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(57) Sang ché lién quan dén phuong phép dé loc tach khéi cac bién khoi thang dimg
va/hodc nam ngang, phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh ¢6 chuong trinh may
tinh dwoc luu trit trén do, va thiét bi dé loc tach khéi cac bién khoi thang dung va/hoac
nam ngang. Quyét dinh b0 loc dai trong chudn VVC duoc diéu chinh bang cach thém
it nhAt mot 1an kiém tra gradient ma it nhat bao gdm mau p6 hoic gb. Diéu nay co thé
tranh viéc st dung cac b loc dai khi c6 mot b cAu trac tu nhién tai mau p6 hoic q6.
Trong mot phuong an cu thé tai it nhAt hai 14n kiém tra gradient bao gdm ca q6 va p6
duge thém vao. Trong phuong an khéac, ngudng dpq duoc diéu chinh tir beta >> 2
thanh beta >> 4. Phuong an thay d6i ngudng nay c6 thé dugc sir dung cung véi hoac
thay thé cho phuong an trong d6 mot lan kiém tra gradient ma bao g6m p6 va/hodc g6

duoc thém vao quyét dinh b0 loc dai.
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Linh vue ky thuét dwge dé cap
Séng ché nay lién quan dén viéc 14p ma va giai ma video va/hodc anh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trinh tu video bao gdm chudi anh trong d6 mdi &nh bao gdbm mot hodc nhidu
thanh phn. M&i thanh phén c6 thé duoc mé ta nhu mang hinh chit nhat hai chiéu gom
céc gia tri mau. Pho bién 1a anh trong trinh ty video bao gdm ba thanh phin; mot thanh
phén dd choi Y trong do6 cac gia tri mau 13 cic gia tri dd choi va hai thanh phr?m sac do
Cb va Cr, trong d6 cac gid tri mau la cac gié tri sdc do. Cac vi du khéac bao gdbm Y’ Cb
Cr, Yuv va ICTCP. Trong ICTCP, I la thanh phan “do choi cuong do” (“intensity
luma”). Dbi v6i phan con lai ctia tai liéu nay sé dé cap dén thanh phan do choi bat ky
Y*, Y hodc I nhu Y hodc don gian 1a do choi. Phé bién la cac kich thude cia cac thanh
phin séc do 1a nho hon cac thanh phin do chéi bing thira s6 cua hai trong mdi kich
thude. Vi du, kich thude cua thanh phén do choi ciia anh HD s€ 1a 1920x1080 va moi
trong c4c thanh phén sdc do s& c6 kich thude 1a 960x540. Cac thanh phan doi khi duoc
dé cap dén nhu cac thanh phan mau.

“Khdi” 1a mang hai chidu cta cdc mau. Trong khi 1ap ma video, mdi thanh phan
duoc phan chia thanh mot hodc nhidu khéi va ludng bit video dugc 14p ma la chudi cac
khéi. Phd bién 1a trong khi 14p ma video 1a anh dugc phén chia thanh cac don vi bao phu
khu vuc cu thé cta anh. Mdi don vi bao gOm tit ca cac khéi tir tht ca cac thanh phan ma
tao thanh khu vuc cu thé va mdi khdi thudc hoan toan vao mot don vi. Khdi macro trong
H.264 va don vi 1ap ma (Coding unit, CU) trong HEVC la cac vi du vé céac don vi.

Trong HEVC, mdi anh dugc phén vung thanh cac don vi cdy 18p ma (coding
tree unit, CTU). CTU bao g@)m khdi NxN cua cac mau do chdi va hai khdi sic dd MxM
tuong ung. CTU trong HEVC la gidng cac khdi macro trong H.264 va cac chuén trude
d6 nhung nguoc véi cac khéi macro ma kich thuée CTU la c6 thé tao c4u hinh dugc.
Phd bién nhét, tuy nhién, kich thuéc CTU trong HEVC duoc thiét dat la cac mau do
choi 64x64. Mdi CTU c6 thé duge phan chia cdy tir phan theo cach dé quy. RE cia cay
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tir phan sau d6 duoc két hop véi CTU. Cay tir phan dugc phan chia cho dén khi dat dén
14, vén duoc dé cap dén nhu don vi 1ap mi (coding unit, CU). CU trong HEVC ludn bao
gdm khéi do choi co chidu cao va chiéu rong bang nhau. Mdi CTU dugc phan chia nhu
thé nao duoc truyén dat trong ludng bit. CU con la nit ré cua hai cdy khac, cay du dodn
ma c6 cac don vi du dodn (prediction unit, PU) nhu cdc nut va cdy bién ddi ma co cac
don vi bién dbi (transform unit, TU) nhu cac nit. Mot s6 quy trinh giai ma trong HEVC
duogc thuc hién trén cép CU, mot s duoc thuc hién trén cép PU va mét sb 1a trén cép
TU. Céc bién giita cic PU va cdc bién giita cdc TU duoc loc bang bd loc tach khoi dé
giam céc gidn doan gilta cac TU va cac PU. Trong HEVC ¢o ton tai hai kiéu cua cac
loai du doan cho PU, ndi dy doan ma chi si dung du doan tu cac mau dugc giai ma
trurde cda anh hién tai cho du doan, va lién du doan ma sur dung mau du dodn it nhéat mot
anh duoc gidi ma trude.

Trong HEVC, viéc tach khdi dugc ap dung trude trén cac bién thang dung va
sau do trén cac bién nam ngang. Cac bién hodc 1a cac bién TU hodc la cac bién PU. bé
cho phép viéc tach khoi than thién song song, viéc tach khdi dugc thuc hién trén ludi
mau 8x8.

Tham sd d6 manh bo loc tich khdi (bs) duoc thiét dat cho moi bién. Néu gia tri
cua bs 16n hon 0, thi viéc tach khdi c6 thé duoc ap dung. DO manh bién cang 16n, thi
viéc loc dugce ap dung cang manh. Piu tién kiém tra duoc 1a néu bét ky trong cac khoi
tai bién PU gifra cac khdi sau do 1a khéi duge ndi du doan (bs duoc thiét dat bang = 2),
hodc nhung néu ca hai khéi str dung lién du doan va sau do chung sir dung cac khung
tham chiéu khac nhau hoic c6 cac vecto chuyén dong khéac nhau dang ké (bs duoc thiét
dat 1a =1). Ciing kiém tra duoc néu bién TU giita cac khoi ¢6 cdc hé s6 bién doi khac
khong trong it nhét mat khdi trong cac khéi (cor khdi ma (code block flag, CBF bang 1).
thi (bs dugc thiét dat 1a =1). Lan kiém tra thir nhét nay thiét dat do manh bién (boundary
strength, bs) von 1a 16n hon 0 dé chi bdo viéc tach khoéi nén dugce dp dung. Do manh bién
cang lon thi viée loc cang manh dugc dp dung. pé giam/tranh viéc loai bo cac cAu tric
tur nhién khi tach khdi, thi 1dn kiém tra ma khong c6 bt ky céu trac ty nhién nao trén
céc phia twong tng cla bién dugc ap dung cho do choi. Trong HEVC, cac phép tinh
gradient dugc st dung trén cac phia twrong Gng cua bién sir dung bét dang thic sau day:

abs(p0 -2*pl+p2) + abs(q0-2*ql+q2) < béta, trong d6 béta (cling dugc biéu thi “p”) 1a
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tham s6 dua trén tham sb lugng tir hoa cho khdi va p0, pl, dén p2 la cac mau trén mot
phia ctia bién khdi va q0, q1, dén g2 1a c4c mau trén phia khac cua bién khéi. Biéu kién
duoc kiém tra tai hai vi tri doc bién, va néu ca hai diéu kién dugc dap tng, thi cac mau
d6 chéi duoc tach khéi cho phan 4 mau do ca bién. Cac bién sac do c6 thé ludn duge
loc néu mot khéi bét ky trong cac khdi 1an can duoc ndi lp ma.

Trong ban hién tai ctia dic ta cho VVC (ban VVC 6 JVET-02001-v14), don vi
cdy 1ap ma (coding tree unit, CTU) la twong tu v6i CTU trong HEVC ¢6 sy khac nhau
trong d6 CTU trong H.266 c6 kich thude la cac mau dd choi 128x128. Trong VVC,
CTU c6 thé duoc phan chia linh hoat hon sao cho cdc CU sinh ra co thé bao gdm khoi
d6 chéi hinh chit nhét. Trong VVC, khong c6 cdy du doan hodc cdy bién doi nhu trong
HEVC. Tuy nhién, CU trong VVC c6 thé duge chia thanh nhiéu TU hodc nhiéu khi
con du doan.

Trong ban hién tai ctia dic ta cho VVC (ban VVC 6 JVET-02001-v14), thi viéc
loc tach khéi duoc p dung trén ludi 4x4 cho cac CU dau trén trén céc bién thang ding
(CU/TU ngm/céc bién khdi con du doan) va sau d6 trén cac bién nam ngang (CU/TU
ngam/céc khédi con du doan). Céc bién khoi con du doan bén trong CU dugc loc trén
luéi 8x8. Viée tach khdi khong chi duge dua trén viée tich khdi HEVC ma con c6 céc
bo loc tach khdi dai hon néu kich thudc truc giao v6i bién khdi bang hodc 16n hon 32
rén it nhét mot phia cho do chéi va phia khac 1 1on hon 4, diéu chinh tai hau hét 7 mau
(doc & hiu hét 8 mAu), néu kich thudc truc giao véi bién khéi 1a nho hon 32 cho mot
phia cho do choi, thi diéu chinh & hiu hét 3 mdu va doc tai hau hét 4 mau trén phia do,
va néu no bang hodc 16n hon 8 trén ca hai phia cua bién trong cac mau sic do cho sac
d6 didu chinh tai hau hét 3 mAu séc do va doc tai hdu hét 4 mau sic do, trai lai no didu
chinh tai hiu hét mot mAu va doc tai hau hét hai mu trén phia tvong (mg cia bién.

Pacta VVC (JVET-02001-v14) c6 cac bo loc dai va cac quyét dinh dac ta trong
muc 8.8.3 vé quy trinh bg loc tach khoi.

Céc quyét dinh tach khdi duge tinh toan cho tuyén 0 va tuyén 4 cho cac doan
ctia bbn tuyén.

Fig 3 thé hién bién gitta khdi thir nhét 302 (duoc biéu thi “khdi P ™) va khéi thir
hai 304 (dugc biéu thi “khdi Q) cho 4 tuyén, tuyén 0 dén tuyén 3, va cho tdm mau,

cdc mau 0 dén 7, cho moi tuyén va khoi .
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Sau ddy 14 phan trich tir dic ta VVC (JVET-02001-v14). Phén trich nay dugc
nham dén quyét dinh bd loc dai.
- - Bét d4u phan trich- -

8.8.3.6.1 Quy trinh quyét dinh cho cac mép khéi d6 chéi

Céc bude dugce sip xép sau day ap dung;

1. Céc bién dp0, dp3, dq0 va dq3 dugc dan xuét nhu sau:

dp0 = Abs( p2.0 =2 * p1.o + poo ) (8-1077)
dp3 = Abs(p23—2 * p13+po3) (8-1078)
dg0 = Abs( q20~2 * 1.0+ qoo) (8-1079)
dg3 =Abs( q23—2* qu3+ qo3) (8-1080)

2. Khi maxFilterLengthP va maxFilterLengthQ déu bang hodc 16n hon 3, thi cac
bién sp0, sq0, spq0, sp3, sq3 va spq3 dugc dan xuét nhu sau:

sp0 = Abs( p3.0 — po.o ) (8-1081)
sq0 = Abs( qo0 — 3,0 ) (8-1082)
spq0 = Abs( po.o — qo.0 ) (8-1083)
sp3 = Abs( p3;3 — po.3 ) (8-1084)
sq3 = Abs( qo3 — 33 ) (8-1085)
spq3 = Abs( pos — qo.3 ) (8-1086)

3. Céc bién sidePisLargeBlk va sideQisLargeBlk duoc thiét dat bang 0.

4, Khi maxFilterLengthP 1a 16n hon 3, thi sidePisLargeBlk dugc thiét dat bang 1:

5. Khi maxFilterLengthQ la 16n hon 3, thi sideQisLargeBlk dugc thiét dat béng 1:

6. Khi edgeType bing EDGE HOR va (yCb+yBl) % CtbSizeY bing 0. thi

sidePisLargeBlk duoc thiét dat bang 0.
7. Céc bién dSam0 va dSam3 dugc khi tao 12 0.

8. Khi sidePisLargeBlk hoic sideQisLargeBlk 1a 1én hon 0, thi 4p dung nhu sau:
a. Céc bién dpOL, dp3L dugc din xudt va maxFilterLengthP dugc diéu chinh
nhu sau:
— Néu sidePisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:
dpOL = ( dp0 + Abs(pso—2 * pao+pso) +1)>>1 (8-1087)
dp3L =(dp3 +Abs(ps3—2*paz+p33)*+1)>>1 (8-1088)
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— Trai lai, thi &p dung nhu sau:

dpOL = dp0 (8-1089)

dp3L =dp3 (8-1090)
maxFilterLengthP = 3 (8-1091)

. Céc bién dqOL and dg3L dugc dan xuét nhu sau:
— Néu sideQisLargeBIk bang 1, thi 4p dung nhu sau:

dqOL = (dq0 + Abs(qs0—2 * qao+qso)+1)>>1 (8-1092)
dq3L =
(dg3 + Abs(qs3—2*qus+tqs3)+1)>>1 (8-1093)
— Trai lai, thi ap dung nhu sau:
dqOL = dq0 (8-1094)
dgq3L =dq3 (8-1095)
. Cac bién dpqOL, dpq3L, va dL dugc din xuit nhu sau:
dpqOL = dpOL + dqOL (8-1096)
dpq3L = dp3L + dq3L (8-1097)
dL = dpqOL + dpq3L (8-1098)

. Khi dL 14 nho hon B, thi 4p dung cac budc duoc sap xép nhu sau:
i. Bién dpq dugc thiét dat bang 2 * dpqOL.
ii. Bién sp duoc thiét dat bang sp0, bién sq dugc thiét dat bang sq0 va bién
spq dugc thiét dat bang spqo.
iii. Céc bién po ps qo va g3 dugc khai tao dAu tién 12 0 va sau do duge diéu
chinh theo sidePisLargeBlk va sideQisLargeBlk nhu sau:
— Khi sidePisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:

P3 = P30 (8-1099)

P0 = PmaxFilterLengthP,0 (8-1100)
— Khi sideQisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:

q43 = g3.0 (8-1101)

q0 = (maxFilterLengthQ,0 (8-1102)

iv.  Dbivéi vi tri mau ( xCb + xBl, yCb + yBl), thi quy trinh quyét dinh cho
mau do choéi nhu dugce dac ta trong ménh dé 8.8.3.6.5 duoc goi ra voi

céc gié tri mau po, p3, qo, g3, CAC bién dpq, sp, sq, spq, sidePisLargeBIk,
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sideQisLargeBlk, B va tc nhu cac dAu vao, va diu ra duoc gan cho quyét
dinh dSamO.
v. Bién dpq duoc thiét dat bang 2 * dpg3L.

vi. Bién sp dugc thiét dat bang sp3, bién sq duoc thiét dit bang sq3 va bién
spq duoc thiét dat bang spq3.

vii. Céc bién po ps qo va qs dugc khéi tao dAu tién 12 0 va sau d6 dugc dicu
chinh theo sidePisLargeBlk va sideQisLargeBlk nhu sau:
— Khi sidePisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:

pP3 = P33 (8-1103)

PO = PmaxFilterLengthP,3 (8-1104)
— Khi sideQisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:

q3 = 933 (8-1105)

g0 = (maxFilterLengthQ,3 (8-1106)

viii. Khi edgeType bang EDGE VER cho vi tri mau
( xCb + xBl, yCb + yBl + 3 ) hodc khi edgeType bang EDGE_HOR cho
vi tri mau ( xCb + xBl + 3, yCb + yBl ), thi quy trinh quyét dinh cho
mau do choi nhu duoc dac ta trong ménh dé 8.8.3.6.5 dugc goi ra vai
céc gia tri mau po, p3, qo, g3, C4c bién dpq, sp. sq, spq, sidePisLargeBlk,
sideQisLargeBlk, B va tc nhu cac dAu vao, va dau ra duoc gan cho quyét
dinh dSam3.
Céac bién dE, dEp va dEq duoc dan xuét nhu sau:
~Néu dSam0 va dSam3 déu bang 1, thi bién dE dugc thiét dat bang 3, dEp dugc
thiét dit bang 1, va dEq dwoc thiét dat bang 1.
—Trai lai, ap dung cac budc dugce sdp xép sau day:

a. Céc bién dpq0, dpq3, dp, dq va d dugc dan xuét nhu sau:

dpq0 = dp0 + dq0 (8-1107)
dpg3 = dp3 +dq3 (8-1108)
dp = dp0 + dp3 (8-1109)
dq =dq0 + dq3 (8-1110)
d =dpq0 + dpq3 (8-1111)
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b. Céc bién dE, dEp, dEq, sidePisLargeBlk va sideQisLargeBlk dugc thiét
dat bang 0.
c¢. Khi d la nho hon B va ca hai maxFilterLengthP va maxFilterLengthQ la
16n hon 2, thi 4p dung cac budc dugc sap xép sau day:
i.  Bién dpq duoc thiét dat bang 2 * dpq0.

ii. Bién sp dugc thiét dat bang sp0, bién sq dugc thiét dat bing sq0 va
bién spq duoc thiét dat bang spqo.

iii. D& v6i vi tri mau (xCb + xBl, yCb + yBl), thi quy trinh quyét
dinh cho mau do choi nhu duge dac ta trong ménh dé 8.8.3.6.5 duoc
gol ra vol1 cac bién po, 3, qo, g3 déu thiét dat bang 0. cac bién dpg.
sp, sq, spq, sidePisLargeBIk, sideQisLargeBIk, 3 va tc nhu cac dau
vao, va dau ra duge gan cho quyét dinh dSamo0.

iv.  Bién dpq dugc thiét dat bang 2 * dpq3.

v.  Bién sp duoc thiét dat béng sp3, bién sq dugc thiét dat bang sq3 va
bién spq duoc thiét dat bang spq3.

vi. Khi edgeType bing EDGE VER cho vi tri mau
(xCb+xBl,yCb+yBl+3) hoic khi edgeType bang
EDGE _HOR cho vi tri mau ( xCb + xBl + 3, yCb + yBl ), thi quy
trinh quyét dinh cho mAu nhu dugc dic ta trong ménh dé 8.8.3.6.5
duogc goira voi cac bién po, P3, 90, 93 déu duoc thiét dat béng 0, cac
bién dpq, sp, sq, spq, sidePisLargeBIk, sideQisLargeBlk, B va tc
nhu cac du vao, va dau ra duoc gan cho quyét dinh dSam?3.

d. Khi d la nho hon B, thi ap dung céac budc duoc sdp xép sau day:
i.  Bién dE duoc thiét dat bang 1.

ii. Khi dSam0 bing 1 va dSam3 bang 1, thi bién dE dugc thict dat
bang 2.

iii.  Khi maxFilterLengthP 1a 16n hon 1, va maxFilterLengthQ la I6n
hon1,vadplanhohon(B+ (B >> 1)) >> 3,thi bién dEp duoc
thiét dat bang 1.
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iv.  Khi maxFilterLengthP la 1én hon 1, va maxFilterLengthQ Ia I6n
hon 1,vadqlanhéhon (B+ (B >> 1)) >> 3, thibién dEq duoc

thiét dat bang 1.

Béng 8-18 — Dan xuét cac bién ngudng B’ va tc' tr dau vao Q

Qlo 1 2 3 |4 |5 6 (7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
p'lo [0 o [0 [0 0 0 |0 (0 |0 0 |0 0 |0 0 0 6
t'10 0o {0 o 0o o [0 [0 [0 [0 [0 0 |0 0 [0 0 |0
17 118 19 20 |21 [22 |23 |24 |25 26 27 |28 |29 (30 |31 |32 |33
B |7 8 |9 [10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 [20 (22 |24 |26 |28
tc’0 3 |4 |4 4 4 |5 |5 |5 |5 |7 |7 |8 (9 (10 |10 |II
Q [34 |35 [36 |37 [38 (39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 48 |49 |50
B’ 130 [32 34 |36 [38 |40 |42 |44 |46 |48 |50 |52 |54 |56 |58 160 |62
tc' |13 |14 |15 [17 |19 |21 |24 |25 |29 |33 |36 |41 |45 |51 |57 |64 |71
51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60 |61 |62 |63 |64 |65
B’ |64 |66 |68 |70 |72 (74 |76 |78 (80 |82 |84 86 |88 |- |-
tc' |80 (89 (100|112 (125|141 (157 {177 198|222 (250|280 314|352 395

8.8.3.6.2 Quy trinh loc cho cac mép khdi d6 choi

Phu thudc vao gia tri cia edgeType, thi ap dung nhu sau:

— Néu edgeType bang EDGE_VER, thi a4p dung céc budc dugc sap xép sau day:

3. Khi dE bing 3, thi ddi v6i mdi vi tri mau (xCb + xBl, yCb + yBl + k ), k= 0..3, thi
ap dung cac budc dugce sdp xép sau day:

a. Quy trinh loc cho mau do chdi str dung céc bd loc dai nhu dugc ddc ta trong

ménh d& 8.8.3.6.7 dugc goi ra v6i cac gia tri mau pik, gk VOi

i =0..maxFilterLengthP va j=0..maxFilterLengthQ, céac vi tri ( xPi, yPi)

thiét dat bang (xCb+xBl—i—1,yCb+yBl+k) voi

i=0.maxFilterLengthP — 1 va  (xQ;yQj)  thiét dat  bang

(xCb +xBl +j, yCb + yBl + k) véi j = 0..maxFilterLengthQ — 1, cac bién

maxFilterLengthP, maxFilterLengthQ va tc nhu cac dau vao va cac gia tri

mau duoc loc pi’ va gi' nhu cac dau ra.
8
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b. Céc gid tri mu duoc loc pi’ voi i = 0..maxFilterLengthP — 1 thay thé cac méau
trong ng bén trong mang mau recPicture nhu sau:

recPicture[ xCb + xBl —i1—1 ][ yCb + yBl + k | = pi’ (8-1116)

c. Cac gia tri mau dugc loc g’ voi j = 0..maxFilterLengthQ — 1 thay thé cac mau
trong ung bén trong mang mau recPicture nhu sau:

recPicture[ xCb + xBl +j ][ yCb + yBl +k ] = g’ (8-1117)
— Trai lai (edgeType bang EDGE_HOR), thi 4p dung céc budc dugc sap xép sau day:

3. Khi dE bang 3, cho mdi vi tri mau ( xCb + xBl + k, yCb + yBl ), k = 0..3, thi ap dung
céc bude duge sip xép sau day:
a. Quy trinh loc cho mau do choi st dung cac bd loc dai nhu duoc dic ta trong
ménh bé 8.8.3.6.7 duoc goi ra voi cac gid tri mau pik, gk VOi
i =0..maxFilterLengthP va j=0..maxFilterLengthQ, cdc vi tri (xPi, yPi)
thiét dat bing (xCb+xBl+k, yCb+yBl—i—1) Vi
i =0.maxFilterLengthP —1  va  (xQ;.yQ;)  thiét  dat  bang
(xCb +xBl+k, yCb + yBl +j) véi j=0..maxFilterLengthQ — 1. cac bién
maxFilterLengthP, maxFilterLengthQ, va bién tc nhu cac dau vao, va cac gia
tri mau duoc loc pi’ va g’ nhu cac dau ra.
b. Céac gia tri mau dugc loc pi’ v6i i = 0..maxFilterLengthP — 1 thay thé cac mau
tuwong tng bén trong mang mau recPicture nhu sau:
recPicture[ xCb + xBl +k ][ yCb+yBl —i—1 ] =pi (8-1122)
c. Cac gia tri mau dugce loc g’ v6i j = 0..maxFilterLengthQ — 1 thay thé cac mau
turong ing bén trong mang mau recPicture nhu sau:

recPicture[ xCb +xBl+k ][ yCb + yBl +j | = ¢ (8-1123)

8.8.3.6.5 Quy trinh quyét dinh cho mdu dp chdi

Céac dau vao cho quy trinh nay la:

— Céc gia tri mau po, p3, qo va qs,

—  Céc bién dpq, sp, sq, spq, sidePisLargeBlk, sideQisLargeBlk, f3 va tc.

Péu ra ciia quy trinh nay la bién dSam chira quyét dinh.

9
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Céc bién sp va sq duoc diéu chinh nhu sau:
—  Khi sidePisLargeBlk bang 1, thi ap dung nhu sau:
sp=(sp+Abs(ps—po)+1)>>1 (8-1158)
—  Khi sideQisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:
sq=(sq+Abs(qz3—qo)+1)>>1 (8-1159)
Bién sThr duoc dan xuét nhu sau:
—  Néu sidePisLargeBlk bang 1 hodc sideQisLargeBlk bang 1, thi ap dung nhu sau:
sThr=3*pB >> 5 (8-1160)
— Trai lai, thi ap dung nhu sau:
sThr=f >> 3 (8-1161)
Bién dSam duoc dic ta nhu sau:
— Néu tit ca trong cac diéu kién sau day la ding, thi dSam dugc thiét dat bang 1:
— dpglanhdhon (B >> 2),
— sp + sq la nho hon sThr,
— spqlanhohon(S*tc+1) >> L.
—  Trai lai, dSam dugc thiét dat bang 0.

8.8.3.6.6 Quy trinh loc cho mau do chdi sir dung céac bo loc ngén

Céc dau vao cho quy trinh nay la:

— Céc gia tri mau pi va qi voii=0..3,

— i trf cua pi va qi, ( xPi, yPi ) va (xQi, yQi ) vo1i1=0..2,

— bién dE,

— Céc bién dEp va dEq chira céac quyét dinh 14n luot cho cac mau bo loc pl va ql,
~ bién tc.

Céac dau ra ctia quy trinh nay la:

— sb luvong mau duge loc nDp va nDq,

—  Céc gia tri mau dugce loc pi' va g’ voii=0.nDp —1,j=0.nDq — 1.

Phu thudc vao gia tri cua dE, thi ap dung didu sau:

— Néu bién dE bang 2, thi nDp va nDq déu duoc thiét dat bang 3 va ap dung viéc loc

manh sau day:

10
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’

po -
Clip3(po—3*tc,po+3*tc,(p2+2*p1+2*po+2*qo+q1+4) >> 3)(8-1
162)

pi'=Clip3(pi —2*te, p1+2 *tc, (p2+p1+potqo+2) >> 2) (8-1163)
p2’ =

Clip3(p2— 1 *tc, p2+ 1*tc, (2 * p3+ 3 * pa+pi+po+qo+4) >> 3) (8-1164)

7

qo -
Clip3(qo—3*tc,qo+3 *te, (p1+2*pot2*q+2*qutq+4)>>3)(8-1
165)
q'=Clip3(qi —2*te, i +2*te, (po+ Qo+ qi +q2+2) >> 2) (8-1166)
Q2=

Clip3(q—1*tc,+1*tc,(potqo+qi+3*q+2*qt+4) >> 3)(8-1167
)
— Tréi lai, nDp va nDq déu dugc thiét dat bang 0 va dp dung viéc loc yéu sau day:
—  Ap dung nhu sau:
A=(9*(qo—po)—3*(qu—p1)+8&) >4 (8-1168)
— Khi Abs(A) 1a nho hon tc * 10, thi 4p dung cac bude duge sap xép sau day:

—Cac gié tri mau duoc loc po’ va qo' duge dac ta nhu sau:

A = Clip3( —tc, tc, A) (8-1169)
po’ = Cliply(po+A) (8-1170)
qo' = Cliply(qo—A) (8-1171)
—Khi dEp béng 1, thi gi4 tri mau duoc loc p1’ duge déc ta nhu sau:

Ap =
Clip3(—(tc >> 1),tc >> L (((p2+po+1)>>1)=pi+tA)>>1)
(8-1172)

p1' = Cliply(p1 + Ap) (8-1173)

—Khi dEq béng 1, thi gia tri mau duoc loc qi’ duge ddc ta nhu sau:
Aq =
Clip3(~(tc >> 1),tc >> L (((q+tq+1)>>1)=q—-A4)>>1)
(8-1174)

11
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qi'=Cliplv(qi +Aq) (8-1175)
—nDp duoc thiét dat bang dEp + 1 va nDq duoc thiét dat bang dEq + 1.
Khi nDp 1a 16n hon 0 va mdt hodc nhiéu trong cac diéu kién sau déy la dung, thi nDp
duoc thiét dat béng 0:
— cu_transquant_bypass_flag ctia don vi 1ap ma ma bao gbm khdi 1ap ma chira mau po
bang 1.
— pred_mode plt flag cia don vi lap ma ma bao gdm khéi 1ap ma chira mau po bang
1.
Khi nDq 16n hon 0 va mot didu kién trong sé cac diéu kién sau day la dung. thi nDg
duoc thiét dat bang 0:
— cu_transquant_bypass_flag ctia don vi lap ma ma bao gdm khdi 1ap ma chira mau qo
bang 1.
— pred _mode plt flag cia don vi lap ma ma bao gbm khéi 1ap ma chua mau qo bang
1.
8.8.3.6.7 Quy trinh loc cho mau dd chdi sir dung cac bd loc dai
Céc dau vao cho quy trinh nay la:
—  Céc bién maxFilterLengthP va maxFilterLengthQ,
— Céc gid tri mau pi va qj v6i i = 0..maxFilterLengthP va j = 0..maxFilterLengthQ,
— céc vi tri cua pi va qj, ( xPi, yPi) va (xQj, yQj ) v6i i = 0..maxFilterLengthP — 1 va
j = 0..maxFilterLengthQ — 1,
— biéntc.
Céc diu ra cua quy trinh nay la:
— Cac gia tri mau dugc loc pi' va g véi i= 0..maxFilterLengthP — 1,
j = 0..maxFilterLenghtQ — 1.
Bién refMiddle duoc dan xudt nhu sau:
— Néu maxFilterLengthP bang maxFilterLengthQ va maxFilterLengthP bang S, thi 4p
dung diéu sau:
refMiddle =
(patps+2*(p2tpi+potqotqitq)tgstaqa+8) >>4 (8-1176)
—  Traéi lai, néu maxFilterLengthP bang maxFilterLengthQ va maxFilterLengthP khong
bang 5, thi 4p dung diéu sau:

12
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refMiddle =
(Ps+ps+ps+tps+p2+pr+2¥(potqo)tqi+qtastqutgstgers8) >
> 4 (8-1177)
—  Tréi lai, néu mot didu kién trong sb cic diéu kién sau day 1a ding,
—  maxFilterLengthQ bang 7 va maxFilterLengthP bang S,
— maxFilterLengthQ biang 5 va maxFilterLengthP bang 7,
thi &p dung diéu sau:
refMiddle =
(pa+ps+2*(p2+pitpo+tq+qitq)+qtqsat8) >>4 (8-1178)
—  Trai lai, néu mot diéu kién trong s cac diéu kién sau day la dung,
—  maxFilterLengthQ bang 5 va maxFilterLengthP bing 3,
—  maxFilterLengthQ bang 3 va maxFilterLengthP bang S,
thi 4p dung diéu sau:
refMiddle = (ps +p2+pi+potqo+ q+ Q@ +qs+4) >3 (8-1179)
— Trai lai, néu maxFilterLengthQ béng 7 va maxFilterLengthP bang 3, thi 4p dung nhu
sau:
refMiddle =
(2*(p2+prrpo+tqo)tpotptqitqtastqitastqet8) >>4(8-11

80)

— Trai lai, thi ap dung nhu sau:
refMiddle =
(ps+ps+patps+tp+tpi+2*(q@+qi+qo+tpo) +qotaq+8)>>4(8-118
1)

Céc bién refP and refQ dugc dan xuét nhu sau:
refP = ( PmaxFilterLengtP T PmaxFilterLengthP-
(+1) >> 1 (8-1182)
refQ = ( qmaxFilterLengtQ T (maxFilterLengthQ-
1) >> 1 (8-1183)

Céc bién f; va tcPD; duoc x4c dinh nhu sau:
—  Néu maxFilterLengthP bang 7, thi 4p dung nhu sau:
fo.6={59,50,41,32,23,14,5 } (8-1184)

13
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tcPDos={6, 5, 4, 3, 2, 1, 1} (8-1185)
—  Tréi lai, néu maxFilterLengthP bang 5, thi ap dung nhu sau:

fo.a={58,45,32,19,6 } (8-1186)

tcPDo.4={6,5,4,3,2 } (8-1187)
— Trai lai, thi &p dung nhu sau:

foo={53,32,11} (8-1188)

tcPDo.2=1{6,4,2} (8-1189)

Céc bién gj va tcQDj are dugc xac dinh nhu sau:

—  Néu maxFilterLengthQ bang 7, thi 4p dung nhu sau:

g20.6=1{59,50,41,32,23,14,5 } (8-1190)

tcQDo.s=1{6,5,4,3,2,1,1} (8-1191)
— Trai lai, néu maxF ilterLengthQ béng 5, thi 4p dung nhu sau:

go.4={58,45,32,19,6 } (8-1192)

tcQDo.4={6,5,4,3,2 } (8-1193)
— Trai lai, thi 4p dung nhu sau:

g0.2={53,32,11} (8-1194)

tcQDo.2={6,4,2 } (8-1195)

Cac gid tri miu duge loc p’ va g voi i=0.maxFilterLengthP —1 va

j = 0..maxFilterLengthQ — 1 duogc dan xuét nhu sau:

!

pi =
Clip3( pi — (tc*tcPDi) >> 1, pi + (te*tcPDy ) >> 1, ( refMiddle*f; + refP*( 64 — f)
+32) >> 6) (8-1196)
o _
Clip3( g — ( tc*tcQDj ) >> 1, g + ( tc*teQDj ) >> 1, (refMiddle*g; + refQ* (64 — g;
)+ 32) >> 6) (8-1197)

Khi mot hodc nhidu diéu kién trong sb cac didu kién sau day 1a dung, thi gia tri mau

dugc loc, p i’ duogc thay thé bang gia tri mau dau vao p i tuong Ung Vvdi

i =0..maxFilterLengthP — I:

— cu_transquant_bypass_flag cia don vi 14p ma ma bao gdm khdi 1ap ma chira mau p;
bang 1.

— pred_mode plt flag cia don vi ¢ ma bao gbm khéi ldp ma chtra mau p; bang 1.

14



Khi mot hodc nhiéu didu kién trong sb cac didu kién sau day la dung, thi gia tri mau

duoc loc, q i' dugc thay thé bang gid tri mau dau vao q j tuong Ung voi

j = 0..maxFilterLengthQ — 1:

— cu_transquant_bypass_flag cua don vi 1dp ma ma bao gdm khoi 1ap ma chira mau g
bang 1.

— pred_mode plt flag cia don vi l&p md@ ma bao gdm khéi 1ap ma chira méu g bing

1.

-- Két thuc phén trich- -
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Hién nay dang tdn tai cac thir thach nhét dinh. Vi du, quyét dinh bo loc dai cho
viéc loc 7 mau trén mot hodc hai phia khong dua vao xem xét mau p6 cho khéi P hoidc
g6 cho khdi Q,va diéu nay co thé cho phép viéc loc dai bat ké thuc té 1a viéc loc dai nay
s& giam chét luong anh (vi dy, pha hiy két chu tu nhién) bang cach diéu chinh p6 va/hoac
qo6.

O day, cac vi du sau day vé céc gid tri mau sudt bién gitta khdi P (p0 dén p7) va
khéi Q (q0 dén q7), trong dé p0 va qO la gin ké vai bién, ma cac quyét dinh bd loc dai
hién tai hoan toan bo qua va do do co thé ap dung viéc loc tach khoi ma loai bo két cau
tu nhién:

Céac mau: p7 p6 p5S p4 p3 p2 pl p0|q0ql g2 q3 g4 95 g6 q7

Dinh trong mau p6 hodc q6 trong d6 p6 va q6 1a 16n hon hodc nho6 hon céc mau
1an can nhu duogc thé hién trong vi du 1 ¢6 thé khong dugc phat hién.

Vidul 100101010101010|1010101010100 10

Dinh trong mau pS hodc q5 trong do p4, pS, p6, g4, q5 va g6 la 1on hon hodc
nho hon cdc mau lan can nhu duoc thé hién trong mau 2 ¢c6 thé khong dugc phat hién.

Vidu2 1020302010101010|1010 101020302010

Pé khéc phuc van dé nay, sang ché nay dé xuat cac phuong 4n trong do quyét
dinh b6 loc dai trong VVC duoc didu chinh bang cach bd sung it nhdt mot 1an kiém tra
gradient ma it nhét bao gdm mau p6 hodc q6. Diéu nay c6 thé tranh viéc st dung céc
bo loc dai khi co mot s6 cdu tric tu nhién tai mau p6 hodc q6. Trong mot phuong dn

cu thé tai it nhét hai 1an kiém tra gradient bao gdm ca g6 va p6 duoc thém vao. Trong
15
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phuong an khac, ngudng dpq dugc diéu chinh tir béta >> 2 to béta >> 4. Phuong 4n
thay d6i ngudng nay c6 thé duogc st dung cung voi hodc thay thé phuong an trong dé
lin kiém tra gradient ma bao gdm p6 va/hodc q6 duoc thém vao quyét dinh bo loc dai.
Uu diém ctia cdc phuong an dé xuat 1a & chd chiing tang chit luong ctia anh duoc hién
thi boi nguoi dung (vi dy, tranh viéc loai bo cac tuyén hep hodc lam mo cac tuyén
hep).

Theo d6, trong mdt khia canh, phuong phép (400) dé loc céac gia tri mau lién
quan dén anh dugc dé xuét. Phuong phép bao gdm buéce thu duge (s402) tap hop thir
nhét ciia céc gid tri mau bao gdm khdi thir nhét cta cc gia tri mau va khoi thir hai ciia
cac gia tri mau, trong d6 khéi thir nhat ctia cac gia tri mau bao gdm tap hop cla cac gia
tri maAu B1 ik cho i=0-7 va k=0-3, va khi thir hai cta céc gia tri mau bao g6m tap hop
clia cac gia tri mau B2 i,k cho i=0-7 va k=0-3. Phuong phap cling bao g6m budce quyét
dinh (s404) xem liéu c6 st dung bo loc dai dé loc it nhat mot tp hop con cla tép hop
tht nhit ctia cac gia tri mau hay khong. Bude quyét dinh xem liéu c6 st dung bd loc dai

-dé loc it nhat mot tp hop con cua tép hop thir nhét cta cac gia tri mau hay khong bao
gbm: budc tinh todn (s502) gid tri gradient thir nhit, maxGradB1 6.0, su dung gia tri
mau B1 6,0; budce tinh toan (s504) gia tri thi nhét pg, pql_0, st dung maxGradB1_6.0;
va budc so sanh (s508) pql_0 v6i ngudng. Trong khia canh khac, thiét bi duoc tao ciu
hinh dé thuc hién phuwong phéap nay dugc d& xuit.

Trong khia canh khéac, phuong phap (400) dé loc cac gia tri miu lién quan dén
anh duoc dé xuét. Phuong phép bao gdm budc thu duge (s402) tap hop thir nhét cia cac
gia tri mau bao gdm khoi thu nhét cta cac gid tri mau va khdi thir hai cua céc gia tri
mAu, trong d6 khéi thir nht cia cac gia tri mau bao gdm tép hop cua cdc gia tri mau
B1 ik cho i=0-7 va k=0-3, va khéi thi hai cta cac gia tri mau bao gdm tap hop cla cac
gia tri mau B2 ik cho i=0-7 va k=0-3. Phuong phap cling bao gdm budc chon (s404)
bd loc. Budc chon b loc bao gém viéc tinh toan (s504) gia tri thir nhét pq, pq2 0, st
dung it nhat gia tri thir nht bing Abs(B1_2,0-2*B1 1,0 + B1_0,0 ) va gia tri thit hai
bang Abs( B2 2,0 -2 * B2 1,0 +B2_0,0 ); va so sanh (s508) pq2_0 vl ngudng, trong
dé ngudng bang B >> 4, va B dugc chon tir tap hop cua cdc gia tri béta dinh trudc dua
trén gia tri tham sb lugng tr hoa, Q. Trong khia canh khac, thiét bi duoc tao cAu hinh dé

thuc hién phuong phap nay duoc dé xuét.
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Trong khia canh khéc, phuong phép dé loc cac gia tri miu lién quan dén anh
duoc d& xudt. Phuong phap bao gdm bude thu dugce (s402) tap hop thi nhit cua céc gia
tri mAu bao gdm khéi thtt nhat cua cac gia tri mAu va khéi thir hai cia cdc gia tri mau,
trong d6 khéi thir nhét ctia cac gia tri mau bao gdm tAp hop cua cac gia tri mau B1_ik
cho i=0-7 va k=0-3, va khéi thir hai ciia cac gia tri mau bao gbm tap hop cuia cic gia tri
mau B2 i,k cho i=0-7 va k=0-3. Phuong phdp cling bao gdm budce chon (s404) bd loc.
Buéc chon bo loc bao gom: i) tinh todn gié tri thir nhét pq, pql 0, trong do tinh toan
pql 0 bao gdm tinh toan gid tri sp, tinh toan gia tri sq, va tinh todn sp + sq. trong do
pgl 0= (sp + sq); ii) so sanh pql_0 véi ngudng thu nhét ; iii) tinh toan (s504) gia tri
pq thir hai, pq2_0, st dung it nhét gia tri tht nhat bang Abs( B1 2,0 -2 * B1_1,0 +
B1 0,0 ) va gié tri tht hai bang Abs( B2 2,0 -2 * B2 1,0 + B2_0,0 ); va iv) so sanh
(s508) pq2_0 véi ngudng thtr hai, trong d6 ngudng thir hai bang B >> 4, va f dugc chon
tlr tip hop c6 cac gia tri béta dinh trude dua trén gia tri tham sd luong tir hoa, Q. Trong

khia canh khac, thiét bi dugc tao cau hinh dé thuc hién phuong phép nay duoc dé xuét.
MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi gian lugc cia by ma hoa video theo mot phuong éan.

Fig.2 la so do khéi gian Iuge ctia bo giai ma video theo mdt phuong éan.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa bién gitra khéi thir nhét (biéu thi khéi P) va khdi thir
hai (biéu thi khéi Q).

Fig.4 1a so do tién trinh minh hoa quy trinh theo mdt phuong an.

Fig.5 la so do tién trinh minh hoa quy trinh theo mot phuong 4an.

Fig.6 1a so db khéi cia thiét bi theo mot phuwong an.

Fig.7 1a so d6 khéi chtrc nang cua thiét bi theo mot phuwong an.
M5 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an dugec mo ta & diy co thé dugc st dung trong bd ma hoa video
hogc bd giai ma video dé tach khéi cac bién khdi thang dimg va/hodc ndam ngang. Cling
4p dung cho bd ma hoa anh hodc bd giai ma anh dé tach khéi cac bién khoi thang ding
va/hodc ndm ngang.

Fig.1 la so dd khéi gian lugc cia bo ma hoa video 140 dé ma hoa khoi cua cac
diém anh trong anh video (ciing dugc dé cap dén nhu khung) cua trinh tu video theo
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mot sd phuong 4n.

Khéi hién tai ctia cac diém anh duoc du doan bang cach thuc hién viée udce
lwong chuyén dong str dung bd udce lugng chuyén dong 150 tir khéi da duoc cung cap
ctia cac diém anh trong ciing mot khung hoac trong khung truée. Két qua cia viéc ude
luong chuyén dong 1a vecto chuyén dong hoic chuyén dich lién quan dén khoi tham
chiéu trong truong hop lién du doan. Vecto chuyén dong c6 thé duoc s dung bang bo
bu chuyén dong 150 dé xudt ra lién du doan khdi ctia cac diém anh,

Bo ndi du doan 149 tinh toan ndi du doan ddi voi khdi hién tai cua céc diém
anh. Cac dau ra tor bo udce lugng/bd bu chuyén dong 150 va bo ndi du doan 149 duoc
: cép vao bo chon 151 ma chon ndi du doan hodc lién du doan cho khéi hién tai cua céc
diém anh. Pau ra tir b du doan 151 1a dau vao bo tinh toan 16i dudi dang cua b cong
141 ma cling nhan cac gia tri diém anh cua khdi hién tai cia céac diém anh. B0 cong
141 tinh toan va xuét ra 18i phan du nhu su chénh 1&ch vé cac gia tri diém anh gitra
khdi ctia cac diém anh va su du doan ctia né.

L&i dugc bién dbi trong bod bién dbi 142, nhu bang phép bién d6i cosin roi rac,
va duoc luong tir hoa bang bd luong ti hoa 143 duoc theo sau bang viéc lap ma trong
bo ma hoéa 144, nhu bd ma hoa entropy. Trong khi lién 1ap ma, cing la vecto chuyén
dong duoc udce lugng duge dua vao bd ma hoa 144 dé tao ra su biéu dién duoc lap ma
cta khéi hién tai cta cdc diém anh.

L3i phin du dugc bién déi va dugc lugng tr hoa cho khdi hién tai cua cac
diém 4anh ciing duoc cung cép cho bd lugng ti hoa nguoc 145 va bo bién ddi nguoc
146 dé truy tim 13i phan du gbc. Ldi nay dugc thém bang bd cong 147 vao du doan
khéi duoc XUét ra tir b bu chuyén dong 150 hodc bd ndi du doan 149 dé tao ra khdi
tham chiéu ctia cac diém anh ma c6 thé duge str dung trong khi du doan va lap ma khéi
tiép theo ctia céc didm anh. Khdi tham chiéu méi nay duge xir ly ddu tién bang bo loc
tach khdi 100 theo cac vi du/cac phuong an duge thao ludn dudi day dé thuc hién viéc
loc tach khéi dé giam/xt Iy céc thanh phén la tao khéi. Khéi tham chiéu méi dugce xir
Iy sau d6 duoc luu trit tam thoi trong bd dém khung 148, trong dé khéi nay 1a sdn c6
cho bo ndi du doan 149 va bd ude lugng/bd bt chuyén dong 150.

Fig.2 la so db khdi gian lugc twong tng cta bd giai ma video 260 bao gém bo

loc tach khéi 100 theo mot sé phuong an. B giai ma 260 bao gdm b giai ma 261 nhu

18



47706 19/45

bo giai ma entropy dé gii ma sy bidu dién duoc ma hoa cua khdi cua céc diém anh dé
thu tdp hop cua cac 161 phén du duoc luong tor hoa va duoc bién ddi. Céac 16 phém du
nay duogc giai lugng tir hoa bang bd luong tir hda nguoc 262 va duoc bién doi nguoc
bing bd bién ddi nguge 263 dé cung cip tap hop cua cac 10i phan du.

Céc 161 phan du nay duoc thém bang bo cdng 264 vao cac gid tri diém anh cua
khdi tham chiéu cta cac didm anh. Khdi tham chiéu duoc xac dinh bing bd wdc
lugng/bd bu chuyén dong 267 hodc bo ndi du doan 266 tuy thudc vao li€u viée lién
hay ndi du doan dugc thuc hién hay khong. BO chon 268 theo do dugce lién két ndi vao
bd cdng 264 va bd udc luong/bd bu chuyén dong 267 va bd ndi du doan 266. Khoi
duoc gidi ma sinh ra cua céac diém anh duoc xudt ra tir bd cdng 264 duoc nhap vao bd
loc tach khdi 100 theo mot sb phuong an cia cac khéi niém sang tao dé cung cép viéc
loc tach khéi ctia cac thanh phén la tao khéi. Khéi duge loc cla céc diém anh duoc
xuét ra tir bo gidi ma 260 va cd thé con duoc cung cép tam thoi dén bd dém khung 265
dé duoc str dung nhu khéi tham chiéu cta cac diém anh cho khdi tiép theo cta cac
diém anh can duogc giai ma. Nho do, bo dém khung 265 duge ndi voi bd ude luong/bd
b chuyén dong 267 dé tao thanh cac khoi duoc luu trit cla cac diém anh san co cho
bd udce lugng/bd bu chuyén dong 267.

Dau ra tir bd cong 264 ¢6 thé ciing duoc nhap vao bd ndi du doan 266 dé duoc
str dung nhu khdi tham chiéu khong duoc loc cia cac diém anh.

Trong cac phuong an cua Fig.1 va Fig.2, bd loc tach khdi 100 ¢6 thé thuc hién
viéc loc tach khéi nhu con duoc goi 1a loc trong vong. Trong céc phuong an thay thé
tai b giai ma 260, bd loc tach khéi 100 ¢6 thé duge sip xép dé thyuc hién viée loc goi
14 loc sau xtr ly. Trong trudng hop nay, bo loc tach khédi 100 van hanh trén cdc khung
xudt ra bén ngoai vong dugc tao thanh béng bo cong 264, bd dém khung 265, bd nodi
du doan 266, bd udce luong/bd bu chuyén dong 267, va b cong 268. Trong céc phuong
an nay, dién hinh 12 viéc loc tach khdi khong duoge thuc hién tai bd ma hoa. Cac hoat
d6ng van hanh ctia bd loc tach khdi 100 s& dugc thao luan chi tiét hon dudi day.

Khi sb luong mau tdi da ma c6 thé duoc diéu chinh trén it nhat mot phia cua
bién khdi duoc xé4c dinh 12 7 mau va do manh bién duoc xac dinh 1a 16n hon 0 cho mot
dudng cua cac mau, thi quyét dinh cta bd loc dai dugc dua vao viéc xac dinh gia tri

gradient (dugc biéu thi “magGradp6”) (vi du, dd [6n cua gradient) sir dung gia tri mau
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p6 trong khdi P néu maxFilterLengthP bang 7 va dua vao viéc xéac dinh gia tri gradient
(duoc biéu thi “magGradq6™) st dung gid tri mau q6 trong khdi Q néu
maxFilterLengthQ bang 7.

Trong mot phuong an, viéc tinh toan magGradp6 bao gdm viéc tinh toan
magGradp6 si dung p6 va st dung it nhéit mot loai trong s p3, p4. pS, va p7, va tinh
toan magGradq6 bao gdm viéc tinh toan magGradq6 su dung q6 va su dung it nhat
mot loai trong sé q3, q4, q5, va q7.

Phuong an thay thé 1

Gia tri magGradp6 dugc thém vao cac phép tinh gradient khac bao gbm it nhat
mau p0, p3 va p7. Vi du, gié tri sp dugc tinh toan nhu:

sp = (Abs(p0 — p3) + Abs(p3 — p7) + magGradp6 +1)>>1

Gia tri magGradq6 dugc thém vao cac phép tinh gradient khéac bao gdm it nhat
mau q0, q3 va q7. Vi du, gia tri sq dugc tinh toan nhu:

sq = (Abs(q0 — g3) + Abs(q3 — q7) + magGradq6 + 1)>> 1.

Gia tri spq c6 thé sau d6 dugc tinh toan trong do spq = sp + sq.

dp = (Abs(p0 — 2*p1 + p2) + Abs(p3 — 2*p4 + p5) +1)>>1.

dq = (Abs(q0 — 2*ql + q2) + Abs(q3 —2%*q4 + q5) +1)>> 1.

Phuong an thay thé 2

Gia tri magGradp6 thay thé dd 16n duoc tinh toan cho truong hop cla
maxFilterLengthP bang 5 nhu sau:

Néu maxFilterLengthP == 7, thi
dp = (Abs(p0 — 2*p1 + p2) + magGradp6 + 1) >> 1, tréi lai
dp = (Abs(p0 — 2*p1 + p2) + Abs(p3 — 2*p4 + p5) +1)>> 1.

Gia tri magGradq6 thay thé d6 16n duoc tinh toan cho trudng hop cla
maxFilterLengthQ bang S nhu sau:

Néu maxFilterLengthQ == 7, thi
dq = (Abs(q0 — 2*q1 + q2) + magGradq6 + 1) >> 1, tréi lai
dq = (Abs(q0 — 2*ql + q2) + Abs(q3 —2*q4 + q5) + 1)>> 1.

Gia tri, dpq, sau d6 dugc tinh toan nhu dpq = dq+dp.

Déi v6i phuong 4n thay thé 1 hodc phuong an thay thé 2 néu trén, trong mot

phuong an, sé& quyét dinh st dung bd loc néu tat ca trong ba diéu kién sau day la dung
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(TRUE):

(1) spq < thresholdl,

(2) 2*dpq < threshold2, va

(Abs(p0 — q0) < threshold3.

Néu mét hoic nhidu didu kién trong sb cac diéu kién néu trén 1a khong ding,
thi bd loc dai khong dugce ap dung va maxFilterLengthP va maxFilterLengthQ béng 3
hodc thép hon.

Trong mot phuong an, threshold1 = sThr (vi dy, (3*béta) >>5).

Trong mot phuong 4n, threshold2 = béta >> 2, trong do béta phu thuoc vao gia
tri tham s6 luong tir hoa, Q, nhu duoc thé hién & trén trong bang 8-18.

Trong mot phuong an, threshold3 = (5*tC+1) >> 1, trong do tC phu thudc vao
gia tri tham sb lugng tu hda, Q, nhu dugce thé hién néu trén trong bang 8-18.

Déi v6i phuong an thay thé 1 hoac phuong 4n thay thé 2 néu trén, trong mot
phuong 4n magGradp6 dugc xac dinh nhu: Abs(p6 - p7), va magGradq6 duoc xac dinh
nhu: Abs(q7 - q6).

Trong phuong an khac, magGradp6 bang Abs(p4 —p5 —p6 + p7) va magGradqg6
bang Abs(q7 — g5 — q6 + g4). Mot loi ich ctia phuong dn nay dugc so sanh voi phuong
4n voi gradient duoc xac dinh tir sy chénh Iéch gilta hai mau 12 & chd phuong phap nay
dé xac dinh d6 16n cta gradient khong tang nhay v6i do bién dbi, do dbc voi cac gid tri
tang hodc giam tir p0 dén p7 hodc tir q0 dén q7.

Trong mot phuong an khac, magGradp6 bang Abs(p4 — 2*pS + p6) va
magGradg6 bang Abs(q6 —2*q5 + g4). Mot loi ich cia phuong an nay duoc so sanh voi
phuong 4n véi gradient dugce xéc dinh tir sw chénh Iéch gitra hai mau la & chd phuong
phép nay dé xac dinh do 16n cua gradient khong tang nhay véi do bién ddi, do ddc voi
céac gia tri ting hoac gidm tir p0 dén p7 hoic tir q0 dén q7.

Déi v6i phuong an thay thé 1, muc dic ta 8.8.3.6.1 cac phuong trinh 8-1081, 8-
1082, 8-1084, va 8-1085 c¢6 thé dugc bién doi nhu sau:

sp0 = maxFilterLengthP==7 ? Abs( p3,0 — p0,0 ) + magGradp6 0: Abs( p3.,0
—p0,0 ) (8-1081),

sq0 = maxFilterLengthQ==7 ? Abs( q0,0 —q3,0 ) + magGradq6 0: Abs( 0,0 —
q3,0) (8-1082),
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sp3 = maxFilterLengthP==7 ? Abs( p3,3 — p0,3 ) + magGradp6_3: Abs( p3,3 —
p0,3) (8-1084),

sq3 = maxFilterLengthQ==7 ? Abs( 90,3 — q3,3 ) + magGradq6_3: Abs( q0,3 —
q3,3 ) (8-1085), trong do

magGradp6 0= Abs( p7,0 - p6,0 ) hoac

Abs( p7,0 - p6,0 - p5,0 + p4,0) hoac

Abs( p6,0 -2*%p5,0 + p4,0);

magGradp6 3= Abs(p7,3 - p6,3 ) hoac

Abs(p7,3 - p6,3 - p5,3 +p4,3) hodc

Abs( p6,3 -2%p5,3 + p4,3);

magGradg6 0= Abs( 6,0 - q7,0 ) hoac

Abs( g4,0 - 46,0 - 5,0 + q7,0) hodc

Abs( g4,0 -2*g5,0 + g6,0); va

magGradgq6 3= Abs(q6,3 - q7,3 ) hoéc

Abs( g4,3 - q6,3 - q5,3 +q7,3) hodc

Abs( g4,3 -2*q5,3 + q6,3).

Déi v6i phuong an thay thé 2, muc dic ta 8.8.3.6.1 cac phuong trinh 8-1087, 8-
1088, 8-1092, va 8-1093 co thé duoc bién doi nhur sau:

dpOL = ( dp0 + (maxFilterLengthP ==7 ? magGradp6_0: Abs( p5.0 =2 * p4.0
+p3,0))+1)>>1 (8-1087),

dp3L = ( dp3 + (maxFilterLEngthP == 7 ? magGradp6_3: Abs( p5.3 =2 * p4.3
+p3,3)+1)>>1 (81088),

dqOL = ( dq0 + (maxFilterLEngthQ == 7 ? magGradq6_0: Abs( 5,0 =2 * 4.0
+q3,0)+1)>>1 (8-1092),

dq3L = ( dq3 + (maxFilterLengthQ == 7 ? magGradq6_3: Abs( ¢5,3 =2 *q4,3
+q3,3))+1)>>1 (8-1093), trong do

magGradp6 0= Abs(p7.,0 - p6,0 - p5,0 + p4,0) hodc

Abs( p6,0 -2*p5,0 + p4,0);

magGradp6 3= Abs(p7,3 - p6,3 - p5,3 + p4,3) hodc

Abs( p6,3 -2*p5,3 + p4.3);

magGradq6 0= Abs( q4.0 - 46,0 - 5,0 + q7,0) hoac
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Abs( g4,0 -2%q5,0 + q6,0); va

magGradq6 3= Abs(q4,3 - 6,3 - q5,3 +q7,3) hodc

Abs( g4,3 -2*q5,3 +q6.3).

Trong phuong an khac, ngudng dpq (cling dugc biét nhu, “threshold2™ duoc
diéu chinh sao cho threshold2 bang béta >> 4, thay vi bang béta >> 2. Trong phuong an

nay Muc 8.8.3.6.5 dugc diéu chinh nhu sau:

Bién sThrl va sThr2 dugc dan xudt nhu sau:
— Néu sidePisLargeBIk bang 1 hodc sideQisLargeBlk bang 1, thi 4p dung nhu sau:
sThri=3*f3 >> 5 (8-1160)
sThr2 =0 >> 4 (8-1160b)
— Trai lai, thi 4p dung nhu sau:
sThrl = >> 3 (8-1161)
sThr2 =0 >> 2 (8-1161b)
Bién dSam duoc dic ta nhu sau:
— Néu tit ca cac diéu kién trong sb cac diéu kién sau day la dung, thi dSam dugc
thiét dat bang 1:
— dpq la nh6 hon sThr2,
— sp + sq la nhé hon sThrl,
— spqlanhdhon(5*tc+1) >> 1.
Trai lai, dSam duoc thiét dat bang 0.

Trong phuong an khéc, viéc diéu chinh ngudng dqp cling 4p dung quyét dinh

bo loc manh/yéu. Trong phuong an nay Muc 8.8.3.6.5 dugc diéu chinh nhu sau:

Bién sThrl va sThr2 dugc dan xuét nhu sau:
— Néu sidePisLargeBIk bang 1 hodc sideQisLargeBlk bang 1, thi ap dung nhu sau:
sThr1 =3 * B >> 5 (8-1160)
sThr2=04 >> 4 (8-1160b)
— Tréi lai, thi ap dung nhu sau:
sThrl=f >> 3 (8-1161)
sThr2=p >> 4 (8-1161b)

Bién dSam duoc dic ta nhu sau:
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—  Néu tit ca cac diéu kién trong sb cac diéu kién sau day la dung, thi dSam dugc
thiét dat bang 1:
— dpq 1a nho hon sThr2,
— sp +sq la nhé hon sThrl,
— spqlanhdhon (5 *tc+1) >> 1.
Trai lai, dSam dugc thiét dat béng 0.

Fig.4 1 so do tién trinh minh hoa quy trinh 400 theo mot s6 phuong an. Quy
trinh 400 ¢6 thé bat dau trong budc s402.

Bude s402 bao gdm viée thu dugc tap hop thu nhét cua cac gia tri mau. Trong
mot phuong an, tdp hop thir nhét cta cac gia tri mau bao gdm khoi thu nhat clia cic gia
tri m3u (vi du, khéi 302) (& dusi day dugc dé cap dén nhu khéi P) va khoi thir hai cua
chc gid tri mAu (vi du, khéi 304) (& dudi day duge dé cap dén nhu khoi Q). Trong mot
phuong an, nhu duoc thé hién trén Fig.3, khdi P bao gbm tap hop cua cac gia tri mau
pi.k cho i=0 dén 7 va k=0 dén 3, va khdi q bao gdm tap hop cua cac gia tri mau qi.k cho
i=0 dén 7 va k=0 dén 3.

Budc s404 bao gém viéc chon bd loc dé st dung dé loc it nhat tap hop con cua
cac gia tri mau (vi du, cac gia tri mau pi,k cho i=0 dén 7 va k=0 dén 3 va/hodc céc gia
tri mau qi,k cho i=0 dén 7 va k=0 dén 3). Vi du, budc s404 c6 thé bao gdm viéc quyét
dinh xem liéu c6 str dung b0 loc dai dé loc it nhét tap hgp con cua tap hop thu nhét cua
cac gia tri mau hay khong hodc quyét dinh xem liéu c6 st dung viéc loc manh hay khong
(xem vi duy, dac td VVC tai 8.8.3.6.6 ).

Budc s406 bao g6m viéc ap dung bd loc dugc chon.

Fig.5 1a so do tién trinh minh hoa quy trinh 500 theo mdt phuong én dé thuc
hién buéc s404. Quy trinh 500 c6 thé bt dau trong bude s501. Bude s501 bao gdm vige
khoi tao ba bién: k, dSam 0, va dSam 3, trong do tht ca cac bién nay duoc khoi tao la
0.

Sau budce s501, quy trinh 500 co thé bao gdm thuc hién céc budce s502 va s504
hodc thay vi thuc hién budc s506. Cac bude s502 va s504 duoc thuc hién véi gia dinh
la maxFilterLengthP = 7.

Budc $502 bao gdm viéc tinh todn gia tri gradient thir nhét, maxGradp6_k, st

dung gia tri mau p6.k. Vi dy, budc tinh todn maxGradp6_k bao gom: tinh todn Abs( p7.k
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- p6.k ) hodc tinh todn Abs( p7.k - p6.k - p5.k + p4.k) hodc tinh toan Abs( p6.k - 2 * p5.k
+ pd.k).

Bude s504 bao gém viéce tinh toan ba gia tri pq (pql, pg2, va pq3), trong do it
nhat pql dugc tinh toan st dung maxGradp6_Kk.

Vi du, trong mot phuong n tinh toan pql bao gOm viéc tinh todn gié tri sp + sq,
trong do6 viéc tinh toan sp bao gdm tinh toan sp = (Abs(p0,k — p3.k) + Abs(p3.k — p7.k)
+ magGradp6 k + 1) >> 1. Tinh toan sq co thé bao gdm viéc tinh todn: (Abs(q0.k —
q3.k) + Abs(q3.k — q7,k) + magGradq6_k + 1) >> 1, trong d6 magGradq6_k bang:
Abs( q7.k - g6,k ) or Abs( q7.k - q6.,k - q5.k + q4.k) or Abs( g6,k -2 * 5.k + g4.k).

Trong phuong an khéc, viéc tinh todn pql bao gdm tinh toan 2*(dp + dq),
trong do6 tinh toan dp bao gbém tinh toan dp = (Abs( pO.k —2 * pl.kk + p2k ) +
magGradp6_k + 1) >> 1. Tinh toan dq c6 thé bao gdm viéc tinh toan: (Abs( q0.k —2 *
ql.k + g2,k ) + magGradq6_k +1)>> 1.

Budgc s506 bao gém viée tinh toan ba gié tri pq (pql, pq2, va pq3) ma khong su
dung maxGradp6_k (tuc la, ma khong st dung gia tri mau p6.k). Trong mot phuong én,
pql = sp + sq; pq2=dpq; va pq3 = Abs( p0.k - q0.k )

Bude s508 bao gom: i) so sanh pql voi ngudng thi nhét (t1), ii) so sanh pq2
voi ngudng thit hai (12), va iii) so sanh pq3 v6i ngudng thi ba (t3).

Néu pql 14 nhé hon tl, va pg2 12 nh6 hon t2, va pq3 1a nho hon t3, thi quy trinh
500 thuc hién buéc s510, trai lai xu ly bude s509 (tie 1a, bo loc thur nhét duogc chon (vi
du, viéc loc ngén duoc ap dung)).

Buéc s510 bao gdm viée kiém tra liéu k bang 3 hay khong. Néu k khong bang
3, thi quy trinh 500 xur ly budce s512, trai lai thi xur Iy budce s516. Trong bude s512. k
duoc thiét dit bang 3 va dSam_0 dugc thiét dat 1a 1. Sau budce s512, quy trinh quay lai
budce $502 hoiic s506. Bude s516 ba gdm viéc kiém tra xem liéu dSam_0 c6 bang 1 hay
khong. Néu khong nhu vdy, thi quy trinh 500 dén budc s509, trai lai quy trinh 500 di
dén bude s518 (tire 13, bd loc thtr hai duogc chon (vi du, viéc loc dai dugce ap dung)).

Trong mdt phwong 4n trong d6 budce s506 duge thuc hién thay vi cac bude s502
va $504, pql bang 2*(dp + dq), trong do

dp = (Abs(p0 — 2*pl + p2) + Abs(pS- 2*p4 + p3) +1) >>1,va

dq = (Abs(q0 — 2*q1 + q2) + Abs(q5- 2*q4 + q3) + 1) >> 1. Trong phuong an
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nay, ngudng thir nhét (t1) c6 thé bing béta >> 4.

Fig.6 1a so dd khdi cua thiét bi 600, theo mot sd phuong 4n, dé thuc hién bd ma
hoa video 140 hoac bd giai ma video 260. Nhu dugce thé hién trén Fig.6, thiét bi 600 c6
thé bao gém: hé mach xr Iy (processing circuitry, PC) 602, ma co thé bao gém mot hoac
nhiéu bd xtr ly (processor, P) 655 (vi dy, bd vi xr Iy muc dich chung va/hodc mot hodc
nhiéu bo xtr Iy khac, nhu mach tich hgp chuyén tmg dung (application specific integrated
circuit, ASIC), cac mang cdng c6 thé lap trinh truong (field-programmable gate array.
FPGA), va tuong tu), ma céc bd xtt Iy c6 thé duge cung dat trong phan chua don hodc
trong trung tdm di liéu don hodc cé thé duoc phan bd theo dia ly (tuc 14, thiét bi 600 ¢co
thé 1a thiét bi tinh toan duoc phan bd); giao dién mang 648 bao gém b truyén
(transmitter, Tx) 645 va bd thu (receiver, Rx) 647 dé cho phép thiét bi 600 dé truyén dir
liéu dén va nhan dit liéu tir cac nut khac duoc ndi véi mang 110 (vi du, mang giao thic
internet (Internet Protocol, IP)) ma giao dién mang 648 dugc ndi (truc tiép hoac gian
tiép) (vi du, giao dién mang 648 c6 thé duoc két ndi khong day vao mang 110, trong do
trrong hop giao dién mang 648 duoc két n6i voi cum dng-ten); va don vi luu trit cuc bo
(cling dugc biét dén nhu, “hé théng lvu trit dir 1liéu™) 608, ma co thé bao gém mot hodc
nhidu thiét bi luu trit khong bay hoi (non-volatile) va/hodic mot hogc nhiéu thiét bi luu
trit bay hoi. Trong cac phuong an trong d6 PC 602 bao gdm bo xtr 1y ¢6 thé 1ap trinh
duoc, san phdm chuong trinh méy tinh (computer program product, CPP) 641 c6 thé
duoc cung cdp. CPP 641 bao gdm phuong tién doc dugc bdi may tinh (computer
readable medium, CRM) 642 luu trit chuong trinh may tinh (computer program, CP)
643 bao gdm céc 1énh doc duge béi may tinh (computer readable instruction, CRI) 644.
CRM 642 c6 thé 1a phwong tién phi chuyén tiép doc duoc béi médy tinh nhu phuong tién
tir (vi du, dia crng), phuong tién quang, cac thiét bi nhd (vi du, bd nhé truy cap ngéu
nhién, bd nhg tac ddong nhanh), va twong tu. Trong mot s6 phuong an, CRI 644 cuia
chuong trinh may tinh 643 duoc tao céu hinh sao cho khi duogc thuc thi bai PC 602, thi
CRI khién cho thiét bi 600 thuc hién cac bude duge md ta & day (vi du, cac budce duge
mo ta ¢ day tham chiéu dén cac so dd tién trinh). Trong cic phuong an khac, thiét bi
600 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién cac budc duge mo ta & ddy ma khong can cho
ma. Tte 13, vi du, PC 602 ¢6 thé bao gdm chi mot hodc nhiéu ASIC. Do do, cac ddc

diém cua cac phuong an dugec mo td & déy co6 thé duoc thuc hién trong phén cling
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va/hodc phin mém.

Fig.7 1a so dd khéi chirc ning 600 theo mot sb phuong an khac. Thiét bi 600
bao gém mo-dun thu 702 va md-dun chon bod loc 704. M6-dun thu 702 dugce lam thich
ting dé thu duoc tap hop thtr nhét clia cac gid tri mau bao gdm khéi thir nhét cta cac gia
tri mu (& dudi day duge dé cap dén nhu khéi P) va khéi thu hai ctia cac gié tri mau (¢
dudi day duoc dé cap dén nhu khbi Q), trong d6 khdi P bao gdm tap hop cia cac gia tri
mau pi.k cho i=0-7 va k=0-3, va khéi Q bao gbm tap hop clia céc gid tri mau gi.k cho
i=0-7 va k=0-3.

Trong mdt phuong an, md-dun chon bo loc duoc lam thich Gng dé quyét dinh
xem liéu c6 st dung bd loc dai dé loc it nhét mot tip hop con cua tap hop thi nhét cua
cac gia tri mau hay khong, trong d6 mo-dun chon bd loc duoc tao cAu hinh dé quyét dinh
xem liéu ¢6 st dung bd loc dai dé loc it nhat tap hop con cua tép hop thu nhét cua cac
gia tri mau hay khong bang cach thuc hién quy trinh ma bao gdm: tinh toan gid tri
gradient thir nhit, maxGradp6_0, st dung gia tri mau p6,0; tinh toan gié tri tha nhat pq,
pql 0, st dung maxGradp6_0; va so sanh pql_0 v&i ngudng.

Trong phuong 4n khac, moé-dun chon bd loc duoc lam thich mg dé chon b0 loc,
trong d6 mo-dun chon bo loc 704 duoc tao cAu hinh dé chon bang cach thuc hién quy
trinh ma bao gdm: tinh toan gi4 tri thit nhit pg, pql, str dung it nhét gia tri thir nhat bang
Abs( p2,0 -2 * p1,0 + p0,0 ) va gia tri thir hai bang Abs( g2,0 -2 * q1,0 +q0,0 ); va so
sanh pql véi ngudng, trong d6 ngudng bang B >> 4, va B dugc chon tir tap hop cia cac
gia tri béta dinh trugc dya vao gia tri tham s6 luong tr hoa, Q.

MO ta ngén gon cia mot sd phuong an

Al. Phuong phap (400) dé loc céc gid tri mau lién quan dén anh, phuong phap
bao gdm: bude thu duge (s402) tap hop thir nhét cia cac gia tri mau bao gom khoi thir
nhét ciia cc gia tri mau (& dudi ddy dugc dé cap dén nhu khéi P) va khoi thir hai cua
chc gia tri mau (& dudi day dugc dé cap dén nhu khéi Q), trong d6 khoi P bao gom tap
hop clia céc gid tri mAu pi,k cho i=0-7 va k=0-3, va khéi Q bao gom tap hop cuia cac gia
tri mau qi,k cho i=0-7 va k=0-3; va quyét dinh (s404) xem liéu c6 su dung bd loc dai dé
loc it nhét tdp hop con ctia tap hop thir nhét cua cac gia tri mau hay khong, trong do viée
quyét dinh xem liéu c6 st dung b loc dai dé loc it nhat tap hop con cta tap hop thir

nhét ctia cac gia tri mau hay khong bao gdm: tinh toan (s502) gia tri gradient thu nhat.
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maxGradp6 0, sir dung gia tri mau p6,0; tinh toan (s504) gia tri thir nhét pq, pql 0, sir
dung maxGradp6 0; va so sanh (s508) pql_0 dén ngudng.

A2. Phuong phap ctia phuong an Al, trong do viéc quyét dinh xem lidu co st
dung bd loc dai dé loc it nhat tap hop con cia tap hop thir nhét ctia cac gid tri mau hay
khong con bao gdm: tinh toan gid tri gradient thit hai, maxGradp6_3, sir dung gia tri
mau p6,3, tinh todn gid tri pq tht hai, pql_3, st dung maxGradp6_3, va so sanh (s508)
pql 3 voingudng.

A3. Phuong phép cta phuong an Al hodc A2, trong d6é budc tinh toan pql 0
bao gdm viéc tinh todn gi tri sp + sq, trong do tinh toan sp bao gdm tinh toan sp =
(Abs(p0,0 — p3,0) + Abs(p3,0 —p7.0) + magGradp6_0 + 1) >> 1.

A4. Phuong phap cia phuong an A3, trong d6 magGradp6 0 bang Abs( p7.0 -
p6.0 ), magGradp6_0 bing Abs( p7,0 - p6,0 - p5,0 + p4,0 ), hodc magGradp6_0 bing
Abs( p6,0 -2*p5,0 + p4,0).

AS. Phuong phép ctia phuong an Al hodc A2, trong dé bude tinh todn pql 0
bao gdbm bude 2*(dp + dq), trong d6 dp bang (Abs( p0.0 — 2 * pl.0 + p2,0 ) +
magGradp6 0+ 1)>> 1.

A6. Phuong phap cia phuong an AS, trong d6 magGradp6 0 bang Abs( p7.0 -
p6,0 - p5,0 + p4,0 ), hodc magGradp6_0 bang Abs( p6,0 -2¥p5,0 + p4,0 ).

A7. Phuong phap ctia phuong an bét ky trong cac phuong an A1-A6, trong dé
buéc tinh toan pql 0 st dung maxGradp6 0 dugc thuc hién nho viéc xac dinh réng
chiéu dai bd loc 16n nhét cho khéi P, maxFilterLengthP, bang 7.

B1. Phuong phép (400) dé loc cac gia tri mau lién quan dén anh, phuong phap
bao gdm: bude thu dugc (s402) tap hop thit nhét cua cac gia tri mau bao gom khéi thir
nhét ciia cic gid tri mau (& dudi day dugc dé cap dén nhu khéi P) va khoi tht hai cua
céc gia tri mAu (& dudi day dugc dé cap dén nhu khéi Q), trong d6 khdi P bao gdm tap
hop clia céc gid tri mau pi,k cho i=0-7 va k=0-3, va khédi Q bao gdm tap hop ctia céc gia
tri mau qi,k cho i=0-7 va k=0-3; va budc chon (s404) b0 loc, trong d6 chon bg loc bao
gdm: tinh todn (s504) gi4 tri tht nht pqg, pql, sir dung it nhét gia tri thir nhat bang Abs(
p2,0 -2 * p1,0 + p0,0 ) va gia tri thir hai bang Abs( q2,0 - 2 * q1,0 + g0,0 ); va so sanh
(s508) pql véi ngudng, trong dé6 ngudng bang B >> 4, va B duogc chon tir tap hop cia

céc gia tri béta dinh trudc dya vao gia tri tham sb luong tir hoa, Q.
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C1. Phuong phap dé loc cac gia tri mau lién quan dén anh, phuong phap bao
g@)m: 1) bude thu dugc (s402) tap hop thr nhét ctia cac gia tri mau bao gom khoi thir
nhét ctia cac gia tri mau va khéi thr hai cua cac gia tri mau, trong do khéi thir nhét cua
cac gid tri miu bao gom tap hop cla cac gia tri mau B1_ik cho i=0-7 va k=0-3, va khdi
thr hai cta céc gia tri mau bao gbm tap hop cla cac gia tri mau B2 ik cho i=0-7 va
k=0-3; va 2) chon (s404) bd loc, trong do chon bd loc bao gém: 1) tinh toan gia tri pq
tht nhat, pql 0, trong d6 tinh todn pql 0 bao gbm tinh toan gia tri sp, tinh toan gia tri
sq, va tinh toan sp + sq, trong d6 pql_0 = (sp + sq); ii) so sanh pql_0 v&i ngudng thu
nhét ; iii) tinh toan (s505) gia tri tht hai pq, pq2_0, st dung it nht gi4 tri th nhét bang
Abs(B1 2,0-2*B1 1,0+ B1 0,0) va gid tri thir hai bang Abs( B2 2,0-2 * B2 1,0
+ B2 0,0 ); va iv) so sanh (s508) pq2_0 véi ngudng thtr hai, trong d6 ngudng thtr hai
bang B >> 4, va B duoc chon tur tp hop cla cac gia tri béta dinh trudc dua trén gia tri
tham sd luong tir hoa, Q.

C2. Phuong phép nhu trong diém yéu cau bao ho C1 trong do chon bd loc con
bao gdm: tinh toan gia tri thir ba pq, pq3_0, trong d6 pq3_0 = Abs(B1_0,0 - B2_0,0); va
so sanh pg3 0 v6i ngudng thu ba, trong d6 ngudng thir ba bang (5*tC+1) >> 1, trong
do tC duoc chon tur tAp hop cua cac gia tri dinh trude dua trén gia tri tham chiéu luong
tor hoa, Q.

C3. Phuong phéap nhu trong diém yéu cau bao ho C1 hodc C2, trong do budc
chon bd loc con bao gdm: tinh toan gia tri thit tu pq, pq2_3; so sanh pq2_3 v&i ngudng
thtr hai; tinh todn gi4 tri th@® ndm pg, pql_3; va so sanh pql_3 véi ngudng thu nhat,
trong do budc tinh todn pq2 3 bao gbm tinh todn pg2 3 st dung it nhét gia tri thir nhat
bing Abs( B1 2,3 -2 *B1 1,3+ Bl 0,3 ) va gid trj tht hai bang Abs( B2 2,3 -2 *
B2 1,3 + B2 0,3 ), va khi maxFilterLengthP la 16n hon 3 cling su dung gia tri thu ba
Abs(B1 5,3 -2*B1 4,3 +B1 3,3) va khi maxFilterLengthQ la lén hon 3 cling su dung
gia tri thit tw Abs(B2 5,3 — 2*B2_4,3 + B2_3.3), budc tinh toan pql 3 bao gdm: tinh
toan gia tri sp3, tinh todn gia tri sq3, va tinh todn sp3 + sq3, trong d6 pql_3 = (sp3 +
sq3). —

C4. Phuong phap nhu trong diém yéu cau bao ho C3, trong d6 budce chon bd
loc con bao gdm: tinh toan gia tri tht séu pq, pq3_3. trong do pq3_3 = Abs(B1 0.3 -
B2 0,3); va so sanh pq3_3 véi ngudng thir ba.
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C5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém yéu cau bao ho C1-C4,
trong d6 bo loc duoc st dung dé diéu chinh 7 mAu trén mdi tuyén trong cac tuyén 0 dén
tuyén 3 trong khéi B1 khi cac diéu kién cho tuyén 0 va tuyén 3 12 nho hon ngudng tuong
g (vi du dbi véi tuyén 0 pql 0 < thrl va pq2 0 < thr2 va pq3_0 < thr3 va tuyén 3
pql 3 <thrl vapq2 3 <thr2 va pq3_3 <thr3).

. C6. Phuong phap nhu trong diém yéu cau bao ho C5, trong d6 thrl bang 3* B
>> 5, thr2 bang p >> 4 va thr3 bang (5¥tC+1) >> 1.

C7. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém yéu ciu bao ho C1-C6,
trong do6 khoi thir nhat c6 chiéu dai bd loc lon nhat, maxFilterLengthP, néu
maxFilterLengthP bang 7, thi viéc tinh toan sp bao gdm tinh toan sp = (Abs(B1 0,0 —
B1 3,0) + Abs(B1 3,0 — Bl 7,0) + maxGradBl 6.0 + 1) >> 1, trong do
maxGradB1 6,0 la gié tri gradient, néu maxFilterLengthP 1a 5, thi viéc tinh toan sp bao
gdm tinh toan sp=(Abs(B1 0,0 — B1 3,0) + Abs(B1 3,0 - B1_5,0) + 1) >> 1, va néu
maxFilterLengthP bang 3, thi viéc tinh toan sp bao gdm tinh toan sp=Abs(B1 0,0 —
B1 3.0).

C8. Phuong phép theo diém yéu cau bao ho C7, trong d6 maxGradB1_6.0 bang
Abs(B1 7,0-B1 6,0-B1 5,0+BI1 4,0).

C9. Phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cic diém yéu cau bao hd C1-C9,
trong do khéi tht hai c6 chidu dai bd loc 16n nhit, maxFilterLengthQ, néu
maxFilterLengthQ bang 7, thi viéc tinh todn sq bao gbm tinh toan sq = (Abs(B2_0,0 —
B2 3,0) + Abs(B2 3,0 — B2 7,0) + maxGradB2 6,0 + 1) >> 1, trong do
maxGradB2 6,0 1a gi4 tri gradient , néu maxFilterLengthQ bang 5, thi viéc tinh toan sq
bao gdm tinh toan sq=(Abs(B2 0,0 — B2 3.0) + Abs(B2_3,0 - B2 5.0) + 1) >> 1. va
néu maxFilterLengthQ bang 3, thi viéc tinh toan sq bao gbm tinh toan sqg= Abs(B1 0,0
—B1 3,0).

C10. Phuong phap theo diém yéu cau bao ho C9, trong d6 maxGradB2 6,0
bang Abs(B2 7,0 -B2 6,0-B2 5,0+ B2 4,0).

C11. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém yéu cau bao ho C1-C10,
trong d6 va khi maxFilterLengthP la 16n hon 3 cling st dung gia tri thir ba Abs(B1_5,0
~ 2*B1 4,0 + B1 3,0) va trong d6 khéi thi hai co chidu dai bd loc 16n nhat,
maxFilterLengthQ, va khi maxFilterLengthQ la 16n hon 3 cling st dung gia tri thu tu
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Abs(B2 5,0 -2*B2 4,0 +B2 3,0).

C12. Phuong phap theo diém C3 hodc C4, trong d6 néu maxFilterLengthP bang
7, thi viéc tinh toan sp3 bao gdm tinh toan sp3=(Abs(B1_0,3 —B1_3,3) + Abs(B1_3.3
—B1 7.3) + maxGradB1 6,3 + 1) >> 1, trong d6 maxGradB1 6,3 la gia tri gradient,
néu maxFilterLengthP bing 5, thi viéc tinh toan sp3 bao gbm tinh to4n
sp3=(Abs(B1 _0,3—-B1 3,3)+Abs(B1_3,3-B1_53)+1)>>1, néu maxFilterLengthP
bing 5, thi viéc tinh todn sp3 bao gdm tinh toan sp3=Abs(B1 0.3 — Bl 3.3), néu
maxFilterLengthQ bang 7, thi viéc tinh todn sg3 bao gbm tinh todn sq3 = (Abs(B2 0.3
— B2 3,3) + Abs(B2 3,3 — B2 7,3) + maxGradB2 6,3 + 1) >> 1, trong do
maxGradB2 6,3 la gid tri gradient, néu maxFilterLengthQ bang 5, thi viéc tinh toan
sq3 bao gdm tinh todn sq3=(Abs(B2_0,3 — B2 3,3) + Abs(B2_3,3 - B2 53) + 1) >>
1, va néu maxFilterLengthQ bang 3, thi viéc tinh todn sq3 bao gém tinh todn
sq3=Abs(B2 0,3 -B2 3,3).

D1. Phuong phép (400) dé loc cac gia tri mau lién quan dén anh, phuong phap
bao gdm: budc thu duge (s402) tap hop thir nht cia cac gia tri mau bao gdm khdi thu
nhét ctia céc gia tri mau va khdi thir hai ciia céc gid tri miu, trong d6 khéi thir nht cia
céc gia tri mau bao gbm tap hop clia cac gid tri mau B1 ik cho i=0-7 va k=0-3, va khéi
tht hai clia cdc gid tri miu bao gdm tap hop clia cac gid tri mau B2 ik cho i=0-7 va
k=0-3; va quyét dinh (s404) xem lidu ¢ sir dung bo loc dai dé loc it nhét tap hop con
ctia tip hop thi nhét cla cac gié tri mau hay khong, trong do viéc quyét dinh xem liéu
¢6 str dung bo loc dai dé loc it nhét tap hop con clia tap hop thi nhat cua cc gia tri mau
hay khong bao gbm: tinh todn (s502) gia tri gradient thir nhéat, maxGradB1 6,0, st dung
giatrimauB1_6,0; tinh todn (s504) gia tri thir nhét pq, pql_0, stt dung maxGradB1_6,0;
va so sanh (s508) pql 0 voi ngudng.

D2. Phuong phap theo diém yéu cau bao ho D1, trong do bude quyét dinh xem
liéu ¢6 st dung bd loc dai dé loc it nhét tap hop con cua tap hop thir nhét cla cac gia tri
mau hay khong con bao gdm: tinh toan gid tri gradient thir hai, maxGradB1_6,3, str dung
gia tri mau B1_6,3, tinh toan gié tri thir hai pq, pql_3, st dung maxGradB1 6,3, va so
sénh (s508) pq1_3 vG1 ngudng.

D3. Phuong phap theo diém yéu cu bao ho D1 hodc D2, trong d6 budc tinh

toan pql 0 bao gdm tinh todn gia tri sp, tinh toan gia tri sq, va tinh toan sp + sq, trong

31



47706 32/45

do pql_0 = (sp + sq), va trong d6 tinh toan sp bao gbm tinh toan sp = (Abs(B1_0,0 —
B1 3,0) + Abs(B1 3,0 -B1_7,0) + maxGradB1_6,0 + 1) >> 1.

D4. Phuong phép theo diém yéu cu bao ho D3, trong d6 maxGradB1 6,0 bing
Abs(B1 7,0-B1 6,0-B1 5,0+ B1_4,0).

DS. Phuong phap theo diém yéu cdu bao ho D3 hoae D4, trong d6 khoi thir hai
¢6 chidu dai bd loc 16n nhét, maxFilterLengthQ, néu maxFilterLengthQ bang 7. thisq =
(Abs(B2 0,0 — B2 3,0) + Abs(B2 3,0 —B2_7,0) + maxGradB2 6,0 + 1) >> 1, trong
d6 maxGradB2 6,0 1a gia tri gradient thir ba, néu maxFilterLengthQ bang 5, thi sq =
(Abs(B2 0,0 —B2 3,0) + Abs(B2 3,0-B2 5,0)+1)>>1,va néu maxFilterLengthQ
khong bing 7 va khong bang 5, thi sq = Abs(B2_0,0 —B2_3.0).

D6. Phuong phap theo diém yéu ciu bao ho DS, trong d6 maxGradB2_ 6.0 bang
Abs(B2 7,0-B2 6,0-B2 5,0+ B2 4,0).

D7. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém yéu cau bao ho D2-D6,
trong do tinh toan pql 3 bao gbm tinh toan gia tri sp3, tinh toan gié tri sq3, va tinh todn
sp3 + sq3, trong d6 pql 3 = (sp3 + sq3), va trong d6 tinh toan sp3 bao gdm tinh toan
sp3 = (Abs(B1 0,3 -B1 3,3) + Abs(B1_3,3—-B1_7.3) + maxGradB1_6,3 +1)>> 1.

D8. Phuong phép theo diém yéu ciu bao ho D7, trong d6 maxGradB1 6,3 bang
Abs(B1 7,3-B1 6,3-Bl 53+B1 4.3).

D9. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém yéu cau bao ho D1-D8,
trong d6 budce tinh todn pql 0 st dung maxGradB1_6,0 duoc thuc hién nho viée xac
dinh ring chidu dai bd loc 16n nhat cho khéi thir nhét, maxFilterLengthP, béng 7.

D10. Phuong phap theo diém bt ky trong céc diém yéu cau bao ho D2-D9,
trong d6 budc tinh toan pql 3 st dung maxGradB1_6 dugc thuc hi€n nho viéc xac dinh
rang chiéu dai bo loc 16n nhét cho khéi tht nhét, maxFilterLengthP, bang 7.

D11. Phuong phép theo diém yéu ciu bao hy D7, trong d6 khéi thi hai c6 chicu
dai bd loc 16n nhit, maxFilterLengthQ, néu maxFilterLengthQ béng 7, thi sq3 =
(Abs(B2 0,3 — B2 3,3) + Abs(B2_3,3 — B2_7,3) + maxGradB2 6,3 + 1) >> 1, trong
d6 maxGradB2 6,3 1a gia tri gradient thir tu, néu maxFilterLengthQ bang 5. thi sq3 =
(Abs(B2 0,3 —B2 3,3) + Abs(B2 3,3 -B2 53)+1)>>1,va néu maxFilterLengthQ
khong bang 5 va khong bing 7, thi sq3 = Abs(B2_0,3 —B2_3.3).

D12. Phuong phép theo diém yéu cdu bao ho D11, trong d6 maxGradB2 6,3
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bing Abs(B2 7,3 -B2 6,3-B2 53 +B2 43).

D13. Phuong phap theo diém bat k¥ trong sb céc diém yéu cau bao ho D1-D12,
trong d6 khi tach khdi bién thang dimg, thi gia tri i xéc dinh cot ctia khoi va gi tri k xac
dinh hang cta khéi, va khi tach khéi bién nim ngang, thi gia tri k xdc dinh cot cua khoi
va gid tri i xac dinh hang cta khéi.

D14. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém yéu cau bao ho D1-D13,
trong 6 B1_0,0 dé cap dén mAu trong khdi thir nhit ma gén nhét vi mau B2 0,0 trong
khéi thtt hai, trong d6 B1 1,0 1a gan nhit vai B1 0,0, B1 2,0 1 gén nhat véi B1_1.0,
B1 3,0 1a gin nhét véi B1 2,0, B1 4,0 la gin nhét v6i B1_3,0, B1_5,0 la gan nhét vdi
Bl 4,0, Bl 6,0 1a gin nhat v6i B1 5,0, B1_7,0 1a gan nhét v6i B1_6,0, B2_1,0 1a gan
nhit v6i B2 0,0, B2 2,013 gin nhdtvéi B2 1,0,B2 3,0 1a gannhat véiB2_2,0, B2 4,0
la gAn nhét véi B2 3,0, B2_5,0 1a gin nhét véi B2 4,0, B2_6,0 1a gan nhat véi B2_5,0,
B2 7,0 1a gan nhét v6i B2 6,0, trong d6 B1_0,3 dé cap dén mau trong khéi thir nht ma
gén nhét véi mau B2 0,3 trong khdi thu hai, trong do B1 1,3 1a gan nhat véi B1 0.3,
B1 2,3 la gan nhdt véi B1 1,3, B1 3.3 la gan nhét véi B1_2,3, B1 4.3 la gdn nhat voi
B1 3,3, Bl 5,3 la gin nhit v6i B1 4,3, B1 6,3 1a gin nhit vi B1_5.3, B1_7.3 1a gan
nhitvéiB1 6,3, B2 1,3 1a gAn nhat v6i B2 0,3, B2 2,3 1a gan nhat v6i B2_1,3, B2 3.3
la gAn nhat véi B2 2,3, B2 4,3 la gin nhét vai B2 3,3, B2_5,3 la gan nhét v6i B2 4.3,
B2 6,3 la gin nhét v6i B2 5,3, B2 7,3 1a gan nhét v6i B2_6,3.

D15. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém yéu cau bao ho D1-D14,
trong d6 cac mau dé loc bdi bo loc dai khi maxFilterLengthP bing 7 1a B1 0,0 dén
B1 6,0,B1 0,1 dénB1 6,1,B1 0,2 dén Bl 6,2vaBl_03 dénB1_6,3.

D16. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém yéu cau bao ho D1 D15,
trong d6 cac mau dé loc béi bd loc dai khi maxFilterLengthQ bang 7 1a B2 0,0 dén
B2 6,0, B2 0,1 dén B2 6,1, B2 0,2 dén B2 6,2 va B2_0.3 dén B2_6.3.

E1. Phuong phép (400) dé loc cdc gia tri mau lién quan dén anh, phuong phap
bao gdm: bude thu duge (s402) tap hop thur nhét cua cac gia tri mau bao g6m khoi thu
nhét ciia céc gia tri mau va khéi thtt hai ctia céc gia tri mau, trong d6 khoi thir nhat cua
céc gi tri mau bao gom tap hop cla céc gid tri mau B1 ik cho i=0-7 va k=0-3, va khoi
thtt hai clia cac gia tri mau bao gdm tap hop cla céc gia tri mau B2_ik cho i=0-7 va

k=0-3; va chon (s404) bo loc, trong d6 viéc chon bo loc bao gém: tinh toan (s505) gia
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tri tht nhit pq, pq2_0, sir dung it nhét gia tri thir nhat bang Abs( B1 2,0-2*B1 1,0+
B1 0,0 ) va gi4 tri thir hai bang Abs(B2 2,0-2* B2 1,0 +B2 0,0 ); vaso sanh (s508)
pq2_0 voi ngudng, trong 46 ngudng bang B >> 4, va B dugc chon tr tdp hop cla cac
gia tri béta dinh trudc dya trén gia tri tham ) lugng tir hoa, Q.

E2. Phuong phap theo E1 trong d6 bude chon bd loc con bao gdm tinh toan gia
tri thir hai pq, pq2_3, st dung it nhét gié tri thr nhat bang Abs( B1 2,3-2*B1 1,3 +
B1 0,3 ) va gid tri thtr hai bing Abs( B2 2,3-2*B2 1,3 +B2 0,3 ); va so sanh pq2_3
voi ngudng.

F1. Bo ma héa (140) hoac bo giai ma (260) dugce lam thich tng dé thuc hién
phuong phap theo phuong én bét ky trong s6 cac phuong 4n néu trén.

F2. Thiét bi (500), trong d6 thiét bi thuc hién bd ma hoa (140) hodc bd giai ma
(260) cua phuong én F1.

G1. Chuong trinh mdy tinh (643) bao gém cac 1énh (644) ma khi duogc thuc thi
bdi hé mach xur ly (602) 1am cho hé mach xt ly (602) thuc hién phuong phap theo
phwong an bt ky trong céc phuong én néu trén.

G2. B6 mang chira chuong trinh may tinh theo phuwong 4n G1, trong d6 bd mang
la mot loai trong sb tin hiéu dién tw, tin hiéu quang hoc, tin hiéu radio, va phuong tién
luu trit doc duge bdi may tinh (642).

H1. Thiét bi (600) & loc cac gia tri mAu lién quan dén anh, thiét bi bao gdm:
mo-dun thu (702 (xem Fig.7)) dugc lam thich tng dé thu dugc tap hop thi nhat cta cac
oi4 tri mAu bao gdm khéi thw nhét ciia céc gia tri mau (& dudi day duge dé cap dén nhu
khéi P) va khdi thir hai ctia cac gid tri mu (& dudi day duge dé cap dén nhu khéi Q),
trong d6 khéi P bao gdm tap hop clia cac gia tri mau pik cho i=0-7 va k=0-3, va khéi Q
bao gom tap hop clia cic gia tri mau qi,k cho i=0-7 va k=0-3; va mo-dun chon bo loc
(704 (xem Fig. 7)) dugc lam thich tng dé quyét dinh xem liéu c6 st dung bo loc dai de
loc it nhét tap hop con ctia tip hop thir nhét cua cac gid tri mau hay khong, trong d6 mo-
dun chon bo loc (704) dugc tao cAu hinh dé quyét dinh xem liéu ¢6 st dung bd loc dai
dé loc it nhét tap hop con clia tap hop thu nhét cta cac gia tri mau hay khong bang cach
thuc hién quy trinh ma bao gdm: tinh toan (s502) gid tri gradient thir nhét, maxGradp6 0.
st dung gia tri mau p6,0; tinh toan (s504) gia tri thu nhéat pq, pql 0, st dung
maxGradp6 0; va so sanh (s508) pql_0 voi ngudng.
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T1. Thiét bi (600) d& loc cac gid tri mAu lién quan dén anh, thiét bi bao gdm: mo-
dun thu (702 (xem Fig.7)) dugc lam thich ing dé thu dugc tap hop thi nhét cua cac gia
tri mAu bao gdm khéi thir nhat ctia cic gid tri mau (¢ dudi day dugc dé cap dén nhu khoi
P) va khéi tht hai cta cac gia tri mAu (& dudi day duoc dé cap dén nhu khéi Q), trong
d6 khédi P bao gdm tap hop cia cac gia tri mau pi,k cho i=0-7 va k=0-3, va khéi Q bao
g6m tap hop cla céc gia tri mau qi,k cho i=0-7 va k=0-3; va md-dun chon bo loc (704
(xem Fig.7)) dugc lam thich Ung dé chon bd loc, trong d6 mo-dun chon bd loc (704)
duoc tao cAu hinh dé chon b6 loc béng cach thuc hién quy trinh ma bao gém: tinh toan
(s504) gi4 tri thir nhét pq, pql, st dung it nhét gi4 tri thit nhat bang Abs( p2.0 - 2 * p1.0
+ p0,0 ) va gid tri thtr hai bang Abs( q2,0 - 2 * q1,0 + q0,0 ); va so sanh (s508) pql voi
ngudng, trong d6 ngudng bang B >> 4, va B dugc chon tir tAp hop cua cac gid tri béta
dinh trudc dua trén gid tri tham sb lugng t& hoa, Q.

Trong khi cdc phuong an khac nhau dugec mo ta ¢ day, thi dugc hiéu la céac
phuong an nay duoc biéu dién chi theo cach vi dy, va khong phai 1a su gidi han. Do do,
d6 rong va pham vi cia sang ché nay khong nén bi gi¢i han boi cdc phuong an lam vi
du dwoc mo ta 6 trén. Thém nita, su két hop bét ky cua cac phan tir duge mo ta ¢ trén
trong tat ca cac bién thé cé thé ctia chung dugc chira trong sdng ché trir khi duoc thé
hién khac & diy hoac dugc dua ra trai ngugce rd rang tir ngit canh.

Ngoai ra, trong khi cac quy trinh dugc mo ta & trén va duoc minh hoa trong cac
hinh v& dugc thé hién nhu két qua cua céac budec, thi diéu nay duoc thuc hién chi nham
muc dich minh hoa. Theo d6, duoc thiét ké 1a mét sé bude dugce thém, mot s6 budce duge
luqcbé,ﬂﬁrurcﬁacécbuécnaycéthéduqcsaaxéplm,vérnéty§buécduqcthuc}ﬁén

song song.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép (400) dé loc tach khdi céc bién khéi thing dimg va/hodc nam ngang,
phuong phap nay duge thuc hién boi bd méa hoa anh hodc video hodc b giai ma anh
hoic video, phwong phép nay bao gdm céc budc:

thu duoc (s402) tap hop thir nhat cua cac gia tri mau bao gbm khoi thir nhat cua
cAc gid tri mau va khéi thir hai clia céc gia tri mau, trong d6 khéi thr nhét cua céc gia tri
miu bao gdm tap hop cia cac gia tri mau B1 ik cho i=0-7 va k=0-3, va khoi tht hai
clia cac gia tri mau bao gom tap hop cla cac gia tri mau B2 _j.k cho j=0-7 va k=0-3; va

quyét dinh (s404) xem liéu c6 st dung bo loc dai dé loc it nhét tap hop con clia tap
hop thtr nhat cua céac gia tri mau hay khong, trong do budc quyét dinh xem lidu c6 st
dung bo loc dai dé loc it nhét tap hop con cua tap hop thir nhét cta céac gia tri mau hay
khong bao gom:

tinh toan (s502) gia tri gradient thu nhét, nghia 1a, maxGradB1 6,0, st dung gia
tri mau B1_6,0;

tinh toan (s504) gia tri pq thir nhit, nghia 13, pql 0, st dung maxGradB1_6,0,
trong dé viéc tinh toan pql 0 bao gdm tinh toan gié tri sp, tinh toan gia tri sq, va tinh
toan sp + sq, trong do pql 0= (sp + sq), va trong do6 viéc tinh toan sp bao gdm tinh toan
sp = (Abs(B1 0,0 -B1 3,0) + Abs(B1_3,0 —-B1_7,0) + maxGradB1 6,0 +1)>>1va
trong d6 maxGradB1 6,0 bang Abs(B1 7,0 -B1 6,0-B1 5,0 +B1_4,0);

so sanh (s508) pql 0 v6i ngudng;

tinh toan gi4 tri gradient thir hai, maxGradB1_6,3, st dung gia tri mau B1 6,3;

tinh todn gia tri pq tha hai, pql 3, st dung maxGradB1_6,3; va

so sanh (s508) pql 3 véi ngudng.
2. Phuong phap theo diém 1, trong dé

khéi thir hai c¢6 chidu dai bo loc 16n nhét, maxFilterLengthQ,

néu maxFilterLengthQ béng 7, thi sq = (Abs(B2 0,0 — B2_3,0) + Abs(B2_3,0 -
B2 7,0) + maxGradB2 6,0 + 1) >> 1, trong d6 maxGradB2 6,0 la gia tri gradient thi
ba,

néu maxFilterLengthQ bang 5, thi sq = (Abs(B2_0,0 — B2_3,0) + Abs(B2_3.0 -
B2 5,0)+1)>>1,va
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néu maxFilterLengthQ khong bing 7 va khong bang 5, thi sq = Abs(B2_0,0 —
B2 3,0).
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 maxGradB2 6,0 bang Abs(B2 7.0 - B2 6,0 -
B2 5,0 +B2 4,0).
4. Phuong phap theo didm bét ky trong s6 céc diém tir 1 toi 3, trong do budce tinh toan
pql 3 bao gbm tinh todn gia tri sp3, tinh todn gia tri sq3, va tinh todn sp3 + sq3, trong
d6 pql 3 = (sp3 + sq3), va trong d6 viéc tinh toan sp3 bao gbm tinh toan sp3 =
(Abs(B1 0,3 -B1 3,3)+ Abs(B1 3,3-B1_7,3) + maxGradB1_6,3 + 1)>> L.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 maxGradB1_6,3 bang Abs(B1_7.3 - B1 6.3 -
Bl 53 +Bl1 4,3).
6. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 5, trong d6

buée tinh toan pql 0 st dung maxGradB1 6,0 duoc thuc hién nho viée xac dinh
ring chidu dai bo loc 16n nhat cho khdi thir nht, maxFilterLengthP, bing 7.
7. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 6, trong d6

buée tinh todn pql 3 st dung maxGradB1_6.3 dugc thuc hi¢n nho viée xac dinh
rang chidu dai bo loc 16n nhét cho khoi thi nhat, maxFilterLengthP, bang 7.
8. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 t6i 7, trong d6

khi tach khéi bién thdng dtng, gié tri i x4c dinh cot ctia khoi va gié tri k xac dinh
hang ctia khdi, va

khi tach khéi bién nim ngang, gia tri k xac dinh cot cla khéi va gié tri i x4c dinh
hang ctia khoi.
9. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 toi 8, trong d6 cac gia tri mau
d8 loc bdi bd loc dai khi maxFilterLengthP bang 7 1a B1_0,0 t6i B1_6,0, B1_0,1 t6i
Bl 6,1,B1 0,2t6iB1 6,2vaBl_0,3 t6iB1_6,3.
10. Phuong phép theo diém bat k¥ trong sb cac didm tir 1 t61 9, trong d6 cac gia tri mau
@& loc béi bd loc dai khi maxFilterLengthQ bang 7 1a B2_0,0 t6i B2_6,0, B2 0,1 téi
B2 6,1,B2 0,2t61 B2 6,2vaB2_0,3 t6i B2_6,3.
11. Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh dang luu trit trén do chuong trinh may
tinh (643) bao gém cac 1énh (644) ma khi duoc thuc thi béi hé mach xur ly (602) lam
cho hé mach xu ly (602) thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tur

1 t61 10.

37



47706 38/45

12. Thiét bi (600) dé loc tach khéi cac bién khéi thing dung va/hodc nim ngang, thiét
bi nay dugc lam thich rng dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém

tir 1 t6i 10.
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