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(57) Sang ché lién quan dén phuong phap gidi ma anh dugc thyc hién bai thiét bi
gidi ma bao gém cac buoc la: suy ra gia tri cu thé cho khdi sic d6 hién tai; khi
chiéu rong va chiéu cao ctia khdi sic do hién tai co gia tri béng hoac 16n hon gia
tri cu thé, suy ra cac mau sac do ngoai vi trén co sb bﬁng gia tri cu thé cua khdi
sic do hién tai va cac mau sic do ngoai vi bén trai co sb béng gia tri cu thé; suy
ra cac tham s6 mo hinh tuyén tinh thanh phan chéo (Cross-component linear
model, CCLM) dua trén cac mau sic do ngoai vi trén, cac mau sic do ngoai vi
bén trai, va cac mau do choi ngoai vi duoc léy mau xuéng; va suy ra cac mau du
doan cho khéi sic do hién tai dua trén cac mau do choi duge léy mau xuéng va

cac tham s CCLM, trong do gia tri cu thé duoc suy ra la 2.
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Linh viee ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nhin chung lién quan dén cong nghé 14p ma anh, va, cu thé hon 1 dén
phuong phép giai ma dnh dwa vao ndi du doan theo CCLM trong hé théng 1ap ma
anh, va thiét bj cho phwong phap nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Gan day, nhu cu vé cac anh do phan giai cao, chét lugng cao, chéng han cac
High Definition, UHD), da va dang ngay cang tang trong c4c linh vuc khac nhau. Vi
dit liéu anh nay c6 d6 phén giai cao va chat lwong cao, nén luong théng tin hodc lugng
bit can duoc truyén ting so voi dit liéu anh ké thira. Do d6, khi dit liéu anh duoc
truyén st dung cac phuong tién nhu dudong bang rong ding day/khong diy thong
thuong, hodc dit liéu &nh dugce luu trit st dung phuong tién luu trit hién cd, thi chi

phi truyén va chi phi Iuu trit bi ting én.

Theo do6, can c6 k¥ thuat nén anh hi€u qua cao de truyen, luu trir, va tai tao mot

cach hiéu qua thong tin cia anh c6 do phéan giai cao va chét luong cao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Sang ché cung cap phwong phap va thiét bi @ nang cao hiéu qua l4p ma anh.

Sang ché ciing cung cap phwong phap va thiét bi dé nang cao hiéu qua noi du
doan.

Sang ché ciing cung cap phuong phap va thiét bi dé nang cao hiéu qua noi du
doan dua trén mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo (Cross Component Linear Model,
CCLM).

Muc dich k§ thuat khic nita ctia sang ché nay 1a dé cung cdp phuong phap ma
hoa va gidi ma hiéu qua cho viéc du doan CCLM, va thiét bi dé thuc hién phuong
phap ma hoa va giai ma.

Muc dich k¥ thut khac nira ctia sang ché nay 1a dé cung cip phuong phap va
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thiét bi d chon mAu 14n can dé suy ra tham s6 mo hinh tuyén tinh cho CCLM.

Theo phuong an cua sang ché nay, phuong phép giai ma 4nh ma dugc thuc hién
béi thiét bi giai ma duge cung cip. Phuong phap bao gdm budc suy ra ché d6 mé
hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) nhu ché d¢ ndi du doan cua khéi sic do
hién tai, suy ra gi tri cu thé cho khéi séc do hién tai, so sanh chidu rong va chiéu cao
ctia khéi sic do hién tai véi gia tri cu thé, dva trén chiéu rong va chiéu cao dang 16n
hon hodc bang gié tri cu thé, suy ra cac mau sdc do 14n can trén cing c6 sd 12 bang
v6i gia tri cu thé ctia khéi sic d06 hién tai, va cac mau sdc do 14n cin bén trai c6 sb 1a

~
A

bing gi4 tri cu thé, suy ra cac mau do choi lan can dugc 14y miu xudng va cac ma
do choéi duoc 14y mau xudng ctia khéi do choi hién tai, trong d6 cdc mau do choi lan
can dugc ldy mau xubng tuong tng véi cic mau sic do 1an can trén ciing va cdc mau
sdc do 1an cén bén tréi, suy ra cac tham s6 CCLM dua trén cac mau sdc do 1an can
trén cling, cic mau sic d0 1an can bén trai, va cac mau do chéi 1an can duge léy mau
Xuéng, suy ra cac mau du doan cho khdi sic d6 hién tai dua trén cac tham s6 CCLM
va cac mau do choi duoc léy mau Xuéng, va tao ra cac mau duoc dung lai cho khéi

sic d6 hién tai dua trén cadc mau du doan, trong dé gid tri cu thé duogc suy ra la 2.

Theo phuong an khéac cia sang ché, thiét bi giai ma ma thyc hién viéc giai ma
anh duoc cung cAp. Thiét bi giai ma bao gdm bd du doan ma suy ra ché 6 mo hinh
tuyén tinh thanh phin chéo (CCLM) nhu ché d6 ni du doan ciia khdi sdc do hién tai,
suy ra gia tri cu thé cho khéi sic do hién tai, so sanh chiéu rong va chiéu cao cta khdi

sdc do hién tai voi gia tri cu thé, suy ra, dua trén chi€u rong va chi€u cao dang lon

r N
A

hon hoac béng gia tricu thé, cac miu sdc do 1an can trén cung c6 so 1 bang gia tri cu
thé ctia khéi sdc do hién tai, va cdc mau sic do 1an can bén tréi c6 s6 1a bang gia tri
cu thé, suy ra cdc mau do chéi 1an can duoc léy mAau xudng va cac mau do chéi dugc
14y miu xubng cia khdi do choi hién tai, cac mau do choi 1an cén twong ing véi cac
mau séc do6 14n can trén cung va cac mau sic do 1an can bén trai, suy ra cac tham s6
CCLM dua trén cac mau sdc do 14n can trén cung, cac mau sic d6 1an can bén trai,
va cac mau d6 choi lan can duge léy mau xuéng, va suy ra cac mau du doan cho khdi
sic do hién tai dua trén cac tham s6 CCLM va cac mau do chéi dugc 14y mau xubng;
va bd cong ma tao ra cac mau duge dung lai cho khdi sdc do hién tai dua trén cac

mau du doan, trong d6 gid tri cu thé duoc suy rala 2.
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Theo phuong an khéac nita cua sang ché nay, phuong phidp ma héa video ma
duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa dwoc cung cip. Phuong phép bao gdm budc xac
dinh ché do mé hinh tuyén tinh thanh phin chéo (CCLM) nhu ché do noi du doan
ctia khéi sic do hién tai, suy ra gia tri cu thé cho khdi sdc d9 hién tai, so sanh chiéu
rong va chiéu cao cta khdi sic d6 hién tai véi gia tri cu thé, dya trén chiéu rong va
chidu cao dang 16n hon hodc bang gi tri cu thé, suy ra cac mau sic do lan can trén
cung co sb 1a béng gia tri cu thé cua khéi sic do hién tai, va cac mau sdc do 1an can
bén trai co sd 1a béng gia tri cu thé, suy ra cac mau do chéi 1an can dugc léy mau
xuéng va cac mau do choi duge léy méu xuéng ctia khéi do choi hién tai, trong d6
cac mAu do chéi 1an can duge 14y mAu xubng tuong ing véi cac mau sic do 1an can
trén cung va cac mau sic do 14n can bén trai, suy ra cac tham s6 CCLM dua trén céc
mau sic d6 14n can trén cung, cac mau sic do 14n can bén trai, va cdc mau do chéi lan
can duoc léy mau xuéng, suy ra cac mau du doan cho khdi séc do hién tai dua trén
céc tham s6 CCLM va cac miu do chéi duoc ldy mau xubng, va ma hoa thong tin anh
bao gff)m thong tin lién quan dy dodn cho khdi séc do hién tai, trong do6 gia tri cu thé

dugc suy rala 2.

Theo phuong an khéc nita cua sang ché nay, thiét bi ma hoa video dwgc cung
cAp. Thiét bi ma hoa bao gdbm bd du doan ma xac dinh ché o mé hinh tuyén tinh
thanh phan chéo (CCLM) nhu ché d6 ndi dw doan ctia khéi sic do hién tai, suy ra gid
tri cu thé cho khdi sdc do hién tai, so sanh chiéu rong va chiéu cao cta khdi sic d6
hién tai v6i gia tri cu thé, suy ra, dua trén chiéu rong va chiéu cao dang 16n hon hoic
béng gia tri cu thé, cac mau sic do 1an can trén cung co sb 1a bé’mg gia tri cu thé cua
khdi sic do hién tai, va cac mau sic do 14n can bén trai co sb 1a béng gia tri cu thé,
suy ra cac mau do choéi 1an can duge léy mau Xuéng va cac mau do chéi duge léy mau
xubng cua khdi do choéi hién tai, cac mau do choi 14n can twong ng véi cac mau sdc
d6 1an can trén cung va cac mau sdc do 1an can bén trai, suy ra cac tham s6 CCLM
dua trén cac mau sdc do 1an can trén cung, cac mau sic do 1an can bén trai, va cac
mau d6 chéi 1an can duge léy mau xuéng, va suy ra cic mau du doan cho khdi séc do
hién tai dua trén cac tham s6 CCLM va cac mau do choi dugc léy mau xuéng; va bd
ma hoa entropy ma ma hoéa thong tin anh bao gbm théng tin lién quan du doan ciia

khdi séc do hién tai, trong do6 gié tri cu thé duoc suy ra la 2.
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Theo sang ché nay, hi€u qua nén anh/video tong thé c6 thé dugc nang cao.
Theo sang ché, hiéu qua cia viéc ndi du doan c6 thé dugc néng cao.

Theo sang ché, hiéu qua 1ap ma anh co thé duoc nang cao bﬁng cach thuc hién

viéc ndi du doan duva trén CCLM.

Theo sang ché nay, c6 thé tang hiéu qua noi du doan dua trén CCLM.

Theo séang ché, d6 phrc tap cua viéc ndi du doan co thé dugc giam xuéng béng
cach gi6i han sé Iwgng miu lan can dugc chon dé suy ra tham sd mo hinh tuyén tinh
cho CCLM dén sb cu thé.

M3 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa vin tit vi du vé thiét bi lap ma video/dnh ma cac
phuong 4n cua sang ché c6 thé 4p dung véi.

Fig.2 1a so dd gian lwgc minh hoa cdu hinh cta thiét bi ma héa video/anh ma
phuong an (cac phuong an) cia sang ché co thé dugc ap dung véi.

Fig.3 1a so dd gian lugc minh hoa céu hinh thiét bi giai ma video/anh ma phuong
an (cac phuong 4n) cua sang ché co thé duge ap dung véi.

Fig.4 1a hinh v€ minh hoa cac ché d6 noi hudng cua 65 hudng dy doan.

Fig.5 1 so dd mé ta quy trinh suy ra ché do noi du doan cua khéi sic do hién
tai theo phuong an.

Fig.6 12 hinh v& minh hoa 2N mau tham chiéu dé tinh toan tham sé cho viéc du
doan CCLM duoc minh hoa & trén.

Cac Fig.7avaFig.7b la cac so dd dé mo ta thu tuc thuc hién viéc du dodn CCLM
cho khéi sic d6 hién tai theo phuong 4n.

Céc Fig.8a va Fig.8b 14 cic so 6 dé mo ta thi tuc thuc hién viéc du doan CCLM
cho khéi sic d6 hién tai theo phuong an.

Cac Fig.9avaFig.9b la cac so dd dé mo ta thu tuc thue hién viéc du doan CCLM
dua trén cac tham s6 CCLM cua khéi sic do hién tai dugc suy ra theo phuong phap

1 ctia phuwong an sang ché dugc mo ta ¢ trén.
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Céc Fig.10a va Fig.10b 13 cac so dd dé mo ta thu tuc thuc hién viéc du doan
CCLM duwa trén cac tham s6 CCLM cua khoi sac do hién tai duoc suy ra theo phuong

phép 2 cla sang ché nay dugc mo ta ¢ trén.

Cac Fig.11a va Fig.11b la céac so dd dé mo ta thu tuc thuc hién viéc du doan
CCLM dua trén cac tham s& CCLM ctia khéi sic do hién tai duogc suy ra theo phuong

phap 3 cua phuong 4n sang ché duge mo ta & trén.

Cac Fig.12a va Fig.12b 1a céac so dd dé mé ta tha tuc thuc hién viéc du dodn
CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cuia khéi sic do hién tai duoc suy ra theo phuong
phap 4 cia phuong 4n sang ché duoc mo ta & trén.

Céc Fig.13a va Fig.13b 1a cac so dd dé mo ta thu tuc thue hién viéc du doan
CCLM dua trén cac tham s&6 CCLM cua khéi sic d6 hién tai duogc suy ra theo phuong
phép 1 cua sang ché nay duoc mo ta & trén.

Cac Fig.14a va Fig.14b 1a céac so dd dé mo ta thu tuc thuc hién du doan CCLM
dua trén cac tham s6 CCLM clia khéi sic d6 hién tai dugc suy ra theo phwong phép
2 cta sang ché nay duge mo ta & trén.

Céac Fig.15a va Fig.15b 1a cac so dd dé mé ta thu tuc thuc hién viéc du doan
CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cuia khbi sic do hién tai duoc suy ra theo phuong
phép 3 cia sang ché nay dugc mo ta & trén.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa vi du dé chon mau tham chiéu 14n c4n cia khéi séc
do.

Cac hinh vé tir Fig.17a dén Fig.17¢ minh hoa céc mAu tham chiéu 14n cén dugc
suy ra thong qua viéc 14y mau con hién c6 va cdc mau tham chiéu 14n can duoc suy
ra thong qua viéc 14y mAu phu con theo phuong én sang ché.

Fig.18 1a hinh v& minh hoa vi du dé thuc hién viéc du doan CCLM st dung viéc
14y mAu con st dung phuong trinh 5 dugc mo ta & trén.

Fig.19 14 hinh v& minh hoa theo cach gian lugc phuong phdp ma hoa video boi
thiét bi ma hoa theo sang ché nay.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa theo céach gian lugc thiét bi ma hoa thurc hién phuong
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phap ma héa anh theo sang ché nay.

Fig.21 14 hinh v& minh hoa theo cach gian lugc phuong phap giai ma video boi
thiét bi giai ma theo sang ché nay.

Fig.22 1a hinh v& minh hoa theo cach gian lugc thiét bi giai ma dé thuc hign

phuong phép giai ma video theo sang ché nay.

Fig.23 1a hinh v& minh hoa so dd chu tric cua hé théng tao ludng ndi dung ma
sang ché duoc 4p dung véi.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé dugc cai bién theo nhiéu dang khic nhau, va cic phuong an cu
thé cta sang ché s& dugc mo ta va duoc thé hién trén cac hinh vé&. Tuy nhién, cac
phuong 4n nay khong nham gi6i han séng ché. Cac thuat ngit dugce s dung trong
phan md ta sau day la chi dugc ding dé md ta cac phuong 4n cu thé, chtr khong nham
gi61 han sang ché. Sy bidu dién cua sb it ciing bao gbm su biéu dién cta sd nhiéu,
mién 12 n6 duge doc khac nhau mot cach rd rang. Cac tir ngit nhu “bao gdm” va “c6”
1a nham chi thi réng céc dau hiéu, cac sb luong, cac bude, cac hoat dong, cac phén i,
cac thanh phﬁn, hoac nhitng su két hop cia chung, ma dugc sir dung trong phﬁn mo
ta sau day, la tdn tai, va do do, can dugc hiéu réng kha nang ton tai hodc bd sung cua
mot hoac nhiéu diu hiéu, sb luong, budce, hoat dong, phén tlr, thanh phén khac, hoac

nhitng su két hop ctia chung, 12 khong bi loai trir.

Trong khi d6, cac phan ti trén cac hinh v& ma dugc mo ta theo sang ché 1a duoc
vé doc lap dé thuén tién cho viéc mo ta cac chirc nang cu thé khac nhau, va khong c6
nghia rang céc phén tir nay 1a duge thuc hién boi phan cting doc 1ap hodc phin mém
doc 1ap. Vi du, hai hodc nhiéu phin tir trong s cic phn tir 1 c6 thé dugc két hop dé
tao thanh mot ph?m tr, hodc mot phf?ln tr ¢6 thé duoc chia thanh nhiéu phﬁn tir. Céc
phuong 4n ma trong do cac phan tir dugc két hop va/hodc dugc chia 1a thudc sang
ché chtr khéng nim ngoai pham vi clia sang ché.

Dudi day, cac phuong an v& sang ché nay s& dugc md ta chi tiét v6i viéc tham
chiéu dén cac hinh v& kem theo. Ngoai ra, cac s6 chi dan gidng nhau dugc dung dé

chi c4c phan tir giong nhau trong sudt cac hinh v&, va cac phan md ta giéng nhau cua
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céc phan tir gibng nhau s€ duoc lugce bo.

Fig.1 14 hinh v& minh hoa vén it vi du v& thiét bi 14p mé video/anh ma céc

phuong an cia sang ché c¢6 thé dp dung vai.

Lién quan dén Fig.1, hé théng 1ap ma video/anh c6 thé bao gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi thu). Thiét bi ngudn c6 thé phan phét thong
tin théng tin hodc dit lidu video/anh duge ma héa dudi dang tép hodc tao luong dén

thiét bi thu thong qua phuong tién lwu trit s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gbm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bo truyén. Thiét
bi thu c6 thé bao gdm bo thu, thiét bi giai ma, va bo két xuat. Thiét bi ma hoa c6 thé
dwoc goi 12 thiét bi ma hoa video/anh, va thibt bi gii ma c6 thé dugc goi 1a thiét bi
giai ma video/anh. Bo truyén c6 thé dugc bao gbm trong thiét bi ma héa. BO thu c6
thé dugc bao gom trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé bao gom bo hién thi, va

b6 hién thi c6 thé duoc tao cAu hinh nhu b phan riéng biét hogc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé nhan video/anh thong qua quy trinh chup, tong hop, hoic
tao ra video/anh. Ngudn video c6 thé bao gdm thiét bi quay video/chup anh va/hodc
thiét bi tao video/anh. Thiét bi chup video/anh ¢6 thé bao gdm, vi du, mdt hogc nhiéu
camera, cac tap tin luu trit video/anh bao gdm video/cac anh dugc chup trude do, va
tuong tu. Thiét bi tao video/anh c6 thé bao gém, vi dy, cac may tinh, cac may tinh
bang va cac dién thoai thong minh, va co thé tao ra (theo cach dién tir) video/anh. Vi
du, video/anh 4o co thé duoc tao ra thong qua may tinh hodc twong tu. Trong trudong
hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé dugc thay thé bang quy trinh tao ra dit liéu

lién quan.

Thiét bi ma héa ¢6 thé ma hoa video/anh diu vao. Thiét bi ma héa c6 thé thuc
hién chudi cac thi tuc nhu dy doan, bién dbi, va lugng tir hoa dé nén va tao ma higu
qua. Dit liéu dugc ma hoa (thdng tin video/anh dugc ma hoa) co thé dugc xuit ra
dudi dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén thong tin hodc dir liéu video/anh duoc ma hoa duogc
xuét ra dang ludng bit dén bo thu cta thiét bi thu thong qua phuong tién luu trit sd

hodc mang dudi dang tép tin hodc tao ludng. Phuong tién luu trix s6 c6 thé bao gdbm
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phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
tuong tu. BO truyén c6 thé bao gbm phén tir dé tao ra tap tin phuong tién thong qua
dinh dang tép tin dinh trudc va co thé bao gdm phan tir dé truyén qua mang quang
bé/truyén thong. Bo thu co thé thu/trich xuit ludng bit va truyén ludng bit thu duoc
dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thyc hién chudi cac
thd tuc nhu giai lugng tir hoa, bién dbi nguoc, va du doan twong tmg véi cac hoat

dong van hanh cua thiét bi ma hoa.

Bo két xuét co thé két xuét video/anh dugc giai ma. Video/anh dugc két xut c6

thé dugc hién thi thong qua bd hién thi.

Sang ché nay lién quan dén viéc 1ap ma video/anh. Vi dy, cac phuong phap/cac
phuong an dugc boc 1 trong sang ché nay co thé dugc 4p dung cho phwong phap
duoc boc 10 trong chuin 1ap ma video da ndng (Versatile video coding, VVC), chuén
1ap ma video cbt yéu (Essential video coding, EVC), chuén audio video 1 (AOMedia
Video 1, AV1), chuin 1ap ma video thé hé tht hai (2nd generation of audio video
coding standard, AVS2), hoac chuin 1ap ma video/anh thé hé tiép theo (vi du, H.267
hoic H.268, v.v.).

Sang ché nay thé hién cac phuong an khac nhau clia vi¢c 1ap ma video/anh, va

cac phuong an co thé duoc thuc hién két hop vé6i nhau trir khi duge dé cap khac.

Trong sang ché nay, video c6 thé @& c4p dén chudi anh theo thoi gian. Hinh anh
nhin chung dé cap dén don vi biéu dién mot anh trong khu vyc thoi gian cu thé, va
lat/ngoi 1 don vi céu thanh phan ctia hinh anh trong 13p ma. Lat/ng6i ¢6 thé bao gdm
mdt hodic nhidu don vi cay lap ma (Coding tree unit, CTU). Mot hinh anh ¢6 thé bao
gém mot hoac nhiéu lat/ng6i. Mot hinh anh ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu nhém
ng6i. Mot nhém ngoi cod thé bao gdm mot hodc nhiu ng6i. Gach c6 thé biéu thi ving
hinh chit nhét cua cac hang CTU bén trong ngdi trong hinh anh. Ng6i co thé duoc
phén chia thanh nhiéu gach, mdi gach bao gbm mot hodc nhiéu hang CTU bén trong
ng6i. Ngoi ma khong dugce phan chia thanh nhiéu gach c6 thé cling duoc dé cap dén
nhu gach. Quét gach 1a 14p thu tuw CTU theo trinh ty cu thé phan chia hinh &nh trong
do cac CTU duoc lap thir tu lién tiép trong quét manh CTU trong gach, cac gach bén
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trong ng6i dugc 1ap thir tu lién tiép trong quét manh cac gach clia ngdi, va cic ngoi
trong hinh anh dugc 1ap thir tu lién tiép trong quét manh cac ngoi cua hinh anh. Ngéi
]a ving hinh chir nhat ciia cac CTU bén trong ¢4t ngoi cu thé va hang ngéi cu thé
trong hinh anh. C{t ngoi 1a ving hinh chit nhat cua cac CTU co6 chiu cao bang chiéu
cao cua hinh anh va chiéu rong dugc dic ta bang cac phéan tir ct phdp trong tap tham
s6 hinh anh. Hang ng6i 1a ving hinh chit nhét cia cac CTU c6 chiéu cao duge dic ta
bang cac phan tir cti phép trong tap tham s6 hinh anh va chiéu réng bang chiéu rong
cua hinh anh. Quét ngdi 1a 1ap tha tw CTU theo trinh tu cu thé phan chia hinh anh
| trong do cac CTU dugc lap thir tu lién tiép trong quét manh CTU trong ngoi, trai lai
cac ngoi trong hinh anh dugce 1ap thir ty lién tiép trong quét manh céc ngdi cua hinh
anh. Lat bao gdm s gach nguyén cua hinh anh ma c6 thé duoc chtra danh riéng trong
don vi NAL don 1&. Lat c6 thé c¢6 thé bao gdbm sé ngoi hoan chinh hodc chi trinh tu
gach hoan chinh lién tiép ctia mot ngdi. Cadc nhoém ngoi va cac 1at co thé duoc str dung
thay thé cho nhau trong séng ché nay. Vi du, trong sang ché nay, nhom ngoi/tiéu dé

nhém ngéi c6 thé dwoc goi 12 lat/tiéu dé 14t.

Piém anh (pixel hay pel) c6 thé c6 nghia la don vi nhd nhét cAu thanh mdt hinh
anh (hodc anh). Ngoai ra, “mau” c6 thé duoc sit dung 1am thuat nglt twong tng voi
diém anh. Nhin chung, mAu c6 thé biéu thi diém anh hoic gia tri cua diém anh, va c6
thé biéu thi chi diém anh/gi tri diém anh ciia thanh phan d¢ chéi, hodc chi diém
anh/gi4 tri diém anh cta thanh phan sic do.

Don vi ¢6 thé biéu thi don vi co s ciia viée xtt 1y anh. Pon vi ¢6 thé bao gém
it nhat mot trong s ving cu thé cta hinh &nh va thong tin lién quan dén ving. Mot
don vi c6 thé bao gém mot khoi @6 choi va hai khdi sic do (vi du, cb, cr). Don vi ¢6
thé duoc st dung thay thé 14n nhau bé“mg cac thuat ngit nhu khéi hodc khu vuc trong
mot sb truong hop. Trong trudng hop ndi chung, khdi MxN ¢6 thé bao gdbm cic m?iu

(hodc cac mang mau) hoic tap (hodc mang) cac hé so bien doi gom M cdt va N hang.

Trong sang ché nay, thuat ngit “/” va “,” nén dugc dién dich dé thé hién
“va/hodc”. Vi du, cach dién dat “A/B” ¢ thé nghia 1a “A va/hodc B.” Thém nita, “A,
B” ¢6 thé nghia 1a “A va/hodc B.” Thém nita, “A/B/C” ¢6 thé nghia 1a “it nhat mét
trong s6 A, B, va/hogc C”. Ciing nhu vay, “A/B/C” ¢6 thé nghia la “it nhit mot trong
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sO A, B, va/hoac C”.

Thém nita, trong sang ché nay, thuat ngft “hodc” nén duoc dién dich dé thé hién
“va/hodc”. Vi du, cach dién dat “A hodc B” c6 thé bao gém 1) chi A, 2) chi B, va/hodc
3) ca A va B. Noi cach khéc, thuat ngit “hodc” trong sang ché nay nén dugc dién dich

dé thé hién “theo cach bd sung hoic theo cach thay thé”.

Fig.2 1a so dd gian lwge minh hoa cu hinh ciia thiét bi méa héa video/anh ma
phuong an (cac phuong 4n) cia sang ché 6 thé duogc ap dung véi. O duéi day, thiét

bi ma héa video c6 thé bao g6m thiét bi ma hoa anh.

Lién quan dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 bao gdm b phan chia anh 210, bd du
doan 220, bo xur ly phﬁn du 230, va bd ma hoa entropy 240, bd cong 250, b loc 260,
va bd nhé 270. Bo du doan 220 c6 thé bao gdm bo lién dy dodn 221 va bd ndi du
doan 222. Bo xit Iy phan du 230 c6 thé bao gdm bd bién dbi 232, bd luong tir hoa
233, bo giai luong tir héa 234, va bd bién dbi nguge 235. B xit ly phan du 230 ¢6
thé con bao g@)m bo trir 231. Bo cdng 250 co thé dugc goi 12 b0 dung lai hodc b0 tao
khéi duoc dung lai. Bd phan chia anh 210, bd du doan 220, b xtt Iy phan du 230, bd
ma hoa entropy 240, b cong 250, va b loc 260 co thé duoc tao cAu hinh b%mg it nhét
mdt thanh phan phan cting (vi du, bd chip ctia bd ma héa hodc bd xir ly) theo phurong
4n. Ngoai ra, bd nh6 270 c6 thé bao gdbm bd dém hinh anh dugc gidi ma (Decoded
picture buffer, DPB) hodc c6 thé duoc tao ciu hinh béng phuong tién luu trix $6.
Thanh phén phén cting c6 thé con bao gdbm bd nhé 270 nhu thanh phan bén trong/bén
ngoai.

B0 phan chia anh 210 c6 thé phén chia anh du vao (hodc hinh anh hosc khung)
duoc nhap vao thiét bi ma hoa 200 vio trong mot hodc nhiéu bd xtt ly. Vi du, bd xit
Iy c6 thé dwogc goi la don vi 1ap ma (Coding unit, CU). Trong trudng hop nay, don vi
1ap mi co thé dugc phén chia theo cach d¢ quy theo cAu tric cdy ti phan, nhi phén,
tam phan (Quad-tree binary-tree, QTBTTT) tir don vi cdy 1ap ma (CPU) hodc don vi
1ap ma 16n nhét (Largest coding unit, LCU). Vi du, mot don vi mé hoa c6 thé duogc
phéan chia thanh nhiéu don vi 1ap ma co chiéu sau sau hon dya trén ciu tric cay tir
phan, cau triic cdy nhi phan, va/hodc c4u tric cdy tam phan. Trong truong hop nay, vi

du, cau tric cdy tir phan c6 thé duge ap dung trude va cau tric ciy nhi phan va/hoac

10



48200 11/127

ciu trac cdy tam phan c6 thé dugc 4p dung sau. Thay vao do, cAu tric cdy nhi phan
¢6 thé dugc ap dung trudce. Thu tuc 1ap ma theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dua
trén don vi lap ma cubi cing ma khdng duge phéan chia tiép nira. Trong trudng hop
nay, don vi l8p mi 16n nhét c6 thé duge dung 1am don vi 14p ma cudi cung dua trén
hiéu qua 14p ma theo céc dic tinh cua anh, hodc néu cén thiét, don vi lap ma co thé
duoc chia theo cach dé quy thanh céc don vi 14p ma ¢ chiéu sau sau hon néu can, va
don vi 1ap mi c6 kich thuée t81 uu c6 thé duge dung lam don vi 1ap ma cudi cing. O
day, thd tuc 14p ma co thé bao gém thu tuc du doan, bién doi, va dung lai, ma s€ duogc
mo ta sau. Theo vi du khac, bd xir Iy ¢6 thé con bao gom don vi du doan (Prediction
unit, PU) hodc don vi bién ddi (Transform Unit, TU). Trong trudong hop nay, don vi
du doan va don vi bién dbi c6 thé dugc chia hodc phan chia tir don vi 14p ma cudi
cung dugc dé cap dén & trén. Pon vi du doan co thé 1a don vi du doan mau, va don
vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé suy ra hé s6 bién dbi va/hogc don vi dé suy ra tin hiéu
du tir hé sd bién ddi.

DPon vi co thé duoc str dung thay thé 13n nhau bé‘mg cac thuét ngit nhu khdi hodc
khu vurc trong mét sb treong hop. Trong trudng hop ndi chung, khdi MxN c6 thé biéu
thi tAp cac mau hodc cac hé s6 bién ddi dugc bao gdbm M cdt va N hang. Nhin chung,
m3u c6 thé bidu thi diém anh hodc gié tri ciia diém anh, va c6 thé biu thi chi diém
anh/gi4 tri diém 4nh cta thanh phin do choi, hodc biéu thi chi diém anh/gia tri diém
anh cta thanh phan sic do. Mau c6 thé dugc st dung nhu thuat ngit twong Ung voi
mdt hinh anh (hoidc 4nh) cho diém anh hodc pel.

Trong thiét bi ma hoa 200, tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang mau du
doan) duogc xuit tir bo lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 duge trir tir tin hiéu
anh du vao (khéi gdc, mang mau gbc) dé tao ra khéi du tin hiéu du, mang mau du),
va tin hiéu du duoc tao ra dugc truyén dén bo bién d6i 232. Trong truong hop nay,
nhu duge thé hién, don vi dé trir tin hidu dw doan (khéi duge du doan, méng mau dy
doén) tir tin hidu anh dau vao (khdi gbc, mang mau gbc) trong b ma hoa 200 c6 thé
duoc goi 1a bg trir 231. Bo du doan ¢6 thé thuc hién viéc du dodn trén khdi can dugc
Xt 1y (& dudi day, dugc dé cap dén nhu khdi hién tai) va tao ra khdi duoc du doan
bao gém cac mau du doan cho khdi hién tai. B6 du doan c6 thé xac dinh xem liéu

viéc ndi du doan hay lién du doan dugc ap dung trén co s& khoi hién tai hodc CU.
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Nhu dugc mo ta sau trong phﬁn md ta vé mdi ché d6 du doan, bo du doan co thé tao
ra thong tin khac nhau lién quan dy dodn, nhu thong tin ché do du doén, va truyén
thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropy 240. Thong tin v& du doan c6 thé duoc

ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va dugce xuit ra duéi dang ludng bit.

B0 ndi du dodn 222 co thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh 4nh hién tai. Céc mau dugce tham chiéu co thé duoc dit trong mién
lan can cua khdi hién tai hodc ¢ thé duoc dit riéng ra theo ché d6 du doan. Trong
ndi du dodn, cac ché do du doén c6 thé bao gdm nhiéu ché do vo hudng va nhidu ché
6 ¢6 huéng. Cac ché do vo huéng c6 thé bao gdm ché do DC va ché do phang. Ché
6 ¢6 huéng co6 thé bao gdm, vi du, 33 ché do du doan c6 huéng hodc 65 ché do du
doan c6 hudng theo cip do chi tiét ciia huong du doan. Tuy nhién, diéu nay chi 13 vi
du, nhiéu hodc it ché do du doan hon ¢6 thé dugc sir dung phu thudc vao viéc cai dat.
B6 n6i du dodn 222 ¢6 thé xédc dinh ché do du doan duge 4p dung cho khdi hién tai

béng cach st dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi 14n cén.

Bo lién du doan 221 c6 thé suy ra khéi dugce du doan cho khéi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dic ta bang vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. O ddy, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén trong
ché @5 lien dy doan, thong tin chuyén dong c6 thé duge dy doan theo cac don vi la
cac khéi, cac khébi con hodc cac mau dua trén sy tuong quan vé thong tin chuyén dong
gifta khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gébm vecto
chuyén déng va chi sé hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao
gém thong tin hudéng lién du doan (dy doan LO, du doan L1, song du doan, v.v.).
Trong truong hop lién du doén, khéi 1an can c6 thé bao gdbm khdi 14n can khong gian
dang c6 mat trong hinh anh hién tai va khéi 1an céan thoi gian dang c¢6 mét trong hinh
anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gdm khéi tham chiéu va hinh anh tham
chiéu bao gdm khdi 1an cén thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hoic khéac nhau. Khéi 1an
can thoi gian ¢6 thé dugc goi 1a khéi tham chiéu duoc sip xép vao mot chd, CU dugc
dat cung vi tri (Co-located CU, colCU), va twong tu, va hinh anh tham chiéu bao gém
khéi 14n can thoi gian c6 thé dugc goi 1a hinh anh dugc sap xép vao mot chd
(Collocated picture, colPic). Vi duy, bd lién du doan 221 ¢6 thé tao c4u hinh danh sach

g vién thong tin chuyén dong dya trén cac khoi 1an cén va tao ra thong tin chi bao
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img vién nao dugc st dung @8 suy ra vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham
chiéu cua khéi hién tai. Viéc lién du doén c6 thé dugc thuc hién dua trén céac ché do
du doan khac nhau. Vi dy, trong truong hop ché do nhay coc va ché do hop nhét, bd
lién du doan 221 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong ciia khdi 1an can nhu thong
tin chuyén dong cia khéi hién tai. Trong ché d6 nhay coc, khong gibng ché do hop
nhét, tin hiéu du c6 thé khong duoc truyén. Trong trudong hop ché d6 du doan vecto
chuyén dong (Motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong ctia khéi 1an can
¢6 thé dugce st dung nhu bo du doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong ciia
khéi hién tai c6 thé duge chi bao bing cach bao hiéu su chénh léch vecto chuyén

dong.

Bo6 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phéap du
doan khac nhau duoc mo ta dudi day. Vi du, bd du doédn cod thé khong chi &p dung
viéc noi du doan hodc lién du dodn dé du doan mot khdi ma con ¢6 thé dong thoi ap
dung ca ndi du doan va lién du doan. Didu nay co thé duoc goi la lién du doan va no1
du doan két hop (Combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, by du doan
6 thé 12 dya trén ché d6 ndi du doan sao chép khéi (Intra block copy, IBC) hodc ché
d6 bang mau dé du doan khdi. Ché d6 du doan IBC hodc ché @6 bang mau c6 thé
duoc st dung cho viéc 14p ma anh/video cua trd choi hodc twong tw, vi dy, 1ap ma ndi
dung man hinh (Screen content coding, SCC) (buée, SCC). IBC thyc hign co ban
viéc du doan trong hinh anh hién tai nhung ¢6 thé duoc thuc hién tuong tu cho viée
lién du doan trong do khdi tham chiéu dugc suy ra trong hinh &nh hién tai. Ttc 1a,
IBC c6 thé sir dung it nhat mot trong céc k¥ thuét lién du doan dugc mo ta trong sang
ché. Ché do bang mau c6 thé duoc xét dén nhu vi du vé viéc ndi 1ap ma hodc ndi du
doan. Khi ché do bang mau duoc ap dung, gid tri miu bén trong hinh anh c6 thé duoc

bao hiéu dua trén thong tin vé bang bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra bdi bd du doéan (bao g?)m b0 lién du doéan 221
va’hodc bd ndi du doan 222) co thé duogc str dung dé tao ra tin hiéu duoc dung lai
hodc dé tao ra tin hiéu du. B bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé sd bién d6i bang cach
ap dung k¥ thuat bién ddi cho tin hiéu du. Vi du, k¥ thuat bién ddi c6 thé bao gbm it
nhét mot trong s6 bién ddi cosin roi rac (Discrete cosine transform, DCT), bién d6i

sin roi rac (Discrete sine transform, 0DST), bién doi (Karhunen-lo¢ve transform,
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KLT), bién dbi dwa trén d6 thi (Graph-based transform, GBT), hodc bién ddi phi tuyén
¢6 diéu kién (Conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghia la bién
d6i thu duoc tir db thi khi thong tin méi quan hé giira cac diém anh dugc biéu thi bing
b thi. CNT d& cap t6i bién dbi dugc sinh ra dya trén tin hiéu dy doan dugc sinh ra
st dung tAt ca cac diém anh duoc dung lai tir trude. Thém vao do, quy trinh bién ddi
6 thé duoc ap dung cho céc khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thude hoac c6

thé duoc 4p dung cho céc khdi c6 kich thuéc khac hinh vudng.

B luong tir hda 233 ¢o thé luong tr hoa cac hé s6 bién dbi va truyén ching dén
bo mé hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 co thé ma hoa tin hiéu da lugng tir
hoa (thoéng tin vé cac hé s bién ddi da dugc lwong tir hoa) va xuit ra ludng bit. Thong
tin v& cac hé s6 bién dbi da duge lugng tir hoa c6 thé duge dé cép t6i nhu 1a thong tin
phin du. B lugng tik hoa 233 ¢6 thé sép xép lai cdc hé s bién doi da duoc luong tir
hoa loai khdi thanh dang vecto mot chiéu dya trén th tu quét hé s va tao ra thong
tin v& céac hé sb bién d6i da duoc lugng tir hoa dya trén cac hé s6 bién d6i da dugc
luong tr hda ¢ dang vecto mot chiéu. Thong tin vé& cac hé sb bién ddi c6 thé duoc tao
ra. BO ma hoda entropy 240 ¢6 thé thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi
du, nhu Golomb ham sé mii, 14p ma chidu dai bién déi thich img ngir canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), 1dp ma sb6 hoc nhi phan thich tng ngix
canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va twong tu. B ma
héa entropy 240 c6 thé ma hoa thong tin can thiét cho viéc dung lai video/anh chir
khong phai cac hé s6 bién dbi dugc lugng tir héa (vi du cac gia tri cia cac phén tir c
phap, v.v.) cling nhau hogc riéng biét. Thong tin dwoc ma hoa (vi du, thong tin
video/anh dugc ma hoa) co thé dugc truyén hoidc duoc luu gitt theo cac don vi 1a 16p
triru twong mang (Network Abstraction Layer, NAL) & dang ludng bit. Thong tin
video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céc tap tham s6 khéc nhau nhu tap tham
s6 thich ung (Adaptation parameter set, APS), tap tham s6 hinh 4nh (Picture
parameter set, PPS), tap tham sb trinh tu (Sequence parameter set, SPS) (budc, SPS),
hoic tap tham s6 video (Video parameter set, VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh c6
thé con bao gdm thong tin bat budc noéi chung. Trong tai liéu nay, thong tin va/hodc
céc phan tir ct phap dugc truyén/dugc bao hiéu tir thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma

c6 thé dugc chira trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh anh ¢6 thé duoc ma
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héa qua thu tuc ma hoa dugc md ta & trén va duoc chira trong dong bit. Dong bit c6
thé dugc truyén qua mang hodc c6 thé duoc luu trong mdi truong luu trir dang sd.
Mang c6 thé chira mang truyén quang ba va/hoic mang lién lac, va moi trudong luu
trit dang s6 ¢6 thé chira cac moi trudong luu trit khac nhau nhue USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va dang tuong tu. B0 truyén (khong dugce thé hién) truyén tin
hiéu dwgc xuit ra tir bd ma héa entropy 240 va/hodc don vi luu trit (khong duoc thé
hién) dang luu trit tin hiéu co thé duoc bao gdbm nhu thanh phan bén trong/bén ngoai
ctia thiét bi ma héa 200, va theo cach khac, bd truyén ¢6 thé dugce bao gém trong bo

mi hoa entropy 240.

CAc hé sb bién dbi da dwoc luong tir héa duge dua ra tir bd lugng tir hoa 233 ¢6
thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau
du) c¢6 thé dugc dung lai bang cach 4p dung viéc giai lugng tir hoa va bién d6i nguoc
cho céc hé sb bién ddi da duge luong tir hoa qua bd giai lugng tir 234 va bd bién ddi
nguoc 235. Bo cong 250 cong tin hiéu du dugce dung lai vao tin hiéu du doan dugc
xuét ra tir bd lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 dé tao ra tin hiéu duoc dung
lai (anh dugc dung lai, khdi duoc dung lai, mang mau duge dung lai). Néu khong c6
phén du cho khéi cin duoc xir Iy, nhu trudng hgp ma trong do ché do bo coc duoc
ap dung, thi khdi duge du doan co thé duoc st dung lam khéi duoc dung lai. BY cong
250 c6 thé dugc goi la by dung lai hodc bd tao khdi duoc dung lai. Tin hiéu duoc
dung lai dugc sinhra c6 thé duoc st dung cho viéc ndi du doan ndi cia khdi tiép theo
can dugc xir ly trong 4nh hién tai va co thé duoc st dung cho viéc lién dy doan cua

anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta bén dudi.

Trong khi d6, viéc anh xa do choi voi viéc dinh ¢c& sdc 6 (Luma mapping with
chroma scaling, LMCS) c6 thé dugc ap dung trong sudt qua trinh ma hoa va/hodc

dung lai anh.

Bo loc 260 c6 thé nang cao chit lwong anh chii quan/khéach quan bang cach ap
dung viée loc déi v6i tin hidu dugc dung lai. Vi dy, bd loc 260 ¢6 thé tao ra hinh anh
da dung lai duoc diéu chinh bang cach ap dung cac phwong phéap loc khac nhau dbi
v6i hinh anh dugce dung lai va luu trit hinh anh da dung lai dugc diéu chinh trong bo
nhé 270, cu thé, DPB cta bd nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé bao
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gdm, vi dy, loc khir khdi, bu trlr thich tmg mau, loc vong thich Gng, loc hai bén, va
tuong ty. Bo loc 260 ¢o thé tao ra ra thong tin khac nhau lién quan téi viéc loc va
truyén thong tin dugc tao ra dén bo ma hoa entropy 240 nhu s& duge mo ta sau trong
phan mo ta cua timg phwong phap loc. Thong tin li€n quan t6i viée loc ¢o thé duoc

ma hoéa béi bd ma hoa entropy 240 va xuat ra & dang cua ludng bit.

Anh duge dung lai duoc bién déi dugc truyén dén bo nhé 270 ¢6 thé dugc st
dung lam anh tham chiéu trong bd lién du doan 221. Khi viéc lién dy doan dugc ap
dung qua thiét bi ma hoa, su khong khép du doan giita thiét bi ma hoa 200 va thiét bi

giai ma c6 thé dugc loai bo va hi¢u suat ma héa c6 thé duoc cai thién.

DPB ciia bo nhé DPB 270 ¢6 thé luu anh da dung lai dugc bién déi dé st dung
nhu 12 anh tham chiéu trong bo lién du dodn 221. Bo nhé 270 c6 thé luu trit thong tin
chuyén dong ctia khéi tir thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc suy ra (hodc
duoc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong anh hién ma da duoc
dung lai tir d6. Thong tin chuyén dong dugc luu trir co thé dugc truyén tGi b lién du
doan 221 va duoc st dung nhu 1a thong tin chuyén dong cta khéi 1an can khong gian
hodc thong tin chuyén dong cua khi 14n can thoi gian. B nhd 270 ¢6 thé luu céc
mau dugc dung lai cta cac khdi duge dung lai trong anh hién tai va ¢ thé truyén cac

mau dugc dung lai t6i b ndi du doan 222.

Fig.3 1a so dd gian lwgc minh hoa c4u hinh thiét bi giai ma video/anh ma phuong

an (cac phuong 4n) cta sang ché c6 thé duoc ap dung voi.

Lién quan dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdbm bd gidi ma entropy
310, bo xttr ly ph?m du 320, bd du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, bd nhd 360. B
du dodn 330 c6 thé bao gdbm bo lién du doan 331 va bd ndi du doan 332. BO xir ly
phan du 320 c6 thé bao gdm b giai lugng tir 321 va bo bién doi nguoc 321. BY giai
ma entropy 310, bo xur ly phén du 320, b6 du doan 330, bd cong 340, va bo loc 350
6 thé dugc tao cAu hinh bai thanh ph?ln phén cing (vi du bd chip hodc bo xtr Iy bo
giai ma) theo mot phuong an. Ngoai ra, bd nhé 360 co thé bao gdm bd dém hinh dnh
duoc giai ma (DPB) hodc ¢6 thé dugc tao ciu hinh bang phwrong tién luu trit sd. Thanh

phin phan ctmg c6 thé con bao gdbm bd nhé 360 nhu thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gébm thong tin video/anh dugc nhap vao, thi thiét bi giai ma

16



48200 17/127

300 c6 thé dung lai anh twong ng v&i quy trinh trong do6 thong tin video/dnh duoc
xu ly trong thiét bi ma héa cuia Fig.2. Vi dy, thiét bi giai ma 300 c6 thé suy ra cac don
vi/cac khéi dua trén thong tin lién quan dén phan chia khdi thu dugc tir ludng bit.
Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc gidi ma s dung bd xur ly dwoc ap dung
trong thiét bi ma héa. Do d6, bd xir Iy viéc giai ma c6 thé don vi 1ap ma ching han va
don vi 1ap ma co thé duoc phan chia theo chu tric ciy tir phan, chu tric cay nhi phan
va/hodc cdu tric cay tam phan tir don vi cdy 14p ma hodc don vi lap ma 16n nhat. Mot
hodc nhiéu don vi bién dbi c6 thé dugc suy ra tir don vi 14p ma. Tin hiéu anh duoc
dung lai dugc gidi ma va xut ra qua thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc tai tao thong

qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 6 thé nhén tin hidu ma dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa trén
Fig.2 dudi dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc co thé dugc giai ma qua bo giai ma
entropy 310. Vi dy, bd gidi ma entropy 310 ¢ thé phan tich ludng bit @ suy ra thong
tin (vi du, thong tin video/anh) can thiét cho viéc dung lai anh (hodc dung lai hinh
anh). Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac tap tham s6 khéc nhau
nhu tap tham sb thich tng (APS), tip tham s6 hinh anh (PPS), tap tham s trinh tu
(SPS), hoic tap tham s6 video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao
odm thong tin bit budc ndi chung. Thiét bi gidi ma c6 thé con giai ma hinh anh dva
trén thong tin trén tap tham s6 va/hodc thong tin bat budc noi chung. Thong tin dugce
béo hiéu/thu duge va/hodc cac phan tir cit phap dwgc md ta sau trong sang ché nay c6
thé dugc gidi ma c6 thé giai ma thi tuc giai ma va thu duge tir ludng bit. Vi du, bd
giai ma entropy 310 gidi ma thong tin trong ludng bit dua trén phuong phéap 1ap ma
nhu 14p ma Golomb ham s6 mii, CAVLC hoiac CABAC, va XUét ra céac phén tr cu
phép dugc yéu cAu cho viéc dung lai 4nh va céc gia tri cia cac hé s6 bién do6i dugc
lwong tir hoa cho phan du. Cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC ¢6 thé
nhan cot diém anh (bin) twong tng véi mdi phén tir ct phap trong ludng bit, xac dinh
mo hinh ngit canh nho st dung thong tin vé phan tir cti phap muc tiéu giai ma, thong
tin gidi ma cua cac khdi muc tiéu giai ma hodc thong tin v& ky hiéu/cot diém anh dugc
giai ma trong pha trudc, va thuc hién viée giai ma sb6 hoc dbi véi cot diém anh nay
bang cach du doén xdc suAt xuat hién cot diém anh theo md hinh ngft canh dugc xac

dinh, va tao ra ky hiéu twong Gmg véi gia tri cia mdi phan tir ca phdp. Trong truong
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hop nay, phuong phép gidi ma entropy CABAC ¢6 thé cip nhat mo hinh ngit canh
bing cach st dung thong tin v& ky hiéu/cot diém anh dugc giai ma cho mé hinh ngi
canh ctia ky hiéu/cot dim anh tiép theo sau khi xac dinh mo hinh ngit canh. Thong
tin lién quan dén viéc du doan trong s6 thong tin duge giai ma boi bd giai ma entropy
310 c6 thé duge cp dén bd du doan (bo lién du doan 332 va bd ndi du doan 331), va
gia tri du ma viéc giai ma entropy dugc thuc hi¢n trén d6 trong bd giai ma entropy
310, tirc 13, cac hé sb bién d6i duoc lwgng tir hoa va thong tin tham s6 lién quan, c6
thé dugc cip vao bd xir Iy phan du 320. Bo xir ly phan du 320 ¢6 thé suy ra tin hiéu
du (khdi du, cac miu dw, mang mau du). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc trong s6
thong tin dugc giai ma bdi bd giai ma entropy 310 ¢ thé duoc cp dén bo loc 350.
Trong khi dé, b thu (khong dugc thé hién) d& thu tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma
hoéa c6 thé con duoc tao ciu hinh nhu phan tir bén trong/bén ngoai cla thiét bi giai
ma 300, hodc b thu co thé 1a thanh ph?ln cta bo giai ma entropy 310. Trong khi do,
thiét bi giai md theo sang ché nay c6 thé duge d cap dén nhu thiét bi giai ma
video/anh/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc phén loai thanh bo giai ma thong
tin (bd giai ma thong tin video/anh/hinh anh) va bd gidi ma mAu (bd giai ma mau
video/anh/hinh anh). B giai ma thong tin ¢6 thé bao gdm bo gidi ma entropy 310, va
bo giai ma mau c6 thé bao gbm it nhit mot trong bo gidi lwong tir hoa 321, bd bién
dbi nguoc 322, bd cong 340, b loc 350, bd nhé 360, b lién du doan 332, va bo ndi
du doan 331.

Bo giai lrong tir hoa 321 ¢6 thé giai lwgng tir hoa cac hé sb bién dbi duge luong
tir hoa va xuét ra cac hé sb bién dbi. Bo giai lwong tir héa 321 ¢ thé sip Xép lai cac
hé s bién dbi duoc lwgng tir hoa dudi dang cua loai khéi hai chiéu. Trong trudng hop
nay, viéc sép xép lai c6 thé dugc thuc hién dua trén thir tu quét hé s dugc thuc hién
trong thiét bi ma hoa. Bo giai lugng tir hoa 321 ¢o thé thuc hién viéc gidi lugng tir
hoa trén cac hé s bién dbi duoc luong tir hoa bang cach st dung tham s6 luong tir

héa (vi du, thong tin kich thudc budce lugng tir hoa) va thu duge cac hé s6 bién dbi.

B bién d6i nguoc 322 bien doi nguge cac hé so bien doi dé thu dugce tin hiéu

du (khbi du, mang miu du).

B du doan c6 thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai, va tao ra khoi dugc
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du doan bao gém c4ac mau du doan danh cho khdi hién tai. BO6 dy doan c6 thé xac
dinh xem liéu viéc ndi du doan hodc lién du doan duoc ap dung cho khéi hién tai dua
trén thong tin trén du doan dugc xuét ra tir bd giai ma entropy 310 va c6 thé x4c dinh

ché do noi/lién du doan cu thé.

Bo du doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phwong phap du
doan khac nhau dugc mé ta dudi day. Vi du, b du doan co thé khong chi 4p dung
viéc ndi du doan hodc lién dy doan dé du doan mot khéi ma con 4p dung df‘)ng thoi
viéc ndi du doan va lién du doan. Diéu nay c6 thé duoc goi 12 lién du dodn va ndi du
doan két hop (CIIP). Ngoai ra, bo du doan c6 thé 1a dwa trén ché d6 noi dw dodn sao
chép khdi (IBC) hodc ché do bang mau dé dy doan khdi. Ché do dy doan IBC hodc
ché d6 bang mau c6 thé dugc st dung cho viéc ma hoa anh/video cia tro choi hodc
twong tur, vi du, ma héa ndi dung man hinh (bude, SCC). IBC thuc hién co ban viée
du doan trong hinh anh hién tai nhung co thé dugc thuc hién twong tu cho viéc lién
du doan trong d6 khdi tham chiéu duoc suy ra trong hinh anh hién tai. Tt 13, IBC ¢6
thé str dung it nhat mot trong cac k¥ thuat lién dy doan dwgc md ta trong séng ché.
Ché d6 bang mau c6 thé duge xét dén nhu vi du vé viéc ndi ma hoa hodc noi du doan.
Khi ché do bang mau dugc ap dung, thi gid tri miu bén trong hinh anh ¢6 thé duogc

b4o hiéu dua trén thong tin vé bang bang mau va chi so6 bang mau.

B0 noi du doan 331 c6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh 4nh hién tai. Céc mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dat trong mién
1an cn cua khdi hién tai hodc c¢6 thé duoc dit riéng ra theo ché do du doan. Trong
ndi du doan, cac ché d du doan c6 thé bao gdm nhiéu ché do vo hudng va nhicu ché
dd c6 huéng. Bo ndi du doan 331 ¢6 thé xac dinh ché do du dodn duge ap dung cho

khéi hién tai bang cach sir dung ché do du doan dugc 4p dung cho khdi 1an can.

Bo lién du doan 332 c6 thé suy ra khdi duge du doan cho khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc dic ta bing vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do lién du doan, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan
theo cac don vi la céc khdi, cac khdi con hodc cac mau dua trén sy twong quan vé

thong tin chuyén dong giita khoi 1an cén va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong co
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thé bao gébm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén
dong co thé con bao gém thong tin huéng lién dy doan (du doan L0, dw doan L1,
song du doan, v.v.). Trong truong hop lién du doan, khdi 1an can c6 thé bao gdm khéi
lan can khong gian dang c6 mat trong hinh &nh hién tai va khéi 1an céan thoi gian dang
c6 mit trong hinh dnh tham chiéu. Vi du, b6 lién du doan 332 c6 thé tao cAu hinh
danh sach g vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an can va suy ra vecto
chuyén dong ctia khéi hién tai va/hodc chi s hinh anh tham chiéu dya trén thong tin
chon trng vién thu dugc. Viéc lién du doan co6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché do
du doan khac nhau, va thong tin vé viéc du dodn c6 thé bao gdm thong tin chi bao

ché do lién du doan cho khoi hién tai.

Bo cong 340 c6 thé tin hiéu dugc dung lai (hinh anh duge dung lai, khoi duge
dung lai, mang miu duge dung lai) bang cong tin hiéu du thu dugc vao tin hiéu du
doan (khéi duoc du doan, mang mau duoc du doan) duoc xuit ra tir bd du doén (bao
gff)m bo lién du doan 332 va/hoac bd ndi du doan 331). Néu khong c6 phﬁn du cho
khdi can duoc xi ly, nhu khi ché do nhay coc dugce ap dung, thi khdi duge du doan

c6 thé dugce st dung nhu khdi duoc dung lai.

B0 cong 340 ¢co thé duogc goi 1a b dung lai hodc bd tao khéi duoc dung lai. Tin
hiéu dugc dung lai dugce tao ra co thé duoc st dung cho viéc ndi du doan khéi tiép
theo can duoc xir 1y trong hinh anh hién tai, c6 thé duoc xuét ra qua buédce loc duge

mo ta & trén, hodc c6 thé duge sit dung cho viée lién dy doan hinh anh ti€p theo.

Trong khi do, viéc 4nh xa d choi véi chia ti 16 sic do (LMCS) c6 thé dugc ép
dung trong quy trinh giai ma hinh anh.

Bo loc 350 ¢6 thé nang cao chét lwgng anh chi quan/khach quan bang cach ap
dung viéc loc dbi véi tin hiéu duge dung lai. Vi du, bd loc 350 ¢6 thé tao ra hinh anh
duoc dung lai dugce didu chinh bang cach 4p dung cic phuong phap loc khac nhau
dbi voi hinh anh duoc dung lai va luu trit hinh anh duoc dung lai duoc diéu chinh
trong bd nhg 360, cu thé, DPB cua bd nhd 360. Cac phuong phéap loc khac nhau ¢6
thé bao gém, vi du, loc khtr khdi, bu trir thich tmg mau, loc vong thich tng, loc hai

bén, va tuong tu.

Hinh anh dugc dung lai (dugc diéu chinh) dugc Iuu trit trong DPB cta bd nhé
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360 ¢6 thé dugc sit dung nhw hinh anh tham chiéu trong b lién dw doan 332. Bd nhé
360 c6 thé luu trit thong tin chuyén dong clia khdi ma thong tin chuyén dong trong
hinh anh hién tai duoc suy ra (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén
dong cua cac khdi trong hinh 4nh ma da duoc dung lai. Thong tin chuyén dong duoc
I trit c6 thé duge truyén dén b lién du dodn 260 dé duoc s dung nhu thong tin
chuyén dong cla khdi 1an can khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi l4n
can thoi gian. BO nhd 360 ¢6 thé lu’u trir cac mau duogce dung lai cia céac khdi duoc
dung lai trong hinh 4nh hién tai va chuyén céc méu dugc dung lai dén bd ndi du doan

331.

Trong sang ché nay, cac phuong an dugc md ta trong bd loc 260, bo lien du
doan 221, va bd nodi du doan 222 cta thiét bi ma hoa 200 c6 thé 1a giéng nhu hodc
duogc 4p dung lan luot dé tuong tmg v6i bd loc 350, bo lién du dodn 332, va bd ndi
du doan 331 cua thiét bi giai ma 300. Nguyén tic tuong tu c6 thé ciing 4p dung véi

don vi 332 va bd ndi du doan 331.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta ¢ trén, khi thuc hién viée 14p ma video, viéc du
doan duoc thuc hién dé nang cao hiéu qua nén. Theo do, khdi du doan bao g@)m cac
mau du doan cho khéi hién tai, tirc 13, khdi muc tiéu 1p ma, c6 thé dugc tao ra. Trong
truong hop nay, khéi duge du doan bao gbdm cac mau du doén trong mién khong gian
(hodc mién diém anh). Khéi du doan dugc suy ra giéng nhau trong thiét bi ma hoa va
thiét bi giai ma. Thiét bj ma hoa c6 thé nang cao hiéu qua ma héa anh bang cach bao
hiéu thong tin du v& phén du gifra khdi gbe va khdi duge du doan khong phai gia tr
mAu gbe cia chinh khéi gbe dén thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma c6 thé suy ra khéi
du bao gdm cac miu du dya trén thong tin du, c6 thé tao ra khéi dugc dung lai bao
gém cac mau duoc dung lai br:ing cach thém khdi du va khdi du doan, va co thé tao

ra hinh anh duoc dung lai bao gbém khdi duoc dung lai.

Thong tin du c6 thé dugc tao ra thong qua thu tuc bién ddi va luong tir hoa. Vi
du, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra khéi du gitta khdi géc va khdi dugce du doan, ¢ thé
suy ra cac hé s6 bién ddi béng céach thuc hién thu tuc bién d6i trén cac miu du (mang
mAu du) duoc bao gém trong khéi du, c6 thé suy ra cac hé sb bién d6i duoc lugng tir

héa bang cach thue hién thu tuc lugng tir hoa trén cac hé so bien doi, va c6 thé bao
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hiéu thong tin du lién quan dén thiét bi giai ma (thdng qua ludng bit). Trong trudng
hop nay, thong tin du ¢o thé bao gdm thong tin, nhu thong tin gia tri, théng tin vi tri,
so dd bién ddi, kernel bién ddi va tham sb luong tir hoa cua céc hé s6 bién d6i duge
luong tr héa. Thiét bj gidi ma ¢6 thé thuc hién thi tuc gii luong tir hoa/bién doi
ngugc dya vao thong tin du va ¢ thé suy ra cadc mau du (hodc khéi du). Thiét bi giai
mi c6 thé tao ra hinh anh duoc dung lai dya trén khéi dy doan va khdi du. Thiét bi
ma héa c6 thé ciing suy ra khdi du bang cach thuc hién viéc giai luong tir hoa/bién
d6i nguoc trén cic hé s6 bién dbi dugc lugng tir hoa dé tham khao cho viéc lién du

doén hinh anh ké tiép va ¢6 thé tao ra hinh 4nh dugc dung lai dwa vao khoi du.
Fig.4 1a hinh v& minh hoa céac ché d6 ndi hudng cua 65 hudéng dy doan.

Lién quan dén Fig.4, cac ché d6 ndi du doan c6 tinh dinh huéng ngang va céac
ché d6 noi du doan c6 tinh dinh huéng thing c6 thé dugc phan loai dya trén ché do
ndi du doan #34 c6 huéng du doan dudng chéo phia trén bén trai. H va V trén Fig.3
lan lugt biéu dién tinh dinh huéng ngang va tinh dinh huéng thdng va cac sb tir -32
dén 32 biéu dién cac d6 dich cia 1/32 don vi trén céc vi tri ludi mau. Cac ché do noi
du doan tir #2 dén #33 c6 tinh dinh huéng ngang va céac ché @6 ndi du doan tir #34
dén #66 c6 tinh dinh huéng thing. Ché do noi du doan #18 va ché do ndi du doan
#50 1an luot biéu thi ché do ndi du doan ngang va ché d6 ndi du doan thing. Céc ché
d6 noi du dodn #2 ¢6 thé dugc goi 1a ché d ndi du doén dudng chéo phia dudi bén
trai, ché d6 noi du doan #34 c6 thé duoc goi 1a ché do ndi dy doan dudng chéo phia
trén bén trai va ché do ndi du doén #66 c6 thé duge goi 1a ché do noi du doan duong

chéo phia trén bén phai.

Fig.5 12 so d6 mo ta quy trinh suy ra ché d6 ndi du doan cua khoi sdc do hién

tai theo phuong an.

Trong sang ché nay, “chroma block” (khéi sic do), “chroma image” (4nh sdc
do), va twong tu c6 thé biéu thi ciing y nghia ctia “chrominance block” (khéi séc do),
“chrominance image” (4nh sdc do), va twong tu, va theo do6, “chroma” va
“chrominance” (sic d0) c6 thé duoc st dung chung. Tuong tu, “luma block” (khéi
dd choi), “luma image” (anh do choéi), va tuong tu co thé biéu thi cung ¥ nghia cta

“luminance block” (khoi do chdi), “luminance image” (anh do choi), va tuong tu, va
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theo d6, “luma” va “luminance” c6 thé dugc str dung chung.

Trong sang ché nay, “khéi sic do hién tai” c6 thé nghia 1a khdi thanh phan sic
d6 ctia khi hién tai, ma la don vi 1ap mé hién tai, va “khéi dd chéi hién tai” ¢6 thé
nghia 1a khéi thanh phin d6 chéi ciia khdi hién tai, ma 1a don vi 1ap ma hién tai. Theo
6, khéi do choi hién tai va khdi sdc do hién tai twong img v6i nhau. Tuy nhién, cic
dinh dang khéi va cac s6 khdi ctia khdi do chéi hién tai va khdi sdc do hién tai khong
phai ludn giéng nhau ma c6 thé khac nhau tiy thudc vao trudng hop. Trong mot sd
truong hop, khdi sic d6 hién tai co thé tuong tng v6i vung d choéi hién tai, va trong

trudmg hop ndy, ving do choi hién tai c6 thé bao gdm it nhat mot khdi do choi.

Trong sang ché nay, “khu6n mau tham chiéu” c¢6 thé nghia la tp cac mau tham
chiéu 14n can khoi sac d0 hién tai dé du doan khoi sac d6 hién tai. Khudn mau tham
chiéu ¢6 thé dugc xac dinh trude, hodc thong tin cho khuén mau tham chi€u c6 thé

dugc bao hiéu dén thiét bj giai ma 300 tir thiét bi ma hoa 200.

Lién quan dén Fig.5, trong tap cac mau, mot khdi 1an cén dudng bong 4x4, ma
12 khéi sic do hién tai, biéu thi khudén mAu tham chiéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.5
ma khudn mAu tham chiéu bao gdm mau tham chiéu c6 mot duong, ma ving mau
tham chiéu trong ving do chéi twong tmg véi khudn mAu tham chiéu bao gdm hai
duong.

O mot phuong an, khi vi¢c ndi ma héa anh sic do duoc thuc hién trong M6 hinh
thir nghiém khai thac chung (Joint Exploration TEST Model, JEM) dugc sir dung
trong Nhom khai thac Video chung (Joint Video Exploration Team, JVET), thi md
hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) ¢6 thé dugc sit dung. CCLM la phuong
phéap dé du doan gia tri diém anh cta anh sic d6 dva trén gid tri diém anh caa anh do
choi duoc dung lai, von dugc dua trén dic tinh cla sy twong quan cao giita anh séc
d6 va anh do choi.

Du doan CCLM cho cac anh sic d6 Cb va Cr co thé dugc dua trén phuong trinh
dudi day.

[Phuong trinh 1]

Pred.(i,j) = a-Rec',(i,j) + B
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O duéi day, pred. (i, j) nghia 12 anh sic d6 Cb hodc Cr dé dugc du doan, Recr (i,
i) nghia la anh do choi dé dugce dung lai ma dugc diéu chinh dén kich thude khdi sic
do va (i, j) nghia 1a toa d§ cua diém anh. O dinh dang mau 4:2:0, béi vi kich thude
clia anh d0 choi 1a gap doi kich thudc cla anh sic do, nén Recy’ cua kich thuéc khéi
sic d6 nén duoc tao ra thong qua viéc lay mau con xudng, va theo d6, diém anh cua
anh d6 chéi dé duge st dung trong anh sdc do prede (i, j) c6 thé cling sir dung céc
didm anh 1an can ngoai Recr(2i, 2j). prede (i, j) ¢6 thé duge biéu dién nhu mau do

choi dugc 14y mau xudng.

Vi du, prede (i, j) ¢6 thé dugc suy ra bing cach sir dung 6 diém anh 1an can nhu
duoc thé hién & phuong trinh dudi day.

[Phuong trinh 2]

Rec';(x,y)
= (2 x Recy(2x,2y) + 2 X Rec; (2x,2y + 1) + Rec; (2x — 1,2y) + Rec; (2x + 1,2y) + Rec;(2x— 12y +1)

Ngoai ra, nhu duoc thé hién & khu vuc bong cia Fig.3, o va B biéu thi mdi twong
quan chéo va mure chénh 1éch cua cac gia tri trung binh gilta khudn lan can khéi sic
d5 Cb hodc Cr va khuon 1an can khéi d chéi, va o. va B dwoc biéu dién nhu Phuong
trinh 3 duéi day.

[Phwong trinh 3]

o M0 — M) x M(te(L)) — M)
M(tL(i;]') - M(tL)) X M(tL(i’j) - M(tL)) ’

B =M(t;) — aM(t,)

O day, t. nghia 1a mau tham chiéu 1an can cua khoi do choi twong Gng v6i anh
sdc d6 hién tai, tc nghia 12 mau tham chi€u 1an cén cua khoi sac do hién tai ma viéc
ma hoa hién duoc ap dung véi, va (i, j) nghia la vi tri ciia diém anh. Ngoai ra, M(A)

nghia la trung binh cua cac diém anh A.

Trong khi d6, cac mau cho phép tinh tham sb (tie 14, vi dy, o va B) cho viéc du
doan CCLM dugc mo ta ¢ trén co thé duoc chon nhu dudi day.

- Trong trudng hop ma khéi sic d6 hién tai 1a khdi sdc d c6 kich thude NxN,
thi tong 2N (N ngang va N thang) cip mau tham chiéu 1an can (d6 choi va sic do)

ctia khoi sac do hién tai c6 theé dugc chon.
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- Trong trudong hgp ma khéi séc do hién tai 1a khéi sic dd c6 kich thude NxM
hodc kich thudec MxN (& day, N <= M), thi tdng 2N (N ngang va N thing) cip mu
tham chiéu 1an cén ctia khdi sdc do hién tai c6 thé dugc chon. Trong khi do, boi vi M
12 16n hon N (vi du, M = 2N hoéc 3N, v.v), trong s6 M mau, thi N cip mau co thé

duoc chon thong qua viéc lay mau con.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa 2N mau tham chiéu d tinh toan tham sé cho viéc du
doan CCLM dugc minh hoa ¢ trén. Lién quan dén Fig.6, 2N cap mau tham chiéu
duoc thé hién, von dugc suy ra cho phép tinh tham sb cho viéc du doan CCLM. 2N
cap mau tham chiéu c6 thé bao gdbm 2N miu tham chiéu gan ké khéi sic do hién tai

va 2N mau tham chiéu gan ké khoi do choi hién tai.

Nhu dugc mé ta & trén, 2N cip mau c6 thé duogc suy ra, va trong trudng hop do
cac tham s6 CCLM o va B dugc tinh toan sit dung Phuong trinh 3 st dung cap mau
duoc mb ta & trén, hoat dong vAn hanh cta céc s6 nhu duge biéu thi ¢ Bang 1 dudi

day co thé duge doi héi.

[Bang 1]
Céc hoat dong van hanh S6 hoat dong van hanh
Céc phép nhan 2N+5
Céc phép cong 4N-1
Céc phép chia 2

Tham chiéu dén Bang 1 & trén, vi duy, trong truong hop khéi sic do co kich
thudc 13 4x4, 13 hoat dong van hanh nhén va 15 hoat dong van hanh cdng co thé duoc
doi héi dé tinh toan tham s6 CCLM, va trong trudng hop khéi sdc d6 co kich thuée
1a 32x32, 69 hoat dong van hanh nhan va 127 hoat dong van hanh cong co thé dugc
doi hoi dé tinh toan tham s6 CCLM. Tt 13, béi vi kich thudc ciia khdi sic do tang,
nén s hoat dong van hanh duoc yéu cAu dé tinh toan tham s6 CCLM ting nhanh, ma
c6 thé lién quan truc tiép dén van dé tré trong viéc trién khai phan ctng. Cu thé, bsi
vi tham s CCLM nén duoc suy ra qua phép tinh thdm chi trong thiét bi giai ma, nén
s6 hoat dong van hanh c6 thé lién quan dén vén dé tr& trong viéc trién khai phan cing

cta thiét bi giai ma va tang chi phi trién khai.
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Do d6, phuong 4n nay cé thé giam sy phtrc tap ciia hoat dong van hanh dé suy
ra cac tham s6 CCLM, va nh&r d6, c6 thé giam chi phi va sy phuc tap phan ctimg va
thoi gian cua thu tuc gidi ma.

Nhu vi du, dé giai quyét vin dé vé tang s6 hoat dong van hanh tham s6 CCLM
khi kich thude khdi sic do ting duge mo ta & trén, phuong an co thé duoc dé xuét
d8 tinh toan tham s CCLM bang cach chon diém anh I4n can khéi sic do, sau khi
tao cAu hinh gi6i han trén chon mau 1an cin Ny nhu duge mo ta & dudi. N cod thé
cling duogc biéu thi nhu s6 mAu 1an can 16n nhét. Vi du, N co thé dugc thiét dat nhu

2,4, 8 hoac 16.
Thu tuc tinh toan tham sé6 CCLM theo sang ché nay co thé 1a nhu duéi day.

_ Trong trudng hop khi sic do hién tai 1a khéi sic do c6 kich thude 1a NxN va
Nu>= N, thi tong 2N (N ngang va N thing) cip mau tham chiéu 1an c4n cia khoi

sac @0 hién tai co thé dugce chon.

- Trong truong hop khéi séc do hién tai 1a khéi sic do c6 kich thude 1a NxN va
N <N, thi tong 2*Nm (2*Nungang va 2*Ni thang) cip mau tham chiéu 14n c4n cla

khoi siac do hién tai c6 thé dugc chon.

- Trong truong hop khéi sic do hién tai 1a khéi sic do c6 kich thude 1a NxM
hodc 1a MxN (¢ day, N <= M) va Nn>= N, tong 2N (N ngang va N thang) cip miu
tham chiéu 1an cén cua khoi sic d0 hién tai co thé duogc chon. Boi vi M 1a 16n hon
N (vi du, M = 2N hoac 3N, v.v), trong s6 M mau, thi N cip mau c6 thé duge chon

thong qua viéc 1dy mau con.

- Trong trudng hop khdi sic do hién tai 1a khdi sic do c6 kich thuge 1a NxM
hoic MxN (& ddy, N <= M) va N < N, téng 2#N (2*Nwngang va 2*Nu thang) cdp
mAu tham chiéu 1an can cta khéi sic do hién tai c6 thé duoc chon. Boi vi M 1a 16n
hon N (vi du, M = 2N hodc 3N, v.v), trong s6 M mau, thi N cap mau c6 thé duge

chon thong qua viéc lay mau con.

Nhu duge m6 ta & trén, theo phuong an nay, s6 mau tham chiéu lan c4n cho
phép tinh tham sé CCLM c6 thé dugc gii han bang c4ch thiét dat Niwma 1a s6 mau

lan can duoc chon 16n nhét, va thong qua viéc nay, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh
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toan bing twong déi it phép tinh thdm chi trong trudng hop khéi sdc do c6 kich

thudce 16n.

Ngoai ra, trong trueong hop thiét dat Ny nhu s tuong dbi nhd (vi dy, 4 hoic 8)
trong khi trién khai phan cting dé tinh toan tham s6 CCLM, hoat dong van hanh
treong hop xAu nhét (vi du, khoi sic do c6 kich thude 32x32) ¢b thé duoc tranh, va
do d6, sb cong phan cing duge yéu cau c6 thé dugc giam so véi truong hop x4u

nhét, va thong qua didu nay, ciing c¢6 hiéu qua giam chi phi trién khai phan cting.

Vi du, trong truong hop Nwla 2, 4 va 8, s6 phép tinh tham s6 CCLM cho kich

thude khdi sdc do c6 thé duge biéu thi nhwr bang sau day.

[Bang 2]
S6 cac hoat dong van hanh (phép nhan + phép cong)
Kich thuéc - - -
Khéi CCLM gbe Phuc:ng Ehap Phucing Ehap Phuc;ng ;A)hap
de xuat dé xuat deé xuat
(N, =2) (Ny, =4) (Nyy =8)
N=2 24 24 24 24
N=4 44 24 44 44
N=28 84 24 44 84
N =16 164 24 44 84
N =32 324 24 44 84

Trong khi d6, Nin ¢6 thé dugc suy ra nhu gia tri dinh trude trong thiét bi ma hoa
va thiét bi giai md ma khong can truyén thong tin bd sung biéu thi Ni. Thay vao do,
thong tin bd sung biéu thi N c6 thé dugce truyén nhu don vi 1a don vi 14p ma (CU),
1at, hinh anh hodc trinh ty, va N ¢0 thé duoc suy ra dua trén thong tin bd sung biéu
thi Nin.

Vi du, trong truong hgp thong tin bd sung biéu thi N dugc truyén theo don vi
CU, khi ché do ndi dw doan cta khdi sic do hién tai 1a ché do CCLM, nhu dugc md
td dudi day, thi phuong phéap co thd duoc dé xudt dé phan tich phan tir ct phép
cclm reduced sample flag va thuyc hién thi tuc tinh toan tham s6 CCLM.
cclm_reduced sample flag co thé biéu thi phan tir cd phap clia c& miu duge giam

CCLM.

- Trong trudng hop cclm_reduced sample_flag la 0 (sai), thi phép tinh tham 5O
CCLM dugc thuc hién thong qua phuong phap chon mau 14n cAn CCLM hién co.
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- Trong truong hop cclm_reduced_sample flag l1a 1 (ding), thi N dugc thiét
dat 1a 2, va phép tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién qua phuong phép chon mau lan
can duoc dé xuit trong phuong 4n dugc md ta & trén.

Thay vao do, trong truong hop thong tin bd sung biéu thi N duge truyén theo
don vi 12 14t, hinh anh hodc trinh ty, nhu duge md ta dudi day, gia tri N co thé duoc
giai ma dya trén thong tin bd sung duge truyén théng qua ch phap mutc cao (High

level syntax, HLS).

Vi duy, thong tin bd sung duoc bao hiéu théng qua tiéu dé 14t c6 thé dugc bicu

thi nhu bang dudi day.
[Bang 3]
slice_header( ) { Phén mb ta
‘c‘c.]m_reduced_sample_num f(2)

cclm_reduced sample num c¢o thé biéu thi phan tir ci phdp cua thong tin b
sung biéu thi Ni.

Thay vao d6, vi du, thong tin bb sung duge bao hiéu thong qua tap tham s6 hinh
anh (PPS) c6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 4]
pic_parameter set tbsp() { Phin mb ta
cclm_reduced_sample num f(2)

Thay vao d6, vi du, thong tin bd sung dugc bao hiéu qua tap tham sb trinh tu

(SPS) ¢6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 5]
seq parameter set 1bsp() { Phén mo ta
cclm_reduced_sample num f(2)
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Gia tri N, ma duoc suy ra dua trén gia tri cclm_reduced_sample num (ttc 1a,
gia tri dugc suy ra bang cach giai ma cclm_reduced_sample_num) dugc truyén qua

ticu dé 1at, PPS hoac SPS, c6 thé dugc suy ra nhu dugc biéu thi trong bang sau day.

[Bang 6]
cclm_reduced_sample_num Ny,
0 2
1 4
2 8
3 16

Vi du, tham chiéu dén Bang 6 & trén, Nu c6 thé dugc suy ra dwa trén
cclm reduced _sample num. Trong truong hop gia tri cclm_reduced_sample_num la
0, thi Nu c6 thé duge suy ra nhu 2, trong truong hop gid tri
cclm reduced sample num la 1, thi N co thé dugc suy ra nhu 4, trong truong hop
gia tri cclm_reduced sample_num la 2, thi Nwm c6 thé dugc suy ra nhu 8, va trong
truong hop gia tri cclm_reduced_sample num value 12 3, thi Ni co thé dugc suy ra

nhu 16.

Trong khi d6, trong trudng hop thong tin bd sung biéu thi N dugc truyén theo
don vi 1a CU, lat, hinh anh hoc trinh ty, thi thiét bi ma héa c6 thé xac dinh gié tri N

nhur duéi day va truyén thong tin bd sung biéu thi Niw ma bicu thi gi tri Nin.

- Trong treong hop thong tin bd sung biéu thi N duge truyén theo don vi 1a CU,
khi ché d6 noi du doan ctia khéi séc do hién tai 1a ché do CCLM, thi thiét bj ma hoa
c¢6 thé xéac dinh phia ndo c6 hiéu qua ma hoa tdt gitra hai truong hop sau day thong

qua RDO va truyén thong tin vé phuong phap dugc xac dinh dén thiét bi giai ma.

1) Trong trudng hop ma hiéu qua ma hoa la t6t khi phép tinh tham s6 CCLM
duoc thuyc hién qua phuong phép chon miu tham chiéu CCLM hién c6,
cclm _reduced sample flag ¢ gia tri 1a 0 (sai) dugc truyén.

2) Trong trwong hop ma hidu qua ma hoéa la t6t khi Nu duoc thiét dat 1a 2 va
phép tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién qua phuong phéap chon mAu tham chiéu
CCLM dugc dé xuit trong phuong phap nay, cclm_reduced_sample_flag c6 gia tri 1a
1 (dtng) duogc truyén.
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- Thay vao do, trong truong hop thong tin bd sung biéu thi N duge truyén theo
don vi 12 14t, hinh anh hoac trinh tu, thi thiét bi ma hoa c6 thé thém ct phip mirc cao
(HLS) nhu dugc biéu thi trong Bang 3, Bang 4 hodc Bang 5 dugc md ta ¢ trén va
truyén thong tin bd sung biéu thi Ng. Thiét bi ma hoa ¢6 thé tao cAu hinh gid tri N
béng cach xem xét kich thudc ctia anh dugce cép vao hoéc theo toc do bit muc tiéu ma

hoa.

1) Vi du, trong truong hop ma anh cép vao 1a chét luong HD hodc hon, thi thiét
bi ma hoa co thé thiét dit nhu N = 8, va trong truong hop ma énh cép vao 1a chét

luong HD hozc thip hon, thi thiét bi ma héa c6 thé dugc thiét dit nhu N = 4.

2) Trong trudng hop viéc ma hoa anh c6 chit luong cao dugce doi hoi, thi thiét
bi ma hoa co thé dugc thiét dat nhu N, = 8, va trong trudng hop ma viéc ma héa co
chét lugng thong thuong duge doi hoi, thi thiét bi ma hoa ¢6 thé dugc thiét dat nhu
Nu= 2.

Trong khi d6, nhu duoc biéu thi trong Bang 2 dugc md ta & trén, khi phuong
phéap duoc dé xuit trong phuong 4n nay dugc st dung, thi xdc dinh duoc rang sb
hoat dong van hanh cho phép tinh tham s6 CCLM khong tiang thAm chi kich thudc
khdi dugce tang. Nhu vi dy, trong treong hop kich thuée khdi sic d6 hién tai 1a 32x32,
thi s hoat dong van hanh duoc doi héi cho phép tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc
giam nhu 86% thong qua phwong phap duoc dé xuét trong phuong 4n sang ché (vi
du, n6 duoc thiét dat: N = 4).

Bang dudi day c6 thé biéu thi dit liéu két qua thir nghiém trong truong hop N
1a 2.
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[Bang 7]
All Intra Main10
Trén VIM-2.0.1
Y U Vv EncT DecT
Nhom Al | 0,58% 2,19% 1,87% 100% 99%
Nhém A2 | 0,37% 1,92% 0,83% 100% 100%
Nhém B 0,21% 0,91% 1,08% 100% 98%
Nhém C 0,21% 1,07% 1,35% 99% 99%
Nhém E 0,13% 1,14% 0,88% 99% 98%
Toéng thé | 0,28% 1,37% 1,20% 100% 99%
Nhém D 0,18% 1,05% 0,72% 99% 95%
Ngodi ra, bang du6i day c6 thé biéu thi dit liéu két qua thir nghiém trong truong
hO’p Nth 151 4.
[Bang 8]
All Intra Main10
Trén VIM-2.0.1
Y U Vv EncT DecT
Nhém A1 | 0,07% 0,11% 0,00% 99%, 98%
Nhém A2 | 0,08% 0,37% 0,10% 98% 99%
Nhém B 0,03% 0,03% 0,01% 96% 94%
Nhém C 0,02% 0,07% 0,14% 96% 94%
Nhom E 0,02% 0,01% 0,09% 97% 91%
Tong thé | 0,04% 0,12% 0,07% 97% 95%
Nhém D 0,02% 0,27% -0,09% 97% 92%
Ngoai ra, bang dudi day co thé biéu thi dit liéu két qua thtr nghiém trong truong
hop N 12 8.
[Bang 9]
All Intra Main10
Trén VIM-2.0.1
Y U \Y EncT DecT
Nhom Al | 0,00% -0,22% -0,14% 98% 98%
Nhom A2 | 0,01% 0,18% -0,05% 98% 98%
Nhém B 0,00% -0,04% -0,06% 97% 94%
Nhém C -0,01% 0,02% 0,00% 95% 92%
Nhoém E -0,02% 0,00% -0,17% 97% 95%
Téng thé | 0,00% -0,01% -0,08% 97% 95%
Nhém D 0,01% 0,02% -0,10% 97% 92%

Ngodi ra, bang du6i day c6 thé biéu thi dit liéu két qua thir nghiém trong truong

hop Nwla 16.
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[Bang 10]
All Intra Main10
Trén VIM-2.0.1
Y U A% EncT DecT

Nhom Al | -0,04% -0,22% -0,16% 99% 98%
Nhom A2 | 0,00% 0,06% -0,02% 98% 97%
Nhéom B |-0,01% -0,02% - 0,09% 97% 94%
Nhom C | -0,01% 0,01% 0,11% 97% 93%
Nhom E -0,01% -0,21% -0,12% 96% 90%
Téng thé | -0,01% -0,07% -0,05% 97% 94%
NhomD  [-0,01% 0,06% -0,07% 98% 92%

Bang 7 dén Bang 10 & trén c6 thé biéu thi hiéu qua 1ap ma va dd phirc tap van

hanh trong truomg hop N 1an lugt 14 2, 4, 8 va 16.

Tham chiéu tir Bang 7 dén Bang 10 & trén, xac dinh duge rang hiéu qua mi hoa
khong duoc thay dbi déng ké tham chi trong trudong hop giam s6 hoat dong van hanh
duoc doi hoi cho phép tinh tham s6 CCLM. Vi dy, tham chiéu dén Bang 8, trong
treong hop ma N duge thiét dat 1a 4 (N = 4), thi hi¢u qua ma hoéa cho mdi thanh
phin 14 0,04% Y, 0,12% Cb v 0,07% Cr, ma x4c dinh réng hiéu qua ma hoa khong
duoc thay dbi dang ké so véi truong hop khong thiét dat N, va do phirc tap ma hoa

va giai ma 1an luot duge giam xubng 97% va 95%.

Ngoai ra, tham chiéu dén Bang 9 va Bang 10, trong trudng hop giam s6 hoat
dong van hanh dugc doi héi cho phép tinh tham s6 CCLM (tic 1a, Nsm= 8 hodc 16),
thi x4c dinh duoc rang hiéu qua ma hoéa tré nén t6t hon, va do phirc tap ma hoa va
giai ma dugc giam.

Phuong phép dugce dé xuit trong phuong dn nay c6 thé dugc st dung cho ché
d6 CCLM ma la ché d6 noi du doan cho thanh phin sic d9, va khéi sic do duge du
doan qua ché d6 CCLM c6 thé dugc st dung dé suy ra dnh du thong qua mirc chénh
léch véi anh géc trong thiét bi ma hoa hodc duge st dung cho anh dugc dung lai

thong qua viéc cong v6i tin hiéu du trong thiét bi giai ma.

Céc hinh vé tir Fig.7a va Fig.7b 1a céc so 46 dé md ta thu tuc thyc hién viée du
doan CCLM cho khdi sic do hién tai theo phuong an.
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Lién quan dén Fig.7a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh toén tham s6
CCLM cho khéi hién tai (buéc, S700). Vi dy, tham s CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu trong phuong an duge thé hién trén Fig.7b.

Fig.7b c¢6 thé biéu thi theo cdch minh hoa phwong 4n cu thé dé tinh toan tham
s& CCLM. Vi du, tham chiéu dén Fig.7b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét
dit N cho khéi séc do hién tai (budce, S$705). Nin c6 thé 1a gia tri duge thiét dat trude,
hodc ¢6 thé duoc suy ra dua trén thong tin bd sung vé& N dugc bao hiéu. N c6 thé
duoc thiét dt nhu 2, 4, 8, hoic 16.

Sau do, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem lidu khéi sic do
hién tai 12 khéi sdc d6 hinh vudng (buéc, S710) hay khong.

Khi khdi sic d6 hién tai 12 khdi sic d6 hinh vudng, thi thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu chidu rong N clia khoi hién tai la 16n hon N (bud,
S715) hay khong.

Khi N 12 16n hon N, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2Ny mau
1an can trong dudng tham chiéu gan ké khdi hién tai nhu mAu tham chiéu dé tinh toan
tham s6 CCLM (budc, S720).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cdc tham s6 a va B cho viéc du
doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu duge chon (buéce, S725).

Ngoai ra, khi N 1a khong 16n hon N, thi thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé
chon 2N mau lan cén trong duong tham chiéu g?m ké khdi hién tai nhu miu tham
chiéu dé tinh toan tham s6 CCLM (budc, S730). Sau d6, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé suy ra cac tham sb o va B cho viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham

chiéu dugc chon (buéde, S725).

Trong khi d6, khi khdi sic do hién tai 1a khong phai khéi sic d¢ hinh vudng, thi
kich thu6c cua khdi sic do hién tai c6 thé duogc suy ra nhu kich thude 1a MxN hodc
kich thuéc 12 NxM (budce, $735). O day, M c6 thé biéu thi gid tri 16n hon N (N<M).

Sau d6, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu N 13 16n hon

Nu (budc, S740) hay khong.
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Khi N 12 16n hon N, thi thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2Ny mau
14n cén trong duong tham chiéu gan ké khdi hién tai nhu mAu tham chiéu d tinh toan

tham s6 CCLM (budc, S745).

Thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac tham sd a va B cho viéc du

doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu duoc chon (budce, S725).

Ngoai ra, khi N 1a khong 16n hon N, thi thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé
chon 2N mau lan cén trong dudng tham chiéu gén ké khdi hién tai nhu mau tham
chiéu d& tinh todn tham s6 CCLM (buéc, S$750). Sau do, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du dodan CCLM dua trén cac mau tham

chiéu dugc chon (bude, S725).

Tham chiéu lai dén Fig.7a, trong trudng hop cac tham s6 cho viéc du doan
CCLM déi v6i khdi sic do hién tai duge tinh toan, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma
6 thé thuc hién viée du doan CCLM dua trén cac tham sb dé tao ra mau du doan cho
khéi séc do hién tai (budc, S760). Vi du, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao ra
mau du doan cho khdi sic do hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham s6
dugc tinh toan va cic miu dugc dung lai cua khdi d6 choéi hién tai cho khéi sic do

hién tai dugc st dung.

Trong khi do, trong sang ché nay, & buéc suy ra tham s6 CCLM, phuong 4n
khac v6i phuong an giam d§ phirc tap van hanh nay dé suy ra tham s6 CCLM c6 thé

duoc dé xuat.

Nhu vi du, dé giai quyét van dé tang s6 hoat dong van hanh tham s6 CCLM khi
kich thuée khdi sic do tang dugc mo ta & trén, phuong an ¢ thé dugc dé xuét dé tinh
to4n tham s6 CCLM béng cach tao ciu hinh gi61 han trén chon mau 1an can Ng dén
kich thudc khéi ctia khdi sic d6 hién tai theo cach thich tmg va chon diém anh 1an
can cda khdi sic do hién tai dua trén N dugce tao cAu hinh. N, ¢6 thé cling duogc biéu

thi nhu s6 mau lan c4n 16n nhat.

Vi du, Ni ¢6 thé duge tao cau hinh dén kich thude khoi ciia khoi sdc d6 hién tai

theo cach thich ung nhu dudi day.
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- Trong treong hgp ma N <= TH trong khéi sic do hién tai c6 kich thudc 1a
NxM (& day, vi du, N <= M), n6 dugc tao cAu hinh: Ny = 2.

- Trong truong hgp ma N > TH trong khéi sic d6 hién tai c6 kich thude 1a NxM
(6 day, vi du, N <= M), n6 dugc tao cAu hinh: Ny = 4.

Trong trudong hop nay, vi du, tiy thudc vao gid tri ngudong TH, mau tham chiéu

duoc str dung dé tinh toan tham s6 CCLM c6 thé duoc chon nhur sau.

Vi du, trong truong hgp ma TH 1a 4 (TH = 4), va trong truong hop ma N cua
khdi séc dd hién tai 1 2 hodc 4, thi hai cip mAu cho phia khdi dugc sir dung, va tham
s&6 CCLM c¢6 thé duogc tinh toan, va trong truong hgp ma N 1a 8, 16 hodc 32, bdn cap

mau cho phia khéi duge sir dung, va tham s6 CCLM c6 thé duoc tinh toén.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hop ma la TH 1a 8 (TH = 8), hai cap mau cho phia
khdi duoc str dung, va tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh toan, va trong truong hop ma
N 1a 16 hodc 32, bén cip mau cho phia khdi duge st dung, va tham s6 CCLM c6 thé
dugc tinh toén.

Nhu duoc mo ta ¢ trén, theo phwong 4n sang ché, N duoc tao ciu hinh dén kich
thude khdi cua khédi sic d6 hién tai theo cach thich tmg, s6 mAu ma duoc t6i vu hoa
cho kich thuéc mau c6 thé duoc chon.

Vi du, sb hoat dong van hanh cho phép tinh tham s6 CCLM theo phuong phap

chon mAu tham chiéu CCLM hién c¢6 va phuong 4n sang ché ¢6 thé duoc biéu thi nhu

bang dudi day.
[Bang 11]
Sé hoat dong van hanh (phép nhéan + phép cong)
, , Phuong phap d&¢ | Phuong phap dé
Kich thudc khoi CCLM goc Xuat Xuat
(TH =4) (TH =8)
N=2 24 24 24
N=4 44 24 24
N=28 84 44 24
N =16 164 44 44
N = 32 324 44 44
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O day, N co thé biéu thi gia tri nho nhét cta chiéu rong va chiéu cao cua khdi
hién tai. Tham chiéu dén Bang 11 & trén, trong truong hop ma phuong phap chon
mAu tham chiéu CCLM dugc dé xuét trong phuong 4n séng ché duogc sir dung, sb
hoat dong van hanh dugc doi hoi cho phép tinh tham s6 CCLM khong bi ting tham

chi trong trrong hgp ma kich thudce khéi duoc ting.

Trong khi d6, TH ¢6 thé dugc suy ra nhu gid tri dinh true trong thiét bi ma hoa
va thiét bi giai ma ma khong can truyén thong tin bd sung biéu thi TH. Thay vao do,
thong tin b6 sung biéu thi TH ¢6 thé duoc truyén theo don vi 1a don vi 1ap ma (CU),
1at, hinh &nh hodc trinh tu, va TH c6 thé dugc suy ra dya trén thong tin bd sung biéu
thi TH. Thong tin bd sung biéu thi TH c6 thé biéu thi gié trj ctia TH.

Vi du, trong truong hgp ma thong tin bd sung biéu thi TH dugc truyén theo don
vi CU, khi ché do noi du doan ciia khdi sic d hién tai 1a ché & CCLM, nhu duoc
mo ta dudi day, phuong phép co thé dugc dé xuit dé phan tich ci phap phan tir ¢t
phép cclm_reduced sample flag va thyc hién thu tuc phép tinh tham s6 CCLM.
cclm_reduced sample flag co thé biéu thi phan tir ¢t phap clia c& miu duogc gidm

CCLM.

- Trong truong hop ma the cclm_reduced_sample flag 1a 0 (sai), thi dugc tao
cAu hinh N = 4 cho tat ca cac khéi, va phép tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién qua
phwong phap chon mau 1an cén ctia phwong 4n nay duoc dé xuét ¢ Fig.7 duge md ta
o trén.

- Trong trudng hop ma cclm_reduced sample flag la 1 (dung), thi né duoc tao
cAu hinh TH = 4, va phép tinh tham s6 CCLM dugc thyc hién thong qua phuong phéap

chon mau lan cén duoc dé xuat trong phuong an sang ché duge mo ta & trén.

Thay vao do, trong truong hop thong tin bd sung biéu thi TH dugc truyén theo
don vi 12 14t, hinh anh hodc trinh tu, nhu duge mé ta dudi day, gia tri TH ¢c6 thé dugc
giai ma dya trén thong tin bd sung dugc truyén thong qua ci phap mirc cao (High

level syntax, HLS).

Vi duy, thong tin bd sung dugc béo hiéu thong qua tiéu dé 14t c6 thé duoc bicu

thi nhu bang dudi day.
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[Bang 12]
slice_header() { Phin mo ta
cclm_reduced_sample threshold u(l)

cclm reduced sample_threshold c6 thé biéu thi phan tir cti phép cua thong tin
bd sung biéu thi TH.

Thay vao d6, vi du, thong tin bd sung dugc bao hiéu thong qua tap tham s6 hinh
anh (PPS) c6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 13]
pic_parameter set tbsp() { Phén mo ta
cclm_reduced_sample threshold u(l)

Thay vao do, vi du, thong tin bd sung dugc bao hiéu qua tap tham sb trinh tu

(SPS) ¢6 thé duge biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 14]
sps_parameter set tbsp( ) { Phén mé ta 1
cclm_reduced_sample threshold u(l)

Gia tri TH, ma duoc suy ra dua trén gié tri cclm_reduced_sample_threshold (tire
la, gia tri dugc suy ra bang cach gidi mad cclm_reduced sample_threshold) dugc
truyén thong qua ti€u dé 14t, PPS hoac SPS, co thé duoc suy ra nhu dugc biéu thi

trong bang sau day.

[Bang 15]
cclm_reduced_sample_threshold TH
0 4
1 8

Vi duy, tham chiéu dén Bang 15 néu trén, TH ¢o thé dugc suy ra dua trén

cclm reduced sample threshold.  Trong  trwong hop —ma  gia  tri
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cclm_reduced sample threshold 14 0, TH co thé duoc suy ra nhu 4, va trong truong
hop ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold 1a 1, thi TH co6 thé dugc suy ra nhu
8.

Trong khi dé, trong trudng hop ma TH dugce suy ra nhu gia tri dinh trude trong
thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma ma khong truyén thong tin bo sung riéng biét, thiét
bi ma héa c¢6 thé thuc hién phép tinh tham s6 CCLM cho viéc du doan CCLM nhur

phuong an sang ché dugc mo ta & trén dua trén gia tri TH dinh trude.

Thay vao d6, thiét bi ma héa c6 thé xé4c dinh xem liéu dé sir dung gid tri ngudng
TH va c6 thé truyén thong tin biéu thi xem liéu dé st dung TH va thong tin bd sung
bidu thi gia tri TH cho thiét bj giai ma nhu dudi day.

- Trong truong hop ma thong tin biéu thi xem liéu dé st dung TH dugc truyén
theo don vi 1a CU, khi ché do ndi du doan cia khdi séc dd hién tai 1a ché 4o CCLM
(tire 13, viée du doan CCLM dugc 4p dung cho khéi sic do hién tai), thiét bi ma hoa
¢6 thé xé4c dinh phia ndo c6 hiéu qua ma hoa tt gitra hai truong hop sau day thong

qua RDO va truyén thong tin vé phuong phép duoc xéac dinh cho thiét bi giai ma.

1) Trong trudng hop ma hiéu qua ma hoa 1a t6t khi N duoc thiét dt 1a 4 cho
tht ca cac khoi va phép tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién thong qua phuong phap
chon mau tham chiéu ctia phwong 4n nay duoc dé xuét ¢ Fig.7 dugc md ta & trén,

cclm reduced sample flag c6 gid tri 0 (sai) duoc truyén.

2) Trong truong hgp ma hiéu qua ma hoa la t6t khi TH duoc thiét dat 1a 4 va
phép tinh tham s6 CCLM dugc thue hién qua phuong phéap chon mAu tham chiéu ctia

phuong an dugc d@ xuét, cclm reduced sample flag c6 gia tri 1 (dung) dugc truyén.

3) Thay vao do, trong truong hop ma thong tin biéu thi xem liéu dé st dung TH
duoc truyén theo don vi 1a 14t, hinh anh hogc trinh tu, thiét bi ma héa c6 thé thém cu
phap mtrc cao (HLS) nhu duoc biéu thi trong Bang 12, Bang 13 hodc Bang 14 duoc
mo ta ¢ trén va truyén thong tin biéu thi xem liéu dé su dung TH. Thiét bi ma hoa c6
thé tao cau hinh st dung TH bang cach xem xét kich thuge cia anh d4u vao hoic theo

toc dd bit muc ti€éu ma hoa.
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1) Vi dy, trong trudng hop ma anh cép vao 1a chit lugng HD hodc hon, thi thiét
bi ma hoa c6 thé thiét dat nhu TH = 8, v trong truong hop ma anh cip vao la chat
lugng HID hodc thap hon, thi thiét bi ma hoa c6 thé dugc thiét dit nhu TH = 4.

2) Trong treong hop viéc ma hoa anh co chét lwong cao duge doi hoi, thi thiét
bi ma hoa c6 thé duoc thiét dat nhue TH = 8, va trong trudng hop ma viéc ma héa co
chit luong thong thudng dugc doi hoi, thi thiét bi ma hoa c6 thé duge thiét dit nhu
TH = 4.

Phuong phap duoc dé xuét trong phuong 4n nay c6 thé dugc sit dung cho ché
d6 CCLM ma 1a ché d6 noi du dodn cho thanh phan sic do, va khdi sic do duoc du
doan qua ché do CCLM c6 thé dugc str dung dé suy ra anh du thong qua mirc chénh
1éch v61 anh géc trong thiét bi ma héa hodc duge sir dung cho anh dugce dung lai

thong qua viéc cong vao tin hi€u du trong thiét bi giai ma.

Céc hinh vé tir Fig.8a va Fig.8b 1a cac so dd dé m6 ta thi tuc thuc hién du doan

CCLM cho khéi sic do hién tai theo phuong 4n.

Lién quan dén Fig.8a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c thé tinh toén tham s6
CCLM cho khéi hién tai (buéc, S800). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu phwong 4n nay dwgc thé hién & Fig.8b.

Fig.8b c6 thé bidu thi theo cach minh hoa phuong 4n cu thé d¢ tinh todn tham
s& CCLM. Vi du, tham chiéu dén Fig.8b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét
dat TH cho khdi sic do hién tai (budc, S805). TH c6 thé 1a gia tri dugc thiét dat trude,
hodc c6 thé dugc suy ra dua trén thong tin bd sung vé TH dugc bdo hidu. TH ¢6 thé
dugc thiét dat nhu 4 hoic 8.

Sau d6, thiét bj ma héa/thiét bi giai ma co thé x4c dinh xem ligu khéi sic do
hién tai 12 khéi sic d6 hinh vudng (buéce, S810) hay khong.

Trong truong hop ma khdi sdc do hién tai 1a khdi sidc d6 hinh vudng, thi thiét bi
ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé xéc dinh xem liéu chiéu rong N ciia khéi hién tai 1a 16n
hon TH hay khong (budc, S815).

Trong trudng hop ma N 1a 16n hon TH, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6

thé chon 2Nm mau 14n cén trong duong tham chiéu gan ké khéi hién tai nhu mau tham
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chiéu d8 tinh toan tham s6 CCLM (budc, $820). O déy, N c6 thé 1a 4. Nghia 1a, trong
truong hop ma N 14 16n hon TH, thi N c6 thé 12 4.

Thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac tham so o va B cho viéc du

doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (budc, S825).

Thém vao d6, trong truong hop ma N 1a khong 16n hon TH, thi thiét bi ma
hoéa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2N mau 14n cén trong duong tham chiéu gan ké khdi
hién tai nhu mAu tham chiéu dé tinh toan tham s CCLM (budc, $830). O day, N c6
thé 1a 2. Nghia 13, trong truong hop ma N 1a 16n hon TH, thi Ni ¢6 thé 1a 2. Sau do,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc dy doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (budc, S825).

Trong khi do, trong trudng hop ma khéi sdc do hién tai khong 1a khdi sic do
hinh vuéng, thi kich thudc ctia khbi séic do hién tai c6 thé duge suy ra nhu kich thuée
1a MxN hoic kich thuéce 1a NxM (bude, $835). O diy, M c6 thé biéu thi gia tri 16n
hon N (N<M).

Sau day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh liéu xem N 12 16n hon

TH hay khong (budc, S840).

Khi N 13 16n hon TH, thi thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6 thé chon 2N mau
1an can trong dudng tham chiéu gan ké khdi hién tai nhu mau tham chiéu dé tinh toan
tham s CCLM (buéc, S845). O day, N c6 thé 1a 4. Nghia 13, trong truong hgp ma
N 12 16n hon TH, thi N c6 thé 1a 4.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du

doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (budce, S825).

Thém vao dé, trong truong hop ma N 13 khong 16n hon TH, thi thiét bi ma
hoéa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2Ny mau lan can trong duong tham chiéu gan ké khdi
hién tai nhu mau tham chiéu dé tinh toan tham s6 CCLM (buérc, S850). 0 day, N co
thé 1a 2. Nghia 13, trong truong hop ma N 1a 16n hon TH, thi N ¢6 thé 14 2. Sau do,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cdc tham s6 a va B cho viéc du doan

CCLM dua trén cdc mau tham chiéu dugc chon (budc, S825).
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Tham chiéu lai dén Fig.8a, trong truong hop cac tham sd cho viéc du doan
CCLM dbi v6i khdi sic do hién tai duge tinh todn, thi thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma
¢6 thé thue hién viéc du doan CCLM dua trén cac tham s6 dé tao ra mau du doan cho
khéi sic do hién tai (bude, S860). Vi dy, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao ra
mAu du doan cho khdi sic d6 hién tai dya trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham sb
dugc tinh toan va cac miu dugce dung lai cia khdi d6 choi hién tai cho khdi sic do

hién tai duoc st dung.

Trong khi d6, trong sang ché nay, & buéc suy ra tham s6 CCLM, phuong 4n
khac voi phuong an giam do phire tap van hanh nay dé suy ra tham s6 CCLM c6 thé

duoc dé xuat.

Cu thé, dé giai quyét vAn dé ting sd hoat dong van hanh tham s6 CCLM khi
kich thudc khdi sic do ting duge mo ta & trén, phuong an sang ché d& xuit phuong
phép tao cu hinh giéi han trén chon diém anh N theo cach thich ing. Ngoai ra,
trong truong hop ma N =2 (& ddy, N 1a gia tri nhé hon gifta chidu rong va chiéu cao
ctia khdi sic d0), dé ngan hoat dong van hanh trudong hop x4u nhét (trudng hop viée
du dodan CCLM duogc thuc hién cho tAt ca khéi sic do, sau khi tat ca cac khdi sic do
trong CTU dugc chia thanh kich thuéc la 2x2) duoc xuét hién trong viéc du doan
CCLM cho khéi sic d6 c6 kich thuée 1a 2x2, phuong 4n nay dé xuét phuong phap dé
tao c4u hinh Nu theo céch thich ting, va thong qua diéu nay, s6 hoat dong van hanh
cho phép tinh tham s6 CCLM trong trudng hop x4u nhét c6 thé dugce giam khoang
40%.

Vi du, theo phuong &n nay, N co thé duogc tao ciu hinh dén kich thude khéi
theo cach thich ing nhu duéi day.

- Phuong phap 1 trong phuong an nay (phwong phap dugc dé xuit 1)

- Trong truong hop ma N <= 2 trong khéi sdc d6 hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hoic kich thuée 12 MxN (& day, vi du, N <= M), Nin ¢6 thé dugc thiét dit 1a 1 Nm=
1).
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- Trong truong hop ma N = 4 trong khéi séc do hién tai c6 kich thude 1a NxM
hoiic ¢6 kich thude 1a MxN (& day, vi du, N <= M), N 6 thé duoc thiét dat 1a 2 (N
=2).

- Trong truong hop ma N > 4 trong khéi sdc do hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hoiic c6 kich thude 1a MxN (& day, vi du, N <= M), N c6 thé duoc thiét dat 1a 4 (N
=4).

Thay vao do, vi du, theo phuwong 4n nay, N co thé duoc tao cAu hinh 13 kich
thuéc khdi theo cach thich tmg nhu duéi day.

- Phuong phép 2 trong phuong an nay (phuwong phap dugc dé xuat 2)

- Trong truong hop ma N <=2 trong khdi séc do hién tai ¢6 kich thude 1a NxM
hoic kich thude 1a MxN (¢ day, vi du, N <= M), N co6 thé duoc thiét dat1a 1 Nu=
1).

- Trong truong hop ma N = 4 trong khéi sdc do hién tai c6 kich thude 1a NxM
hoic ¢6 kich thuée 1a MxN (& ddy, vi du, N <= M), Ni c6 thé duogce thiét ddt 12 2 (N
=2).

- Trong truong hop ma N = 8 trong khéi séc do hién tai co kich thudc 1a NxM
hoic ¢6 kich thuée 1a MxN (& ddy, vi du, N <= M), Nin c6 thé duogc thiét ddt 1a 4 (N
=4).

- Trong truong hop ma N > 8 trong khdi sic @6 hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hoic ¢6 kich thuée 1a MxN (& ddy, vi du, N <= M), Nin ¢6 thé dugc thiét ddt 1a 8 (N
= 8).

Thay vao do, vi dy, theo phuong 4n nay, N ¢ thé dugc tao cdu hinh dén kich

thude khéi theo cach thich tmg nhu duéi day.
- Phuong phap 3 trong phuwong an nay (phuong phap duoc dé xuit 3

- Trong truong hop ma N <=2 trong khéi sic d6 hién tai ¢6 kich thudc 1a NxM
hoic kich thudce 1a MxN (¢ day, vi du, N <= M), N co thé duogc thiét dat 1a 1 (Nn=
1).
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- Trong truong hgp ma N > 2 trong khdi sdc d6 hién tai c6 kich thude 1a NxM
hodc ¢6 kich thuéc 1a MxN (& ddy, vi du, N <= M), Nin ¢6 thé dugc thiét dit 1a 2 (Na
=2).

Thay vao do, vi du, theo phuong 4n nay, N co thé dugc tao cAu hinh 13 kich

thude khdi theo cach thich ing nhu dudi day.
- Phuong phap 4 trong phuong an nay (phwong phap dugc dé xuét 4)

- Trong truong hgp ma N <= 2 trong khdi sdc d6 hién tai c6 kich thude 1a NxM
hoic kich thudc 1a MxN (¢ day, vi du, N <= M), Nin co thé duoc thiét dit1a 1 Nm=
1).

- Trong treong hop ma N > 2 trong khdi sdc d6 hién tai co kich thudce 1a NxM
hoiic kich thuée 1a MxN (& day, vi du, N <= M), N ¢6 thé duoc thiét dat 12 4 (N =
4).

Phuong phép 1 dén phuong phap 4 dugc md ta ¢ trén trong phwong an nay co
thé giam do phirc tap cua trudong hop x4u nhét khoang 40%, va bdi vi N co thé duoc
ap dung theo cach thich umng cho mdi kich thudc khdi sdc dd, nén sy ton hao ma hoa
c6 thé duoc giam tdi thiéu. Ngoai ra, vi du, boi vi phuong phap 2 c6 thé 4p dung N
1én dén 8 theo cach thuc c6 thé thay ddi dugc, nén didu nay c6 thé thich hop cho viée
ma héa anh chét luong cao. Béi vi phuong phéap 3 va phuong phép 4 ¢6 thé giam N
dén 4 hoic 2, @6 phirc tap CCLM ¢6 thé duogc giam dang ké, va co thé thich hop cho

chét lwong anh thip hodc chét lwong anh tam trung.

Nhu duge mo ta trong phuong phép 1 dén phuong phap 4, theo phuong an nay,
N 6 thé duoc tao cdu hinh theo cach thich tmg dén kich thu6c khdi, va thong qua
didu nay, s6 mau tham chiéu dé suy ra tham s6 CCLM t6i wu hoa c6 thé duge chon.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé thiét dat gisi han trén Nin cho viéc chon
mau lan can, va sau do, tinh toan tham s6 CCLM béng cach chon mau lan cin khdi
sfc d6 nhu duge mo ta & trén.

S6 phép tinh tham s6 CCLM theo kich thudc khéi sic do trong truong hop ma
phuong 4n hién tai dugc mo ta trén duoc ap dung v6i 6 thé duge biéu thi nhu bang

dudi day.
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[Bang 16]
S6 hoat dong van hanh (phép nhan + phép tong
Kic? N M Phuong phép PhlimgAphép Phugng ) Phuong
thuée khoi ; 48 xuét 1 dexuat2  |phap dé xuat [phap dé xuat
goc (Ny=1,2/4, 3 4
(Ny,=1,2,4) t 8 (Np=12) | (Ny=14)
N=2 24 14 14 14 14
N=4 44 24 24 24 44
N =8 84 44 44 24 44
N =16 164 44 84 24 44
N = 32 324 44 84 24 44

Nhu duge biéu thi trong Bang 16 & trén, trong trudng hgp ma cac phuwong phap
duoc dé xuét trong phuong an nay duoc st dung, thi x4c dinh dugc réng s6 hoat dong
van hanh dugc doi hoi cho phép tinh tham s6 CCLM khong tang tham chi kich thudce

khéi duoc ting.

Trong khi d6, theo phuong an nay, néu khong can truyén thong tin bb sung, gia
tri htra hen c6 thé duoc sir dung trong thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, hoic c6 thé
duoc truyén xem liu dé str dung phuong phap dé xudt va thong tin biéu thi gid tri N

theo don vi 1a CU, l4t, hinh anh va trinh tu.

Vi duy, trong trudng hop ma thong tin biéu thi xem liéu dé sir dung phurong phap
dé xuét dugc st dung theo don vi ctia CU, khi ché do ndi du doan cua khi sdc do
hién tai 12 ché d6 CCLM (tirc 13, trong truong hop ma viée du doan CCLM duge ap
dung cho khéi sic dd hién tai), thi cclm_reduced_sample_flag c6 thé dugc phan tich
ca phap va phuong an nay dugc mo ta ¢ trén co thé duoc thure hién nhu dudi day.

- Trong trudong hgp ma the cclm_reduced_sample_flag 1a 0 (sai), thi dugc tao
cAu hinh N = 4 cho tht ca cac khéi, va phép tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién qua
phuong phép chon mau l4an cén clia phwong an nay duoc dé xuét ¢ Fig.7 duge mo ta
o trén.

- Trong truomg hop ma cclm_reduced_sample flag 1a 1 (dung), thi phép tinh
tham s6 CCLM duoc thuc hién thong qua phuong phap 3 ciia phuong an nay dugc
mo ta & trén.

Thay vao do, trong truong hgp ma thong tin biéu thi phuong phép ap dung dugc
truyén theo don vi 14 14t, hinh 4nh hodc trinh ty, nhu duge mo ta dudi day, phuong

44



48200

45/127

phép trong s6 phurong phap 1 dén phuong phap 4 c6 thé dugc chon dua trén thong tin
duoc truyén qua cti phap murc cao (HLS), va dua trén phuong phap duoc chon, tham

s6 CCLM c6 thé duge tinh toan.

Vi du, thong tin biéu thi phwong phap dugc ap dung duoc bdo hiéu qua tiéu deé
14t ¢6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 17]
slice_header( ) { Phan mo ta
cclm_reduced_sample_threshold f(2)

cclm reduced sample_threshold co6 thé biéu thi phan tir ¢t phép cua thong tin

biéu thi phwong phap dugc ap dung.

Thay vao do, vi du, thong tin biéu thi phuong phap ap dung dugc bao hiu qua
tap tham s hinh anh (PPS) c6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 18]
pic_parameter_set_rbsp() { Phéan md ta
cclm_reduced_sample_threshold f(2)

Thay vao do, vi du, thong tin biéu thi phuong phép ap dung duoc bao higu qua
tap tham sb trinh tur (step, SPS) 6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi déy.

[Bang 19]
sps_parameter_set_rbsp() { Phin mo ta
cclm_reduced_sample_threshold f(2)

Phuong phap dwogc chon dya trén gié tri cclm_reduced_sample_threshold (tac
la, giad tri duoc suy ra bang cach giai ma cclm_reduced sample_threshold) duoc
truyén qua tiéu & 14t, PPS hodc SPS ¢6 thé duge suy ra nhu dugc biéu thi trong bang
dudi day.
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[Bang 20]
cclm_reduced_sample_threshold Phuong phép dé xuét
0 1 (Ny=1,24)
1 2 (Ny,=1,24,8)
2 3 (Ny=1,2)
3 4 (Ny=1,4)

Tham  chiéu dén 20, trong truong hop ma gia  tri
cclm_reduced sample threshold la 0, thi phuong phap 1 6 thé dugc chon nhu
phuong phap duoc ap dung cho khdi sic do hién tai, trong truong hop ma gia tri
cclm reduced sample threshold 1a 1, thi phuong phép 2 co thé duoc chon nhu
phuong phap dugc dp dung cho khdi sic do hién tai, trong truong hop ma gia tri
cclm_reduced sample threshold la 2, thi phuong phéap 3 co6 thé dugc chon nhu
phuong phap dugc dp dung cho khdi séc do hién tai, va trong trudng hop ma gia tri
cclm_reduced sample threshold la 3, thi phuong phéap 4 co thé dugc chon nhu
phuong phap dugc dp dung cho khéi sic do hién tai.

Phuong phap dugce dé xuét trong phurong 4n ndy c6 thé duge st dung cho ché
d6 CCLM ma 1a ché d noi du doén cho thanh phin sdc do, va khéi sic do dwgc du
doan qua ché do CCLM c6 thé duoc sir dung dé suy ra anh du thong qua muc chénh
léch v6i anh gdc trong thiét bi ma hoa hode dugce st dung dé suy ra anh dugc dung

lai thong qua viéc cdng v6i tin hiéu du trong thiét bi giai ma.

Trong khi do, trong trudng hop ma thong tin biéu thi mdt trong cac phuong phap
duoc truyén theo don vi 1a CU, 14t, hinh anh va trinh ty, thiét bi ma hoéa c6 thé xac
dinh mét trong phuong phap 1 dén phuong phap 4 va truyén théng tin dén thiét bi
giai ma nhu du6i day.

- Trong truong hgp ma thong tin biéu thi xem liéu phuwong phéap cia phuong an
nay dugc mé ta ¢ trén duoc dp dung duoc truyén theo don vi 1a CU, khi ché 36 noi
du doan cua khdi sic d6 hién tai 1a ché d6 CCLM (tuc 13, viéc dy doan CCLM dugc
ap dung cho khdi sic do hién tai), thiét bi ma héa c6 thé xac dinh phia nao ¢6 hiéu
qua ma hoa tdt gitra hai treong hop sau day théng qua RDO va truyén thong tin vé

phuong phap dugc xéac dinh cho thiét bi giai ma.

1) Trong truong hgp ma hiéu qua ma hoéa la t5t khi N, duge thiét dat 12 4 cho
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tAt ca céc khdi va phép tinh tham s CCLM duge thuc hién théng qua phuong phap
chon mau tham chiéu cia phuong én nay dugc dé xuét & Fig.7 duoc md ta & trén,

cclm reduced sample flag c6 gia trila 0 (sai) duge truyén.

2) Trong truong hop ma hi¢u qua ma héa la t6t khi duoc tao cdu hinh phurong
phap 3 dugc ap dung va phép tinh tham s6 CCLM duogc thuc hién qua phuong phap
chon mau tham chiéu cta phuong an dugc dé xuét, cclm reduced sample flag c6

gia tri 1a 1 (dang) dwoc truyén.

- Thay vao do, trong truong hop ma thong tin biéu thi xem liéu phuong phap
ciia phuong 4n duge mo ta & trén duoc ap dung dugc truyén theo don vi 12 1at, hinh
anh hoac trinh tu, thi thiét bi ma hoa co thé cong ct phap mirc cao (HLS) nhu dugc
thé hién & Bang 17, Bang 18 hodc Bang 19 dugc md ta & trén va truyén thoéng tin biéu
thi m&t phuong phéap trong sd cac phwong phép. Thiét bi ma héa c6 thé tao cau hinh
phuong phap duoc ap dung trong sb cac phuong phap bang cach xem xét kich thude

cta anh dau vao hoic theo toc do bit muc tiéu ma hoa.

1) Vi du, trong truong hgp ma anh dAu vao 1a cht lugng HD hodc hon, thi thiét
bi ma héa c6 thé ap dung phwong phép 2 Nm= 1, 2, 4 hodc 8), va trong truong hop
ma anh ddu vao 1a chit lugng HD hodc thip hon, thi thiét bi ma héa c6 thé 4p dung
phuong phap 1 (Nw= 1, 2 hodc 4).

2) Trong truong hop ma viéc ma hoa anh cé chét lugng cao duogc doi hoi, thi
thiét bi ma héa c6 thé ap dung phuong phép 2 (Nu= 1, 2, 4 hodc 8), va trong truong
hop ma viée md héa anh c6 chét lugng thong thudng duge doi héi, thi thiét bi ma hoa

¢6 thé ap dung phuong phap 4 (Nm= 1 hoic 4).

Phuong phap dugce dé xuit trong phuong 4n nay c6 thé dugc st dung cho ché
d6 CCLM ma la ché d6 néi du doan cho thanh phan sic do, va khéi sdc do dugc du
doan qua ché do6 CCLM c6 thé duoc sir dung dé suy ra anh du thong qua muc chénh
léch v6i anh géc trong thiét bi ma hoa hodc duoc sir dung cho anh duoc dung lai

thong qua viéc cong véi tin hiéu du trong thiét bi giai ma.

Céc hinh v& tir Fig.9a va Fig.9b 1a cac so dd dé mo ta tha tuc thuc hién viée du

doan CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cua khéi sic d6 hién tai duoc suy ra theo
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phuong phép 1 cla sang ché nay duoc mo ta & trén.

Lién quan dén Fig.9a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh toan tham s6
CCLM cho khéi hién tai (bude, $900). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu phuong 4n nay dugc thé hién & Fig.9b.

Fig.9b c6 thé minh hoa phurong 4n cu thé dé tinh toan tham s& CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.9b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé xac dinh xem liéu khoi

sic d6 hién tai 1a khéi sic d6 hinh vuong hay khong (budce, S905).

Trong truong hop ma khdi séc do hién tai 12 khéi séc do hinh vudng, thi thiét bi
ma hoa/thiét bi giai ma co thé thiét dat chiéu rong hodc chiéu cao cta khéi hién tai 1a
N (buéc, $910), va x4c dinh liéu N 12 nho hon 2 (N <2) (bude, S915).

Thay vao dé, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai 1a khoi séc
do6 hinh vuoéng, thi kich thudc cua Kkhéi sic do hién tai c6 thé dugc suy ra trong kich
thude 1a MxN hodc kich thudce 1a NxM (bude, S920). Thiét bi ma hoéa/thiét bi giai ma
c6 thé x4c dinh liéu N 12 nho hon 2 hay khong (bude, $915). O dy, M c6 thé bicu thi
gi4 tri 16n hon N (N<M).

Trong truong hop ma N 1a nho hon 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé
chon 2N mAu lan cén trong duong tham chiéu gin ké véi khéi hién tai nhu mau tham
chiéu cho phép tinh tham s CCLM (budc, $925). G day, Ninc6 thé 1a 1 (Nm= 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du
doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu duoc chon (buéc, S930).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N khong nho hon 2, thi thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu N 1a 4 hodc nh6 hon (N <= 4) (bude, S935).

Trong truong hop ma N 1a 4 hodc nho hon, thiét bi ma héa/thiét b giai ma co
thé chon 2N mau 1an can trong duong tham chiéu gin ké khdi hién tai nhu mau tham
chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (budc, $940). O day, Nin c6 thé 12 2 (Nw=2). Sau
d6, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma co thé suy ra cac tham sb ava B cho viéc du doan
CCLM dua trén cadc mau tham chiéu dugc chon (buédc, S930).

Thay vao do, trong truong hop ma N 1a 16n hon 4, thi thiét bi ma héa/thiét bi

giai ma c6 thé chon 2Ny mau lan cén trong dudong tham chiéu gan ké khoi hién tai
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nhu mAu tham chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (budc, $945). O day, Nu co thé 1a
4 (Nm=4). Sau do, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 o va B

cho viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (bude, S930).

Tham chiéu lai dén Fig.9a, trong trudng hop cac tham s6 cho viée du doan dbi
v6i khéi sic do hién tai duoc tinh todn, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thyc
hién viéc du doan CCLM dua trén cac tham s6 dé tao ra mau du doan cho khéi sic
d6 hién tai (bude, $950). Vi dy, thiét bj ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé tao ra mau du
doan cho khéi sdc do hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham sb dugc tinh
toan va cac mau dugc dung lai cua khdi do choi hién tai cho khdi sic do hién tai dugc

st dung.

Céc hinh v& tir Fig.10a va Fig.10b la cac so dd dé mo ta thi tuc thyc hién du
doan CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cuia khéi sdc d6 hién tai dugc suy ra theo

phuong phéap 2 cua phuong an sang ché dugc mo ta & trén.

Lién quan dén Fig.10a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh toan tham s6
CCLM cho khi hién tai (buéc, $1000). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé duoc tinh toan
nhu phuong 4n nay duoc thé hién & Fig.10b.

Fig.10b c6 thé minh hoa phuong 4n cu thé dé tinh toan tham s6 CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.10b, thiét bi ma hoa/thiét b giai mi c6 thé xac dinh xem lidu khoi

sic do hién tai 12 khéi séc d6 hinh vuong hay khong (budc, S1005).

Trong truong hop ma khéi sdc do hién tai 12 khéi sic do hinh vudng, thiét bi ma
héa/thiét bi giai ma c6 thé thibt dat chidu rong hodc chiéu cao ciia khdi hién tai 1a N
(budce, S1010) va xac dinh xem liéu N 12 nhé hon 2 (N <2) hay khong (bude, S1015).

Thay vao do, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai 1a khdi sic
do hinh vudng, thi kich thudc cua khéi séc do hién tai co thé duge suy ra trong kich
thuée 1a MxN hodc kich thudce 1a NxM (bude, S1020). Thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma xac dinh xem liéu N 1a nho6 hon 2 hay khong (budc, S1015). O day, phuong phéap
biéu thi gia tri 16n hon N (N<M).

Trong trudng hop ma N 1a nhé hon 2, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé

chon 2Ny mAu 14n cén trong dudng tham chiéu gan ké véi khoi hién tai nhu mau tham
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chiéu cho phép tinh tham sé CCLM (bu6c, $1025). O day, Ninc6 thé 1a 1 (Nu= 1).

Thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma co thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du

doéan CCLM dua trén cac mAu tham chiéu dugc chon (bude, S1030).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N khong nhé hon 2, thi thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma co thé x4c dinh xem liéu N 1a 4 hodc nho hon (N <= 4) (budc, S1035).

Trong truong hgp ma N 1a 4 hodc nho hon, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma co
thé chon 2N mAu 14n can trong duong tham chiéu gan ké khéi hién tai nhw miu tham
chiéu cho phép tinh tham sé CCLM (buéc, $1040). O day, Nin c6 thé 1a 2. Sau do,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé suy ra cac tham s6 o va B cho viéc du doan

CCLM dua trén cac miu tham chiéu dugc chon (bude, S1030).

Trong khi do, trong trudng hop ma N 1a 16n hon 4, thi thiét bi ma hoa/thiét bj
giai ma co thé x4c dinh xem liéu N 1a 8 hodc nhé hon (N <= 8) (budc, S1045).

Trong trudng hop ma N 1a nhé hon hoc bing 8, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma
¢6 thé chon 2Ny mau 14n can trong duong tham chiéu gan ké véi khéi hién tai nhur
mau tham chiéu d& tinh toan tham sé CCLM (buéc, $1050). O day, Nin c6 thé 1a 4
(Ni=4). Sau d6, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra céc tham s6 o va B cho

viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (bude, S1030).

Thay vao d6, trong trudng hop ma N 1a 16n hon 8, thi thiét bj ma hoa/thiét bj
giai ma co thé chon 2N mau 1an can trong duong tham chiéu gin k& khéi hién tai
nhu mAu tham chiéu dé& tinh toan tham s6 CCLM (buéc, S1055). O day, N c6 thé 1a
8 (N =8). Sau do, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra céc tham s6 o va

cho viéc du doan CCLM dua trén cac mAu tham chiéu dugc chon (bude, S1030).

Tham chiéu lai dén Fig.10a, trong truong hop cac tham s6 cho viéc du doan dbi
v6i khéi sic do hién tai duge tinh toan, thi thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé thyc
hién viéc du doan CCLM duya trén cdc tham s6 dé tao ra mau du dodn cho khdi sic
d6 hién tai (budc, S1060). Vi dy, thiét bi ma hoa/thiét bi gii ma c6 thé tao ra mau du
doéan cho khdi sic d6 hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham s6 dugc tinh
toan va cdc miu duge dung lai ciia khdi d6 chéi hién tai cho khéi sac d9 hién tai dugc

st dung.
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Céc hinh vé tir Fig.11a va Fig.11b 1a cac so do ¢ md ta thi tuc thuc hién viée
du doan CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cua khdi sic dd hién tai duoc suy ra

theo phuong phap 3 cia phuong 4n sang ché dugc md ta & trén.

Lién quan dén Fig.11a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh toan tham s6
CCLM cho khéi hién tai (buée, S1100). Vi du, tham sé CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu phuong 4n nay dugc thé hién & Fig.11b.

Fig.11b ¢6 thé minh hoa phuwong 4n cu thé dé tinh todn tham s6 CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.11b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem lidu khoi

sic dd hién tai 12 khéi sic d hinh vudng hay khong (bude, S1105).

Trong truong hop ma khéi séc do hién tai 12 khéi séc do hinh vuong, thiét bi ma
héa/thiét bi giai ma c6 thé thiét dat chidu rong hodc chiéu cao cta khéi hién tai la N
(budc, S1110) va xac dinh xem liéu N 12 nhé hon 2 (N < 2) hay khong (budc, S1115).

Thay vao do, trong truong hop ma khdi sic do hién tai khong phai 1a khéi sdc
do6 hinh vudng, thi kich thuéc cua khéi séc do hién tai c6 thé dugc suy ra trong kich
thuéc 14 MxN hoic kich thudce 1a NxM (bude, S1120). Thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma x4c dinh xem liéu N 13 nho hon 2 hay khong (budc, S1115). O day, phuong phép
biéu thi gia tri 16n hon N (N<M).

Trong trudng hop ma N 1a nhé hon 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé
chon 2N mau 14n c4n trong dudong tham chiéu gén k& v6i khdi hién tai nhu mau tham
chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (bude, $1125). G day, Nic6 thé 1a 1 (Nm= 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai mi c6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du
doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu duge chon (bude, S1130).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N 1a khong nho hon 2, thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé chon 2N mau lan c4n trong dudng tham chiéu gén k& voi khdi hién
tai nhu mau tham chiéu cho phép tinh tham s CCLM (buéce, S1135). O day, N c6
thé 13 2 (Nw= 2). Sau d6, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé suy ra céc tham s6 o
va B cho viéc du doan CCLM dua trén céc mau tham chiéu duoc chon (budce, S1130).

Tham chiéu lai dén Fig.11a, trong trudng hop cac tham s6 cho viéc du doan dbi

v6i khéi séc do hién tai duoc tinh todn, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thyc
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hién viéc du doan CCLM dua trén cac tham s6 dé tao ra mau du doan cho khéi séc
d6 hién tai (bude, S1140). Vi dy, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao ra mau dyr
doan cho khdi sic do hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham s6 dugc tinh
to4n va cic mau duoc dung lai ciia khdi do chéi hién tai cho khéi sic do hién tai dugc

st dung.

Céc hinh vé tir Fig.12a va Fig.12b 1a cac so d6 dé m6 ta thu tuc thuc hién du
doan CCLM dua trén cac tham s&6 CCLM cua khéi sic do hién tai dugc suy ra theo

phuong phdp 4 cia sang ché nay duoc mo ta & trén.

Lién quan dén Fig.12a, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tinh todn tham s6
CCLM cho khéi hién tai (bu6e, S1200). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu phuong 4n nay duoc thé hién & Fig.12b.

Fig.12b c6 thé minh hoa phwong 4n cu thé d tinh toan tham s6 CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.12b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu khoi

sic d6 hién tai 12 khéi séc d6 hinh vuong hay khong (bude, S1205).

Trong trudng hop ma khéi sic do hién tai 1a khéi sic do hinh vudng, thiét bi ma
hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét dat chiéu rong hodc chiéu cao cta khéi hién tai 1a N
(budc, S1210) va xac dinh xem liéu N 12 nh6 hon 2 (N < 2) hay khong (bude, S1215).

Thay vao do, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai 14 khéi sic
do6 hinh vuoéng, thi kich thuéc cua khéi sic do hién tai c6 thé dugc suy ra trong kich
thude 1a MxN hoic kich thude 1a NxM (buédce, S1220). Thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma xac dinh xem liéu N 12 nhé hon 2 hay khong (buéc, S1215). O day, phuong phép
biu thi gi4 tri 16n hon N (N<M).

Trong trudng hop ma N 1a nhé hon 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé
chon 2N mau 14n cén trong duong tham chiéu gan ké véi khéi hién tai nhu mau tham
chiéu cho phép tinh tham s CCLM (budc, $1225). O day, N c6 thé 1a 1 (Nw=1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du
doédn CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (budce, S1230).

Trong khi d6, trong trudng hgp ma N 1a khong nho hon 2, thiét bi ma héa/thiét

bi giai ma c6 thé chon 2N mau 1an can trong duong tham chiéu gan ké v6i khoi hién
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tai nhur mAu tham chiéu cho phép tinh tham sé CCLM (buéc, $1235). O day, Nin c6
thé 12 4 (Nw=4). Sau d6, thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac tham sd o

va B cho viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (bude, S1230).

Tham chiéu lai dén Fig.12a, trong trudng hop cac tham s6 cho viéc du doan dbi
v6i khéi shc db hién tai duogc tinh toan, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc
hién viéc du doan CCLM dua trén cac tham s6 dé tao ra mau du doan cho khdi séc
d6 hién tai (buée, $1240). Vi dy, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao ra mau duy
doan cho khéi sdc do hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 céc tham sb6 dugc tinh
to4n va cac mAu duge dung lai cta khéi do chéi hién tai cho khoi séc do hién tai duoc

st dung.

Trong khi do, trong sang ché nay, & buéc suy ra tham s6 CCLM, phwong 4n ma
khac vGi phuong an giam d phirc tap van hanh dé suy ra tham s6 CCLM c6 thé duge
dé xut.

Cu thé, dé giai quyét vén d@ tang sb hoat dong van hanh tham s6 CCLM khi
kich thudc khéi sic do ting duoc mo ta & trén, phuong an nay d& xuét phuong phap
tao cdu hinh gi6i han trén chon diém anh Ng theo cach thich ung.

Vi duy, theo phuong 4n nay, N co thé duoc tao cAu hinh 14 kich thude khéi theo
cach thich ing nhu dué1 day.

- Phuong phéap 1 trong phuong an nay (phwong phéap duge dé xuét 1)

- Trong trudng hop ma khéi séc do hién tai 1a khdi sac do 6 kich thudce 1a 2x2,
N c6 thé duoc thiét dat 13 1 Nm=1).

- Trong truong hop ma N = 2 trong khéi sic d6 hién tai c6 kich thude 1a NxM
hoiic kich thudce 1a MxN (& ddy, vi dy, N < M), thi N c6 thé dugce thiét dat 1a 2 (N
=2).

- Trong truong hop ma N > 2 trong khéi sic d6 hién tai c6 kich thude 1a NxM
hoic kich thuéce 1a MxN (& day, vi du, N <= M), N c6 thé duogc thiét dat 1a 4 (Nm =
4).

Thay vao d6, vi du, theo phuong 4n nay, N cO thé dugc tao cdu hinh 1a kich
thude khéi theo cach thich img nhu dudi day.
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- Phuong phép 2 trong phuong an ndy (phuong phéap dugc dé xuét 2).

- Trong truong hop ma khéi sic do hién tai 1a khdi sdc d9 c6 kich thudce 1a 2x2,

N ¢6 thé dugce thiét dat1a 1 Nm= 1).

- Trong treong hop ma N = 2 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hodc kich thudce 1a MxN (¢ day, vi du, N <M), thi N co thé duoc thiét dat 1a 2 (Nt
=2).

- Trong truong hop ma N = 4 trong khéi séc do hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hoic ¢6 kich thuée 1a MxN (& day, vi du, N <= M), N ¢6 thé dugc thiét dat 1a 2 (N
=2).

- Trong truong hop ma N > 4 trong khéi séc do hién tai co6 kich thuéc 1a NxM
hoic kich thude 13 MxN (& day, vi du, N <= M), Ni ¢6 thé dugc thiét dat 1a 4 (Nm =
4).

Thay vao do, vi du, theo phuong 4n nay, N ¢ thé dugc tao cAu hinh dén kich
thudc khdi theo cach thich tmg nhu dudi day.

- Phuong phép 3 trong phuong an nay (phwong phéap duge dé xuét 3)

- Trong truong hop ma khéi sic do hién tai la khdi sdc d6 co kich thuée 1a 2x2,
N c6 thé duoc thiét dat1a 1 Nm= 1).

- Trong truong hgp ma N = 2 trong khdi sdc @6 hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hoiic kich thuée 1a MxN (& day, vi du, N < M), thi N ¢6 thé dugc thiét dat 1a 2 (N
=2).

- Trong treong hop ma N = 4 trong khdi sic @6 hién tai c6 kich thudc 1a NxM
hoic kich thuéc 1a MxN (6 day, vi du, N <= M), thi Nip c6 thé dugc thiét ddt 1a 4 (Nm
=4).

- Trong truong hgp ma N > 4 trong khéi séc do hién tai co kich thudc 1a NxM
hoic kich thuéce 1a MxN (¢ day, vi du, N <= M), N c6 thé duogc thiét dat 1a 8 (Nt =
8).

Phuong phép 1 dén phuong phép 3 duge mo ta & trén trong phwong an nay c

thé giam do phirc tap cua truong hop x4u nhét trong trudng hgp ma khéi sdc do hién
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tai 1a 2x2 khoang 40%, va bd1 vi N co thé duoc ap dung theo cach thich tmg cho mdi
kich thuéc khoi sic do, nén sy hao tdn ma hoa c6 thé duogc giam tdi thiéu. Ngoai ra,
vi dy, boi vi phuong phap 1 va phuong phap 3 ¢o thé ap dung N 1a 4 trong trudng
hop N > 2, didu nay c6 thé thich hop cho viéc ma héa anh chét lugng cao. Béi vi
phuong phép 2 ¢6 thé giam N dén 2 tham chi trong truong hop N = 4, thi do phire
tap CCLM c6 thé duoc giam dang k&, va c6 thé thich hop cho chit lugng anh thép
hogc chét luong anh trung binh.

Nhu duoc mo ta trong phuong phép 1 dén phuong phép 3, theo phuong 4n nay,
N 6 thé dugc tao cdu hinh theo céch thich tng dén kich thude khdi, va thong qua
diéu nay, s6 mAu tham chiéu dé suy ra tham s6 CCLM dugc tdi wu héa co thé duoc
chon.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét dat giéi han trén Ni cho viéc chon
mau l4n cén, va sau do, tinh toan tham s6 CCLM béng cach chon mau lan cin khdi

sdc do nhu dugc md ta ¢ trén.

S6 phép tinh tham s6 CCLM theo kich thudce khéi sic do trong trudng hop ma

phuong an sang ché dugc md ta trén dugc ap dung véi co thé duoc biéu thi nhu bang

dudi day.
[Bang 21]
S6 hoat dong van hanh (phép nhan + phép tong)

Kich t?u'oc CCLM o6 Phuong phap | Phuong phép | Phuong phap

khoi goc N XA Lo,
d@ xuét 1 dé xuat 2 dd xuét 2

(Nth=11214) (Nth:1l21214) (Nth:112r418)
2X2 24 14 14 14
N=2 24 24 24 24
N=4 44 44 24 44
N =28 84 44 44 84
N =16 164 44 44 84
N =32 324 44 44 84

Nhu duoc biéu thi trong Bang 21 & trén, trong trudng hop ma cac phuong phap

dugc dé xuit trong phuong 4n nay dugc st dung, thi xc dinh duoc rang sb hoat dong

van hanh dugc doi hdi cho phép tinh tham s6 CCLM khong ting tham chi kich thuéc

khéi duoc tang.
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Trong khi do, theo phuong 4n nay, néu khong cin truyén thong tin b6 sung, thi
gi tri hita hen c6 thé dugc sir dung trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, hogc co
thé dugc truyén xem lidu dé st dung phuong phap d2 xut va thong tin biéu thi gia

tri N theo don vi 1a CU, 14t, hinh anh va trinh tu.

Vi dy, trong treong hop ma thong tin biéu thi xem liéu dé sir dung phuong phap
8 xuéit dugc sir dung theo don vi 1a CU, khi ché do ndi du doan ctia khéi sac do hién
tai 1a ché d6 CCLM (ttrc 13, trong truong hop ma viée du dodn CCLM duge ap dung
cho khdi séc do hién tai), thi cclm_reduced sample flag c6 thé dugc phan tich ct

phap va phuong an nay duoc mo ta ¢ trén co thé duoc thuc hién nhu dudi day.

- Trong truomg hop ma cclm_reduced_sample_flag 1a 0 (sai), thi duoc tao ciu
hinh N = 2 cho tit ca cac khdi, va phép tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién qua
phuong phap chon mau lan cén cua phuong an séng ché dugc dé xuét o Fig.7 duoc
mo ta & trén.

- Trong trudong hop ma cclm_reduced_sample_flag 1a 1 (dung), thi phép tinh
tham s CCLM duogc thuc hién thong qua phuong phap 1 cia phuong dn sang ché

dugc mo ta & trén.

Thay vao d6, trong truong hgp ma thong tin biéu thi phuong phap dugc ap dung
duoc truyén theo don vi 1a 1at, hinh anh hodc trinh tu, nhu dugc mod ta dudi day,
phuong phép trong sd phwong phép 1 dén phuong phap 3 c6 thé duoc chon dua trén
thong tin dugc truyén qua ct phap cép cao (HLS), va dya trén phuong phap dugc
chon, tham s&6 CCLM c6 thé dugc tinh toan.

Vi du, théng tin biéu thi phuwong phép dugc ap dung duge bao hi¢u qua ti€u dé
1at c6 thé dugce biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 22]
slicc_header( ) { Phén mo ta
cclm_reduced_sample_threshold f(2)

cclm reduced sample threshold cé thé biéu thi phan tir cti phap cla thong tin

biéu thi phuong phéap duge ap dung.
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Thay vao do, vi du, thong tin biéu thi phuong phap dugc 4p dung dugc bao higu
qua tap tham sé hinh anh (PPS) c6 thé dugc biéu thi nhw bang duéi day.

[Béang 23]
pic_parameter set_1bsp( ) { Phin md ta
cclm_reduced_sample_threshold [2)

Thay vao do, vi du, thong tin biéu thi phwong phép dugce ap dung duge bdo higu
qua tap tham s trinh tu (step, SPS) c6 thé dugc biéu thi nhu bang dudi day.

[Bang 24]
sps_parameter_sct_tbsp( ) { Phin mé ta
cclm_reduced_sample_threshold f(2)

Phuong phép duogc chon dya trén gia tri cclm_reduced sample_threshold (tire
la, gia tri dugc suy ra bang cach giai ma cclm_reduced_sample_threshold) dugc

truyén qua tiéu dé l4t, PPS hogc SPS co thé dugc suy ra nhu duge biéu thi trong bang

dudi day.
[Bang 25]
ccIm_reduced_sample_threshold Phwong phép d xuét
0 Khéng ap dung
1 1 (Ny=1,24)
2 2 (Ny,=1.2,2,4)
3 3 (N=1.24,8)

Tham chiéu dén Bang 25, trong truong hop ma gida tri
cclm_reduced sample threshold 12 0, thi cac phuong phéap ciia phuong an dugc mo
ta & trén co thé khong dugc ap dung cho khéi sac do hién tai, trong trudng hop ma
gia tri cclm_reduced sample_threshold la 1, thi phwong phap 1 ¢6 thé duoc chon nhu
phuong phap duoc ap dung cho khoi sic do hién tai, trong trudng hop ma gia tri
cclm reduced sample threshold 1a 2, thi phuong phéap 2 ¢6 thé duoc chon nhu

phuong phap dugce ap dung cho khdi sic do hién tai, va trong truong hop ma gia tri
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cclm_reduced sample_threshold la 3, thi phuong phdp 3 co thé dwgc chon nhu
phuong phap duoc ap dung cho khéi sic do hién tai.

Phuong phap dugc dé xudt trong phuong 4n sang ché c6 thé duoc sir dung cho
ché 30 CCLM ma la ché do nodi du doan cho thanh phﬁn sac do, va khdi sic do duge
du doan qua ché do CCLM c6 thé dugc st dung dé suy ra anh du thong qua muc
chénh 1éch véi anh gdc trong thiét bi ma hoa hodc dugc st dung dé suy ra anh dugc

dung lai thong qua viéc cong voi tin hi€u du trong thiét bi giai ma.

Trong khi do, trong trudng hop ma thong tin biéu thi mét trong cac phuwong phap
duoc truyén theo don vi 1a CU, lat, hinh anh va trinh ty, thiét bi ma hoa c6 thé xéc
dinh mot trong phuong phap 1 dén phuong phap 3 va truyén thong tin dén thiét bi
giai ma nhu dudi day.

- Trong truong hgp ma thong tin biéu thi xem liéu phuong phap cia phuong an
ndy dugc mé ta ¢ trén duogc dp dung dugc truyén theo don vi 1a CU, khi ché do noi
du dodn cta khéi sic do hién tai 1a ché do CCLM (tirc 13, viée du doan CCLM dugc
ap dung cho khéi séc do hién tai), thiét bi ma héa c6 thé xéac dinh phia ndo c6 hiéu
qua ma hoa tdt gitta hai truong hop sau day thong qua RDO va truyén thong tin vé

phuong phap duoc xac dinh cho thiét bi giai ma.

1) Trong trudng hop ma hiéu qua ma héa 1a tt khi Ni duogc thiét dat 1a 2 cho
tht ca cac khdi va phép tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién thong qua phuong phap
chon mAu tham chiéu cia phuong an ndy duge dé xuét & Fig.7 dugc md ta & trén,

cclm reduced sample flag c6 gid tri 0 (sai) dugc truyén.

2) Trong truong hop ma hiéu qua ma hoa la t6t khi duoc tao cau hinh phuong
phap 1 dugc ap dung va phép tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién qua phuong phap
chon miu tham chiéu cta phuong 4n sang ché duoc dé& xuit,
cclm reduced sample flag co gia tri la 1 (ding) dugc truyén.

- Thay vao do, trong truong hop ma thong tin biéu thi xem liéu phuong phap
ctia phuong an duge mo ta ¢ trén duogc ap dung duoc truyén theo don vi 1a lat, hinh
anh hoac trinh tu, thi thiét bi ma hoa co thé cong cu phap mirc cao (HLS) nhu duoc

thé hién & Bang 22, Bang 23 hodc Bang 24 dugc mo ta & trén va truyén thong tin biéu
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thi mot phuong phép trong sb cac phuong phap. Thiét bi ma héa c6 thé tao céu hinh
phuong phap duoc ap dung trong sb cac phwong phap bang cach xem xét kich thudce

cta anh dau vao hoic theo tdoc do bit muc tiéu ma hoa.

1) Vi du, trong truong hgp ma anh dAu vao la chét lwgng HD hoic hon, thi thiét
bi ma hoéa c6 thé ap dung phwong phap 3 (Nm= 1, 2, 4 hodc 8), va trong truong hop
ma anh dAu vao 1a chit lugng HD hodc thap hon, thi thiét bi ma héa c6 thé ép dung
phuong phap 1 (Nm= 1, 2 hoac 4).

2) Trong truong hgp ma viéc ma hoéa anh cd chét luong cao duogc doi hoi, thi
thiét bi ma hoa c6 thé ap dung phwong phap 3 (Nm= 1, 2, 4 hodc 8), va trong trudng
hop ma viéc md héa anh ¢6 chit lwgng trung binh dugc ddi héi, thi thiét bi ma héa c6
thé 4p dung phuong phap 2 (Nw= 1, 2, 2 hodc 4) hodc phuong phap 1 (Nm=1, 2 hoac
4).

Phuong phap duoc dé xuét trong phwong 4n ndy c6 thé duoc sit dung cho ché
dd CCLM ma la ché d6 ndi du doan cho thanh phén sic do, va khdi sic d6 duoc du
doan qua ché do6 CCLM c6 thé dugc sir dung dé suy ra anh du thong qua mirc chénh
léch vé6i anh goc trong thiét bi ma hoa hodc dugc st dung cho anh duoc dung lai
thong qua viéc cong vdi tin hiéu du trong thiét bi giai ma.

Céac hinh vé tir Fig.13a va Fig.13b 1a cac so d6 dé mo ta thu tuc thyc hién viéc
du doan CCLM dua trén cac tham s&6 CCLM cua khéi sic do hién tai dugc suy ra
theo phuong phép 1 cua sang ché nay duge mo ta & trén.

Lién quan dén Fig.13a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh toén tham s6
CCLM cho khéi hién tai (buéc, S1300). Vi dy, tham sé CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu phuong 4n sang ché dugc thé hién & Fig.13b.

Fig.13b c6 thé minh hoa phuong an cu thé dé tinh toan tham s6 CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.13b, thiét bi ma hoa/thiét b gii ma c6 thé xac dinh xem liéu khoi
sic do hién tai 12 khéi sdc d6 hinh vudng hay khong (bude, S1305).

Trong trudng hop ma khdi sic do hién tai 12 khéi sic do hinh vudng, thi thiét bi

ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét dat chiéu rong hodc chi€u cao cua khoi hién tai
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dén N (buéc, S1310) va xéc dinh xem lidu kich thudc ctia khéi séc do hién tai ¢6 kich

thude 1a 2x2 hay khong (budce, S1315).

Thay vio dé, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai 1a khoi sic
do hinh vuong, thi kich thudc cua khdi sic d6 hién tai c6 thé duogc suy ra trong kich
thuée 1a MxN hoic kich thuée 1a NxM (bude, $1320). Thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma xé4c dinh xem liéu kich thudc ciia khdi sic do hién tai c6 kich thude 1a 2x2 hay

khong (budc, S1315). O ddy, M c6 thé biéu thi gié tri 16n hon N (N<M).

Trong treong hop ma kich thudce cua khdi sfc do hién tai c6 kich thuédc 1a 2x2,
thi thiét bi ma héa/thiét bi giai ma co thé chon 2N méu 1an can trong duong tham
chiéu gan k& khdi hién tai nhu mAu tham chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (budc,
S1325). G déy, N c6 thé 1a 1 Nm = 1).

Thiét bi ma hoéa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 o va B cho viéc du

doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (budc, S1330).

Trong khi d6, trong trudng hop ma kich thuge cua khéi sic do hién tai khong
¢6 kich thu6c 12 2x2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu N 1a 2
(N =2) (budc, S1335).

Trong trudng hop ma N 1a 2, thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé chon 2Nu
mau l4n can trong dudng tham chiéu gn ké khéi hién tai nhw miu tham chiéu cho
phép tinh tham s CCLM (buéc, $1340). O dy, Nic6 thé 1a 2 (Nw=2). Sau do, thiét
bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cdc tham sb o va B cho viéc dy doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (buéc, S1330).

Thay vio d6, trong truéng hop ma N khong 12 2, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé chon 2N mau 1an c4n trong duong tham chiéu gin ké khéi hién tai nhu
mAu tham chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (bude, S1345). O day, Nu c6 thé 1a 4
(Nm=4). Sau do, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 o va p cho

viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu duoc chon (bude, S1330).

Tham chiéu lai dén Fig.13a, trong truong hgp cac tham sb cho viéc du doan dbi
v6i khdi sic do hién tai duoc tinh todn, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thyc

hién viéc du dodn CCLM dua trén cac tham so dé tao ra mau du doan cho khoi sac

60



48200 61127

d6 hién tai (budc, S1350). Vi du, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao ra mau du
doéan cho khéi sic do hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham s6 dugc tinh
toan va cac mau dugc dung lai cua khdi do chéi hién tai cho khdi sic d6 hién tai duoc

su dung.

Céc hinh vé tir Fig.14a va Fig.14b 1a cac so dd dé mo ta thu tuc thyc hién du
doan CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cua khdi séc do hién tai duoc suy ra theo

phuong phép 2 cia sang ché nay duoc mo ta & trén.

Lién quan dén Fig.14a, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé tinh toan tham s6
CCLM cho khéi hién tai (buée, $1400). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhu phuong 4n sang ché duoc thé hién & Fig.14b.

Fig.14b c6 thé minh hoa phwong 4n cu thé dé tinh toan tham s6 CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.14b, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé xac dinh xem liéu khoi

sic do hién tai 1a khéi sic d6 hinh vuong hay khong (bugce, S1405).

Trong trudng hop ma khdi sic do hién tai 1a khéi séc dd hinh vudng, thi thiét bj
mé hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét dat chiéu rong hodc chiéu cao ctia khéi hién tai la
N (budc, S1410) va xac dinh xem liéu kich thudce cua khdi sic do hién tai 1a 2x2 hay
khong (budc, S1415).

Thay vao do, trong truong hop ma khdi sic @9 hién tai khong phai 1a khéi sic
do6 hinh vudng, thi kich thudc cua khéi séc do hién tai c6 thé dugc suy ra trong kich
thuée 1a MxN hoic kich thude 1a NxM (buéce, S1420). Thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma xac dinh xem liéu kich thudc cua khdi sdc do hién tai 1a 2x2 hay khong (budc,
S1415). O day, phuong phap biéu thi gié tri 16n hon N (N<M).

Trong trudng hop ma kich thuée ctia khéi séc do hién tai 1a 2x2, thi thiét bj ma
hoéa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2Ny mau 1an cén trong dudong tham chiéu gan ké khéi
hién tai nhu mAu tham chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (budc, $1425). O day, N
cothéla 1 (Nu=1).

Thiét bi ma hoéa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 o va B cho viéc du

doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (budce, S1430).
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Trong khi do, trong trudng hop ma kich thudce cua khdi sdc do hién tai khong 1a
2x2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu N 1a 2 hay khong (N =
2) (budc, S1435).

Trong truong hop ma N 1a 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2N
miu lan can trong duong tham chiéu gin ké khéi hién tai nhu mau tham chiéu cho
phép tinh tham s CCLM (budc, $1440). G day, Ninc6 thé 1a 2 (Niw=2). Sau do, thiét
bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham sb a va B cho viéc du doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu duoc chon (budc, S1430).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N khong nhd hon 2, thi thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma co thé xac dinh liéu N 1a 4 (N == 4) hay khong (budc, S1445).

Trong trudng hop ma N 1a 4, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2N
mau lan cén trong dudong tham chiéu gin ké khéi hién tai nhu mau tham chiéu cho
phép tinh tham s6 CCLM (budc, S$1450). O day, Ni c6 thé 1a 2 (Nw = 2). Sau do, thiét
bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 o va B cho viéc du doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu duoc chon (budc, S1430).

Thay vio d6, trong trudng hop ma N khong 1a 4, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma ¢6 thé chon 2Nw mau 1an cén trong dudng tham chiéu gin ké khéi hién tai nhu
mfu tham chiéu cho phép tinh tham s& CCLM (bude, S1455). O day, Nin c6 the 1a 4
(N =4). Sau do, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé suy ra cac tham s6 o va 3 cho

viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu duge chon (bude, S1430).

Tham chiéu lai dén Fig.14a, trong trudong hop cac tham sb cho viéc du doan dbi
v6i khéi séc do hién tai dugc tinh toan, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc
hién viéc dy doan CCLM dua trén cac tham s6 dé tao ra mau du doan cho khdi sic
d6 hién tai (bude, S1460). Vi dy, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao ra mau dw
doén cho khdi sac do hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong d6 cac tham s6 duoc tinh
toan va cac mau duge dung lai cua khdi do chéi hién tai cho khdi sic do hién tai duge

st dung.
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Céc hinh vé& tir Fig.15a va Fig.15b 1a cac so d6 dé mo ta thu tuc thuc hién du
doan CCLM dua trén cac tham s6 CCLM cta khdi sic do hién tai duogc suy ra theo

phuong phdp 3 cia sang ché nay dugc md ta & trén.

Lién quan dén Fig.15a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh ton tham s6
CCLM cho khéi hién tai (budc, $1500). Vi du, tham sé CCLM c6 thé dugc tinh todn
nhu phuong 4n nay dugc thé hién & Fig.15b.

Fig.15b co thé minh hoa phuong an cu thé dé tinh toan tham s6 CCLM. Vi du,
tham chiéu dén Fig.15b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh liéu khoi sdc

d6 hién tai 12 khdi sic d6 hinh vudng hay khong (budce, S1505).

Trong trudng hop ma khdi sic do hién tai 1a khéi séc do hinh vudng, thi thiét bi
ma héa/thiét bi giai ma c6 thé thiét dat chiu rong hodc chiéu cao cia khdi hién tai 1a
N (buéc, S1510) va xac dinh xem liéu kich thuéc ctia khéi sdc do hién tai 1a 2x2 hay
khong (bude, S1515).

Thay vao do, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai 1a khéi sic
do hinh vuong, thi kich thuéc cua khdi séc d6 hién tai c6 thé duoc suy ra trong kich
thuée 12 MxN hoic kich thuée 1a NxM (bude, $1520). Thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma xac dinh xem liéu kich thuéc cua khdi sac do hién tai 1a 2x2 hay khong (budc,

S$1515). O déy, phwong phép biéu thi gia tri 16n hon N (N<M).

Trong trudng hop ma kich thuc ctia khdi sic do hién tai 1a 2x2, thi thiét bi ma
hoéa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2N mau 1an cén trong duong tham chiéu gin ké khéi
hién tai nhu mAu tham chiéu cho phép tinh tham s6 CCLM (buéc, S1525). O day, Nun
c6thé1a 1 Nm=1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 a va B cho viéc du
doan CCLM dua trén cac miu tham chiéu dugc chon (budc, S1530).

Trong khi do, trong tredng hop ma kich thude cia khéi séc do hién tai khong 1a
2x2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu N 1a 2 hay khong (N =
2) (budc, S1535).

Trong truong hop ma N 1a 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2N

mAu lan can trong dudng tham chicu gan ké khoi hién tai nhu mau tham chiéu cho
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phép tinh tham s6 CCLM (budc, $1540). O day, Ninc6 thé 1a 2 (N = 2). Sau do, thiét
bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham sé a va B cho viéc du doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu duoc chon (buéc, S1530).

Trong khi d6, trong truong hgp ma N khong nhé hon 2, thi thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé xac dinh liéu N 1a 4 (N == 4) (budc, S1545).

Trong truong hop ma N 1a 4, thiét b ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé chon 2N,
mau 14an cén trong duong tham chiéu gin k& khéi hién tai nhu miu tham chiéu cho
phép tinh tham s6 CCLM (bude, $1550). O day, Ninc6 thé 12 4 (Nsm=4). Sau do, thiét
bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 o va B cho viéc dy doan CCLM

dua trén cac miu tham chiéu dugc chon (bude, S1530).

Thay vao d6, trong truong hop ma N khong 1a 4, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé chon 2Ny mau 1an c4n trong duong tham chiéu g?ln ké& khdi hién tai nhu
mAu tham chiéu cho phép tinh tham sé CCLM (budc, $1555). O day, Nu c6 thé 1a 8
(Nwm = 8). Sau do, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma co thé suy ra cac tham s6 o va B cho

viéc du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu dugc chon (bude, S1530).

Lién quan dén Fig.15a l4n nira, trong truomg hop céc tham sd cho viée du du
doén CCLM déi véi khdi séc do hién tai dugc tinh toan, thi thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma co thé thuc hién viéc du doan CCLM duya trén cac tham s6 va tao ra mau du
doan cho khdi séc do hién tai (budc, S1560). Vi du, thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma
¢6 thé tao ra mau dyu dodn cho khoi sic d6 hién tai dua trén Phuong trinh 1 trong dé
cac tham sb duoc tinh toan va cac mau dugc dung lai cla khdi d6 choéi hién tai cho

khoi sac do hién tai dugc st dung.

Trong khi do, trong truong hgp ma viéc 14y mau con dugc doi hoi dé suy ra mau
tham chiéu 14n cén cho phép tinh tham s6 CCLM, thi sang ché dé xuit phuong én dé

chon mau lay mau con theo cach hiéu qué hon.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa vi du dé chon mau tham chi€u lan cén cua khoi sac

Tham chiéu dén hinh (a) cua Fig.16, & khdi sic do c6 kich thudce 1a 2x2 (N = 2),

cac tham s6 CCLM a va B cho khdi séc do c6 thé duoc tinh toan dua trén 4 mau tham
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chiéu 1an cin. Cac mau tham chiéu 14n can co6 thé bao gém 4 mAu tham chiéu 1an cin
ctia khdi do choi va 4 mAu tham chiéu 14n c4n cla khdi sfc d0. Ngoai ra, nhu cac
phuong an sang ché dugc md ta & trén, trong truong hop ma Num cho khéi sic do c6
kich thu6c 13 2x2 duge thiét dat 1a 1 (Nw= 1), tham chiéu dén hinh (b) cua Fig.16,
cac tham s CCLM o. va B cho khdi séc dd ¢o thé duoc tinh toan dua trén 2 mau tham
chiéu 14n can. Tuy nhién, nhu duoc thé hién & Fig.16, trong truong hop st dung cac
mAu tham chiéu 1an cin ma duoc léy mau con trong mot nira, boi vi cac mau tham
chiéu 1an can dugc tap trung & phia trén cung bén phai cia khéi sic d6 hién tai, van
d8 xuét hién & chd tinh da dang ciia cac mAu tham chiéu 1an can khong dugc xét dén
trong phép tinh tham s6 CCLM, ma c6 thé 12 nguyén nhan cta sy suy giam do chinh
xé4c tham s6 CCLM.

Céc hinh v& tir Fig.17a dén 17c minh hoa cdc mau tham chiéu 1an can dugc suy
ra thong qua viéc 14y mAu phu con hién ¢6 va cac mau tham chieu lan can dugc suy

ra thong qua viéc 14y mau phy con theo phuong 4n sang ché.

Nhu duoc thé hién & Fig.17a va Fig.17b, mau lan c4n ma xa phia trén cung bén
trai ctia khdi sic do hién tai tot hon 1a duge chon qua viée 14y mau con theo phuong
4n sang ché, nhiéu gi4 tri mau da dang hon ¢6 thé duoc chon trong phép tinh tham s6
CCLM.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién & Fig.17¢, phuong an sang ché d& xuit viéc ldy miu
con ma chon phia xa khoi phia trén ciing bén tri theo cdch wu tién thdm chi cho kich
thuéc khoi sic dd khong vudng nhu nx2 hodc 2xn. Nho diéu nay, nhiéu gia tri mau
da dang hon c6 thé dugc chon trong phép tinh tham s6 CCLM, va nho didu nay, do
chinh xéc cuia phép tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc nang cao.

Trong khi do, viéc léy mau con hién c6 co thé duogc thuc hién dua trén the

phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 4]

ldx_ w = ( x * width ) / subsample_num

ldx_h = (y* height ) / subsample_num
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O day, Idx_w co thé biéu thi mau tham chiéu 1an can (hodc vi tri cua mau tham
chiéu 1an can) gan ké véi khdi sic d6 hién tai trén cing ma duoc suy ra qua viée lay
mau con, va Idx_h ¢ thé biéu thi mau tham chiéu 1an cén (hodc vi tri cta mau tham
chiéu 14an can) gan k& khéi sic do hién tai bén trai ma dwgc suy ra qua vige 1iy mau
con. Thém nita, chiéu rong co thé biéu thi chiéu rong cua khdi sic d6 hién tai, va
chidu cao c6 thé biéu thi chiéu cao cua khéi sac do hién tai. Ngoai ra, subsample_num
6 thé biéu thi s mau tham chiéu 14n cén (sé mAu tham chiéu 14n can gr:in ké mot

phia) ma dugc suy ra thong qua viéc lay mau con.

Vi du, viéc léy mau con dugc thuc hién dua trén Phuong trinh 4 & trén ¢o thé

duogc thyc hién nhu dudi day.

X ctia Phuong trinh 4 & trén 1a bién s6 va c6 thé tang tir 0 dén s6 mau tham chiéu
ctia cac mau tham chiéu 1an cin trén clng cia khdi sic do hién tai sau khi 1y mau
con. Nhu vi du, trong trudng hop ma 2 mau tham chiéu 14n can trén cung dugc chon
trong khoi sic do hién tai co chiéu rong 1a 16, thi chiéu rong cua Phuong trinh 4 1a
16, va x c6 thé thay dbi tir 0 dén 1. Ngoai ra, boi vi Subsample_num 1a 2, 0 va 8 c6
thé dugc chon nhw gid tri Idx_w. Theo d6, trong truong hop ma thanh phan x va thanh
phin y cua vi tri mau trén cung bén tréi cia khéi sdc do hién tai 14 0, thi miu tham
chiéu 14n can trén cung ma toa dd x cuano 12 0 va mAu tham chiéu 1an can trén cung
ma toa d x cua nd 1a 8 co thé duogc chon trong s6 cac mAu tham chiéu 14n cn trén

cung thong qua viéc lay mau con.

y ctia Phuong trinh 4 & trén la bién s6 va c6 thé tang tir 0 dén s6 mau tham chiéu
ctia cac mau tham chiéu 14n c4n bén trai cua khdi sic do hién tai sau khi léy mau con.
Nhu vi du, trong truong hop ma 4 mau tham chiéu 14n c4n bén trai dugc chon trong
khdi séc do hién tai co chiéu cao 1a 32, thi chiéu cao ctia Phuong trinh 4 12 32, va y
c6 thé thay doi tir 0 dén 3. Ngoai ra, béi vi Subsample num 1a 4, 0, 8, 16 va 24 ¢6 thé
duoc chon nhu gia tri Idx_h. Theo d6, trong truong hop ma thanh phén x va thanh
phén y cua vi tri mau trén cung bén trai cia khéi sic @6 hién tai 12 0, thi mau tham
chiéu 1an cin bén trai c6 toa dd y ciand 1a 0, mAu tham chiéu 1an cin bén trai c6 toa

dd y cia n6 1a 8, thi mau tham chiéu 1an can bén trai c6 toa dd y ciand la 16 va méau
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tham chiéu 14n can bén trai c6 toa do y cia no la 24 c6 thé dugc chon trong s6 cac

mau tham chiéu 14n c4n bén trai thong qua viéc 1dy mau con.

Tham chiéu dén Phuong trinh 4 & trén, chi cac mau gan phia trén cung bén trai

cua khoi sic d0 hién tai c6 thé dugce chon thong qua viéc 1dy mau con.

Do d6, theo phuong 4n sang ché, viéc léy mau con ¢6 thé dugc thuc hién dua
trén phuong trinh khac véi Phuong trinh 4 néu trén. Vi du, viéc 1éy mAu con dugc dé

xuét trong phuong 4n sang ché ¢6 thé dugc thuc hién dua trén phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 5]

ldx w = width — 1 - ( x * width ) / subsample_num_width

ldx_h = height — 1 - (y * height ) / subsample_num_height

O day, subsample num_width c6 thé biéu thi s6 mau tham chiéu lan can trén
cung dugc suy ra thong qua ]4y mau con, va subsample_num_height c6 thé biéu thi

s6 mAu tham chiéu 1an c4n bén trai dugc suy ra thong qua viéc 1y mau con.

Ngoai ra, x 1 bién s0 va c6 thé tang tir 0 dén sO mau tham chi€u cua cac mau
tham chiéu 14n can trén cung ctia khoi sac d hién tai sau khi lay mau con. Ngoai ra,
y 12 bién s6 va c6 thé ting tir 0 dén s6 mau tham chicu cta cac mau tham chiéu lan

can bén trai ciia khoi sac do hién tai sau khi lay mau con.

Vi du, tham chiéu dén Phuong trinh 5 & trén, trong truong hop ma 2 mau tham
chiéu 1an can trén cung duogc chon trong khdi sic d6 hién tai c6 chiéu rong cia no la
16, chidu rong ctia Phuong trinh 5 12 16, va x ¢6 thé thay ddi tir 0 dén 1. Ngoai ra, bdi
vi subsample num widthla 2, 15 va 7 c6 thé duoc chon nhu gid tri Idx_w. Theo do,
trong truong hop ma thanh phan x va thanh phén y ctia vi tri miu trén cung bén trai
ctia khéi sdc do hién tai 1a 0, thi mau tham chiéu 1an c4n trén cing ma toa do x cua
n6 1a 15 va mAu tham chiéu 1an can trén cung ma toa do x ciand 1a 7 c6 thé dugc
chon trong sb cac miu tham chiéu lan can trén cung thdng qua viéc 14y mAu con. Tirc
1a, trong s6 cac mau tham chiéu 1an cén trén cling cia khdi sdc d6 hién tai, mau tham
chiéu 14n cn trén cling ma xa voi phia trén cliing bén trai cla khéi sic do hién tai c¢6

thé dugc chon.

67



48200 68/127

Ngoai ra, vi dy, tham chiéu dén Phuong trinh 5 & trén, trong trudng hop ma 4
mau tham chiéu lan cin bén trai duoc chon trong khéi sic do hién tai c6 chiéu cao la
32, thi chidu cao clia Phuong trinh 5 12 32, va y c6 thé thay ddi tir 0 dén 3. Ngoai ra,
boi vi subsample num_heightla4,31,23,15va7co thé dugc chon nhu gid tri Idx_h.
Theo do, trong truong hop ma thanh phén x va thanh phan y ctia vi tri mau trén cung
bén trai cia khdi sic @9 hién tai 1a 0, thi mAu tham chiéu lan cén bén trai c6 toa do y
ctia n6 13 31, mau tham chiéu 1an c4n bén trai c6 toa do y cta n6 1a 23, thi mau tham
chiéu 1an cin bén trai c6 toa dd y ciand 1a 15 va mAu tham chiéu 1an can bén trai c6
toa d0 y ciand 1a 7 co thé dugc chon trong s& cac mau tham chiéu 14an can bén trai

thdng qua viéc 1y mau con.

Trong khi d6, subsample num_width va subsample num_height ciia Phuong
trinh 5 & trén c6 thé duoc suy ra dya trén kich thugc cua khdi sic d6 hién tai. Vi du,
subsample num_width va subsample num_height c6 thé duogc suy ra nhu dugc biéu

thi trong bang sau day.

[Bang 26]
Kich thude khéi sic do (subsample_num_width, subsample num_height)
2x2, 2xN, Nx2 (N>2) 2,2)
4x4, 4xN, Nx4 (N>4) (4,4)
8x8, 8xN, Nx8 (N>8) (8,8)

16x16, 16xN, Nx16 (N>16) | (16,16)
32x32, 32xN, Nx32 (N>32) | (32,32)
64x64 (64,64)

Tham chiéu dén Bang 26, viéc léy mau con c6 thé dugc thuc hién cho cac mau
tham chiéu 14n can gin k& canh dai theo canh ngén giita chiéu rong va chiéu cao ctia
khdi séc do hién tai. Tuc 13, s6 mau tham chiéu 14n can dugc chon trong sb cac mau
tham chiéu 14n c4n gin ké canh dai c6 thé dugc suy ra nhu gia tri nho hon gitra chiéu
rong va chiéu cao cta khéi sic d6 hién tai. Vi du, ¢ thé duoc suy ra nhu
subsample num_width = subsample num_height = min (chidu rong, chiéu cao).

Thay vao d6, vi dy, trong truong hop ma Nw dugc suy ra,
subsample num_width va subsample_num_height co6 thé dugc suy ra dua trén Ni.

Vi du, subsample num width va subsample num_height c6 thé duoc suy ra nhu

duoc biéu thi trong bang sau day dwa trén Ni.
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[Bang 27]

subsample_num_width = min(width,hcight) if Ny, >= width
subsample_num_width = min(Ny, height) if N <width

subsample_num_height = min(width.height) if Ny, >= height

subsample_mum_hcight = min(Ny,. width) if Ny, <hcight

O day, min (A, B) ¢6 thé duge biéu thi gié tri nho hon gitta A va B.

Thay vao d6, vi du, dva trén bang tim kiém (Look-up table, LUT) dinh trudc,
viéc léy mau con c6 thé dugc thuc hién dé suy ra s mAu tham chiéu lan can tbi uu
theo hinh dang cua khdi séc do hién tai. Vi du, LUT ¢c6 thé dugc suy ra nhu dugc biéu

thi trong bang sau day.

[Bang 28]
Kich thuéc khdi sic do (subsample_num_width, subsample_num_height)
2x2, 2x4, 2x8, 2x16, 2x32 | (2,2), (2,2), (2,6), (2,14), (2,30)
Ax2, 8x2, 16x2, 32x2 (2,2), (6,2), (14,2), (30,2)
4x4, 4x8, 4x16, 4x32 4.4, 4,4), 412), (428)
8x4, 16x4, 32x4 4.4, (12,4), (28,4)
8x8, 8x16, 8x32 (8,8), (8,8), (8,24)
16x8, 32x8 (88), (24.8)
16x16, 16x32 (16,16), (16,16)
32x16 (16,16
32x32 (32,32)

Tham chiéu dén Bang 28 ¢ trén, s6 mau tham chiéu 14an can dugc chon c6 thé
dugc tang so vdi viéc 14y mau con dwge mo ta & trén, va thong qua didu nay, tham s6
CCLM c6 thé duoc tinh toan véi dd chinh xac cao hon. Trong khi 14y mAu con dé suy
ra 6 mAu tham chiéu 14n c4n trong vi du dugc mo ta & trén, 6 vi tri dau tién (idx w or
idx_h) c6 thé duge chon trong s6 1ay mu con dé suy ra 8 mau tham chiéu 1an cén, va
léy mau con dé suy ra 12 hoac 14 mAu tham chiéu 1an can, 12 hodc 14 vi tri dau tién
¢6 thé duge chon trong s6 14y méu con dé suy ra 16 mau tham chiéu 1an can. Ngoai
ra, trong léy mau con dé suy ra 24 hoac 28 mAu tham chiéu 14n cén, 24 hodc 28 vi tri
dAu tién c6 thé dugc chon trong s6 1ay mau con dé suy ra 32 mau tham chiéu lan can.

Ngoai ra, tham chiéu dén Bang 28, viéc x4c dinh s6 mau tham chiéu dugc chon

boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé nhu sau.

69



48200 70/127

Vi dy, trong truong hgp ma kich thude khdi séc do cua khdi sic do hién tai 1a
4x32, subsample num_width co thé duoc xac dinh nhu 4 va subsample_num_height
c6 thé dugc xdc dinh nhu 28. D8i v6i cac kich thudc khédi sic do con lai,
subsample num_width va subsample_num_height co thé dugc xac dinh theo cling

cach thuc.
Thay vao do6, dé ngan su gia ting cho do phirc tap phan ciing, viéc 14y mau con
dé suy ra s6 mau tham chiéu 1an cin dugc don gian hoa co thé dwoc thuc hién. Vi dy,

LUT ¢6 thé duoc suy ra nhu dugc biéu thi trong bang sau day.

[Bang 29]
Kich thuéc khéi sac do (subsamwuwidth, subsample_num_height)
2x2, 2x4, 2x8, 2x16, 2x32 | (2,2), 2,2), 2,6), (2,6), 2,6)
4x2, 8x2, 16x2, 32x2 (2,2), (6,2), (6,2), (6,2)
4x4, 4x8, 4x16, 4x32 4.4, 44), 26), (2,6
8x4, 16x4, 32x4 44, 6,2), 62)
8x8, 8x16, 8x32 4.4, 44), 2.6)
16x8, 32x8 44), (6.2)
16x16, 16x32 44), 44)
32x16 44
32x32 44

Tham chiéu dén Bang 29 néu trén, gia tri Ion nhit cia tong
subsample_num_width va subsample_num_height c6 thé dugc thiét dat 1a 8. Thong
qua diéu nay, do phirc tap phan cting c6 thé duoc giam, va ddng thoi, tham s6 CCLM
6 thé duoc tinh toan hiéu qua.

Trong khi ldy miu con dé suy ra 6 mau tham chiéu 1an cén trong vi du dugc md
ta & trén, 6 vi tri dAu tién (idx_w hodc idx_h) co thé dwoc chon trong s6 14y mau con
dé suy ra 8 mau tham chiéu 1an can.

Ngoai ra, tham chiéu dén Bang 29, viéc xac dinh s6 mau tham chiéu duoc chon
boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma co thé nhu sau.

Vi du, trong treong hgp ma kich thude khdi sic do cua khdi séc d6 hién tai 1a
4x32, subsample num_width c6 thé dugce xac dinh nhu 2 va subsample num_height

c6 thé duge xac dinh nhu 6. D6i v6i cac kich thuée khoi sic do con lai,
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subsample num_width va subsample num_height c6 thé dugc xac dinh theo cung

cach thurc.

Theo phuong phéap duoc d2 xuit, ma khong yéu cau truyén thong tin bd sung,
gia tri dugc hira hen trong bo ma hoa hodc bo giai ma co thé dugc sir dung, hodc c6
thé dugc truyén dé xem sir dung phuong phap dugc dé xuét hay gia tri theo don vi la
CU, 14t, hinh anh va trinh tu.

Trong truong hop ma viéc léy mau con st dung LUT nhu dugc biéu thi trong
Bang 28 va Bang 29 dugc mo ti & trén duge thyc hién, thiét bi ma hoa va thiét b giai
ma c6 thé st dung cac s6 subsample num_widthva subsample num_height dugc xac
dinh trong Béang (tic 1a, LUT), va trong truong hop ma Nu dugc si dung,
subsample num_width va subsample num_height co thé dugc xac dinh dya trén gia
tri Ni. Ngoai ra, trong cac truong hop khac, gia tri dwgc suy ra nhu Bang 17 ¢6 thé

duoc st dung nhu s6 subsample num_width va subsample_num_height mac dinh.

Trong khi d6, trong truong hgp ma phuong phap dé xuit dugc truyén theo don
vi la CU, tirc 13, thong tin biéu thi xem liéu ap dung viéc léy mau con st dung Phuong
trinh 5 dwoc md ta & trén dugc truyén, phuong phap cho thiét bi giai ma dé thuc hién
viéc du doan CCLM béng cach phan tich cu phap cclm_subsample flag nhu dudi
day, khi ché d6 ndi dy doan cia khdi sic do hién tai 1a ché do CCLM.

- Trong truomg hgp ma cclm_subsample_flag 1a 0 (sai), viéc chon mau tham
chiéu 1an can va tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién qua phuong phap 14y mAu con

hién co (léy mau con dua trén Phuong trinh 4 dugc mo ta & trén).

- Trong truomg hop ma cclm_subsample_flag la 1 (ding), viéc chon mau tham
chiéu 1an can va tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién qua phuong phap ]dy mau con
dugc dé xuit (14y mAu con dwa trén Phuong trinh 5 dugc mo ta & trén).

Trong truong hop ma thong tin biéu thi liéu dé sit dung phwong phap dé xuét
duogc truyén theo don vi 1a 14, hinh 4nh va trinh tu, théng tin ¢6 thé dugc truyén qua
cu phap muc cao (HLS) nhu dudi day. Thiét bi giai ma c6 thé chon phuong phap 14y

mau con ma duoc thuc hién dua trén thong tin.
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Vi du, thong tin biéu thi xem lidu dé st dung phuong phép dé xuét dugc bao

hiéu qua tiéu dé 14t c6 thé dugc biéu thi nhw Bang dudi day.

[Bang 30]
slice_header( ) { Phén mo ta
cclm subsample flag f(1)

cclm reduced sample flag co thé biéu thi phan tir ¢t phap cua thong tin biéu
thi xem liéu dé st dung phuong phap dé xuét hay khong.
Thay vao do, vi du, thong tin biéu thi xem liéu dé sir dung phwong phép dé xuét

duoc bao hidu qua tap tham sé hinh anh (PPS) c6 thé duge biéu thi nhw bang dudi

day.
[Bang 31]
pic_paramcter_sct tbsp( ) § Phinmota |
v.;;lm subsample flag f(h

Thay vao d6, vi du, thong tin biéu thi xem liéu dé st dung phuong phap dugc

dé xuét duoc bao hiéu qua tap tham sb trinh tu (step, SPS) ¢6 thé dugc biéu thi nhu

bang dudi day.
[Bang 32]
sps_parameter_set_tbsp( ) { Phdn mota |
;c.lm subsample flag f(1)

Phuong phap duoc chon dya trén gié tri cclm_reduced_sample_flag (tic la, gia
tri dugc suy ra bang viéc giai ma cclm_reduced_sample_flag) duge truyén qua tiéu

d& 14t, PPS hodc SPS c6 thé duge suy ra nhu dugc biéu thi trong bang sau day.

[Bang 33]
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cclm_subsample_flag Phuong phap dé xuat
0 Khong ap dung (st dung phuong trinh 5)
1 Ap dung (st dung phwong trinh 6)

Tham chiéu dén 33, trong truong hop ma gid tri cclm_reduced sample_flag la
0, thi viéc 14y mau con sir dung Phuong trinh 4 ¢6 thé duoc thuc hién, va trong truong
hop ma gié tri cclm_reduced_sample_flag la 1, thi viéc 14y mau con st dung Phuong

trinh 5 ¢ thé duoc thuc hién.

Trong khi d6, trong trudng hop ma gia tri dinh truéc duge su dung trong thiét
bi mi héa va thiét bi giai ma ma khong truyén thong tin bd sung, thi thiét bi ma hoa
c6 thé thuc hién phuong 4n dugc md ta & trén theo cach thirc gidng cua thiét bi giai
ma va thuc hién phép tinh tham s6 CCLM dua trén cac mau tham chiéu 1an cén duogc

chon.

Thay vao dd, trong truong hop ma thong tin biu thi xem liéu dé 4p dung phuong
phéap 14y mau con dé xuit duge truyén theo don vi 1a CU, l4t, hinh anh va trinh tu,
thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem liéu dé 4p dung phuong phap 14y mau con d&

xuit, va sau do, truyén thong tin vé phurong phép duge xac dinh dén thiét bi giai ma.

- Trong truong hgp ma thong tin biéu thi xem liéu dé ap dung phuong phap lay
mau con dé xuét duoc truyén theo don vi 1a CU, khi ché d6 ndi du doan cua khéi séc
6 hién tai la ché do CCLM, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh phia nao c6 higu qua ma
hoéa tét giita hai truong hop sau day qua RDO va truyén thong tin vé gid tri biéu thi
treong hop tuong tng dén thiét bi giai ma.

1) Trong truong hop ma hi¢u qua ma hoa la t6t khi phép tinh tham s6 CCLM
duogc thuc hién thong qua viéce léy mau con hién c6 (viéc léy mau con dua trén Phuong
trinh 4 dugc mé ta & trén), cclm_reduced sample flag c6 gia trila 0 (sai) dugc truyén.

2) Trong truong hop ma hiéu qua ma hoa la t6t khi phép tinh tham s6 CCLM
duoc thuc hién qua viéc léy mau con dé xuét (léy mau con dua trén Phuong trinh 5
duoc mo ta & trén), cclm_reduced sample flag c6 gid tri 1a 1 (dung) dugc truyén.

Trong truong hgp ma thong tin biéu thi xem liéu dé 4p dung phuong phap lay

mAu con dé xuét dugc truyén theo don vi 1a 1at, hinh anh hoac trinh tu, thiét bi ma
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héa c6 thé thém ca phiap mirc cao (HLS) nhu duoc biéu thi trong Bang 30, Bang 31

hodc Bang 32 dugc mo ta ¢ trén va truyén thong tin.

Fig.18 thé hién vi du dé thuc hién viéc dw doan CCLM st dyng viéc lay miu

con khi st dung Phuong trinh 5 dugc mo ta ¢ trén.

Lién quan dén Fig.18, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c thé tinh toan tham s6

CCLM cho khéi hién tai (buéc, S1800).

Cu thé, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem li¢u viéc lay mau
con duoc ddi héi cho cac miu lan can cia khoi sac do hién tai hay khong (budc,

S1805).

Vi du, trong truong hgp ma cac mau 14n c4n trén cing ma c6 s6 12 nho hon chiéu
rong cua khdi sic do hién tai duoc chon dé suy ra cac tham s6 CCLM cho khéi séc
do hién tai, thi viéc léy mau con dugc doi hoi dé duoc thuc hién cho cac mau lan cin
trén cung cua khdi sic do hién tai. Vi du, trong truong hop ma céc mau 14n cin bén
trai ma c6 sb 13 nhé hon chidu cao cta khdi sic do hién tai dugc chon dé suy ra cac
tham $6 CCLM cho khéi séc d6 hién tai, thi viéc 14y mAu con dugc doi hoi dé dugce

thuc hién cho cac mau lan can bén trai ctia khoi sac do hién tai.

Trong trudng hop ma viée ldy mAu con dugc doi hoi, thi thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma co thé chon s6 mau xung quanh cu thé béng cach thuc hién viéc léy mau con
sit dung Phuong trinh 5 trén cac mau lan can (budc, S1810). Sau do, thiét bi ma
héa/thiét bi giai ma c6 thé tinh toan cac tham s CCLM cho khéi séc do hién tai dwa

trén cac mau lan can dugc chon (bude, S1815).

Trong khi d6, trong trudng hop ma viéc 14y mau con khong duge doi hoi, thiét
bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé chon cac mau lan cin cla khdi sic do hién tai ma
khong thue hién viéc 14y mau con (bude, $1820). Sau d6, thiét bi ma hoa/thiét bj giai
ma c6 thé tinh toan cac tham s6 CCLM cho khéi sac dd hién tai dya trén cac mau lan

can duoc chon (budc, S1815).

Trong truong hgp ma cac tham s6 CCLM dugc suy ra, thiét bi ma hoéa/thiét bi
giai ma co thé tao ra mau du doan cta khéi séc do hién tai bing cach thuc hién viéc

du doan CCLM cho khéi sdc d6 hién tai dua trén cac tham s6 CCLM (buérc, S1825).
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Fig.19 1a hinh v& biéu thi theo cach so lugc phuong phap ma hoa anh boi thiét
bi ma hoéa theo sang ché nay. Phuwong phap dugc boc 16 trén Fig.19 c6 thé duoc thuc
hién b&i thiét bi ma hoa dwoc boc 19 trong Fig.2. Cu thé, vi dy, $1900 dén S1960 &
Fig.19 c6 thé duge thuc hién bdi bd du doan ciia thiét bj ma héa, va $1970 c6 the
dugc thuc hién bai bd ma hoa entropy cua thiét bi ma héa. Thém nita, mic du khéng
duoc thé hién, quy trinh dé suy ra mau du cho khéi sic do hién tai dua trén mau géc
vamau du doan cho khéi séc do hién tai c6 thé dugc thyuc hién béi bd trix clia thiét b
ma hoa; quy trinh dé suy ra cac mau dugc dung lai cho khdi sic d6 hién tai dua trén
cde miu du va cac mau du doan cho khéi sic do hién tai c6 thé duge thuc hign boi
bo cong cua thiét bi ma héa; quy trinh dé tao ra thong tin vé phan du cho khéi sic do
hién tai dua trén mAu du c6 thé duoc thuc hién béi b bién ddi cua thiét bi ma hoa;
va quy trinh dé ma hoa thong tin trén phan du c6 thé dugc thuc hién bsi don vi ma

héa entropy cua thiét bi ma hoa.

Thiét bi ma héa xac dinh ché d6 mo hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM)
nhu ché d6 noi du doan ctia khéi sic do hién tai (budc, $1900). Vi dy, thiét bi ma hoa
¢6 thé xac dinh ché do ndi du doan ciia khdi sic do hién tai dwa trén chi phi toc do-
bién dang (Rate-distortion cost, RDO). O day, chi phi RD c6 thé duoc suy ra dua trén
tdng chénh léch tuyét ddi (Sum of Absolute Difference) (budc, SAD). Thiét bi ma
héa c6 thé xéc dinh ché 6 CCLM nhu ché do noi du doan ciia khdi sac d hién tai
dua trén chi phi RD.

Ngoai ra, thict bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin v& ché d6 ndi du doéan cua
khéi séc do hién tai, va thong tin vé che do ndi du doan co6 theé dugc bao hi€u qua
ludng bit. Thong tin lién quan du doan clia khoi sac do hién tai o thé bao gom thong
tin vé ché d6 ndi du doan.

Thiét bi ma héa suy ra gia tri cu the cho khoi sac do hién tai (bude, S1910).

Thiét bi ma hoa c6 thé suy ra gia tri cu thé cho khoi sac do hién tai. Gia tri cu
thé c6 thé dugc suy ra dé suy ra cac tham so CCLM cua khoi sac d9 hién tai. Vi du,
gia tri cu the c6 thé duoc bi€u dién nhu gi6i han trén cia so mau lan can hodc s6 mau
1an cén toi da. Gia tri cu theé duoc suy ra c6 thé 1a 2. Thay vao do, gia tri cu the dugc

suy ra co thé 1a 4, 8 hoic 16.
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Vi du, gié tri cu thé c6 thé dugc suy ra nhw gid tri thiét dat trude. Tac 1, gia tri
cu thé ¢é thé dugc suy ra nhu gia tri dugc hira hen gitta thiét bi ma hoa va thiét bi giai
ma. Noi cach khac, gia tri cu thé co thé duoc suy ra nhu gié tri thiét dat trudc cho

khéi sdc do hién tai ma md hinh CCLM duge ap dung.

Thay vao do, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin anh bao gb6m thong
tin lién quan dén du doan, va béo hiéu thong tin dnh bao gbm thong tin lién quan du
dodn théng qua ludng bit, trong d6 thong tin lién quan du doén c6 thé bao gdm thong
tin chi bao gié tri cu thé. Thong tin chi béo gia tri cu thé c6 thé duoc bao hiéu theo

cac don vi 1a don vi 1ap ma (CU), lat, PPS, hoac SPS.

Thay vio d6, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin dnh bao gdm thong
tin lién quan du doan, ma co thé bao gdm thong tin co chi bao xem liéu dé suy ra sd
mAu tham chiéu 1an can dya vao gié tri cu thé. Trong trudng hop ma gié tri ciia thong
tin co la 1, thong tin cO co thé chi bao sd mau tham chiéu lan cin dugc suy ra dua
trén gia tri cu thé, trong do6, trong truong hop ma gia tri clia thong tin co 1a 0, thong
tin ¢ c6 thé chi bao s6 miu tham chiéu lan can khong dugc suy ra dua trén gia tri cu
thé. Trong truong hgp ma gid tri cua thong tin ¢o 1a 1, thi thong tin lién quan du doan
c6 thé bao gdm thong tin chi bao gia tri cu thé. Thong tin chi bao thong tin c& va/hodc
gi4 tri cu thé c6 thé dugc bao hiéu theo céc don vi la don vi 1ap ma (CU), lat, PPS,

hoac SPS.

Thay vao do, vi duy, gia tri cu thé c6 thé duoc suy ra dua trén kich thude cia
khéi hién tai. Nhu vi du, gia tri cu thé c6 thé dugc suy ra dua trén viéc liéu gia tri nho
hon gifra chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién tai 1a 16n hon gié tri ngudng cu thé
hay khong. Vi du, trong truong hgp ma gié tri nhd hon gitra chidu rong va chiéu cao
ctia khoi hién tai 1a 16n hon gia tri ngudng cu thé, thi gia tri cu thé c6 thé duoc suy ra
nhu 4, trong khi do, trong truong hop ma gia tri nhé hon gitra chiu rong va chiéu
cao cta khéi hién tai 12 khong 16n hon gia tri ngudng cu thé, thi gia tri cy thé c6 thé
dugc suy ra nhu 2, gi tri ngudng cu thé c6 thé duoc suy ra nhu gia tri thiét dat trude.
Tirc 13, gia tri ngudng cu thé c6 thé duoc suy ra nhu gia tri dugc hira hen gitra thiét
bi ma hoa v thiét bi giai ma. Thay vao d6, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong

tin 4nh bao gdm thong tin lién quan dy doan, ma cé thé bao gdm thong tin chi bao
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gia tri ngudng cu thé. Trong trudng hop nay, gia tri ngudng cu thé c6 thé dugc suy ra
dua trén thong tin chi bdo gia tri ngudng cu thé. Vi dy, gi4 tri ngudng cu thé duoc
suy ra co thé 14 4 hoic 8.

Thiét bi ma hoa so sanh chiéu rong va chiéu cao cua khéi sic do hién tai véi gia
tri cu thé (budc, S1920). Vi du, thiét bi ma hoa co6 thé so sanh chiéu rong va chiéu

cao cua khoi sac do hién tai voi gia tri cu thé.

Nhu vi du, thiét bi ma héa c6 thé so sanh chicu rong ctia khoi sac d6 hién tai voi

gid tri cu the, va c6 thé so sanh chieu cao cua khoi sac do hién tai vai gié tri cu the.

Thay vao d6, nhu vi du, thiét bi ma hoa c6 the so sanh gié tri nho hon gitta chiéu
rong va chiéu cao cua khoi sac do hién tai voi gia tri cu thé, va c6 the so sanh chiéu

cao cua khoi sdc do hién tai vai gia tri cu theé.

Trong trudng hop ma chiéu rong va chidu cao 14 16n hodc bing gid tri cu thé, thi

thiét bi ma héa suy ra cac mau sac do lan cén trén cung c6 s6 bang gia tri cu thé cua

r
A

khéi sic d6 hién tai, va cic mau sac do lan cin bén trdi ma c6 so 1a bang gia tri cu thé

(buée, S1930).

Thiét bi ma hoa suy ra cac mau do choi 1an can dugc 14y méau xubng va cac mau
d6 chéi duoc 14y mAu xubng ctia khéi do choi hién tai (bude, $1940). O ddy, cic mau
d6 choi 14n cén co thé trong Ung véi cac mau sic do 1an can trén cling va cic mau
sic do 1an can bén trai. Cac mau do choi xung quanh duoc 14y mau xubng c6 thé bao
gdm cac mau do choi lan cén trén cling dugc 14y mAu xudng cua khdi d6 choi hién tai
twong Ung véi cac mau sic d0 14n can trén cung, va cac mau do chéi 14n cin bén trai
duoc 14y miu xudng ctia khdi d6 choi hién tai twong Gmg véi cac mAu sic do l1an can
bén trai.

Trong trudng hop ma cac maAu sic do 1an cén trén cung c6 s6 12 bang the gia tri
cu thé duoc suy ra, thi cac mau do choi lan cén trén cliing dugc 14y mau xubng c6 sb
1a bang gié tri cu thé tuong véi cac mAu sic d6 1an can trén cing co6 thé dugc suy ra.
Thém nita, trong truong hop ma cac mau sic do 14n can trén cling ma cé s6 14 bang

gi4 tri cia chiéu rong dugc suy ra, thi cac mau d choi lan cén trén cung duoc lay
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mAu xudng co sb 1a bang gia tri cta chiéu rong twong tmg véi cac mau sac do 1an can

trén cung cod thé dugc suy ra.

Thém nita, trong trudng hgp ma cdc mau sic do 1an can bén trai c6 s 1a bang
gid tri cu thé dugc suy ra, cac mau do chdi 1an can bén trai dugc 14y mAu xudng c6 sd
1a bang gié tri cu thé trong Gmg voi cac mau sic do 1an can bén trai c6 thé duge suy
ra. Thém nira, trong trudng hgp ma cdc mau sic do 1an can bén trai ¢6 s 1a bang gia
tri ciia chiéu cao dugc suy ra, thi cac mau do chdi 1an c4n bén trai dugc léy mau xuéng
c6 sb 1a bang gia tri cla chidu cao twong tmg véi cac mau sdc do 1an can bén trai c6

thé duoc suy ra.

Thiét bi ma héa suy ra cac tham s6 CCLM dua trén cac mau sic do 14an can trén
cung, cac mau sic d6 1an can bén tréi, va cac mau do choéi 1an can dugce 1§y mau xuéng
(budce, S1950). Thiét bi ma hoa c6 thé suy ra cac tham s CCLM dua trén cac mau
séc d0 1an c4n trén cling, cac mau sic d0 14n can bén trai, va cac mau d6 chdi 1an can
duogc lay mau xubng. Vi dy, cac tham s6 CCLM c6 thé dugc suy ra dua trén Phuong

trinh 3 dugc mo ta & trén.

Thiét bi ma hoéa suy ra cc mau du doan cho khéi sdc do hién tai dua trén cac
tham s6 CCLM va cac miu do chéi duge 1dy mAu xubng (bude, S1960). Thiét bi ma
héa c6 thé suy ra cac miu dy doan cho khdi sic d6 hién tai dua trén cac tham s6
CCLM va cac mau do choi duoc léy mau xuéng. Thiét bi ma hoa co thé tao ra cac
mau du doan cho khdi séc do hién tai béng cach ap dung CCLM duoc suy ra tir cac
tham s6 CCLM cho cac mau dd chéi duge léy mau xuéng. Tt 14, thiét bi ma hoa co
thé tao ra cac mau du doan cho khdi sic d6 hién tai béng thuc hién viéc du doén
CCLM dua trén cac tham s&6 CCLM. Vi du, cac mau du doan co6 thé duoc suy ra dua

trén Phuong trinh 1 duge mo ta ¢ trén.

Thiét bi ma héa ma héa thong tin anh bao gbm thong tin lién quan dy doan trén
khéi séc do hién tai (bude, $1970). Thiét bi ma hoa ¢6 thé ma hoa thong tin anh bao
gbm thong tin lién quan dy doan trén khdi sdc @06 hién tai, va bao hiéu thong tin anh

dwoc ma hoa thong qua ludng bit.

Vi du, thong tin lién quan dy doan cé thé bao gom thong tin chi bao gia tri cu

thé. Thém vao d6, vi du, thong tin lién quan du doan co6 thé bao gdm thong tin chi
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b4o gid tri cu thé. Thém vao do, vi dy, thong tin lién quan du doan c6 thé bao gdm
thong tin cd chi bdo xem li€u dé suy ra s6 mAu tham chiéu 14n can dya trén gia tri cu
thé. Cling nhu vay, vi dy, théng tin lién quan dw doan ¢6 thé bao gdbm thong tin chi

bao ché d6 ndi du doan cho khoi sac do hién tai.

Trong khi d6, mac du khong duoc thé hién, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra cac
mau dur cho khdi sic dd hién tai dua trén cic mau géc va cac mau du doan cho khéi
sdc d6 hién tai, tao ra thong tin vé phﬁn du cho khéi sic d6 hién tai dua trén cac mau
du, va ma hoa thong tin vé phan du. Thong tin 4nh c6 thé bao gdm thong tin vé phan
du. Thém nita, thiét bi ma hoa co thé tao ra cac mau dugce dung lai cho khéi sic do

hién tai dua trén cdc mau dy doan va cac mau du cho khoi sac do hién tai.

Trong khi d6, ludng bit ¢6 thé dugce truyén dén thiét bi giai ma thong qua mang
hodc phuong tién luu trit (s6). O day, mang c6 thé bao gdbm mang quang b4, mang
truyén thong va/hodc twong tu, va phuong tién luu trit s6 ¢6 thé bao gdm céc phuong

tién Iuu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD va tuong tu.

Fig.20 12 hinh v& thé hién theo cach gian lugc thiét bi ma hoa thuc hién phuong
phap ma héa anh theo sang ché. Phuong phap dugce boc 10 trén Fig.19 c6 thé dugc
thue hién béi thiét bi ma hoa duge boc 16 trong Fig.20. Cu the, vi du, bd dw doan ciia
thiét bi ma hoa ctia Fig.20 c6 thé thyc hién $1900 dén S1960 trén Fig.19, va bo ma
hoa entropy cia thiét bi ma hoa cua Fig.20 co thé thuc hién S1970 trén Fig.19. Thém
nita, mic du khong duoc thé hién, quy trinh dé suy ra cac mau du cho khéi sic do
hién tai dua trén cac mau géc va cac mau du doan cho khdi sdc do hién tai ¢6 thé
dugc thuc hié€n bdi bd trir cua thiét bi ma hoéa trén Fig.20, quy trinh dé suy ra cac mau
dugc dung lai cho khdi séc do hién tai dua trén cac miu du va cac mau du doan cho
khéi sic db hién tai c6 thé duoc thuc hién béi bd cong clia thiét bi ma hoa trén Fig.20;
quy trinh dé tao ra thong tin vé phan du cua khdi sdc d6 hién tai dwa trén mau du c6
thé duoc thuc hién boi bd bién ddi cta thiét bi ma hoa trén Fig.20; va quy trinh dé ma
héa thong tin v& phin du ¢6 thé dugc thuc hién bsi don vi b ma héa entropy cia

thiét bi ma hoa & Fig.20.

Fig.21 1a hinh v& thé hién theo cach so luge phuwong phap giai ma anh bai thiét

bi gidi ma theo sang ché nay. Phuong phap duge boc 10 trén Fig.21 c6 thé duoc thuc

79



48200 80/127

hién boi thiét bi gidi ma duoc boc 16 6 Fig.3. Cu thé, vi du, $2100 dén S2160 ¢ Fig.21
c6 thé duge thuc hién béi bd du doén cua thiét bi giai ma, va $2170 c6 thé dugc thyc
hién bdi bo cong cia thiét bi giai ma. Thém nita, mac du khong duge thé hién, quy
trinh dé thu dugc thong tin vé phan du ciia khéi hién tai théng qua ludng bit c6 thé
dugc thuc hién béi bd gidi ma entropy cua thiét bi giai ma, va quy trinh dé suy ra mau
du cho khéi hién tai dua trén thong tin du c6 thé dugc thuc hién boi bd bién dbi nguoe
ctia thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma suy ra ché do mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) nhu
ché do n6i du doan ctia khdi sic do hién tai (bude, $2100). Thiét bi giai ma c6 thé
suy ra ché d6 noi du doan ctia ché do ndi du doan séc do hién tai. Vi dy, thiét bj giai
mi c6 thé thu thong tin vé ché db noi du doan clia khdi sdc do hién tai thong qua
ludng bit, va suy ra ché o CCLM nhu ché d6 ndi du doan ciia khi séc do hién tai

dua trén thong tin vé ché do ndi du doan.

Thiét bi giai ma suy ra gia tri cu thé cho khéi sic do hién tai (budc, S2110).
Thidt bi giai ma c6 thé suy ra gia tri cu thé cho khéi sic do hién tai. Gid tri cu thé ¢6
thé duoc suy ra dé suy ra cac tham s6 CCLM cuia khdi sic do hién tai. Vi du, gia tri
cu thé ¢ thé duoc biéu dién nhu gi6i han trén cla s6 mau 1an can hoic s6 mau lan
can t6i da. Gia tri cu thé duoc suy ra c6 thé 1a 2. Thay vao do, gid tri cu thé duoc suy

ra ¢6 thé 1a 4, 8 hoic 16.

Vi du, gia tri cu thé c6 thé duoc suy ra nhu gi4 tri thiét dat trude. Tac 13, gia tri
cu thé c6 thé dugc suy ra nhur gié tri duoc hira hen gitta thiét bi ma hoa va thiét bi giai
ma. Noi cach khac, gia tri cu thé c6 thé dugc suy ra nhu gia tri thiét dit trude cho

khéi sdc do hién tai ma mé hinh CCLM dugce ap dung.

Thay vao d6, vi du, thiét bi giai ma c6 thé thu duogc thong anh bao gbm thong
tin lién quan du doan qua ludng bit, va thong tin lién quan du doan c6 thé bao gdm
thong tin chi bao gié tri cu thé. Trong truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé suy ra
gi4 tri cu thé dua trén thong tin chi bao gia tri cu thé. Thong tin chi bao gia tri cu thé

¢6 thé dugc bao hiéu theo cac don vi 1a don vi 1ap ma (CU), 1at, PPS, hodc SPS.

Thay vao do, vi du, thiét b giai ma c6 thé thu dugc thong tin anh bao gom thong

tin lién quan dy doan thong qua ludng bit, ma c6 thé bao gom thong tin cd chi bdo
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xem li€u dé suy ra sé mau tham chiéu 14n cin dua vao gia tri cu thé. Trong truong
hop ma gia tri cua thong tin co 1a 1, thong tin co' ¢d thé chi bao sb mau tham chiéu
1an can dugc suy ra dua trén gia tri cu thé, trong do, trong truong hop ma gia tri cla
thong tin co 1a 0, thong tin ¢6 ¢O thé chi bao s6 mau tham chiéu lan can khong duge
suy ra dua trén gia tri cu thé. Trong trudong hgp ma gia tri cua thong tin co 1a 1, thi
thong tin lién quan dy doan co thé bao gdm théng tin chi béo gia tri cu thé. Trong
truong hop nay, thiét bi giai ma co thé suy ra gia tri cu thé dya trén thong tin chi béo
gid tri cu thé. Thong tin chi bdo thong tin c& va/hodc gié tri cu thé ¢6 thé dugc bao

hiéu theo cac don vi 1a don vi 18p ma (CU), lat, PPS, hodc SPS.

Thay vao do, vi du, gia tri cu thé c6 thé duoc suy ra dua trén kich thuge cua
khéi hién tai. Nhu vi du, gia tri cu thé c6 thé dugc suy ra dua trén viéce lidu gid tri nho
hon gitra chiéu rong va chiéu cao cua khdi hién tai 1 16n hon gia tri ngudng cu thé
hay khong. Vi du, trong truong hop ma gia tri nho hon gitta chidu rong va chiéu cao
ctia khoi hién tai 1 16n hon gi4 tri ngudng cu thé, thi gid tri cu thé c6 thé duoc suy ra
nhu 4, trong khi d6, trong trudng hgp ma gia tri nhé hon gitta chidu rong va chiéu
cao cua khdi hién tai 1a khong 16n hon gié tri ngudng cu thé, thi gié tri cu thé c6 thé
duoc suy ra nhu 2, gia tri ngudng cu thé c6 thé duoc suy ra nhu gia tri thiét dat trude.
Tt 1a, gia tri ngudng cu thé ¢ thé duoc suy ra nhu gid tri dugc hira hen gilta thiét
bi ma hoa va thiét bi giai ma. Thay vao do, vi du, thiét bi gidi ma c6 thé thu dugc
thong tin anh bao gdm thong tin lién quan dy doan qua ludng bit, va thong tin lién
quan du doan co thé bao gdm thong tin chi bdo gia tri ngudng cu thé. Trong trudong
hop nay, gia tri ngudng cu thé c6 thé dugc suy ra dua trén thong tin chi bao gia tri
ngudng cu thé. Vi du, gia tri ngudng cu thé dugc suy ra co thé 14 4 hoic 8.

Thiét bi giai mé so sanh chiéu rong va chiéu cao ctia khdi sic d9 hién tai véi gia
tri cu thé (bude, $2120). Vi dy, thiét bj giai ma ¢6 thé so sanh chiéu rong va chiéu

cao cua khoi sac do hién tai véi gia tri cu the.

Nhu vi dy, thiét bi giai ma c6 thé so sanh chiéu rong cua khoi sac do hién tai
voi gia tri cu thé, va c6 thé so sanh chiéu cao ctia khoi sac do hién tai véi gia tri cu

thé.
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Thay vao d6, nhu vi dy, thiét bi giai ma c6 thé so sanh gia tri nh6 hon gitta chiéu
rong va chiéu cao cua khoi sac do hién tai véi gia tri cu the, va co thé€ so sanh chiéu

cao cua khoi sac do hién tai voi gia tri cu the.

Trong trudng hop ma chiu rong va chiéu cao la 16n hodc bang gia tri cu th¢, thi
thiét bi giai ma suy ra cac mau sac do 14n cén trén cling c6 so bang gia tri cu the cla

khdi sdc do hién tai, va cac mau sac do 1an cén bén trai ma co6 so la bang gia tri cu the

(buée, S2130).

Vi dy, trong truong hgp ma chiéu rong va chiéu cao la 16n hon hodc bang gia

(Y]

tri cu thé, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac mau sac do lan can trén cang ¢6 s6 1
bang gia tri cu thé cia khoi sac do hién tai, va cdc mau sdc do lan can bén trai co6 so

1a bang gia tri cu thé.

Thay vao do, vi du, trong truong hop ma chidu rong va chiéu cao 1a nho hon gia
tri cu thé, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra cic mau sdc do 1an can trén cung c6 s6 1a
br?mg gié tri cua chiéu rong cua khdi sic do hién tai, va cac mau sdc do 1an can bén
trai c6 sb 1a bang gié tri ctia chidu cao.

Thay vao do, vi du, trong truong hop ma chiéu rong 12 16n hon hodc bang gia
tri cu thé, va chidu cao 1a nhd hon gié tri cu thé, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac
mau sic do 14n can trén cung c6 s6 1a béng gia tri cu thé ctia khéi sic do hién tai, va

c4ac mau sac do 1an cin bén trai c6 so la bang gia tri cia chi€u cao.

Thay vao d6, vi du, trong trudng hgp ma chiéu rong 1a nhé hon gia tri cu the,
va chiéu cao 13 16n hon hoidc bang gia tri cu thé, thi thiét bi gidi ma co6 the suy ra cac
mau sic do 14n cén trén cling c6 sO 12 bang gi tri cla chiéu rong ciia khoi sac do hién
tai, va cdc mau sac do 1an cin bén trai c6 so 1a bang gia tri cu thé.

Trong khi d6, cac mau sac d6 14n cén trén cliing c6 the 1a cdc mau sdc do lan can
gan ké bién trén cung cua khoi sac do hién tai, va cdc mau sac do l1an can bén trai co
thé 1a cdc mAu sic dd 14n can gan ké bién bén trai ciia khoi sac do hién tai.

Thém vao d6, trong truedng hgp ma cac mau sac do lan cén trén cung co so la
bang gia tri cu thé dugc suy ra, thi cic mau sac d lan can trén cung c6 céc vi tri dugc

suy ra dua trén Phuong trinh 4 & trén trong s6 cac mau sdc do lan can trén cung gan
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ké bién trén cing cla khéi sic do hién tai c6 thé dugc suy ra nhu cac mau sic do lan
can trén ciing ¢6 s6 1a bang gi tri cu thé. Thém vao do, trong trudng hop ma cc mau
sic d6 1an can bén trai c6 s6 1a béng gia tri cu thé duoc suy ra, cac mau sic do 1an can
bén trai ¢6 céac vi tri dugc suy ra dya trén Phuong trinh 4 & trén trong s6 cac miu sic
d6 1an cin bén trai gin k& bién bén tréi ciia khdi sic do hién tai c6 thé dwoc suy ra
nhur cdc miu sic do 14n can bén tréi co s6 1a béng gia tri cu thé.

r
A by

Thay vao do, trong trurong hop ma cac mau sic d6 1an can trén cing c6 so 1a
b%mg gidtricu thé duoc suy ra, thi cac mau sic do 1an can trén cling c6 céc vi tri dugc
suy ra dya trén Phuong trinh 5 & trén trong s& cac mau sic do 1an can trén cling gan
ké bién trén cung cua khdi sdc d6 hién tai co thé dugc suy ra nhu cac mau sic do 1an
can trén cing ¢6 s6 12 bang gié tri cu thé. Thém vao do, trong truong hgp ma cic mau
sic d6 1an cén bén trai c6 s6 1a béng gia tri cu thé dugc suy ra, cic mau sic do 1an can
bén trai c6 cac vi tri dugc suy ra dya trén Phuong trinh 5 & trén trong s6 cac mau sic
d6 1an cén bén trai gﬁn ké bién bén trai cua khdi sic do hién tai c6 thé duoc suy ra

nhu cac miu sic do 1an cin bén trai c6 so 1a bang gia tri cu the.

Thiét bi giai ma suy ra cac mau do choi 1an cén dugc 14y mAu xudng va cidc mau
6 choi duge ldy mAu xubng ctia khdi do choi hién tai (budc, $2140). O ddy, cac mau
dd choi lan can co thé tuong ung voi cac mau sic do 1an can trén cling va cac mau
sdc do 14n can bén trai. Cac mau do choi xung quanh duoc 14y mau xudng c6 thé bao
gdm cac miu do choi lan cén trén cung dugc 14y mau xubng cia khéi do chéi hién tai
tuwong tng voi cac mau sic do 1an cn trén cling, va cac mau do choéi 14n cin bén trai
duoc 14y mau xubng ctia khdi d6 choéi hién tai twong ing véi cdc mau sdc d6 1an can
bén trai.

Trong trudng hop ma cac mau sic do 1an cén trén cing c6 sb 1a bang gié tri cu
thé dugc suy ra, thi cac mau do choi lan can trén cing duoc ldy miu xudng c6 s6 1a
bang gid tri cu thé tuong véi cac mau sdc d6 1an can trén clng co6 thé duoc suy ra.
Thém nita, trong trudng hop ma cac mau sic do 1an can trén cing ma c6 so 1a bing
gia tri cla chiéu rong dugc suy ra, thi cac mau d6 choéi 1an cén trén cung dugc léy
mAu xudng c6 sb 1 bang gié trj cua chidu rong tuong mg véi cdc mau sdc d6 1an can

trén cung c6 theé dugc suy ra.
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Thém nita, trong truong hop ma cac mau sdc dd 1an can bén trai c6 s 12 bang
giatri cu thé duoc suy ra, cac mau dd choi 1an can bén trai dugc léy mau xuéng 6 sb
la béng gié tri cu thé tuong ng voi cac mau sic do 14n can bén trai c6 thé dugc suy
ra. Thém nita, trong truong hop ma cac mau séc do 1an can bén trai c6 s6 1a bang gid
tri cua chiéu cao dugc suy ra, thi cac mau do choi 1an cén bén trai dugc léy mau xuéng
c6 sb 1a bang gia tri cla chidu cao tuong ing voi cac miu sdc d6 1an can bén trai co

thé dugc suy ra.

Thiét bi giai ma suy ra cac tham s6 CCLM dua trén cac mau sic do 1an can trén
cung, cac mau sic do 14n can bén trai, va cac mau do chdi 14n can dugc léy mau xuéng
(budc, S2150). Thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac tham s6 CCLM dua trén cac mau
sdc do 14n can trén clng, cic mau sic do 1an cin bén trai, va cac mau d6 chéi 1an can
dugc 14y mau xubng. Vi du, cic tham s6 CCLM c6 thé dugc suy ra dua trén Phuong

trinh 3 dugc mo ta & trén.

Thiét bi giai ma suy ra cac mau du doan cho khéi sdc do hién tai dua trén céc
tham s& CCLM va céc miu do chéi duge 14y miu xubng (bude, S2160). Thiét bi giai
ma c6 thé suy ra cac mau du doan cho khdi sic do hién tai dua trén cac tham sb
CCLM va cac miu do chéi dugc 14y mau xubng. Thiét bi giai ma co thé tao ra cac
mAu du doan cho khéi sic do hién tai bang cach 4p dung CCLM duogc suy ra tir cac
tham s& CCLM cho cic mau dd chéi dugc léy mau xuéng. Tt 13, thiét bi giai ma c6
thé tao ra cac mau du doan cho khéi sic do hién tai béng thuc hién viéc du doéan
CCLM duva trén cac tham s&6 CCLM. Vi du, cac mau du doan c6 thé duoc suy ra dua

trén Phuong trinh 1 dugc mo ta ¢ trén.

Thiét bi giai mé tao ra céc mau duoc dung lai cho khdi sic d6 hién tai dua trén
cac mau du doan (budce, S2170). Thiét bi giai ma co thé tao ra cac mau dugc dung lai
dua trén cac mau du doéan. Vi du, thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin v& phan du cho
khéi séc do hién tai tir ludng bit. Thong tin v& phin du ¢6 thé bao gdm hé sb bién doi
lién quan dén mau du (séc d6). Thiét bi giai ma c6 thé suy ra mau du (hoic mang mau
du) cho khéi sic do hién tai dya trén thong tin du. Trong trueong hop nay, thiét bi giai
ma c6 thé tao ra cac mau duoc dung lai dua trén cac mau dyu doan va cac mau du.

Thiét bi giai ma co6 thé suy ra khdi duoc dung lai hodc hinh anh dugc dung lai dua
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trén mau duoc dung lai. Sau d6, nhu duge mo ta ¢ trén, thiét bi giai ma co thé ap
dung thu tuc loc trong vong nhu vi€c loc khur khéi va/hodc thi tuc SAO cho hinh anh

duoc dung lai dé nang cao chét lugng video chu quan/khach quan, nhu duge yéu cAu.

Fig.22 13 hinh v& bidu thi theo cach so lugc thiét bi giai ma thyc hi¢n phuong
phéap giai ma 4nh theo sang ché. Phuong phap duge boc 10 trén Fig.21 c6 thé duogc
thuc hién béi thiét bi giai ma duge boc 16 ¢ Fig.22. Cu thé, vi du, bd du doan ctia thiét
bi gii ma cua Fig.22 c6 thé thyc hién $2100 dén S2160 trén Fig.21, va b cong cla
thiét bi gidi ma cua Fig.22 c6 thé thyc hién S2170 trén Fig.21. Thém nita, mdc du
khong duoc thé hién, quy trinh dé thu dugc thong tin &nh bao gbm thong tin vé phan
du ctia khéi hién tai thong qua ludng bit c6 thé duogc thuc hién bdi bd giai ma entropy
ctia thiét bi giai ma cua Fig.22, va quy trinh dé suy ra cac mau du cho khéi hién tai
dua trén thong tin vé phan du c6 thé dugc thuc hién boi bd bién dbi nguogc cia thiét
bi giai ma cua Fig.22.

Theo phan ta duge md ta 6 trén, hiéu qua ma hoa anh c6 thé dugc nang cao bang

cach thuc hién viéc ndi dy doan dva trén the CCLM.
Ngoai ra, theo sang ché nay, c6 thé ting hi¢u qua ndi du doan dwa trén CCLM.

Ngoai ra, theo sang ch€, do phuc tap clia ndi du doan c6 the dugce giam xuong
bing cach gi6i han s6 mau lan cén dugc chon dé suy ra tham s6 mo hinh tuyén tinh

cho CCLM dén sb cu thé.

O phuong 4n duge md ta & trén, cac phuong phap duge mo ta dwa trén so dd
tién trinh c¢6 chudi bude hodc khdi. Sang ché khong dugc gidi han & thir tw cia cac
budc hodc khéi & trén. Mot s6 budc hodc khéi ¢o thé xuét hién déng thoi hoac theo
trat tu khac véi cac budce hodc cac khdi khac dugc mo ta & trén. Thém nita, nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu ring cac budc dugc thé hién
trong so do tién trinh & trén khong phai 1a riéng biét va cac budc thém nira cling cing
thé dugc bao gém, hodc mot hodc nhiéu budc trong cac so dd tién trinh 1am vi du ¢

thé duoc x6a ma khong anh hudng t6i pham vi bao ho clia sang che nay.

Céc phuong 4n dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé dugc thuc hién trén bd

xtr Iy, bd vi xtt 1y, b diéu khién hodc chip. Vi du, cac don vi chtrc nang dugc the hién
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& mdi hinh v& c6 thé duoc thuc hién bang cach dugc trién khai trén mdy tinh, bo xir
ly, bo vi xu ly, bd didu khién hodc chip. Trong trudng hop nay, thong tin cho viéc
trién khai (vi dy, thong tin vé cac 1énh) hodc thuat toédn ¢ thé dugc luu trit trong

phuong tién luu trix sd.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma sang ché duoc 4p dung véi c6
thé dugc bao gdm trong thiét bi truyén/thu quang béa da phuong tién, thiét bi dau cudi
truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét b video chiéu phim sb,
thiét bi truyén thong thoi gian thuc nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng
(streaming) di dong, phuong tién luu trit, may ghi hinh cam tay, thiét bi cung cap dich
vu video theo yéu cau (Video on Demand, VoD), thiét bi cung cép dich vu nd1 dung
trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao ludng
Internet, thiét bi video ba chiéu (Three Dimensional, 3D), thiét bi video dung cho cac
cudc hop td churc qua dién thoai, va thiét bi video y té, va co thé dugc dung dé xur ly
tin hiéu video hodc tin hiéu dir liéu. Vi du, thiét bi video cua dich vu cung cép noi
dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT) c6 thé bao gdm may choi game
chuyén dung, may doc dia Blu-ray, ti vi truy cép Internet, hé théng rap hat gia dinh,
dién thoai thong minh, may tinh bang, ddu ghi video ky thuat s6 (Digital Video
Recorder, DVR), va tuong tu.

Ngoai ra, phuong phap xir Iy ma sang ché dugc ap dung voéi c6 thé duoc tao ra
dudi dang chuong trinh ma dé duoc thuc thi béi may tinh, va c6 thé dwgc luu trit trén
phuong tién ghi doc dugc bang may tinh. Dit liéu da phuong tién ma c6 céu trtc dit
liéu theo sang ché thi ciing c6 thé dugc luu giit trén phuong tién ghi doc duoc bang
may tinh. Phuong tién ghi doc duoc boi may tinh chira tt ca cac loai thiét bi luu trit
ma dit liéu doc dugc bdi may tinh duge luu trong d6. Phuong tién ghi doc duge bang
may tinh nay co thé bao gdbm BD, thiét bi buyt nbi tiép van nang (Universal Serial
Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, béng tir, dia mém,
va thiét bi luu trit dit liéu quang hoc ching han. Hon nita, phuong tién ghi doc dugc
béi may tinh chira phwong tién dugc thuc hién ¢ dang cla cac séng b mang (vi du,
truyén qua Internet). Hon nira, ludng bit duoc sinh ra bang phuong phép ma hoa c6
thé duoc luu trong phuong tién ghi doc dugc bsi mdy tinh hodc ¢ thé dugc truyén

qua cac mang truyén thong c6 day hoac khong déy.
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Ngoai ra, cac phuong an theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién v6i san pham
churong trinh mdy tinh bang cic mi chuong trinh, va cc ma chuong trinh nay c6 thé
dugc thuc hién trén may tinh boi cac phuong an theo sang ché. Cac ma chuong trinh

6 thé dugc luu trén vat mang doc dugc boi may tinh.

Fig.23 1a hinh v& minh hoa so dd cAu triic cua hé théng tao ludng ndi dung ma

sang ché dugc ap dung voi.

Hé théng tao ludng ndi dung ma phuong an thye hién (cac phuong én thyuc hién)
clia sang ché nay, dugc 4p dung theo quy md 16n c6 thé bao gdbm may chi ma hoa,
may chu tao ludng, may chii web, bd phan luu trit phwong ti¢n, thiét bi ngudi ding,

va thiét bi nhap vao da phuong tién.

May chti ma héa nén ndi dung duoc nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, méy anh, mdy quay video, v.v. thanh dit liéu dang s6
dé sinh ra dong bit va truyén dong bit t6i may chi tao ludng. Nhur 1a mot vi du khac,
khi thiét bi dau vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, may anh, mdy quay

video, V.v. truc tiép tao ra dong bit, thi may chu ma hoa co thé dugc luge bo.

Ludng bit c6 thé dugce tao ra bdi phwong phap méa hoa hodc phuong phap tao ra
dong bit ma phuong an thyuc hién (cac phuong én thyc hién) cua sang ché nay dugc
ap dung vao do, va may chu tao ludng c6 thé tam thoi luu trit ludng bit trong quy

trinh truyén hodc nhan ludng bit.

May chi tao ludng truyén dit liéu da phwong tién dén thiét bi nguoi ding dua
trén yéu ciu cia nguoi dung qua may chu web, va may chu web c6 tac dung nhu la
mdi trudng dé thong bo cho ngudi dung vé dich vu. Khi nguoi dung yéu cau dich
vu mong muén tir may chii web, méy chii web phan phat n6 t6i may chu tao ludng,
va may chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i nguoi dung. Trong truong
hop nay, h¢ théng tao ludng ndi dung cd thé bao gdm mdy chu diéu khién riéng biét.
Trong trudng hop nay, may chu diéu khién c6 chirc ning dé diéu khién Iénh/phan héi

gifra cac thiét bi trong hé thong tao ludng nodi dung.

May chi tao ludng c6 thé nhan ndi dung tir bd phan luu trit phwong tién va/hodc

may chi ma hoa. Vi dy, khi ndi dung dugc nhén tir may chu ma hoéa, ndi dung c6 thé
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dugc nhan theo thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, dé cung cép dich vu tao ludng

tron tru, may chii tao ludng co thé luu ludng bit trong thoi gian dugc xéac dinh trude.

Céc vi du clia thiét bi nguoi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, may tinh xach tay, thiét bi dau cubi truyén quang ba dang s6, thiét bj tro
gitip s& ¢4 nhan (Personal digital assistant, PDA), thiét bi choi da phuong tién di dong
(Portable multimedia player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, c4c PC dang bang,
c4c may tinh sidu di dong, cac thiét bi deo dugc (vi du, cac dong ho théng minh, céc
kinh thong minh, céc thiét bi hién thi gén trén du), cic TV dang s, cdc méy tinh dé
ban, bang ky hiéu dang 36, va dang twong tu. Mdi may chu trong hé théng tao ludng
noi dung c6 thé duoc van hanh nhu 12 mdy cha phén tan, ma trong truong hop do dir

liéu dugc nhén tr tirng may chu ¢6 thé duogc phan tan.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phdp giai ma anh dugc thuc hién bai thiét bi giai ma, phuong phap nay

bao gdm céac budc:

(S2100) suy ra ché d0 m6 hinh tuyén tinh thanh phan chéo (cross-component

linear model, CCLM) nhu ché d6 noi du doan ctia khdi sdc do hién tai;

(S2110) suy ra gia tri cu thé cho khdi séc do hién tai;

(S2120) so séanh chiéu rong va chiéu cao ctia khdi sic do hién tai véi gia tri cu
thé;

(S2130) dua trén vi€c chiéu rong va chiéu cao 1a 16n hon gia tri cu thé, chon

r
r A

cac mAu sic d6 1an can trén cung cu thé ma co so 12 bang gia tri cu the cua khoi sac
d6 hién tai, va cac mau sac do 14n can bén trdi cu thé ma co s la bang gié tri cu the;

(S2140) suy ra cac mau do choi 14n cén dugc lay mau xudng va cac mau do
choi duge 1dy mau xuong cua khoi do choi hién tai, trong d6 céc khoi d6 choi 1an can
twong ng v6i cac mau sac do 1an cén trén cung cu thé va cac mau sac do 1an can bén
trai cu the;

(S2150) suy ra cac tham s6 CCLM duya trén cac mau sdc do 1an can trén cung
cu thé, cdc mau sac do 1an can bén trai cu the, va cac mau do chéi 14n can dugc lay

mau xudng;

(S2160) suy ra cdc mau dy doan cho khéi sic do hién tai dua trén cac tham s6

CCLM va cac mau do choi dugc 1ay mau xudng; va

(S2170) tao ra cac mau duoc dung lai cho khdi sdc do hién tai dua trén cac mau

du doéan,
duoc tao khac biét & chd
gia tri cu thé duoc suy rala 2,

c4c mau sic do 1an can trén cung cua céc vi tri trén cung cu the trong s6 cac
mau sic d6 1an cén trén cing cta khoi sac do hién tai dugc chon 1am cac mau sac do

1an can trén cung cu theé,
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trong d6 céc vi tri trén cung cu the dugc suy ra duya trén s0 lugng cla cac mau

sdc do 1an cén trén cung cu thé va chiéu rong cta khoi sac d6 hién tai,

c4c mAu sdc do 14n cin bén trdi cla cac vi tri bén trai cu thé trong s6 cac mau
séc d6 14an can bén trai ctia khoi sac do hién tai duge chon lam cac mau sac do lan can

bén trai cu the, va

trong d6 cac vi tri bén trai cu the duge suy ra dua trén sO lugng clia cac mau

sdc do6 14n can bén trai cu thé va chiéu cao ctia khoi sdc do hién tai,

trong d6 khi chiéu rong ctia khoi sac do hién tai 12 4, c4c vi tri trén cung cu thé

la(l,-1)va(@3,-1), va

trong d6 khi chiéu cao cta khoi sdc do hién tai 1a 4, cac vi tri bén trai cy thé 1a

(-1, 1) va (-1, 3).

2. Phuong phdp ma hda anh dugc thyc hién boi thiét bi ma hoa, phuong phap nay bao

gom cac budc:

(S1900) xé4c dinh ché do mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) nhu ché

d0 ndi du doan cta khoi sac do hién tai;

(S1910) suy ra gia tri cu thé cho khoi sac do hién tai;

(S1920) so sanh chiéu rong va chiéu cao cua khoi sac do hién tai v6i gia tri cu
the;

(S1930) dya trén viéc chiéu rong va chiéu cao 1a 16n hon gi4 tri cu thé, chon

r
r A

cac mau sic do 14n can trén cling cu thé ma c6 so la bang gia tri cu thé cua khoi sac

d6 hién tai, va cidc mau sac do 14n cén bén trdi cu thé ma co s0 la bang gia tri cu the;

(S1940) suy ra cac mau do choi lan can duge lay mau xubng va cac mau do
choi duoc lay mau xuong cua khoi do choi hién tai, trong d6 cac mau do choi lan can
duoc 14y miu xudng twong Ung v6i cic mau sic do 1an can trén cung cu thé va cac

mau sdc do 14n cin bén trai cu thé;

(S1950) suy ra cac tham s6 CCLM dua trén cic mau sdc do lan can trén cung
cu thé, cac mau sac do lan cén bén trai cu thé, va cac mau do choi 14n can dugc lay

mau xudng;
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(S1960) suy ra cac mau du doan cho khdi sic do hién tai dua trén cac tham sb

CCLM va cac mau do choéi dugce lay mau xudng; va

(S1970) mi hoéa thong tin anh bao gbm thong tin lién quan dén viéc du doan

cho khoi sac do hién tai,
duoc tao khac biét ¢ chd
gia tri cy thé duogc suy ra la 2,

c4c mau sic do 1an cin trén cung cla cac vi tri trén cing cu the trong s cac
mau sic do 1an cén trén cung cua khoi sac do hién tai duge chon lam cac mau sac do

14n c4n trén cung cu the,

trong d6 cac vi tri trén cung cu thé dugc suy ra dua trén s0 luong cua cac mau

sic do 1an can trén cung cu thé va chiéu rdng cla khoi sac do hién tai,

c4c mau sic do 14n can bén trdi clia cac vi tri bén trai cu the trong s6 cdc mau
sic d6 1an can bén trai ctia khoi sac do hién tai duoc chon lam cdc mau sac d6 lan can

bén trai cu the, va

trong d6 cac vi trf bén trai cu thé duge suy ra dua trén sd lrong cda cac mau

sdc d6 14n cin bén trai cu the va chiéu cao cta khoi sac do hién tai,

trong d6 khi chi€u rong cua khoi sac do hién tai 1a 4, cac vi tri trén cung cu thé

1a(l,-1)va (3, -1), va

trong d6 khi chiéu cao ctia khoi sac do hién tai la 4, cac vi tri bén trai cu thé 1a

(-1, 1) va (-1, 3).

3. Phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh bét bién Iuu trir ludng bit duge tao ra

boéi phuong phap, phuong phép nay bao gdm céc budc:

(S1900) x4c dinh ché d6 mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) nhu ché

d6 ndi du doan ctia khdi sic do hién tai;
(S1910) suy ra gi4 tri cu thé cho khdi séc do hién tai;

(S1920) so sanh chiéu rong va chiéu cao ctia khoi sac do hién tai voi gia tri cu
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(S1930) dua trén viéc chidu rong va chidu cao 1a 16n hon gid tri cu thé, chon

7
r A

c4c mau sic do 1an can trén cing cu thé ma c6 so 1a bang gia tri cy the cua khoi sac
d6 hién tai, va cac mau sic d0 14n can bén trai cu thé ma c6 so la bang gia tri cu the;

(S1940) suy ra cac mau do choi lan can duoc lay mau xuong va cac mau do
chéi dwoc 1dy mau xuong ctia khoi do choi hién tai, trong d6 cdc mau do choi lan can
duoc 14y mau xuodng twong ng v6i cac mau sac d 14n can trén cung cu the va cac
mau sac do 14n can bén trai cu the;

(S1950) suy ra cac tham s6 CCLM dua trén cdc mau sac do 1an can trén cung
cu thé, cac mau sac do lan cin bén trai cu thé, va cac mau do choi lan cén dugc lay
mau xuong;

(S1960) suy ra cac mau du doan cho khoi sac do hién tai dya trén cac tham so
CCLM va cac mau do choi dugce lay mau xudng; va

(S1970) mi hoa thong tin anh bao gdbm thdng tin lién quan dén viéc du doan
cho khoi sac d6 hién tai; va

tao ra ludng bit bao gom thong tin anh,

duoc tao khac biét & cho

gia tri cu the dugc suy ra la 2,

cac mau sic do 1an can trén cung cla cac vi tri trén cung cu the trong s cac
mau sic do 1an can trén cung cta khoi sac do hién tai duoc chon lam cédc mau siac do
1an cén trén cung cu the,

trong d6 cac vi tri trén cung cu thé dugc suy ra dya trén so lugng cua cac mau
sic d6 1an can trén cung cu thé va chiéu rong cua khoi sac do hién tai,

cac mAau sac do 1an cin bén trai cta cac vi tri bén trai cu the trong s6 cac mau
sic do 1an can bén trai cia khoi sac d hién tai dugce chon lam cdc mau sac do 1an cén
bén trai cu the, va

trong d6 céac vi tri bén trai cu thé dugc suy ra dua trén s lugng cia cac mau

sdc d0 1an can bén trai cu thé va chiéu cao cua khoi sac do hién tai,
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