céc vi du vé ngudng

nay bao gom 0,6 hodc c6 thé 1a gia tri thich hop bat ky, chang han nhu gitta 0 va 1.

Fig.7 la so @6 kh6i minh hoa vi du vé bo mi hoa video 200 ¢6 thé thuc hién cac ky
thuat cua sang ché. Fig.7 dugc dua ra nhdm muc dich giai thich va khong dugc coi 1a 1am
gi6i han cac k¥ thuét nhu dugc minh hoa va mod ta rong réi trong sang ché. V6i muc dich
giai thich, sang ché mo ta bo mi hoéa video 200 theo cac k§ thuat cua JEM, VVC (ITU-T
H.266, dang phat trién), va HEVC (ITU-T H.265). Tuy nhién, cc k¥ thuat ctia sing ché
¢6 thé duoc thue hién béi cac thiét bj mé hoéa video duoc tao cAu hinh theo céac chuén lap

ma video khac.

Theo vi du trén Fig.7, bd ma hoa video 200 bao g6m bd nhd dit liéu video 230, don
vi chon ché do 202, don vi tao dit liéu du 204, don vi xr Iy bién doi 206, don vi lugng tir
héa 208, don vi lugng tir hoa nguge 210, don vi xur ly bién d6i ngugc 212, don vi téai tao
214, don vi loc 216, bd dém hinh anh giai mé (decoded picture buffer - DPB) 218 va don
vi mé hoéa entropy 220. Bt ky hodc tat ca trong s6 bo nh¢ dir lidu video 230, don vi chon
ché d6 202, don vi tao dit liéu du 204, don vi xir Iy bién d6i 206, don vi luong tir hoa 208,
don vi luong tir hda nguoce 210, don vi xir ly bién doi nguoc 212, don vi tai tao 214, don
vi loc 216, DPB 218 va don vi ma héa entropy 220 ¢o thé duoc trién khai trong mot hodc
nhiéu bd xu 1y hodc trong mach xtr 1y. Vi du, cac don vi ctia bd ma hoa video 200 ¢6 thé
duoc trién khai duéi dang mot hodc nhiéu méoh hodc cac phﬁn tu logic la'mét pﬁén clia
mach phﬁn cung, hodc la mot phém cua bd xtr Iy, ASIC, cia FPGA. Hon nita, bd mé hoa
video 200 c6 thé bao gém bd xtr Iy hodc mach xur ly bd sung hodc thay thé dé thuc hién cac
chtrc nang nay va cac chtrc nang khac. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé 1a
mdt phan ctia may anh, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat quang b4 hodc dau thu
giai ma tin hicu.

B6 nhé dit liéu video 230 c6 thé luu trir di lidu video can duge ma hoa boi cac
thanh phan cta bd ma hoa video 200. Bd ma héa video 200 ¢ thé nhén dit liéu video luu
trit trong bd nh¢ dir liéu video 230 tur, vi du, nguén video 104 (Fig.1). DPB 218 ¢6 thé hoat
déng nhu bo nhé hinh anh tham chiéu Iuu trir dir liéu video tham chiéu dé sur dung trong
viée dy doan dir liéu video tiép theo béng bd ma hoa video 200. Bd nha dit liéu video 230
va DPB 218 ¢6 thé duoc tao thanh béi thiét bi bat ky trong sé nhiéu thiét bi nhé, nhu bd

nhG truy cdp ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gbm
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DRAM déng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tu dién tréd (magnetoresistive
RAM - MRAM), RAM dién tr¢ (resistive RAM - RRAM), hodc cac loai thiét bi nhé khac.
B6 nhé dit liéu video 230 va DPB 218 ¢6 thé dugc cung cap boi cing mot thiét bi nhé hodce
c4c thiét bi nhé riéng. Theo cac vi du khéc nhau, bo nhé dit liéu video 230 6 thé nam trén
chip ciing cac bd phan khéc ctia by ma hoa video 200, nhu dugc minh hoa, hodc ngoai chip

so véi cac bo phan nay.

Theo sang ché, viéc tham chiéu dén bd nh¢ dir lidu video 230 khong dugc hiéu 1a
bi gi¢i han ¢ bd nhd bén trong bd mi hoa video 200, trur khi duoc mo ta cu thé nhu vay,
hodc bd nhd bén ngoai bd ma hoa video 200, trir khi duoc md ta cu thé nhu vdy. Thay vao
d6, viée dé cap dén bo nhé dit liéu video 230 nén duoc hiéu 1a bd nhé tham chiéu luu trit
dit lidu video ma bo ma héa video 200 nhan dé ma hoa (vi dy, dir ligu video cho khdi hién
thoi s& duoc ma hoa). Bo nhd 106 trén Fig.1 ¢o thé cling cung cép b0 luu trir tam thoi cac

dau ra tir cac don vi khac nhau ciia bd ma hoa video 200.

Cac don vi khac nhau trén Fig.7 duoc minh hoa dé giup hiéu cac hoat dong duogc
thuc hién boi bd ma héa video 200. Cac don vi ¢ thé duoc trién khai duéi dang cac mach
chirc nang ¢ dinh, cac mach 1ap trinh duge, hodc su két hop cua ching. Cac mach chire
nang ¢b dinh dé cap dén cac mach cung cép chtrc nang cu thé, va duoc cai dit trude ddi
vO1 cac hoat dong ¢o thé duoc thuc hién. Cac mach lap trinh duoc dé cap dén cédc mach ¢6
thé duoc lap trinh dé thuc hién cac tc vu khac nhau, va cung cap chirc ning linh hoat trong
cac hoat dong co thé duoc thue hién. Vi du, cac mach 14p trinh dugc ¢6 thé thuc thi phén
mém hodc firmware khién cho cac mach 1ap trinh dugc hoat dong theo cach thirc duoc xac
dinh béi cac 1énh cua phé‘m mém hodc firmware. Cac mach chirc niang ¢ dinh c6 thé thuc
thi céc 1énh phin mém (vi du, dé thu cac thong s hoic xudt ra cac thong s6), nhung cic
loai hoat dong ma cac mach chirc nang cb dinh thuc hién no6i chung la khong thé bién dbi.
Trong mot b vi du, mot hodc nhidu don vi c6 thé 1a cac khéi mach riéng biét (c6 chirc
nang ¢ dinh hoic ¢o thé lap trinh dugc), va trong mot sb vi du, mét hoic nhiéu don vi ¢6

thé 14 cac mach duoc tich hop.

Bo mi hoa video 200 c6 thé bao gbm don vi logic s6 hoc (arithmetic logic unit -
ALU), don vi chirc nang co ban (elementary function unit - EFU), mach k¥ thuat sb, mach
tuwong tu va/hodc 161 c6 thé lap trinh, dugc tao thanh tir cac mach 1ap trinh duoc. Trong cac

vi du ma cdc hoat dong ctia bo mi hoéa video 200 dugc thyc hién béng cach sur dung phén
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mém duoc thue thi bdi cdc mach 14p trinh dugce, bd nhé 106 (Fig.1) ¢6 thé Tuu trir cac 1énh
(vi du, ma d6i tuong) cla phén mém ma bo ma héa video 200 nhan va thyc thi, hodc bd
nhé khac trong bd ma héa video 200 (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé Tuu trix cac

1énh nhu vay.

B6 nhé dit liéu video 230 duge tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video nhan duge B
mi héa video 200 c6 thé truy hoi hinh anh cta dir liéu video tir bo nhé dit liéu video 230
va cung cép dir liéu video cho don vi tao dir liéu du 204 va don vi chon ché db 202. Di

lidu video trong bo nhé dit lieu video 230 ¢6 thé 1a dit liéu video th can dugc ma hoa.

Pon vi chon ché do 202 bao gém don vi udc luong chuyén dong 222, don vi bu
chuyén dong 224 va don vi dy dodn ndi hinh anh 226. Don vi chon ché d§ 202 ¢6 thé bao
gém cac don vi chirc nang bd sung dé thuc hién du doan video theo cac ché d du doan
khac. Vi du, don vi chon ché d6 202 ¢6 thé bao gém don vi bang mau, don vi sao chép noi
khéi (c6 thé 1a mot phan ctia don vi uéc lugng chuyén dong 222 va/hodc don vi bu chuyén

dong 224), don vi afin, don vi mo hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc tuong tu.

Don vi chon ché d6 202 thudng phdi hop nhidu luot ma hoa dé kiém tra cac t6 hop
cua cac thong s6 ma hoa va cac gié tri tde d@-bién dang thu duoc cho cac td hop nhu vay.
Céc thong sé ma héa c6 thé bao gdm chia cac CTU thanh cac CU, cdc ché do du doan cho
cac CU, céc kiéu bién dbi cho dit lidu du ctia cac CU, cac thong s6 lugng tir hoa cho dir
liéu du cua cac CU, v.v.. Bon vi chon ché d6 202 cudi cung cé thé chon tb hop cua céac

thong sb ma héa 6 gia tri toc do-bién dang 6t hon cac t hop da kiém tra khic.

B0 mi hoa video 200 co thé phéan chia hinh anh duoc truy hoi tir b nhé dit lidu
video 230 thanh mot loat cac CTU, va déng géi mdt hodc nhiéu CTU trong lat. Don vi
chon ché d6 202 ¢6 thé phan chia CTU cta hinh anh theo chu trac cdy, ching han nhu céu
truc QTBT hoac cAu tric cay tir phan ctia HEVC dugc mo ta ¢ trén. Nhu mo td ¢ trén, bd
mi hoa video 200 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu CU tr quy trinh chia CTU theo clu truc
ciy. CU nhu vy cling ¢6 thé duoc goi chung 1a “khdi video” hodc “khéi”.

No6i chung, don vi chon ché d 202 ciing diéu khién cac thanh phan ctia ching (vi
du, don vi uéc luong chuyén dong 222, don vi bu chuyén dong 224, va don vi du doan nd1
hinh anh 226) dé tao ra khdi du doén cho khéi hién thoi (vi du, CU hién thoi, hodc trong

HEVC, phin chdng lan cia PU va TU). D& du doan lién hinh anh khéi hién thoi, don vi
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wée luong chuyén dong 222 ¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé xac dinh mot hogc
nhidu khéi tham chiéu phu hop trong mdt hodc nhidu hinh 4nh tham chiéu (vi du, mdt hodc
nhiéu hinh anh duoc lap ma trudc d6 duge luu trir trong DPB 218). Cu thé, don vi uéc
lwong chuyén dong 222 c6 thé tinh toan gia tri thé hién muc dod twong tu cla khdi tham
chiéu tiém nang voi khéi hién thoi, vi du, theo téng chénh [éch tuyét i (sum of absolute
difference - SAD), tong chénh 1éch binh phuong (sum of squared differences - SSD), chénh
1éch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh 1éch binh phuong trung
binh (mean squared difference - MSD), hodc tuong tu. Don vi udc lugng chuyén dong 222
noi chung cé thé thuc hién cac tinh todn nay bang cach sur dung cac chénh Iéch theo timg
mau gitra khoi hién thoi va khéi tham chiéu dang duoc xem xét. Pon vi uée luong chuyén
dong 222 ¢6 thé x4c dinh khéi tham chiéu co gia tri thap nhét thu duge tir cdc phép tinh

nay, biéu thi khdi tham chiéu khép nhit véi khoi hién thoi.

Pon vi ude luong chuyén dong 222 c6 thé tao ra mot hoic nhiéu vecto chuyén dong
(MV) ma xac dinh céc vi tri cua cac khdi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu so véi vi
tri cua khéi hién thoi trong hinh dnh hién thoi. Sau d6, don vi uée lwong chuyén dong 222
6 thé cung cép cac vecto chuyén dong cho don vi bu chuyén dong 224. Vi du, ddi v6i du
doan lién hinh 4nh mdot chiéu, don vi uéc luong chuyén dong 222 ¢b thé cung cép mot
vecto chuyén dong, trong khi d6i v6i du doén lién hinh anh hai chiéu, don vi wéc luong
chuyén dong 222 c6 thé cung cip hai vecto chuyén dong. Sau d6, don vi bu chuyén dong
224 ¢6 thé tao ra khéi du doan béng cach su dung cac vecto chuyén d6ng. Vi du, don vi bu
chuyén dong 224 ¢6 thé truy hdi dit liéu ctia khoi tham chiéu bang cach sir dung vecto
chuyén déng. Theo mot vi du khéc, néu vecto chuyén dong c6 do chinh xac mau phan $0,
thi don vi bu chuyén dong 224 ¢6 thé noi suy céc gia tri cho khéi du doan theo mdt hoic
nhidu b6 loc ni suy. Hon nita, dé du doan lién hinh anh hai chiéu, don vi bu chuyén dong
224 ¢6 thé truy hdi dit liéu cho hai khdi tham chiéu duoc xac dinh boi cac vecto chuyén
dong tuwong Umg va két hop dit lidu da truy hoi, vi du, qua phép lay trung binh tirng mau

hodc 14y trung binh ¢6 trong s6.

Theo mot vi du khéc, ddi véi du doan nodi hinh anh hodc 1ap ma dy doan ndi hinh
anh, don vi du doan ndi hinh anh 226 c6 thé tao ra khéi du doén tir cdc mau lan cén voi
khéi hién thoi. Vi du, ddi v6i cac ché do dinh huéng, don vi du doan ndi hinh anh 226
thuong co thé két hop toan hoc céc gid tri cua cac mau lan can va gén cac gia tri dugc tinh
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toAn nay theo huéng xé4c dinh trén khdi hién thoi dé tao ra khoi du doén. Theo mot vi du
khac, di voi ché 46 DC, don vi du doén ndi hinh anh 226 ¢6 thé tinh gia tri trung binh cua
cac mau 1an can v6i khoi hién thoi va tao ra khéi du doan dé bao gbm gia tri trung binh thu

duoc nay cho moi mau cta khoi dy doan.

Pon vi chon ché d6 202 cung cép khdi du doan cho don vi tao dit liéu du 204. Pon
vi tao dit liéu du 204 nhan phién ban tho, chua ma hoa cua khéi hién thoi tir bd nhé dit liéu
video 230 va khéi du doan tir don vi chon ché d6 202. Pon vi tao dit liéu du 204 tinh todn
cac chénh léch theo timg mau gitta khoi hién thoi va khdi dy doén. Céc chénh 1éch theo
tung mau thu dugc xac dinh khdi du cho khoi hién thoi. Theo mot s$b vi du, don vi tao dit
lieu du 204 ciing c6 thé xac dinh chénh I&ch gitta cac gia tri mau trong khéi du dé tao ra
khéi du bang cach str dung k¥ thut didu ché ma xung vi sai phan du (residual differential
pulse code modulation - RDPCM). Theo mot sb vi du, don vi tao dit liéu du 204 co6 thé

duoc tao béng cach str dung mot hodc nhiéu mach trir thue hién phép trir nhi phan.

Trong cac vi du ma don vi chon ché d6 202 phéan chia cac CU thanh cac PU, mdi
PU c¢6 thé duoc két hop véi mot don vi du doan do choéi va cac don vi du doan sic d6 tuong
rg. Bo ma hoa video 200 va b gidi ma video 300 co thé hd trg cac PU c6 kich thuGe
khac nhau. Nhu néu trén day, kich thude cua CU ¢o thé duoc dung dé chi kich thuée cta
khéi 1ap ma do choi ctia CU va kich thude ciia PU c6 thé duge ding dé chi kich thude ciia
don vi dir dodn do choi ciia PU. Gia sir kich thuéce ctia mot CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma
héa video 200 c6 thé hd tro cac kich thuée PU 2Nx2N hodc NxN dé du doan ndi hinh anh,
va cac kich thuge PU déi xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hoac tuong tu dé du doan lién
hinh anh. B6 ma héa video 200 va bd giai ma video 300 cling ¢ thé hd tro phan chia bat

dbi xtmg céc kich thuge PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé du doan lién hinh anh.

Trong céac vi du ma don vi chon ché d6 202 khong phén chia thém CU thanh cac
PU, mbi CU ¢6 thé duge két hop véi mot khédi lap ma do choi va cac khdi lap ma sac do
twong tmg. Nhu néu trén day, kich thude ciia CU c6 thé 1a kich thuée cua khéi 1ap ma do
chéi cia CU. Bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 c6 thé hd trg cac kich thudce

CU 2Nx2N, 2NxN hodc Nx2N.

Péi v6i cac ky thuat 1ap ma video khac, nhu 1ap ma ché d¢ sao chép noi khoi, lap

ma ché d6 afin, va lap ma ché d6 mo hinh tuyén tinh (LM), theo mdt s6 vi du, don vi chon
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ché do 202, qua cac don vi twong ung lién quan dén céc k¥ thuat lap ma, tao ra khéi du
doan cho khéi hién thoi dang duoc mi héa. Theo mot sb vi du, nhu k¥ thuat lap ma ché do
bang mau, don vi chon ché do 202 ¢6 thé khong tao ra khéi du doén, va thay vao dé tao ra
cac phén tur ct phap biéu thi cach thurc tai tao khéi dua trén bang mau da chon. Trong cac
ché d6 nhu vay, don vi chon ché d6 202 c6 thé cung cap cac phan tir ¢t phép nay cho don

vi mi hoa entropy 220 can dugc ma hoa.

Nhu md ta trén day, don vi tao dit liéu du 204 nhan dit liéu video cho khéi hién thoi
va khéi du doan tuong tmg. Sau d6, don vi tao dit liéu du 204 tao ra khdi du cho khéi hién
thoi. Pé tao ra khdi du, don vi tao dit liéu du 204 tinh toan cac chénh léch theo timg mau
gitta khi hién thoi va khoi du doén.

Pon vi xit Iy bién d6i 206 4p dung mot hodc nhidu phép bién déi cho khéi du dé
tao ra khéi gdm cdc hé sé bién dbi (& day dugce goi 1a "khdi hé sb bién d6i"). Don vi xir Iy
bién d6i 206 c6 thé ap dung cac phép bién ddi khéc nhau cho khéi du dé tao ra khdi hé s6
bién déi. Vi du, don vi xir 1y bién ddi 206 ¢6 thé ap dung phép bién ddi cosin roi rac
(discrete cosine transform - DCT), bién dbi c6 hudng, bién d6i Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT) hodc bién d6i trong tw vé mit khai niém cho khéi du.
Theo mét s6 vi du, don vi xit Iy bién déi 206 ¢6 thé thuc hién nhiéu phép bién déi cho khdi
du, vi du, bién ddi chinh va bién ddi phy, nhu bién déi quay chang han. Trong mot s6 vi

du, don vi xtr Iy bién d6i 206 khong ap dung cac phép bién d6i cho khéi b1en déi.

Pon vi luong tir héa 208 ¢6 thé lugng tir hoa cac hé sé bién ddi trong khéi hé s
bién ddi, dé tao ra khdi hé sb bién ddi luong tir hda. Pon vi luong tir hoa 208 ¢o thé luong
tir héa cac hé sb bién ddi cua khdi hé sb bién ddi theo gid tri thong sb luong tir hoa
(quantization parameter - QP) két hop v6i khdi hién thoi. BO ma hoa video 200 (vi du, qua
don vi chon ché d6 202) ¢6 thé didu chinh mirc lugng tir héa ap dung cho cac khdi hé sb
bién dbi két hop véi khéi hien thoi bang cach diéu chinh gid tri QP két hop véi CU. Quy
frinh luong tir hoa c6 thé 1am mét théng tin, va do d6, cac hé sb bién dbi luong tir héa c6
thé ¢6 d6 chinh xéc thap hon cdc hé sé bién ddi gbc dugc tao ra bsi don vi xir ly bién doi

206.

Pon vi luong tir héa nguoe 210 va don vi xt 1y bién ddi nguoc 212 c6 thé lan luot

ap dung lugng tir hoa nguge va bién doi nguge cho khoi hé s bién doi duge luong tir hoa
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8 t4i tao khéi du tir khéi hé s6 bién dbi. Pon vi tai tao 214 ¢6 thé tao ra khdi tai tao twong
{mg v6i khéi hién thoi (méc dit ¢6 kha nang bi bién dang ¢ mitc d6 nao do) da trén khoi
dur dwoc tai tao va khdi du doan duge tao ra boi don vi chon ché d 202. Vi du, don vi tai
tao 214 ¢6 thé thém cac miu ciia khdi du tai tao vao cdc mau twong lng tir khdi du doan

duge tao ra boi don vi chon ché do 202 dé tao ra khdi duoc tai tao.

Pon vi loc 216 ¢o thé thuc hién mot hoic nhiéu hoat déng SAO, GALF, ALF,
vahodc tach khéi trén céc khdi 1ap ma ti tao di kem voi CU. Vi du, don vi loc 216 c6 thé
thuc hién cac hoat dong tach khéi dé giam céc thanh phén la dang khéi doc theo céac canh

cua CU. Theo mot s6 vi du, cac hoat dong cua don vi loc 216 ¢6 thé duoc bo qua.

Cu thé, don vi loc 216 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thue hién cac k¥ thuat ALF va
GALF theo sang ché duoc mé ta trén day. Vi du, don vi loc 216 ¢6 thé duoce tao cAu hinh
dé xéac dinh gia tri gradien cho mau trong khéi lap ma tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh
toan gradien cho miu bang cach st dung miu khong kha dung nim ngoai mot trong s6:
hinh anh, 14t, 6, hodic nhém 6 ma bao gdm khdi mau tai tao, xac dinh bo loc vong lap thich
ung cho khéi lap ma tai tao dua it nhat mot phén vao gia tri gradien x4dc dinh duoc cho
mau, va 4p dung bd loc vong lap thich g x4c dinh duge cho khoi lap ma tai tao dé tao ra

khoi dir liéu video duoc loc.

~Trong mét_sé vi du, don vi loc 216 co thé duoc tao céu hinh dé xac dinh cac gié tr1
gradien cho cura s6 che phu khéi 1ap ma téi tao, cua s6 nay bao gdm cac mau cta khéi dit
liéu video tai tao va cac mau bao quanh khéi dit liéu video tai tao, bao gém viéc thuc hién
tinh toan gradien bang cich sir dung mau khéng kha dung, nhu theo cac k¥ thuat cla sdng
ché, va dé xac dinh bo loc vong lap thich ing cho khoi lap ma tai tao dya it nhét mot phén
vao cac gia tri gradien xac dinh duoc cho cua s6. Viée nay ¢6 thé, vi du, bao gbém bude
thay thé cac gid tri gradien khong kha dung cho cic mau trong clra s6 nim ngoai dudng
bién cua mot trong sb: hinh anh, 1at, 8, hodc nhom 6 béng mot hoac nhiéu gia tri gradien
nam trong duong bién, trong d6 mot trong sb: hinh anh, 14t, 6, hodc nhém 6 bao gém khéi

lap ma tai tao, nhu theo cac k¥ thudt cta sang ché.

Trong mdt so vi du, don vi loc 216 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé tranh bao gom cac
gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 nam ngoai dudng bién ciia mot

trong s0: hinh anh, lat, 6, hodc nhom 0 trong cac gia tri gradien cho ctra s0, trong d6 mot

59



43306 60/107

trong sb6: hinh anh, 14t, 6, hodc nhém & bao gém khdi dir lidu video tai tao. Pon vi loc 216
6 thé chuan hoa cac gi4 tri gradien cho clra s6 do khong bao gdm céc gia tri gradien khong

kha dung cho cac mau trong ctra sO trong céc gid tri gradien cho cua s6.

Trong mot s6 vi du, don vi loc 216 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, dap lai viéc b0 loc
vong lap thich tmg st dung cac hd tro bo loc twong g véi cac mau khong kha dung, xac
dinh bd loc mot phﬁn tir bo loc vong 1ap thich ing khong su dung cac h6 tro bo loc twong
{mg v6i cac mau khong kha dung, trong d6 bo loc mét phan bao gb6m mot trong s6: bd loc
bét dbi xrng mot phﬁn hodc bo loc dbi xrng mot ph?m. Trong cac vi du khac, don vi loc
216 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé, dap lai viéc bo loc vong lap thich irng str dung céac hé tro
b6 loc trong (mg véi cac mau khong kha dung, thue hién dém d6i xtrng guong dé thay thé

c4c hd tro bo loc twong tng v6i cac miu khdng kha dung.

Trong mot s6 vi du, don vi loc 216 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé vo higu hoa c6 diu
kién viéc loc mau cy thé cua khoi 12p ma tai tao dua it nhét mot phﬁn vao it nhit mot trong
sb: liéu viée xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé ¢6 bao gém budc thuc
hién mot hodc nhiéu phép tinh todn gradien cho mau cu thé bang cach sir dung mét hodc
nhiéu mau khong kha dung hay khong, hodc liéu viéc xac dinh cac gia tri gradien cho cura
s6 che phu khéi dir liéu video tai tao c6 bao gém budc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri
gradien cho mot hodc nhiéu mAu trong ctra s6 ndm ngoai duong bién cua mot trong s6:
hinh anh, 14t, 6, hodc nhém 6, trong d6 khéi dit liéu video tai tao ndm trong dudng bién,
hay khong.

Trong mot s6 vi du, don vi loc 216 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri trung
binh dugc gan trong $6 ciia mau cu thé trong khdi téi tao va mau cla khéi dit liéu video
duoc loc dua it nhét mot phén vao it nhat mot trong s6: liéu viée xac dinh mot hodc nhiéu
gia tri gradien cho mau cu thé c6 bao gém budce thuc hién mdt hoac nhiéu phép tinh toan
gradien cho mau cu thé bang cach stir dung mot hodc nhiéu mau khong kha dung hay khong,
hodc lidu viéc xac dinh cdc gia tri gradien cho ciia s6 che phu khéi dit ligu video tai tao ¢6
bao gdm bude xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hozc nhiéu miu trong ctra
$6 nam ngoai duong bién cia mot trong sb: hinh anh, 1at, 6, hoic nhom 8, trong do6 khéi dix

liéu video tai tao nam trong duong bién, hay khong.
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B6 ma hoa video 200 luu trit cac khoi tai tao vao DPB 218. Chéng han, trong cac
vi du ma khong cAn dén céc hoat dong cua don vi loc 216, don vi tai tao 214 ¢o thé luu trit
cac khdi tai tao vao DPB 218. Trong cac vi du ma can dén cac hoat ddng cua don vi loc
216, don vi loc 216 ¢6 thé Iuu trit cac khoi tai tao da duoc loc vao DPB 218. Pon vi uéc
luong chuyén dong 222 va don vi bu chuyén dong 224 c6 thé truy hoi hinh anh tham chiéu
tr DPB 218, duoc tao thanh tir cac khdi téi tao (va c6 thé dugce loc), dé du doan lién hinh
anh cac khéi cua cac hinh 4nh dugc ma hoa sau do. Ngoai ra, don vi du doan ndi hinh anh
226 ¢6 thé sir dung cac khdi tai tao trong DPB 218 cua hinh anh hién thoi dé dy doan noi

hinh 4nh cac khdi khac trong hinh &nh hién thoi.

No6i chung, don vi ma hda entropy 220 ¢o thé ma hoa entropy cac phﬁn tr cu phap
thu duoc tuor cac thanh phén chirc ning khéac cta bd ma hoa video 200. Vi dy, don vi ma
héa entropy 220 ¢6 thé ma hoa entropy cac khoi hé s6 bién db6i luong tir hoa tir don vi
luong tir hda 208. Theo mot vi du khac, don vi mé hoa entropy 220 ¢ thé ma hoa entropy
c4c phan tir cti phdp dy doén (vi du, thong tin chuyén dong dé du doan lién hinh anh ho#c
thong tin ché d6 noi hinh anh dé du doén ndi hinh anh) tir don vi chon ché do 202. Pon vi
ma hoa entropy 220 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhidu hoat ddng ma hoa entropy trén céac
phén tlr ¢ phap, day 1a mot vi du khac vé dir liéu video, dé tao ra dir liéu duoc ma hoa
entropy. Vi du, don vi ma hoa entropy 220 c6 thé thuc hién hoat dong 1ap ma c6 do dai
thay ddi thich tmg theo ngit cdnh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), hoat
dong CABAC, hoat dong 1ap mé c6 do dai bién s6 dén bién s6 (variable-to-variable - V2V),
hoat dong 1ap ma s6 hoc nhi phan thich tmg theo nglt canh dua trén ¢ phap (syntax-based
context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), hoat dong 1ap ma entropy phan chia
khoang x4c suat (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), hoat dong ma hoa ham
mii- Golomb, hodc mot kiéu hoat dong ma hoa entropy khac trén dit liéu. Theo mdt s6 vi
du, don vi mé hoa entropy 220 ¢6 thé hoat dong ¢ ché do bé qua trong do6 céc phan tir ¢t

phap khong duge ma hoa entropy.

B6 mi hoa video 200 c6 thé xuit ra dong bit bao gdm céc phan tir ¢t phap duoc ma
hoa entropy cAn thiét dé tai tao cac khdi cta lat hodc hinh anh. Cu thé, don vi ma hoa

entropy 220 co thé xuét ra dong bit.

Céc hoat dong mo ta ¢ trén duge md ta lién quan dén khoi. Sy mo ta nhu vay nén

duoc hiéu 1a cdc hoat dong doi v6i khodi 1ap méa do choi va/hodc cac khoi 1ap ma sac do.
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Nhu duoc mo ta trén day, trong mot s6 vi dy, khoi 1ap ma do choi va cac khoi 1ap ma sac
d6 1a cac thanh phan do choi va sdc d6 cua CU. Trong mot s vi du, khoi 1ap ma do choi

va céc khoi 1ap ma sdc do 1a cac thanh phan do choi va sac d6 cua PU.

Trong mot s vi du, cac hoat ddng duoc thuc hién dbi véi khéi lap ma do chéi |
khong cin duoc 1ap lai déi v6i cac khéi 1ap ma sic do. Vi du, cdc hoat dong dé xéc dinh
vecto chuyén déng (MV) va hinh anh tham chiéu cho khéi 1ap ma do chéi khong can duoc
lap lai d& xdc dinh MV va hinh anh tham chiéu cho céc khbi sdc do. Thay vao d6, MV cho
khéi 1ap ma do choi ¢6 thé duoc dinh ty 18 dé xac dinh MV cho cac khéi sic do, va hinh
anh tham chiéu c6 thé giéng nhau. Theo mot vi du khéc, quy trinh dy doan ndi hinh anh ¢6

thé giong nhau d6i véi khoi 1ap mé do choi va cdc khoi 1ap mé sdc do.

B6 ma héa video 200 biéu didn vi du vé thiét bi duoc tao chu hinh dé ma héa dit
liéu video bao gém bo nhd duoc tao cAu hinh dé luu trit dir lidu video, va mot hoidc nhiéu
don vi xu ly duoc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé tai tao khdi dir lidu video
dé tao ra khoi dit liéu video tai tao, x4c dinh gid tri gradien cho msu trong khbi dit lidu
video tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh toan gradien cho mau béng cach sir dung mau
khong kha dung nim ngoai mot trong s6: hinh anh, 14t, 6, hodc nhém 6 ma bao gom khéi
mau tai tao, xac dinh bod loc vong 1dp thich Gng cho khéi dit lidu video tai tao dua it nhét
mdt phan vao gid tri gradien xac dinh duoc cho mau, va ap dung bd loc vong lap thich tng

x4c dinh duoc cho khoi dit liéu video tai tao dé tao ra khoi dir liéu video dugc loc.

Fig.8 la so dd khéi minh hoa vi du vé& b giai ma video 300 c6 thé thyc hién cac ky
thuat cua séng ché. Fig.8 dugc dua ra nhim muc dich giai thich va khong gi6i han cac k¥

thuat nhu duoc minh hoa va mo ta rong rai trong sang ché.

Theo vi du trén Fig.4, b6 gidi ma video 300 bao gbdm bo dém hinh dnh 14p ma (coded
picture buffer - CPB) 320, don vi giai ma entropy 302, don vi xur ly dw dodn 304, don vi
luong tir hda ngugce 306, don vi xur ly bién dbi nguoc 308, don vi tai tao 310, don vi loc
312 va bo dém hinh anh gidi ma (DPB) 314. Bét ky hodc tit ca trong s6 bd nhé CPB 320,
don vi gidi ma entropy 302, don vi xtr Iy du doan 304, don vi lugng tir hda ngugce 306, don
vi xu ly bién ddi ngugc 308, don vi tai tao 310, don vi loc 312 va DPB 314 ¢6 thé duoc
trién khai trong mot hodc nhiéu bd xur ly hodc trong mach xur ly. Vi dy, cac don vi cua b

giai ma video 300 c6 thé duoc trién khai dudi dang mot hodc nhiéu mach hodc cac phan tir
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logic 1a mot phén cua mach phén cing, hodc 1a mot phﬁn cua bo xur ly, ASIC, cua FPGA.
Hon nita, bd gidi ma video 300 cé thé bao gdm bo xir Iy hodc mach xir 1y b6 sung hoic
thay thé dé thuc hién cac chuc ning nay va cac chirc nang khac. Trong mdt s6 vi du, bd
giai ma video 300 ¢ thé 1a mot phin chia may anh, méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu

phat quang ba hodc dau thu giai ma tin hidu.

bon vi xtr ly du doén 304 bao gdm don vi bu chuyén déng 316 va don vi du doan
n6i hinh anh 318. Don vi xir Iy du doén 304 c6 thé bao gdm cac don vi bd sung dé thuc
hién du doan theo cac ché do du doén khéc. Vi du, don vi xir ly du doan 304 ¢6 thé bao
gém don vi bang mau, don vi sao chép noi khéi (co thé tao thanh mot phén cua don vi bu
chuyén déng 316), don vi afin, don vi mo hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc twong
tu. Trong cac vi du khac, b gidi ma video 300 co thé bao gom nhiéu thanh ph?m chirc nang

hon, it thanh phan chirc nang hon hoic bao gbm cac thanh phan chiic ning khéc.

Bo6 nhé CPB 320 co thé luu trir dir lidu video, vi du nhu dong bit dit liéu video ma
hoéa, cAn duoc gidi mi boi cac thanh phén ciia bo gidi ma video 300. Dit liéu video luu trix
trong bo nhd CPB 320 ¢6 thé thu duoc, vi du, tir phuong tién doc dugc bé‘mg may tinh 110
(Fig.1). B6 nh6 CPB 320 ¢6 thé bao gdm bd dém CPB luu trit dit liéu video ma hoa (vi du,
céc phan tir ¢t phép) tir dong bit video ma hoa. Ngoai ra, bd nhé CPB 320 ¢6 thé luu trit
du heu v1deo ng0a1 cac phan tu cu phap cua hmh anh duoc lap mi, ching han nhu du liéu
tam thoi thé hién cac dau ra tir cac don vi khic nhau cta bo giai ma video 300 DPB 314
thuong luu triv cac hinh anh da giai ma ma bo giai ma video 300 co thé xuit ra va/hodc sir
dung lam dir liéu video tham chiéu khi giai ma du liéu hodc céc hinh anh tiép theo cua
dong bit video ma hoa. B6 nhé CPB va DPB 314 c6 thé dugc tao thanh bai thiét bi bat ky
trong s6 nhiéu thiét bi nhé, nhu DRAM, bao gom SDRAM, MRAM, RRAM, hoic c4c loai
thiét bi nhé khac. Bd nhé CPB 320 va DPB 314 ¢6 thé dugc tao ra béi cling mot thiét bi
nhé hodc céc thiét bi nhé riéng. Trong cac vi du khac nhau, bd nhé CPB 320 ¢6 thé nim
trén chip cung cac bd phan khéac ciia bd giai ma video 300, hodc khong nam trén chip so
véi cac bd phan do.

Ngoai ra hoac theo cach khéc, trong mot s6 vi du, bo giai ma video 300 c6 thé truy
hdi dit lidu video duoc 1ap ma tir bd nhé 120 (Fig.1). Tire 1a, bo nhé 120 ¢6 thé luwu tri dir
liéu nhu mo6 ta & trén vao bo nhg CPB 320. Twong tu, bod nhé 120 ¢ thé luu trit cac lénh

can duge thuc thi béi bd gidi ma video 300, khi mt s6 hodc tat ca cac chirc nang cla bd
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giai ma video 300 duoc trién khai trong phan mém dugc thuc thi bdi mach xu Iy cta bd
giai ma video 300.

Céc don vi khac nhau duoc thé hién trén F ig.8 dugc minh hoa dé hd tro hiéu cac
hoat dong duoc thue hién boi bd giai ma video 300. Cac don vi co thé duoc trién khai dudi
dang cac mach chirc nang ¢ dinh, cac mach 1ap trinh duoc, hodc su két hgp cua chung.
Tuong tu v6i Fig.7, cadc mach chirc nang cd dinh dé cap dén céc mach cung cép chirc nang
cu thé, va duoc cai dat trude dbi vai cac hoat dong co thé duoc thuc hién. Cac mach lap
trinh duoc dé cap dén cac mach c6 thé duoc lap trinh dé thuc hién céc tac vu khéac nhau,
va cung cép chitrc nang linh hoat trong cac hoat dong co thé duoc thuc hién. Vi du, cac
mach lap trinh duoc c6 thé thuc thi phén mém hodc firmware khién cho cac mach 1ap trinh
duoc hoat ddng theo cach thirc dugce xac dinh boi cac Iénh cua phén mém hodc firmware.
Cac mach churc nang ¢ dinh ¢6 thé thue thi cac 1énh phﬁn mém (vidu, dé thu cac thong )
hoic Xuét ra cac thong sé), nhung céac loai hoat dong ma cdc mach chirc nang ¢ dinh thuc
hién noé1 chung la khong thé bién dbi. Trong mot s6 vi du, mdt hodc nhiéu don vi c6 thé 1a
cac khdi mach riéng biét (c6 chirc nang ¢ dinh hodc co thé 1ap trinh dugc), va trong mot

s0 vi du, mot hodc nhiéu don vi c6 thé la cadc mach duogc tich hop.

B6 giai ma video 300 ¢6 thé bao gdm cac ALU, EFU, mach k¥ thuat s, mach tuong
tu va/hodc cdc 181 1ap trinh dugc tao ra tir mach co thé lap trinh. Trong cac vi du ma céc
hoat ddng cua bd giai ma video 300 duoc thuc hién boi phén. mém thue thi tréﬁ céé fnach
1ap trinh duoc, bo nhé trén chip hodc ngoai chip co thé huu trir cac lénh (vi du, ma doi

twong) cua phan mém ma bo gidi ma video 300 nhan va thyec thi.

Don vi giai ma entropy 302 ¢6 thé nhan dir liéu video ma hoa tir bo dém CPB va
giai ma entropy dir liéu video dé tai tao cac phan tir ctii phap. Pon vi xtt ly du doan 304,
don vi lwong tir hdéa nguge 306, don vi xir ly bién doi nguoc 308, don vi tai tao 310, va don
vi loc 312 ¢6 thé tao ra dit liéu video da giai ma dua vao cac phan tir ¢t phap trich ra tir

dong bit.

N6i chung, bo giai ma video 300 téi tao hinh dnh dwa trén tung khéi. Bo gial ma
video 300 c6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén ting khéi riéng (trong d6 khéi hién dang

duoc tai tao, tirc 1a dugce gidi ma, c6 thé duge goi 1a “khoi hién thoi”).
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Pon vi giai ma entropy 302 ¢ thé giai ma entropy cac phan tir cti phap x4c dinh hé
s6 bién ddi da duoc luong tir hda cua khdi hé sb bién ddi da duoc luong tir hoa, cling nhu
thong tin bién ddi, nhu théng s6 lwong tir hoa (quantization parameter - QP) va/hodc (céc)
chi béo ché d6 bién dbi. Don vi lwong tir hoa nguoe 306 ¢6 thé sir dung QP lién quan dén
khéi hé sb bién do6i lugng tor hoa dé xé4c dinh mirc luong tr hda va, twong tw, mirc lugng tu
hoa nguoc cho don vi lugng tir héa nguge 306 dé ap dung. Vi du, don vi luong tir hoa
nguoc 306 ¢co thé thuc hién phép toan dich trai theo bit dé lwong tir hdéa nguoc cac hé )
bién d6i lwong tir héa. Nho do, don vi luong tir hoa ngugce 306 c6 thé tao ra khdi hé sb bién

d6i bao gdm cac hé so bién dou.

Sau khi don vi luong tir hdéa nguge 306 tao ra khoi hé sb bién d6i, don vi xir ly bién
d8i nguoc 308 ¢6 thé dp dung mot hodc nhidu phép bién ddi ngwoc cho khdi hé s6 bién doi
dé tao ra khéi du lién quan dén khdi hién thoi. Vi du, don vi xir ly bién d6i nguoc 308 ¢o
thé 4p dung phép DCT nguoc, bién d6i s nguyén nguoc, bién d6i Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién ddi quay nguoc, bién d6i huéng nguoc

hodc mot bién doi nguoc khac cho khoi hé s6 bién doi.

Hon nita, don vi xtr ly du dodn 304 tao ra khéi du doan theo cac phan tir ci phép
thong tin dy dodn da duoc giai ma entropy boi don vi gidi ma entropy 302. Vi du, néu cac
phan tr cu phap thong tin du doan biéu thi rang khéi hién thcn duoc du doan lién hmh anh,
thi don vi bu chuyén dong 3 16 c6 thé tao ra khéi du doan. Tr ong trueong hop nay, cac phan
tur ¢ phap thong tin du doan ¢6 thé bidu thi hinh 4nh tham chiéu trong DPB 314 dé truy
hdi khéi tham chiéu tir d6, cling nhu vecto chuyén dong x4c dinh vi tri clia khéi tham chiéu
trong hinh anh tham chiéu so véi vi tri cua khéi hién thoi trong hinh anh hién thoi. Don vi
b chuyén dong 316 thudng c6 thé thuc hién quy trinh du doan lién hinh anh theo cach
thirc vé& co ban trong tu nhu quy trinh duge mo ta lién quan dén don vi bu chuyén dong

224 (Fig.7).

Theo mét vi du khac, néu céc phan tir ¢i phap thong tin du doan biéu thi ring khéi
hién thoi duoc du doan nodi hinh anh, thi don vi du dodn ndi hinh 4nh 318 ¢6 thé taora khdi
du doan theo ché d6 dy doan noi hinh anh duoc biéu thi boi cac ph?m tur cu phéap thong tin
du doan. Mat khéc, don vi dy doan ndi hinh anh 318 thuong ¢6 thé thuc hién quy trinh du

doan noi hinh anh theo cach thirc vé co ban tuong tu nhu quy trinh duge mo ta lién quan
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dén don vi du doan ndi hinh anh 226 (Fig.7). Pon vi du doan ndi hinh 4nh 318 ¢6 thé truy

hdi dir liéu cua cadc mau 1an can cho khoi hién thoi tir DPB 314.

Pon vi tai tao 310 ¢ thé t4i tao khdi hién thoi bang cach sir dung khéi du dodn va
khéi du. Vi du, don vi tai tao 310 ¢6 thé thém cdc mau cua khdi du vao cac mau twong ing

cuia khdi dur doan dé tai tao khoi hién thoi.

Pon vi loc 312 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén céc khéi tai tao.
Vi du, don vi loc 312 ¢6 thé thuc hién cac hoat dong tach khéi dé giam céc thanh phan la
hinh khoi doc theo cac canh cua khdi tai tao. Céc hoat dong cuia don vi loc 312 khong can
thiét duoc thuc hién trong tat ca cac vi du. Cu thé, don vi loc 312 ¢6 thé duoc tao cAu hinh
dé thuc hién cac k¥ thuat ALF va GALF theo sang ché duoc mo ta trén day. Vi du, don vi
loc 312 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri gradien cho mau trong khoi 1ap ma tai
tao, bao gdm viéc thuc hién tinh todn gradien cho mau bang céch sir dung mau khong kha
dung nam ngoai mot trong sb: hinh anh, 1at, 6, hoic nhom 6 ma bao gém khéi mau tai tao,
x4c dinh bo loc vong 1dp thich trng cho khdi 1ap ma tai tao dua it nhéat mot phén vao gia tri
gradien xac dinh duoc cho mau, va 4p dung bo loc vong ldp thich ing xac dinh dugc cho

khéi lap ma tai tao dé tao ra khéi dir liéu video duoc loc.

Trong mot b vi du, don vi loc 312 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh céc gié tri
gradien cho cua s6 che phu khéi 1ap ma tai tao, cira s6 nay bao gbm cac miu cua khéi dit
liéu video tai tao va cac mau bao quanh khéi dir liéu video tai tao, bao gém viéc thuc hién
tinh to4n gradien bang cach sir dung mau khong kha dung, nhu theo cic k thudt cta sang
ché, va dé xéac dinh bd loc vong lap thich tmg cho khdi lap ma tai tao dya it nhét mot phén
vao cdc gia tri gradien xac dinh duoc cho cua s6. Viée nay cé thé, vi du, bao g61n budc
thay thé cac gid tri gradien khong kha dung cho cic mau trong cira s6 ndm ngoai dudng
bién cua mot trong sb: hinh anh, 14t, 6, hodc nhoém 6 béng mot hoac nhiéu gia tri gradien
nam trong dudng bién, trong d6 mot trong sb: hinh anh, 14t, 6, hoic nhém 0 bao gém khéi
1ap ma tai tao, nhu theo cic ky thut cua sang ché.

Trong mot $b vi du, don vi loc 312 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tranh bao gém cac
gid tri gradien khong kha dung cho céc mAu trong clra s6 nam ngoai dudng bién clia mot
trong sb: hinh anh, lat, 6, hodc nhom 6 trong cac gia tri gradien cho ctra s6, trong d6 mot

trong sb: hinh anh, 14t, 8, hoic nhom 6 bao gém khdi dit liéu video tai tao. Pon vi loc 216

66



43306 67/107

6 thé chuan hoa cac gia tri gradien cho ctra s6 do khong bao gom cdc gia tri gradien khong

kha dung cho cac miu trong cura so trong cdc gid tri gradien cho cura s0.

Trong mét s6 vi du, don vi loc 312 ¢6 thé duge tao cu hinh dé, dap lai viéc bo loc
vong lap thich ung str dung cac ho tro bd loc twong (g voi cac mau khong khé dung, xac
dinh bo loc mot phén tir bd loc vong 1dp thich ing khong sir dung cac ho tro bd loc twong
g v6i cac mau khong kha dung, trong d6 bd loc mot phan bao gbém mot trong s6: b loc
bit di xtmg modt phan hodc bo loc dbi ximg mot phan. Trong céc vi du khéc, don vi loc
216 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, dap lai viéc bo loc vong lap thich Umg str dung cac hé tro
bd loc tuong ung véi cac mau khong kha dung, thyc hién dém abi Xung guong dé thay thé

cac ho tro bd loc twong tmg véi cac mau khong kha dung.

Trong mot s6 vi du, don vi loc 312 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé v6 hiéu hoa ¢6 diéu
kién viéc loc mau cu thé cua khéi lap ma tai tao dua it nhéat mot phﬁn vao it nhat mot trong
s6: lidu viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé ¢6 bao gém budc thuce
hién mot hodc nhiéu phép tinh todn gradien cho mAu cu thé bang cach sir dung mdt hodc
nhiéu miu khong kha dung hay khong, hodc liéu viéc xac dinh céc gia tri gradien cho ctra
s6 che phu khéi dit liéu video tai tao c6 bao g6m budc xac dinh mot hodc nhidu gia tri
gradien cho mot hodc nhidu mAu trong cira s6 nim ngoai dudng bién cua mot trong o
hinh anh, 1at, 6, hosic nhém 6, trong d6 khéi dit liéu video téi tao nam trong duong bién,

hay khong.

Trong mot s6 vi du, don viloc 312 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh gié tri trung
binh dugc gan trong sb ciia mau cu thé trong khoi tai tao va mau cua khéi dir liéu video
duoc loc dua it nhat mot ph?m vao it nhit mot trong sb: lidu viéc xac dinh mot hodc nhiéu
gi4 tri gradien cho mau cyu thé c6 bao gdm bude thuc hién mot hodc nhiéu phép tinh todn
gradien cho mau cu thé bang cach st dung mot hodc nhiéu mau khong kha dung hay khong,
hoic lidu viéc xac dinh céc gia tri gradien cho cua s6 che phu khéi dit liéu video tai tao c6
bao gém bude xac dinh mdt hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hoac nhiéu mau trong ctra
s nam ngoai duong bién cua mot trong sb: hinh anh, 1at, 8, hodc nhém 6, trong do khoi dit

liéu video tai tao nam trong duong bién, hay khong.

B6 giai ma video 300 co thé luu trir cac khoi tai tao vao DPB 314. Vi dy, trong céc

vi du ma khong thuc hién cac hoat déng ctia don vi loc 312, don v1 tai tao 310 co6 thé luu
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trit cac khoi tai tao vao DPB 314. Trong cac vi du ma thuc hién cac hoat dong cua don vi
loc 312, don vi loc 312 ¢6 thé luu trit cac khdi tai tao da loc vao DPB 314. Nhu dd mo ta
& trén, DPB 314 ¢6 thé cung cip thong tin tham chiéu, chang han nhu cic mAu cta hinh
anh hién thoi dé du doan noi hinh anh va cdc hinh anh duge giai ma trude do dé bu chuyén
dong tiép theo, cho don vi xtr ly du doan 304. Hon ntra, bo giai ma video 300 co6 thé xuAt
ra hinh anh duoc giai ma (vi du, video dugce giai ma) tr DPB dé trinh dién sau trén thiét bi

hién thi, chdng han nhu thiét bi hién thi 118 trén Fig.1.

Theo cach nay, bo giai ma video 300 biéu dién vi du vé thiét bi giai mi video bao
gém bo nhd duoc tao cAu hinh dé Iuyu trit dit liéu video, va mot hodc nhiéu don vi xtr ly
duoc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé tai tao khéi dit liéu video dé tao ra khéi
dir lidu video tai tao, xac dinh gia tri gradien cho mau trong khéi dir liéu video tai tao, bao
gbm viéc thyc hién tinh todn gradien cho mau biang cach sit dung mau khong kha dung
nam ngoai mot trong sb: hinh anh, 14t, 6, hoic nhém 6 ma bao gé)m khdi mau tai tao, xac
dinh bd loc vong 1ap thich tng cho khéi dir liéu video tai tao dya it nhét mot phén vao gia
tri gradien xé4c dinh duoc cho mau, va ap dung bo loc vong lap thich tmg xé4c dinh dugc

cho khéi dit lidu video tai tao dé tao ra khoi dir liu video duoc loc.

Fig.9 minh hoa mot phwong an thyc hién lam vi du cua don vi loc dé thuc hién céc
ky thuat cua sang ché. Cac bo loc 216 va 312 ¢6 thé thuc hién cac k§ thuat theo sang ché,
¢6 thé két hop véi cac thanh phan khac cta bo ma hoa video 200 hodc bd g1a1 mi video
300. Theo vi du trén Fig.9, don vi loc 216 va don vi loc 312 bao gom bo loc tach khéi 342,
bo loc SAO 344, va b loc ALF/GLAF 346. Vi du, bd loc SAO 344 ¢6 thé dugc tao cu

hinh dé x4c dinh cac gia tri do 1éch cho cac mau cua khoi.

Pon vi loc 216 va don vi loc 312 ¢6 thé ¢6 it bd loc hon va/hodc ¢ thé ¢6 thém bd
loc. Ngoai ra, cac b loc cu thé duoc thé hién trén Fig.9 co thé duoc trién khai theo trinh
tu khac. Cac bo loc vong 1ap khac (trong vong lap 1ap ma hodc sau vong 1dp lap md) ciing
6 thé duoc dung dé dich chuyén mau tron tru hodc theo cach khac cai thién chét lugng

video.

B6 loc tach khéi 342 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién loc tach khéi cho khoi
dir lidu video ti tao. Bo loc SAO 344 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién loc SAO cho

khoi dit 1iéu video tai tao duoc tach khéi ma duoc xuit ra bai bd loc tach khdi 342. B loc
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ALF/GALF 346 ¢c6 thé duoc tao cAu hinh d@ thuc hién ALF hoic GALF cho khéi dit lidu

video tai tao duoc loc SAO va tach khéi ma duoc xuit ra boi bo loc SAO 344,

Cu thé, bd loc ALF/GALF 346 ¢6 thé dugce tao céu hinh dé xé4c dinh gid tri gradien
cho mau trong khéi dit lidu video tai tao dugc loc SAO va tach khdi, bao gdm viée thuce
hién tinh toan gradien cho mau bang cach st dung mau khong kha dung nim ngoai mot
trong sb: hinh anh, 14t, 6, hoic nhém 6 ma bao gém khoi mau tai tao, xac dinh bo loc Véng
lap thich tmg cho khéi dit liéu video tAi tao duoc loc SAO va tach khéi da it nhat mot
phén vao gia tri gradien xac dinh duoc cho mau, va ap dung bd loc vong ldp thich tmg xéc
dinh duoc cho khéi dit liéu video tai tao dugc loc SAO va tach khdi dé tao ra khoi dit liéu

video duoc loc.

Trong mot s6 vi du, bo loc ALG/GALF 346 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
céic gid tri gradien cho cira s6 che phi khoi dit liéu video téi tao duoe loc SAO va tach khoi,
ctra s6 nay bao gbm cac mau cua khéi dit liéu video tai tao va cac mau bao quanh khéi dit
liéu video tai tao, bao gém viéc thue hién tinh toan gradien béng cach str dung mau khong
kha dung, nhu theo cic k¥ thuit cia sang ché, va dé xé4c dinh b6 loc vong lap thich tng
cho khéi dit liéu video tai tao duge loc SAO va tach khéi dua it nhat mot phén vao cac gia
tri gradien xac dinh dugc cho cua s6. Viée nay c6 thé, vi du, bao gdm budc thay thé cac
gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 nim ngoal duong bién cua mot
trong sb: hinh anh, l1at, o, hoac nhém 6 bang mét hodc nhiéu gla tri gradlen nam trong
duong bién, trong d6 mdt trong sb: hinh anh, 1at, 6, hodic nhém 0 bao gom khéi dit lidu

video thi tao duoc loc SAO va tach khdi, nhur theo cac ky thuat ciia sang ché.

Trong mot sb vi dy, bo loc ALG/GALF 346 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tranh bao
gbm cac gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 ndm ngoai dudng bién
ctia mot trong sb: hinh anh, l4t, 6, hodc nhém 6 trong céc gid tri gradien cho cura s, trong
d6 mot trong s6: hinh anh, 14t, 8, hodc nhém 6 bao gém khéi dir liéu video tai tao. B6 loc
ALG/GALF 346 c6 thé chuin hoa c4c gié tri gradien cho ctra sd do khong bao gdm céc gia

tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 trong céc gia tri gradien cho cura s6.

Trong mot sb vi du, bd loc ALG/GALF 346 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, dap lai
viéc bd loc vong 1ap thich tmg st dung cac h6 tro b loc twong tmg véi cac mau khong kha

dung, xac dinh bd loc mot phan tir b loc vong ldp thich img khong sir dung cac hd tro bd
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loc twong ng véi cac mau khong kha dung, trong d6 bé loc mét phé“m bao gbm mot trong
s6: b loc bat dbi xung mot ph?m hodc bd loc dbi xung mot phén. Trong cac vi du khéc, bd
loc ALG/GALF 346 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé, dap lai viéc bd loc vong lap thich Gmg si
dung céc hd tro bo loc twong tmg véi cde mau khong kha dung, thuc hién dém dbi xtng

guong dé thay thé cac hd tro bd loc twong tmg véi cac mau khong kha dung.

Trong mot s6 vi du, bd loc ALG/GALF 346 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé vo hiéu
hoa c6 didu kién viéc loc mot mau cu thé cua khéi dit liéu video tai tao duge loc SAO va
tach khdi dua it nhat mot phén vao it nhat mot trong s6: lidu viée xac dinh mot hodc nhiéu
gié tri gradien cho mau cy thé ¢6 bao gdm bude thuc hién mot hodc nhidu phép tinh todn
gradien cho mau cu thé béng cach st dung mot hodc nhiéu mau khong kha dung hay khong,
hodc liéu viée xac dinh céc gia tri gradien cho ctra s6 che phu khéi dit liéu video téi tao c6
bao gém budc xac dinh mdt hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hoac nhiéu miu frong cua
$6 ndm ngoai duong bién cuia mot trong sb: hinh anh, 1at, 8, hodc nhéom 8, trong do6 khéi dit

liéu video tai tao nam trong duong bién, hay khong.

Trong mdt sé vi du, bo loc ALG/GALF 346 c6 thé duoc tao cu hinh dé xac dinh
gia tri trung binh dugc gan trong s6 ctia mAu cu thé trong khoi tai tao va mau cia khéi dit
liéu video dugc loc dua it nhét mot phén vao it nhat mot trong s6: liéu viéc xac dinh mot
hoac nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé ¢6 bao gdbm budc thuc hién mot hodc nhiéu phép
tinh toan gradien cho mau cu thé béng cach sirr dung mdt hoéc nhiéu mau khf)ng khadung
hay khong, hoac lidu viéc xéc dinh cac gi4 tri gradien cho cira s6 che phu khdi dit ligu video
tai tao c6 bao gém budc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hoac nhiéu mau
trong clra s6 nam ngoai dudng bién cuia mot trong so: hinh anh, lat, 6, hodc nhom 0, trong

d6 khéi dit liéu video téi tao nim trong dudng bién, hay khong.

Sau do, cac khdi video duoce giai mi trong khung hodc hinh anh cho truée duge huu
trit trong DPB 314, bd dém nay luu trit cac hinh anh tham chiéu ding cho hoat déng bu
chuyén déng tiép theo. DPB 314 ¢6 thé 12 mot phan ctia hodc tach roi v6i bd nhé b6 sung
Iru trit video di gidi ma dé sau do trinh di&n trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 118

trén Fig.1.

Fig.10 1a lru dd minh hoa vi du v& phuong phép giai ma khéi dit liéu video hién

thoi. Khéi hién thoi c6 thé bao gdm CU hién thoi. Mic du duge mo ta lign quan dén bd
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giai ma video 300 (Fig.1 va Fig.8), nhung can hiéu ring cac thiét bi khac c6 thé duoc tao

cAu hinh dé thuc hién phuong phap twong tu nhu phuong phap trén Fig.10.

B6 giai ma video 300 co thé nhan dit liéu dugc ma héa entropy cho khoi hién thoi,
chéng han nhu thong tin du doén duge ma hoa entropy va dit liéu dugc ma hoa entropy
cho c4c hé sb cia khdi du twong tmg v6i khdi hién thoi (370). Bo giai ma video 300 ¢6 thé
gidi ma entropy dit liéu da ma hoa entropy dé xac dinh thong tin du doén cho khéi hién
thoi va dé ti tao céc hé sb cua khéi du (372). BO giai mi video 300 c6 thé dw dodn khoi
hién thoi (374), vi du, bi“mg cach su dung ché d6 du doan ndi hinh anh hodc lién hinh anh
nhu duoe chi bdo boi théng tin dw doan cho khéi hién thoi, dé tinh todn khéi dy doén cho
khéi hidn thoi. Sau d6, bo gidi ma video 300 ¢ thé quét nguoc céc hé sé duge téi tao (376),
dé tao ra khéi hé s6 bién dbi da luong tir hoa. Sau d6, bo giai ma video 300 c6 thé luong
t&r héa nguoc va bién d61 nguoc cac hé s6 bién dbi dé tao ra khéi du (378). Cubi cing, bd
giai ma video 300 ¢6 thé giai ma khéi hién thoi bing cach két hop khéi du dodn va khéi

du (380).

Trong mot s6 vi du, bd gidi ma video 300 ¢6 thé thuc hién viéc loc khéi duoc giai
ma, chéng han nhu loc tach khdi, loc SAO, va loc ALF. Vi du, nhu mét phén cua viéc thuce
hién loc ALF, bd giai ma video 300 c6 thé x4c dinh gia tri gradien cho miu trong khéi lap
ma tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh todn gradien cho mau béng cach str dung mau kha
dung twong tng v6i mau khong kha dung nam ngodi mot trong s6: hinh anh, lat, 6, hodc
nhom 6 ma bao gém khdi mAu tai tao, xac dinh bo loc vong 1dp thich ung cho khéi 1ap ma
tai tao dua it nhit mot phﬁn vao gia tri gradien xéac dinh duoc cho mau, va dp dung bd loc
vong lap thich tmg xéac dinh duoc cho khéi 1ap ma tai tao dé tao ra khoi dir lieu video duoc

loc.

Trong mot $6 vi du, nhu mdt phﬁn cta viéc thuc hién loc ALF, b giai ma video
300 c6 thé xac dinh cac gid tri gradien cho clra s6 che phi khdi 1ap ma téi tao, clra s6 nay
bao gdm cac miu cia khdi dit liéu video tAi tao va cac mau bao quanh khéi dit ligu video
tai tao, bao gf‘)m viéc thuc hién tinh toan gradien béng cach sur dung mau khong khé dung,
nhu theo céc k¥ thuat cua sang ché, va dé xac dinh bo loc vong 14p thich tmg cho khéi lap
ma tai tao dua it nhat mot phén vao céc gia tri gradien xac dinh dugc cho clra sb. Viéce nay
6 thé, vi du, bao gém budc thay thé cac gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong

clra s6 nam ngoai dudng bién cuia mot trong so: hinh anh, 1at, 0, hodc nhom 6 bang mot
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hodc nhiéu gié tri gradien ndm trong dudng bién, trong d6 mot trong so: hinh anh, lat, o,

hodc nhém 6 bao gdm khoi 1dp ma tai tao, nhu theo céac k§ thuat cua sdng ché.

Fig.111aluu dd minh hoa vi du vé phuong phap 1ap ma dit liéu video. Phuong phap
¢6 thé duoc thue hién boi bd ma hoa video 200 (Fig.1 va Fig.7) va/hodc bo giai ma video
300 (Fig.1 va Fig.8). Mic du sang ché duoc md ta theo bd ma hoa video 200 va bd giai ma
video 300, nhung can hiéu réng cac thiét bi khéc co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap gidng voi phuong phap trén Fig.11. Trong mét s6 vi du, cac k¥ thuat trén
Fig.11 ¢6 thé duoge thuc hién bsi don vi loc 216 trén Fig.7 va/hodc don vi loc 312 trén
Fig.8. Trong cac vi du khdc, cdc k¥ thuat trén Fig.11 ¢co thé duoc thue hién bdi mot hodc

nhiéu don vi ciu tric khac ciia bo ma héa video 200 va/hoac bd gidi ma video 300.

Theo vi du trén Fig.11, bd ma héa video 200 va/hodc bo gidi ma video 300 co thé
tai tao khdi dit liéu video dé tao ra khéi tai tao 170 ctia dit lidu video (400). Vi du, b6 ma
héa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé thuc hién loc SAO hoic tach khdi cho

khéi dit liéu video tai tao trude khi thuc hién ALF trén khoi dir lidu video tai tao.

B6 ma hoa video 200 va/hodc b gidi ma video 300 co thé xéac dinh gid tri gradien
cho mau trong khéi dit lidu video tai tao 170, bao g&n viéc thuce hién tinh todn gradien cho
mau bang cach sir dung mu kha dung tuong ung voi mau khong kha dung ndm ngoai mot

trong sb: hinh 4nh, 14t, 6, hoic nhém 6 ma bao gom khéi dir liéu mau ti tao 170 (402).

Trong mot $b vi du, bo ma héa video 200 va/hodc bo giai mé video 300 co thé thuc
hién tinh to4n gradien cho miu bang cach sir dung mau lan cin kha dung doc theo chidu
gradien cua gradien cua mau thay cho mau khong kha dung. Trong mét s6 vi du, bd ma
hoéa video 200 va/hodc bo giai ma video 300 co thé thuc hién dém dbi xing guong dé xéc
dinh mau 14n can kha dung twong ing véi mau 1an cin khong kha dung va c6 thé thuc hién
tinh toan gradien cho mau bang cach sir dung mau 1an can kha dung.

Trong mot b vi du, bo ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 ¢6 thé xéc
dinh cac gia tri gradien cho ctra s6 172 ma che phu khéi dit lidu video tai tao 170, ctra sb
nay bao gdm cic mau ctia khéi dit liéu video téi tao 170 va cac mau bao quanh khéi dit lidu

video tai tao 170.
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B6 ma hoa video 200 va/hodc bd gidi ma video 300 co thé xé4c dinh b6 loc vong lap
thich tmg cho khéi dit liéu video tai tao 170 dua it nhat mot phan vao gid tri gradien xac

dinh duoc (404).

Trong mot 6 vi du, bo ma héa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé xé4c
dinh bo loc vong ldp thich trng cho khoi dit liéu video tai tao 170 dua it nhét mot ph?m vao

céac gia tri gradien xac dinh duoc cho cira s6.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 c6 thé thay
thé cac gia tri gradien khong kha dung cho cac mAu trong clra s6 172 nim ngoai dudng
bién clia mot trong $6: hinh anh, 14t, 6, hogc nhom 6 bing mot hodc nhiéu gia tri gradien
nam trong duong bién, trong d6 mot hodc nhiéu trong s6: hinh anh, 14t, 6, hoic nhom 6 bao

gdm khdi dit lidu video tai tao 170.

Trong mdt s& vi du, dudng bién bao gbm dudng bién ngang 174, va bo mi hoa
video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co6 thé xac dinh gia tri gradien cho mau trong ctra
s6 172 va nam ngoai duong bién ngang 174 lam gia tri gradien gén nhat ctia mau nim trong
duong bién ngang 174 ma trén cung mot cot voi mau trong cira s6 172 va nim ngoai dudng

bién ngang 174.

Trong mdt s6 vi du, dudng bién bao gbém dudng bién doc 176, va bd ma héa video
200 va/hodc bo giai ma video 300 co thé x4c dinh gia tri gradien cho mau trong ctra $6 172
va nim ngoai dudng bién doc 176 lam gié tri gradien gin nhit ciia miu nim trong dudng
bién doc 176 ma trén cing mot hang véi mau trong clra s6 172 va ndm ngoai dudng bién

doc 176.

Trong mot s6 vi du, bo ma héa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé xé4c
dinh gia tri gradien chéo cho mau trong cira s6 172 va nam ngoai dudng bién lam gia tri
gradien chéo gin nhit cia miu ndm trong duodng bién c6 cung chiéu gradien véi gid tri
gradien chéo clia mau trong cua s6 172 va nam ngoai dudng bién.

Trong mot s6 vi du, bo ma héa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé xéc
dinh cac gia tri gradien bd sung cho cdc miu b6 sung trong khéi dit lidu video tai tao 170
dé thay thé cac gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s 172 ndm ngoai

duong bién.
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Trong mot s6 vi du, bo ma hoa video 200 va/hodc bo giai ma video 300 co thé tranh
bao gdm cac gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong cira s6 172 nam ngoai
dudng bién cua mdt trong s6: hinh anh, lat, 6, hodc nhém 6 trong cac gia tri gradien cho
ctra sb 172, trong d6 mot trong sb: hinh anh, lat, 6, hoic nhém 6 bao gém khéi dit lidu

video tai tao 170, va co6 thé chuin hoa cac gid tri gradien cho ctra s6 172.

B0 ma hoa video 200 yél/hoéc b6 giai ma video 300 c6 thé ap dung bo loc vong lap
thich émg x4c dinh duoc cho khi dit liéu video tai tao 170 dé tao ra khdi dit lieu video

duoc loc (400).

Trong mot s6 vi du, bo ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé, dap
lai viéc bo loc vong lap thich ing str dung cac h6 tro bo loc twong trng véi cac mau khong
kha dung, xac dinh b loc mot phﬁn tir bo loc vong lap thich ing khong str dung cac hd tro
bo loc twong (mg v6i cac mau khong kha dung, trong d6 bo loc mot phan bao gdm mat

trong s6: bo loc bat dbi xuing mot phén hodc bo loc dbi xung mot phén.

Trong mét sb vi du, bd ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 c6 thé, dap
lai viée bo loc vong lap thich ing st dung céc ho tro bo loc twong tmg voi cac mau khong
kha dung, thyc hién dém d6i xtng guong dé thay thé cac hd tro bd loc twong mg véi cac

mau khong kha dung.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 vi/hodc bo gidi ma video 300 cé thé vo
hidu hoa c6 didu kién viée loc mAu cia khéi dit liéu video tai tao 170 dwa it nhdt mot phan
vao it nhat mot trong sb: lidu viée xac dinh cac gid tri gradien cho mau ¢6 bao g@)m viéc
thyuc hién tinh todn gradien bang cach sir dung mau khong kha dung hay khong hodgc ligu
viéc x4c dinh cac gia tri gradien cho ctra s6 172 ma che phu khéi dit liéu video tai tao 170
c6 bao g61n budc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hodc nhiéu mau trong
ctra s6 172 nam ngoai duong bién cuia mot trong s6: hinh anh, 1at, 8, hodc nhom 0, trong

d6 khdi dir liéu video tai tao 170 nam trong duong bién, hay khong.

Trong mot $b vi du, bd ma héa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé x4c
dinh gia tri trung binh dugc gan trong s& ctia mau trong khdi tai tao va mau cua khéi dix
liéu video duoc loc dua it nhét mot phén vao it nhat mot trong s6: liéu viéc xac dinh cac
gid tri gradien cho miu c6 bao g0m viéc thyc hién tinh todn gradien bang cach st dung

mau khong kha dung hay khong hogc lidu viée xac dinh céc gid tri gradien cho cua s6 172
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ma che phu khoi dit liéu video tdi tao 170 bao gom budc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri
gradien cho mot hodc nhiéu mau trong cira s6 172 nam ngoai duong bién cua mot trong so:
hinh anh, 14t, 0, hodc nhém 6, trong d6 khoi dit liéu video téi tao 170 ndm trong dudng

bién, hay khong.

Trong mdt sb vi dy, bd ma héa video 200 ma héa dit ligu video va c6 thé hru trit
khoi dit liéu video duoc loc trong bd dém hinh anh gidi ma 218. Trong mot s6 vi du, b6 ma

hoa video 200 c6 thé thu, bing may anh, hinh anh chira khoi dit liéu video.

Trong mét s6 vi du, bo giai mé video 300 c6 thé giai ma dit liéu video va ¢6 thé luu
trit khdi dit liéu video duoc loc trong bo dém hinh anh giai ma 314. Trong mot s6 vi du, bd

gii mi video 300 c6 thé hién thi hinh anh chira khéi dit liéu video dwoc loc.
Cac vi du minh hoa cta séang ché bao gom:

Vi du 1: Phuong phéap gidi ma dit liu video, phuong phap nay bao gdm céc bude:
thu duoc khoi mau; xac dinh gradien cho mau hién thoi cua khdi mau; va dua vao gradien

x4c dinh duoc dé xac dinh bd loc cho mau.

Vi du 2: Phuong phap theo Vi du 1, trong d6 viéc xac dinh gradien cho mau hién

thot bao gém bude thue hién tinh todn gradien b::ing cach st dung mau khong kha dung.

Vi du 3: Phuong phéap theo Vi du 1, trong do mau khong kha dung bao gém méiu
nam ngoai duong bién cua mot hodc nhiéu trong sb hinh anh, 14t, 6, hoic nhom 6 ma bao

gom khoi mau.

Vi du 4: Phuong phap theo céc vi du 2 hodc 3, phuong phap nay con bao gdm budc:

xéc dinh gia tri cho mau khong kha dung dwa vao gid tri ctia mau kha dung trong khdi mau.

Vi du 5: Phuong phap theo Vi du 4, trong d6 viéc xé4c dinh gia tri cho mau khong
kha dung dua vao gia tri cia mau khé dung trong khoi mau bao gém bude: xac dinh mau

kha dung cAn st dung dua vao chiéu gradien cho mau hién thoi.
Vi du 6: Phuong phéap theo Vi du 5, trong do chiéu bao gém chiéu 45 do.
Vi du 7: Phuong phap theo Vi du 5, trong do chiéu bao gém chiéu 135 db.
Vi du 8: Phuong phap theo Vi du 5, trong do6 chidu bao gdm chiéu 90 do.
Vi du 9: Phuong phap theo Vi.du 5, trong do chiéu bao gém chiéu 0 do.
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Vi du 10: Phuong phap theo vi du bat ky trong sé cac vi du tir 1-9, trong do6 mau

lién ké v&i dudng bién doc cua hinh dnh, 14t, 6, hodc nhom 0.

Vi du 11: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 1-9, trong d6 mau

lién ké véi dudng bién ngang cua hinh anh, 1at, 6, hodc nhom 0.

Vi du 12: Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1-11, trong d6 mau
14 mAu ctia khdi con va viée xéc dinh gradien cho mau bao g6m buée xic dinh gradien cho

khéi con.
Vi du 13: Phuong phap theo Vi du 12, trong do khéi con bao gém khéi 4x4.

Vi du 14: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 1-13, trong d6 mau

bao gom mau do choi.

Vi du 15: Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1-14, phuong phap
nay con bao g@)m budc: dua vao gradien xac dinh dugc, chon b loc cho mau hién thoi;
dap lai viée bd loc duge chon st dung céc hd trg bo loc twong img véi cac mau khong kha
dung, loc mAu hién thoi bing cach st dung bd loc mot phén.

Vi du 16: Phuong phap theo Vi du 15, trong d6 bd loc mot phén bao gém bo loc
dbi xtrng mot phan.

Vi du 17: Phuong phap theo Vi dy 15, trong d6 bd loc mot phan bao gom bd loc
bat dbi xtmg mot phan.

Vi du 18: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 1-17, phwong phap
nay con bao g0m bude: loc mau bang cach str dung bo loc xac dinh duogc.

Vidu 19: Phuong phap theo vi du bét k¥ trong sé cac vi du tir 1-15, trong d6 phuong
phap giai ma dugc thyc hién nhu mot phan ctia qua trinh ma hoa video.

Vi du 20: Thiét bi giai ma dir liéu video, thiét bi nay bao gém: b0 nhé duoc tao cAu
hinh d& luu trit dit lidu video; va mét hodc nhiéu bo xir 1y duge tao cau hinh dé giai ma dit
liéu video béng cach sur dung k¥ thuét bét ky duoc mo ta trong cac vi du tir 1-18 va/hodc
k¥ thuat bat ky duoc md t4 trong sdng ché.

Vi du 21: Thiét bi theo Vi du 20, trong d6 thiét bi nay bao gdm thiét bi truyén thong

khong day, con bao gém bo thu duogc tao cAu hinh dé thu dit liéu video ma hoa.
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Vi du 22: Thiét bi theo Vi du 21, trong do thiét bi truyén thong khong day bao gom
may dién thoai cAm tay va trong dé6 bd thu dugc tao cAu hinh dé giai diéu ché, theo chuén

truyén thong khong day, tin hiéu chira dit liéu video ma hoa.

Vi du 23: Phuong tién huu trit doc duoc bang may tinh luu trit cdc 1énh ma khi dugc
thire thi boi mot hodc nhiéu bo xtr 1y & khién cho mét hodc nhidu b xir Iy gidi ma dit lidu
video bang cach sir dung k¥ thuét bét ky duge mo ta trong cac vi du tir 1-19 va/hodc ky

thuat bt ky dugc md ta trong sang ché.

Vi du 24: Thiét bi gidi ma dit liéu video, thiét bi nay bao gdm: phuong tién gidi ma
dir liéu video b?mg cach str dung k¥ thuat bat ky duge mo ta trong cac vidu tir 1-19; va/hodc
phuong tién giai ma dit liéu video bang cach str dung k¥ thuét bat ky dugc mo ta trong sdng

ché.

Vi du 25: Thiét bi ma hoéa dir lidu video, thiét bi nay bao gém: bd nhé duoc tao cAu
hinh d& hru trir dit lidu video; va mot hogic nhidu bd xtr 1y duoc tao cAu hinh dé ma héa dit
lidu video bang cach sir dung k¥ thuat bét ky duoc mo ta trong cac vi du tir 1-19 va/hodc

k¥ thuat bét ky dugc mo ta trong sang ché.

Vi du 26: Thiét bi theo Vi du 25, trong d6 thiét bi nay bao gdm thiét bi truyén thong

khong day, con bao g6m bo phat dugc tao cAu hinh dé truyén dir liéu video ma hoa.

Vi du 27: Thiét bi theo Vi du 26, trong do thiét b truyén thong khong ddy bao gdbm

may dién thoai cAm tay va trong d6 bd phat duoc tao cAu hinh dé diéu ché, theo chuin
truyén thong khong day, tin hiéu chira dit liéu video da ma hoa.

Vi du 28: Phuong tién luu trit doc duoc bé“mg may tinh lvu trir cac 1énh ma khi duoc
thue thi bo1 mot hodc nhiéu bo xir ly s€ khién cho mot hoic nhiéu bo xur ly ma hoa dit 1iéu
video béng cach st dung k¥ thuét bat ky dugc mo ta trong cac vi du tir 1-19 va/hodc ky
thuat bt ky duoc md ta trong sang ché.

Vi du 29: Thiét bi gidi ma dit liéu video, trong d6 thiét bi nay bao gom:

phuong tién ma hoa dit liéu video bang cach sir dung k¥ thut bat ky duge mo ta
trong cac vi du tr 1-19; va/hodc phuong tién ma hoa dir ligu video béng cach su dung k¥

thuat bat ky duoc mod ta trong sang ché.
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Mot sb khia canh nhét dinh ctia sang ché da duirge mo ta c6 lién quan dén chuin
HEVC, cac phién ban mo rong cia HEVC, va chuén VVC dang phit trién nham muc dich
minh hoa. Tuy nhién, cac k¥ thudt dugc md ta trong sang ché ¢6 thé hitu ich cho cac quy
trinh 1ap ma video khac, bao gbm céc quy trinh 1ap ma video chuin hoidc doc quyén khac

van chua dugc phat trién.

Bo6 lap ma video, nhu dugc md ta trong sang ché nay, co thé duoc dung dé chi bd
ma hoa video hodc bd giai ma video. Tuong tu, don vi lap ma video ¢ thé dung dé chi bd
ma hoéa video hodc bd giai ma video. Tuong tu, 1ap ma video co thé chi ma hoa video hodc
giai ma video, tuy trrong hop. Theo sang ché, cum tr “dua vao" ¢6 thé biéu thi chi dua
vao, dua it nhdt mot phan vao, hodc dura theo mot cach nao do6 vao. Sang ché c6 thé sir dung
thuét ngtt “don vi video” hodac ° ‘khéi video” hodc “khé1” dé chi mot hodc nhiéu khéi miu
va céc cdu tric ci phap duge dung dé 1ap ma cdc mAu clia mdt hogic nhiéu khdi mau. Cac
loai don vi dit lidu video lam vi du ¢6 thé bao gdm CTU, CU, PU, céc don vi bién doi
(transform unit - TU), cac khdi macro, cac phén chia khbi macro, v.v.. Trong mot sb ngit
canh, phan mo ta cac PU ¢6 thé duogc dung thay cho phan mo ta cac khéi macro hodc cac
phan chia khdi macro. Vi du vé cac loai khéi dit liéu video c6 thé bao gdm céc khoi cay

1ap ma, cac khoi 1ap ma, va cac loai khoi dit li€u video khéc.

Cac ky thuat cua sang che co the duoc ap dung cho viée lap ma video kh1 hd tro
ung dung bat ky trong s6 nhidu tng dung da phuong tién, chang han nhu phat quang ba
truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video trurc tiép
qua Internet, chang han nhur truyén phat truc tiép thich img dong trén HTTP (DASH), video
k¥ thuét sb duge ma hoa trén phuong tién luu trir dir ligu, giai ma video ky thuat sb duoc

luu trit trén phuong tién luu triv dit lidu, hodc cdc ing dung khac.

Can hiéu réng tuy thudc vao vi du, cac hanh dong hodc sy kién nhét dinh cua k¥
thudt bat ky duoge mo ta & day c6 thé duge thuc hién theo mét trinh ty khac, ¢6 thé duge
thém vao, hop nhét hodc loai bd hoan toan (vi du, khong phai tat ca cac hanh dong hodc su
kién dugc mo ta ddu 1a cAn thiét cho viéc thuc hanh cdc k¥ thuat). Ngoai ra, trong cac vi
du nhét dinh, cac hanh dong hodc su kién c6 thé duoc thuc hién déng thot, vi du, thong qua

vige xir Iy da ludng, xir 1y gian doan, hodc nhiéu b xur 1y, thay vi theo tuan ty.
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Trong mot hodc nhiéu vi dy, cac chirc ning da mo ta co thé duoc trién khai trong
phﬁn cung, ph?m mém, firmware, hodc su két hop bét ky cua ching. Néu duoc trién khai
trong phan mém, cac chic nang c6 thé duoc luu trir trén hodc truyén qua dudi dang mot
hodc nhiéu 1énh hodc mi trén phuong tién doc duoc béng may tinh va duoc thuc thi boi
don vi xtr Iy dia trén phan cting. Phuong tién doc duoc bang may tinh c6 thé bao gom cac
phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh tuong Gmg v4i phuong tién hitu hinh nhu
phuong tién luu trr dir lidu, hodc phuong tién truyén théng c6 phuong tién bat ky hd tro
truyén chuong trinh méy tinh tir noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thirc truyén thong.
Theo cach nay, phuong tién doc dugce bang may tinh thudong co thé tuong tmg véi (1)
phuong tién luu trit hitu hinh, bat bién doc duoc bang may tinh hogc (2) phuong tién truyén
thong nhur tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trir dir liéu c6 thé 1a phuong tién kha
dung bat ky ma co thé duoc truy cap bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bo
xu ly dé truy hdi cac 1énh, ma va/hodc cac cAu truc dir liéu dé thuc hién cac k¥ thuat duoc
mb ta trong sdng ché. San pham chwong trinh may tinh c6 thé bao gdm phwong tién doc

dugc bang may tinh.

Vi du, va khong gi6i han, cic phuong tién Iuu trit doc dugce b1 may tinh nhu vy
6 thé bao gdm bd nh¢ truy nhap ngau nhién (Random Access Memory - RAM), b nhé
chi doc (Read Only Memory - ROM), bd nhé chi doc lap trinh duge xoa duoc béng dién
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM), dia compac-bd nhé
chi doc (CD-ROM) hodc cdc & dia quang khac, 6 dia tir, hodc céc thiét bi luu trir tir tinh
khac, bd nh¢ flash, hoac phuong tién khéc bét ky c6 thé duoc dung dé luu trit ma chuong
trinh mong mubn & dang cac 1énh hoac cac cAu trac dit lidu va co thé duoc truy cdp boi
may tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi duoc goi theo céach thich hop 1a phuong tién doc dugc
bang may tinh. Vi du, néu cac 1énh duoge truyén tir trang web, may chu hodc ngudn tlr xa
khac bang cach sir dung cap ddng truc, cap quang s¢i, cip day xodn, dudng thué bao k¥
thuat s (digital subscriber line - DSL) hodc cac cong nghé khong day nhu héng ngoai, vo
tuyén, va vi song, thi cap déng truc, cap quang soi, cap day XO4n, duong DSL hodc cac
cong nghé khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi séng duogc bao gbm trong dinh nghia
phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu rang phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh
va phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm két ndi, séng mang, tin hiéu hodc phuong

tién chuyén tiép khac, nhung thay vao do6 dugc hudng dén phuong tién luu trit hitu hinh,
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bat bién. Pia tir va dia quang, nhu dugc st dung ¢ day, bao gbm dia compact (compact
disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang k¥ thuat s6 (digital versatile disc - DVD), dia
mém va dia Blu-ray, trong do dia tir thuong tai tao dur liéu bang tir tinh, trong khi dia quang
tai tao dit lidu quang hoc bing laze. T6 hop cua cac loai phuong tién néu trén cling duoc

bao gdm trong pham vi cua phuong tién doc duoc bang may tinh.

Churc ndng dugc md ta trong bdn md ta nay co thé duoc thuc hién bing hé mach
chire ning ¢b dinh va/hodc hé mach xit 1y 1ap trinh duoe. Vi dy, cdc 1énh c6 thé dugce thuc
thi bing hé mach chitc ning c6 dinh va/hodc hé mach xir 1y 1ap trinh dugc. Céc 1énh ¢ thé
duoc thyce thi boi mot hodc nhiéu bo xu ly, chéng han nhu mot hoac nhiéu bo xur ly tin hiéu
s6 (digital signal processor - DSP), bd vi xir Iy da ndng, mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), mang cbng lap trinh duge theo truong (field
programmable gate array - FPGA), hodc hé mach logic tich hop hodc roi rac twong duong
khac. Do vay, thuat ngit “bd xu 1y va “mach xur 1y” , nhu dugc s dung ¢ day ¢6 thé chi
cAu triic bat ky trong s céc cAu tric néu trén hodc cau truc khac bat ky phu hop dé thuc
hién céac ky thuat dugc mo6 ta ¢ day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chitc ning duoc md
ta & day co thé duoc tao ra trong modun phan cimg va/hoic phan mém chuyén dung duge
tao cAu hinh dé ma héa va giai ma, hodc duge két hop thanh bd ma hoa-giai ma két hop.
Hon nira, cac k¥ thuat co thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hoic
phén tir logic. Hon nita, cac k¥ thuét co thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu
mach hodc phan tir logic. Cac mach xtt ly ¢6 thé duoc ghép ndi voi cac thanh phan khéc
theo nhiéu cach khac nhau. Vi dy, mach xir 1y ¢6 thé duoc ndi véi cac thanh ph?m khac qua

lién két bang thiét bi bén trong, két ndi mang c6 day hodc khong day,

Céc k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé duge trién khai trong nhiéu loai thiét bi hodc mdy
khéc nhau, bao gém thiét bi cam tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hoac bd IC (vi du, bo chip). Céac thanh phén, modun hodc don vi khac nhau dugc mo ta
trong sang ché @ nhin manh cac khia canh chtrc ning cta cac thiét bi duoc tao cAu hinh
d8 thue hién cac k¥ thuat da boc 10, chir khong nhét thiét phai duoc thue hién bang cac don
vi phan ctmg khac nhau. Thay vao d6, nhu dwge mo ta ¢ trén, cac don vi khac nhau ¢6 thé
duoc két hop trong don vi phan cing codec hodc dugc cung cép bai tap hop cac don vi
phén clirng tuong tac, bao gém mot hodc nhiéu bd xur 1y nhu duge mo ta ¢ trén, két hop voi

phan mém va/hodc firmware thich hop.
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Céc vi du khac nhau cia sang ché da duoc mo ta. Cac vi du nay va cac vi du khac

déu nam trong pham vi cta cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap 1ap ma dir liéu video, phuong phap nay bao gbm cac bude:
tai tao khéi dit liéu video dé tao ra khdi dit liéu video tai tao;

xéc dinh nhiéu gié tri gradien cho cira s6 bao phu khdi dit li¢u video t4i tao, cira so
bao gém cdc mau cua khoi dir lidu video tai tao va céc mau bao quanh khéi dit liéu video
tai tao, viéc xac dinh nhiéu gié tri gradien bao gbm xac dinh gid tri gradien cta nhiéu huéng
gradien cho mau trong khéi dit liéu video tai tao, bao gém viéc thuc hién tinh toan gradien
cua gia tri gradien ciia huéng gradien cho mAu dya it nhat mot phan vao nhiéu mau lan can
bao gobm méu khong kha dung, bao gdm viéce str dung gié tri mau ctia mau lan cin kha dung
trong Ung v6i mau khong kha dung thay cho mAu khong kha dung dé thuc hién tinh todn
gradien cho mau, trong do mau khong kha dung nam ngoai mot trong sb: hinh anh, 1at, 0,

hodc nhom 6 bao gdom khdi dit liu video tai tao;

x4c dinh bo loc vong lap thich tng cho khoi dir liéu video tai tao dwa it nhat mot
phan vao nhiéu gia tri gradien xac dinh dugc cho cua s, bao gdm céc gia tri gradien xac

dinh duoc cua nhiéu hudng gradien cho mau; va

ap dung bd loc vong lap thich tmg xé4c dinh duge cho khoi dir liéu video tai tao dé
tao ra khéi dir lidu video duoc loc, bao gdom viée xac dinh gia tri trung binh ¢ trong sO cua
mot mau cu thé trong khoi dit liéu video tai tao va mau cta khoi dit liéu video duoc loc

dua it nhat mot phﬁn vao {t nhat mot trong 36

liéu viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé c6 bao gobm
viéc thue hién mot hodc nhiéu tinh toan gradien cho mau cu thé bang cach sur dung

mot hodc nhiéu mau khong kha dung hay khong, hodc

liéu viéc xac dinh nhiéu gia tri gradien cho ctra s6 bao phu khoi dit liu video
t4i tao c6 bao gom viéc xéac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hodc nhiéu
mau trong ctra s6 nim ngoai dudng bién clia mot trong so: hinh anh, lat, 6 hodc

nhom 6, trong d6 khéi dit ligu video tai tao nam trong dudng bién.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude thuc hién tinh todn gradien cho mau, bao gom
sir dung gia tri mau cua mau lan cin kha dung tuvong ng véi mau khong kha dung bao
gom:
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thuc hién tinh todn gradien cho mau bang cach sir dung mau lan can kha dung doc

theo hudng gradien cua gradien cua mau thay cho miu khong khé dung.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budce thuc hién tinh todn gradien cho mau, bao gdm
sir dung gid tri mau cua mu 1an cdn kha dung tuong tmg véi mau khong kha dung bao
gdm:

thuc hién dém do6i xiing guong dé xac dinh mau lan can kha dung tuwong trng véi

mau khong kha dung; va
thuc hién tinh toan gradien cho mau bang cich sir dung mau lan can kha dung.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc xac dinh nhidu gi4 tri gradien cho cira s6 bao

phu khoi dit liéu video tai tao bao gdm:

thay thé cac gid tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 ndm ngoai
duong bién cua mot trong s6: hinh anh, 1at, 6, hodc nhém 6 bang mot hodc nhiéu gia tri
gradien nim trong dudng bién, trong d6 mot trong so: hinh anh, 14t, 6, hodc nhém 6 bao

gom khoi dir li¢u video tai tao.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dudng bién bao gbdm duong bién ngang, va trong do
viéc thay thé cac gia tri gradien khong kha dung cho céc mAu trong ctra s6 nim ngoai dudng

bién bang mot hodc nhicu gia tri gradien nam trong dudng bién bao gom:

xac dinh gié tri gradien cho miu trong ctra s6 va nam ngoai dudng bién ngang lam
gia tri gradien gan nhat cua mau nam trong duong bién ngang trén cing mdt ¢t voi mau

trong ctra sO va nam ngoai duong bién ngang.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dudng bién bao gbm dudng bién doc, va trong do
viéc thay thé cac gia tri gradien khong kha dung cho cic mau trong ctra s6 nam ngoai duong

bién bang mot hodc nhiéu gia tri gradien nam trong duong bi€n bao gbm:

xé4c dinh gia tri gradien cho mau trong ctra s6 va nam ngoai duong bién doc lam gia
tri gradien gan nhat cia mau ndm trong duong bién doc trén cung mot hang v6i mau trong

ctra s6 va nam ngoai duong bién doc.

7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc thay thé cac gia tri gradien khong kha dung
cho céc mau trong cra s6 nim ngodi dudng bién bang mot hodc nhiéu gia tri gradien nim
trong duong bién bao gom:
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xé4c dinh gia tri gradien chéo cho mau trong ctra s6 va nam ngoai dudng bién 1a gia
tri gradien chéo gan nhét cia miu ndm trong duong bién c6 cung huéng gradien voi gia tri

gradien chéo ctia mau trong ctra s6 va nam ngoai dudng bién.

8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc thay thé cac gié tri gradien khong kha dung
cho cac mau trong cira s6 nam ngodi dudng bién bang mot hoic nhidu gié tri gradien nim

trong dudng bién bao gbm:

xac dinh cac gia tri gradien bo sung cho cic mau bo sung trong khoi dit liéu video
tai tao dé thay thé cac gia tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 nam ngoai

duong bién.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude xac dinh nhidu gid tri gradien cho cira s6 bao

phu khéi dit lidu video tai tao bao gdm:

tranh bao gom cac gié tri gradien khong kha dung cho cdc mau trong ctra s6 nam
ngoai dudng bién ctia mot trong so: hinh anh, lat, 6, hodc nhém 0 trong céc gia tri gradien
cho ctra s0, trong d6 mot trong so: hinh anh, 1at, 0, hoac nhém 6 bao gébm kho1i dir liéu

video tai tao; va
chuan hoa nhiéu gia tri gradien cho ctra so.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budce xac dinh bd loc vong lap thich ung cho kh01
dir liéu video tai tao dua it nhAt mot phin vao nhiéu gia tri gradlen xac dinh duoc cho cua

s6 bao gdm:

dap lai viéc bd loc vong 1dp thich tmg str dung cac hd tro bd loc twong g voi cac
mau khong kha dung, xac dinh bd loc mot ph?m tr bd loc vong ldp thich tng khong sur
dung céc hd tro bd loc twong ng véi cac mau khong kha dung, trong d6 bd loc mot phan
bao gém mot trong $d: bo loc mot phﬁn bat dbi xtrng hodc bd loc mot phﬁn dbi xung.
11. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budce xac dinh bd loc vong 1dp thich irng cho khéi
dir liéu video tai tao duya it nhét mot phén vao nhiéu gia tri gradien xéc dinh dugc cho ctra
36 bao gdm:

dap lai viéc bd loc vong 1dp thich ing s dung cac hd tro bo loc twong tmg Vi céac
mau khong kha dung, thuc hién dém dbi ximg guong dé thay thé cac hd trg bo loc twong
{mg v6i cic mau khong kha dung. |
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12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude ap dung bd loc vong ldp thich ing xdc dinh
duoc cho khéi dir lidu video tai tao dé tao ra khéi dir lieu video duoc loc con bao gém:
v6 hiéu héa c6 didu kién viée loc mAu cu thé cia khéi dit liéu video tai tao dua it
nhat mdt phan vao it nhat mot trong sb:
liéu viéc xac dinh mdt hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé c6 bao gém
viéc thyc hién mdt hoac nhiéu tinh toan gradien cho mau cu thé b?mg cach st dung

mot hodc nhiéu mau khong khé dung hay khong, hodc

liéu viéc xac dinh céc gid tri gradien cho ctra s6 bao phu khoi dit ligu video
tai tao c6 bao gom viéc xac dinh mot hodc nhiéu gid tri gradien cho mot hodc nhiéu
mau trong clra s6 ndm ngoai dudng bién cua mot trong so: hinh anh, l4t, 6 hoac

nhom 6, trong do khéi dit liéu video tai tao nam trong dudng bién.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 bude vo hiéu hoa co diéu kién viéc loc mau cu thé

cua khoi dit liéu video tai tao con duoc dua vao ngudng.
14. Thiét bi duoc tao cau hinh dé 1ap ma dir liéu video, thiet bi nay bao gdm:
b6 nhé duoce tao cau hinh dé luu trit khoi dir liéu video; va

mdt hoac nhiéu bd xur ly, dugce trién khai trong mach, trong su truyén thong voi bd

nhd, mot hodc nhiéu bd xtr Iy dugc tao cau hinh dé:
tai tao khoi dit liéu video dé tao ra khoi dit liéu video tai tao;

xac dinh nhiéu gia tri gradien cho cua 36 bao phu khdi dir lidu video tai tao,
clia 56 bao gdm cic mAu ciia khéi dit liéu video tii tao va cde mau bao quanh khoi
dir liéu video tai tao, trong do dé xac dinh nhiéu gia tri gradien, mot hodc nhiéu bo
xu 1y con duoc tao cAu hinh dé x4c dinh cac gid tri gradien cua nhiéu huéng gradien
cho miu trong khéi dit lidu video tai tao, trong d6 dé xac dinh cac gid tri gradien
ctia nhiéu huéng gradien, mdt hodc nhiéu bd xtr Iy con duge tao cAu hinh dé thuc
hién tinh toan gradien cla gia tri gradien ctia huéng gradien cho méu dua it nhat
mot phan vao nhidu mAu 1an c4n bao gdm mau khong kha dung, trong do dé thuc
hién tinh toan gradien, mot hodc nhiéu bo xir 1y con duoc tao cAu hinh dé sur dung
gi4 tri mau ctia mau lan can kha dung tuong ng véi mau khong kha dung thay cho

mau khong kha dung dé thuc hién tinh toan gradien cho méau, trong d6 mau khong
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kha dung nim ngoai mot trong so: hinh dnh, lat, 8, hodc nhom 6 bao gém khoi div

liéu video tai tao;

x4c dinh bd loc vong lap thich ing cho khoi dit liéu video tai tao dya it nhat
mot phan vao nhiéu gia tri gradien xac dinh duoc cho cua s0, bao gbm cac gia tri

gradien xac dinh duoc cta nhiéu huéng gradien; va

ap dung bd loc vong ldp thich ung xdc dinh duoc cho khéi dir liéu video tai
tao dé tao ra khoi dit liéu video duoc loc, trong do dé ap dung bd loc vong lap thich
g xac dinh dugc, mot hodc nhiéu bo xur 1y con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia
tri trung binh ¢6 trong sb chia mot mau cu thé trong khdi dit liéu video tai tao va mau

cua khoi dit liéu video duoc loc dua it nhat mot phan vao it nhat mot trong s6:

liéu viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé c6
bao gom viéc thuc hién mot hodc nhiéu tinh todn gradien cho mau cu thé

béng cach sir dung mot hodce nhiéu mau khong kha dung hay khong, hodc

liéu viéc xac dinh nhiéu gia tri gradien cho cura s6 bao phu khdi dix
liéu video tai tao ¢ bao gém viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien
cho mét hodc nhidu mau trong cira s6 ndm ngoai dudng bién cia mot trong
s6: hinh anh, 1at, 6 hoic nhém 6, trong d6 khéi dit liéu video tai tao ndm trong
duong bién.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 dé thyuc hién tinh toan gradien cho mau, bao gém su
dung gia tri mau ctia mau lan cin kha dung twong ung vai mau khong kha dung, mdt hodc

nhiéu bd xir 1y dugc tao cau hinh dé:

thuc hién tinh toan gradien cho mau béng cach su dung mau lan can kha dung doc
theo huéng gradien cua gradien cua mau thay cho miu khong kha dung.
16. Thiét bi theo diém 14, trong do6 dé thuc hién tinh toan gradien cho mau, bao gém su
dung gia tri mau ctia mau lan cén kha dung twong ng voi mau khong kha dung, mot hodc
nhiéu b6 xtr Iy duge tao cAu hinh dé:

thuc hién dém dbi xng guong (mirror padding) dé xac dinh mau 1an cin kha dung

turong ing v6i mau khong kha dung; va
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thuc hién tinh toan gradien cho mau bang cach st dung mau l4n can kha dung.

17. Thiét b theo diém 14, trong d6 dé xac dinh nhidu gia tri gradien cho ctra s6 bao phu

khoi dit liéu video tai tao, mot hodc nhiéu bo xtr 1y con duoce tao cau hinh dé:

thay thé cac gid tri gradien khong kha dung cho cac mau trong cra s6 ndm ngoai
duong bién cua mot trong s6: hinh anh, 1at, 6, hodc nhém 6 bang mot hodc nhicu gia tr1
gradien nam trong duong bién, trong d6 mot trong so: hinh anh, 1at, 6, hodc nhém & bao

gom khoi dir liéu video tai tao.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dudng bién bao gom duong bién ngang, va trong dé dé
thay thé céc gia trj gradien khong kha dung cho céc mau trong cira s6 nim ngoai dudng
bién bang mot hodc nhiéu gid tri gradien ndm trong dudng bién, mot hoge nhicu bo xir ly

con duoc tao cau hinh dé:

x4c dinh gié tri gradien cho mau trong ctra s6 va nam ngoai dudng bi€n ngang lam
gia tri gradien gan nhat cia mau nam trong dwong bién ngang trén cung mot cot voi mau

trong ctra sO va nam ngoai duong bién ngang.

19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dudng bién bao gom dudng bién doc, va trong d6 dé
thay thé cac gid trj gradien khong kha dung cho cac mau trong clra s6 nam ngoai dudng
bién béng mot hodc nhiéu gia tr1 gradien nam trong dudng bién, mot hodc nhiéu bd xir ly

coOn duoc tao cau hinh dé:

x4c dinh gia tri gradien cho mau trong ctra sO va nam ngoai duong bién doc lam gia
tri gradien gan nhat cia mau nam trong dudng bién doc trén ciing mot hang véi mau trong
ctra sO va nam ngoai duong bién doc.
20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dé thay thé cac gia tri gradien khong kha dung cho cac
mau trong ctra s6 ndm ngoai dudng bién bang mot hodc nhiéu gia tri gradien ndm trong
duong bién, mot hodc nhiéu bd xir 1y con dugc tao ciu hinh deé:

x4c dinh gia tri gradien chéo cho mau trong ctra sO va nam ngoai dutng bién lam
gia tri gradien chéo gan nhat cia mau nam trong duong bién c6 cung huéng gradien voi

gia tri gradien chéo ctia mau trong cira s6 va nam ngoai duong bién.
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21. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dé thay thé céc gia tri gradien khong khéa dung cho céc
mau trong ctra s6 ndm ngoai dudng bién bang mot hodc nhiéu gié tri gradien nim trong

duong bién, modt hodc nhiéu bo xtr 1y con dugc tao cau hinh de:

xac dinh céac gia tri gradien bd sung cho cac mau b6 sung trong khéi dit lidu video
tai tao dé thay thé céc gié tri gradien khong kha dung cho cac mau trong ctra s6 nim ngoai
dudng bién.
22. Thiét bi theo diém 14, trong d6 dé xac dinh nhidu gia tri gradien cho cira s6 bao phu

khoi dit liéu video tai tao, mot hodc nhiéu bd xir 1y con dugc tao cau hinh dé:

tranh bao gom cac gia tri gradien khong kha dung cho cdc mau trong cira s6 nam
ngoai duong bién ciia mot trong so: hinh anh, lat, 6, hodc nhém 6 trong cac gia tri gradien
cho ctra 6, trong d6 mot trong so: hinh anh, 1at, 6, hodc nhém 6 bao gdém khoi dir iéu

video tai tao; va
chuan hoa nhiéu gia tri gradien cho ctra so.

23. Thiét bi theo didm 14, trong d6 dé xac dinh bd loc vong lap thich émg cho khi dit lidu
video tai tao dua it nhéat mot ph?m vao nhiu gia tri gradien xdc dinh duoc cho cira s6, mot

hodc nhiéu bo xtr Iy con dugc tao cau hinh dé:

» dap lai viéc bo loc vong 1dp thich tmg str dung cac hd tro bd loc twong g vaGi cac
mau khong kha dung, xdc dinh bd loc mot ph?m tr bo loc vong lap thich ing khong su
dung cac ho tro bd loc tuong ng véi céac mau khong kha dung, trong d6 b loc mot phén

bao gém mot trong sb: bd loc mot phﬁn bét d6i xtng hodc bd loc mot phﬁn dbi Xung.

24. Thiét bi theo didm 14, trong d6 dé x4c dinh bo loc vong lap thich tmg cho khoi dit lidu
video tai1 tao dua it nhat mot phén vao nhiéu gia tri gradien xac dinh duoc cho cua sb, mot
hodc nhiéu bo xir Iy con duge tao cAu hinh dé:

dap lai viéc bo loc vong lap thich Urng str dung cac ho tro bo loc twong g vGi cac
mau khong kha dung, thuc hién dém dbi xung guong aé thay thé cac hd tro bd loc tuong
mg v6i cdc mau khong kha dung.
25. Thiét bi theo diém 14, trong d6 dé ap dung bo loc vong lap thich img xac dinh dugc
cho khéi dit liéu video tai tao dé tao ra khéi dir liéu video duoc loc, mot hodc nhiéu bo xr
ly con duogce tao céu hinh dé:
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v6 hiéu héa cé diéu kién viéc loc mau cu thé cta khoi dir liéu video tai tao dua it

r
A

nhét mot phan vao it nhét mot trong so:

liéu viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé ¢ bao gom
viéc thue hién mot hodc nhiéu tinh todn gradien cho mau cu thé biang cach str dung

mot hodc nhiéu mau khong kha dung hay khong, hodc

liéu viéc x4c dinh cac gia tri gradien cho cua s6 bao phu khoi dir liu video
tai tao c6 bao gom viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mdt hodc nhiéu
mau trong cira s6 ndm ngoai duong bién cia mot trong so: hinh anh, lat, & hodc

nhom 6, trong d6 khoi dit liéu video tai tao nam trong duong bién.

26. Thiét bi theo diém 25, trong d6 d€ vo hiéu hoa c6 diéu kién viéc loc mau cu thé cia

khoi dit liéu video tai tao con dugc dua vao ngudng.

27. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thiét bi nay bao g6m moét hodc nhiéu trong s camera,

mady tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat quang ba, hodc hdp giai ma tin hiéu.

28. Phuong tién luu trit bat bién doc duoc béng may tinh luu trit cdc 1énh ma, khi duoc

thue thi, khién cho mét hoic nhiéu bd xir 1y duoc tao cAu hinh dé:

tai tao khoi dit liéu video dé taora khéi dir liéu video tai tao;

2
~

x4c dinh nhiéu gia tri gradien cho ctra s6 bao phu khéi dit liéu video tai tao, ctra sO
bao gém cac mau ctia khdi dit liéu video tai tao va cidc mau bao quanh khéi dir lidu video
tai tao, trong do dé xac dinh nhiéu gia tri gradien, mot hodc nhiéu bd xur Iy con duoc tao
cAu hinh dé xac dinh céc gia tri gradien cia nhiéu huéng gradien cho mau trong khéi dix
liéu video tai tao, trong do dé xéc dinh cac gia tri gradien cla nhiéu huéng gradien, mot
hoac nhiéu bo xur 1y con dugc tao cAu hinh d@é thuc hién tinh toan gradien cua gia tri gradien
ctia huéng gradien cho miu dya it nhit mot phan vao nhiéu mAu l4n cin bao gdbm mau
khoéng kha dung, trong do dé thuc hién tinh toan gradien, mot hodc nhiéu bd xur 1y con duoc
tao cAu hinh dé str dung gi4 tri mAu cia mau 1an cén kha dung tuong ng véi mau khong
kha dung thay cho mau khong kha dung dé thuc hién tinh toan gradien cho miu, trong d6
mau khong kha dung nam ngoai mot trong s&: hinh anh, 14t, 6, hoic nhém 6 bao gom khéi

dir liéu video tai tao;
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xac dinh bd loc vong ldp thich tmg cho khoi dir liéu video tai tao dya it nhat mot
phan vao nhiéu gia tri gradien xac dinh dugc cho cura $6, bao gobm cac gia tri gradien xac

dinh duoc cua nhiéu hudng gradien cho méu; va

ap dung bo loc vong lap thich timg xé4c dinh dugc cho khéi dit liéu video téi tao dé
taora khdi dit liéu video duoc loc, trong d6 dé ap dung bo loc vong lap thich img xac dinh
duoc, mot hoac nhiéu bo xur 1y con duge tao cAu hinh dé xé4c dinh gia tri trung binh co trong
s6 clia mot mau cu thé trong khéi dit liéu video tai tao va mau cua khéi dit 1iéu video duoc

loc dua it nhit mot ph‘én vao it nhat mot trong $6:

liéu viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mau cu thé c6 bao gém
viéc thuc hién mot hodc nhiéu tinh toan gradien cho mau cu thé béng cach su dung
mot hodc nhiéu mau khong kha dung hay khong, hodc

liéu viéc x4c dinh nhiéu gid tri gradien cho ctra s6 bao phii khéi dit lidu video
tai tao co bao gém viéc xac dinh mot hodc nhiéu gia tri gradien cho mot hodc nhiéu
mau trong cira s6 nim ngoai dudng bién cua mot trong s6: hinh anh, l4t, 6 hodc

nhom 6, trong d6 khéi dit lidu video tai tao nam trong dudng bién.
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