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(57) Séang ché @& cép dén du bao gitra cac thanh phan va cac phuong phap din
xudt md hinh tuyén tinh dé thu dugc mau thanh phan thtr nhét cho khéi thanh
phdn thir nhat tir mAu thanh phéan tht hai duge tai tao dugc lién két cia khéi
thanh phan thir hai trong ciing khung, phuong phap bao gdm budc x4c dinh cac
tham s ciia phuong trinh tuyén tinh biéu dién dudng thing di qua hai diém, m&i
diém dugc dinh nghia bang hai bién, bién thir nhat tuong Gng véi gia tri miu
thanh phan thtr hai, bién thw hai twong tng v6i gia tri miu thanh phin thtr nhét,
dua trén cac mﬁu.du'qc tai tao cua ca thanh phén thir nhét va thanh phan thi hai;
va din xuat md hinh tuyén tinh dugc dinh nghia béi céc tham s§ dudong thing;

trong d6 viéc xac dinh céc tham so6 sir dung gidi tich nguyén.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén viéc ma hoa hodc gidi ma céc khéi ctia thanh phén
video cu thé, cu thé 1a du bao trong céc khdi thanh phén nay hoac thu duoc cac

mau cta cic khoéi ndy. Sang ché tim ra cac ung dung trong viéc thu duoc cac

khoi ctia thanh phin, thuong 1a cac khdi cua thanh phan sic o, cua dit liéu video

tir cdc mau cla thanh phan khac, thuong 14 cac mau do sang.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Ma hoéa du bao dit liéu video dua trén viéc phan chia cadc khung thanh cac
khéi ctia céc pixel. Dbi véi mdi khdi pixel, khéi du bao duoc tim kiém trong dix
liéu c6 sdn. Khéi du bao c6 thé 1a khdi trong khung tham chiéu khéc véi khéi
hién tai ¢ cac ché ddo ma hoa ngoai, hodc dugc tao tir cac pixel lan cin trong
khung hién tai & cac ché do ma hoa trong. Cac ché do ma hoa khéac nhau duoc
dinh nghia theo c4c cich khac nhau xac dinh khéi du bao. Két qua cua viéc ma
hoa nay 1a bao hiéu cua khdi du bao va khdi phan du bao gdm trong hiéu sd gita
khéi can duge ma hoa va khdi du bao.

Lién quan dén cic ché do ma hoa trong, cic ché d6 khic nhau thuong
duoc dé xuit, chéng han ché do dong dién mot chiéu (Direct Current, DC), ché
do6 phang va cac ché do goc. Mdi mot ché do tim kiém du bao cac mau cia khdi
sir dung céc mau bién duge giai ma trude d6 tir cac khoi 1an can trong khong
gian.

Viéec ma hoa co thé duoc thuc hién cho mdi thanh phén tao thanh céc pixel
ctia dit liéu video. Mic du biéu dién RGB (Red-Green-Blue, d6 - xanh 14 — xanh
duong) da dugc biét dén, biéu dién YUV tét hon la duoc st dung dé ma hoa
nhdm giam du thira giita c4c kénh. Theo cac ché do ma hoa nay, khéi pixel co
thé duoc xem 14 bao gdm vai, thuong 1a ba, khéi thanh phan. Khéi pixel RGB

bao gém khéi thanh phin R chira cac gid trj ctia thanh phan R cua cac pixel cta
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khéi, khdi thanh phdn G chira cac gia tri ctia thanh phan G cia cic pixel nay,
khéi thanh phin B chira cdc gid tri ciia thanh phan B ctia cac pixel ndy. Mot cach
twong tu, khéi pixel YUV bao gdm khéi thanh phan Y (d6 sang), khéi thinh phan
U (séc d6) va khéi thanh phin V (also sic d6). Vi du khac 1a YCbCr, trong d6

- Cb va Cr ciing duoc biét dn 1 c4c thanh phin sic d6. Tuy nhién, trong quan
gifta céc thanh phén (ciing dugc goi 1a chéo thanh phan) vin duoc quan sét cuc
bd.

Dé cai thién hidu qua nén, viéc sit dung du béo gifta cdc thanh phén
(Cross-Component Prédiction, CCP) da dugc nghién ctu trong linh vuc. ing
dung chinh cta CCP lién quan dén d6 sang- sic d9. Nghia 14 cac mau do sang da
duoc mi héa va dugc tai tao lai tir dir liéu dugc ma hoa (nhu 12 bd gidi ma) va
séc d6 duge du bao tir d6 sang. Tuy nhién, céc bién thé sir dung CCP dé du béao
sdc d6 - sic d6 hodc tong quat hon dbi véi du béo thanh phén thir nhit dén thanh
phén thtr hai (bao gdm RGB).

CCP ¢6 thé 4p dung ngay cho khéi pixel sic d6 hodc c6 thé 4p dung cho
khdi séc do phan du (nghia 12 hiéu sé gitta khdi sac d9 va bd du bao khéi sic d).

Ché d6 md hinh tuyén tinh (LM) s&r dung mé hinh tuyén tinh dé du bao
sic do tir do sang lam ché d6 du bao trong sic d0, dua vao mot hodc hai tham s,
d6 déc (o) va do léch (B), can duge x4c dinh. Bd du bao trong sic 46 dugc din
xuét tir cac méu do sang dugce tai tao clia khéi do sang hién tai str dung md hinh
tuyén tinh c6 cac tham sd. : :

bo tuyé’n tinh, tc 13, cac tham sb a va B, dugc dan xuét tr cac mau két
qua dugec tai tao, cu thé 1a tir tap hop mau sic d6 1an can bao gém cac mau sic
d6 duoc tai tao 1ién ké khéi sic do hién tai dé du bao va tir tip hop miu d6 sang
1an c4n bao gdm cac mau d6 sang 1an can khéi d6 sang hién tai.

Cu thé 13, d6i véi khéi sdc d6 NxN, N 14n cén cta héng trén va N l4n cén
clia cot trai duge st dung dé tao thanh tap hop miu sdc do lan can dé dan xuét.

Tép hop mau do sang 1an can cfing duoc tao tir N miu lan c4n ngay phia

trén khoi do sdng turong ing va N mau 1an can & bén trai ctia khoi do sang.
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D biét dén giam kich thudc cua dir lidu video dé ma héa ma khong 1am
giam dang ké viéc hién thi hinh anh, bang cach ldy mau phu cac thanh phan sic
d6. Cac ché do léy mau phu da biét dugc dan nhan 4:1:1, 4:2:2, 4:2:0.

Trong tinh hudng nay trong d6 dit lidu sic d6 video duoc 14y méiu phu,
khdi do sang tuong tng véi NxN khéi sic d6 16n hon NxN. Trong trudng hop
d6, tap hop mau do sang lan can bi giam sb luong ldy mau dé khép véi do phan
gidi sic d6. Bo du béo trong sic d6 dé du béo cac mau sic dd trong khéi sic do
NxN hién tai phai dugce tao st dung mod hinh tuyén tinh c6 mot hoic nhiéu tham
s6 a va p duoc din xudt va cdc mau dcf) sang duogc tai tao cua khéi do séng hién
tai ma bi giam sb lugng 1y miu trude d6 dé so khép véi dd phéan giai sic do.
Viée giam s lugng 14y mau cic miu d6 sdng duoc tai tao xubng d6 phan giai
sdc do 1am cho c6 thé truy xuét sb lugng miu twong ty nhu cic mau sic do dé
tao thanh ca tap hop mau do sang 13n bd du bio trong sic do.

Do véy, khéi sic do hién tai trir di bd du bao trong sdc do dé thu duge
khéi sic d6 phan du duoc ma hoa & bd ma héa. Nguoc lai, & b giai ma, bo du
béo trong sdc d6 dugc thém vao khéi sic d6 phin du duge nhan dé truy xuét khoi
sdc dd, cling dugc biét dén nhur 12 tai tao khéi duge giai ma. Pidu nay ciing ¢6
thé bao gdm budc xén cho cac két qua ctia phép cong ra ngoai khoang mau.

D6i luc, khéi sic do phan du 1a rat nhé va do vay khong dugc xem xét

trong khi ma hoa. Trong truong hop d6, bd du béo trong sic do néu trén dugc sir

dung 1am chinh khéi sic do. Két qua 14, ché do LM c6 thé thu dugc miu cho

khéi hién tai ctia thanh phan cu thé tir mAu dugc téi tao lién két (tic 13, cing vi
tri hodc twong tmg) cta khdi ctia thanh phan khéc trong cling khung str dung mo
hinh tuyén tinh v6i mot hodc nhiéu tham s6. Mau nay thu dugce st dung mo hinh
tuyén tinh c6 mot hodc nhiéu tham sb dugce dan xuét va cic miu duoc tai tao
duoc lién két trong khéi ctia thanh phén con lai. Néu can, khdi ctia thanh phin
con lai duoc tao thanh tir cic mau bi giam sb lugng 14y miu dé khép véi do phéan
giai khbi ciia thanh phén hién tai. Trong khi khéi cta thanh phan hién tai thuong
1a khéi séc d6 va khéi cta thanh phan con lai 14 khéi d6 sang, didu nay co thé

khong ding. D€ cho don gian va 18 rang, cac vi du dugc néu & day tép trung vao
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viéc du doan khéi sic do tir khéi d6 sang, nén rd rang 1a co cdu duoc mo ta co
thé dp dung cho du béo thanh phan bat ky tir thanh phan khac.

MBb hinh khai thac chung (Joint Exploration Model, JEM) ctia nhom khai
thac video chung (Joint Video Exploration Team, JVET) b sung sau ché d6 mo
hinh tuyén tinh gifra cac thanh phan (d6 séng dén séc d6) vao cac ché do dir bao
trong da biét. TAt ca cac ché do nay canh tranh véi nhau dé du bao hoic tao cac
khi sic 0, viéc lra chon thudong duge thuc hién dua trén tiéu chi méo dang tde
d & ddu bd ma héa.

Sau ché d6 mo hinh tuyén tinh giita cac thanh phan (d6 séng sang sdc d0)
khac nhau bing céc phuong tién giam s lugng 14y méu khac nhau dugec st dung
dé giam s lugng ldy mau céc mau do séng dugc tai tao va/hodc boi cac tap hop
mau khéc nhau clia cdc mAu ma tir d6 cac tham sb a va p duge dan xuét.

Chéng han, c4c tip hop mau c6 thé dugc tao thanh tir hai dudng thang (tir
13, cac hang va céc cdt) cua cac mau lan cin véi khéi sic d6 hoic do séng hién
tai, cdc dudng thang nay song song va lién ké ngay v&i mbi mot bién trong cac
bién trén cung va/hodc bén tréi cua khéi sdc d6 hoic do sang hién tai & do phan
giai sic d6. Tap hop miu ldy lam vi du ndy dugc mo ta trong cdng b
US 9,736,487.

Céc tap hop mau iy 1am vi du khéc cling dugc boc 19 trong céc cong bb
US 9,288,500 va US 9,462,273.

Céc phuong tién gidm sé Iwong 14y miu duoc st dung trong JEM bao
gém b loc 6 16 x4c dinh mAu dd séng duoge tai tao duge gidm sb lugng Iéy mau
tir séu mau do séng duge tai tao ma con ba bd loc 2 16 ma lya chon céc méu trén
cung bén phai va dudi cung bén phai tir trong sb sau mau d6 sang duoc tai tao,
hodc c4c mau dudi cing va dudi ciing bén phai, hoic cic mau trén cung va trén
cung bén phai, va bd loc 4 16 ma lya chon céc mau trén cling, trén cung bén phai,

dudi cung va duédi cung bén phai cla sdu mau d¢ séng dugc tai tao.
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Ban chét ky thuit ciia sing ché |

JEM kh4 phtc tap lién quan dén xtr Iy. Chéng han, doi héi din xudt phic
tap céc tham s6 md hinh tuyén tinh dé tinh toén cac miu khdi du bao sdc do.

Séng ché dugc dé xuit dé giai quyét mot hodc nhidu van dé néu trén. Séng
ché dé& cap dén phuong phép duoc cai thién dé thu dugc mau sic do cho khéi sic
dd hién tai, co thé qua du béo trong sic do.

Khia canh thit nhit cta sang ché d& xuit phrong phap theo diém 1.

Khia canh khac cta sang ché dé xuét thiét bi dé ma hoa cac anh theo diém

29.

Khia canh khéc ctia séng ché dé xuat thiét bi d€ gidi ma céc anh theo diém 3

Khia canh khéc ctia sang ché dé xuit san pham chuong trinh mdy tinh, vat
ghi may tinh doc dugc hodc chuong trinh mdy tinh theo cac diém tir 31 dén 33.

Céc khia canh khac cia sang ché dugc néu trong céc diém yéu céu bao hod
phu thude.

Theo khia canh khac d& xuit phuong phép din xudt md hinh tuyén tinh
@8 thu dugc gid tri mAu thanh phan thi nhét tir gia tri mAu thanh phan thi hai
duoc tai tao duge lién két, phuong phéap bao gdm cac budc: 14y hai tip tir hai
hodc nhidu tip, mdi tip hop bao gbm gia tri miu thanh phan thir nhat va gia tri
mau thanh phﬁn thir hai tir cdc gia tri mau dugce tai tao cta thanh phﬁn thir nhét
va thanh phén thir hai; va dén xudt mo hinh tuyén tinh dua trén ty 1€ clia cac thay
ddi trong céc gia tri mau thanh phan thtr nhét va céc gid tri mau thanh phén thir
hai gita hai tap sao cho cic gi4 tri mau thanh phdn thtr nhat ctia hai tip c6 thé
thu duoc tir cac gia tri mau thanh phan th hai clia c4c tdp tuong Umg st dung
md hinh tuyén tinh dugc din xuat.

Nén hiéu ring gia tri mAu thanh phan thir nhat va gia tri mau thanh phan
tht hai dugc tai tao duoc lién két duge lién két v6i nhau qua moi quan h¢ dinh
trude.

Mot cach thich hop, mbi quan hé dinh trude 1a viée ching cing vi tri, hodc

tuong ung voi, nhau. Mbi quan hé cung vi tri, hodc tuong Ung co thé duoc dinh
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nghia cho mdi gia tri mau mot cach riéng ré&, hoacf gitta khdi/nhom clia cac gia tri
mau thanh phan thir nhét va khéi/nhom clia cac gia tri mau thanh phan thir hai.

Mot cach thich hop, mdi quan hé dinh trude 13 viée ching duge lién két
v6i it nhit mot pixel ctia khdi pixel hién tai cin dwoc xir Iy, ching han ching 1a
cac gid tri mau cung vi tri, hodc twong Ung, cua it nhét mot pixel can dugc xir ly.
Moi quan hé cing vi tri, hodc turong tng c6 thé dugc dinh nghia cho mdi gi4 tri
mau mot cach riéng ré, hoic gitta khéi/nhém cua cac gia tri miu dén khéi/nhom
céc pixel.

Ciing hiéu ring qua trinh gidm sb luong 14y miu hoic ting sb lugng ly
mau c6 thé duogc ap dung cho khéi cta céac gia tri mau thanh phén thir nhit hozic
céc gia tri mau thanh phan thtr hai sae cho méi quan hé dinh truéce giita cac khéi,
hodc véi it nhat mot pixel ctia khéi cac pixel hién tai, c6 thé duge thiét 14p sau
khi giam sb luong ldy mau/ting sb luong 14y mau.

Mot céch thich hop, gi tri miu thanh phan tha nhit va gia tri mau thanh
phén thi hai dugc lién két dugce lién két vai cac khéi ciia cac pixel cia ciing anh,
hodc khung, cin duoc xtr ly. Nén hiéu ring ¢ ddy, tp hop bao gdm gia tri mau
thanh phan thir nhat va gia tri mau thanh phan thir hai 12 tap hop gia tri mau thanh
phén ctia gia tri miu thanh phan thir nhit va gia tri mau thanh phan th hai. Do
véy tap hop nay 12 bd n ¢6 gia tri mau thanh phan thir nhit va gia tri mau thanh
phén thi hai 1am céc phdn tir ctia n6. Mot cach thich hop, tip hop nay 13 bo 2,
Theo céch khéc, tép hop nay 1a bd n ma c6 nhiéu hon hai phan tir (n phén ti).

Mot cach thich hop, cac gia tri mau dugc tai tao ciia thanh phén thtr nhét
va thanh phﬁn tha hai dugc lién két v6i mot hodc nhiéu khdi 14n can véi khéi
hién tai can duoc xtr ly. Mot cach thich hop, mét hodc nhiu khéi 1an can véi
khéi hién tai ndm phia trén hodc sang bén trai ctia khdi hién tai.

Mot cach thich hop, hai tdp dugc xem xét 1a céc tdp bao gém gia tri mau
thanh phéan thi hai nhé nhét va gia tri mau thanh phan tht hai 16n nhat trong s6
céc gia tri mau thanh phan th hai trong hai hodc nhiéu tap. Mot cach thich hop,

hai tdp dugc xem xét 1a cac tép bao gdm gia tri- mAu thanh phén tht nhét nho
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nhit va gia tri mau thanh phan thtr nhét 16n nhét trong sb céc gié tri mau thanh
phén thtr nhit trong hai hoic nhiéu tap.

Mot cach thich hop, viée 14y hai tip bao gdm cac bude: x4c dinh nhém
tap hop thi nhit bao gém gia tri mAu thanh phan thir hai nh6 nhat va gia tri miu
thanh phén thi hai 16n nhat trong sé cac gi tri mAu thanh phan thir hai trong hai
hoic nhiéu tap; x4c dinh nhém tap hop thir hai bao gdm gia tri mau thanh phan
thir nhat nho nhat va gid tri mau thanh phin thir nhit 16n nhét trong sb cac gié tri
mAu thanh phan thtr nhit trong hai hoic nhiéu tap; va lya chon hai tip tir cac tap
hop clia nhom thir nhét va nhém thir hai. |

Mot céch thich hop, viéc Iya chon hai tép tir cac tdp hop ctia nhom thi
nhét va nhém tht hai bao gém cac budc: lwa chon nhém thir nhat néu hiéu sb
gifta gi4 tri mAu thanh phan thir hai nho nhét va gia tri mau thanh phan tht hai
16n nhat 16n hon hiéu sb giita gi4 tri mAu thanh phan tht nhit nhé nhit va gia tri
mau thanh phan thir nhit 16n nhét; va Iya chon nhém thir hai néu khong phai.

M0t céch thich hop, viéc lya chon hai tép tir cac tdp hop ctiia nhom tha
nhat va nhém thir hai bao gdm cic bude: x4c dinh cac vi tri cia cac gi tri mau
clia cac tép hop ciia nhém thi nhét va nhém tha hai; va lua chon hai tap hop dua
trén céc vi tri dugc x4c dinh cia cdc gia tri mau. Mot cach thich hop, céc vi tri
clia c4c gia tri mau duoc xé4c dinh cho céc gid tri mau thanh ph?m thr hai duoc
t4i tao lién quan dén khéi cta cac gia tri mau thanh phan thtr hai duoc tai tao ma

dugc lién két véi khoi cua cac gia tri mau thanh phan thir nhit can duoc xir ly.

Mot céch thich hgp, céc vi tri clia céc gid tri mau dugce xac dinh cho céc gia tri

mau thanh phﬁn thtr nhét dugc tai tao lién quan dén khéi cta céc gia tri mau
thanh ph?m thir nhat duoc tai tao can duge xir ly. Mot céch thich hop, céc vi tri
clia cac gid tri mau dugc x4c dinh dua trén cac vi tri lién két/cimg vi tri/tuong
g duge dinh nghia lién quan dén khéi ciia céc pixel can dwge xit ly.

Mot céch thich hop, viéc lura chon hai tdp hop dua trén céc vi tri dugce xac
dinh ctia cc gid tri mau bao gém lga chon tép hop bao gém gid tri mau & vi tri
dinh trude 1an can véi khéi can duge xir ly. Mot céch thich hgp, viéc lva chon

hai tép hop dwua trén cic vi tri dugce xéc dinh cla cdc gid tri mau bao gom: xac
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‘dinh néu mét trong cac tip ctia nhém thir nhit va nhém thit hai bao gdm gia tri

mau & vi tri dinh trude; va lua chon tip hop bao gf”)m gi tri mau & vi tri dinh
trude nhu 12 mot trong hai tp. Mt cach thich hop, viée lua chon hai tip hop
dua trén céc vi tri dugc x4c dinh cta cic gia tri mau bao gém: néu tép hop bao
gém gia tri mau & vi tri dinh trude khong 6 sin, xac dinh néu mot trong céc tap
ctia nhom thir nhét va nhém thir hai bao gdm gid tri mAu & vi tri dinh truée khéc;
va lya chon tép hop bao gém gia tri mau & vi tri dinh trude khac nhu 13 mot trong
hai tap. Mot cach thich hop, vi tri dinh trude hodc vi tri dinh trude khéc 14 vi tri
dudi cung bén trai hodc trén cung bén phai gifta céc vi tri 1an can véi khéi hién
tai can dugc xr ly.

Mot céach thich hop, viéc lua chon hai tip tir nhom thir nhit va nhém tép
hop tht hai bao gém so sanh cac khoang céch giita hai tap hop tir nhém thir nhét
va nhém tdp hop thir hai, trong d6 cac khoang cach dugc dinh nghia trong khong
gian ciia cdc gid tri mau thanh phén thir nhét va tha hai, ma duoc dinh nghia bai
céc phan tir ciia cac tip hop sao cho mdi tip hop cia hai hodc nhiéu tip hop
tuong g vai vi tri trong khong gian néu trén.

Mot cach thich hop, viée lya chon hai tap so sanh: x4c dinh néu khoang
cach gifta cdc tap hop trong nhém thir nhét I6n hon khoang cach gitta cac tap hop
trong nhom thtr hai; va Iya chon nhém thtr nhit néu khoang céch giita céc tap
hop trong nhém thir nhét 16n hon khoang cach gifta cac tip hop trong nhém thir
hai, va lra chon nhom thir hai néu khéng phai. Mdt cach thich hop, viéc lya chon
hai tap bao gdm lua chon hai tdp hop c6 khoang cach 16n nhét gitta ching tir
nhém thir nhat va nhém tap hop thi hai.

Mot céch thich hop, viée lyra chon hai tép bao gém: x4c dinh néu cac ph?m
tir tuong ng ctia cc tip hop trong nhém thir nhét ¢6 céc gia tri gidng nhau hoic
khac nhau; va lira chon nhém thtr nhat néu cac phan tir tuong Gmg khong 6 cac
gia tri giéng nhau hodc ¢6 céc gia tri khac nhau, va lya chon nhém thir hai néu
céc phén tir twong ng cb cac gia tri gibng nhau hoic khong c6 cic gia tri khac
nhau. Mot cach thich hop, cac phin tir twong Ung cla cac tdp hop 1a mét, hodc

c4 hai c4c gié tri m&u thanh phan thir nhét va cac gid tri mau thanh phén thi hai.
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Mot cach thich hop, viéc lua chon hai tdp bao gém: xac dinh néu cac phén
tr tuong Umg cla cac tip hop trong nhém thir hai ¢6 céc gia tri giéng nhau hoic
khac nhau; va lra chon nhém thir hai néu cic phan tir trong tng khong c6 cac
gi tri giéng nhau hoic c¢6 cac gid tri khac nhau, va lya chon nhém thi nhét néu
céc phén tif tuong tmg c6 cac gia tri gibng nhau hodc khong c6 cac gid tri khic
nhau. »

Mot cach thich hop, viéc lra chon hai tép bao gﬁ‘)m: thu dugc ty 1€ thay
ddi trong cac gia tri mAu thanh phan thtr nhét va cac gia tri mu thanh phan thi
hai giita c4c tip hop ciia nhém thir nhat; xac dinh néu ty 1¢ thu dugc 16n hon,
béng, hodc nho hon gié tri dinh truéce; va lya chon nhém thu nhét néu ty 1€ thu
dugc 16n hon, béng,k hbéc nho hon gid tri dinh trude, va Irra chon nhom th hai
néu khong phai. M6t cach thich hop, viée lIua chon hai tap bao gbm: thu dugc ty
16 thay dbi trong céc gia tri mau thanh phan thir nhit va cdc gid tri mau thanh
phan thi hai gitra cac tap hop clia nhém thit hai; xac dinh néu ty 1& thu duoc 16n
hon, bing, hodc nhoé hon gia tri dinh trude; va lya chon nhém thir hai néu ty 18
thu dugc 16n hon, bang, hoic nhé hon gia tri dinh trude, va lwa chon nhém thir
nhit néu khong.

Mot cach thich hop, hai tdp hop dugce chon 1a céc tap hop bao gdm céc
gi4 tri mAu thanh phin thi hai tir mot hodc nhiéu khéi 1an cén véi khéi cta cac
gi4 tri mAu thanh phan tht hai duoc lién két voi khéi hién tai can duge xir Iy, va
viéc l4y hai tip hop bao gbm Iya chon hai tap hop dua trén cdc gia tri mau thanh
phén thtr hai ciia nd. Mot cach thich hop, hai tp hgp duge chon 1a céc tip hop
bao gbm hai gi4 tri mau thanh phan tht hai thudng xuyén xudt hién trong sé céc
gi4 tri mau duoc tai tao ciia khdi ctia cAc gia tri mAu thanh phan thr hai tuong
ung.

Mot cach thich hop, cic gid tri miu duoc tai tao cta thanh phén thir hai
dugc phan chia thanh it nhét hai nhém, va, d6i véi mdi nhom, hai tép hop duge
14y va m6 hinh tuyén tinh dugc din xuat dva trén hai tip hop dugce 14y. Mot cach
thich hop, néu hai tap duoc liy cho nhém cé ty 1€ thay ddi trong cac gia tri mau

thanh phan thir nht va cac gia tri mau thanh phan thi hai gitta céc tip hop nho
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hon hodc bang gia tri dinh truée, mo hinh tuyén tinh cho nhém d6 duge dan xuét
dua trén hai t4p hop dugc 14y cho nhém khéac. Mot cach thich hop, néu hai tap
duge 14y cho nhém ¢6 ty 18 thay ddi trong cac gia tri mAu thanh phan thir nhét va
c4c gia tri mau thanh phan thit hai giita cc tip h(jp nho hon hoic bing gié tri
dinh trrée, md hinh tuyén tinh cho nhém dé duoc din xuét dua trén hai tap hop
ma s& dugc 1iy néu tit ca cac gié tri mau duoc tai tao ctia thanh phéan thtr hai nim
trong mQt nhom.

Khia canh khac nita d& cip phuong phap ma héa hodc giai ma mot hoic
nhiéu anh thanh dong bit hodc tir dong bit, phwong phép bao gdm din xuit mo
hinh tuyén tinh dé thu duoc gia tri miu thanh phan tha nhét tir gi4 tri mau thanh
phan thir hai duoc tai tao dugc lién két theo phuong phap ctia khia canh thir nhit
ctia sang ché.

Mdt céch thich hop, phuong phép con bao gdm buéc lya chon mot trong

céc ché do din xuit md hinh tuyén tinh dé thu duoc gia tri mau thanh phan the

nhét cho khéi hién tai cta anh can dugc xr ly, trong d6 céac ché do dan xuét mo
hinh tuyén tinh bao gdm ché d6 thir nhit str dung mot mé hinh tuyén tinh va ché
d6 tht hai st dung nhidu hon mot mé hinh tuyén tinh, v md hinh tuyén tinh
duoc dan xuét 1a c6 thé st dung trong ché d6 din xu4t mo hinh tuyén tinh dugc
chon. Mot cach thich hop, chi ché d6 thur nhit sir dung mé hinh tuyén tinh dugc
din xuét. Theo cach khéc, chi ché do tht hai st dung m6 hinh tuyén tinh dugc
dan xuét. - _

Khia canh khac nita d& xuét thiét bi dé din xut mo hinh tuyén tinh dé thu
duoc gia tri mau thanh phin tha nhit tir gia tri mau thanh phén thir hai dugc tai
tao dugc lién két, thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép theo khia
canh thtr nhét ctia sang ché.

Khia canh khac nita dé xudt thiét bi d& ma héa hoic giai mad mot hodc
nhidu 4nh thanh dong bit hodc tir dong bit, thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién
phuong phép ctia khia canh thi hai cta sang ché.

Khia canh khéc nita dé xuit phuong phap thu duge gia tri mau thanh phan
thir nhét tir gi4 tri mAu thanh phan tht hai duoc téi tao dugc lién két, phuong
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phap bao gdm céc bude: lwa chon mot ché d6 md hinh tuyén tinh tir cac ché do
md hinh tuyén tinh d& thu dugc gid tri mAu thanh phan th nhét; va thu dugc gia
tri mAu thanh phén tht nhit st dung ché ¢ mé hinh tuyén tinh duge chon, trong
d6 it nht mot trong cc ché dd md hinh tuyén tinh sir dung m hinh tuyén tinh
duoc dan xult bang cach st dung phuong phap din xuat theo khia canh thir nhét
clia sang ché. Mot cach thich hop, céc ché dcf).mé hinh tuyén tinh bao gdm ché
d6 thir nhit sir dung mdt mo hinh tuyén tinh va ché do thir hai stt dung nhidu hon
mot md ﬁinh tuyén tinh. Mot cach thich hop, chi ché d9 thi nhét st dung phuong
phap dan xuét theo khia canh thir nhét cia séng ché. Theo céch khéc, chi ché do
thir hai st dung phuong phap dan xuét theo khia canh thir nhit cia séng ché.

Khia canh khac nita dé xudt thiét bi dé thu duoc gia tri miu thanh phan
thir nhat tir gia tri mAu thanh phan tha hai duge tai tao dugce lién két, thiét bi duge
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thit nim ctia sang ché.

Khia canh khac nita d& cap phuong phép ma héa mot hozc nhiéu anh thanh
dong bit, trong d6 phuong phap bao gém thu dugc gia tri miu thanh phan thi
nhét tir gié tri mAu thanh phan thtr hai dugce tai tao dugc lién két theo khia canh
thtr ndm ctia sang ché. Mot cach thich hop, phuong phap con bao gdm cép, trong
dong bit, théng tin chi bao lua chon cho ché d6 m6 hinh tuyén tinh st dung duoc
dé thu duoc mau thanh phan thir nhét.

Khia canh khic nita ctia sang ché dé cap dén phuong phap giai ma mot
" hodc nhidu anh tir dong bit, trong d6 phuong phap bao gém thu dugc gia tri mau
thanh phdn thir nhét tir gia tri mau thanh phén thir hai duge ti tao dugc lién két
theo khia canh thir nam ctia sang ché. Mot cach thich hgp, phuong phép con bao
gdm thu duoe, tir dong bit, thong tin chi bao lwa chon cho ché dd mé hinh tuyén
tinh st dung dugc dé thu dugc mau thanh ph?m thtr nhét, va viée Iva chon mot
ché 46 mo hinh tuyén tinh tir cac ché d6 m6 hinh tuyén tinh dugc thuc hién dua
trén thong tin thu duge.

Khia canh khéc nita d& xuét thiét bi dé ma hoa mét hodc nhidu anh tharh

dong bit, thiét bi duge tao clu hinh dé thuc hién phuong phép dugc néu & day.
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Khia canh khéc nita dé c4p dén chuong trinh mdy tinh ma khi thuc thi
khién phuong phép dugc néu & ddy duoc thuc hién va vat ghi mdy tinh doc dugc
(bat bién) luu trix cac 1énh dé thuc hién phuong phép duge néu & day.

Sang ché dé cip dén thiét bi, phuong phap, chuong trinh may tinh (san
pham), va vat ghi may tinh doc dugc nhur dugc néu trong céc diém yéu cau bao

hd di kém. Céc d4u hiéu khéc cta céc phuong 4n thyc hién séing ché dugc dinh

nghia trong cic diém yéu cau bdo h¢ di kem, va phan mo ta sau ddy. Mot s6 dau-

hiéu ndy dugc giai thich dudi day dwa vao phuong phép, trong khi ching c6 thé
duoc chuyén déi thanh céc tinh ning cta hé théng danh riéng cho thiét bi.

ft nht cac phan ctia cac phuong phép theo sang ché c6 thé dugc trién khai
bing may tinh. Do dé, sang ché c6 thé ¢6 dang ciia phuong 4n thyc hién riéng
phin cting, phwong 4n thuc hién riéng phan mém (bao gém firmware, phin mém
thuong trd, vi ma, v.v.) hodc phuong 4n thuc hién két hop céc khia canh ctia phﬁn
mém va phé‘m cing cb thé déu duoc goi chung 13 “bd xr ly va bd nhd”, “mach”,
“modun” hodce “hé thdng”. Ngoai ra, sang ché c6 thé cé dang san phdm chuong
trinh may tinh dugc thuc hién & vat hitu hinh cé ma chuong trinh mdy tinh st
dung duoc duoc trién khai trong vt ghi.

Do séng ché c¢6 thé dugc trién khai trong phan mém, séﬁg ché c6 thé duge
trién khai dui dang ma may tinh doc dugc dé cép cho thiét bj 14p trinh duoc trén
vét mang thich hop bat ky. V4t mang hiru hinh c6 thé bao gdm vt luu trit ching
han 6 dia ctmg, thiét bj bang tir hodc bd nhd trang théi rin va twong ty. Vit mang
kha bién c6 thé bao gbm tin hiéu ching han tin hidu dién, tin hiéu dién tt, tin
hiéu quang hoc, tin hi¢u 4m thanh, tin hi¢u tir hodc tin hiu dién ti, chéng han,

tin hiéu vi song hodc RF.

Mb6 ta van tat cdc hinh vé
Séng ché s& dugc mo ta, chi thdng qua vi du, va cd dua vao céc hinh vé
dudi day trong do:

Fig.1 14 hinh v& minh hoa kién trtic 16gic b ma héa video;

12
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Fig.2 1a hinh v& minh hoa kién tric 16gic bd giai ma video twong tng véi

the kién tric 16gic bd ma hoa video duge minh hoa trén Fig.1;

Fig.3 12 hinh v& minh hoa dudi dang so db céc vi du ctia phuong tién 14y
mau YUV dé 14y méu 4:2:0;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa, sir dung luu dd, cac bude tbng quat dé tao bd
du bao khéi st dung ché d6 LM, dugc thuc hién béng bd ma hoa hodc bd | giai
ma;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa dudi dang so d6 khéi sic do va khdi do sang
duogce lién két hde_’lc cung vi tri, v§i viéc gidm s6 lugng 14y mau cac mAu do sang,
va cac mAu séc dd va do sang 14n c4n, nhu dugc biét theo giai phap k¥ thuat da
biét;

Fig.6 14 hinh v& minh hoa duéi dang so d6 céc tap hop miu ldy 1am vi du
@& dAn xuét tham sb LM nhu dugc biét theo giai phép kg thuat da biét;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa mot 6 bd loc giam sb luong léy mau duoc bibt
theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.8 1a hinh v& minh hoa viéc m4 hoa 14y 1am vi du céc c& bdo hiéu dé
bao hiéu cic ché @ LM;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa cac diém ctia cdc mAu lan cén sic do va do Sa’mg
va dudng thang biéu dién cac tham sé mé hinh tuyén tinh thu dugc theo phuong
an thyc hién sang ché;

Fig.10 1 hinh v& minh hoa cic budc chinh clia qué trinh dn xuit LM
dugc rat gon theo mét phuong an thue hién sang ché;

Fig.11 1a hinh v& minh hoa vai didm cua cdc miu lan cén sic do va dd
sang va cac phéan doan dugc sir dung dé x4c dinh hai diém t6t nhit theo mot sd
phuong an thyuc hién séang ché;

Fig.12 1a hinh v& minh hoa céc budc chinh ciia qua trinh dan xuidt MMLM
theo mo6t phuong an thyc hién sang ché; va

Fig.13 1a so dd khdi cta thiét b tinh todn & thyuc hién mot hogc nhiéu

phuong an thuc hién séng ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa kién tric b ma hoa video. Trong bd ma héa video, chudi
ban dau 101 dugc phan chia thanh cic khdi pixel 102 dugc goi 1a cac khdi ma
héa hodc cac don vi ma héa cho HEVC. Sau d6 ché d6 ma héa bi anh hudéng dén
mdi khdi. C6 hai ho ché d6 ma hoa thuong dugc st dung khi mé hda video: cac
ché d6 ma héa dya trén du bdo khong gian hoac “céc ché do INTRA” 103 va cac
ché d6 ma hoa dya trén du béo thoi gian hodc “cc ché do INTER” dua trén udce
tinh chuyén dong 104 va bu chuyén dong 105.

Khéi ma héa INTRA thui‘mg dugce du bao tr cac pixel duge ma hda & bién
thu dugc ctia n6 bdi qué trinh duge goi 1a du bdo INTRA. Do vay, bo du bao cho
mdi pixel cia khdi ma héa INTRA tao thanh khéi du bao. Tuy thudc vao cac
pixel ndo dugc st dung dé du béo khbi ma hoa INTRA, céc ché d6 INTRA khac
nhau dugc dé xuét: chéng han, ché 46 DC, ché d6 phéng va cac ché do goc.

Trong khi Fig.1 duoc nhim dé mé ta chung kién tric bd ma héa video,
nén luu y ring & ddy pixel twong tng v6i phin tir cia anh, thudong bao gdm vai
thanh phan, ching han thanh phan d6, thanh phan xanh 14, va thanh phén xanh
dam. MAu anh 14 phdn t& ctia anh, ma bao gdm chi mot phén tu.

Du bao thoi gian trude hét bao gdm trong viée tim ra khung tuong lai hodic
trude do, duge goi 1a khung tham chiéu 116, khu vuc tham chiéu ma gén nhét
véi khdi ma héa & bude uée tinh chuyén dong 104. Khu vuc tham chiéu nay tao
thanh khéi du bao. Tiép theo, khéi ma héa duge du bio béng cach st dung khéi
du bao dé tinh toan phan du hoic k_héi phin du & budc ude tinh chuyén dong
105.

Trong ca hai truong hop, du bao khong gian va thoi gian, phan du hodc
khéi du duogc tinh todn bang cach 14y khdi ma hoa trir di khéi dy béo thu duge.

O du bdo INTRA, ché d6 du bao duge ma hda

Trong du béo thdi gian, chi s6 chi bao khung tham chiéu dugc st dung va
vecto chuyén ddng chi bao khu vue tham chiéu trong khung tham chiéu duge ma
héa. Tuy nhién, dé giam tiép chi phi tbc d6 bit lién quan dén ma hoa vecto chuyén

dong, vecto chuyén dong khong dugc ma hda truc tiép. Thuc té, gid s rang
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chuyén d@ngi 1a ddng nhét, dic biét ¢o lgi khi ma héa vecto chuyén dong lam
hidu sb gitra vecto chuyén dong nay, va vecto chuyén déng (hodc bd du bdo
vecto chuyén dong) & méi truong xung quanh. O ché d6 ma hoa H.264/AVC
chéng han, cac vecto chuyén dong dugc ma hda du vao vecto trung vi dugce tinh
toan tir cac vecto chuyén dong dugc lién két v6i ba khdi dugc dit phia trén va
bén trai cda khdi hién tai. Chi hiéu sb, cling dugc goi 1a vecto chuyén dong du,
duogc tinh toan gifra vecto trung vi va vecto chuyén dong khéi hién tai duge ma
héa trong dong bit. Piéu nay duge xit Iy trong mbédun “M4 héa va du bdo Mv”
117. Gia trj ctia mdi vecto duoc ma héa dugc hru trit trong truong vecto chuyén
dong 118. Céac vecto chuyén dong 1an can, dugc st dung dé du bao, duoc trich
xuét tir trudng vecto chuyén dong 118.

Chudn HEVC sir dung ba ché d6 INTER khéc nhau: ché do Inter, ché do
Merge va ché d6 Merge Skip, chit yéu khéc nhau béi bao hiéu thong tin chuyén
dong (ttc 13, vecto chuyén dong va khung tham chiéu lién két qua chi s6 khung
tham chiéu ctia n6) trong dong bit 110. DBé don gian, vecto chuyén dong va thong
tin chuyén dong duoc duc két thanh mét dudi day. Lién quan dén du bio vecto
chuyén dong, HEVC cung cap vai g vién ciia bo du bo vecto chuyén dong
dugc danh gia trong cudc twong tranh méo dang tdc do dé tim ra bo du bao vecto
chuyén dong tt nhit hodc théng tin chuyén dong tét nhit cho 1an lugt ché do
Inter hodc ché dé Merge. Chi sb tuong Gng vai cac bo du béo t5t nhat hodc cac
trng vién t6t nhit cta thong tin chuyén dong dugc dua vio dong bit 110. Nho
béo hiéu ndy, bd giai ma c6 thé din xuat tap hop céc bd du bao gidng nhau hoic
cdc ing vién va sir dung gié trj tot nhat theo chi s& dugc giai ma.

Viée thiét k& din xuét cac bd du bédo vecto chuyén dong va cac ing vién
déng gép vao viée dat duoc hidu sudt ma héa tot nhit ma khéng tac dong hodc
d6 phtrc tap 16n. Hai dén xuét vecto chuyén dong duge néu trong HEVC: mot
cho ché d6 Inter (duogc biét dén nhu 1a Advanced Motion Vector Prediction
(AMVP)) and mét cho céc ché d6 Merge (dugc biét dén nhu 1a Merge derivation

process).
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Tiép theo, ché 36 ma héa t8i vu hoa tiéu chi méo dang tde dd cho khéi ma
héa dang duoc xem xét duge lwa chon trong mddun 106. Pé giam tiép cac phin
du thira trong dit liéu du thu dugc, phép bién dbi, thuong 1a DCT, dugc 4p dung
cho khéi du trong moédun 107, va lugng tir hdéa dugce ap dung cho cic hé sb thu
duoc trong mddun 108. Sau do, khdi hé sb duge luong tr héa dugc ma hoda
entropy trong modun 109 va két qua duoc dwa vao dong bit 110.

Sau d6 bd ma héa thuc hién giai ma mbi khéi trong céc khdi duge ma héa
ctia khung @& w6ce tinh chuyén dong trong tuong lai trong cdc modun tir 111 dén
116. Cac budc nay cho phép bd ma héa va b gidi ma co cimg.khung.tham chiéu
116. Dé tai tao khung duoc ma héa, mdi mot khéi trong cac khéi du thira dugc
bién ddi va lugng tir héa duge lugng tir héa déo trong mdédun 111 va duge bién
d6i nguroc trong médun 112 dé tao khdi du thira “duge téi tao” trong tmg trong
mién pixel. Do tdn hao lugng tr hoa, khdi du thira “dugc tai tao” khac véi khéi
du thira ban dau thu duge & bude 106.

Tiép theo, theo ché d6 ma hoéa dugc lya chon & 106 (INTER hoic
INTRA), khéi du thira “dugc tai tao” dugc thém vao khéi du bao INTER 114
hozc vao khéi du bao INTRA 113, dé thu dugce khdi “dugec tién tai tao” (khdi ma
hoa).

Tiép theo, cac khéi “dugc tién tai tao” duoc loc trong m6dun 115 béi mdt
hodc vai lai hau loc dé thu dugc céc khdi “duge tai tao” (cac khdi ma hoa). Cac
b hau loc twong tu dugc tich hop & bd ma héa (trong vong 13p giai ma) va & bd
gidi mé dugc sir dung theo céch tuong tu dé thu dugc chinh xac céc khung tham
chiéu & cac dau ctia bd ma héa va bd giai ma. Muc dich hiu loc 1a loai bd céc tao
tac nén.

Fig.2 minh hoa kién triic cia bd giai ma video twong tmg véi kién trac bd
ma héa video duge minh hoa trén Fig.1.

Dong video 201 truéc hét dugce giai ma entropy trong modun 202, Mdi
khéi ph?m du thu dugc (khdi ma héa) sau 6 duge lugng tir hoa trong modun 203

va dugc bién dbi nguoc trong mddun 204 dé thu dugc khi phén du “duoc tai
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tao”. Pilu nay twong tu vdi viée bat dau cla vong lip giai ma & dau clia bo ma
hoéa.

Tiép theo, theo ché d6 giai ma dugc chi béo trong dong bit 201 (gidi ma
loai INTRA hoac gidi ma loai INTER), khdi du béo duge x4y dung.

Trong trudng hop ché 36 INTRA, khéi du bdo INTRA duoc xc dinh 205
dua trén ché d6 du bao INTRA duge néu trong dong bit 201.

Trong trudong hop cia ché do INTER, thong tin chuyén dong duoc trich
xudt tir dong bit trong khi gidi ma entropy 202, Thong tin chuyén dong bao gdm,
ching han trong HEVC va JVET, chi s6 khung tham chiéu va phan du vecto
chuyén dong.

B0 du bdo vec to chuyén dong thu dugc theo cach tuong tu nhu dugce thuc
hién béi bd ma hoa (tir cac khédi 14n cén) bang cach sir dung céc vecto chuyén
dong di duogc tinh toan duge luu trit trong dir liéu vecto chuyén doéng 211. Do
vy bude 210 dé thém vao khéi du vecto chuyén dong duoc trich xudt dé thu
duogc vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong nay dugc thém vao dit liéu truong
vecto chuyén dong 211 dé duge st dung dé du béo cic vecto chuyén dong duogc
gi4i ma tiép theo.

Vecto chuyén dong ciing duoc sir dung dé dinh vi khu vuc tham chiéu
trong khung tham chiéu 206 vén 12 khéi dy bao INTER.

Tiép theo, khéi phé‘ln du “duogc tai tao” thu dugc ¢ 204 dugc thém vao
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khéi dy bdo INTER 206 hogc vao khéi dw bdo INTRA 205, dé thu duge khéi

“dugc tién tai tao” (khdi ma héa) theo cach twong ty nhu vong lip giai ma cla A

b6 ma hoa.

Tiép theo, khdi “dugc tién tai tao™ nay dugc hdu loc trong médun 207 nhu
dugc thuc hién & dau cua bd ma hoa (bio hiéu hau loc dé sir dung c6 thé duogc
truy xuét tir dong bit 201).

Khéi “duge tai tao” (khbi ma hoéa) do vy thu duge ma tao thanh video
duoc giai nén & bude 209 1am dau ra cia bo giai ma hoa.

Qué trinh m3 héa/giai ma néu trén c6 thé dugce 4p dung cho céc khung

don séc. Tuy nhién, cac khung phd bién nhat 14 cac khung mau thudng dugc tao
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thanh tir ba mang mau mau, mdi mang twong ng véi “thanh phin mau”, chéng
han R (red), G (green) va B (blue). Pixel ctia 4nh bao gém ba miu clng vi
tri/trong tmg, mot cho mdi thanh phan.

Céc thanh phan R, G, B thudng c6 tuong quan cao gifta them. Do vy, rat
phé bién trong nén 4nh va video dé bo twong quan cac thanh phan mau trude khi
xtr 1y cac khung, biang cach bién ddi chung trong khéng gian mau khéc. Dinh
- dang phé bién nhét 1 YUV (YCbCr) trong d6 Y 1a thanh phan ¢ sang (hodc do
chéi), va U (Cb) va V (Cr) 12 c4c thanh phén sic d6 (hodc mau sic).

Dé giam luong dir liéu xir Iy, mot sé thanh phin mau cta cac miu mau
séc ¢6 thé duoc 14y mAu phu, dan dén viée c6 cac ty 16 14y mAu khéc nhau cho
ba thanh phin mau. Phuong tién 1y mau thudng duge biéu dién dudi dang ty 16
ba phan J:a:b ma mo ta sé luong mau d6 choi va sic do trong ving cao 2 pixel
theo khéi niém. J’ dinh nghia tham chiéu 14y mau theo phuong ngang ctia ving
khai niém (trc 13, chidu rong theo cic pixel), thudng 12 4. ‘a’ dinh nghia s6 lugng
céc mau sic d6 (Cr, Cb) trong hang thir nhét ctia J pixel, trong khi ‘b’ dinh nghia
sé luong méu sdc do (Cr, Cb) (b6 sung) trong hang thtr hai cua pixel J.

Vi céc phuong tién léy mau phu, ) lugng mau sic d6 dugc gidm so vdi
s6 luong mau do sang.

Dinh dang 4:4:4 YUV hodc RGB khong cip 14y mau phu va tuong tng
v6i khung khong duoc 14y mau phu trong d6 cic khung sic d0 va do choi cb
cung kich thude W x H.

Pinh dang 4:0:0 YUV hodc RGB chi ¢6 mét thanh phédn mau va do vay
trong tmg v6i khung don séc.

Céc dinh dang 1y mau vi dy nhu sau.

Dinh dang 4:2:0 YUV c¢6 mot ntra s6 luong mau sdc do so voi miu do
sang trong hang thi nhat, va khong ¢6 miu sdc d6 trong hang thit hai. Do vy
hai khung sic d6 rong W/2 pixel va cao H/2 pixel, trong d6 khung d6 sang bang
W x H.

Dinh dang 4:2:2 YUV c¢6 mot ntra s6 lugng méu sdc d6 trong hang thir

nhét va bang mot ntra s6 lugng mau sac d¢ trong hang tha hai, so véi so lugng
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mau d9 séng. Do vay hai khung sic d6 rong bang W/2 pixel va cao H pixei, trong
d6 khung d6 séng bang W x H.

Dinh dang 4:1:1 ¢6 it hon 75% mAu sic do trong hang thir nhit va it hon
75% mau sic d6 trong hang thr hai, so v6i miu dé sang. Do vay hai khung sic
d6 rong W/4 pixel va cao H pixel, trong d6 khung d6 sang bing W x H.

Khi duoc 14y mau phu, céc vi tri clia cac mAu séc do trong cac khung dugc

dich chuyén se v6i cac vi tri mau d0 sang.

Fig.3 minh hoa dinh vi lay lam vi du cdc mau sac dd (cac tam gidc) v4i

cdc miu do sang (dwdng tron) cho khung 4:2:0 YUV.
~ Qua trinh ma héa trén Fig.1 c¢6 thé dugc 4p dung cho mdi khung thanh
phan mau ciia khung diu véo.

Do céc mdi twong quan gitta cic thanh phin mau (gitta RGB hoic mdi
tuong quan con lai gitta YUV mic du bién d¢6i RGB thanh YUV), Céc phuong
phap CCP di duge phat trién dé khai thac cac twong quan (con lai) ndy dé cai
thién hiéu sudt ma hoa.

Céc phuong phap CCP c6 thé dugc ap dung cho céc giai doan khac nhau
ctia qua trinh m hoéa hoc giai ma, cu thé 1a ¢ giai doan du bao thtr nhét (dé du
béo thanh phan mau hién tai) hodc & giai doan dur béo thtr hai (d& du bao khéi
phén du hién tai cia thanh phan).

Mot phuong phap CCP da biét 1a ché d6 LM, ciing duge goi 1a CCLM
(Cross-Component Linear Model prediction). Dugc st dung dé dy bao cac thanh
ph?m sdc do Cb va Cr (hodc Uva V) trdd sang Y, cu thé hon 1a tir d6 séng dugc
tai tao (& dAu bd ma hoa hodc & dau b giai ma). Mot bd du bao duge tao cho
mdi thanh phan. Phuong phap hoat déng & mirc d6 khédi (sic do va do séng),
ching han & CTU (khéi ciy mi héa), mizc CU (khbi ma hoéa), mic PU (khéi du
béo), mirc PU phu hodc TU (khéi bién dbi). |

Fig.4 minh hoa duéi dang vi duy, béng lru d6, cac bude chung dé tao bo
du bdo khéi nhor sir dung ché @ LM, dugc thuc hién bang bd ma héa (duge sir

dung tham kho du6i ddy) hodc bd ma héa.
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Trong phin md ta dudi ddy, thanh phdn thi nhét 1dy 1am vi du 1a sic 4o
trong khi thanh phan thir hai 14y 1am vi du 1 do sang.

Xem xét khéi sic do hién tai 502 (Fig.5A) dé ma hoa hozc giai ma va khéi
d6 séng 505 lién két hodc twong tmg ctia né (tirc 13, “cung vi tri”) (tc 13, cing
CU ching han) trong cing khung, bd ma héa (hodc bd gidi ma) nhan, & budc
401, tap h(j*p mau d06 sang 14n cin RecL bao gdm cac miu d6 sang 503 khéi d6
sdng hién tai 14n cén, va nhén tép hop mau sic do 1an can RecC bao gém cac
miu sic do 501 lidn k& khéi sdc dd hién tai, dwoc ky hiéu 14 402, Nén luu ¥ ring
d6i v&i mot sd dinh dang léy mau sic do va pha sic do, cac mau do sang 504 va
503 khong lién ké ngay véi khéi do sang 505 nhu duge mo ta trén Fig.5A. Nhu
vi du trén Fig.5A, dé thu dugce hang bén trai RecL’ (503), chi hang bén trai thir
hai cin va khong phai hang ngay bén trai. Theo cach twong tu, d6i v6i hang trén
504 hang trén tht hai cling dugc xem xét dé giam sb luong 14y mau mau do sang
nhu duge md ta trén Fig.SA.

Khi dinh dang 14y mau sic d6 dugce sir dung (ching han, 4:2:0,4:2:2, v.v.),
tap hop mau do séng 1an cin dugc giam s6 lugng 1dy mau & bude 403 vao Recl’
404 dé so khép d6 phén giai sic do (tirc 13, dd phan giai mau cta khung/khbi sic
do tuong fmg). Do véy, RecL’ bao gdm céc miu do sdng dugc tai tao 504 khéi
do sang hién tai 1an cdn dugc gidm sd luong 14y mau. Nho giam sb lugng lay
mau, RecL’ va RecC bao gﬁ“)m sb luong tuong tu 2N mau (khéi sdc do 502 1aN
x N). Tuy nhién, céc thao tdc gidm s6 luong léy mAu cu thé cia bién d6 sang tén
tai theo giai phéap k§ thuat da biét trong d6 it mau hon can thu dugc RecL’. Ngoai
ra, tham chi néu RecL va RecC c6 chung d6 phan giai, RecL’ ¢ thé duge xem
1a phién ban khur nhiéu ctia RecL, thong qua viéc st dung bo loc cudn X04n thong
thip. _

Trong vi du trén Fig.5A, céc tdp hop mau do sdng va sdc d6 1an can duoc
tao thanh tir cdc mau do sang 14n cén bén trai va trén clng bi gidm ) lugng 1§y
mAu va tr cac mau sic d6 lan can trén cung va bén tréi, mot cach 14n luot. Chinh
x4c hon m6i mot tip trong hai tap hop mau dugc tao thanh tr dudng théng thir

nhét ngay canh bién trdi va dudng thing thir nhit ngay canh bién trén ciing ctia
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khéi d6 sang hodc khéi sic d6 ctia chung. Do giam sb luong 14y mau (4:2:0 trén
Fig.5A), mdt duong thang cia cic mau do sang 1an can RecL’ thu duge tir hai
dudng clia cac mau do sang duoc téi tao khong giam sd lugng 14y mau RecL (trai
hodc 1én).

Béng M§ s6 US 9,565,428 d& cap str dung léy mau phu ma chon mét méu,
chi d6i véi hang trén (‘a’ré 14, lién k& véi bién trén cing cta khdi do sang) va
khéng danh cho chinh khéi do sang (nhu duoc md ta dudi day dua vao budce
408). Céach léy mau phu duge dé xuét dugc minh hoa trén Fig.6A. Bong co cho
cach tiép can nay 1a giam bd dém dudng thing cia dudng thing lén.

M5 hinh tuyén tinh dugc dinh nghia bédi mot hodc hai tham sb (d6 dbc o
va do 1éch B) duoc dan xuét tir RecL’ (néu c6, thi RecL) va RecC. Pay 1a budc
405 dé thu dugc cac tham sb 406.

Céc tham sb LM a va B thu duge st dung phuong phap dua trén quin
phuong nhoé nhét str dung cc phuong trinh sau:

_ MY RecCi.RecL; — ¥iL  RecCi Xl  RecL; Ay
M.¥M . RecL? — (M, RecL;)? A,

o

M RecC; — a.YM, RecL;
M

ﬁ:

trong d6 M 14 gié tri tiry thudc vao kich thude ctia khbi duoc xem xét. Trong cac
trudng hc.;p chung cta céc khéi hinh vudéng nhu duoc thé hién trén Fig.5A va
Fig.5B, M=2N. Tuy nhién, CCP dya trén LM c6 thé 4p dung cho hinh dang khéi
bét ky trong d6 M ching han 14 téng ctia chiu cao khdi H cong véi chiéu rong
khéi W (d6i v6i hinh dang khéi chir nhat).

Nén luu ¥ ring gia tri cia M duoc st dung 1am trong s6 trong phuong
trinh ndy c6 thé duoc didu chinh d tranh tran tinh todn & bd ma héa va bo giai
ma. M6t cach chinh xéc, khi st dung sb hoc ¢6 cac kién tric duge ky 32 bit hodc
64 bit, mot s tinh toan co6 thé doi lic tran va do vay gdy ra hanh vi khong dugc
néu (ma bi cAm chit ch& theo chuén gitra cdc nén bat ky). Dé d6i mat vai tinh

hudng ndy, céc ddu vao cu thé kha thi 16n nhat RecL’ va RecC céc gia tri ¢6 thé
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duoc danh gid, va M (va ca cac tdng trén dy) co thé dugc tinh ty 18 do d6 dé
dam bao khong tran.

Viéc dan xuét cac tham s thuong dugce thuc hién tir cac tap hop mau
RecL’ va RecC dugc thé hién trén Fig.5A.

Céc bién thé cua céac tap hop mau da dugce dé xuét.

Ching han, Bing My s6 US 9,28 8.,500 d& xuét ba tip hop mau canh tranh,
bao gbém tap hop méu thir nhat dugc tao tir duong ngoai gan v6i bién trén cling
va dudng ngoai canh bién trai, tip hop mau thi hai duge tao tr chi dudng ngoai
gan véi bién trén ciing va tip hop mau thtt ba dugc tao tr chi dudng ngoai canh
bién tréi. Ba tip hop mau nay duogc thé hién trén Fig.6B cho riéng khéi sic do
(va do vay c6 thé duge chuyén vi sang khdi d6 sang).

Bing M§ sé US 9,462,273 mé rong cic tdp hop mau tht hai va tht ba
sang c4c mau bd sung mé rong cac dudng ngoai (thuong glp dbi chiéu dai). Cac
tap hop mau mé& rong duoc thé hién trén Fig.6C cho riéng khéi sdc d6. Tai lidu
nay ciing giam s lugng ché do LM c6 séin dé giam cac chi phi bao hiéu dé bao
hiéu ché d6 LM dugc sir dung trong dong bit. Viéc giam nay ¢ thé 1a theo ngir
canh, chéng han dua trén ché d6 Intra dugc lya chon cho khéi do séng duogc lién
két. |

Bing My s6 US 9,736,487 d& xuét ba tap hop mau canh tranh gibng nhu
céc tap hop ctia Bang M¥ s6 US 9,288,500 nhung dugc tao thanh, mdi 14n, tir hai
dudng ciia cdc mau l4n cdn ngoai song song va ngay canh cac bién duge xem
xét. Céc tp hop mau nay dugc thé hién trén Fig.6D cho riéng khéi sic do.

Biang My s6 US 9,153,040 va céc tai liéu ctia cung ho séng ché ciing dé
xuét cac tap hop mau bd sung duge tao tir mot dudng thang trén bién, c6 it mau
trén dudng thang hon so véi céc tap trude do.

Quay lai qua trinh trén Fig.4, st dung md hinh tuyén tinh ¢6 mot hodc
nhiéu tham s din xuét 406, bo du bdo trong sic d0 413 cho khdi sic d6 502 do
vay cb thé thu dugc tir cac miu d6 sang duoc tai tao 407 clia khéi d6 sang hién
tai dugc biéu dién & bude 505. Néu dinh dang lzfly mau sic do cling dugc str dung

(chéng han, 4:2:0, 4:2:2, v.v.), cac miu do sang dugc tai tao duge gidm sb lugng
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14y méu & budc 408 thanh L’ 409 dé so khép d6 phan giai sic d6 (tic 14, 6 phan
giai mau ctia khung/khdi sic do trong tmg). |

Viéc giam sb luong 14y mau twong tu nhu dbi véi bude 403 ¢6 thé duoc
st dung, hogc budc khac vi nguyén nhan bd dém dudng thing. Ching han, bo
loc 6 15 ¢6 thé duge st dung dé cép gid tri bi giam sb lwong 1y mAu lam tdng c6
trQng sd ciia cac mau trén cing bén tréi, trén cliing, trén ci‘mg bén phai, dudi cung
bén trai, dudi cing va dudi cling bén phai bao quanh vi tri giam sb luong ldy
mau. Khi mot s6 mau xung quanh thét lac, chi bo loc 2 18 duge st dung thay cho
bd loc 6 16.

DPuoc 4p dung cho cdc mau dd sang duge ti tao L, daura L’ ciia bo loc 6
16 14y 1am vi du thu duoc nhu sau:

Lli, jl=@x L[2i27]+ 2% L[2i,2 ) + 1]+ L[2i = 1,2 ]+ L]2i +1,2/]

+ L[2i =127 +1]+ L[2i + 1,2/ + 1]+ 4) >>3
v6i (ij) 1a cac toa dd ctia mau trong khéi duge gidm sb Iugng 14y mau va >> 1a
todn tir dich sang phéi bit.

Phuong phap giam s lugng 1y mau do sang thich tng ciing c6 thé dugc
sir dung nhu duge md ta trong céng bd don M§ sé US 2017/0244975. Chi ndi
dung cda khéi do sang dugc s dung dé x4c dinh bd IQc' giam s& lugng mau nao
duoc st dung cho mdi mau do sang duoc téi tao cia khéi do sang. C6 sin bo loc
1 15. Pong co cho cach tiép can nay 1a tranh lan truyén bién trong khdi d6 sang
bi giam s6 luong 14y mau. -

Nho buée gidm sé Iugng 1y mau 408, céc khdi L’ va C (tdp hop cia cac
mau sic do trong khéi séc d 502) bao gdbm s6 lwong twong tw N2 miu (khéi séc
do 502 1a N x N).

Tiéptheo, mdi mau cua bd du bio trong sic d0 PredC 413 dugc tinh toan
bang cach sir dung vong 1ap 410-411-412 tuan theo cong thirc

PredC[i,j]1 = a.L[i,j1+ B
v6i (1) 14 cac toa d0 cua tat ca cac méu trong cac khdi sic do va do sang.
Dé tranh cac phép nhan va chia, céc phép tinh ¢co thé duge thuc hién st

dung céc phuong phép it phirc tap hon dya trén céc bang tra cru va céc toan tir

23

23/79



46083

dich. Ching han, din xuit bd du bio trong sic d6 thuc 411 c6 thé dugce thuc hién
nhu sau:
PredC[i,j]1 = (A.LTi,j) > S+ B

trong d6 S 1a s6 nguyén va A dugc din xudt tir A1 va A2 (dugc dua vao trén day
khi tinh todn a va B) st dung -béng tra ciru néu trén. Thuc sy twong tng véi gia
tri dugc tinh lai ty 1€ cia a. Toan tir (x >> S) tuong Ung vai todn tir dicﬁ bit sang
phai, tuong duong véi phép chia sb nguyén ciia x (v6i viée rit gon) cho 25.

Khi tat ca cic miu cia khdi d6 sang duge ldy mau xudng da dugc phan

tach (412), bd du béo trong sic dd 413 c6 sin cho phép trir khéi khéi sic do 502

(dé thu duoc khbi phan du sic d0) & déu bo ma héa hodc cho phép cong vao kh01-

phan du sic do (dé thu du’oc khéi séc do duoc tai tao) & dau bo giai ma.

Luu ¥ rang khdi phan du sic d6 ¢6 thé 1a khong dang ké va do vay bi loai
b6, trong trrdng hop ndy bo du bio trong sic do thu dugc 413 truc tiép tuong
ing v6i cec miu sic do dugc du bao (tao thanh khdi sic do 502).

Ca hai nhém chuén héa ITU-T VCEG (Q6/16) and ISO/IEC MPEG (JTC
1/SC 29/WG 11) d4 dinh nghia chudn HEVC dang nghién ctru céc cong nghé ma
héa video twong lai cho chudn ké thira cia HEVC trong nd luc cong tic chung
duge biét dén nhu 14 JVET. JEM chita cac cong cu HEVC va céc céﬁg cu méi
bd sung dugce lya chon boi nhém JVET nay. Cu thé 1a, phén mém tham khéo nay
chira mot sd cong cu CCP, nhu duge mo ta trong tai liéu JVET-G1001.

Trong JEM, téﬁg cong 11 ché do trong duoc phgp dé ma hoa sic do. Cac
ché d6 d6 bao gdm nam ché d6 bén trong truyén théng va sau ché do LM gitra
céc thanh phan d& du bo Cb tir Y (duoc béo hiéu trong dong bit 110, 201) va
mot ché d6 LM gitra cac thanh phan dé dy bao Cr tir Cb.

Mot trong séu ché d6 Y dén Cb CC LM 1a CCLM néu trén, trong d6 cac
tap hop mau d6 sang va sic d6 1an cin RecL’ va RecC ma mdi tip hop bao gdm
duong thir nhét ngay canh bién trai va duong thing thir nhit ngay canh bién trén
cling ctia khdi d6 sang hodc khdi sic d6 ctia chiing nhu duoc thé hién trén Fig.5A.

Nam ché d6 Y dén Cb CC LM khéc dya trén dan xuét cu thé dugc biét
dén nhu 12 da m6 hinh (MM). Céc ché do nay dugc dan nhanMMLM.
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So v6i CCLM, céc ché @6 MMLM sir dung hai md hinh tuyén tinh. Cac
mau d6 sang 14n con duoc téi tao tir tdp hop Recl’ va céc mau sic do lan can tir
tap hop RecC dugc phéan loai thanh hai nhém, mdi nhém dugc sir dung dé din
xuét cac tham s6 a va B cia mot mo hinh tuyén tinh, do vdy dan dén hai tap hop
ctia cac tham s6 LM (a1,B1) va (aa,p2).

Chéng han, ngudng c6 thé duoc tinh toan 1am gia tri trung binh ctia cac
mAau dd sdng lan cin dugc tai tao tao thanh RecL’. Tiép theo, mau d6 séng lan
can c¢6 RecL’[i,j] < ngudng dugc phan loai thanh nhém 1; trong khi mau do sang
lan cén c6 RecL’[1,j] > ngudng dugc phan loai thanh nhém 2,

Tiép theo, bg du béo trong sic do (hodc cac mau sic d0 duge du bao cho
khéi sic do hién tai 602) thu duoc theo cc cong thirc sau:

PredCli,jl = ay.LTi,j1+ B,  néulL[i,j] < threshold
PredCli,jl = ay.L[i,j1+ B,,  néulLTi,j] > threshold

Ngoai ra, so v6i CCLM, céc ché d6 MMLM st dung céc tip hop miu do
sang va sic do 14n cin RecL’ va RecC, mdi tip hop goém hai dudng thing cia
c4c méu l4n c4n ngoai song song va ngay gan cac bién bén trai va trén cling cia
khdi duge xem xét. Vi du dugc thé hién trén Fig.5B minh hoa dinh dang léy mau
4:2:0 ma hai dudng thing clia cic mau d9 sang lan can cho né thu duoc (str dung
giam sb luong 14y mau) tir bén dudng thing cia cac miu dd sang duoc tai tao
khong bi giam sb luong 14y mau.

Nam ché d6 MMLM khéc nhau béi nim bd loc giam sb lu’c;mé ldy mau
khac nhau dé giam sb lwong ldy mau céc mau do séng dugc tai tao dé so khép
d06 phan giai sic do (dé thu duge RecL’ va/hoic L?).

Ché d6 MMLM thé nhat dira vao ciing bd loc 6 15 twong tur nhu duge sir
dung trong CCLM (xem 6 diém den trong s chi din 701 trén Fig.7). Cac ché do
MMLM tir thit hai dén tha tu dua vao bd loc 2 16 ma mét cach lan lugt cép gia
tri bi giam s Iugng 14y mAu lam tong trong s cua:

- cAc mau trén ciing bén phai va dudi ciing bén phéi ctia sau mau (dugc sir dung
béi b6 loc 6 16) bao quanh vi tri gidm sé luong 14y méu (xem bo loc 1, 702 trén

Fig.7):
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LTij] = LI2i + 1,2/] + L[2i + 1,2j + 1] + 1) » 1 (didu tuong tu ding véi
Recl),

- cac mau dudi ciing va dudi ciing bén phai clia sdu mau (duge st dung béi bd
loc 6 18) bao quanh vj tri giam sb luong 14y mau (xem bo loc 2, 703 trén Fig.7):
Lli,j1=(L[2i,2j + 1]+ L[2i+ 1,2+ 1]+ 1) »> 1,va

- céc mdu trén cung va trén ciing bén phai cia sdu mau (duge sir dung béi bd
loc 6 18) bao quanh vi trf giam s6 luong 14y méu (xem b6 loc 4, 705 trén Fig.7):
LTi,j1=[2i,2/1+ L[2i + 1,2j] + 1) » 1.

Ché d6 MMLM th nim dya trén 'b@ loc 4 15 cAp gia tri bi giam sb luong
Jdy mAu lam tdng co trong sb ciia cic mau trén ciing, trén cing bén phai, dudi
cimg va dudi cing bén phai cia sdu mau (dwoc st dung béi bo loc 6 15) bao
quanh vi trf gidm sb lugng Iéy mau (xem bo loc 3, 704 trén Fig.7):

LTi,j] = (L[2i,2j] + L[2i,2j + 1] + L[2i + 1,2j] + L[2i + 1,2j + 1] + 2) > 2,

Nhu duge chi bao néu trén, ché do CCLM hoic MMLM phai dugc bdo
hiéu trong dong bit 110 hodc 201. Fig.8 minh hoa béo hiéu ché 46 LM léy lam
vi du ctia JEM. Co nhi phan thtr nhit chi bao liéu khdi hién tai dugc du bao bang
cach str dung ché d6 LM hoic cac ché do trong khéc, bao gém cac ché 30 DM.
Trong trudng hop cuia ché @6 LM, sdu ché dd LM kha thi can dugc bdo hiéu. The
ché 46 MMLM thir nhét (st dung bd loc 6 18) dugc bao hiéu bang mdt cd nhi
phan thir hai dugc gan bang 1. Co nhi phén thi hai nay duoc gan bang 0 cho cic

ché d6 con lai, trong trudng hop ma cd nhi phan thr ba dugc gén bang 1 dé bao

hiéu ché 6 CCLM va dugc gén bang 0 cho cée ché 49 MMLM con lai. Sau d6
hai ¢ nhi phén b sung dugc sir dung dé bao hidu mot trong bén ché d6 MMLM
con lai.

Mot ché d6 duge bao hiéu cho mbi thanh phan sic db.

Ché d6 CCLM Cb dén Cr néu trén duoc st dung trong céc ché 46 DM, va
ap dung & muc d¢ du thira. Thuc té, ché 4o DM st dung cho sic d6 ché do trong
ma dugc st dung bdi do sang & vi tri dinh trude. V& mit truyén théng, ché do
ma héa tuong ty HEVC st dung mét ché d6 DM, cung vi tri véi goc trén cung

bén trai ciia CU. Khong di vao qua nhiéu chi tiét, va ¢ cho don gian, JVET néu
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vai vi tri nhu vay. Sau d6 ché d6 nay dugc st dung dé xac dinh phuong phép du
béo, do vay tao du bdo bén trong thong thudng cho a thanh phan sic d6 ma, khi
dit liéu tham chiéu/gde trir di, tao ra dit lidu du thira néu trén. Dy bdo cho phan
du Cr thu duogc tir phan du Cb (ResidualCb dudi day) nhd cong thie sau:
PredCrli,j] = a.ResidualChli, j]

trong d6 a duge din xut theo cach twong tw nhu du bdo do sang sang sic do
CCLM. Hiéu sb duy nhét 1a phép cong chi phi hdi quy twong ddi véi gia tri a
mic dinh trong ham 13 sao cho hé sé ty 1& dugc din xudt bj léch vé phia gia tri
mic dinh -0,5 nhu sau: |

_ M., RecCh;.RecCr; — X}, RecCh; . YL, RecL; + A (=0,5)
- M.¥M . RecCb? — (%ML, RecCh;)? + 2

a

trong d6 RecCb; 13 cac gié tri ciia cdc mau Cb dugc téi tao 1an cdn, RecCr; 1a céc
mau Cr dugc tai tao 14n cén, va

A =YL, RecCb? » 9.

Céc ché d6 LM da biét biéu dién do phirc tap tinh toan 16n, cu thé khi din
xuét tham s6 mé hinh tuyén tinh st dung cac phuong phép dua trén binh phuong
nhd nhat.

Sang ché nhim cai thién tinh trang lién quan dén hiéu sudt ma héa va/hodc
do phuec tap tinh toén.

Sang ché dua trén viée thay thé viéc dan xuit LM dugc sir dung dé tinh
toan cac mau sic dd khdi du béo tir cac mau khéi d6 sang bing cich xéc dinh
céc tham sb cta md hinh tuyén tinh dya trén phuong trinh cua dudng thang.
Duong thing dugce dinh nghia béi hai cip miu duge x4c dinh dua trén céc cip
mau dugc tai tao & 14n c4n cla khéi. Trude hét, hai cip mau can duge st dung
duoc xac dinh. Sau d6 cc tham s ctia mo hinh tuyén tinh duge xac dinh tir hai
cip méu nay. Bing cach gi6i han & hai, s6 lwong cip mau dugce st dung khi x4c
dinh mé hinh tuyén tinh, viéc st dung phuong phap quan phuong nhod nhét c6
thé duoc tranh. Do vdy, phuong phap duge d& xuét it tinh toan chuyén sau hon

phuong phép da biét st dung phuong phap quén phuong nhd nhét.
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Fig.9 minh hoa nguyén ly cia i)huong phap nay bing cach xem xét & day
gia tri 16n nhit va gi tri nho nhét ciia cac gia tri mau do sang trong tip hop cip
mAu & xung quanh khéi hién tai. TAt ca cac cip mau duge vé trén hinh v& theo
gi4 tri sdc do va gia tri d6 sang. Hai diém khéc nhau, tic 13 diém A va diém B
duoc nhan dién trén hinh v&, mbi diém twong tmg véi cip mau. Piém A tuong
{tng v&i cip mau c6 gia tri d6 sang thip nhét x, tir RecL’ vay, gid tri séc do
cting vi tri ctia n6 tir RecC. Piém B twong g véi cip mau c6 gié tri d6 sang cao
nhét x5 va yp gid tri sdc do cing vi tri ctia né.

Fig.10 néu luu db cta phuong phap dugc dé xudt dé din xuat céc tham s
mo hinh tuyén tinh. Luu dd nay 1a phién ban rit gon cta Fig.4. Phuong phép dua
trén cac mau do sang lan cin RecL’ thu du’c_rc' & bude 1001 Vé‘l cac mau sic do
RecC thu duogc & bude 1002,

O bude 1003, hai diém A va B (1004) tvong Gmg v&i hai cip mau duge
x4c dinh. Theo phuong 4n thuc hién thtr nhit, hai diém nay A va B tuong tmg
v6i cac cap mau c6 mot cach 1an luot cac gia tri mau do séng thip nhét va cao
nhat x, va xp v6i cac gia tri mau sic do twong ing y, va yg.

Sau d6 phuong trinh dudng thing di qua cac diém A va B dugc tinh todn
& budce 1005 theo phuong trinh sau:

Y —Ya
o6 =—-

Xp — X4

B = ya- axy

Viéc thu dugc a, § 1a cac tham s6 md hinh tuyén tinh 1006 durgc st dung
dé tao bd du bao sic do. |

Viéc dan xuit mo hinh tuyén tinh dya trén thudt toan LMS dugc st dung
theo giai phap k¥ thut da biét c6 do phirc tap cu thé. & phuong phap da biét nay,

phép tinh toan tham sé & cia mé hinh thu dugc bing phuong trinh sau:

M M M
MY RecC,RecL',— Y RecC,y RecL) ,
i=1 i=1 Bl — Bz —

= M M 2
MZ Re cL',.2 - (Z Re cL',,]
i=1 i=1

Al
a = e 5
A2

" B,- B,
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Phan tich phuong trinh nay lién quan dén dcf;phl’rc tap tinh toén cho céc
két qua sau. Phép tinh toan B, yéu cAu M+1 phép nhéan va M phép cong, M 1a sb
luong cdp mau. Phép tinh toan B, yéu cdu 1 phép nhén va 2M phép cong. Phép
tinh ton Bz yéu cdu M+1 phép nhan va M phép cong va phép tinh toan B,yéu

Bl _Bz
B, - B,

" cau mot phép nhan va 2M phép cong. Phép tinh todn @ twong tmg véi

yéu cdu hai phép cong bd sung va mét phép chia.

Pé tinh toan g , mot phép nhan va 2M+1 phép cong va mot phép nhan.
Nhu duge mo ta truée d6 M 1a sé lugng cap mau RecC; va RecL';.

Do vay, d6 phtrc tap ctia dan xudt LMS cta a va f1a (2M + 2 + 2) phép
nhén, (7M + 3) phép cdng va hai phép chia.

Khi so sénh, viéc phén tich phuong phap néu trén dua vao phép tinh toan
phuong trinh cia duong thang st dung chi hai diém cho cac két qua sau. Nhu
dugc bao cao, bude didn xuét 1005 yéu cdu chi mét phép nhan, ba phép cong va
mot phia chia. Viée giam d6 phire tap 16n nay khi tao cac tham sé mé hinh tuyén
tinh 1a wu diém chinh ctia sang ché dugc dé xuit.

Luu y ring phép tim kiém céc gié tri nho nhit va 16n nhét c6 d6 phuc tap
clia riéng no, thudng lién quan dén thuit toan sip xép. Toan tir khong hoan toan
nbi tiép: N diém c6 thé so véi N diém khéc, tao N nhd nhat/Ion nhit. Sau d6 N/2
diém nho nhat va N/2 diém 16n nhét c¢6 thé so véi N/2 diém con lai, sau d6 N/4
va v.v. cho dén khi chi sé lugng diém nho nhét va 16n nhit mong mudn con lai.
Thong thuong, phép tim kiém diém 16n nhit va nho nhét dan dén xAp xi 2*N-2
so sanh (N-1 cho mdi so sanh).

Nhu d3 mo ta, bd du béo sic dd c6 thé duoc tinh toan véi phép nhén sb
nguyén va phép dich thay vi phép nhan diu phdy dong, va phép chia khi tinh
toan d dbc. Viée rut gon bao gdm thay thé:

predc(i, j) =a- recL’i'j) + B
Béi:
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pred (i, j) = (L . rec'L(i’ j)) >S5+ f
D¢ st dung chi phép nhén s6 nguyén va phép dich, theo mot phuong an
thre hién, phwong trinh dudng thang thu duge nhu sau:
S=10
(Ve —ya) S

L =
Xp — X4

L BEwm—L>S) : :
Luuy rang 8 d€ cdp dén phuong trinh nay dudi day néu a duge thay the

bang L va S nguoc lai né dé cap dén phuong trinh da biét f = y,- ax,.

Uu diém cta phép dan xuét nay 1a viéc gia tri dich S ludn c6 cing gia tri.

biéu nay dac biét thu vi doi véi trién khai phan cing ma c6 thé tré nén don gidn

hon khi tdn dung thudc tinh nay.
 Theo phuong an thuc hién khéc nira, gid tri cua S bi budc phai thép, doL

c6 thé 16n, va y€u cau cac toédn tf s6 nhan 16n. Thuc té, nhén céc gia tri 8 bit voi

30/79

gid tri 8 bit d& thuc hién hon nhiéu so véi ching han, sé nhan 8%16. Céc gid tri

thure té cho L thuong tuong duong v6i s6 nhan nhé hon 8 bit.

Tuy nhién, phuong 4n thuc hién dugc uu tién l1a trién khai duoc biét dén
nhu 13 ddu phdy ¢6 dinh: d6i véi mdi gia tri ciia D=(xp - Xa), ¢6 thé dugc luong
tr hoa (chéng han, céc két qua cho 2D+0 va 2D+1 dugc luu dudi dang mdt gid
tri), gia tri cta (1 << S)/D duoc luu trir trong bang. Tét hon 13, day chi danh cho
cac gia tri duong, do d4u nay c6 thé duge truy xuit dé dang. Sir dung mang TAB,
phép tinh toédn L do vay tré thanh:

I = {(J’B — ya) * TAB[abs (xz — x4)/Q] néu x5 — x4 = 0
—1x (yg —ya) * TAB[abs(xp — x,)/Q] nguoc lai

Q diéu khién luong tr hoa va do véy sb luong phan tir trong bang. St
dung Q=1 do viy khong phai 13 lugng tir hoa. Ciing luu ¥ rang chi sb duoc tra

ctru ¢6 thé thay vi (abs(xz — x4) + R)/Q, thuong 1a véi R=Q/2, hoic bién thé

clia n6 cia 1am tron phép chia. Két quala, Q Iy tudng 1a Iy thira ciia 2 sao cho

phép chia cho Q=2° twong duong véi dich phai boi P.
Cubi cing, mdt sb gia tri trong bang d6 c6 thé khong bang 0: cac gié tri

thap ciia abs(xs - xa) hodc abs(ys - ya) thuong dan dén cic udc tinh rit xdu cia
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L. Céc gia tri dinh trude, hodc tudng minh (ching han trong tidu d& 14t hodc tap

hop tham sd chéng han PPS hoic SPS) ¢6 thé duoc st dung sau do. Chéng han,
ddi v6i tat ca cac gia tri cua D duéi day 4, mang TAB c6 thé chira gia tri mic
dinh, chang han -(1<<S)/8.

Péi véi ndi dung 10 bit va Q=1, ¢6 dén 2048 muc trong mang can thiét.
Béﬁg cach khai thac d6i xtng c6 d4u nhu dugc thé hién trén day, diéu nay c6 thé
dugc giam vé 1024. Viée ting thém Q s& gidm di mdt cach tuwong tu kich thude
TAB.

Néu moét s6 miu (RecL hodc RecC, hodc ca hai) 14 cac mau du (tic 1a thu
duoc tir hidu sb gifra hai khéi, c6 thé duoc lugng tr héa), nhu 14 truong hop trong
JVET v6i du bdo tir Cb dén Cr, sau d6 kich thude bang (va noi dung) c6 thé duoc
lam thich Gng twong ing.

Theo phuong 4n thyc hién dugc wu tién khéc, viée x4c dinh hai tham s
dudng thang a va B trong cong thirc sau pred. (i, j) = a - recLy(i' Dy f dugce
tinh toén sao cho giai tich nguyén c6 thé dugc st dung & duoc trién khai d&
dang trong phin cimg.

Chinh x4c hon, viéc xac dinh céc tham sb a va B cod thé duoc thuc hién
chi qua phép nhan s nguyén va céc toan tir dich bit trén céc sb nguyén. C4c phép
toan nay tan dung it tai nguyén phan ctng hon (tic 13, bo nhé va thoi gian) cac
loai khéc ctia cac phép tinh ching han sé hoc ddu phay dong.

Dé thyuc hién gidi tich nguyén nay, cac budce sau dugce thuc hién.

Gid tri trung gian tht nhéit “pshift” dugc xac dinh bing cach xem xét
bitdepth ctia cdc mau d¢ séng va sic d6 can duogc xit Iy. Gid tri dich bit nay dam
bao gia tri 16n nhit duge dé cap ciia miu sb (duoc goi 12 “diff’) cta a. Theo
phuong 4n thyc hién, gia tri 16n nhét cta ‘diff bing 512, va thuc té ¢6 thé dwoc
biéu dién & bang ¢6 512 muc. Béng cach bude gié tri 16n nhét cu thé cua ‘diff,
bang chung (hodc nhém céc bang) c6 thé duge sir dung cho cac bitdepth khac
nhau gidm toan bd yéu ciu bd nhd.

Do vay, gia tri cta pshift tiy thudc vao céc bitdepth cia cadc mau — nhu

(ching han néu cdc mau duge ma héa bang cach st dung 10 bit, hiéu sb 16n nhit
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gita gia tri 16n nhat va gia tri nho nhét bang 1024. Dé biéu dién diéu nay trong
bang c6 512 muc, n6 phdi dugc chia cho 2 hodc dugc dich bit di 1 bit, do vay
pshift = 1. M&i quan hé giira pshit v bitdepth c6 thé, chang han, dugc trich xuét
cho bang 1 sau, hoic dugc cip bai biéu thirc sau:

pShift = (BitDepth>9) ? BitDepth — 9 : 0

Diéu nay c6 thé dugc biéu dién theo cach khac bang bidu thirc sau:

pShift = {BitDepth 5’9, n;j;chl;tiDepth >9

Gia tri lam tron tuy chon “add” cling c6 thé duogc tinh toan dé bién “diff
thanh s6 nguyén sau khi dich bit. Gié trj ‘add’ lién quan dén pshift theo biéu thirc
sau: |
add = pshift ? 1 <<(pshift-1):0.
Diéu nay c6 thé duoc biéu dién theo cach khac bang bidu thire sau:

2(pshift-1) néu pshift > 0
0, nguoc lai

add = {
Theo cach khac, mdi quan hé truc tiép gitta ‘BitDepth’ va ‘add’ c6 th_é
dugce cap bdi cac bidu thirc sau:
add = (BitDepth>9) ? 1 << (BitDepth - 10) : 0
Hodc:

2(Bitdepth=10) n gy Bitdepth > 9

add = { 0 nguoc lai

Béang 1 dudi ddy néu ra céc gid tri vi du cda “pshift” va “add” twong img véi

Bit-depth ctia cic mau do sang va sic d6 can duoc xtt Iy thay dbi tir 8 dén 16 bit.

- Gia f eia Gid B cle
e AN

8 hogc 9 bit | 0 1o

10 bit 1 1

11 bit 2 2

12 bit 3 1
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13 bit 4 8

14 bit 5 16
15 bit 6 32
16 bit 7 64

Bdng 1: Vi du vé gid tri cua “pshift” va “add”

Béng nay c6 thé duoc luu trit trong bd nh¢ @& tranh nhu cdu tinh toén lai
‘pshift’ va ‘add’ co thé giam ) lugng hoat dong x1r ly. Tuy nhién, cac trién khai
cu thé ¢6 thé ru tién giam st dung bd nhé trén s lugng hoat dong xtr Iy va thuc
t& ‘pshift’ va ‘add’ c6 thé duoc tinh toan méi lan.

Sau d6 gia tri “diff” 1a gi tri khoang gifta cac gia tri nho nhét va 16n nhét
clia cdc mau do sang theo cach thire thich hop dé xir Iy sir dung giai tich nguyén.
Gi4 tri ctia ‘diff 13 sb nguyén bi giéi han trong khoang cu thé nho st dung
‘pshift’. Gia tri nay “diff” dugc tinh todn tir cong thire sau:

diff = (xg — xa + add) >> pshift

Sau d6 cac tham sb a va B dugc tinh toan —nén nhé ring o va B dinh nghia
d6 ddc va giao ctia md hinh tuyén tinh giao véi cc diém A va B:

VB — Y4
a:
Xp — Xz

B = y4-axy

Néu gi4 tri “diff” biéu dién bang 0, thi tham sb o va B dugc gan nhu sau:
a=0
B=ya(hoic B=yg)
Lya chon sir dung diém A hodc B c6 thé dugc x4c dinh bai diém nao dang
dugc Iwu trit trong bd nhd @ giam sé luong hoat dong xtt 1y.
Nguoc lai, néu gia tri “diff” 1a duong chét, gia tri ciia a dugce xac dinh nho
cong thirc sau
0= (((ys —ya) * Floor(2¥/ diff) + div + add) >> pshift) (1)
trong d6 ham Floor(x) cip gia tri s6 nguyén 16n nhit nho hon hoic bing x va
trong d6 tham sb trung gian “div”* dugc tinh todn nhu sau:
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div = ((yB — ya) * (Floor((2¥ * 2¥) / diff) - Floor(2¥ / diff) * 2¥) + 21Dy >>
k (2)

Do chinh xéc ctia phép chia nay dugc biéu dién bang bién “k”. Gid tri cia
k=16 dugc tim thdy cho hiéu suit ma héa tét nhét, va cho phép biéu dién chinh
x4c o va B st dung giai tich nguyén. Sau do, s& c6 thé du bao chinh xdc mau séc
d6 khi sir dung mau d6 sang tuong tmg. .

Nhu duoc mb ta chi tiét hon dudi déy, gia tri ciia k ciing dinh nghia bao
nhiéu bo nhé ma mdi muc yéu cau. Gia tri cia k=16 cho phép thanh ghi b nhg
16 bit ¢6 thé dugc biéu dién & 2 byte can duogc st dung khi déanh dia chi mdi muc
trong bang.

Tham s6 B duoc x4c dinh bang cach 4p dung phuong trinh duong thing
trén mot diém cta dudong thing ma c6 thé 1a diém A
B=ya- (o *xa) >> L),
hogc diém B
P=ys- ((a*xp)>>k).

Lua chon st dung diém A hodc B ¢6 thé duogc xéc dinh bdi diém nao dang
dugc Iuu trlt trong bd nhé dé gidm ) luong hoat ddng xir ly. Theo céch khéc, c6
thé 1a lira chon ¢b dinh — chéng han dugc dinh nghTa theo chudn.

Tir quan diém trién khai trong phan ctmg, mot s thuat ngir trong cong
thire (1) and (2) c¢6 thé dugc thay thé bang bang trong d6 cac gia tri dugc tién
tinh toan dugc luu trit. Uu diém chinh ciia cac bang nay 13 dé tranh tinh toan ham
“Floor” trung gian mdi 14n din xuét c4c tham sd o va B duoc thuc hién. Theo
cach nay, nhidu hoat déng xit Iy c6 thé duoc thay thé bang hoat dong tra ciu.

Chéng han, phuong trinh (1) c6 thé duoc rat gon nhu sau dé tao phuong
trinh (3) nho st dung bang TAB1[diff]:
a= (((ys —ya) * TABI1[diff] + div + add) >> pshift) (3)
trong d6 TAB1[diff] = Floor(2 / diff).

Mot cach tuong ty phuong trinh (2) ¢6 thé duge rut gon bing cach st
dung céc bang duoc dinh truéc TAB1[diff] and TAB2[diff] dé tranh lap lai cac
hoat ddng tuong tu.
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div =((y — ya) * (TAB2[diff] — TAB1[diff] * 2%) + 2&D)y >>k (4)
trong 46 TAB2[diff] = Floor((2¥ * 2¥) / diff).
Phuong trinh (4) nay c6 thé con duge rut gon bang phuong trinh sau:
div = ((y8 — ya) * (TAB3[diff]) + 2&D) >>k (5) -
trong do
TAB3[diff] = TAB2[diff] - TAB1[diff]*2% = Floor((2* * 2¥) / diff) —2K*Floor(2X
/ diff).
TABI1 va TAB3 (va cling TAB2) 1a cac bang ma mdi bang c6 N muc
N=2®BiDetpth-pshif) 3 mB3i muc dugc bidu didn bang k bit.

Theo dinh nghia cta bién nguyén “diff” néu trén, va liy, ching han, d

sang hodc gi4 tri miu sic do dugec biu didn trén 10 bit, gid tri “diff” 16n nhét

bang 512 (sir dung Béng la trén dy). Diéu niy nghia 12 bang TAB1 va TAB3
(va cling TAB2) c6 thé, cho mét trong céc bang, duge biéu dién bing mang c6
512 myc va mdi muc dugc ma héa trén “k=16 bit. Bién “pshift” dugc néu trong
bang 1 ¢6 thé thu dugc s6 lugng muc twong tu (& ddy 512) theo bitdepth cia céac
mau can duge xi ly.

Nhu duge néu truée d6, cdc mang nay (TAB1 dén TAB3) ¢6 thé duge luu
trit trong bo nhé dé giam s6 lugng hoat dong eé thuc hién din xult tham sé a va
f trong phuong trinh (1) va (2).

Trong pham vi clia céng viéc chuan héa VVC, phuong phép niy c6 thé
dugce sir dung dé thuc hién phan chia dé truy xuit cdc tham sd a va B ctia md
hinh tuyén tinh dé du bdo mau sic do tr mau d6 séng Tuy nhién, ddng ngac nhién
khi thiy ring kich thuéc ctia bang va biéu dién mdi muc c¢6 thé dugc gidm ma
khong tic dong x4u dén hiéu sudt ma hoa.

Nhur d4 néu trén, toan bd bd nhé dugce yéu cau dé luu trit mdi bang doc
1ap v6i gia trj clia gia tri “pshift” va s lugng bit d bidu didn mdi muc c6 thé
dugc mi héa bang cach st dung gid tri “k”. Theo phuong 4n thyc hién néu trén,
hai bang (TAB1 va TAB3) dugc st dung, va‘{ mdi bang ¢6 512 muc va k=16. Bo
nhé can dé biéu dién hai bang nay TAB1 va TAB3 1a: 2 * 512* 16 = 16 384 bit

ma c6 thé duge luu trit trén 2048 byte.
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Viéc chinh stra cdc tham s ma x4c dinh cac yéu cau bd nhé (ca ddc lap

14n chung) hién s& dugc ban luan.

S lwong muc trong mdi bang (méng)

Mic du nén tét dat duogc béng cach stir dung bang c6 kich thudc 512 muc,

cac bang nay c6 thé duge xem 12 16n va mong mudn kich thuée duge gidm.

Céc bang 3 va 4 thé hién tdc dong hiéu sudt mi héa theo cac hé do
Bjontegard (xem, ching han Bjontegard. Calculation of average PSNR
differences gifta rd-curves. Doc. VCEG-M33 ITU-T Q6/16, April 2001. 79 Z.
Xiong, A. Liveris, and S. Cheng for an explanation of how these metrics are
determined) bang céch giam sd lugng mi;c tr 512 xuéng 256 va 128 muc mdt
cach 1an luot. Viée giam kich thuée bang dugc thuc hién béng cach tidng gi tri
ctia ‘pshift’ 1én 1 (N=2BiDetpth - pshift)y " Gi4 trj ctia ‘add’ 6 thé duge diéu chinh

theo d6. Thay d6i N sang 256 hodc 128 duoc thé hién trén Bang 2 dudi day:

256 muc. 128muc
- 6a nloeml

. | |Gia tri cua|Gid tri cia
Bitdepth = icia cia = = =
’. . ‘ : 7 - “pShiﬂ:” . ccad B
- “pshiﬁ” “add” ' .

7 hoac dudi day | 0 0 0 0

8 bit 1o 0 1 1

9 bit 1 1 2 2

10 bit 2 2 3 4

11 bit 3 4 4 8

12 bit 4 8 5 16

13 bit 5 16 6 32

14 bit 6 32 7 64

15 bit 7 64 8 128

16 bit 8 128 |9 256

Bdng 2: Vi du vé gid tri “pshift” va “add” cho bang 256 hodc 128 muc
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Béang nay c6 thé dugc biéu dién bang cac biéu thirc sau:
265 muc
pShift = (BitDepth>8) ? BitDepth — 8 : 0
Didu nay c6 thé dugc biéu dién theo cach khac bang biéu thirc sau:

Shift = {BitDepth —8,  néuBitDepth > 8
p v 0, nguoc lai

Gié tri lam tron tuy chon “add” cling c6 thé dugc tinh toan dé bién “diff
thanh sb nguyén sau khi dich bit. Gi4 tri ‘add’ lién quan dén pshift theo biéu thirc
sau:
add = pshift ? 1 <<(pshift-1):0.

Didu nay c6 thé dugc bidu din theo cach khéc bang biéu thirc sau:

2shift=1) - néy pshift > 0
add = .
0, nguoc lai
Theo cach khéc, mdi quan hé truc tiép gitta ‘BitDepth’ va ‘add’ c6 thé
dugc cip bai cac biéu thirc sau:

add = (BitDepth>8) ? 1 << (BitDepth - 9) : 0

hodc:

0dd = {Z(Bitdepth‘g) néu Bitdepth > 8
0 nguoc lai

128 muc

pShift = (BitDepth>7) ? BitDepth—7 : 0
Didu nay c6 thé dugc bidu din theo cach khac bing biéu thirc sau:

pShift = {BitDepth - Z),, ngw;lfléaBiitDepth > 7

Gié tri 1am tron tiy chon “add” cfing c6 thé dugc tinh toén dé bién ‘diff
thanh sb nguyén sau khi dich bit. Gid tri ‘add’ 1ién quan dén pshift theo biéu thirc
sau:
add = pshift 7 1 << (pshift-1):0.

Diéu nay co thé duge biéu dién theo cach khic bang biéu thic sau:
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= {Z@Shiff—l), néu pshift > 0
0, nguoc lai
Theo cach khac, mdi quan hé truc tiép giita ‘BitDepth’ va ‘add’ ¢6 thé
duoc cip boi cac biéu thire sau:
add = (BitDepth>7) ? 1 << (BitDepth - 8) : 0
Hodc:

2(Bitdepth=8) ngy Bitdepth > 7
add = .
0 nguwoc lai
Viée giam kich thuée cta bang dan dén biéu din thé hon cta hidu sd gitta
gia tri 16n nhét va nhé nhit cia cac gia tri miu.
Kiém thir danh gia hiéu sudt ma hoa da duge thuc hién trén tap hop céc
chudi video dugc sir dung bsi ty ban chudn héa JVET duoc dinh nghia trong tai
lidu JVET-L1010. Trong bang duéi day, cic gi tri 4m thé hién hiéu sudt ma hoa

tot hon trong khi céc gid tri dwong twong rng véi gidm hiéu suat ma hoa.

All Intra Main10

Y U A%
Lép Al -0,03% 0,11% 0,10%
Lép A2 0,00% -0,02% -0,02%
Lép B 0,02% 0,01% 0,01%
Lop C 0,03% 0,00% 0,00%
LépD 0,08% -0,46% -0,46%
LépE 0,01% 0,16% 0,16%
Toan bd 0,01% 0,04% 0,13%

Badng 3: Hiéu ndng nén khi sir dung cdc bang cd kich thude 256

Nhu duoc thé hién trén Bang 3, hiéu sudt ma héa khong bi 4nh hudng
dang ké, mic di sé luong muc trong bang TAB1 va TAB3 da bi giam béi hé sb
2, C6 thé thiy rang cac tdn hao, béi chinh stra anh hudéng ché d6 CCLM, rét bi
giéi han va chiing nhé hon 0,2% trong céc kénh sic d6 (U) va (V) khong dang
ké (va c6 thé 1a nhiéu).

Thi nghiém twong tu cho kich thudc bang 128 — duge tao bang cach lam
tang gia tri ctia pshift 1én thém 1 (nhu dugc thé hién trén table 2 trén day) dugc
tién hanh.

All Intra Main10 |
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K16S128

Y U A%
Lép Al 0,03% 0,15% 0,08%
Lép A2 0,02% 0,04% 0,04%
Lép B 0,02% -0,13% -0,13%
Lép C 0,03% 0,06% 0,06%
Lép D -0,01% -0,19% -0,19%
LépE -0,01% -0,06% -0,06%
Overall 0,02% 0,00% 0,03%

Bdng 4: Hiéu ndng nén khi sir dung cdc bdng cd kich thude 128

Nhu dugce thé hién trén Bang 4, thdm chi dang ngac nhién hon, hiéu suét
m3 héa van khong bi 4nh hudng, mic du sé luong muc trong bang TABI va
TAB3 da bi gidm bai hé sb 4. C6 thé thiy ring cac tdn hao, béi chinh stra anh
huong ché d6 CCLM, rat bi gidi han va chiing nhé hon 0,05% trong cac kénh
sic do (U) va (V) khong dang k& (va c6 thé 1a nhidu).

Tuy nhién, viéc gidm thém kich thudc clia bang xudng 64 muc (bang cach
tang pshift 1én thém 1) dan dén tdn hao hiéu ning nén 16n hon nhu dugc néu

trong bang 5 dudi day:

All Intra Main10

K16S64

Y U \Y
Lép Al | 0,14% 0,39% 0,36%
LépB | 0,00% 0,10% 0,10%
LépC | -0,02% 0,07% 0,07%
LépD |0,04% -0,16% -0,16%
LépE |0,04% 0,07% 0,07%

Céc két qua nay 1a mot phan do chiing khéng bao gdm Lép A2, va thuc
té khong c6 hinh anh “toan cuc’.

Céc két qua néu trén thé hién ring kich thudc clia cac bang ¢ thé dwoc
giam di boi hé sb 2 hodc tham chi 4, ma khong dnh hudng x4u dén hiéu suét cua
ché d6 CCLM trong d6 cac tham sb a va B dugc dan xuét sir dung hai diém A va
B.

Theo phwong 4n thuc hién khéc, s6 lwong muc trong bang (tic 13, gia tri
ctia pshift) c6 thé thay ddi theo d6 siu ciia bit (ching han, 128 (hoic 256) cho t6i
10 bit va 256 (hodc 512) cho hon 10 bit). Diéu nay ¢6 thé do thuc té ring bo ma
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héa manh hon cin d& ma héa cdc mau duoge bidu didn béi (chéng han) 16 bit —
va do vdy dd phic tap tinh toan sir dung bang 16n hon s& khong gdy van dé 16n
ndy. Trong trudng hop ndy, viée ting bién trong thuc hién ma hoa bang cch st

dung sb lrong muc 16n hon (chéng han, 512 hodc 16n hon) c6 thé duoc wu tién.
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S Iuong bit biéu dién mdi muc trong cic bang (cic mang)

Dé giam tiép kich thudc cia bang, mbi muc trong bang ciing ¢6 thé dugc
biéu dién trén nhé hon k=16 bit ban diu ma sir dung 2 byte trén muc. Viéc giam
gia tri ctia k biéu dién viéc giam do chinh x4c cia phép chia do vé& co ban né
tuong tng véi viéc giam do 16n dé bidu dién o bing céc sb nguyén. Cac bang 6

dudi day thé hién tdc dong ctia hiéu suat ma hoa khi giam s lugng bit dé biéu

~ dién mdi muc (so v6i k=16).

All Intra Main10

k=14 k=12

Y U \ Y U \Y
Lép Al -0,02% | 0,15% 0,08% |-0,02% | 0,15% | 0,08%
Lép A2 0,00% |0,02% 0,02% |0,00% |0,02% | 0,02%
Lép B 0,01% |-0,18% -0,18% ] 0,01% |-0,18% | -0,18%
Lép C -0,02% | 0,01% 0,01% ]-0,02% | 0,01% | 0,01%
LépD 0,02% | -0,24% -0,24% 1 0,02% | -0,24% | -0,24%
LépE 0,04% | -0,14% -0,14% 1 0,04% | -0,14% | -0,14%
Toan b 0,00% | -0,04% 0,05% 10,00% |-0,04% | 0,05%

k=10 k=8

Y U \ Y U \Y
Lép Al -0,02% | 0,11% 0,08% 10,02% |0,25% |0,05%
Lép A2 0,01% |-0,10% -0,10% 1 0,02% |-0,02% | -0,02%
Lép B 0,00% | -0,03% -0,03% 1 0,03% |0,04% | 0,04%
Lép C -0,03% | 0,15% 0,15% 10,00% |-0,16% | -0,16%
Lép D 0,04% | -0,54% -0,54% 1 0,07% | 0,08% | 0,08%
LépE 0,02% | 0,06% 0,06% 10,01% |-0,20% | -0,20%
Toan bd 0,00% | 0,04% 0,16% |0,01% |-0,02% | 0,07%

k=7 =6

Y U \ Y U \Y
Lép Al 0,02% | 0,33% 0,05% 10,05% |0,80% |0,31%
Lép A2 0,02% | 0,07% 0,07% 10,03% |0,21% |0,21%
Lép B 0,03% | -0,09% -0,09% 10,05% |0,03% |0,03%
Lép C -0,03% | 0,09% 0,09% 10,00% |0,22% |0,22%
Lép D 0,01% | 0,05% 0,05% 1-0,01% {-0,04% | -0,04%
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LépE 0,01% | 0,09% 0,09% |0,02% |0,31% |0,31%
Toan bd 0,01% | 0,08% 0,07% |0,03% |0,28% |0,28%
k=5 k=4
Y U v Y U v
Lép Al 0,30% | 2,13% 1,04% |[0,89% |6,18% |3,31%
Lép A2 0,09% | 0,83% 0,83% |0,30% |2,73% |2,73%
Lép B 0,11% |0,31% 0,31% |0,33% |1,60% | 1,60%
Lép C 0,08% |0,75% 0,75% |0,40% |2,78% |2,78%
LépD 0,07% |-0,10% |-0,10% |0.26% |1,49% | 1,49%
Lép E 0,07% | 0,50% 0,50% |0,15% |1,83% |1.83%
Toan bd 0,13% | 0,83% 0,70% |0,40% |2,85% |2,47%
k=3
Y U \Y%
LépAl | 2,46% |17,76% | 10,99%
Lép A2 1,06% | 8,33% 8,33%
Lép B 0,78% | 6,86% 6,86%
Lép C 1,27% |9,95% 9,95%
LépD 0,72% | 5,90% 5,90%
L6pE 0,33% | 3,66% 3,66%
Toan bd 1,14% |9,07% 8,35%

Bang 6: Hiéu nang md héa khi giam gid tri k.

Céc bang 6 trén day thé hién két qua ngac nhién ring khi cac muc duge
néu trén 8 bit hodc it hon, hiéu suit ma hoa vé co ban trong tu nhu so vai k=16
bit.

Céc bang trén day thé hién cac két qua hiéu suit ma hoa chp nhan dugc

thu dugc cho k duge bao gdm trong khoang tir 6 dén 8. Két qua twong tu dat-

dugc cho k nim troflg khoang 9-15, nhung biéu dién nay van doi héi 2 byte do
vay khong tao wu diém 16n khi giam bd nhé cn dé luwu trit bang.

Céc bang 6 thé hién ring k bang 5 bit hodc it hon, nhan thiy suy giam 16n
hon do phép chia khi tinh todn alpha tré nén khong chinh xac.

Do vay déng ngac nhién khi thiy rang théa hiép t6t nhit gitta hidu nang
va luu trlt trong d6 k= 8 bit.

So véi k=16 bit, trong d¢6 mdi muc duge biéu dién trén 2 byte, phuoﬁg an
thuc hién c¢6 thé chi su dung mot byte dé biu dién mot muc cia bang TAB1
hoic TAB3. Piéu nay c6 thé giam d6 phiic tap ciia tit ca cdc phép tinh bao gdm
k, va thyc té giam yéu cu xt Iy. |

41

41/79



Zalid

LN, WERS NN

N

"

46083

Gia tri cia k=6, 7 hodc 8 mot cach ngac nhién cép hiéu ndng mi héa tu:éng
tu cho k=16, ¢4 cac gia tri k cao hon tao hiéu ndng ma héa t5t hon vé bién.

Rit d4ng ngac nhién, c6 thé giam k di toan bo byte (8 bit) ma khong thay
giam dang ké trong hidu ning mi hoéa.

Ngoai ra, dang ngac nhién khi thdy rang k c¢6 thé duoc giam thip xubng

| k=6, va ngoai ra ddy la giam dang ké trong hiéu ning ma hoa dugc do thiy.

Béng cach-giam k tir 16 xuéng 8, toan bo bd nhé duoc sir dung cho mdi
bang dugc giam di hé sb 2,

Pang ngac nhién 1a do d6 chinh x4c clia cc toan tir bao gém céc phép
dich bit bi anh huéng manh béi cac thay dbi nho véi gia tri ctia tham sb dich bit,
va mong dgi suy giam Ién trong hiéu ndng ma hoéa khi gidm gid tri cia k tham
chi Iwgng nho. Tuy nhién, cic két qua néu trén thé hién, phan tryc quan, ring
thay dbi 1n trong gi4 tri ctia k (ching han, tir 16 xudng 6) chi giam hiéu ning
mé héa di lugng khong dang ké (<0,14%).

Lua chon k c6 thé thay dbi theo do sau cia bit (chéng han, 8 cho dén tan
10 bit va 16 cho hon 10 bit). Piéu nay c6 thé do thuc té ring bd ma héa manh

hon can dé ma héa cac mau duoc biéu dién bsi (chang han) 16 bit — va do vay

@ phtc tap tinh toan sir dung bang 16n hon s& khong gy van d& 16n nay. Trong

truong hop ndy, viée ting bién trong thuc hién ma hoa bang cach st dung sb

luong bit 16n hon (ching han 16n hon 8) ¢6 thé dugce wu tién.

T6 hop s6 luong muc va s luong bit bi€u dién moi muc

Béang 7 dudi day thé hién cac két qua cho hiéu ning ma hoa dé bién ddi k
tir 8 thanh 5 khi c6 256 muyc trong mdi bang (tirc 14, t6 hop cia hai tap clia cac
két qua dugc néu trong céc bang 3 va 6 trén day) — so véi dudng co s& cia k=16

va 512 muc trong mdi bang.

All Intra Mainl0
k=16 k=14
Y U \Y4 Y U \Y%

Lép Al -0,03% | 0,11% 0,10% }0,01% ]0,23% |0,16%
Lép A2 0,00% | -0,02% -0,02% | -0,02% | 0,08% | 0,08%
Lép B 0,02% |0,01% 0,01% 10,01% |0,04% | 0,04%
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Lép C 0,03% | 0,00% 0,00% |-0,02% | 0,18% |0,18%
LopD 0,08% |-0,46% -0,46% | 0,00% | -0,23% | -0,23%
LépE 0,01% |0,16% 0,16% | 0,00% |0,04% | 0,04%
Toan bd 0,01% | 0,04% 0,13% }0,00% |0,11% |0,11%

k=12 k=10

Y U \ Y U \
Lop Al -0,01% | 0,13% -0,02% | -0,04% | -0,02% | 0,08%
Lép A2 0,01% |-0,13% -0,13% [ 0,03% | -0,12% | -0,12%
Lép B -0,01% | 0,08% 0,08% |-0,01% | 0,01% |0,01%
Lép C -0,03% | 0,15% 0,15% 1-0,02% | -0,01% | -0,01%
Lop D 0,04% |-0,13% -0,13% { 0,03% |0,01% |0,01%
LopE -0,04% | 0,11% 0,11% 10,00% |-0,24% | -0,24%
Toan b -0,01% | 0,07% 0,13% |-0,01% | -0,06% | 0,20%

=8 =7

Y U \Y Y U \
Lép Al 0,00% |0,02% -0,06% ] 0,01% |0,11% |0,01%
Lép A2 0,02% | -0,05% -0,05% { 0,02% | -0,01% | -0,01%
Lép B 0,03% | -0,04% -0,04% ] 0,01% | -0,03% | -0,03%
Lop C 0,00% |0,13% 0,13% (0,01% |-0,12% |-0,12%
LépD 0,01% |-0,12% -0,12% {1 0,02% | 0,04% | 0,04%
Lop E 0,00% | 0,06% 0,06% |-0,03% | 0,37% | 0,37%
Toan bd 0,01% | 0,02% 0,10% }0,01% | 0,04% |0,03%

=6 =5

Y U \Y Y U \
Lop Al 0,03% |0,23% 0,08% {0,12% |0,80% | 0,43%
Lop A2 0,02% |0,02% 0,02% {0,06% |0,24% | 0,24%
Lép B 0,03% | -0,06% -0,06% ] 0,06% | 0,00% | 0,00%
Lép C 0,01% |0,17% 0,17% {0,02% | 0,10% |0,10%
LépD 0,06% |-0,23% -0,23% | 0,06% | 0,06% | 0,06%
Lép E -0,01% | 0,17% 0,17% 10,01% | 0,20% |0,20%
Toan b 0,02% | 0,09% 0,14% 10,05% | 0,23% | 0,26%

k= =3

Y U \ Y U \Y
Lép Al 0,46% |2,62% 1,67% |1,36% |8,47% |5.60%
Lép A2 0,16% | 1,33% 1,33% 10,52% |4,45% |4,45%
Lép B 0,17% 10,74% 0,74% 10,54% [3,53% |3,53%
Lép C 0,18% |1,05% 1,05% 10,76% |5,21% |5.21%
Lép D 0,16% | 0,96% 0,96% [0,49% |3,29% |3.29%
LépE 0,13% | 1,13% 1,13% 10,24% | 2,85% |2,85%
Toan bd 0,21% | 1,29% 1,21% (0,67% |4,77% | 4.60%
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Bdng 7: Hiéu nang md hoa khi giam gid tri k va $6 heong muc tir 512 dén
256 |

Céc két qua hiéu sudt ma héa néu trén thé hién két qua ngac nhién ring
nho st dung hai bang (TAB1 va TAB3) ¢6 256 muc dugc méa hoa béng cach st
dung mot byte cho mdi muc (tirc 13, k<8) céc két qua tuong tu c6 thé thu duoc
so vo1i truong hop cda hai béﬁg ¢6 512 muc dugce bidu dién trén 2 byte. Uu diém
dac biét ctia phwong 4n ndy 1a giam di hé s6 ciia 4 clia bo nhé can luu trir cac
bang TAB1 va TAB3 nay ma khong anh huéng két qua hiéu suét ma hoa. Theo
phuong 4n thuc hién cu thé, bo nhé can dé biéu dién hai bang (TAB1 va TAB3)
bing: 2 * 256 * 8 = 4 092 bit, ma c6 thé duge hru trir trén 512 byte.

Béng 8 du6i day thé hién céc két qua cho hiéu ning ma héa dé bién dbi k
tir 8 dén 5 khi c6 128 muc trong mdi bang (tirc 13, t& hop ctia hai tap ctia cac két
qua dugc néu trong céc bang 4 va 6 trén day) — so v6i dudng co s cua k=16 va

512 muc trong mdi bang.

All Intra Main10

k=16 k=14

Y U \% Y U V
Lop Al 0,03% | 0,15% 0,08% |0,01% | 0,25% |0,15%
Lop A2 0,02% | 0,04% 0,04% 10,02% |-0,04% | -0,04%
Lép B 0,02% | -0,13% -0,13% 1 0,01% | -0,12% | -0,12%
Lép C 0,03% | 0,06% 0,06% |-0,03% | 0,22% | 0,22%
Lép D -0,01% | -0,19% -0,19% 1 0,05% | 0,02% | 0,02%
Lép E -0,01% | -0,06% -0,06% | -0,01% | 0,04% | 0,04%
Toan bd 0,02% | 0,00% 0,03% |0,00% |0,06% |0,16%

k=12 k=10

Y U A% Y U \%
Lop Al 0,05% | -0,04% -0,06% | 0,00% | 0,05% | 0,20%
Lép A2 0,01% | 0,01% 0,01% |0,02% |-0,17% |-0,17%
Lép B 0,00% | 0,15% 0,15% 10,02% |-0,06% | -0,06%
Lép C -0,02% | 0,11% 0,11% | 0,00% |0,02% | 0,02%

|Lép D 0,10% |-0,58% -0,58% | 0,05% | -0,29% | -0,29%

Lép E -0,04% | 0,07% 0,07% }0,01% |-0,05% | -0,05%
Toan bd 0,00% | 0,07% 0,09% |0,01% |-0,04% | 0,13%

k=8 =7

Y U A% Y U A%

(Lép Al 0,03% | 0,02% 0,04% 10,02% |0,07% |0,01%
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Lép A2 0,01% |-0,13% -0,13% [ 0,01% | -0,01% | -0,01%
Lép B 0,01% |-0,09% -0,09% | 0,01% | 0,02% |0,02%
Lép C 0,01% |-0,17% -0,17% 1 -0,01% | 0,11% | 0,11%
LépD - 0,01% |-0,25% -0,25% ] 0,01% | 0,08% | 0,08%
Lép E 0,00% | -0,20% -0,20% | 0,00% | -0,09% | -0,09%
Toan b 0,01% |-0,11% 0,09% |0,01% | 0,03% |0,06%

k=6 A =5

Y U \ Y U \Y
Lop Al 0,04% | 0,27% 0,17% 10,10% | 0,35% |0,34%
Lop A2 0,04% |-0,07% -0,07% ] 0,03% |0,12% | 0,12%
Lép B 0,02% | -0,02% -0,02% | 0,04% | -0,03% | -0,03%
Lop C 0,01% |0,19% 0,19% |0,03% |0,20% |0,20%
Lép D 0,07% |0,22% 0,22% 10,03% |-0,04% | -0,04%
Lép E 0,03% | -0,04% -0,04% | -0,01% | 0,14% | 0,14%
Toan bd 0,03% | 0,06% 0,17% ]0,04% | 0,14% |0,21%

k=4 k=3

Y U \ Y U \
Lop Al 0,27% - | 1,41% 0,98% 10,82% |4.99% |3.28%
Lép A2 0,09% |0,84% 0,84% ]0,30% |2,84% |2,84%
Lép B 0,11% | 0,18% 0,18% 10,31% | 1,89% |1,89%
Lép C 0,08% | 0,60% 0,60% 10,38% |2,42% |2,42%
Lép D 0,13% ]0,33% 0,33% [0,26% | 1.51% |1.51%
Lép E 0,12% | 0,47% 0,47% 10,20% |2,07% |2,07%
Toan bd 0,13% | 0,64% 0,59% |0,39% |2,71% |2,78%

Bang 8: Hiéu nang md hoéa khi gidm gid tri k va s6 lwong muc tir 512 dén 128
Céc két qua hiéu suit ma héa néu trén thé hién két qua ngac nhién ring

nho st dung hai bang (TAB1 va TAB3) c6 128 muc dugc ma hda st dung mot

byte cho m&i muc (tirc 13, k<8) céc két qua twong tu c6 thé thu duge so v6i trudng

hop cua hai bang c¢6 512 myc dugce bidu dién trén 2 byte. Pang kinh ngac ring
trong s6 céc vi du, st dung 128 muc thuc sy cai thién hi¢u ndng ma hda so véi
st dung 256 muyc. Chéng han, dbi voi k=8 (mdt byte trén muc), két qua thé hién
rang kich thuéc bang 128 din dén hiéu ning ma héa dugc céi thién so v6i bang
256 muc.

Uu diém dic biét cia phwong 4n nay 1a giam di hé s6 cta 8 ciia bo nhé
can luu trit c4c bang TAB1 va TAB3 nay ma khong anh huéng két qua hiéu suét

ma hoéa. Theo phuong 4n thuc hién cu thé, bd nhé can dé biéu dién hai bang
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(TAB1 va TAB3) 1a: 2 * 128 * 8 = 2 046 bit, ma c6 thé dugc luu trit trén 256
byte.

Do vay, ché d6 CCLM c6 thé sir dung phuong phép chia nay dé truy xuét
cac tham s& a va B ma c6 thé dugc thuc hién qua gii tich nguyén dé trién khai
phan cting hiéu qua.

Cu thé 13, da thé hién rang viéc két hop giam sb ltong muc trong bang
cling nhu giam kich thuée ctia mdi muc khong din dén déng thoi giam hidu ning

(nhu mong doi), thay vao dé, hiéu niang twong tu v& co ban dat duge khi két hop

giam vé sO muc trong bang va giam vé kich thudc ciia moi muc so véi thuc hién

doc lap.

Pé hoan chinh, bang 9 thé hién'cac két qua ban phan khi bang N=64 muc
dugce st dung so véi duong co s& ciia k=16 va N=512, Luuy réng tdn hao hiéu
nang la dang ké cho 16p Al (vdn 12 myc tiéu chinh cho VVC) trong céc thanh
phan Uva V:

All Intra Mainl0

k=16 k=14

Y U A% Y U A%
Lop Al 0,14% | 0,39% 0,36% 10,11% | 0,52% | 0,49%
Lép B 0,00% |0,10% 0,10% 10,02% FO,II% 0,11%
Lop C -0,02% | 0,07% 0,07% 0,03% |0,08% | 0,08%
Lép D 0,04% |-0,16% -0,16% 1 0,05% | -0,57% | -0,57%
Lop E 0,04% | 0,07% 0,07% | 0,04% |-0,19% |-0,19%

' k=12 k=10

Y U \% Y U Vv
Lop Al 0,13% | 0,49% 0,56% 10,11% |0,39% |0,33%
Lép B 0,04% | 0,09% 0,09% | 0,02% |-0,06% | -0,06%
Lép C 0,00% | -0,04% -0,04% | -0,04% | 0,19% | 0,19%
Lép D -0,01% | 0,07% 0,07% |0,03% |-0,32% | -0,32%
LépE 0,01% |-0,14% -0,14% 1 0,04% | -0,08% | -0,08%

k=8 ’ =7

Y U A\ Y U A%
Lép Al 0,10% | 0,43% 0,34% 10,14% | 0,57% | 0,42%
Lép B 0,03% | 0,04% 0,04% 10,00% |-0,02% | -0,02%
Lop C -0,05% | 0,27% 0,27% |-0,04% | 0,19% | 0,19%
Lép D 0,07% | -0,64% -0,64% | -0,04% | 0,10% | 0,10%
LépE 0,06% |-0,37% -0,37% 1 0,03% | 0,22% | 0,22%
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=6 =5

Y U \ Y U \
Lép Al 0,13% 10,39% 0,56% [0,14% |0,74% |0,35%
Lép B 0,04% |0,10% 0,10% 10,03% |-0,04% | -0,04%
Lép C 0,00% |0,05% 0,05% 10,00% |0,08% |0,08%
Lép D 0,01% |-0,14% -0,14% {1 0,03% |-0,01% | -0,01%
LépE 0,05% |-0,05% -0,05% 1 0,07% | 0,15% | 0,15%

k=4 k=3

Y U \ Y U v
Lop Al 0,29% |1,20% 0,87% [0,63% |4.01% |2,39%
Lép B 0,03% |0,22% 0,22% 10,23% | 1,43% | 1,43%
Lép C 0,04% 10,19% 0,19% [0,25% |1,39% | 1,39%
LépD 0,18% |-0,40% -0,40% {1 0,18% | 1.50% | 1.50%
Lép E 0,06% | 0,70% 0,70% 10,16% | 1,66% | 1,66%

Badng 9: Cdc két qua hiéu ndng md héa ban phan khi giam gid tri k va sé
lwong muc ter 512 dén 64

Biéu dién cta a

Theo phuong 4n thuc hién khéac, gid tri ctia tham sb a dugc cai bién sao
cho c6 thé dugc bidu dién trén “L” bit. V6i qua trinh din xuét ctia a va B néu
trén, gid tri ctia a c6 thé dat t&i 17 bit khi k bang 8 (va téi 25 bit néu k=16).
Nguyén nhan chinh dé chinh stra gié tri cta o 1a nham gi6i han d6 rong bit ctia
phép nhén trong cdng thuc du bao duédi day:

Cc= ((a*Le)>>k) +
trong d6 Cc 1a gia tri sic d6 dwoc du béo tuwong g véi gia tri d§ séng, va a va
B 1a cac tham sd ciia d6 dbc (c6 thé duge dan xudt nhu néu trén).

Néu cac mau d6 sang duge ma hoéa trén 10 bit nghia 1a vong 13p 161 du béo
bude phdi c6 thé xir Iy phép nhan 1én dén 10 bit bdi 17 bit vén phire tap vé tinh
todn (va c6 thé tan dung céc sé lugng bd nhé 16n). Theo phuong én thuc hién,
gi4 tri cta a dugc cai bién sao cho phép nhan khéng vuot qua 16 bit. Phép tinh
nay rét thich hop v6i viéc trién khai phin ctmg — ching han, b xir I 16 bit ¢6
thé tién hanh tinh toan sir dung mot thanh ghi bd nhd.

Pé dat dugc didu nay, o can duoc biéu dién bang 6 bit hoic it hon. P&
thuc hién biéu dién 6 bit nay, khoang ciia a c6 thé bi “xén’ sao cho céc gid tri 16n

hon bi ép vao khoéng néu trén.

47

47179



46083

Theo phuong an thuc hién khéc, d6 16n cia a duge x&c dinh sao cho no
duge giam, bing cach chia né cho khoang thich hop, va diéu chinh tham sé dich
k do d6. X4c dinh tham sb diéu chinh sang gia tri dich (k) bao gdm budc tim thiy
vi tri “bit c6 trong s6 16n nhat” P (phép toan cd dién, dugc thuc hién bé‘mg cach
dém ching han, céc sb 0 dung diu hoic 14y logarit co s6 2). Trong trudng hop
nay, néu n6 16n hon gii han L (5 hoic 6 theo phurong 4n thue hién dugc wu tién),
cac hoat dong sau dugc thuc hién:

a=0a>>(P-L)

k=k+L-P

tire 14, o duge chia cho hé sb 21 va gid tri ctia k dwogce b trir bang luong
déi nhau (L-P).

Gié trj cia L ¢6 thé phuc thude vao bitdepth, nhung c6 thé gibng di véi
vai bitdepth dé don gian héa cac trién khai. Ngoai ra, L c6 thé xem xét bit déu,
tuc la, L=5.

Ciing quan sat rang trong hau hét cac trudng hop trién khai, gia tri dau
phéy dong ctia a nam trong khoang [-2,0; 2,0] trong ché do CCLM. Viéc sir dung
chi 6 bit ¢6 thé, ching han, biéu dién 64 gia tri trong khoang [-2,0; 2,0] v&i cac
gi4 tri duoc tinh todn bt ky ndm ngoai khoang duoc thay thé bing diém cubi
ctia khodng.

Trong trudng hop bat ky, viée xén a thanh khoang bat ky ¢6 thé duoc thue
hién trudce khi gidm dé 16n cta n6. Didu nay dam bao rang cic gia tri co ban bi
loai bo trude khi tién hanh xir Iy gidm d lon.

Fig.11 minh hoa céc céch khac nhau lya chon hai diém (A va B) theo céc
phwong 4n thuc hién sang ché.

Viéc don gian héa dugce néu cta phép dan xuit c6 tac dong 1én hidu suit
ma hoa. Dé giam tdn hao hiéu sudt ma hoa nay, viéc lya chon cin than hai diém
1a budc rét quan trong .

Theo phuong 4n thuc hién tha nhit nhu duge mb ta trude d6, cac gia tri
nho nhét va 16n nhit cia cac gia tri miu do sdng lan cin duge lua chon tuong

ttng v6i cic diém A va B trén Fig.11.
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Théo phuong &n thuc hién khéc, hai diém duoc chon 13 cac diém C vaD
trén Fig.11, twong tng véi cip miu do sang va sic do tuong tng véi cac gia tri
nhé nhit va 16n nhit cua cac gia tri mau sic do 1an can. Phuong én thuc hién
khac doi luc lién quan xét theo hiéu sudt ma.

Theo phuong an thuc hién khéc, doan dai nhét gifta cac doan [AB] va
[CD] dugc x4c dinh va néu doan [AB] dai hon doan [CD], cac diém A va B duoc
Iya chon, ngugec lai céc dim C va D duoc lya chon. Do dai cia mbi doan c6 thé
dugce tinh toan ¢6 khoang cach Oclit. Tuy nhién, phép do khoang céch khac ¢
thé duogc st dung. Phuong an thyuc hién cai thién hiéu sudt ma héa so véi hai
phuong an thir nhét. Thuc té, khi hai diém dugc chon céch xa, néi chung md hinh
tuyén tinh dugc tao 14 lién quan. Két dué 13, bd du bio khdi sdc dd duge tao 1a
lién quan d& du bao khéi hién tai.

Theo phuong én thuc hién khéc, doan dai nhét trong sb tAt ca cac doan
kha thi ma c6 thé duoc tao gitta A, B, C, D cap hai diém dugc chon. Piéu nay
tuong ung véi cac doan [AB], [CD], [AC], [AD], [CB] va [DB] nhu dugc mo ta
trén Fig.11. Phuong an thyuc hién céi thién hi€u suit ma hoéa so véi cac phuong
an thuc hién trudce d6 véi do phie tap cao hon.

Theo phuong an thuc hién duge uvu tién, céc diém biéu dién cac gia tri nho
nhét va 16n nhét ciia RecL’ cac gia tri mau do sang dugc thiét 1ap dé tao cac diém
A va B va néu mot thanh phén ctia diém A bing thanh phén twong tng ctia né tir
B (xz = x, hodc y5 = v,), cac diém biéu dién cac gi4 tri nho nhét va 16n nhit
clia cac gid tri mau sdc d6 C va D dugc lua chon. Phuong 4n thyc hién thu duge
hiéu sudt ma héa tot nhat do néu x5 = x, hodc yz = v, thi a (hoic L) lan lugt
v6 cuc hodc bing 0 va két qua la khéi du béo sic d6 1an luot khéng sir dung dugc
hoic twong duong v6i du bio DC. Diéu nay ding ngay khi tir sb hodc mau sb
ctia phén sb dai dién a (hoic L) 1a qué thap (chang han, c6 thé kiém ching didu
kién sau: |a| < 0,1): 18i bat ky trén d6 (ching han do lugng tir héa) thim chi
luong nhé din dén céc gia tri rit khac nhau ciia a (hodc L) . Trong phén con lai
clia tai liéu, cac truong hop nay, vé co ban hau nhu 13 cc do dbc thang dung

hodc ndm ngang, dan dén céi duoc goi 1a do doc bat thuong, liéu a hodc L.
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Theo phuong an tﬁuc hién bd sung, vai cap diém, nhu déu dugc mo ta
trén Fig.11, dugc kiém tra cho dén khi a khong phai “bat thuong”. Phuong 4n
thuc hién cai thién hiéu sudt ma héa cta phuong én trude ma nd ting do phuc
tap tinh toén.

Theo mot phuong an thuc hién khéc, cac khac biét gitta thanh ph?m 16n
nhit va thanh phan nhé nhét cta hai thanh phan (sic d6 va do sang) duoc tinh
todn. Ngoai ra, thanh phén v6i hiéu 8 16n nhét duge lua chon dé xéc dinh hai
diém dinh nghia duong thiang cho phép tinh toan cac tham sé mé hinh. Phuwong
4n thuc hién hidu qua khi hai thanh phn 13 hai thanh phan séc d hoac hai thanh
phin RGB.

Viéc Iya chon hai diém A va B c¢6 thé dugc thuc hién trén céc gia tri cla
cac mau cta khdi hién tai. Theo mot phuong én thyc hién, hai diém dé dan xuét
LM duogc rat gon dugce thiét 1ap dua trén céc gia tri mau cua khéi do séng bi gidm
s6 lugng ldy mAu hién tai (505 trén Fig.5). Cac gi4 tri mau do sng ctia cac cip
mau & 1an can khéi so véi cac gia tri mau d6 sang cua khdi d6 sang. Gia trj véi
14n xudt hién 16n nhét dugc lua chon dé tao x, va gia tri thir hai véi 1an xuét hién
16n nhét dugc lua chon dé tao xg. Céc gié tri sic do tuong Umg y, va yg la cac
gia tri trung binh cta cidc miu sic dd cing vi tri trong cac cip miu & lan cén
khéi. Khi o (hodc L) “bat thuong” (bang 0 hodc gin véi 0 (Ja| < 0,1)), x5 1a
mdt trong céc gid tri dd sang co it lra chon hon thay vi gié tri dugc chon nhiéu
nhit thi hai. Theo cach tuong tu, yg 13 céc gié tri trung binh ciia cdc mau sic do
cling vi tri. Phuong 4n thuc hién ting hiéu sudt ma héa so véi phuong an thyc
hién truée & mire dd phiic tap cao nhat.

Viéc lya chon hai diém A va B ¢6 thé duoc thuc hién & céc vi tri khong
gian clia c4c cip mau.

Theo cdc phuong an thyc hién khac can x4c dinh céc gia tri nho nhét va
16n nhét cho d6 sang (A, B) hodc/va dbi vai sic do (C, D) trong s6 M cip mau
dd séng va sdc do 1an can. Piéu nay cé thé dugc xem 12 do phuec tap bé sung. Do
véy, d6i véi mot sb trién khai, tét hon dé thu dugc hai diém nay c6 do phirc tap

nho nhit.
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Theo mdt phuong an thuc hién, rﬁét mo hinh tuyén tinh duoc tao véi cac
mau sic d§ RecC (501 trén Fig.5) va c6 cic mau d sang bi giam s6 luong 1dy
mAu ctia bién RecL’ (503). Piém thr nhit dugc chon 12 mau dudi cing cua hang
bén tréi, ¢6 s6 chi ddn 5004, ctia d6 sang va mau sic do cing vi trf 5001. Piém
th hai dugc chon 1 miu d9 sang trén ciing bén phai 5003 va miu sic d6 cing
vi tri 5002, Viéc Iua chon hai diém 1a rit don gian ma cling it hi¢u qué hon so
v6i cac phuong an thyc hién trude do dya trén céc gia tri.

Ngoai ra, néu mét trong bién trén cing hoic bén trai khong tdn tai, ching
han d6i v6i khdi & bién ctia anh hodc 1at khong co sin, chang han vi nguyéﬁ nhéan
d6 phc tap hodc d6 bén 131, thi hai miu (ching han, miu c¢6 d6 sdng 504 hoic
5003 & bién c6 sin) dugc lwa chon thay vi mau 18i. Do vay c6 thé thy ring ¢
vai diéu kién dé chon cdc mau.

Phuong 4n thue hién khac duge mo ta trong d6, néu khong da diém c6 thé
dugc chon dé tinh toan dd dbc, hodc dan dén “bat thuomg” a (hodc L), thi diém
mic dinh c6 thé dugce chon thay thé. Phuong an thyc hién cling c6 thé duge ap
dung cho ché 46 MMLM c6 thich tmg. Dé tao cic tham sé mé hinh tuyén tinh
cho nhém th nhat, diém tha nhit 14 miu dudi cing cta hang bén trai the hai
(5009) ciia d6 sang va miu sic dd cing vi tri (5005). Ngoai ra, diém thir hai 1a
mau do sang trén clia hang bén trai thir nhat (5010) va mau sic d cing vi tri
(5006).

Pé tao céc tham s6 m6 hinh tuyén tinh cho nhom thir hai, diém thir nhat
1a mAu bén trai ciia dudng trén thir nhat (5011) ctia d6 sang va mau sic do clng
vi trf (5007). Va diém tha hai 12 mdu d6 sang bén phai cia dudng trén thir hai
(5012) va mAu sic d6 cing vi tri (5008).

Phuong 4n thuc hién don gian héa viée lira chon bdn diém cho nhém tht
nhat va th hai.

Theo phuong 4n thuc hién khac nita, ngudng cia ché d6 MMLM la do
séng gia tﬁ clia céc diém 5010 hodc 5011, tirc 12 diém trén ciing cia l4n c4n bén

trdi va diém dudi cung bén tréi ctia 14n cén trén cung trong vi dy, hodc trung binh
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gita cac diém nay. Phuong an thuc hién bd sung nay don gian héa phép tinh todn
ngudng.

Theo phuong &n thuc hién khac nita véi tAt ca cac phuong an thuc hién
nay lién quan dén viéc lua chon hai diém, qua trinh giam sb lugng léy mau clia
d6 sang bi vo hiéu hoéa va duogc thay thé bang phép tinh mot phan mudi, tirc 13,
mot trong hai miu d6 sang duoc sir dung cho cidc miu RecL’. Trong trudng hop
nay, cac bude 1001 trén Fig.10 va 1201 trén Fig.12, ma dugce mo ta chi tiét dudi
day, s& dugc bo qua. Phuong an thyc hién giadm dd phuc tap c6 tdc dong nho 1én
hiéu sudt ma héa.

Céac diém A, B, C va D dugc xac dinh dya trén céc phién ban dugc gidi
ma cia cac mau, va do vay co thé khong so khép céc gid tri mau ban dau. Piéu
nay c¢6 thé gdy ra cac doan ngén bat thudng, hodc chi uée tinh nhidu, nhu da md
ta khi dinh nghia “bét thuong” d6 dc. A va C 14 hai diém thp nhat, va B va D
hai diém cao nhét, thay vi st dung hai diém bat ky trong s chung, diém E dugc
dinh nghia 1a trung binh gitta A va C, va diém F duoc dinh nghia 1a trung binh
gifta B va D c6 thé dugc st dung, v6i didu kién it hoat dong bd sung don gian:

XE=Xat+txct+t1)>1vaye=(yatyc+1)>1

xr=(xptxp+1)>1vayr=(ys+yp+1)>>1

Ve —yr) LS
Xg — XFp
B = yg-A.(xg > S)

Trude d6, néu ye-yr hodc xg-xr bang 0 hodc 1 qua thap (tic 13, do déc

A=

duoc dan xuét 1a “bat thuong™), thi cac diém A, B, C va D dugc xem xét trén cic
tham s6 t6t hon can thu duoc thong thudong.

Nén hiu ring hai diém duoc sit dung trong phép tinh toan d dbc trong
md hinh nay co thé khong phai 14 hai diém thuc duoc tao tir cac gi4 tri mau cia
RecL’ hoic RecC. Diéu nay giai thich cho viéc st dung tir “xéc dinh” & budc
1003 thay cho “lya chon™.

Theo phuong an thuc hién khéc nira, d6i véi ché d6 MMLM, néu tham s
a (hodc L) dinh nghia d6 dbc ctia mot nhom 14 bt thuong”, céc tham s6 LM

turong tng duge thiét 1ap bang cac tham sé LM ctia nhém con lai hodc nhém
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khac néu nhidu hon hai nhém tham sé LM. Fig.12 minh hoa phuong an thuc
hién. Sau khi xac dinh (a1, f1) va (a2, f2) dinh nghia hai md hinh cho hai nhém
& bude 1203, al va a2 dugce kiém tra dé xem néu chiing bang 0 & cac budc 1204

va 1205. Néu ding véy, tham sb d6 dbc “bit thuong” a (hodc L) dugce thiét lap

bang tham s d6 dbc con lai a, mdt cach twong tr, gid tri tham s6 8 tuong ung

ctia nhém con lai cling duge sir dung & céc bude 1206 va 1207. So Trong truong
hop d6, chi-m6t tap hop tham sé duge st dung gi tri bét ky clia cac gia tri mau
d6 séng bi gidm sd lugng léy mau cua khéi hién tai, khong so sanh véi ngudng,
do6 phtre tap tuong tu nhu ché d6 CCLM thu dugc. Uu diém cta phuong 4n thue
hién 12 cai thién hiéu sudt ma héa c6 d6 phic tap nhé do khong tham s6 LM bd
sung ndo can dugc dan xuit.

Theo phuong an thuc hién khac, khi mot tham s6 do dbc a (hodc L) 1a
*bit thudng”, mot tap hop cac tham s tuyén tinh dugc dan xuat lai bing cach
xem xét tAt ca cdc mau ban diu cia MMLM (né twong tng véi dan xudt CCLM
¢6 hai duong trén va hai hang 1an cén, thay cho mot duong trén va mot hang lan
can). Phuong 4n thuc hién cho hiéu suat ma héa t5t hon phwong an truée, nhung
phire tap hon do can din xuét lai tip hop clia cic tham sb LM.

Dian xuit LM duoc rat gon ¢6 hai diém nhu duoc md ta trong tai lidu no6i
chung it hiéu qua hon so v6i din xudt LMS ¢ dién ngoai trir néu n6 khong thay
thé tAt ca cac dan xudt LMS khi vai ché do6 LM dang canh tranh.

Theo mdt phwong 4n thuc hién, dan xuit LM c6 hai diém dugc sir dung
chi cho ché @6 CCLM dé dan xuét b du bao khdi sic dd. Phuong 4n thuc hién
gitip céi thién hiéu sudt ma hoa.

Theo mot phuong an thuc hién, viéc dAn sudt vé6i hai diém duoc st dung
chi d6i v6i ché d6 MMLM, do n6 1a phuong phép dur béo phirc tap nht.

Theo mot phuong 4n thuc hién, din xudt LM c6 hai diém dugc st dung
cho ché 46 CCLM va ché @ MMLM & dan xuit by du béo khéi sic do. Phuong
4n thue hién c6 hiéu sudt ma hoa tuong tu nhu JEM ma né giam d6 phic tap cia

truedng hop x4u nhét bing cach st dung dén xuit LM dugc don gian héa dé tao

cac bd du bao khoi sac d§. Thuc sy, dur bdo sdc do dua trén do sang la ché do
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biéu dién do phic tap clia trudng hop x4u nhét trong s cac ché d6 LM du bao.
Phtrc tap hon du béo sic do du thura.

Theo mét phuong an thuc hién, din xuidt LM c6 hai diém thay thé tit ca
céc din xudt LMS (tao bo du bdo khéi sic d6 va du béo du thira). Phuong 4n
thuc hién gidam hiéu suat ma hoa so v6i JEM ma n6 giam dang ké d6 phure tap.
Luuy rfing hai phuong 4n thuc hién nay cai thién hiéu sudt ma héa bat ké phuong
phap din xuét duoc st dung & bude 1203 cho céc tham sb.

Theo phuong &n thuc hién khéc nita, néu mot hodc hai tham sb d6 déc a
(hodc L) 14 “bat thudng”, thi gia tri mic dinh (ching han —(1 << S)/8) dugc
sir dung thay thé & cac bude 1206 va/hodc 1207, va gid tri tuong tmg 8 duge tinh
toan.

Theo phuong 4n thuc hién khéc nita, vai ché d6 LM dang canh tranh &
phia bd ma hoa, va cac phan tir ¢t phap c6 thé bdo hiéu ché 46 LM duoc chon
trong dong bit & phia bd giai ma. Bao hiéu nay c6 thé & murc 14t (hodc PPS, hodc
SPS) dé chi béo cac tap hop nao can dugc st dung, hodc it nhét tao cac ng vién
dé chon murc khéi. It nhat mot trong cac khéc biét gitra cac ché @6 LM dang canh
tranh nay 13 tp hop cta hai diém duoc str dung dé din xuit cdc tham s6 LM.
Tép hop ctia hai diém va phuong phép tao hai diém nay dinh nghia cac ché do
LM khéc nhau khi canh tranh. Chang han, d6i v6i mot ché 46 LM hai diém dugc
xé4c dinh dwa trén cac gia trj d6 sang nhé nhat va 16n nhat va ddi véi mot ché do
LM khéc hai diém dugc lua chon dua trén cac gia tri sdc d6 16n nhat va nhé nhét.

Phuong 4n thuc hién khéc bao gdm dinh nghia sé luong tip hop tir cac vi
tri kha thi nhu dugc minh hoa trén Fig.5. Trong khi bbn diém khéc nhau c6 thé
din dén téi 12 cip khac nhau, cac diém nay din dén céc gi tri 16n nhit cho t&
s6 va méu sb trong phuong trinh dé tinh toan tham sb d6 déc a (hodc L) ¢6 thé
duoc vu tién. Bo ma héa xay dung danh sach cip, va sép xép chung theo vai tiéu
chi (chang han khoang cach & thanh phan d6 sang, hoic khoang cach Cartesian
st dung ca thanh phén do sang va sdc dd), co thé loai bé mot sd chung (ttc 13,
néu do déc cia no rat g?in véi do dbe khéc), va do vay tao thanh danh sach cac

tham sd ¢6 thé dugc lwa chon va bao hiu.
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Uu diém cua céac phuong 4n thuc hién nay 1a cai tién hiéu sut ma hoa.

Céc phan md ta cia cac phuong 4n thyc hién nay dé xuit do sang va thanh
phan sic d6 ma c6 thé d& dang dugc thich tmg véi cac thanh phan khac ching
han ca thanh phan sic d9, hodc thanh phdn RGB. Theo phuong 4n thuc hién,
sang ché dugc st dung khi du bdo gi tri mAu thanh phin sic d thir nhét tir thanh
ph?m sic do thi hai. Theo phuong dn thuc hién khéc, séng ché dugc str dung khi
du bao gi4 tri miu cia mot thanh phin tir nhidu hon mot gia tri mau cta nhiéu
hon mét thanh phan. Nén hiéu ring trong truong hop nay, mo hinh tuyén tinh
dugc din xudt dua trén hai diém/tap hops, mdi diém/tap hop bao gdm gia tri mAu
ctia mot thanh phan, va nhidu hon mt gi4 tri mau ctia nhiéu hon mot thanh phan.
Chéng han, néu céc’ gi tri mau cua hai thz‘mh phén dugc st dung dé du bao gia
tri mau cia mot thanh phén, mdi diém/tép hop cé thé dugce biéu dién 1am vi tri
trong khong gian 3D, va md hinh tuyén tinh dua trén dudng thing di qua hai vi
tri trong khong gian 3D ma twong Gmg v6i hai diém/tip hop cia céc gid tri mau
duoc tai tao.

Fig.13 1a so db khéi ctia thiét bi tinh toan 1300 d& thuc hién mot hodc
nhiéu phuong an thuc hién sang ché. Thiét bi tinh toan 1300 ¢6 thé 1a thiét bi
ching han mdy vi tinh, tram lam viéc hogc thiét bi mang di duoc. Thiét bi tinh
toan 1300 bao gdm dudng truyén thong duogc két ndi véi:

- khéi xir Iy trung tdm 1301, ching han b vi xit Iy, duoc ky hiéu la CPU;

- b0 nhd truy nhdp ngéu nhién 1302, duge ky hiéu 1a RAM, dé luu trit ma
thyc thi dugc cua phuong phap theo cic phurong 4n thire hién sang ché ciing nhu
céc thanh ghi duoc l1am thich tng dé ghi nhan céc bién va cc tham sb can dé
thuc hién phuong phép d& ma hoa hoic giai ma it nhit mot phin anh theo céac
phuong 4n thuc hién sang ché, dung lwong bd nhé ciia né c6 thé duge mo rong
bdi RAM ty chon duge két ndi vai céng mé rong chéng han;

- bd nhé chi doc 1303, dugce ky hiéu 1a ROM, d8 luu trit cae chuong trinh
méy tinh dé thyc hién cac phuong 4n thue hién séng ché;

- giao dién mang 1304 thudng duoc két ndi v6i mang truyén théng ma dit

lidu s6 trén 46 can dugc xtr ly hodc truyén hodc nhéan. Giao dién mang 1304 ¢é
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thé 12 mot giao dién mang, hodc bao gdm tip hop giao dién mang khac nhau
(ch:fmg han céc giao dién hitu tuyén va khong day, hodc cac loai giao dién hitu
tuyén hoic khong day khac nhau). Cac géi dit lidu duogc viét vao giao dién mang

dé truyén hodc duge doc tir giao di€én mang dé nhan dudi su diéu khién cta tng

- dung phan mém chay trong CPU 1301;

- giao dién ngudi dung 1305 c6 thé duoc st dung d& nhan dau vao tir
nguoi dung hodc dé hién thi thong tin cho ngudi ding;

- dfa cting 1306 duoc ky hiéu 1a HD c6 thé dugc ding 1am bo luwu trit 16m;

- mddun I/O 1307 ¢6 thé duoge sir dung d& nhan/gti dir lidu tir/dén thiét bi
bén ngoai chang han ngudn video hodc phan hién thi.

Ma thue thi duge c6 thé dugce luu trit hodc trong ROM 1303, trén dia cting

11306 hoic trén phuong tién s thdo dugc ching han ching han dia. Theo bién

thé, ma thue thi duge cia chuong trinh ¢6 thé duge nhén nho mang truyén thong,

qua giao dién mang 1304, & dugc luu trit trong mot trong cac phuong tién luu
trit ctia thiét bi truyén théng 1300, ching han dia ctimg 1306, trude khi dugc thuc
thi.

CPU 1301 dugc l1am thich tmg dé didu khién va din huéng thuc thi cac
1énh ho#c cac phin cia ma phan mém cua chuong trinh hodc cdc chuong trinh
theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, céc 1énh duoc luu trit & mot trong céc
phuong tién huu trit néu trén. Sau khi bat, CPU 1301 ¢c6 thé thyc thi 1énh tir RAM
chinh 1302 lién quan dén tng dung phan mém sau khi c4c 1énh d6 dugc nap tur
chwong trinh ROM 1303 hozc dia ctmg (HD) 1306 ching han. tng dung phin
mém, khi dugc thuc thi bai CPU 1301, khién céc budce ciia phuong phap theo
séng ché dugc thuc hién.

Budc bét ky cta cac phuong phép theo sang ché c¢6 thé duge thuc hién
trong phan mém bang cach thye thi tap hop 1énh hodc chuong trinh béi méy tinh
1ap trinh duge, chang han PC (“mdy tinh ¢4 nhan™), DSP (“b6 xit Iy tin hidu s6)
hodc bd vi diéu khién; hodc duoc trién khai trong phin ctmg bing may hodc

thanh phan danh riéng, ching han FPGA (“mang cbng dang trudng 1ap trinh
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duoce”) dic biét dbi v6i lwa chon Minima va Maxima, hodc ASIC (“mach tich
hop tng dung cu thé”).

Luwu y rang trong khi mot sb vi du dua trén HEVC & minh hoa, séng ché
khong bi giéi han & HEVC. Ching han, sang ché ciing c6 thé dugc sir dung trong
qué trinh u6e tinh/dy bao khac bat ky trong d¢6 mdi quan hé gitta hai hodc nhidu
gid tri mAu ctia thanh phan ¢6 thé duge ude tinh/du bao véi md hinh, trong do
md hinh nay 12 md hinh x4p xi dugc x4c dinh dua trén it nhat hai tap hop cac gia
tri mau thanh phén lién quan/lién két duge lwa chon tir tit ca cac tap hop c6 sin
ctia c4c gia tri mAu thanh phén lién quan/lién két.

Nén hiéu ring mdi diém tuong tng véi cip mau (trc 13, tAp hop cac gia
tri mAu lién két cho c4c thanh phin khac) c6 thé duoc lwu trit va/hodc dugce xit
Iy lién quan dén mang. Chéng han, cic gia tri mu ctia mdi thanh phan c6 thé
duoc luu trit trong mang sao cho each gia tri mau cla thanh phan d6 ¢6 thé tham
chiéu/truy nhip/nhan dugc bang cach tham chiéu phan tir cia mang d6, using chi
sb cho gié tri mau d6 chéng han. Theo cach khéc, mang c6 thé dugc str dung dé
Itru trit va xtr Iy mdi cdp miu ma mau gid tri mAu cia cdc cip mau truy nhép
dugc/thu duge 1am phan tir clia mang.

Cing hiéu réng Kkét qua bét ky cda viéc so sénh, x4c dinh, danh gi4, lya
chon, hoic xem xét néu trén, ching han lya chon dugc thuc hién trong qua trinh
ma hoa, ¢6 thé duogc chi bdo trong hodc c6 thé x4c dinh tir di liéu trong dong bit,
ching han c& hoic dit liéu chi bao két qua, sao cho két qua duoc chi bao hoic
xé4c dinh ¢6 thé duoc st dung khi xit ly thay cho thuc su thuc hién so sanh, xac
dinh, d4nh gi4, lya chon, hodc xem xét, ching han trong sudt qua trinh giai ma.

Mic d sang ché d3 duoc néu trén ddy dua vio cic phuong 4n thuc hién
cu thé, séng ché khong bi gidi han & cadc phuong én thyuc hién cu thé, va céac cai
bién s& 14 15 rang v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc, ndm trong
pham vi ciia séng ché.

Nhiéu céi bién va bién thé khéc s& goi y cho ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vire khi thue hién vién dan dén cac phuong 4n thyc hién minh hoa néu

trén, dugc néu chi thong qua vi du va khong nhdm gidi han pham vi cia séng
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ché, ma duoc x4c dinh chi bang cac diém yéu ciu bao ho di kém. Cu thé 1a c4c
d4u hiéu khac nhau tir cac phuong an thuc hién khéac ¢6 thé duge trao dbi, cho
phu hop.

Mbi mét phuong 4n trong cac phuong 4n thuc hién sang ché néu trén ¢
thé duoc trién khai doc 1ap hodc duédi dang td hop cda cdc phuong &n thuc hién.
Céac diu hiéu tir céac phuong an thuc hién khéc nhau cling c6 thé dﬁ:c_rc két hop
ma can thiét hoic trong d6 td hop ciia cac phén tir hodic cac dau hiéu tir cac
phuong én thuc hién riéng r& theo mot phuong 4n thyuc hién 1a ¢6 lgi.

M3i diu hiéu dugce boc 16 trong bdn md ta (bao vgc;)m cac diém yéu ciu bao
ho di kém, tom tit va hinh v& bat ky) ¢6 thé duoc thay thé bang céc d4u hiéu tiy
chon phuc vu muc dich tuong tu, twong duong hodc giéng hét, trir khi c6 thong
bao ngugc lai. Do vay, trir khi c6 thong bao nguoc lai, mdi déu hiéu dugc boc 10
14 mét vi du chi ctia chudi tong hop cac ddu hidu trong duong hodc giéng hét.

Trong cac diém yéu cdu bao ho, tir “bao gdm” khong loai trir cac phan tir
khéc hodc cac bude, va mao tir khdng x4c dinh khong loai trir s6 nhiéu. Thuc té
duy nhat ma cac ddu hiéu khac nhau duoc néu trong céc diém yéu cau bao hd
khac nhau phu thudc 14n nhau khéng chi béo rang to hop cia cac ddu hiéu nay
khong thé dugc sur dung mot cach co lgi. -

Céc ménh dé duoc danh s sau ciing dinh nghia cic phwong an thuc hién
cu thé:

1. Phuong phap din xuit md hinh tuyén tinh dé thu dugc mau thanh phan thi
nhét cho khéi thanh phan tht nhat tir mAu thanh phan tht hai dugc tai tao duge
lién két cta khéi thanh phan thir hai trong cing khung, phuong phap bao gdm
cac budce: '

xéc dinh hai diém, mdi diém dugc dinh nghia bang hai bién, bién tht nhét tuong
g v6i gia tri mAu thanh phan thi hai, bién tht hai tuong tng véi gia tri mau
thanh phan tht nhét, dua trén cac miu dugc téi tao cta ca thanh phan tht nhét
va thanh phﬁn thir hai;

xéc dinh céc tham s cta phuong trinh tuyén tinh biéu dién duong thing di qua

hai diém; va
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dAn xuét mé hinh tuyén tinh duoc dinh nghia béi cac tham s6 dudng thing.

2. Phuong phap theo ménh dé 1, trong d6 hai diém dugc x4c dinh dya trén céc
cdp miu & 14n can khéi thanh phan thit hai.

3. Phuong phap theo ménh dé 2, trong d6 hai diém dugc xé4c dinh dua trén céc
gia tri mau cia c4c cip mau & lan cén cia khéi thanh phan thi hai.

4. Phuong phap theo ménh dé 3, trong d6 hai diém 1an lugt twong tmg véi céc
ciip mau c6 gid tri mAu thanh phan thi hai thdp nhat va c6 gié tri mAu thanh phin
thir hai cao nhit.

5. Phuong phép theo rhénh dé 3, trong d6 hai diém lan lugt twong tng véi cac
cip miu c6 gia tri mAu thanh phan thir nhit thip nhét va c6 gia tri mau thanh
phan thtr nhét cao nhit.

6. Phuong phap theo ménh d& 3, trong d6 phuong phap bao gdm céc bude:

~ x4c dinh hai diém thir nhat tuong tmg mot cach 1an huot véi cac cip miu
v6i gié tri mAu thanh phin thir hai thdp nhit va ¢6 gia trj mau thanh phan thi hai
cao nhit;

— xé4c dinh hai diém tht hai 14n luot twong tng véi cac cdp mau c6 gia tri
mau thanh phan thir nhit thip nhit va c6 gid tri miu thanh phan tht nhit cao
nhét; va

- xéc dinh hai diém nay 1am hai diém tha nhat néu ching tao thanh phan
doan dai hon, va x4c dinh hai diém 1am hai diém th@ hai theo cach khéc.

7. Phwong phép theo ménh dé 3, tfong d6 phuong phép bao gdm cac bude:

- xé4c dinh hai diém thir nhat twong tng mot cach 1an hurgt véi cac cip miu
¢6 gi4 tri mAu thanh phén thir hai thip nhat va c6 gia tri mAu thanh phén thir hai
cao nhét;

- xé4c dinh hai diém thtr hai 1an luot twong Gmg v&i céc cdp mau c6 gia tri
mau thanh phén tht nhét thip nhét va ¢6 gid tri miu thanh phén tht nhit cao
nhét; va

—  xé4c dinh hai diém trong s hai diém thr nhét va hai diém thir hai lam hai
di8m tao thanh phan doan dai nhét.

8. Phuong phap theo ménh dé 3, trong d6 phuong phéap bao g0m cac bude:
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—  xdc dinh hai diém thir nhét twong tmg mot cach Iin hugt véi céc cip miu
c6 gié tri mAu thanh phén thi hai thip nhét va c6 gia tri mAu thanh phan thr hai
cao nhat;

- xéc dinh hai diém thir hai 14n luot twong tng véi cac cip mau cb gid tri
mau thanh phan thir nhat thdp nht va c6 gia tri mau thanh phan thir nhit cao
nhét; va

- xac dinh hai diém nay 1am hai diém tht nhét néu tit ca c4c bién ctia ching
12 khac nhau, va xac dinh hai diém 1am hai diém thi hai theo cach khac.

9. Phuong phap theo ménh dé 3, trong d6 phuong phap bao gdm cac buée:

—~ xé4c dinh hai diém thir nhit twong ng mat cach 1an luot véi cac cip miu
c6 gia tri mau thanh phén tht hai thdp nhit va c6 gia tri mau thanh phan thi hai
cao nhét;

- xé4c dinh hai diém tht hai 1an luot tuong Umg véi cic cip mau cé gid tri
mAu thanh phin th nhat thdp nhit va c6 gia tri mau thanh phan thir nhat cao
nhét; va

—  xdc dinh hai diém nay 1am hai diém tht nhat néu tham sé d6 déc cua
duong thing dugc dinh nghia boi hai diém nay 16n hon ngudng cu thé, va xéac
dinh hai diém lam hai diém tht hai theo céch khéc.

10. Phuong phép theo ménh d 3, trong d6 phuong phap bao gdm céc bude:

— xéc dinh hai diém thir nhit twong tng mot cach 1an lugt véi cde cip miu
c6 gié tri mau thanh phan tht hai thip nhat va c6 gi4 tri mau thanh phan thi hai
cao nhit;

- xéc dinh hai diém tht hai 14n lugt trong Gng véi cic cip miu ¢b gid tri
mAu thanh phan thir nhét thip nhét va c¢6 gia tri mau thanh phan thir nhét cao
nhét; va

- x4c dinh hai diém nay 1am hai diém thtr nhét néu hiéu sé gitta gia tri mau
thanh phan th{ hai thip nhét va gia tri mau thanh phan tht hai cao nhét 16n hon
hiéu sb giita gia tri mau thanh phan thtr nhét thip nhat va gid tri mau thanh phin

thtr nhit cao nhit, va x4c dinh hai diém lam hai diém thi hai theo cach khéc.
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11. Phuong phép theo ménh d& 2, trong d6 hai didm dugc xéc dinh dya trén vi trf
clia gid tri mau thanh phan thir hai cta cic cdp miu & 14n cén cia khéi thanh
phén thi hai.

12. Phuong phép theo ménh dé 11, trong do hai diém duogc xac dinh 1a tuong ung
véi cac cdp mau & Vi tri dinh trude & 1an can ctia khdi thanh phan thi hai.

13. Phuong phép theo ménh d& 12, phuong phép con bao gdm bude x4c dinh it
nhit mot trong hai diém nhu 13 trong Gng v6i cip mau & vi tri dinh trude tha hai
khi cip mau & vi trf dinh truée khong ¢6 sin.

14. Phuong phap theo ménh dé 1, trong d6 hai diém du’qc X4c dinh dya trén cac
cip mau & 14n c4n cia khdi thanh phan thtr hai va céc gid tri mAu khéi thanh phan
thtr hai.

15. Phuong phap theo ménh dé 14, trong do:

~  céc bién thtr nhat ctia hai diém duoc x4c dinh 1am gi4 tri mau, trong sb
céc cip mau & l4n cin cia khéi thanh phan tht hai, v6i 1an xudt hién 16n nhét
trong khéi thanh phan thir hai va 1an xudt hién th hai I6n nhét trong khdi thanh
phan thir hai;

—  céc bién thir hai cta hai diém dugc x4c dinh 1am gia tri mau thanh phin
thir nhét twong tmg dua trén cdc cip mau & lan can cta khéi thanh phén th{ hai.
16. Phuong phap theo mot trong cic ménh dé tir 1 dén 15, trong d6:

- céc mau ctia khéi thanh phan thir hai duoc td chirc thanh it nhit hai nhém;
va

—  hai diém duoc xé4c dinh cho dinh nghia v& mé hinh tuyén tinh @i véi mdi
nhém mau ctia khéi thanh phan tht hai.

17. Phuong phép theo ménh dé 16, trong d6 néu hai diém duoc x4c dinh cho
nhém twong tmg véi tham sé 6 dbc thap hon ngudng dinh trude, thi ching dwgc
thay thé bsi hai diém dugc x4c dinh cho nhém khic.

18. Phuong phép theo ménh dé 16, trong d6 néu hai diém dugc xéc dinh cho
nhém twong tmg v&i tham sé do dc thap hon ngudng dinh trude, thi hai didm
méi duge x4c dinh dua trén cac mau cua tit ca cdc nhém duoc xac dinh 12 mot

nhom.
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19. Phuong phap thu dugc mAu thanh phin thir nhat cho khéi thanh phin thir
nhét tir mAu thanh phin tht hai duoc tai tao dugc lién két cia khéi thanh phan
thr hai trong cung khung, phuong phap bao gbm céc bude:

- dinh nghia cac ché d6 din xuit md hinh tuyén tinh bao gdm céc ché do
CCLM st dung mot mé hinh tuyén tinh va cac ché 6 MMLM st dung vai mo
hinh tuyén tinh; va

- lra chon mot trong céc ché d din xuit m6 hinh tuyén tinh dé thu dugc
c4c mau thanh phan thir nhit cho khéi thanh phan tha nhat,

trong do:

— it nhat mot trong cac ché d6 din xuét md hinh tuyén tinh str dung phuong

phép din xuét theo ménh d& bat ky tir 1 dén 18.

20. Phuong phép theo ménh d& 19, trong d6 chi cac ché do CCLM st dung
phuong phap din xuit theo ménh d& bit ky tir 1 dén 18.

21. Phuong phép theo ménh d& 19, trong d6 chi cac ché d6 MMLM st dung
phuong phap din xuit theo ménh dé bit ky tir 1 dén 18.

22. Phuong phap ma héa mot hodc nhiéu énh thanh dong bit, trong d6 phuong
phép bao gbm dén xuét mé hinh tuyén tinh theo mot trong cdc ménh dé 1 dén
18.

23. Phuong phép ma héa mot hoac nhiéu anh thanh dong bit, trong d6 phuong
phép bao gdm Buéc thu duge mAu thanh phan th nhét cho khéi thanh phan thtr
nhét ctia mot hoic nhidu anh tir khéi mAu thanh phan thi hai dugc téi tao duge
lién két theo mot trong cac ménh d& tir 19 dén 21.

24. Phuong phép gidi ma mot hodc nhiéu anh tir dong bit, trong d6 phuong phép
bao gdm din xuit mo hinh tuyén tinh theo mét trong cdc ménh détir 1 dén 18.
25. Phuong phép gidi ma mot hodc nhiéu anh tir dong bit, trong d6 phuong phap
bao gdm bude thu duge mau thanh phén thir nhit cho khéi thanh phan tha nhit
ctia mot hodc nhidu anh tir mAu thanh phén thit hai dugc tai tao dugc lién két
block theo mot trong cac ménh dé tir 19 dén 21.

26. Thiét bi dé din xuAt mo hinh tuyén tinh dé thu dugc mau thanh phan thi
nhét cho khéi thanh phan thtr nhat tir mau thanh phén thir hai dugc tdi tao dugc
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lién két ctia khéi thanh phan thi hai trong cung khung, thiét bi bao gdbm phuong
tién dé:

—  xAac dinh hai diém, mdi diém duoc dinh nghia bing hai bién, bién tha nhit
twong tmg v6i gid tri mau thanh phan thir hai, bién thir hai trong tng véi gia tri
mau thanh phén thtr nhét, dyua trén cac miu duoc tai tao cda ca thanh ph?m tha
nhét va thanh phén tht hai;

- xéc dinh cac tham s ciia phuong trinh tuyén tinh biéu dién duong thing
di qua hai diém; va

—  danxudtmd hinh tuyén tinh dugc dinh nghia béi cac tham sé dudng thing.
27. Thiét b theo ménh d 26, trong d6 hai diém dugc x4c dinh dua trén céc cip
mAu & 14n can cia khéi thanh phan thit hai.

28. Thiét bi theo ménh dé 27, trong d6 hai diém duoc xac dinh dya trén céc gia
tri mau ctia cac cip mau & 1an cédn cia khéi thanh ph?m thir hai.

29. Thiét bi theo ménh dé 26, trong d6 hai diém 14n luot tuong ung véi céc cdp
mau c6 gid tri mau thanh phan tht hai thip nhét va c6 gid tri mAu thanh phan tht
hai cao nhét.

30. Thiét bi theo ménh dé 26, trong d6 hai diém 14n lwot twong tng véi cac cip
mau c6 gia tri mAu thanh phan thtr nhat thdp nhét va c6 gid tri mﬁu thanh phan
thit nhét cao nhat.

31. Thiét bi theo ménh d 26, trong d6 phuong tién dugc tao céu hinh dé thuc
hién:

- x4c dinh hai diém tha nhét trong tmg mot cach 1an lwot véi cac cip mau
c6 gié tri mau thanh phan thit hai thip nhat va ¢4 gid tri mAu thanh phan th hai
cao nhét;

- xac dinh hai diém th hai 14n uot tuong tmg v6i cée cidp mau c6 gi4 tri
mau thanh phén thit nhit thip nhét va c6 gi4 tri mau thanh phin thi nhat cao
nhét; va

~  xdc dinh hai diém nay 1am hai diém tht nhét néu ching tao thanh phéan

doan dai hon, va x4c dinh hai diém 1am hai diém thi hai theo cach khac.
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32. Thiét bi theo ménh dé 26, trong d6 phuong tién dugce tao céﬁ hinh dé thuc
hién:

—  x4c dinh hai diém tht nhét tvong Gtng mot cach 1an luot v6i cac cip mau
c6 gié tri mau thanh phan th hai thip nhét va c6 gia tri mau thanh phan thi hai
cao nhét;

- x4c dinh hai diém thi hai 14n luot twong tmg véi cac cip miu cb gia tri
mAu thanh phin thr nhét thip nhit va c6 gid tri miu thanh phén thtr nhét cao
nhat; va

—  xéc dinh hai diém trong s6 hai diém thir nhét va hai diém thi hai lam hai
diém tao thanh phan doan dai nhét.

33. Thiét bi theo ménh d& 26, trong d6 phuong tién d‘uqc tao cAu hinh dé thuc
hién:

~ xédc dinh hai diém thir nhét trong tmg maot cach 1an luot véi cac cip miu
c6 gia tri mau thanh phan tht hai thip nhét va c6 gia tri mau thanh phén thi hai

cao nhat;

— x4c dinh hai diém thir hai lan luot twong Gng v6i cc cip mau cb gia tri

mau thanh phan thr nhat thip nhit va c6 gia tri mu thanh phan thir nhét cao
nhét; va

—  xA4c dinh hai diém nay lam hai diém thtr nhit néu tat ca cac bién ctia chung
12 khéc nhau, va x4c dinh hai diém lam hai diém thi hai theo cach khac.

34. Thiét bj theo ménh d8& 26, trong d6 phuong tién dugc tao cdu hinh dé thuc
hién:

—  xéc dinh hai diém tha nhit tuong Gmg mot cach 1an luot véi céc cip mau
c6 gid tri mAu thanh phén th hai thip nhit va co gia tri miu thanh phan thtr hai
cao nhét;

- xéc dinh hai diém tha hai 14n luot trong ting véi cic cip miu cb gid tri
mau thanh phan thir nhét thdp nhit va c¢6 gia tri mau thanh phan tha nhit cao
nhét; va
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- xac dinh hai diém nay lam hai diém th nhat néu tham s6 do doc cua

duong thing duoc dinh nghia bdi hai diém nay 16n hon ngudng cu thé, va xéac
dinh hai diém 1am hai diém thtt hai theo c4ch khic.

35.Thiét bi theo ménh dé 26, trong d6 phuong tién duoc tao cdu hinh dé thuc
hién: |

_ x4c dinh hai diém tht nhét tuong ung mot cach 14n luot véi cac cip mau
c6 gid tri mau thanh phan thi hai thip nhét va ¢6 gi4 tri mau thanh phan thtr hai
cao nhit;

— xé4c dinh hai diém tht hai 14n luot twong tng v6i cac cip miu cé gia tri
mau thanh phan thtr nhat thip nhét va ¢ gia tri mau thanh phan tha nhét cao
nhét; va

—  x4c dinh hai diém nay 1am hai diém th& nhit néu hiéu sd gitra gia tri miu
thanh phan tha hai thdp nhét va gia tri mau thanh phan thtr hai cao nhét 16n hon
hiéu sb giita gi4 tri mAu thanh phan tha nhit thdp nhét va gia tri mau thanh phin
th nht cao nhat, va x4c dinh hai diém lam hai diém thir hai theo c4ch khéc.
36. Thiét bi theo ménh dé 27, trong dé hai diém duoc xac dinh dua trén vi tri cia
céc cip mAu & 1an c4n cua khdi thanh phén thi hai.

37. Thiét bi theo ménh d& 36, trong d6 hai diém dugc xac dinh 1a tvong Gmg véi
céc cip mau & vi tri dinh truée & 1an cn cta khéi thanh phan thi hai.

38. Thiét bi theo ménh d& 37, con bao gdm xé4c dinh it nhdt mot trong hai diém
trong tmg véi cip mau & vi tri dinh trude thit hai khi céip mau & vi trf dinh trude
khéng cé san.

39. Thiét bi theo ménh dé 26, trong do6 hai diém duoc xac dinh dua trén céc cap
méu & 14n cén cua khéi thanh phén thir hai va cac gia tri mau khéi thanh phén
thr hai.

40. Thiét bi theo ménh dé 39, trong d6:

—  c4c bién thir nhét cta hai diém dugc x4c dinh lam gi4 tri mAu véi 1an xuét
hién 16n nhét trong khéi thanh phan thtr hai va Ian xuét hién tht hai 16n nhét
trong khéi thanh phan thtr hai;
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—  cAc bién thtr hai ctia hai diém duoc x4c dinh 14 gi4 tri mau thanh phan tht
nhit twong tng dua trén cic cip mau & 1an cin khéi thanh phan thi hai.

41. Thiét bi theo mot trong cdc ménh dé tir 26 dén 40, trong do:

- cac mau ctia khéi thanh phéan thi hai duge t6 chire thanh it nhat hai nhom;
va

—  hai diém duqc xéc dinh cho dinh nghia vé mé hinh tuyén tinh ddi v&i mbi
nhém mau cta khdi thanh phan thi hai.

42.Thiét bi theo ménh d& 41, trong d6 néu hai diém duoc x4c dinh cho nhém
trong Gmg v&i tham s6 dd dbc thip hon ngudng dinh trude, thi ching duoc thay
thé béi hai diém duge x4c-dinh cho nhém khac.

43.Thiét bi theo ménh d& 41, trong d6 néu hai didm dwoc xac dinh cho nhém
turong ung v6i tham sé do dbc thip hon ngudng dinh trude, thi hai diém mdi
duoc x4c dinh dua trén cdc mau cia tit ca cac nhom duge x4c dinh 1a mot nhom.
44.Thiét bj dé thu duoc miu thanh phan tha nhat dé khéi thanh phan th nhat tir
mau thanh phan tht hai dugc tai tao dugc lién két cta khdi thanh phin thi hai
trong ciing khung, thiét bj bao gdm phuong tién dé:

—  dinh nghia cc ché d6 din xudt mé hinh tuyén tinh bao gdm céc ché do
CCLM sir dung fn@t md hinh tuyén tinh va cac ché 46 MMLM st dung vai mo
hinh tuyén tinh;

- lya chon mot trong cac ché d6 dan xuit mo hinh tuyén tinh dé thu dugc
céc mAu thanh phan thtr nhét cho khdi thanh phan tha nhét;

trong do:

- it nhat mot vai ché d6 dn xudt mo hinh tuyén tinh str dung phuong phap
dan xuét theo ménh d& bat ky tir 1 dén 18.

45. Thiét bi theo ménh dé 44, trong do6 chi cac ché d6 CCLM st dung phuong
phap dén xuét theo ménh dé bat ky tir 1 dén 18.

46.Thiét bi theo ménh & 44, trong d6 chi cic ché 46 MMLM sir dung phuong
phép din xuit theo ménh d& bt ky tir 1 d&én 18,

47. Thiét bi ¢ ma hoéa anh, trong d6 thiét bi bao gdm phuong tién dé din xuét

md hinh tuyén tinh theo ménh dé bat ky tir 1 dén 18.
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48. Thiét bi giai ma anh, trong d6 thiét bj bao gdm phuong tién dé din xudt mo
hinh tuyén tinh theo ménh d& bit ky tir 1 dén 18.

49. San pham chuong trinh may tinh cho thiét bi 14p trinh dugc, san pham
chwong trinh may tinh bao gdm chudi 1énh dé thuc hién phuong phép theo mot
trong cdc ménh dé tir 1 dén 25, khi dugc nap vao va duogc thyc thi bsi thiét bi lap
trinh duoc. | |

50. Vit ghi méy tinh doc dugc luu trit chuong trinh ma, khi duogc thuc thi bdi
b vi xtr ly hodc hé mdy tinh trong thiét bi, khién thiét bi thuc hién phuong phap
theo mot trong cdc ménh dé tir 1 dén 25.

51. Chuong trinh may tinh ma khi thyc thi khién phuong phap theo mdt trong

cdc ménh dé tir 1 dén 25 dugc thuc hién.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap din xuit cac tham sé ctia m6 hinh tuyén tinh dé thu dugc miu
sic do ctia ving dich tir mdu do sang lién két ctia ving dich, trong d6 phuong
phap bao gdm cac budc:

xéc dinh hai diém dé x4c dinh c4c tham sb ctia mé hinh tuyén tinh, mdi diém
trong hai diém dugc dinh nghia béi hai bién, bién thtr nhét trong hai bién twrong
mg v6i mau d9 sang, bién thir hai trong hai bién trong tng véi miu séc do;

xé4c dinh cdc tham sé ctia md hinh tuyén tinh bao gdm tham s twong ung véi
d6 dée ciia mé hinh tuyén tinh bang hai diém,

trong d6 xac dinh tham sb twong tmg véi d6.dée st dung sb hoc sb
nguyen; va o
giéi han d6 16n ciia tham sb tuong tmg véi do déc sao cho sb leong

bit ¢ biéu dién d6 ddc theo sé hoc s6 nguyén khong 16n hon 5 bit.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tham sb twong tng vé6i do déc cia mo
hinh tuyén tinh duoc udce tinh bing cach tinh toan hiéu sb gifta c4c gia tri cua
bién thir nhat cta hai diém, va kich thudc ctia hidu sb bi gi6i han bing cach ap
dung phép dich bit cho hiéu s nay.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 gia tri cua phép dich bit phu thude vao
chiu sdu bit ciia mau. '
4. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bude xac
~ dinh tham s6 tuong tmg v6i do dc cia m6 hinh tuyén tinh bao gdm budce xéac
dinh phép chia, budc x4c dinh néu trén bao gdm buéc gidm do 16n cta phép chia
bang cach ap dung phép dich bit cho phép chia nay.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 bude giam do 16n bao gdm buéc gisi
han s6 Iugng bit trong d6 sb luong bit phu thude vao chidu sau bit ciia mau.
6. Thiét bi ma hoa cac anh bang c4ch din xuét cac tham sb ciia mé hinh tuyén
tinh & thu duoc miu sic do cia ving dich tir miu d6 sang lién két cta ving
dich, trong d6 thiét bi bao gdm:

khoi dan xuét dé dan xuat cac tham s6 cia md hinh tuyén tinh;
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khéi xac dinh dé x4c dinh hai diém dé x4c dinh cic tham s ctia m6 hinh
tuyén tinh, mdi diém trong hai diém dugc dinh nghia boi hai bién, bién thir nhét
trong hai bién tuong tmg v6i mau d9 sang, bién thi hai trong hai bién tvong tmg
v&i méu séc do;

xéc dinh cdc tham sé ciia m6 hinh tuyén tinh bao gdm tharﬁ sd tuong tng véi

d6 dbc ctia md hinh tuyén tinh bing hai diém,

69/79

trong dé xé4c dinh tham s6 tuong mg véi dd doc sir dung so hoc s0 nguyén; -

va
A giéi han @6 16n cta tham sb tuong tng véi do ddc sao cho sd lwong bit dé

biéu dién do dbc theo s6 hoc sé nguyén khong 16n hon 5 bit.
7. Thiét bi giai ma anh bang cach din xuét cac tham s cia md hinh tuyén tinh
dé thu dugc mau sic do cua ving dich tir mau do sang lién két cua vung dich,
trong d6 thiét bi bao gdm:

khéi din xuit d& din xuét cac tham sé ctia mo hinh tuyén tinh;

khéi xac dinh dé x4c dinh hai diém dé xdc dinh cdc tham sé ctia mo hinh
tuyén tinh, mdi diém trong hai diém duoc dinh nghia bai hai bién, bién thir nhit
trong hai bién tuong tmg v6i mau do sang, bién thir hai trong hai bién twong tng
vGi mau sic do; |

xé4c dinh cac tham sé ctia mo hinh tuyén tinh bao gdm tham sé twong tng véi
d6 ddc ctia md hinh tuyén tinh bang cach st dung hai diém,

trong d6 xac dinh tham s6 tuong tmg véi do débc st dung s6 hoc s6 nguyén;
va _

giéi han d6 16n ctia tham s twong ung véi d6 dbc sao cho sb luong bit dé
biéu din do dbc theo sé hoc sb nguyén khong 16n hon 5 bit.
8. Vit ghi may tinh doc dugc Iuu trit chuong trinh khi thuc thi khién phwong
phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5 dugc thyc hién.
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