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(57) Sang ché d& cap dén phuong phip va thiét bi ma hoa tin hidu video, vt ghi bat kha
bién doc dwoc biang may tinh, cu thé 13 thiét bi may tinh thue hién phwong phip gidi ma
dit lidu video bing céch khoi phuc khéi anh d6 chéi twong tng véi khdi anh mau; tim
kiém mot nhém con gém nhiéu mAu dd choi lién k& duoc khoi phuc theo thu tu dinh
trude dé xac dinh miu d6 chéi cuc dai va miu d6 chéi cuc tidu; tinh mAu do choi cuc dai
dwoc 14y miu giam twong timg v6i mAu d6 choi cuc dai; tinh miu d6 chéi cuc tiéu dugce
14y miu giam twong ng v&i mau d6 chéi cuc tiéu; tao ra mo hinh tuyén tinh béng cach
st dung mAu do chéi cuc dai dwoc ldy mAu gidm, miu d6 choi cuc tiéu duge ldy miu
giam, miu mau dwgc khoi phuc thir nhat, va mau mau dugc khdi phyc thi hai; tinh cac
mau do6 chéi duge léy mau giam tir cic mau dd chéi cua khdi anh @6 choi dwoc khdi phuc,
trong d6 mdi miu d6 chéi duoc iy mAu giam twong wing véi mot mau mau clia khbi anh
mau; va du bdo cdc mAu mau cia khéi anh mau bing cich 4p dung mé hinh tuyén tinh

nay cho cac mau d6 chéi duge 1ay mAu giam tuong ting.
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cip

Néi chung, séng ché d& cap dén k¥ thudt mi hod va giai mi dit liéu video, va cu thé
13, sang ché dé cap dén phwong phap va hé théng khoi phuc khéi 4nh mau bang cach st

dung md hinh tuyén tinh c6 nhidu thanh phin trong khi ma ho4 va gidi ma dit liéu video.
Tinh trang k§ thut ciia sing ché

Dit lidu video k¥ thuat s§ duoc hd trg bi nhidu thiét bi dién tir, nhu thiét bi thu tin
hiéu truyén hinh k¥ thuat $0, may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh dang
bang, camera k§ thuat s, thiét bj ghi k¥ thuat sb, thiét bi phat lai ndi dung da phuong
tién k¥ thuat sd, ban didu khién trd choi video, my dién thoai thong minh, thiét bi hoi
nghi tir xa qua video, thiét bi truyén dong dit liéu video, v.v.. Cac thiét bi dién tir nay
truyén, thu, ma ho4, giai ma, vi/hodc luu trit dit liéu video k¥ thuat s6 bang cach 4p dung
cac tiéu chudn nén/giai nén dit liéu video nhu dwgc quy dinh theo cac tiéu chuén
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding
(AVC), tiéu chudn mi hoa dit liéu video hi€u qua cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC), va tiéu chuén ma ho4 dit liéu video da ning (Versatile Video Coding, VVC). K§
thuat nén dit liéu video thudng cé budc thuc hién quy trinh du bao theo khong gian (ndi
khung hinh) va/hodc dyu bao theo thoi gian (lién khung hinh) aé giam hodc loai bé dit liu
du vén c6 trong dit liéu video. P6i v&i phuong phap ma hod hodc gidi ma dit liéu video
theo khéi anh, khung hinh duoc phan chia ra thanh mét hoic nhiéu 14t hinh anh, mdi 14t
hinh anh c6 nhidu khéi anh, cac khéi anh nay ciing c6 thé duge goi 1a cac don vi cdy ma

ho4 (Coding Tree Unit, CTU). Mbi don vi CTU cé thé chira mot don vi mi hod (Coding

Unit, CU) hodc dugc phéin tach dé€ quy ra thanh cac don vi CU nho hon cho téi khi dat

dén kich thuéc don vi CU nho nhit dinh trude. Mdi don vi CU (con dugce goi 1a don vi
CU 148) chita mot hodc nhiéu don vi bién d6i (Transform Unit, TU) va mdi don vi CU
cling chita mdt hoac nhiéu don vi du bao (Prediction Unit, PU). M3bi don vi CU c6 thé
dwoc mi hod & mot ché do trong sb ché 6 ma ho4 du béo ndi ciu tric, ché d6 ma hoa du
béo lién cAu tric hoic ché d6 sao chép noi khéi anh (Intra Block Copy, IBC). Céc khdi
anh trong 14t hinh anh dugc ma hoa du bao ndi ciu trac (I) ctia khung hinh dugc ma hod
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bang cach str dung ché d6 du bao theo khéng gian dya vao cac mAu tham chiéu trong cac
khdi anh lidn k2 trong cing mot khung hinh. Céc khéi 4nh trong lat hinh anh duoc ma
hoa du bao lién ciu tric (P hoic B) cta khung hinh c6 thé st dung ché d6 du bao theo
khong gian dwa vao cac mau tham chiéu trong cic Kkhéi anh lién ké trong cling mot khung
hinh hoidc ché d6 du bao theo thoi gian dya vao cic mAu tham chiéu trong cic khung hinh

tham chiéu trudc va/hodc sau khac nhau.

Ché d6 du bao theo khéong gian hodc theo thoi gian dya vao khéi anh tham chiéu d&
duoc ma hod truée d6, vi du, khéi anh lidn k&, tao ra khéi anh du béo cho khdi anh hién
thoi can duge m3 hoa. Quy trinh tim ra khdi anh tham chiéu c6 thé duogc thuc hién bfmg
thuat toan so khép khdi anh. Di liéu du biéu thi cac gid tri chénh léch diém anh gitta khoi
anh hién thoi cAn dugc mi hoa va khéi anh dw bao dugce goi 13 khéi anh du hofic sai s6 du
b4o. Khdi anh ma hoa du bao lién cAu tric dugc ma hod theo vecto chuyén dong chi dén
khéi anh tham chiéu trong khung hinh tham chiéu tao nén khdi anh dy béo, va khdi anh
du. Quy trinh xac dinh vecto chuyén dong thuong duoc goi la danh gia chuyén dong.
Khéi anh m3 hoé du béo ndi ciu triic dugc mi hod theo ché do du bao ndi cau trac va
khéi anh du. D& nén thém nita, khéi anh du dwoc bién déi tr mién diém anh sang mién
bién dbi, vi du, mién tan sb, tao ra cac hé s6 bién ddi du, sau d6 cac hé s6 bién ddi du nay
c6 thé dugc hwong tir hod. Cac hé sb bién d6i luong tir hod, ban dau duoc sép xép theo
mang hai chidu, c6 thé duoc quét dé tao ra vecto mot chidu cta céc hé sb bién d6i, va sau
d6 dugc ma hoa entropy tao thanh dong bit dit liéu video dé dat dugc két qua nén thém

nta.

Sau d6, dong bit dit liéu video ma hod dwgc luu trit trén vét ghi doc duoc béng may
tinh (vi dy, b nhé tdc dong nhanh) dugc truy nhép bfmg mot thiét bi dién tir khac c6 kha
nang xt 1y dit liéu video k¥ thuat sé hodc duge truyén tryc tiép dén thiét bi dién tir thong
qua két ndi ndi ddy hodc khong ddy. Sau @6, thiét bi dién tir thuc hién quy trinh gidi nén
dit liéu video (quy trinh nay 13 quy trinh ngugc véi quy trinh nén di liéu video dugc mo
ta trén day) bing cach, vi du, phan tich ¢t phap dong bit dit liéu video ma ho4 dé thu
dugc céc phin tir ci php tir dong bit va khoi phuc dit liu video k§ thudt s6 vé dinh dang
ban dau ctia nd tir dong bit dit liéu video ma hoa dua it nhat mot phan vao cac phan tir ci

phép thu dwoc tir dong bit, va két xuét dit ligu video k¥ thuat s6 dugc khéi phuc trén man
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hinh ciia thiét bi dién tir.

Véi chét rong dit lidu video k¥ thudt s6 ting tr d0 phan giai cao 1én mirc 4Kx2K
hodc thim chi 12 8Kx4K, luong dit liéu video cAn duoc ma hoa/giai mi ting 1én theo ham
s6 mil. Thach thtrc thudng xuyén dugc dat ra la lam thé nao dé di liéu video c6 thé duogc
m3 hod/giai ma hiéu qua hon trong khi vAn duy tri chit lrgng hinh anh cia dit liéu video
giai ma.

Bén chit k§ thuit ctia sing ché

Sang ché nay mé ta cac phuong an thyc hién lién quan dén ky thuat ma hod va giai
ma dit lidu video va, cu thé hon, sang ché nay d& cip dén hé thong va phuong phip khoi
phuc khdi anh mau bang cach sir dung mé hinh tuyén tinh c6 nhiéu thanh phan trong khi
ma hoa va giai ma dit liu video.

Theo khia canh thtt nhat cta sing ché nay, phwong phap giai mi dit liéu video duoc
thuc hién & thiét bi mdy tinh c6 mdt hodc nhiéu b6 xir 1y va bd nhé luu trix nhiéu chwong
trinh duoc thyuc hién bing mét hodc nhidu b xit 1y. Thiét bi may tinh thuc hién phuong
phap khoi phuc khéi anh d6 chéi twong tng véi khoi anh mau; tim kiém mot nhom con
gdm nhidu mu d6 chéi lién ké dugc khoi phuc theo thi tir dinh trude dé xac dinh miu do
chéi cuc dai va mAu d6 chéi cuc tiéu; tinh mau d6 chdi cuc dai duge ldy mAu giam twong
tmg voi miu do choi cuc dai; tinh mau d6 chéi cuc tiéu dugc l4y mAu gidm twong Ung
véi mau d6 chéi cuc tiéu; tao ra md hinh tuyén tinh bﬁng céch sit dung miu d6 chéi cuc
dai dugc 14y miu giam, miu d6 chéi cye tiéu dugc 14y mu giam, mau mau dwoc khoi
phuc thtr nhét, va miu mau dwoc khoi phuc thit hai; tinh céc mAu d6 chéi duoc 14y mau
giam tir cac mau d6 chéi cia khéi anh @6 chéi duoc khdi phuc, tréng d6 mdi mau @6 chéi
duge 14y miu giam twong tmg v6i mot mju mau cta khdi anh mau; va du béo cac mau
mau ciia khéi anh mau bing cich 4p dung mé hinh tuyén tinh nay cho cdc mau d6 choi
dugc 14y miu giam tuong tmg.

Theo khia canh thit hai ciia sing ché nay, thiét bj may tinh bao gdm mot hogc nhiéu
bd xt 1y, bd nhé va nhiéu chwong trinh dugc luu trit trong bd nhé. Cac chuong trinh nay,
khi duoc thuc hién bing mét hodc nhidu bd xi 1y, ra lénh cho thiét bi méay tinh thyc hién

céc thao tdc nhu dwgc mo ta trén day.
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Theo khia canh thit ba cia sang ché nay, vat ghi bt kha bién doc duge b%mg may
tinh Twu trit nhidu chwong trinh dwgc thue hién béng thiét bi may tinh c6 mot hodc nhiéu
b6 xit Iy. Cc chuong trinh nay, khi dwgc thuc hién bﬁng mot hodc nhiéu b xtt 1y, ra 1énh
cho thiét bi may tinh thuc hién céc thao tac nhu duwgc mo ta trén day.

MO ta vin tit cic hinh vé

Céac hinh v& kém theo, duoc st dung dé giup hiéu 18 hon v& cic phuong an thuc
hién sang ché va dugc dua vao trong va tao nén mot phﬁn cua ban mo ta sang ché nay,
thé hién cac phuong an thyc hién duoc md ta trong sang ché va cung véi phén mo ta sing
ché dung d8 giai thich vé céc nguyén ly cua sang ché. Cac sb chi din giéng nhau thé hién
cac bd phéan tuong ung.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién hé théng ma hod va giai ma dit liéu video lam vi du theo
mot sb phwong 4n thuc hién sang ché.

Fig.2 la so dd khéi thé hién by ma hoa dit liéu video lam vi du theo mdt s6 phuong
4n thuc hién sang ché.

Fig.3 1a so dd khdi thé hién bd gidi ma di liéu video lam vi du theo mot sé phuong
an thuc hién sang ché.

Fig4A dén Fig.4D la cac so d6 khoi thé hién cach thirc ma mdt khung hinh duge
phén chia d¢ quy theo cAu triic cdy tr phan ra thanh nhiéu khdi anh c6 kich thudc khac
nhau theo mot s§ phwong an thyc hién séng ché.

Fig.5A 13 so db khéi thé hién céc vi tri clia khdi anh lién ké theo khdng gian va &
cling vi tri theo thdi gian cua don vi CU hién thoi cin dugc mi hoa theo mot s6 phuong
an thuc hién sang ché.

Fig.5B 13 so db khéi thé hién phuong phép mé hoé theo nhiéu chudi ma hoa cho
nhiéu hang don vi CTU cua hinh anh sir dung quy trinh xir Iy song song & ché do miat dau
song theo mot sd phuong 4n thuc hién sing ché.

Fig.6A vi Fig.6B 1a cc so db khdi 1an luot thé hién khoi anh d9 chéi duoc khoi
phuc lam vi du va khéi 4nh mau lién quan 1am vi du theo mot sb phuong an thuc hién

sang che.
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Fig.7A dén Fig.7E thé hién nhiéu cach khac nhau sir dung m6 hinh tuyén tinh c6
nhiéu thanh phin @8 tim ra m6 hinh tuyén tinh gifta cac gid tri d chéi va céc gid tri mau
theo mdt s6 phuong an thuc hién sang ché.

Fig.8 12 lwu db thé hién quy trinh 1am vi du ma theo d6 bo ma hoa-giai ma di lidu
video thuc hién céc k§ thuét st dung md hinh tuyén tinh co nhidu thanh phan dé khoi
phuc céc mau mau cho khdi anh mau dua vio céc mau d6 chéi duoc khdi phuc tir khdi
anh d6 choi theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché.

M ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day dua vao cc phuong an thuc hign cu thé,
chc vi du vé cic phuong 4n thuc hién séng ché dugc thé hién trén céc hinh v kém theo.
Trong phin md ta chi tiét sang ché dudi ddy, nhiéu thdng tin chi tiét khong mang tinh
chét giéi han pham vi cla sdng ché dwoc néu ra dé gitp hidu rd vé ddi twong yéu cau bao
hd dugc néu trong séng ché nay. Tuy nhién, ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k§
thuét tuong tng s€ hidu rd rdng nhiéu phuong 4n thay dbi khac nhau c6 thé dugc sir dung
ma vAn khéng bi coi 1a vugt ra ngoai pham vi yéu cAu bao hé cuia séng ché va déi tuong
yéu cAu bao hd c6 thé dugc thyc hién ma khong can c6 cac thong tin chi tiét cu thé d6. Vi
du, ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh vuc ky thuat twong tng s& hicu 13 rang d6i
tuong yéu ciu bao hd dugc néu trong sang ché nay co thé duoc thuc hién trén nhiéu loai
thiét bi dién tir c6 kha ning xtt 1y dit lidu video k¥ thudt sd.

Fig.1 12 so dd khéi thé hién hé théng 1am vi du 10 & ma hod va giai ma cac khéi
anh song song theo mot ) phuong an thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1,
hé théng 10 c6 thiét b ngudn 12 dé tao ra va ma hoé dit ligu video s& dugc gidi md sau do
bing thiét bi dich 14. Thibt bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 12 mot thiét bi dién tir
bét ky trong sb rét nhidu thiét bi dién tir, nhw méy tinh dé ban hodc mdy tinh xach tay,
may tinh dang bang, may dién thoai thong minh, thiét bi giai ma dé ban, thiét bi thu tin
hiéu truyén hinh k§ thuat sé, camera, thiét bi hién thi, thiét bi phat lai ndi dung da
phuong tién k¥ thuat sé, ban diéu khién trd choi video, thiét bi truyén dong dit lidu video,
hoiic cAc thiét bi dién tir khac. Theo mét sb phuong an thyc hién sing ché, thiét bi ngudn

12 v thiét bi dich 14 c6 kha ning truyén thong khong day.
Theo mét sé phuong an thye hién sang ché, thiét bi dich 14 c6 thé thu di ligu video
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ma hod can duoc giai mé thong qua lién két 16. Lién két 16 c6 thé 1a moi trudong hodc
thiét bi truyén théngb thudc loai bat ky c6 kha ning truyén dit liéu video mé hod tir thiét bi
ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Vi dy, lién két 16 c6 thé 1 moi trudng truyén thong dé cho
phép thibt bi ngudn 12 truyén dit lidu video ma hod truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi
gian thyc. Dit liéu video mi hoa co thé dugc didu bién theo mot tiéu chuén truyén thong,
nhu giao thitc truyén théng khéng diy, va duge truyén dén thiét bi dich 14. M6i trudong
truyén thong c6 thé 12 méi truong truyén thong khong day hodc ndi day bat ky, nhu phd
tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) hodc mét hodc nhidu dudng truyén vat ly. Méi
trudng truyén thong cé thé tao nén mot phan clia mang truyén géi, nhu mang cuc b,
mang dién réng, hodc mang toan ciu nhu mang internet. Moi tnibng truyén thong c6 thé
¢6 céc bd dinh tuyén, céc chuyén mach, cic tram co s, hodc thiét bi bat ky khic c6 thé
sir dung duoc dé tao didu kién thuan loi cho viée truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén

thiét bi dich 14.

Theo mt s6 phuong 4n khac dé thyuc hién sang ché, dit liéu video mé hod co thé
dwoc truyén tir giao didn xuét 22 dén thiét bi lwu trit 32. Sau d6, dit lidu video ma hod
trong thiét bi hru trit 32 c6 thé duge truy nhap béng thiét bi dich 14 théng qua giao dién
nhap 28. Thiét bj lwu trit 32 ¢4 thé 1a mot vat ghi bt ky trong s6 nhidu vat ghi dit liéu
duoc truy nhap phan tan hodc cuc by nhu b dia cting, dia Blu-ray, dia da nidng k¥ thuat $6
(Digital Versatile Disc, DVD), dfa compac-bo nhé chi doc (Compact Disc-Read-Only
Memory, CD-ROM), bd nhé tac dong nhanh, bd nhé kha bién hogc bét kha bién, hoidc
vit ghi k¥ thuat s& phit hop bét ky khéc dé lwu trit di liéu video ma hod. Vi du khic, thiét
bi Iwu tri¥ 32 c6 thé tuong tmg v6i may chi tép hodc thiét bi luu trit trung gian khéc c6
thé Tuu trit dit liéu video ma hod duge tao ra bing thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 co
thé truy nhap dir liéu video dwgc luu trit tir thiét bi Iwu trit 32 thong qua phuong phap
truyén dong hodic tai xubng. Méy chu tép c6 thé 12 loai may tinh bét ky ¢6 kha ning luu
trit dit liéu video ma hoa va truyén dit 1iéu video ma hoa dén thidt bi dich 14. Cac may
chu tép 1am vi du 12 may chi web (vi du, ddi v&i website), may chu theo giao thire truyén
tép (File Transfer Protocol, FTP), cac thiét bi luu trit trén mang (Network Attached
Storage, NAS), hodc 6 dia cuc bo. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhéap di liéu video ma hod
théng qua két néi dit lidu tiéu chudn bt ky, c6 kénh khong day (vi dy, két ndi Wi-Fi), két

néi néi day (vi du, dudng day thué bao k¥ thuat s6 (Digital Subscriber Line, DSL),
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modem cap, v.v.), hodc dang két hop cua hai loai két ndi néu trén phu hop dé truy nhap
dit liéu video ma hoa dwgc luu trit trén mdy chu tép. Phuong phap truyén dit liéu video
m3 hod tir thit bi Iwu trit 32 ¢6 thé 13 phuong phép truyén dong, phuong phép truyén tai

xudng, hoic dang két hop cta hai phuong phap truyén néu trén.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi nguén 12 ¢o nguén dit liéu video 18, bo ma
hoa dit liéu video 20 va giao dién xuét 22. Nguén dit liéu video 18 co thé 13 nguén nhu
thiét bi thu nhan dit lidu video, vi du, camera quay phim, thiét bj luu tri¥ dit liéu video
chita dit lidu video duoc thu nhén tr trude, giao dién cung cép dit liéu video dé thu dix
liéu video tr nha cung cdp noi dung dit liéu video, va/hodc hé théng d6 hoa may tinh dé
tao ra dit liéu dd hoa may tinh dung lam dit liéu video nguén, hoac dang két hop ctia cac
loai ngudn nhu vay. Vi dy, néu ngudn dit liéu video 18 1a camera quay phim cua hé théng
gi4m s4t an ninh, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh méy di¢n thoai
c6 camera hodc méy dién thoai qua video. Tuy nhién, cic phuong dn thyc hign dugc md
ta trong sang ché nay co th8 ap dung cho phuong phép ma hod hodc giai ma dit liéu video

thong thuong, va co thé duoc ap dung cho céc ung dung khong day va/hodc nbi day.

Dit liéu video duogc thu nhan, duoc thu nhén tr trudce, hodc duoc tao ra trén may
tinh c6 thé dwoc ma hoa bing bo mi hod dit liéu video 20. Dit ligu video ma hoa c6 thé
duge truyén tryc tiép dén thiét bi dich 14 thong qua giao dién xuét 22 cua thiét bi ngudn
12. Dit liéu video ma hoa cling co thé (hoic theo cach khac) dugc huu trit trén thiét bi luu
trit 32 d& sau d6 truy nhap bing thiét bi dich 14 hodc cdc thiét b khac, dé giai ma va/hogc
phat lai. Giao dién xuit 22 c6 thé con c6 mdédem va/hodc bd tmyén.

Thibt bi dich 14 ¢6 giao dién nhap 28, b giai ma dit lidu video 30, va thiét bi hién
thi 34. Giao dién nhap 28 co thé c6 bd thu va/hoic moédem va thu dit liéu video ma hoa
théng qua lién két 16. Dit liéu video mi hoa dugc truyén thong thong qua lién Kkét 16,
hodc duoc cung cép trén thiét bi lwu trit 32, c6 thé c6 nhiéu phé‘m tir cu phap dugc tao ra
bing bo mi hoa dit liéu video 20 dé sit dung cho bd giai ma dit liéu video 30 trong khi
giai mi dit liéu video. Cac ph?m tir ca phap nhu vy co thé dwoc dua vao trong di liéu
video mi hoa dugc truyén trén méi trudng truyén théng, duge luu trit trén vat ghi, hodc

dugc luu trit trén may chu tép.

Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, thiét bi dich 14 c6 thé c6 thiét bi hién
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thi 34, thiét bi hién thi nay c6 thé 1a thiét bi hién thi tich hop va thiét b hién thi bén ngoai
dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi dich 14. Thiét b hién thi 34 hién thi dit
liéu video gidi ma cho ngwdi diing, va ¢6 thé 12 mot thiét bi hién thi bat ky trong s6 nhiéu
thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh
plasma, man hinh diot phat quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), hodc

thit bi hién thi thudc loai bat ky.

B6 ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit ligu video 30 c6 thé hoat dong theo

cac tiéu chudn doc quyén hoic coéng nghiép, nhu VVC, HEVC, MPEG-4, Part 10,

Advanced Video Coding (AVC), hodc cac phién ban mé rng cua cac tiéu chuin nhu viy.

Cén phai hiéu rang sang ché nay khong bi gi¢i han & mét tiéu chuin mi hoa/giai ma di
liéu video cu thé va c6 thé 4p dung cho cic tiéu chuén ma ho4/giai mi dit liéu video khac.
Noi chung, sang ché du tinh réng bd ma hoa di liéu video 20 cua thiét bi ng115n 12 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé md hoé dit liéu video theo mot tiéu chudn bt ky trong s6 céc tiéu
chudn hién thoi hoic trong twong lai. Twong tu, néi chung, sing ché ciing du tinh rﬁng bo
gidi m3 dif lidu video 30 ctia thiét bi dich 14 ¢6 thé duge tao cu hinh dé giai m dit lidu

video theo mot tiéu chuan bat ky trong sb cac tiéu chun hién thoi hoic trong tuong lai.

M5i bd phan trong s6 bd m3 hoa dit liéu video 20 va b giai ma dit liéu video 30 co
thé duoc thuc hién dudi dang 1a mdt mach ma hoa bét ky trong s6 nhiéu mach ma hoa
phu hop, nhu mét hodc nhiéu bd vi xtr Iy, bd xt 1y tin hiéu dang s6 (Digital Signal
Processor, DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), mang ctra lap trinh dugc bang trudng (Field-Programmable Gate Array, FPGA),
mach logic rdi rac, phén mém, ph?m cung, phﬁn sun hoac cac dang két hop bét ky cta cac
loai néu trén. Khi dugc thuc hién mot phén bang phﬁn mém, thiét bi dién tir c6 thé luu trit
céc 1énh cho phin mém trén vat ghi phi hop, bit kha bién doc dwoc bang mdy tinh va
thyc hién céc 1énh bing phin cémg st dung mot hoc nhiéu b xir Iy dé thuc hién cac
thao tac ma hod/giai mi dit liéu video dwgc mo ta trong sang ché nay. Mbi b6 phan trong
s6 bd ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit ligu video 30 ¢6 thé ndm & trong mot
hodc nhidu bs ma hod hodc bé giai mi, mbi bd phan dé c6 thé dugc tich hop dudi dang 1a

mdt phin ctia bd ma hod/giai ma két hop (CODEC) trong mét thiét bi twong Ung.

Fig.2 1a so dd khdi thé hién bd ma hod dit lidu video lam vi du 20 theo mot 56
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phuong an thuc hién sang ché dugc mo ta trong sang ché nay. B6 ma hoé dit liéu video
20 c6 thé thuc hién quy trinh mé hod dy bao ndi cAu tric va lién cdu triic trén cc khéi
anh trong cac khung hinh. Quy trinh ma hoa du b4o ndi ciu tric dua vao ché d6 du bao
theo khong gian dé lam giam hodc loai bo dit liéu du theo khong gian trong dit liéu video
trong mot khung hinh hodc hinh 4nh cho trude. Quy trinh m3 hoa du bao lién cAu tric
dwa vio ché dd du béo theo thoi gian dé 1am gidm hodc loai bé dit liéu du theo thoi gian

trong dit lidu video trong cac khung hinh hogc hinh anh lién ké cua day dit liéu video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 bo nhd dit ligu video
40, b phan xut Iy du béo 41, by nhé dém hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB)
64, bd cong 50, bd phan xur 1y bién dbi 52, bd phan luong tir hoa 54, va b phan ma hoa
entropy 56. B phan xtt Iy dur bao 41 con c6 b phan danh gia chuyén dong 42, bd phan
bu chuyén dong 44, b phan phan chia 45, by phén xu Iy du bao ndi cAu tric 46, va bd
phén sao chép (Block Copy, BC) nbi khéi anh 48. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién séng
ché, bo ma hoa dit liéu video 20 con c6 bo phan lugng tir hoa nguge 58, bo phan xur Iy
bién ddi nguoc 60, va bd cong 62 dé khoi phuc khéi anh. B loc tach khodi (khong dwoc
thé hién trén hinh v&) c6 thé dugc dit & gifta bd cong 62 va by nhé dém DPB 64 dé loc
cac ranh gidi khdi anh nhim loai bo cac thanh phr:fm la dang khéi ra khoi dit liéu video
duge khoi phuc. Bé trong loc vong lap (khéng duoc thé hién trén hinh v&) cling c6 thé
duoc st dung ngoai bg loc tach khéi dé loc dit lidu dAu ra ctia bo cong 62. Bd ma hoa dir
liéu video 20 c6 thé c6 dang bo phan phz‘in cung ¢b dinh hoac lap trinh duge hodc co thé
dugc phén chia ra thanh mdt hodc nhidu bd phan phan cig trong s6 cac bd phan phan

cing b dinh hoic 14p trinh dugc duge thé hién trén hinh vé.

B4 nhé dit lidu video 40 c6 thé lwu trit di liéu video can dugc mé hoa bang céac bd
phan ctia bd ma hoa di liéu video 20. Dit liéu video trong bd nhé dit liéu video 40 co6 thé
duoc thu nhan, vi dy, tir ngudn dit liéu video 18. B nhé dém DPB 64 13 b6 nhé dém aé
Iwu trit dit liéu video tham chiéu dé st dung trong khi ma hod dit liéu video bang bd ma
hod dit lidu video 20 (vi du, & céc ché d mi hod dw béo ndi cAu triic hodc lign chu tric).
B6 nh¢ dit liéu video 40 va b nhé dém DPB 64 c6 thé dugc tao ra boi mot thiét bi nhé
bét ki trong sé nhidu thiét bi nhé. Trong cac vi du khéc nhau, bd nhé dit ligu video 40 c6

thé nim trén chip cung véi cac bo phan khac cua bd ma hoa dit liéu video 20, hodc nam
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ngoai chip so véi cac bd phan khac.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, sau khi thu duoc dit liéu video, bd phén phan chia 45
trong bd phan xtr 1y dw bao 41 phén chia dit liéu video ra thanh céc khéi anh. Buéc phan
chia nay ciing co thé ¢ budc phan chia khung hinh ra thanh cac 14t hinh anh, cac 6 hinh
anh, hodc cac don vi md hoa (CU) khac 16n hon theo cAu triic phan tach dinh truéc nhu
ciu trc cdy tir phan lién quan dén dit liéu video. Khung hinh c6 thé dugc phén chia ra
thanh nhidu khéi anh (hodc tAp hop ciia cac khéi anh dwoc goi 1a 6 hinh anh). B phan xu
1y dyg bao 41 co thé chon mot ché db trong s6 nhidu ché d6 ma hoa du béo ¢ thé thuc
hién dugc, nhu mot ché do trong s6 nhiéu ché 30 mi hoa dw béo ndi cAu tric hoic mot
ché @ trong s nhidu ché d6 mé hoa du bao lién céu triic, cho khoi dnh hién thoi dua vao
che két qua sai b (vi dy, ty 18 md hoa va murc do méo). Bo phan xur 1y du béo 41 ¢6 thé
cung cap khéi anh ma hoa du béo ndi cu tric hodc dy béo lién cAu tric thu duoc cho bd
cong 50 dé tao ra khéi anh du va cho bd cong 62 dé khoi phuc khéi anh ma hoa dé sau d6
st dung 1am mét phan ciia khung hinh tham chiéu. B phan xit Iy du béo 41 ciing cung
cép cac phan tir ¢l phap, nhu cc vecto chuyén dong, cac thong tin chi bao ché d6 du bao
noi cAu trac, thong tin vé cach phén chia, va cac thong ﬁn c phép khac, cho b phan ma

hoa entropy 56.

Dé chon mot ché d6 ma hoé du béo ndi chu tric thich hop cho khdi dnh hién thoi,
b6 phan xu 1y du bao ndi cAu tric 46 trong bd phan xit Iy du bao 41 c6 thé thuc hién quy
trinh mé hod du bdo noi chu tric trén khéi anh hién thi so véi mdt hodc nhiéu khéi anh
lién ké trong cung mot khung hinh véi khéi anh hién thoi cAn dwoc mi hoa dé tao ra dir
liéu du bao theo khong gian. B6 phan ddnh gia chuyén dong 42 va b phén bu chuyén
dong 44 trong bd phéan xt 1y du béo 41 thyc hién quy trinh mé hoa du béo lién ciu tric
trén khéi anh hién thoi so véi mot hodc nhidu khdi anh du bdo trong mdt hodc nhieu
khung hinh tham chiéu dé tao ra dit liéu du bao theo thoi gian. BO ma hoa dir liéu video
20 ¢6 thé thue hién nhidu quy trinh xit 1y mi hod, vi du, dé chon ché d6 ma hoa thich hop
cho mdi khdi anh cta dit liéu video.

Theo mot sé phuong 4n thyc hién sang ché, b phan danh gid chuyén dong 42 xdc
dinh ché dd du bao lién cAu-tric cho khung hinh hién thoi b%mg cach tao ra vecto chuyén

dong, vecto chuyén dong nay biéu thi su dich chuyén cua don vi du bao (PU) cua khéi
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anh trong khung hinh hién thdiv s0 v&i khbi anh dy béo trong khung hinh tham chiéu, theo
mAu dinh trudc trong diy khung hinh. Quy trinh danh gia chuyén dong, duoc thuc hién
bang bo phan danh gia chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac vecto chuyén dong, aé
d4nh gi4 chuyén dong cho céc khéi anh. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé biéu thi su
dich chuyén ctia don vi PU cua khéi anh trong khung hinh hodc hinh anh hién thoi so voi
khéi anh du bao trong khung hinh tham chiéu (hodc don vi ma hoa khic) so voi khéi anh
hién thoi dang dugc mi hod trong khung hinh hién thoi (hodc don vi ma ho4 khéc). Mau
dinh trude c6 thé chi dinh cac khung hinh trong diy khung hinh 13 cac khung hinh P hodc
cac khung hinh B. B phan BC ndi khéi anh 48 c6 thé xac dinh céc vecto, vi du, cic
vecto khdi anh, cho ché d6 md hoa BC ndi khéi anh theo cach giéng nhw cch xéc dinh
cac vecto chuyén dong bang bo phan danh gia chuyén dong 42 dé du béo lién céu truc,

hoiic c6 thé sir dung bd phén danh gia chuyén dong 42 dé xac dinh vecto khoi anh.

Khéi anh dir béo 12 mdt khéi anh céia khung hinh tham chiéu dugc coi 12 phu hop
rt ghn v6i don vi PU ctia khéi dnh cin duge ma hoa xét vé gid tri chénh léch diém anh,
gi4 tri chénh I&ch diém anh ndy c6 thé duge x4c dinh bing tong cta céc gid tri hidu s6
tuyét d6i (Sum of Absolute Differences, SAD), tdng chia cac gia tri hiéu s6 binh phuong
(Sum of Square Difference, SSD), hodc cac sb do mirc dd chénh 1é&ch khac. Theo mot sb
phuong an thuc hién sang ché, bo m3 hoa dit liéu video 20 co thé tinh cac gia tri cua cac
vi tri & muc dudi diém anh nguyén cua cdc khung hinh tham chiéu duoc hru trit trong bd
nhé dém DPB 64. Vi du, bd ma hoda dit liéu video 20 c6 thé noi suy cac gia tri cla cac vi
tri & mirc mot phﬁn tu diém anh, cac vi tri & mic mot phﬁ‘m tam diém anh, hodc cac vi tri
& mitc phan sé didm anh khac cia khung hinh tham chiéu. Vi vy, bd phan dénh gid
chuyén dong 42 cb thé thuc hién budc tim kiém vecto chuyén dong so voi cac vi tri &
mirc diém anh nguyén va céc vi tri & mirc phan s didm anh va xudt ra vecto chuyén dong
v&i @6 chinh x4c & murc phan s diém anh.

B0 phéan danh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi PU cta khéi
anh trong khung hinh ma ho4 du béo lién cAu tric bing céch so sanh vi tri cua don vi PU
nay vdi vi tri cua khéi anh du bao ctia khung hinh tham chiéu duoc chon tir danh sach
khung hinh tham chiéu th nhit (List 0) hoic danh sach khung hinh tham chiéu th hai

(List 1), mdi danh sach trong s cac danh sach ndy xac dinh mét hodc nhiéu khung hinh
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tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé dém DPB 64. B6 phan danh gia chuyén dong 42
truyén vecto chuyén dong da tinh dén bd phan bl chuyén dong 44 va sau do6 truyén dén

b6 phan ma hoa entropy 56.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién bﬁng bd phan bu chuyén dong 44, co thé
c6 budc tim kiém hodc tao ra khdi anh du bao dua vao vecto chuyén dong dugc xac dinh
bing bd phan danh gia chuyén dong 42. Khi thu dugc vecto chuyén dong cho don vi PU
ctia khéi anh hién thi, bo phan bi chuyén dong 44 6 thé tim thiy khéi anh dy bao ma
vecto chuyén dong chi dén d6 trong mot danh sach trong s6 cac danh sich khung hinh
tham chiéu, fim kiém khéi anh du béo tir b nhé dém DPB 64, va truyén khéi anh du bao
dén bo cong 50. Sau do, bd cong 50 tao ra khdi anh dur c6 céc gia tri chénh léch diém anh
bang cach ldy cac gid tri diém anh cia khdi anh hién thoi dang dugc ma hoa trir di céc gia
tri diém anh coa khéi anh dy bao dugc cung cip bang bo phéan bu chuyén dong 44. Céc
gia tri chénh 1éch diém &nh tao nén khoi anh dur c6 thé c6 cac gid tri chénh 1éch cta thanh
phﬁn dd chéi hodic cac gid tri chénh 1éch ctia thanh phﬁn mau hodc céc gia tri chénh Iéch
cia c& hai thanh phan néu trén. Bo phén bu chuyén dong 44 ciing cb thé tao ra cac phan
tir ¢t phép lién quan dén céc khéi anh ciia khung hinh dé st dung cho b¢ giai mé di liéu
video 30 khi giai mi céc khéi anh ctia khung hinh. Céc phén tir ¢t phép c6 thé co, vi du,
cac phﬁn tir ¢ phap xac dinh vecto chuyén doéng dugc str dung dé xac dinh khéi anh du
béo, c& bt ky chi bdo ché do du bao, hodc thdng tin cti phap bat ky khac dwoe md ta
trong sang ché. Luu ¥ rang bd phan danh gid chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong
44 c6 thé duge tich hop & mirc cao, nhung cac bd phén nay dugc thé hién trén hinh v&

dué6i dang 1a cac bd phén riéng biét nham muc dich md ta o cac khai niém.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, bo phan BC ndi khéi anh 48 c6 thé tao
ra chc vecto va tim kidm céc khéi anh du béo theo cach giéng nhu cach di dwoc moé ta
trén day lién quan dén bo phan danh gid chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44,
nhung d6i véi cac khdi anh du bio ndm trong cling modt khung hinh véi khéi anh hién
thoi dang dugc ma hod va dbi voi cac vecto duge goi 13 cac vecto khdi anh trai nguoc véi
cdc vecto chuyén dong. Cu thé 13, bo phan BC ndi khéi anh 48 c6 thé xac dinh ché do du
b4o ndi chu triac duoc st dung dé ma hoa khdi anh hién thoi. Trong mot sb vi du, bd phan

BC ndi khdi anh 48 c6 thé ma hoa khoi dnh hién thoi bang cach st dung cac che do du
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bao ndi cu trac khac nhau, vi dy, trong cdc quy trinh xtt Iy ma hoa riéng biét, va kiém tra
hiéu suét cia ching bang phuong phép phén tich ty 16 md hoa va d6 méo. Tiép theo, bd
phan BC ndi khéi anh 48 c6 thé chon, trong s6 céc ché do du bao ndi chu triac da duoc
kiém tra, ché d6 du bao ndi chu trtc thich hop dé str dung va tir d6 tao ra thong tin chi
bao ché db du béo nodi cAu tric. Vi dy, bd phan BC ndi khdi anh 48 c6 thé tinh cdc gid tri
ty 1€ ma hoa va do méo béng cach st dung phuong phap phén tich ty 1& ma hoa va do
méo dbi véi cac ché do du bao ndi chu tricc dd duge kiém tra, va chon ché d6 dw bao ndi
chu triic c6 dic trung ty 1& ma hod va do méo tdt nhat trong sb cac ché d6 da duoc kiém
tra dé 1am ché d6 du bao ndi cAu tric thich hop dé sir dung. Phwong phép phan tich ty 1€
m3 hoa va d6 méo thuong xac dinh mirc d§ méo (hodc sai s0) gifta khdi anh ma hoa va
khéi anh gbc, chwa mi hod, khéi anh gbc nay dugc ma hoa dé tao ra khdi d4nh ma hoa,
ciing nhu ty 18 bit (tirc 13, sé Iwong bit) duge sit dung dé tao ra khéi anh ma hod. Bo phén
BC néi khéi anh 48 c6 thé tinh céc gid tri tit cic dd méo va cdc ty 16 ma hod dbi v6i cac
khdi anh m3 hoa khac nhau dé x4c dinh ché @6 du bdo ndi cAu tric c6 gia tri ty 1& md hod

va do méo tét nhét cho khéi anh.

Trong céc vi du khac, bd phan BC ndi khdi anh 48 c6 thé st dung b phan dénh gia
chuyén dong 42 va b phan bu chuyén dong 44, toan phﬁn hodc mot phﬁn, dé thuc hién
cac chirc ning nhu vay cho ché d6 du bao BC ndi khdi anh theo cac phuong an thuc hién
dugc md (4 trong sang ché. Trong mai trudng hop, ddi voi ché do sao chép ndi khéi anh,
khéi anh du bao c6 thé 1 khéi anh duge coi 1a phi hop rit gin véi khdi anh can duge mi
hod, xét v& gid tri chénh léch diém anh, gid tri chénh léch diém anh nay c6 thé dwoc xéac
dinh bing téng clia cac gia tri higu sé tuyét dbi (SAD), tong cta cdc gia tri hiéu sb binh
phuong (SSD), hodc cic s6 do mitc d6 chénh 1éch khac, va budc xac dinh khdi anh du
béo cé thé ¢6 budc tinh céc gia tri cho cac vi tri & mirc duéi diém anh nguyén.

Khéi anh dy bao duoc 14y ra tir cling mot khung hinh theo ché do dw béo nodi ciu
triic, hodc tir mot khung hinh khéc theo ché @6 du bao lién ciu tric, bd ma hoa dit liéu
video 20 c6 thé tao ra khéi anh du bang cach 14y cac gié tri diém anh cta khéi anh hién
thori dang duge ma hoa trir di cac gi4 tri diém anh cta khéi anh du bao, dé tim ra céc gia
trj chénh 1&ch didm anh. CAc gid tri chénh 1éch diém anh tao nén khéi anh du c6 thé c6 ca

hai gié tri chénh léch cia thanh phin d choi va thanh phin mau.
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B phan xir 1y dr bao ndi chu tric 46 c6 thé du béo ndi cu tric cho khéi anh hién
thoi, d6 12 mot quy trinh khéc véi quy trinh du béo lién cAu trac dwoc thuc hién bﬁng bo
phan dénh gia chuyén dong 42 va bo phan bi chuyén dong 44, hogc quy trinh du béo sao
chép n6i khéi anh dwoc thyc hién bing bo phan BC ndi khdi anh 48, nhur dd duge mb ta
trén day. Cu thé 13, bd phan xir 1y du béo ndi cdu triic 46 6 thé x4c dinh ché do du bao
ndi chu tric duge sir dung d& ma hoé khdi anh hién thoi. DE lam duge didu nay, bd phan
xir 1y du bao ndi chu triic 46 c6 thé ma hoa khéi anh hién thoi b??mg cach str dung cac ché
dd du bao noi cAu trac khac nhau, vi dy, trong cac quy trinh xtr Iy ma hod riéng biét, va
bo phan xt 1y du bao ndi géu tric 46 (hodc bd phén chon ché d6, trong mot s6 vi du) ¢o
thé chon mot ché do du bép ndi cAu trac thich hop dé str dung trong s6 cac ché d6 du bao
ndi céu tric da duoc kiém tra. B6 phian xtt 1y du bdo ndi céu triic 46 ¢ thé cung cép
thong tin chi bao ché do du béo ndi cAu tric duge chon cho khéi anh cho bd phan mé hod
entropy 56. Bd phdn ma hoa entropy 56 c6 thé m3 hoa thong tin chi bao ché @6 du bao

ndi ciu trac duoc chon trong dong bit.

Sau khi bo phan xit 1y du béo 41 xc dinh khéi anh dw béo cho khoi anh hién thoi
thong qua ché d6 du bao lién cAu tric hoic ché d6 du béo noi c4u trc, bd cong 50 tao ra
khéi anh du bing cach 14y khéi anh hién thoi trir di khéi anh dy bdo. Dt liéu video du
trong khéi anh du c6 thé dugc dua vao trong mot hodc nhiéu don vi bién ddi (TU) va
duoc cung cAp cho b phan xt Iy bién ddi 52. B phan xir 1y bién ddi 52 bién doi dit lidu
video du ra thanh cac hé sb bién déi du bing cach sir dung thudt toan bién dbi, nhur thuft
toan bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) hodc thuét toan bién d6i

twong ty vé mét khai niém.

B4 phan xit Iy bién ddi 52 c6 thé truyén cc hé sb bién doi thu duge dén bd phan
Jwong tir hod 54. B phan lugng tir hod 54 luong tir hod cac hé sb bién doi dé tiép tuc
giam ty 1€ bit. Quy trinh luong tir hoa cling c6 thé 1am giam dd sau bit lién quan dén mot
$6 hoic tit ca cac hé sb. Mtrc d6 luong tir hoa c6 thé duoc thay dbi béng cach diéu chinh
thong s6 luong tir hoa. Trong mot sb vi du, sau @6 bd phan lugng tir hod 54 co6 thé thuc
hién budc quét ma tran c6 cic hé s6 bién ddi lwong tir hoa. Theo cach khéc, b phén ma

ho4 entropy 56 c6 thé thuc hién budc quét nay.

Sau khi luong tir hod, bd phdn mé hod entropy 56 ma hod entropy cho céac hé 56
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bién ddi luong tir hoa trong dong bit dit liéu video bang cach sur dung, vi du, phuong
phéap ma hoa do dai thay dbi thich tng voi ngit canh (Context Adaptive Variable Length
Coding, CAVLC), phuong phip ma hoa sb hoc nhi phan thich tmg véi ngft canh (Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), phuong phap ma hoa sé hoc nhi phin
thich ng vé6i ngit canh theo ct phép (Syntax-based context-adaptive Binary Arithmetic
Coding, SBAC), phuong phdp md hod entropy phan chia khoang theo xdc sudt
(Probability Interval Partitioning Entropy, PIPE) hodc phuong phap hodc k¥ thudt ma hoa
entropy khéc. Sau d6, dong bit ma hod ¢6 thé duge truyén dén bo gidi ma di liéu video
30, hoac duoc lwu trit vao trong thiét bi luu trit 32 dé sau nay truyén dén hogc tim kiém
bang bo giai mi dit liu video 30. By phén mé hoa entropy 56v cling c6 thé ma hod
entropy cho céc vecto chuyén dong va céc phin tir ¢t phap khéc cho khung hinh hién

thoi dang duge ma hoa.

B6 phan lugng tir hod nguoc 58 va bd phén xir Iy bién d6i ngugc 60 lan luot 4p
dung thao tic lugng tir hod nguoc va bién dbi ngugc @ khoi phuc khdi anh dw & mién
didm anh dé tao ra khdi anh tham chiéu d& du bao cac khdi anh khac. Nhu di duge luu y
trén ddy, bo phan bl chuyén dong 44 c6 thé tao ra khdi anh dw bdo dugc bu chuyén dong
tor mét hodc nhidu khéi anh tham chiéu cia cic khung hinh dugc luu trit trong bd nhg
dém DPB 64. B6 phén bu chuyén dong 44 ciing c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bo loc noi
suy cho khéi anh dy bo dé tinh céc gi4 trj & mic dudi diém anh nguyén dé sir dung khi

danh gi4 chuyén dong.

B6 cong 62 cong khéi anh du dwoc khoi phuc véi khdi anh du bao duge bu chuyén
déng dugc tao ra béng bo phan bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi anh tham chiéu d@é luu
rit vao b nhé dém DPB 64. Sau d6, khoi anh tham chiéu c6 thé dugc st dung cho bd
phan BC noi khéi anh 48, bd phan dénh gia chuyén dong 42 va b phan b chuyén dong
44 duéi dang 13 khéi anh du bao dé du béo lign céu tric cho khdi anh khic trong khung
hinh sau dé.

Fig.3 1a so db khdi thé hién by gidi ma dit liéu video lam vi dy 30 theo mot s6
phuong an thuc hién sang ché nay. Bo giai mi dit lidu video 30 c6 bd nhé dir liéu video
79, bd phan giai ma entropy 80, bo phan xu 1y du bao 81, bd phan lugng tir hod nguoc 86,
b6 phén xt 1y bién ddi ngugc 88, bd cong 90, va by nhé dém DPB 92. B phan xir 1y du
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bao 81 con c6 bd phan bu chuyén dong 82, bd phén du bao ndi cdu triac 84, va bd phén
BC ndi khdi anh 85. BO gidi ma dit liéu video 30 co thé thuc hién quy trinh gidi ma
thuong 13 quy trinh nguge véi quy trinh m hod da dugc md ta trén day lién quan dén b6
mi hoa dit lidu video 20 dwa vao Fig.2. Vi dy, bd phén bu chuyén dong 82 co thé tao ra
dit liéu du bdo dya vao céac vecto chuyén ddng thu dugc tir bo phan gidi ma entropy 80,
trong khi d6 bd phan du béo ndi cdu tric 84 c6 thé tao ra dit liéu du bdo dua vao cac

thong tin chi bao ché @6 du bao ndi chu tric thu duoc tir bd phéan giai ma entropy 80.

Trong mot s6 vi du, mot bd phan trong bd giai ma dit ligu video 30 c6 thé c6 nhiém
vu thuc hién cic phuong an thyc hién sang ché ndy. Ngoai ra, trong mot s6 vi du, nhiém
vu thuc hién cdc phuong an thyc hién sang ché nay co thé dwgc phan chia ra cho mdt
hoiic nhidu bd phan trong b giai mi dit liu video 30. Vi du, bd phin BC ndi khéi anh 85
c6 thé thuc hién cac phuong 4n thyc hién sing ché nay, mot minh, hodc Kkét hop Vi cac
bd phan khéc trong by gidi ma dit ligu video 30, nhu bd phan bu chuyén déng 82, bo
phan dy béo ndi chu triic 84, va bd phan giai ma entropy 80. Trong mot s6 vi du, bo gidi
ma di liéu video 30 co thé khéng c6 bd phan BC ndi khéi anh 85 va chirc ning ctia bd
phan BC noi khéi anh 85 c6 thé duoc thuc hién bang cac bo phén khéc trong b phan xu

1y du bao 81, nhu bd phan bl chuyén dong 82.

B6 nh¢ dir liéu video 79 co thé luu trit dit liéu video, nhu dong bit dit liéu video ma
hod, cn dugc giai mi bing cic b phan khac trong bd gidi ma di lidu video 30. Di li¢u
video duoc luu trir trong bd nhd dit liéu video 79 co thé duoc thu nhan, vi dy, tr thiét bi
Ivu trir 32, tU nguf‘)n dit liéu video cuc bd, nhu camera, b?mg cach truyén thong dit liéu
video qua mang nbi day hodc khong ddy, hodc bang cach truy nhap vat ghi dit ligu vat ly
(vi du,  dfa tac dong nhanh hodc dia cing). Bo nh¢ di ligu video 79 ¢6 thé c6 bd nhé
dém hinh anh mi hod (Coded Picture Buffer, CPB) dé luu trir dit 1liéu video ma hoa tr
dong bit dit liéu video ma hod. By nhé dém hinh anh giai ma (DPB) 92 cta bd giai ma dit
lidu video 30 luu trt dit liéu video tham chiéu dé st dung khi giai ma dit liéu video bang
b giai ma dit lidu video 30 (vi du, & céc ché d§ ma hoa du bao noi cAu tric hodc lién chu
tric). B6 nho dit lidu video 79 va b nhé dém DPB 92 c6 the duge tao ra boi mot thiét bi
nhé bt ky trong sb nhidu thiét bi nhd, nhw bd nhé truy nhap ngau nhién dong (Dynamic
Random Access Memory, DRAM), gdm ¢6 bo nhé DRAM dong bd hoa (Synchronous
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DRAM, SDRAM), bd nhé RAM tr tré (Magneto-resistive RAM, MRAM), bo nhé RAM
dién tré (Resistive RAM, RRAM), hodc céc loai thiét bi nhé khéc. Nhim muc dich 1am
vi du d& cho sang ché trd nén d& hiéu, bd nhé dit Lidu video 79 va bé nhé dém DPB 92
dugc thé hién duéi dang 1a hai bo phén riéng biét ctia bd giai ma dit liéu video 30 trén
Fig.3. Tuy nhién, ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt tuong tung can phai
hiéu rﬁng bd nhé dit lidu video 79 va bo nhé dém DPB 92 c6 thé duoc tao ra bsi cung
mot thidt bi nhé hodc boi céc thiét bi nhé khac nhau. Trong mot s6 vi du, bd nhé dit liéu
video 79 c6 thé ndm trén chip ciing véi cac bd phan khéc ciia bd gidi ma di liéu video 30,

hodc nam ngoai chip so vdi cac bd phéan khac.

Trong quy trinh gidi md, bd gidi ma dit liéu video 30 thu dong bit dit liéu video ma
ho4 chtra cac khéi anh ctia khung hinh mé hoé va céc phén tir ¢t phép lién quan. BY giai
m3 dit lidu video 30 c6 thé thu cac phén tir ¢t phap ¢ mirc khung hinh va/hodc mitc khoi
anh. B phan gidi ma entropy 80 cia b gidi ma dir liéu video 30 giai ma entropy cho
dong bit dé tao ra cac hé s6 luong tir hoa, cic vecto chuyén ddng hodc cac thong tin chi
béo ché d6 du bio ndi cAu tric, va cac phan tir ot phép khac. Sau do, bd phan giai ma
entropy 80 truyén cic vecto chuyén dong va cac phin tir ct phap khac dén bo phan xtr ly

du bao 81.

Khi khung hinh dugc ma hoa 1a khung hinh ma ho4 du bdo ndi cAu trac (I) hodc dbi
voi cac khéi anh du bao duoc ma hoa du bao ndi cAu trc trong céc loai khung hinh khac,
bo phan du bao ndi chu trac 84 cua bo phan xitr 1y du bdo 81 ¢o thé tao ra dit liéu du bao
¢ho khéi anh ciia khung hinh hién thdi dwa vao ché d dw bdo ndi chu tric duoc thong
bao va dir liéu tham chibu tir cac khéi anh dwoc giai mi tir trwde cua khung hinh hién
thoi.

Khi khung hinh dugc ma hod 14 khung hinh mé hod du bao lién chu trac (tic 13, B
hodc P), bd phén bu chuyén d6ng 82 ctia bd phan xr ly du bao 81 tao ra mot hodc nhiéu
khéi anh du bao cho khdi anh ctia khung hinh hién thoi dua vao céc vecto chuyén dong
va cac phén tir ci phap khéc thu duoc tir bd phan giai ma entropy 80. M&i khéi anh du
bao c6 thé dugc tao ra tir mot khung hinh tham chiéu trong mot danh sach trong s6 cac
danh sich khung hinh tham chiéu. B6 giai ma dir liéu video 30 cd thé thiét 1ap cac danh

sach khung hinh tham chiéu, List 0 va List 1, bﬁng cach st dung cac k¥ thuat thiét lap
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ngam dinh dya vao cac khung hinh tham chidu dugc lwu trit trong bd nhé dém DPB 92.

Trong mdt sb vi dy, khi khéi anh duge ma hod theo ché @6 BC noi khdi anh dwoc
mo ta trong sang ché, b6 phan BC ndi khdi anh 85 cua bd phan xu Iy du béo 81 tao ra cac
khéi anh du bao cho khéi anh hién thoi dya vao cac vecto khéi anh va cac phan tit ci
phap khac thu dugc tir b phén gidi ma entropy 80. Cac khéi anh du béo cb thé ndm &
trong ving dugc khoi phuc cia cung mot hinh anh voi khéi anh hién thoi duge xac dinh

bing bd mi hod dit liéu video 20.

B6 phén bu chuyén dong 82 va/hodc b phén BC ndi khéi anh 85 x4c dinh thong tin
du bao cho khdi anh cua khung hinh hién thoi bang cach phén tich c phap cac vecto
chuyén dong va cac phin tir ci phép khéac, va sau d6 st dung thong tin du bao dé tao ra
c4c khéi anh du béo cho khéi anh hién thoi dang dugc giai ma. Vi dy, bo phan bi chuyén
dong 82 sir dung mot s6 phéan tir ci phap trong sé céc phan tir ct phap thu dugc dé xac
dinh ché 6 dy bao (vi du, ché 46 du bao ndi chu triic hodic lién chu tric) dugc sit dung dé
m3 ho4 cac khdi anh cia khung hinh, loai khung hinh du béo lién cAu trac (vi dy, B hodc
P), thong tin vé k¥ thuat thiét 1ap dbi v6i mot hodc nhiéu danh sach trong s6 cac danh
sach khung hinh tham chiéu cho khung hinh, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi anh
ma hod du bao lién céu tric trong khung hinh, trang thai dw béo lién ciu triic cia moi
khéi anh ma hoé du bao lién cAu tric trong khung hinh, va cac thong tin khac dé giai ma

céc khéi anh trong khung hinh hién thoi.

Twong tw, bd phan BC ndi khéi anh 85 ¢6 thé str dung mot s6 phan tr ct phép trong
sb c4c phin tir ¢t phap thu dugc, vi du, c0, 8 xéc dinh ring khéi anh hién thoi dugc du
béo bang cach st dung ché d6 BC nodi khdi anh, thong tin vé k¥ thuat thiét lap ddi véi cac
khéi anh cua khung hinh nim trong ving duge khdi phuc va s€ duogc luu trit vao bd nha
dém DPB 92, cac vecto khdi anh cho mdi khéi anh dy bao BC ndi khéi anh trong khung
hinh, trang thai du bo BC néi khdi anh clia m3i khéi anh du bao BC ndi khbi anh trong
khung hinh, va céc thong tin khac dé giai ma cac Kkhéi anh trong khung hinh hién thoi.

B6 phéan bu chuyén dong 82 cling c6 thé thyc hién phuong phép ndi suy bing cach
stt dung cac bd loc ndi suy nhu duoc sit dung cho b ma hoa dit liéu video 20 trong khi
mi hoa cac khéi anh dé tinh cac gid tri ndi suy cho cac didm anh dudi nguyén cia cac

Kkhéi anh tham chidu. Trong trudng hop nay, bd phén bu chuyén dong 82 c6 thé x4c dinh
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cac bd loc noi suy dugc sit dung cho by mé ho4 dit liéu video 20 tir cac ph?m tur ¢ phap

thu dwoc va sit dung cac b loc ndi suy nay de tao ra cac khoi anh du bao.

B6 phan lugng tir hoa ngwoc 86 luong tir hoa nguogc cac hé s6 bién ddi lwong tir hod
dwoc cung cip trong dong bit va duoc gidi ma entropy bang bd phan giai mi entropy 80
str dung cac thong s6 luong tir hod gidng nhau dugc tinh bang bd ma hod dit liéu video 20
@61 v&i mai khdi anh trong khung hinh d& x4c dinh mic lugng tir hod. Bo phan xir ly bién
d6i nguoc 88 4p dung thuat toan bién d6i nguoc, vi dy, bién ddi DCT nguoc, bién ddi s6
nguyén nguoc, hodc quy trinh bién dbi nguoc twong tu vé mat khai niém, cho cac h¢ $6
bién dbi d& khoi phuc céc khéi anh du & mién diém anh.

Sau khi bd phan bu chuyén ddng 82 hodc bo phan BC ndi khéi anh 85 tao ra khéi
anh du bao cho khéi anh hién thoi dwa vao cac vecto va cac phz“m tir cu phap khac, bo
cong 90 khoi phuc khéi anh giai ma cho khéi anh hién thoi bing cach cong khéi anh du
tr b0 phan xu Iy bién dbi nguoc 88 va khéi anh du bao tuong tng dugc tao ra bang bo
phéan bu chuyén dong 82 va bo phan BC ndi khéi anh 85. BO loc trong vong lap (khong
duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé duge dit & gitta bd cong 90 va bo nhé dém DPB 92 dé
tiép tuc xtt 1y khdi anh gii ma. Sau do, cac khéi anh giai ma trong mot khung hinh cho
trude duge Iuu trit vao bd nhd dém DPB 92, bd nhd dém ndy luu trit cac khung hinh
tham chiéu dugc st dung dé sau nay bu chuyén dong cho cac Kkhéi anh ké tiép. Bo nhé
dém DPB 92, hodc thiét bi nhd riéng biét voi bd nhé dém DPB 92, cling ¢6 thé luu trit dir
lidu video giai md dé sau nay hién thi trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 34 trén

Fig.1.

Trong quy trinh ma hod dit liéu video thong thuong, diy dit liéu video thudng co
mot tip hop gdm céc khung hinh hodc hinh dnh duoc sip xép thir tu. M&i khung hinh co6
thé c6 ba mang mau, dugc ky hiéu 1a SL, SCb, va SCr. SL 1a mang hai chiéu ctia cac mau
d6 chéi. SCb 12 mang hai chiéu ctia cdc miu mau Cb. SCr 12 mang hai chidu cia cac miu
mau Cr. Trong cac trudng hop khéac, khung hinh c6 thé 1a khung hinh don sdc va vi vay

chi c6 mOt mang hai chiéu cua cac mau dd choi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4A, b ma hoa dit lidu video 20 (hodc cu thé hon 1a bd
phan phan chia 45) tao ra dang biéu dién mi hoa ctia khung hinh bang cach trudc tién 1a

phan chia khung hinh ra thanh mét tap hop cta cac don vi cdy ma ho4 (CTU). Mot khung
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hinh ¢6 thé c6 mdt sé nguyén don vi CTU duogc sip xép thit ty lién tiép theo thir tu quét
manh tr trai sang phai va tir trén xudng dudi. Mdi don vi CTU 1a mét don vi ma hoa
logic l6n nhat va chiéu rong va chidu cao cua don vi CTU nay duoc thong bao bang bo
m3 hoé dit liéu video 20 trong tap hop thong sb diy dit liéu video, sao cho tht ca cac don
vi CTU trong mét day dit ligu video déu co kich thudc bﬁng nhau 13 mdt trong sb cac
Kich thude 128128, 64x64, 32x32, va 16x16. Tuy nhién, can phai lvu ¥ ring sang ché
nay khong nhét thiét chi giéi han & mot kich thude cu th8. Nhu dugc thé hién trén Fig.4B
mdi don vi CTU c6 thé c6 mot khdi anh cAy mi hoa (Coding Tree Block, CTB) cta cac
m3u dé chéi, hai khéi anh cdy ma hoa tuong tmg ciia cdc mau mau, va cic phan tir ct
phap dugc st dung dé ma hoé cac mAu cua cac khoi anh cdy ma hoa nay. Cac phan tir ¢t
phép mo ta cac ddc trung cla cac loai don vi khéc nhau cua khéi anh m3 hoa c6 cac diém
anh va céch thirc khéi phuc diy dit lidu video ¢ b giai ma di liéu video 30, gdm c6 ché
d6 du bao lién cu tric hodc ndi cAu truc, ché d du bao ndi chu tric, cac vecto chuyén
dong, va cac thong sb khac. Trong cac hinh anh don séc hoic cac hinh anh c6 ba mat
phiang mau riéng biét, don vi CTU 6 thé c6 mot khdi anh cay ma hod va céc phﬁn tor cu
phéap dugc str dung d& ma hoa cac mau cua khéi anh cAy ma hoa nay. Khdi anh cdy ma
hoé c6 thé 12 khéi anh c¢6 NXN mau.

Pé dat duoc hiéu suét tot hon, bd ma hoa dit ligu video 20 ¢6 thé thuc hién phuong
phép phén chia d¢ quy theo cAu triic cdy nhu phan chia theo cAu trac cay nhi phan, phan
chia theo céu triic cay t& phan hoac dang két hop cua ca hai phuong phap phan chia nay
trén céc khéi anh cdy mi hod cia don vi CTU va phan chia don vi CTU ra thanh céac don
vi ma hod (CU) nhé hon. Nhu duoc thé hién trén Fig.4C, don vi CTU c6 kich thude bang
64x64 400 trude tién duge phan chia ra thanh bdén don vi CU nho hon, mdi don vi CU
nhé hon ndy c6 kich thude khéi anh bang 32x32. Trong sé bbn don vi CU nho hon, mdi
don vi CU trong s don vi CU 410 va don vi CU 420 duoc phén chia ra thanh bén don vi
CU 6 kich thuéc khéi anh bing 16x16. M&i don vi CU trong s6 hai don vi CU c6 kich
thude bing 16x16 430 va 440 dugc tiép tuc phan chia ra thanh bbén don vi CU c6 kich
thuée khdi anh bing 8x8. Fig.4D thé hién cu tric dit liéu cy t& phan bidu thi két qua
cudi cung cua quy trinh phan chia don vi CTU 400 nhu dugc thé hién trén Fig.4C, mdi
nat 14 cua cdy tir phan nay twong tng véi mot don vi CU c¢6 kich thudc tuong ung nam

trong khoang tir 32x32 dén 8x8. Gibng nhw don vi CTU dugc thé hién trén Fig.4B, mdi
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don vi CU ¢6 thé c6 mot khdi anh m3 hoa (Coding Block, CB) cua céc mau d6 choi va
hai khdi anh m3 hod trong tng ciia cic miu mau cua mét khung hinh c6 cing kich thudéec,
va cc phan tir ¢ phép dugc sir dung @& ma hoa cac mau cua cac khdi anh ma hod nay.
Trong cac hinh anh don séc hodc cac hinh anh c6 ba mat phfmg mau riéng biét, don vi
CU c6 thé c6 mdt khéi anh mi hoa va cac ciu tric ¢ phap duoc su dung dé ma hoa céc
mau ctia khdi anh mi hod nay.

Theo mot sé phuong én thuc hién sing ché, b ma hod dit liéu video 20 ¢6 thé con
phan chia khéi anh ma hoa ciia don vi CU ra thanh mdt hodc nhidu khéi anh du béo
(Prediction Block, PB) c6 kich thuéc MxN. Khéi anh dy bao 1a mot khéi anh hinh chit
nhat (hinh vuéng hodc khong phai hinh vudng) cia cac mau ma cung mot ché d¢ du béo,
ché d6 du béo lién cdu tric hogc ché d6 du bao lién cau trac, duge ap dung trén d6. Don
vi du bao (PU) cua don vi CU co thé c6 mot khdi anh du bio cua cic mau d6 chdi, hai
khéi anh dy bao twong ing cua cac mAu mau, va cac phan tir ci phap duoc sir dung dé du
béo cac khdi anh du bdo nay. Trong cc hinh anh don sdc hodc cac hinh dnh c6 ba mat
phing mau riéng biét, don vi PU ¢6 thé cé mot khoi anh dy béo va céc cAu triic ¢t phap
duoc st dung dé du bao khéi anh du bao nay. B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra
cac khdi anh d6 choi, Cb, va Cr du bao cho cac khéi anh du bao do chdi, Cb, va Cr cla

mdi don vi PU ctia don vi CU.

B0 mai hoa dir liéu video 20 co thé st dung ché @6 du bao ndi cAu trac hodc ché dd
du bao lién cAu tric dé tao ra céc khéi anh du bao cho don vi PU. Néu bd ma hoa dit liéu
video 20 st dung ché d6 du bao ndi cAu trac dé tao ra cac khéi anh du bao cua don vi PU,
thi b6 ma hoa dit liéu video 20 co6 thé tao ra céac khdi anh du bao cua don vi PU dua vao
cdc mAu giai mi cta khung hinh lién quan dén don vi PU. Néu bd ma hoa dit liéu video
20 sir dung ché d¢ du béo lién cu tric d¢ tao ra céc khoi anh dy béo ciia don vi PU, thi
b6 ma hoa dit liéu video 20 co thé tao ra cac khdi anh du bao cta don vi PU dua vao céc
mAu gidi mi cia mdt hodc nhidu khung hinh khéc v6i khung hinh lién quan dén don vi

PU nay.

Sau khi bd ma hoa dit liéu video 20 tao ra cac khéi anh d6 choi, Cb, va Cr du bdo
cho mét hoac nhidu don vi PU cta don vi CU, bd ma hod dit ligu video 20 c6 thé tao ra

khéi anh d6 chéi du cho don vi CU bing cch 1dy khoi anh ma hod d6 choi gbc ciia don
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vi CU tri di c4c khéi anh @6 chéi du bdo ciia don vi CU sao cho mi miu trong khéi anh
dd choéi du cua don vi CU biéu thi mot mirc d6 chénh 1&ch gifta mau d6 chéi trong mot
trong s6 céc khéi anh do chéi dw béo ctia don vi CU vi miu twong tng trong khéi anh ma
hoé d6 choi gbc ciia don vi CU. Tuong tw, bd ma hod dit liéu video 20 c6 thé lan luot tao
ra khdi anh du Cb va khéi anh du Cr ctia don vi CU, sao cho mdi miu trong khéi anh du
Cb ctia don vi CU biéu thi mot mirc &6 chénh I1&ch gitta mau Cb trong mot trong sb céc
khéi anh Cb du béo cua don vi CU va miu tuong Ung trong khdi 4nh m3 hoa Cb gbc clia
don vi CU va mdi miu trong khéi anh du Cr ctia don vi CU c6 thé biéu thi mot mic do
chénh 1&ch giita mau Cr trong mt trong s6 cac khdi anh Cr dy bao ctia don vi CU va

mAu twong ¢ng trong khdi anh mi hoa Cr géc cua don vi CU.

Hon nita, nhw duoc thé hién trén Fig.4C, bd ma hod dit lidu video 20 c6 thé sir dung
phuong phép phan chia theo cAu triic cdy tir phan dé phan tach céc khéi anh du dd choi,
Cb, vi Cr ciia don vi CU ra thanh mdt hodc nhiéu khdi anh du bdo do choi, Cb, va Cr.
Khéi anh du bao 12 mot khdi anh hinh chit nhét (hinh vudng hodc khong phai hinh vudéng)
clia cac mau ma cing mot thuat toan bién dbi dwgc 4p dung trén d6. Pon vi bién dbi (TU)
ctia don vi CU c6 thé c6 mot khéi anh bién dbi ctia cdc miu d6 choéi, hai khdi anh bién
d6i twong ting clia cic miu mau, va cac phan tir ¢l phap dugc st dung dé bién ddi cac
mau ciia cac khdi anh bién ddi nay. Do @6, mdi don vi TU ctia don vi CU ¢c6 thé lién quan
dén mot khéi anh bién dbi do choi, mot khéi anh bién ddi Cb, va mot khéi anh bién doi
Cr. Trong mdt sb vi du, khéi anh bién déi do choi lién quan dén don vi TU c6 thé c6 mot
khéi anh con ctia khéi anh d6 chéi du ctia don vi CU. Khéi anh bién ddi Cb c6 thé c6 mot
khéi anh con ciia khdi anh du Cb ciia don vi CU. Khéi anh bién déi Cr c6 thé c6 mot khdi
anh con cua khéi anh du Cr ctia don vi CU. Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh
anh c6 ba mit phing mau riéng biét, don vi TU c6 thé c6 mot khdi anh bién ddi va céc
cAu triic cu phép duoc st dung dé bién déi cac mau cua khéi anh bién d6i nay.

B6 ma ho4 dit liéu video 20 co thé ap dung mot hodc nhiéu thuat toan bién ddi cho
mot khdi anh bién déi @6 chéi cia don vi TU d& tao ra khdi anh hé sé d6 chéi cho don vi
TU. Khéi anh hé s6 c6 thé 13 mang hai chidu cua céc hé sb bién dbi. He s6 bién ddi c6 thé
13 mot dai lugng vo huéng. Bo ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé 4p dung mot hoc nhiéu

thuat toén bién di cho mot khdi anh bién ddi Cb ctia don vi TU &€ tao ra khdi anh hé sb
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Cb cho don vi TU. B6 ma hoa dit liéu video 20 co6 thé ap dung mot hodc nhiéu thuat toan
bién d8i cho mot khdi anh bidn ddi Cr ctia don vi TU dé tao ra khéi anh hé s6 Cr cho don

vi TU.

Sau khi tao ra khéi anh hé s6 (vi dy, khéi anh hé s do choi, khéi anh hé s6 Cb hoc
khéi anh hé sé Cr), bo m3 hoa dit lidu video 20 ¢ thé hrong tir hod khoi anh hé s6 nay.
Luong tir hoa thuong dung dé chi quy trinh ma trong d6 cac hé s6 bién ddi dugc luong tir
hoé d& 6 thé giam luong dit lidu duge st dung dé biéu thi cac hé s bién doi, tao ra két
qu nén thém nita. Sau khi bd ma hoa dit liu video 20 lugng tir hoa khéi anh hé sb, bo
m3 hoé dit lidu video 20 ¢6 thé ma hoa entropy cho cac phan ti cti phap chi bdo céc hé 56
bién ddi luong tir hod. Vi du, bd ma hod dit liu video 20 c6 thé thuc hién phuong phip
ma hoa s6 hoc nhi phén thich tmg v&i ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding, CABAC) trén céc phén tir ¢t php chi bao céc hé s6 bién d6i luong tir hod. Cudi
cling, bo ma hoé dit liéu video 20 c6 thé xult ra dong bit c6 chira ddy bit tao ra dang biéu
didn cia cac khung hinh m3 hoa va dit liéu lién quan, dong bit nay dwoc luu trir vao thiét

bi luru trit 32 hodc dugc truyén dén thiét b dich 14.

Sau khi thu dugc dong bit dugc tao ra bang bo mi hoa dit liéu video 20, bd giai ma
dit liéu video 30 c6 thé phan tich ci php cho dong bit dé thu duge cac phan tir ¢ phép
tir dong bit. Bo giai ma dir lidu video 30 co thé khéi phuc cac khung hinh dit li¢u video
dua it nhAt mot phan vao cac phén tir ¢t phap thu dugc tir dong bit. Quy trinh khoi phuc
dit litu video thudng 14 quy trinh nguge v6i quy trinh ma hod dugc thuc hién bang bo mi
hoa dit lidu video 20. Vi du, bd giai ma dit liéu video 30 co thé thuc hién quy trinh lugng
tir hod nguoc trén cac khéi anh hé s lién quan dén cac don vi TU cua don vi CU hién
thosi dé khoi phuc cc khéi anh du lién quan dén céc don vi TU cta don vi CU hién thoi.
B giai ma dit liéu video 30 ciing khdi phuc cac khdi anh ma hoa cua don vi CU hién thoi
béng cach cong cac mau cia céc khéi anh dy béo cho cac don vi PU ciia don vi CU hién
thoi véi cdc miu twong ing cla cac khi anh bién d6i cia cac don vi TU ciia don vi CU
hién thdi. Sau khi khoi phuc cdc khdi anh m3 hoa cho mdi don vi CU cua khung hinh, bd

giai ma dit liéu video 30 co6 thé khoi phuc khung hinh.

Nhu d3 duge luu ¥ trén ddy, quy trinh ma hoa dit liéu video thuc hién quy trinh nén

dit 1iéu video chu yéu st dung hai ché a6, tic 13, ché d6 du bao ndi khung hinh (hodc du
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bdo néi chu triic) va ché dd du béo lién khung hinh (hodc dy béo lién cu tric). Luu y
ring ché dd IBC c6 thé duoc coi 14 ché do dw béo ndi khung hinh hodc ché @6 thi ba.
Giita hai ché do nay, ché do du béo lién khung hinh dong gép vao hiéu qua ma hoa nhidu
hon so véi ché dd du bao ndi khung hinh vi st dung céc vecto chuyén dong dé du bao
khéi anh hién thoi tir khéi anh tham chiéu.

Tuy nhién, v6i cong nghé thu nhan di liéu video cai tién hon nita va kich thudc
Khéi anh tinh t& hon d bao toan cc chi tidt trong dit lidu video, lugng dit lidu can thiét
@8 bidu didn cac vecto chuyén dong cho khung hinh hién thoi cling tang 1én dang ké. Mot
cach dé vuot qua thir thach nay 12 loi dung thue té 13 khong chi mdt nhom don vi CU lién
k& & ca hai mién khong gian v thoi gian c6 dit liéu video twong tw vdi nhau dung cho
muc dich du bao ma cé cac vecto chuyén dong gifta cac don vi CU 1ién k& d6 cling twong
tw véi nhau. Vi viy, c6 thé sit dung thong tin v& chuyén dong cua cac don vi CU lién ké
theo khong gian va/hodc céc don vi CU & cung vi tri theo thoi gian dé 1am két qua gin
dung cho thong tin vé chuyén dong (vi du, vecto chuyén dong) ctia don vi CU hién thoi
bang cach khai thac méi twong quan theo khong gian va thoi gian cta ching, thong tin
nay ciling dugc goi la “vecto chuyén dong du béo” (Motion Vector Predictor, MVP) cua

don vi CU hién thoi.

Thay vi ma ho4, tao thanh dong bit dit liéu video, vecto chuyén doéng thuc té cua
don vi CU hién thoi duge xac dinh bing bd phan danh gia chuyén dong 42 nhu da duoc
mo ta trén day dua vao Fig.2, léy vecto chuyén dong thuc té ctia don vi CU hién thoi trir
di vecto chuyén ddng du béo cua don vi CU hién thoi dé tao ra vecto chuyén dong chénh
léch (Motion Vector Difference, MVD) ciia don vi CU hién thoi. Bing cach 1am nhu vay,
khong cin phai ma hod vecto chuyén dong duge xac dinh béng bd phan dénh gia chuyén
dong 42 d6i véi mdi don vi CU cita khung hinh dé tao thanh dong bit dif liéu video va
Juong dit liéu dwoc st dung dé bidu dién théng tin vé chuyén dong trong dong bit dif ligu
video c6 thé duoc giam déng ké.

Gibng véi quy trinh chon khéi anh du bao trong khung hinh tham chiéu trong khi
du bao lién khung hinh cho khdi anh m3 hod, mot tdp hop quy tdc can phai duoc chap
nhan st dung & ca hai bd ma hod dir liéu video 20 va b0 giai ma di liéu video 30 dé thiét

1ap danh sach vecto chuyén dong du bi (con duge goi 1a “danh sach két hop™) cho don vi
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CU hién thoi béng cach st dung cac vecto chuyén doéng dy bi tiém ning lién quan dén
cac don vi CU lién k& theo khong gian va/hodc cac don vi CU & cung vi tri theo thoi gian
ctia don vi CU hién thoi va sau d6 chon mdt vecto tir danh sach vecto chuyén dong du bi
dé 1am vecto chuyén dong du béo cho don vi CU hién thoi. B%lng cach lam nhu vay,
khong cin phai truyén ban than danh séch vecto chuyén dong du bi ndy giita bd ma hod
dit lidu video 20 va bd gidi mi dit liéu video 30 va chi truyén mot chi sb cua vecto
chuyén dong du bao dugc chon trong danh sach vecto chuyén dong du bi la du dé cho bd
mé hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 st dung cung mot vecto chuyén
dong du bao trong dénh sach vecto chuyén doéng du bi dé ma hoa va giai ma don vi CU
hién thoi.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, mbi don vi CU du bao lién ciu tric cb
ba ché do du bao vecto chuyén dong g@)m ¢6 ché d6 du bao lién cAu tric (con duge goi 1a
“ché d6 du bao vecto chuyén dong cai tién” (Advanced Motion Vector Prediction,
AMVP)), ché d6 nhay cach, va ché d6 két hop dé thiét 1ap danh sach vecto chuyén dong
du bi. Trong mdi ché d6, mot hoic nhiéu vecto chuyén déng du bi co thé duoc bd sung
vao danh sach vecto chuyén ddng du bi theo céac thuét todn dugc mo td dudi day. Cudi
cuing, mot trong sb cac vecto chuyén d6ng dy bi trong danh sach du bi dugc su dung aé
lam vecto chuyén déng du bao t5t nhit ctia don vi CU du béo lién cau tric duoc ma hoa
tao thanh dong bit dit li¢u video b%mg bd m3 hod dit liéu video 20 hodc duoc gidi ma tir
dong bit dit li¢u video bang bd giai ma dit liéu video 30. Dé tim ra vecto chuyén dong du
béo tot nhat tir danh sach du bi, so dd xung do6t vecto chuyén déng (Motion Vector
Competition, MVC) du‘dc gi6i thiéu dé chon vecto chuyén dong tr mot tap hop vecto
chuyén dong du bi cho trudc, tic 1a, danh sich vecto chuyén dong du bi, c6 chira cic

vecto chuyén dong du bi theo khong gian va thoi gian.

Ngoai viéc tim ra cac vecto chuyén dong du béo du bi tir cac don vi CU lién ké theo
khéng gian hodc & cung vi tri theo thoi gian, cdc vecto chuyén dong du béo du bi ciing c6
thé dwoc tim ra t bang dugc goi la bang “vecto chuyén dong du béo lich si”
(History-based Motion Vector Prediction, HMVP). Bang HMVP chita mét s lugng dinh
trude ciia cac vecto chuyén dong du bao, mbi vecto chuyén dong du bao nay da dwgc st

dung d& ma ho4/giai ma mot don vi CU cu thé ctia cung mdt hang don vi CTU (hodc doi
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khi cong mdt don vi CTU). Vi su gin gidng nhau theo khong gian/thoi gian cua cac don
vi CU nay, cho nén c6 kha nang cao 1a mdt trong s6 cac vecto chuyén dong dy bao trong
bang HMVP cé thé duoc st dung lai dé ma hod/giai mi cac don vi CU khéc nhau trong
cung mdt hang don vi CTU. Vi vay, co thé dat duoc hiéu qua ma hod cao hon bﬁng cach

dua bang HMVP nay vao trong quy trinh thiét 14p danh s4ch vecto chuyén dong dy bi.

Theo mét s6 phuong 4n thyc hién sang ché, bang HMVP ¢6 d6 dai ¢6 dinh (vi du, 5)
va dwoc quan 1y theo quy tic twa-vao-trude-ra-trude (quasi-First-In-First-Out, FIFO). Vi
du, vecto chuyén dong dwgc khoi phuc cho don vi CU khi giai ma mot khdi anh ma hoa
du béo lién cu triic ciia don vi CU. Bang HMVP dugc cép nhét nhanh véi vecto chuyén
dong dugc khoi phuc vi vecto chuyén dong d6 co thé 1a vecto chuyén déng du bao cua
don vi CU sau d6. Khi cép nhat bing HMVP, c6 hai truong hop: (i) vecto chuyén dong
duoc khoi phuc khac véi cac vecto chuyén d6ng hién c6 khéac trong bang HMVP hodc
(ii) vecto chuyén dong duge khdi phuc gidng véi mot trong sé cac vecto chuyén dong
hién c6 trong bang HMVP. Péi véi truong hop thir nhét, vecto chuyén dong dugc khoi
phuc dugc bo sung vao bang HMVP duéi dang 12 vecto chuyén dong méi nhit néu bang
HMVP chua diy. Néu bang HMVP da day, thi vecto chuyén dong cii nhét trong bang
HMVP cin phai dugc x04 bo ra khoi bang HMVP dAu tién trude khi vecto chuyén dong
dwoc khéi phuc duge bd sung vao dudi dang 1 vecto chuyén dong méi nhat. N6i cach
khac, baing HMVP trong truong hgp nay gidng véi bd nhé dém FIFO sao cho thong tin
vé chuyén dong nim & dau cna bd nhé dém FIFO va lién quan dén mot khdi anh khac
duoe mi hod du béo lién chu tric treée d6 duge dich chuyén ra khoi bo nhé dém dé cho
vecto chuyén dong duge khodi phuc duoc gén vao cudi ciia bd nhé dém FIFO dudi dang
1a vecto chuyén dong méi nhét trong bang HMVP. Dbi v6i truong hop tht hai, vecto
chuyén dong hién c6 trong bang HMVP gin gibng véi vecto chuyén dong duogc khoi
phuc dwgc xo4 bo ra khoi bang HMVP trude khi vecto chuyén déng dugc khoi phuc
duge bd sung vao bang HMVP dudi dang 1a vecto chuyén déng méi nhit. Néu bang
HMVP ciing dugc duy tri ¢ dang bd nhé dém FIFO, thi cac vecto chuyén déng du bao
sau khi vecto chuyén dong gidng nhau trong bang HMVP duoc dich chuyén tién 1én mot
phén tir dé chiém khoang trbng ma vecto chuyén dong dugc x04 bo dé 1ai va sau d6 vecto
chuyén dong dwoc khoi phuc duge gin vao cudi ciia by nhé dém FIFO dudi dang la

vecto chuyén dong méi nhét trong bang HMVP.
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Céc vecto chuyén dong trong bang HMVP c6 thé dugc bd sung vao cac danh sach
vecto chuyén dong du bi theo céc ché d6 du bao khic nhau nhu ché 36 AMVP, ché d6
két hop, ché d nhay céach, v.v.. D3 nhan thdy rang thong tin v& chuyén dong cua cac khéi
anh dugc ma hod dy bao lién chu trac trude dé duge hwu trit trong bang HMVP méc du
Kkhong lidn k& véi khdi anh hién thoi 6 thé duge sir dung dé du bao vecto chuyén dong

hiéu qua hon.

Sau khi mdt vecto MVP du bi duoc chon trong tdp hop vecto chuyén déng du bi
cho trede @i véi don vi CU hién thoi, bd ma hod dit liéu video 20 c6 thé tao ra mot hodc
nhidu phin tir ¢t phap cho vecto MVP du bi twong tng va ma ho4 céc phin tir ¢t phap
ndy vao trong dong bit dit liéu video sao cho b gidi ma dit liéu video 30 c6 thé im kiém
vecto MVP du bi tir dong bit dit liéu video bing cach st dung céc phan tir ¢t phép nay.
Tuy thudc vao ché do cu thé dugc sir dung dé thiét 1ap tap hop vecto chuyén déng du bi,
céc ché db khac nhau (vi du, ché 46 AMVP, ché do két hop, ché d6 nhay cach, v.v.) c6
cac tAp hop phan tir ¢ phép khéc nhau. Déi véi ché @6 AMVP, cac phan tit ci phdp c6
céc thong tin chi bao ché do du béo lién cu trac (List 0, List 1, hodc ché do du bao theo
hai chiéu), cac chi s6 tham chiéu, cac chi s6 vecto chuyén dong duy bi, tin hiéu du cua
vecto chuyén doéng du bao, v.v.. Péi véi ché dd nhay cach va ché do két hop, chi cé cac
chi s6 két hop duge mi hod vao trong dong bit vi don vi CU hién thai vén c6 cac phan tir
ca phap khac bao gbm cac thong tin chi béo ché @6 du bao lién cAu triic, cac chi s& tham
chiéu, va céc vecto chuyén dong tr don vi CU lidn k& ma chi sé két hop ma hoa chi dén
d6. Pbi v&i don vi CU duoc ma hod & ché 6 nhay céch, tin hiéu du cua vecto chuyén

dong du béo ciing dugc loai bo.

Fig.5A 13 so dd khéi thé hién céc vi tri cita khdi anh lién ké theo khong gian va &
cling vi trf theo thoi gian ctia don vi CU hién thdi can dugc ma hod/giai méd theo mot s6
phuong an thyc hién sang ché. Pbi v6i mdt ché dd cho trude, danh sach vecto chuyén
dong du bao (MVP) du bi duoc thiét 1ap bang cach trudc tién 1a kiém tra kha ning c6 sin
cia cac vecto chuyén dong lién quan dén cac vi tri cta khéi anh lién ké & bén trai va &
phia trén theo khong gian, va kha ndng c6 sin ciia cac vecto chuyén dong lién quan dén
cac vi tri ctia khéi anh & cling vi trf theo thoi gian va sau d6 cac vecto chuyén dong trong

bang HMVP. Trong quy trinh thiét 1ap danh sach vecto MVP du bi, mét sb vecto MVP
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du bi du duoc xo4 bo ra khoi danh sach du bi va, néu cin, vecto chuyén dong co gid tri
bing khong dugc b sung vao dé 1am cho danh sach du bi c6 d6 dai c¢b dinh (luu ¥ rang
cic ché d6 khac nhau cé thé c6 cac do dai ¢ dinh khac nhau). Sau khi thiét 1ap danh sach
vecto MVP du bi, bd ma hod dit liéu video 20 ¢ thé chon vecto chuyén dong du bao tbt
nhét tr danh sach du bi vA m3 hoa chi sb twong ung chi bdo vecto chuyén dong du bi
dugc chon vao trong dong bit dit liéu video.

St dung Fig.5A dé 1am vi dy va gia st ring danh sich du bi c6 d6 dai cb dinh bang
hai, danh séch vecto chuyén dong du bao (MVP) du bi cho don vi CU hién thoi c6 thé
duoc thidt 1ap bang cach thyc hién cac bude sau ddy theo thi tu & ché d6 AMVP:

1) Chon céc vecto MVP du bi tir cac don vi CU lién ké theo khong gian

a) Chon ra nhiéu nhét 1a mot vecto MVP dy bi khong dugc dinh ty 18 tir mot trong
hai don vi CU lidn k& theo khong gian & bén trai bit ddu & A0 va két thic & Al;

b) Néu khong co sin vecto MVP du bi khong dugc dinh ty 1€ ¢ bén trdi & budc
trude do, chon ra nhidu nhét 12 mot vecto MVP du bi dugc dinh ty 1€ tr mdt trong hai
don vi CU lidn k& theo khong gian & bén trai bit dau & A0 va két thuc & Al;

¢) Chon ra nhidu nhit 12 mot vecto MVP du bi khong dugc dinh ty 1€ tir mot trong
ba don vi CU lidn k& theo khong gian & phia trén bit ddu ¢ BO, sau d6 dén B, va ket
thuc & B2;

d) Néu A0 va Al déu khong cb s&n hodc néu chiing dwgc ma hod & ché d6 du bao
ndi cau trac, thi chon ra nhiu nhét 12 mdt vecto MVP dy bi duoc dinh ty 1¢ tr mot trong
ba don vi CU lidn k& theo khong gian & phia trén bit ddu & BO, sau d6 dén B1, va két
thac ¢ B2;

2) Néu hai vecto MVP du bi duoc tim thiy ¢ cac budc trude d6 va chung gidng
nhau, thi xo4 bé mét trong hai vecto chuyén d6ng du bao du bi ra khéi danh sich vecto

MVP du bi;
3) Chon cac vecto MVP du bi ti cac don vi CU & cung vi tri theo thoi gian

a) Néu danh sach vecto MVP du bi sau budc trude d6 khong c6 hai vecto MVP du
bi, thi chon ra nhiéu nhét 14 moét vecto MVP du bi tir cac don vi CU & cung vi tri theo
thoi gian (vi du, TO);
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4) Chon céc vecto MVP du bi tit bing HMVP

a) Néu danh sach vecto MVP du bi sau budc trude do khong c6 hai vecto MVP du
bi, thi chon ra nhidu nhét 12 hai vecto MVP lich st tit bAng HMVP; va

5) Néu danh sach vecto MVP du bi sau bude trude d6 khong ¢ hai vecto MVP du
bi, thi bd sung nhiéu nhét 13 hai vecto MVP ¢6 gia tri bang khong vao danh sach vecto
MVP du bi.

Vi chi ¢6 hai vecto chuyén dong du bi trong danh sich vecto MVP du bi & ché do
AMVP dugc thiét 1ap trén day, cho nén phén tir ¢t phép lién quan gidng nhu c& nhi phin
duoc mi hod vao trong dong bit dé chi bdo ring vecto chuyén dong nao trong sb hai

vecto MVP du bi trong danh sach du bi duoc st dung dé giai ma don vi CU hién thoi.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, danh sach vecto MVP du bi cho don vi
CU hién thdi & ché d6 nhay cach hoiic két hop c6 thé duge thiét 1ap bing céch thue hién
mdt tap hop gdm cic bude twong tw theo thir tw gidng nhu cic bude néu trén. Luu y rang
mot loai dac bi€t cua vecto chuyén dong du bi & ché d két hop dugc goi 1a “vecto
chuyén dong du bi & ché dd két hop theo cip” ciing duge dua vao trong danh sach vecto
MVP du bi cho ché d6 nhay cich hodc két hop. Vecto chuyén dong du bi & ché do két
hop theo cdp duoc tao ra bang cach tinh gié tri trung binh ctia cic vecto chuyén dong MV
ctia hai vecto chuyén dong du bi & ché dé két hop dwge chon trude d6. Kich thude cta
danh sach vecto MVP du bi & ché do két hop (vi du, tir 1 dén 6) dugc thong bdo trong
phin du cta 14t hinh anh cta don vi CU hién thi. D6i véi mbi don vi CU & ché do két
hop, chi sb cua vecto chuyén déng du bi & ché do két hop tbt nhit duoc mé hoa béng
cach st dung phuong phép nhi phin hod mdt todn hang cfl_t cut (Truncated Unary
binarization, TU). Bit nhi phan tht nhét ctia chi s két hop dugc ma hoa theo ngit canh va

phuong phap mi hoé di vong dugc sir dung cho céc bit nhi phéan con lai.

Nhu d3 néu trén, vecto MVP lich str co thé duoc bd sung vao danh sach vecto MVP
du bi & ché 46 AMVP hoic danh sach vecto MVP du bi & ché d két hop sau vecto MVP
theo khong gian va vecto MVP theo thoi gian. Thong tin v& chuyén doéng cua don vi CU
duoc mi hoa du bao lién chu trac trude d6 duge luu trit trong bang HMVP va dugce st
dung dé lam vecto MVP du bi cho don vi CU hién thoi. Bang HMVP duoc duy tri trong

quy trinh m& hod/giai ma. M&i khi ¢6 don vi CU dugc ma hoa du béo lién cAu tric khong
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phai theo khéi anh con,'théng tin vé& vecto chuyén dong lién quan duoc b6 sung vao muc
cudi cia bang HMVP dé lam vecto chuyén dong du bdo mdi trong khi d6 thong tin veé
vecto chuyén dong duoc luu trit & muc ddu cia bang HMVP dugc xoa bo ra khoi bang
ndy (néu bang HMVP da d4y va khdng c6 ban sao gidng nhau cta thong tin vé vecto
chuyén dong lién quan trong bang). Theo cach khdc, ban sao gidng nhau cta thong tin vé
vecto chuyén dong lién quan duge xo0d bo ra khéi bang trudce khi thong tin vé vecto

chuyén dong lién quan dugc bd sung vao muc cudi ctia bang HMVP.

Nhu da duoe huu ¥ trén day, ché 4o sao chép ndi khdi anh (IBC) c6 thé ning cao
dang ké hiéu qua ma hod cta ni dung hién thi trén man hinh. Vi ché d6 IBC duoc sir
dung dé 1am ché d6 mi hod & mirc khéi anh, cho nén thao tic so khdp khdi anh (Block
Matching, BM) duoc thyc hién & bo ma hoa dit ligu video 20 dé tim kiém vecto khdi anh

tuy chon cho mdi don vi CU. Trong d6, vecto khéi anh duoc st dung dé chi bao su dich

chuyén tir khéi anh hién thi dén khéi anh tham chiéu, khéi anh tham chiéu nay da dugc-

khéi phuc trong hinh anh hién tho. Ché d6 IBC duoc coi 1a ché @6 du bao thit ba ngoai

ché d6 du bao ndi cau tric hodc ché do du bao lién cau tric.

G mitc don vi CU, ché d6 IBC c6 thé dwoc thong bao la ché o IBC AMVP hodc
ché @ IBC nhay cach/két hgp nhu sau:

- Ché d6 TBC AMVP: vecto khéi anh chénh léch (Block Vector Difference, BVD)
gitta vecto khéi anh thuc & cia don vi CU va vecto khdi anh dy bao cta don vi CU duge
chon tlr céc vecto khdi anh du bi cia don vi CU dugc ma hoa theo cach giéng nhu vecto
chuyén dong chénh 1éch dugec ma hod & ché d6 AMVP d3 duoc mo ta trén day. Phuong
phap du bao vecto khéi anh st dung hai vecto khéi anh du bi dé lam cac vecto khéi anh
dur béo, mét vecto khéi anh dy béo tir vecto khdi anh lién k& & bén trai va vecto khdi anh
du bo con lai tir vecto khbi anh lidn k& & phia trén (néu duge ma hod & ché d6 IBC). Khi
khong c6 san hai vecto khéi anh du bi nay, vecto khéi anh ngﬁm dinh s& dugc st dung aé
1am vecto khdi anh dw bao. Co nhi phén duge thong bo dé chi bao chi s vecto khéi anh

du bao. Danh sach IBC AMVP du bi gbm c6 cac vecto HMVP du bi va theo khong gian.

- Ché @6 IBC nhay cach/két hop: chi sé vecto du bi & ché do két hop dugc sit dung
dé chi bao vecto khdi anh du bi ndo trong sb cac vecto khoi anh du bi trong danh sach

vecto du bi & ché d6 két hop (ciing duge goi 1a “danh sach két hop”) tir cic khéi anh lién
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ké duoc ma hoa & ché @6 IBC duoc sit dung dé du bao vecto khéi anh cho khéi anh hién
thoi. Danh sach vecto du bi & ché d6 IBC Kkét hop gém ¢6 cac vecto du bi theo khong

gian, HMVP, va theo cép.

Mbt giai phép khac ¢é nang cao hiéu qua ma hod dugc chép nhan st dung theo tiéu
chudn ma hoa d biét 1a duwa quy trinh xir 1y song song vao trong quy trinh ma hod/giai
mi dit liéu video, vi du, bd xir Iy ¢6 nhiéu 18i. Vi du, quy trinh xir 1y song song & ché d6
mit diu song (Wavefront Parallel Processing, WPP) da duoc gidi thiéu trong ti€u chuin
HEVC duéi dang 1a dic trung ma hod hodc giai ma nhiéu hang don vi CTU song song sir

dung nhiéu chuo6i ma hoa.

Fig.5B 1a so d6 khdi thé hién phwong phép ma hoa theo nhiéu chudi mi hod cho
nhiéu hang don vi CTU ciia hinh dnh sit dung quy trinh xir Iy song song ¢ ché d6 mat dau
song (WPP) theo mot s6 phuong én thuc hién sang ché. Khi quy trinh WPP dugc kich
hoat, c6 thé xir Iy nhiéu hang don vi CTU song song & ché d6 mit dau séng, trong do6 co
thé c6 do tré béng hai don vi CTU gifta didm bit dAu clia hai mit diu song lién k&. Vi du,
dé ma hoa hinh anh 500 béng cach st dung quy trinh WPP, b ma hoa dit liéu video, nhu
bd mé hod dit lidu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30, c6 thé phén chia cac don vi
cay mi hoa (Coding Tree Unit, CTU) ctia hinh dnh 500 ra thanh nhidu mit ddu séng, mdi
mit ddu song twong tmg véi mot hang don vi CTU tuong Ung trong hinh 4nh. B ma hoa
dir 1iéu video co thé bit ddu ma hoa mit ddu séng & hang trén cing, vi du, béng cach st
dung 13i hodc chudi ma hod thi nhit. Sau khi bd mé hod dit liéu video dd ma hod hai
hoic nhiéu hon hai don vi CTU cua mat d4u soéng & hang trén cung, bd mi hod dit ligu
video c6 thé bét dAu m3 hod mit ddu séng & hang thtr hai tir trén xubng song song véi
quy trinh ma hod mat dau séng & hang trén cung, vi du, bang cach sir dung 151 hodc chudi
mi hod thtt hai, song song. Sau khi by ma hod dit liéu video d& ma ho4 hai hodc nhiéu
hon hai don vi CTU ciia mit ddu séng & hang thit hai tir trén xubng, bd ma hod dit li¢u
Qideo c6 thé bat ddu ma hod mat dau séng & hang thi ba tir trén xudng song song véi quy
trinh ma hoa cac mat dau séong & cac hang cao hon, vi du, béng cach sir dung 151 hoac
chudi ma ho4 thit ba, song song. M6 hinh nay c6 thé tiép tuc di xudng céc mit dau song
trong hinh anh 500. Theo sang ché nay, tap hop don vi CTU ma b ma hod di liéu video
m3 hoa ddng thoi, sit dung quy trinh WPP, duge goi 1a “nhém don vi CTU”. Do d6, khi

-31 -

31/64



50212

bd m3 hoa dit liéu video st dung quy trinh WPP dé ma ho4 hinh anh, mdi don vi CTU
trong nhém don vi CTU c¢6 thé thudc v& mot mit dau song duy nhét cta hinh dnh va don
vi CTU nay co thé 1&ch di it nhét hai c6t don vi CTU trong hinh anh so véi don vi CTU

trong mit d4u séng & nhom phia trén tuong tng.

B06 ma hoa dit liéu video co thé khoi tao ngit canh cho mit dau séng hién thoi dé
thuc hién phuong phap ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng v&i ngit canh (CABAC) cho
mit dau song hién thoi dya vao dit liéu ctia hai khéi anh dau tién cua mit dau séng & phia
trén, cling nhu mot hodc nhiu phén tir trong phin du cta 14t hinh dnh @61 v6i 1at hinh
anh c6 khdi anh m3 hoa thi nhit cia mit dau séng hién thoi. Bo ma hod dit liéu video c6
thé thuc hién thao tic khéi tao ngit canh CABAC cho mat dau song (hoic hang don vi
CTU) sau d6 str dung céc trang thai ngft cinh sau khi ma ho4 hai don vi CTU cta hang
don vi CTU & phia trén hang don vi CTU sau d6. N6i cach khéc, trude khi bit dau ma
hoa mét dAu séng hién thdi, bd ma hod dit ligu video (hodc cu thé hon 13, chudi mi hoé
ctua bd ma hoa du lidu video) c6 thé ma hod it nhAt hai khéi anh ctia mit ddu séng & phia
trén mit dau séng hién thoi, gia st mat dau soéng hién thoi khong phai 12 hang don vi
CTU trén cing cta hinh anh. Sau d6, b ma hod dit liéu video c6 thé khoi tao ngit canh
CABAC cho mat dau séng hién thoi sau khi ma hod it nhit hai khéi anh cua mit dau
séng & phia trén mat dau song hién thoi. Trong vi du nay, mdi hang don vi CTU cua hinh
anh 500 1a mot ph?ln phén chia riéng biét va c6 chubi ma hoa lién quan (chudi ma hoé
WPP 1, chudi mi hoda WPP 2, ...) sao cho nhiéu hang don vi CTU trong hinh anh 500 c6

thé duoc ma hoa song song.

Vi phuong 4n thyc hién hién nay cia bang HMVP sir dung bd nhd dém vecto
chuyén déng (MV) toan cuc dé luu trit cac vecto chuyén dong dugce khdi phuc trude do,
cho nén bang HMVP nay khong thé dwoc sir dung cho so d6 ma hoé song song c6 quy
trinh WPP d3 duoc md ta trén diy dya vao Fig.5B. Cu thé, thuc té 12 bd nhd dém vecto
MV toan cuc dugc dung chung cho tAt ca cac chudi ma hoa cuia quy trinh méa hod/gidi mé
cia bd ma hoa dit liéu video ngan khong cho bit dAu cac chudi ma hoa WPP sau chudi
ma hoa WPP thtt nhit (tic 13, chudi ma hoda WPP 1) vi cac chudi ma hoa WPP nay phai
chd cho téi khi hoan thanh viée cip nhét bang HMVP véi don vi CTU cubi cling (tic 13,

don vi CTU & tan cung bén phéi) cua chudi mi hod WPP thi nhét (tic 13, hang don vi
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CTU thi nhat).

Pé khic phuc vAn dé nay, sang ché d& xuit 1‘§ng b6 nhé dém vecto MV toan cuc
duoc dung chung cho cac chudi m3 hoa WPP s& dugc thay thé b%mg nhiéu bo nhé dém
riéng cho ting hang CTU sao cho mai mit diu séng ctia hang don vi CTU ¢6 mét bo nhé
dém cta riéng né dé huu trit bing HMVP twong ting véi hang don vi CTU dang duoc xu
1y bing chudi ma hoda WPP twong tng khi quy trinh WPP duoc kich hoat & bd ma hod dix
lidu video. Luu ¥ rang mdi hang don vi CTU ¢6 mét baing HMVP cua riéng nd tuong
duong véi thao tac thibt 14p lai bang HMVP trudc khi ma hod don vi CU dAu tién cia
hang don vi CTU 6. Thao tic thiét 14p lai bang HMVP 13 d¢é x04 sach tit ca cac vecto
chuyén déng trong bang HMVP thu duoc tir quy trinh mé hod hang don vi CTU khac.
Theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché, thao tac thiét 1ap lai 1a dé dit kich thudc cua céc
vecto chuyén dong du béao co san trong bang HMVP bang khong. Theo phwong an thuc
hién khac nita, thao tac thiét 1ap lai c6 thé 12 dé dat chi s6 tham chiéu cla tat ca cdc myc
trong bang HMVP bang mot gia tri khong hop 1& nhu ~1. Biang cach 1am nhu vy, thao
tac thiét 1ap danh sach vecto MVP du bi cho don vi CTU hién thoi trong mot mat dau
song cu thé, bt ké ché d6 nao trong s6 ba ché o, ché a6 AMVP, ché d5 két hop, va ché
d6 nhay cach, phu thudc vao bang HMVP lién quan dén chudi ma hoa WPP xu Iy mat
déau soéng cu thé do. Kh()ng c6 su phu thude 14n nhau gifta cdc mat dau song khac nhau
chénh 1éch nhau véi d6 tré bing hai don vi CTU di dugc md ta trén day va thao tac thiét
1ap cac danh sach vecto chuyén dong du bi lién quan dén cac mat ddu song khéc nhau c6
thé tién hanh song song gidng nhw quy trinh WPP dugc thé hién trén Fig.5B. N6i cach
khéc, & thoi diém bt dau xir Iy mot mit du séng cu thé, bang HMVP duoc thiét 1ap lai
vé trang thai rong ma khong anh huong dén quy trinh ma hod mat d4u song khéc cta cac
don vi CTU bang chudi ma hoda WPP khac. Trong mét s6 truedomg hop, bang HMVP ¢6 thé
duoc thiét lap laiAvé trang thai 16ng truéc khi mi hod ting don vi CTU riéng biét. Trong
treong hop nay, cac vecto chuyén ddng trong bang HMVP duoc gidi han ¢ mot don vi
CTU cu thé va ¢ thé ¢ co hoi cao hon dé cho vecto chuyén dong trong bang HMVP s&
duge chon dé lam vecto chuyén d6ng ctia don vi CU hién thoi trong don vi CTU cu thé
do.

Fig.6A va Fig.6B 1 cic so db khdi 1an luot thé hién khoi anh dd chéi dugc khoi

-33-

33/64



50212

phuc 1am vi du 602 va khéi anh mau lién quan lam vi du 620 theo mdt s6 phuong 4n thyc
hién sang ché. Trong vi du nay, cac mAu d6 choi cia khdi anh d6 choi duoc khdi phuc
602 (vi du, miu do chéi 604), nhém mAu dé chéi lién k& & phia trén 606 (vi du, miu do
chéi 608), va nhém mau do choi lidn k& & bén trai 610 (vi du, mau d6 chéi 613) di dugc
du bio trong quy trinh ma hoa hodc giai ma dit liéu video. Cac mAu mau cia khéi anh
mau 620 duge du bao, trong khi dé cdc mAu mau ciia nhoém miu mau lién k& & phia trén
624 (vi du, miu mau 626) va nhém miu mau lién ké & bén trai 628 (vi du, miu mau 630)
da duoc du bio trong quy trinh ma hoé hodc giai ma dit liéu video. Theo mot s& phuong
an thyuc hién sang ché, cac mAu mau cua khdi anh mau 620 cb thé dugc du bao bﬁng cach
4p dung mo hinh tuyén tinh c6 nhiéu thanh phin (Cross Component Linear Model,
CCLM) cho cdc mau dé chéi dwoc 14y miu giam twong Ung cla khéi anh do choéi duoc
khéi phuc 602. Budc tim ra va ap dung mo hinh CCLM dugc md ta dudi day dua vao céc
hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7E.

Theo mét sb phwong 4n thuc hién sang ché, mdi khdi anh trong sb khdi anh d6 choéi
602 va khdi anh mau 620 duoc khoéi phuc biéu thi mot thanh phi?ul khac nhau cia mot
phin cia khung hinh dwgc khéi phuc. Vi du, trong khong gian mau YCbCr, hinh anh
duge biéu thi bing thanh phin do choéi (Y), thinh phin mau khic nhau cia mau xanh
(Cb), va thanh phan mau khéc nhau ciia mau do (Cr). Khéi anh d6 choéi duoc khoi phuc
602 biéu thi thanh phan d6 chéi (tirc 1, d6 séng) cia mot phan cua khung hinh, va khéi
anh mau 620 biéu thi thanh phin mau (tic 13, mau sic) ctia phan @6 ctia khung hinh. Miu
d6 choi (vi du, mau dd choi 604) cia khdi anh @6 chéi duge khoi phuc 602 c6 mot gid tri
d6 chéi biéu thi 6 sing & mot diém anh 61_1 thé ctia khung hinh, va mau mau (vi dy, mau

mau 622) ¢ mot gid tri mau biéu thi mau sac & mdt di€ém anh cu thé ciia khung hinh.

Theo mdt sb phwong 4n thyc hién sang ché, khdi anh @6 chéi duge khdi phuc 602 1a
khdi anh c6 kich thude. 2Mx2N véi 2M mau d6 chéi trén chiéu rong cua khdi anh va 2N
mau d6 chéi trén chidu cao ciia khdi anh. M va N ¢6 thé 13 cc gi4 tri bang nhau (vi dy,
khéi anh d6 choi duge khoi phuc 602 1a khdi anh hinh vudng) hodc 1a cdc gia tri khac
nhau (vi dy, khdi anh d6 chéi duoc khoéi phuc 602 1a khéi anh khéng phai hinh vuong).

Quy trinh 14y mAu con thanh phén mau 13 k§ thuat nén théng thuong vi hé théng thi

gidc ctia ngudi nhay véi sy khac nhau vé mau sac kém hon so véi sy khic nhau vé do
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sang. Két qua 14, khéi anh d6 choi 602 va khéi anh mau 620 duoc khdi phuc cé thé biéu
thi cing mdt phan ctiia khung hinh nhung duge ma hoa véi cac d6 phan giai khic nhau.
Vi du, khung hinh ¢é thé dugc mi hod bing cach st dung so db 14y mAu con thanh phan
mau (vi dy, 4:2:0 hodc 4:2:2) dé m3 ho4 thong tin mau véi dd phan giai kém hon so véi
thong tin d6 chéi. Nhu duogc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B, khdi anh d6 chéi dwoc khéi
phuc 602 dugc mi hoa véi d6 phan giai bang 2Mx2N, trong khi d6 khéi anh mau 620
duoc ma hoa vdi d6 phan giai nho hon bé'tng MxN. Trén thuc t&, khdi anh mau 620 c6 thé
c6 d6 phan gidi khdc nhu 2Mx2N (vi du, so d6 4y mAu toan phan 4:4:4), 2MxN (vi du,
so dd 14y mAu con 4:4:0), Mx2N (vi du, so d6 ldy mau con 4:2:2), va %:Mx2N (vi du, so

dd 1y mau con 4:1:1).

Khéi anh @6 chéi duge khdi phuc 602 k& tiép nhém mau d6 chéi lién ké & phia trén
606 vi nhém mau dd chdéi lién k& & bén trai 610. Kich thuéc ciia nhém mau dd choi lién
k& & phia trén va nhém mau d6 chéi lidn ké & bén trai c6 thé dugc thong bdo mot cach rd
rang hodc phu thudc vao kich thudc cta khdi anh dd chéi dwoc khoi phuc 602. Vi du,
nhém mau do chéi lién k& & phia trén 606 c6 thé c6 chiéu rong bing 2M méu (vi dy, bang
chidu rong ctia khéi anh @6 chéi dugc khdi phuc 602) hodc 4M miu (vi du, gp déi chiéu
rong cua khédi anh @6 choi duoc khdi phuc 602), va chiéu cao bﬁng 2 mAu. Nhém mau do
chéi lién k& & bén trai 610 co thé c6 chiéu réng bang 2 mau, véi chidu cao bang 2N hoic
4N mAu. Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sdng ché, mdi nhém mau trong s6 nhém mau
d6 choi lién k& & phia trén 606 va nhém mau &6 chéi lidn k& & bén trai 610 14 mot phan
ctia mot khéi anh d6 chéi khac hoic cac khdi anh d6 chéi khéac ciia cting mot khung hinh

da duogc khoi phuc.

Khéi anh mau 620 ké tiép nhom mAu mau lién ké ¢ phia trén 624 va nhém mau lién
k& & bén trai 628. Kich thuéc cia nhém miu mau lién ké & phia trén 624 va nhém mau
lidn ké & bén trai 628 ¢ thé dwoc thong bao mot cach rd rang hodc phu thude vao kich
thude ciia khédi anh mau 620. Vi du, nhém mAu mau lién k& & phia trén 624 c6 thé c6 kich
thudc bing 1xM, va nhém miu mau lién k& & bén trai 628 c6 thé c6 kich thudc bing

Nx1.

Theo mdt s6 phuwong 4n thyuc hién sing ché, cac gid tri mau (vi dy, cdc gia tri mau

ctia khdi anh mau 620) c6 thé dugc du bio dwa vao cac gia tri 46 chéi ciia cdc mau do
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chéi duge khoi phuc (vi du, mau d6 chéi 604). Vi dy, gia st ring c6 quan hé tuyén tinh
hoéc tua tuyén tinh giita cdc gid tri d6 cho6i va cc gia tri mau twong ung cla khung hinh,
bd mi hoa-giai ma dit liéu video co thé du bao cac gia tri mau dwa vao cic gia tri d§ choi
duge khdi phuc twong tng st dung mé hinh CCLM. Béng cach 1am nhu vy, bd ma
ho4-giai ma dit liéu video c6 thé tiét kiém mot lwong thdi gian va dai thong dang ké dé
ma hoa cac gia tri mau, truyén céc gid tri mau ma ho4, va giai ma cdc gia tri mau ma hoa.
P8 st dung mo hinh CCLM dé du béo cdc miu mau tt cdc miu d choi, bd ma hoi-giai
m3 dit liéu video (1) tim ra md hinh tuyén tinh giita cic miu mau va cdc mau df chéi, va
(2) é4p dung mé hinh tuyén tinh nay cho cdc miu do chéi dwoc khdi phuc twong ing véi

cac mau mau can dwoc du bao.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién séng ché, vi cac khéi dnh d6 chéi va cac khdi dnh
mau c6 cac dd phan giai khac nhau (vi dy, cic khdi anh mau da dugc 14y miu con), cho
nén bd ma hoa-giai ma dit liéu video trude tién thuc hién quy trinh 14y mAu giam trén cac
mau d6 choéi dé tao ra cac miu dd chéi duoc le‘iy mau giam (vi du, miu d6 chéi duge léy
miu giam 605, 609, va 612) twong tng duy nhét véi cdc mau mau twong ting. Theo mot
$6 phuong an thyc hién sang ché, sdu miu do choi lién k& dugc khdi phuc theo ci hai
hudng chiéu cao va chiéu rong ctia khung hinh dwgce st dung dé tao ra mau dd chéi duoc
léy mau giam (vi du, cac so dd tinh gia tri trung binh co trong s6 d3 biét trong linh vyc k¥
thuét twong tng nhu so d6 1y mau gidam c6 sau dAu vao hodc céc so dd khac). Vi dy, sau
mau do chéi dugc khoi phuc trong viing 611 (mdi miu duoc bidu thi bang mot 6 nho trén
hinh v&) & bén trong nhém miu d choi lién ké & phia trén dugc str dung dé tao ra miu do
choéi duoc léy mau giam 609 bﬁng cach tinh gia tri trung binh cta cac gia tri d6 choéi
twong tmg cua ching, va siu mau d¢ chéi duge khéi phuc trong ving 607 (mbi mau duoc
biéu thi bing mot 6 nho trén hinh v&) & bén trong khdi anh d6 choéi dwoc khdi phuc 602
duge st dung dé tao ra mAu dd choéi dwoc ldy miu giam 605. Theo cach khac, miu do
chéi duge 14y mu giam duoc tao ra bang cach xac dinh miu do choéi dwge khdi phuc
trong vung dang xem xét, hodc st dung mot s6 lwong méu d6 chéi khac dwge khdi phuc

trong vung c6 hinh dang khac.

Theo mot so phuwong 4n thuc hién sang ché, d€ tim ra mo6 hinh tuyén tinh, bd ma

hoé-giai ma dit lidu video stt dung phuong phap cuc dai-cuc tiéu bang cach xdc dinh gia
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tri cwe dai vA gid tri cuc tiéu ctia cdc mAu d6 chéi duge ldy mAu giam (vi dy, céc mAu do
choi duoc léy mau giam c6 gid tri 46 choi cuc dai va gia tri 4o choi cuc tiéu twong ng)
va cac mau mau duoc khéi phuc twong tng, va vé dd thi mdt md hinh tuyén tinh (vi du,
Y =aX + B) di qua cac diém dit 1iéu cuc dai va cuc tiéu (vi du, diém dir liéu cuc dai c6
mau d6 chéi duge léy mau gidm cé gia tri 46 chdi cuc dai va mau mau duoc khodi phuc
tuong tmg, va diém dit liéu cyc tiéu c6 mAu dd chéi dugc ldy miu giam c6 gid tri dd chdi
cuc tiéu va miu mau dwge khodi phuc twong tng). Sau khi mé hinh tuyén tinh dugc tim ra,
bo m3 hod-giai ma dit liéu video ap dung mé hinh tuyén tinh nay cho céc mau dd chéi
duge 14y miu giam trong khéi anh d chéi dugc khoi phuc 602 dé tao ra cac miu mau
twong g ctia khdi anh mau 620. Bo ma hoé-gidi ma dit liéu video c6 thé thu dwgc cac

diém dit lidu cuc dai va cuc tiéu theo cach sau day:

1. Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, bd m3 hoa-giai ma dit liéu video tim
kiém mot nhém mau d6 chéi duge 14y mau giam (vi dy, nhém miu d6 chéi dugc ldy miu
giam dugc chon trong s6 nhém mau do chéi lién ké & phia trén 606 va nhém mau d6 choi
lidn k& & bén trai 610) dé xac dinh mAu do choéi cuc dai duge ldy mau gidgm va mau do
chéi cuc tiéu duge léy mau giam. Sau d6, by ma hoa-giai ma dit liu video xac dinh cac
mau mau duoc khoi phuc tir trude (vi du, cac mau mau dugc khdi phuc trong nhom mau
mau lién k& & phia trén 624 va nhém mau mau lién k& & bén trai 628) twong ng voi cac
mau d6 chéi cuc dai va cuc tidu duoc 1dy mau giam, nhu dugc mé ta dudi ddy dwa vao

Fig.7A va nfi dung md ta chi tiét lién quan vé& phwong 4n thyc hién nay.

2. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bo m3 hoa-giai ma dit liéu video tim
kiém mdt nhém mau d6 chéi duoc khodi phuc (vi du, nhom mau d6 chéi dwoc khdi phuc
dwoc chon trong s nhém mau d6 chéi lién k& & phia trén 606 vi nhém miu d chéi lién
ké & bén trai 610) dé xac dinh (i) mau d@o chéi duoc khodi phuc co gia tri d6 chéi cuc dai
va (ii) mau d6 chéi dugc khdi phuc c6 gia tri 6 chéi cuc tiéu trong nhom dugc chon cua
cac miu do chéi duoc khoi phuc ma khéng can thyc hién quy trinh 14y miu giam trén
nhém duge chon cia cac mAu dé chéi duge khoi phuc dé x4c dinh cac mAu dd choéi dugc
khéi phuc cuc dai va cuc tiéu. Sau d6, bd ma hoa-gidi ma dir liéu video thuc hién quy
trinh 14y miu gidm trong ving (vi du, ving c6 sau mau st dung cdc so do tinh gid tri

trung binh c6 trong sb da biét trong linh vuc k¥ thudt trong ing nhu so dd 14y mau giam
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c6 sau dAu vao hodc cac so @b khac) lién quan dén cac miu dd chéi duoc khoi phuc cuc
dai va cuc tiéu dé tao ra mau d6 chéi duge léy mau gidm dé 1am mAu dd chéi duoc khoi
phuc cuc dai (d6 c6 thé 12 hoc c6 thé khong phai chinh x4c 13 mu d6 choi duge 14y mau
giam cuc dai) va miu do choi duge 14y miu giam dé lam mau d6 chéi dwoe khoi phuc
cuc tiéu (d6 c6 thé 14 hoic c6 thé khong phai chinh xdc 1a mau d6 choéi duoc 14y miu
giam cuc tiéu). Sau d6, bd mi hoa-gidi ma dir liéu video x4c dinh mau mau duoc khoi
phuc (vi du, trong nhém méu mau lién k& & phia trén 624 va nhom mAu mau lién k& & bén
trai 628) twong tng véi mau do chéi duge 14y miu gidm da x4c dinh dé lam mau d6 choi
duge khdi phuc cuc dai, va miu mau dugc khéi phuc trong tng véi mau do chéi duge
léy mau giam duoc x4c dinh dé 1am mau d6 chéi duoc khoi phuc cuc tiéu, nhu dugc md
ta dudi day dua vao Fig.7B va ndi dung mo ta chi tiét lién quan v& phuong 4n thyc hién

nay.

3. Theo mdt sb phuong 4n thyc hién sang ché, bd ma hoa-giai ma dit liéu video tim
kiém mot nhém mau mau dugce khoi phuc (vi du, cac mau mau dugce chon trong nhom
mAu mau lién k& & phia trén 624 va nhém mAu mau lidn k& & bén trai 628) dé xac dinh
c4c mau mau dugc khéi phuc cue dai va cuc tiéu (vi du, cdc mau mau c6 cac gid trj mau
cuc dai va cuc tiéu twong ung). Sau d6, bd ma hoa-gidi mi dir lifu video xac dinh cac
mau d6 chéi duge lay miu giam (vi du, cdc miu d9 chéi duoc 14y mau giam trong nhém
miu d6 chéi lidn k& & phia trén 606 va nhém miu do chéi lién ké & bén tréi 610) tuong
ung voi cac mAu mau duogc khoéi phue cuc dai va cuc tiéu, nhu duoc mo ta dudi day dua

vao Fig.7C va ndi dung mo ta chi tiét lién quan vé phuong 4n thuc hién nay.

4. Theo mdt 6 phuong an thyc hién sang ché, bd ma hoa-giai ma dit liéu video tim
kiém mot nhém mAu do6 chéi duge léy mau giam (vi dy, nhém mau d6 chéi duge léy mau
giam dugc chon trong s& nhém miu do chéi lidn ké & phia trén 606 va nhom mau d6 chéi
lidn k& & bén trai 610) dé xac dinh mot s lwong dinh trude (vi dy, hai) mau d6 chéi duge
14y mAu giam c6 céc gia tri @6 chéi 16n nhAt va mdt s6 luong dinh trwdce (vi dy, hai) mau
6 choi duoc 14y mau giam c6 céc gid tri dd chdi nho nhét. Sau d6, bd mi hoa-giai ma dit
liéu video xac dinh cac mau mau duogc khdi phuc trong nhém miu mau lién ké & phia
trén 624 va nhém mau mau lién ké & bén trai 628 tuong tng, mc:)i mau mau ndy twong

g v6i mdt nhém twong Ung trong s6 nhom mau do choéi dugc lay mau giam cyuc dai va
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nhém mau d6 chéi dwoc 14y miu giam cuc tiéu twong Gng. Sau d6, bd ma hoa-giai ma dir
liéu video thuc hién phép tinh gia tri trung binh c6 trong s6 trén cac gia tri (vi du, céc gid
tri mau hodc cac gia tri 4§ choéi) trong mdi nhém trong s cac nhém d3 xé4c dinh gém cac
mau mau dugce khoi phuc va céc mau d6 choi duoc léy mau giam dé tao ra gia tri mau
trung binh cuc dai, gia tri mau trung binh cuc tiéu, gia tri do choi duoc la"ly mau giam
trung binh cuc dai (vi dy, tir nhém gdm cdc mAu d¢ chéi duge 1dy miu giam cuc dai), va
gi4 tri 46 chéi dugc 14y mAu gidm trung binh cyc tiéu (vi du, tir nhém gdm cac mAu do
chéi duoe 14y mau giam cuc tiéu), nhu duge mé ta dudi day dwa vao Fig.7D va Fig.7E va

ndi dung mo ta chi tiét lién quan vé phwong an thuc hién nay.

Fig.7A dén Fig.7E thé hién céc gidi phap khéc nhau sir dung mé hinh CCLM dé tim
ra md hinh tuyén tinh giita cac gi tri 40 choi va céc gia tri mau theo mot s6 phuong an
thwc hién sang ché. Cu thé 13, m3i didm dit liéu hinh tron (vi du, diém 702a) trén biéu do
bidu thi mot cip gdm mot mAu mau dugc khdi phuc trén truc nim ngang va mot mau do
chéi dugce khoéi phuc tuong tng trén truc thing dimg. Vi du, miu mau dugc khoéi phuc
tuong tmg véi mAu d6 chéi dwoc khoi phuc néu miu d¢ chéi dugc 14y miu giam duoc tao
ra mot ph?\n béng cach st dung mau d6 chéi dugc khdi phuc (vi du, sir dung céc so dd
tinh gi4 tri trung binh ¢6 trong sé da biét trong Iinh vuc k§ thudt twong Gmg nhu so do lay
mau giam c6 séu diu vao hoic cic so @b khac) twong tng vdi mau mau duge khodi phuyc.
Mbi diém dit lidu hinh vuéng (vi du, diém 702b) trén bidu db biéu thi mdt cip gdbm mot
mAu mau duge khdi phuc trén truc ndm ngang v mot miu d6 chéi duoc ldy miu gidm
twong tmg trén truc thang dimg. Theo mot s6 phuong an thuc hién sing ché, vi nhiéu miu
d6 choi dwoc khoi phuc duge st dung d8 tao ra mot mau @6 choi dugc léy mau giam (vi
du, st dung cic so db tinh gia tri trung binh c6 trong s6 da biét trong linh vuc k¥ thuft
teong ng nhu so dd 14y méu giam c6 séu d3u vao hoic cac so @b khac), cho nén mot
diém dit lidu hinh vudng c6 lién quan dén nhiéu diém dit liéu hinh tron. Hinh chit nhat
nét dit (vi du, hinh chit nhat nét dut 703) thé hién rang diém di lidu hinh vudng & bén
frong va céc didm dit lidu hinh tron c6 lién quan (vi dy, mAu d6 chéi duoc lay mau giam
tuong Ung voi diém dit liéu hinh vudng duoc tao ra tir cac mau d6 choéi dugce khoi phuc
twong tng v6i cac diém dit liéu hinh tron). Nhim muc dich 1am vi du dé cho sang ché tro
nén d& hidu, chi c6 mot didm dit lidu hinh vudng va mot diém dit lidu hinh tron dugc thé

hién & bén trong hinh chit nhat nét dut, tuy nhién trong ing dung thyc té, m4i hinh chit
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nhat nét dut c6 thé c6 nhicu diém dit liéu hinh tron va mét diem dit liéu hinh vudng.

Theo mot s6 phwong an thuc hién sing ché, bd m3 hoé-gidi mi dit liéu video tim
kiém cdc miu d6 choi duoc le‘iy mau giam (vi du, céc mau do choi duogc léy mau giam
609 va 612 trén Fig.6A) dé x4c dinh cic miu d6 chéi dugc 14y mau gidm c6 cac gid tri dd
chéi cuc dai va cuc tiéu va cic mau mau dugc khdi phuc twong Gmg dé tim ra md hinh
tuyérl tinh. Vi du, trén Fig.7A, diém dit liéu hinh vudng 702b biéu thi mau dd chéi duoc
ldy miu gidgm c6 gia tri dd chéi cyc tiu trong nhom miu d¢ chéi duoc ldy miu giam
duoc chon va mot miu mau duge khoi phuc twong tng, va diém dir 1iéu hinh vudéng 704b
biéu thi miu do chéi dwoc léy mau giam cé gi tri dd choi cuc dai va mot mAu mau duogc
khdi phuc twong tmg. Két qua 13, duong db thi di qua diém 702b va diém 704b biéu thi
mo hinh tuyén tinh dé du bdo cic miu mau (vi du, mAu mau 622 cia khdi anh mau 620
trén Fig.6B) tir cac mau d6 chdi duoge léy mau giam (vi du, mﬁ_u dd choi duoc léy mau

giam 605 clia khdi anh d6 chéi 602 trén Fig.6A).

Bude tao ra cic miu d6 chéi duge 14y mAu giam chuyén sau vé tinh todn khi hau
hét cdc miu do chéi duoc 1y mau giam dwoc st dung & miirc do rét it theo phwong phép
cuc dai-cuc tiéu. Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, thay vi thuc hién quy trinh
liy mau giam trén tAt ca cac miu do choi, bd ma hoa-giai ma dit liéu video truc tiép tim
kiém céc mau d6 choéi duge khoi phuc (vi du, mau do chéi duge khoi phuc 608 va 613
trén Fig.6A) dé x4c dinh cac mau dd choéi duoc khdi phuc cb cac gia tri 40 chéi cuc dai
vi cuc tidu. Nhu duoc thé hién trén Fig.7B, diém dif liéu hinh tron 702a biéu thi miu do
chéi dwgce khoi phuc c6 gia tri d§ choi cuc tiéu va miu mau duoc khéi phuc twong Ung,
va diém dit liéu hinh tron 706a biéu thi miu d6 choi dugce khoi phuc c6 gia tri do choi
cuc dai va miu mau dugc khoi phuc twong tng. Sau khi xac dinh céc mau dd chodi duoc
khdi phuc cyc tiéu va cyc dai (diém dif liéu hinh tron 702a va 7062), bd ma hoa-giai md
dit liéu video thuc hién quy trinh 14y mAu giam trong ving c6 cac mau d6 chéi dugc khoi
phuc cuc tiéu va cuc dai d6 (vi du, st dung céc so dd tinh gia tri trung binh c6 trong s6 da
biét trong linh vuc k¥ thuit twong Gng nhu so d4 14y méu giam c6 séu du vao hoic cac
so db khac) dé tao ra cac mAu do chéi duoc 14y miu giam twa cuc tiéu va cyc dai trong
ting (dwoc thd hién bing cic diém dit liéu hinh vudng 702b va 706b trén Fig.7B, cic

diém nay c6 thé gidng hoic c6 thé khong giong voi cic diém dit ligu hinh vudng 702b va
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704b trén Fig.7A). Pudng dd thi di qua cac diém dit liéu hinh vuéng 702b va 706b trén
Fig.7B biéu thi mé hinh tuyén tinh dé du bao cac miu mau tir cic mau d6 choi duoc khoi
phuc. So v&i phwong phéap duge st dung trén Fig.7A, chi c6 hai phép toan 14y miu giam
duge thye hién. MAu d6 chéi duoc iy miu giam cuc tidu di xac dinh gidng véi miu d6
chéi duoc ldy miu giam cuc tidu dwoc st dung trén Fig.7A, trong d6 khi mau d6 choi
duoc 14y mAu gidm cuc dai khac véi miu d6 chéi dwge ldy mau giam cuc dai duge st

dung trén Fig.7A.

Theo mot sb phuong an thye hién sang ché, bo ma hoa-giai ma dit liéu video tao ra
mo hinh tuyén tinh béng cach sir dung céc mau d6 choéi duoc khdi phuc co6 cac gia tri dd
chéi cuc dai va cuc tiéu, va thuc hién quy trinh léy mau giam. Trén Fig.7C, quy trinh Iéy
mau giam khéng duge thuc hién trén cac mau dd chdi duge khoi phuc, va moé hinh tuyén
tinh duoc tao ra béng cach vé mot duong db thi di qua diém cac dit liéu hinh tron 702a va

706a tryc tiép.

Theo mot sb phuong an thuc hién sing ché, thay vi tim kiém cdc mau d6 choi duoc
léy mau giam (hodc cic mau d6 choi duoc khdi phuc) cé céac gia tri do choi cuc dai va
cuc tiéu, bd m3 hoa-giai mi dit liéu video trudc tién tim kiém c4c miu mau duoc khoi
phuc c6 céac gia tri mau cyc dai va cuc tiéu. Ngay khi cac mau mau dugce khdi phuc cuc
dai va cuc tiéu dugc xac dinh, bd ma hod-giai ma dit liéu video tinh céc mau d6 chéi
dugc 14y miu giam twong (g dé tao ra md hinh tuyén tinh. Trén Fig.7D, diém di ligu
hinh tron 708a biéu thi mAu mau dugc khoi phuc c6 gia tri mau cuc tiéu, va diém dit lidu
hinh tron 704a biéu thi miu mau dwgc khdi phuc c6 gia tri mau cuc dai. Sau d6, by ma
hod-giai md dit liéu video tao ra md hinh tuyén tinh dugc v& @b thi di qua diém di ligu
hinh vuéng 708b (diém nay biéu thi miu d6 choi duoc 1éy mau giam dugc tao ra mot
phin bing cach sit dung miu d6 chéi duge khdi phuc tir diém dit liéu hinh tron 708a) va
didm dit liéu hinh vuéng 704b (didm nay bidu thi miu d chéi duoc ldy miu gidm dugc
tao ra mot phén b%mg céch st dung miu @6 chéi duge khoi phuc tir diém dir liéu hinh tron

704a).

Theo mét sé phuong an thuc hién sdng ché, b mé hoa-giai ma dit liéu video chon
mot s6 lugng (vi du, hai) mau d6 chéi dugc lay mau gidm c6 cac gid tri d§ chéi 16n nhat,

va mot s6 luong (vi dy, hai) mau do chdi dugc lay mau giam co cac gia tri d¢ chdi nho
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nhét. Sau d6, bd m3 hoa-giai ma dir lidu video tim kiém nhém mau mau dwoc khodi phuc
cuc dai va cuc tiéu twong tng. B6 ma hoé-giai ma dit liéu video thuc hién phép tinh gia
tri trung binh trong méi nhém, va st dung cac gia tri d6 chéi va mau trung binh dé tao ra
md hinh tuyén tinh. Trén Fig.7E, hai mau d9 chéi dugc 14y mAu giam 16n nhét (cac diém
dit liéu hinh vudng 710b va 704b) va hai mau do chéi dugc 14y mAu gidm nho nhit (diém
dit liéu hinh vudng 708b va didm dit liéu hinh vudng 702b) duge st dung dé tao ra md

hinh tuyén tinh.

Fig.8 13 luu d6 thé hién quy trinh 1am vi du 700 ma theo d6 b ma hod-gidi mad dit
liéu video thye hién céc k¥ thuft st dung m6 hinh tuyén tinh c6 nhidu thanh phan dé khoi
phuc cdc miu mau cho khdi anh mau dwa vao cac mau d6 chéi dugc khoi phuc tlr khéi
anh d¢ choi. Quy trinh 700 c6 thé duge thuc hién trong quy trinh giai ma hodc quy trinh
ma hoa.

& budc thir nht, bd ma hod-giai ma dit lidu video khéi phuc khdi anh do chéi twong
{ing v6i khéi anh mau (810). Khdi anh mau (vi dy, khdi anh mau 620 trén Fig.6B) dugc
khoéi phuc sau d6 tir khéi anh d6 chéi duoc khoi phuc va cé thé c6 d6 phan giai khic véi
d6 phan giai ciia khéi anh d6 chéi dwgc khéi phuc (vi du, khéi dnh do chéi duge khoi
phuc 602 trén Fig.6A). Khéi anh do chéi twong tmg vdi khdi anh mau vi ching biéu thi
c4c thanh phan khéc nhau (vi dy, thinh phin d6 sang va thanh phin mau twong tng) cua
cung mot phén cua khung hinh. Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, khéi anh d6
chéi lidn k& voi nhidu mAu d6 chéi lidn k& dwoc khoi phuc trude @6 (vi du, cac mau do
chéi dugc khoi phuc trong nhém mau d6 chéi lién k& & phia trén 606 va nhém mau d§
chéi lidn k& & bén trai 610 trén Fig.6A), va khéi danh mau lién k& v6i nhitu mau mau lién
ké duogc khoi phuc trudc do (vi dy, cic mau mau dugc khoi phyc trong nhém mau mau
1ién ké & phia trén 624 va nhém mAu mau lién k& & bén trai 628 trén Fig.6A). Luu y rang
thuat ngit “lién k& trong séng ché nay khong chi gidi han & nghia 12 “lién sét” va con bao
ha‘lm’cé trudng hop trong d6 khdi d4nh mi hoa khong lién sat voi cac mau d chéi/mau.
Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bd mi hoé-giai ma dit liéu video du béo cac
mau mau trong khéi anh mau bang cach tim ra mé hinh tuyén tinh c6 nhiéu thanh phan
va ap dung mé hinh dé cho céc mau d6 chodi duogc khdi phuc (hodc cac mau d6 chéi duoc

khéi phuc duge ldy miu gidm trong khéi anh d6 chéi).
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Tiép theo, bd ma hoa-giai ma dir liéu video tim kiém mot nhém con gém nhiéu miu
6 chéi lidn k& duoc khoi phuc theo th ty dinh trude dé xac dinh it nhat mot mau do
chéi cuc dai hodc tua cuc dai va it nhat mot mAu do choi cuc tidu hogc twa cyc tiéu (820).
Theo mot s6 phwong 4n thuc hién sang ché, nhém con gdm nhidu miu d6 choéi lién ké
dugc khoi phuc nay bao gém tAt ca c4c mau d6 choi lién ké duoc khoi phuc. Vi du, bd ma
hod-gidi ma dit liéu video c6 thé tim kiém tht ca cdc mAu dd chéi trong cac mau do choi
lidn ké hodc dat téi mot sb lugng dinh trude cia cac mAu do chdi lién ké. Theo mdt sb
phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoa-giai mi dit liéu video tim kiém céc mau d6
chéi lién ké theo thr tw quét manh, tir trai sang phai, tir trén xuéng dudi, hodc theo dang
bét ky cua cac tht tvr néu trén. Theo mot ) phuong an thyc hién sang ché, cac miu do
chéi lién ké bao gdm céc miu d6 chéi lién ké theo khong gian & phia trén cia khéi anh d6
choéi (vi du, nhém mAu mau lidn k& & phia trén 624) va cdc mAu dd choi lién ké & bén trai
cta khéi anh d@6 chéi (vi du, nhém mAu mau lién k& & bén trai 610). BO ma hoa-giai ma
dit lieu video c6 thé chi tim kiém cdc miu mau lién k& & phia trén hoic cac mAu mau lién
ké & bén trai.

Sau khi x4c dinh cac mau d6 chéi cuc dai va cuc tidu, bd ma hoé-giai ma dit lidu
video tinh it nhdt mot mau d6 chéi cuc dai dugc léy mau giam va it nhit mot mau do choi
cuc tiéu duge 14y miu giam 14n lugt tuong tng véi cdc mau do chéi cyc dai va cuc tiéu
d4 xac dinh (830 va 840). Vi dy, by ma hoa-giai ma dit liéu video co6 thé sir dung ky thuit
1Ay mAu giam c6 sau dau vao dé tao ra mau do choi duge 14y mAu giam (vi du, bang cach
tinh gi4 tri trung binh c6 trong s6) tit séu mAu do chéi lign ké duoc khoi phuc (vi dy,
dwoc sip xép theo so dd 3x2 hodc so dd 2x3). M&i miu do chéi trong s6 mau d6 choi cuc
dai duge ldy mAu gidm va miu do chdi cuc tidu duge 1y miu giam twong ing véi mot
mAu mau duge khoi phuc twong tmg (vi du, mAu mau lién ké dugc khoi phuc thir nhét va
miu mau lidn k& dugc khoi phuc thit hai twong tmg). Vi dy, miu mau lién ké duoc khoi
phuc thtt nhét va mAu mau lién k& dwgc khéi phuc thit hai c6 thé nim trong sb nhidu mau

mau lién ké duoc khoi phuc.

Theo mdt s phuong 4n thyc hién sang ché, cac bude 820, 830, va 840 da dugec md
ta trén day dugc sép xép lai theo mdt thi tw khéc. Vi dy, bd ma hoa-gidi ma dit liéu video

triréc tién tinh mot hodc nhiéu mau d6 chéi duoc lay mau giam tir nhicu mau do choi lién
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ké duoc khoi phuc va sau dé tim kiém, tr mdt nhém con gém mot hodc nhidu maiu do
choéi dugc léy mau giam d3 tinh, dé x4c dinh it nhit mot mau d6 chéi cue dai dwge lz"ly
miu gidm va it nhat mdt mAu do chéi cuc tiéu dwoc 1dy miu giam twong Gng. Mau do
chéi cuc dai duge 14y miu giam dwoc chon twong tmg véi miu mau duge khoi phuc thir
nhat va miu dd chéi cuc tiéu duge léy mau giam dugce chon twong Ung véi mau mau

dugce khoi phuyc thi hai.

Tiép theo, bd ma hoa-giai ma dir liéu video tao ra md hinh tuyén tinh bang cach sir
dung cap thu nhét gﬁ‘)m mau d6 choéi cuc dai duge léy mAu giam va miu mau lién ké duoge
khéi phuc tht nhit va cap thi hai gdm miu d6 chéi cuc tidu duoce 1Ay mau gidm va mau
mau lidn ké dwoc khoi phuc thtt hai (850). Theo mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché, bo
m3 hoé-giai m3 dit lidu video tao ra mé hinh tuyén tinh st dung phwong phap cuc dai-cuc
tiéu bing cach xéc dinh hai diém dit liéu (vi dy, (miu mau lién ké duoc khoi phuc thir
nhit, mau d6 chéi cuc dai duoc ldy miu giam) va (mAu mau lién k& duoc khoi phuc thir
hai, mu d6 choi cuc tidu duge 14y miu giam)) va v& do thi mot phuong trinh tuyén tinh
di qua hai diém dit liéu nay.

Sau khi thu dugc mé hinh tuyén tinh, bd ma hoa-giai ma dit liéu video tinh céc mau
d6 chéi duge 14y mau gidm tir cdc mAu d6 choi ctia khdi anh d chéi dwge khéi phuc
(860). Mdi miu d6 chéi duoc 14y méu giam twong tmg véi mot miu mau cua khéi anh
mau. Vi dy, b6 ma hoa-giai ma dir li¢u video co thé tinh cdc mau d6 chdi duogc 1§y mau
giam bing céch st dung k§ thudt 1y mAu gidam gidng nhu k¥ thuat 1dy miu gidm dugc sir
dung dé tinh cac mAu do chéi cuc dai va cuc tiéu duoc léy mAu giam.

Cudi cung, bé mé hoa-giai ma dit liéu video du bao cac mAu mau cta khdi anh mau
bang cach 4p dung mé hinh tuyén tinh ndy cho cic miu do chéi dugce 14y miu giam

tuong tng (870).

Trong mdt hodc nhiéu vi du, cac chitc ning dugc md ta trong séng ché c6 thé dugc
thuc hién bang phan cimg, phdn mém, phan sun, hoic dang két hop bat ky cia céc loai
néu trén. Néu duge thuc hién bing phin mém, thi céc chirc ning ndy c6 thé dwoc Iuwu trix
hodc duoc truyén, dudi dang 1a mot hodc nhiéu 1énh hoic ma, trén vat ghi doc dugc bang
may tinh va dugc thuc hién bﬁng bd phan xtr Iy dwa vao ph?m cting. Vat ghi doc dugc

bang méy tinh c6 thé 1a vat luu trit doc dugc bing mdy tinh, tvong tmg véi vt ghi hitu

- 44 -



50212

hinh nhu vat ghi dit lidu, hodc méi trudng truyén thong c6 phuong tién bét ky dé tao didu
kién thuan lgi cho viéc truyén chwong trinh may tinh tir noi ndy dén noi khéc, vi dy, theo
giao thtc truyén théng. Theo cach nay, vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé thuong
twong (ng vdi: (1) vat ghi hitu hinh doc duwoc bﬁng may tinh thudc loai bét kha bién hoic
(2) mdi trudng truyén théng nhu tin hiu hodc song mang. Vat ghi dit ligu c6 thé 13 vat
ghi kha dung bat ky co thé truy nhap dugc bﬁng mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc
nhidu bd xu ly dé truy tim céc 1énh, ma va/hodc cac cAu trac dir liéu dé thuc hién cac
phuong an dugc mo ta trong sang ché nay. San phdm chuong trinh méy tinh c6 thé 1a vat

ghi doc dwoc bang méy tinh.

Cac thuit ngt dugc st dung dé& mo ta cac phuong an thuc hién trong sing ché chi
nhim muc dich mé ta cac phuwong 4n thuc hién cu thé va khong dugc coi 1a nhim muc
dich gidi han pham vi yéu cAu bao ho cua séng ché. Khi duoc st dung trong phan mé ta
cac phuong an thyc hién sdng ché va phan yéu cau bao ho kém theo, danh tir chung duge
hiéu theo nghia 1a danh tir 46 dung & dang s6 it cling nhw danh tir 46 dung & dang sd
nhiéu, trir trudng hop ngit canh c6 quy dinh khdc mot cach rd rang. Cling can phai hiéu
ring cum tir “va/hodc” khi dugc st dung trong sang ché nay dung d chi va bao gdm mot
muc tir bt ky va tit ca cac dang két hop c6 thé co ciia mot hodic nhiéu muc tir trong s6
cac muc tr duoc liét ké di kém véi cum tir ndy. Can phai hidu thém ring céc tir “bao gébm”
va/hoac “gém ¢0”, khi dugc st dung trong sang ché nay, xac dinh sy c6 mit cua cac ddu
higu, phﬁn ttr, va/hodc bod phan dugc néu, nhung khong loai trir sw c6 mit hodc sy xuét
hién‘thém cua mot hodc nhiéu déu hiéu, phﬁn tir, va/hodc bo phéan khac, va/hodc cac dang

két hop cua cac truong hop néu trén.

Ciing can phai hiéu ring, mic du cac sb thi ty thir nhét, th hai, v.v. co thé duoc sur
dung trong sang ché dé mo ta cac phén tir khac nhau, nhung céc phan tir nay s& khong bi
gi6i han & cac sé thir ty d6. Céc sb thir tw d6 dugc sir dung chi 1a d& phan biét phan tir
ndy véi phan tir khac. Vi du, dién cyc thit nhét c6 thé duoc goi 14 dién cuc thir hai, va,
twong tu, dién cuc tht hai co thé duoc goi 1a dién cuc thu nhit, ma van khéng bi coi 1a
vuot ra ngoai pham vi cia cac phwong 4n thyc hién sing ché. Pién cuc thit nhét va dién

cuc thit hai déu 13 cac dién cuc, nhung chiing khong phai 1a cing mot dién cuc.

Phin mé ta sang ché trén ddy dugc trinh bay nham muc dich minh hoa va mé ta vé
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sang ché, va khéng duogc coi 1a nhdm muc dich loai trir hodc gidi han pham vi cua sang
ché & cac phuwong an dugc md ta trong sang ché. Nhiéu phwong 4n thyc hién cai bién,
thay ddi, va thay thé s& duoc ngudi co hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuit twong
g tim ra mdt cach d& dang dua vao cac giai phap dugc trinh bay trong phan mb ta sdng
ché trén ddy va cac hinh v& kém theo. Phuong én dugc chon va mo ta dé giai thich rd
rang nhit vé cic nguyén ly cua sing ché, tng dung thuc té, va cho phép ngudi cd hiéu
biét trung binh vé& linh vyc k¥ thuit twong (g hidu v& sang ché véi nhiéu phwong 4n thuc
hién khac nhau va dé sir dung t8t nhit cac nguyén 1y cla sang ché va nhidu phuong an
thuc hién khic nhau c6 nhitng sy cai bién khac nhau phu hgp vé&i Gmg dung cu thé du
dinh. Vi vy, cin phai hiéu rang pham vi yéu cau bao ho cua sang ché khong bi gidi han
& cac phuong 4n thuc hién dugc mo ta trong sang ché va cac phuong 4n cai bién cing véi
cac phurong 4n thuc hién khac duoc coi la nam trong pham vi cla sang ché dugc xac dinh

dua vao cac diém yéu cau bao h¢ kém theo.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuwong phap ma ho4 tin hiéu video, bao gom cac budc:

khéi phuc khéi anh d6 chéi twong tmg véi khoi anh mau, trong d6 khoi anh do choi
lidn k& véi nhidu miu dd chéi lién ké da duge khdi phuc, va trong d6 khoi anh mau lién
ké véi nhiéu mau mau lién ké da dugce khoi phuc;

xac dinh, tir nhém con gom nhicu mau d6 chéi lién ké da duogc khdi phuc, it nhat
mot miu d6 chéi cuc dai, trong d6 it nhat mot mau dd chéi cuc dai twong ung v6i mau
mau di duoc khdi phuc thit nhat trong s6 nhiéu mau mau lién ké d3 dugc khoi phuc,
nhém con nay bao gom mot s6 lugng dinh trude cla cac mau do chdi lién ké dugce khoi

phuc trong s0 nhi€u mau do chéi lién ké da dugc khoi phuc;

xac dinh, tir nhém con gom nhiéu mau d6 choéi lién ké da duoc khoi phuyc, it nhat
mot mAu d6 chéi cuc tieu, trong d6 it nhat mot mau do chéi cuc tiéu twong ung vl mau

mau d3 duoc khéi phuc thit hai trong s6 nhiéu mau mau lién ké da dugce khoi phuc;

v& d6 thi m6 hinh tuyén tinh di qua it nhat mot mau d6 chéi cuc dai, it nhat mot mau
d6 chéi cuc tiéu, miu mau di duge khdi phuc thi nhét, va mau mau d3 duwoc khoi phuc
thit hai; va

du bao cac mAu mau ctia khéi anh mau bang cach ap dung md hinh tuyén tinh cho

c4ac mau do chéi cuia khoi anh d6 choi.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 khéi anh mau va khéi anh d6 chéi dugc ma hod
bing céach st dung so dd 14y mAu toan phén thanh phin mau 4:4:4, va trong d6 khéi anh
mau vi khdi anh d6 chéi cé d6 phén giai bang nhau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhidu mAu do chéi lién ké da duoc khdi phuc c6
cdc miu dd chéi nim & phia trén khéi anh do chéi dugc khdi phuc va/hodc cie mau do
chéi nim & bén trai khéi anh d6 chéi dugce khdi phuc.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude vé b thi md hinh tuyén tinh bao gom buédc

v& dd thi phuong trinh tuyén tinh di qua it nhét mot diém dit lidu lién quan dén {t nhat

mot miu d6 chéi cuc dai va miu mau da dwoc khdi phuc thi nhat va it nhat mdt diém dit
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lidu lién quan dén it nhat mot mau do choi cuc ti€u va mAu mau d3 dugc khoi phuc thi

hai.

5. Thiét bi mi hoa bao gom:

mot hodc nhiéu bd xtr 1y;

bd nhd dugce két noi véi mot hodc nhiéu bo xu ly; va

nhiéu chwong trinh dwgc luu trit trong b nhd, khi dwoc thuc hién bang mot hodc
nhidu bd xi 1y, ra 1énh cho mot hodc nhiéu bo xtt 1y thuc hién phwong phap ma hoa tin
hiéu video bao gdm cac budc:

khoi phuc khdi anh d§ chéi twong Gmg véi khoi anh mau, trong d6 khoi anh do
chéi lidn k& v6i nhidu mau do choi lién ké da dugc khdi phuc, va trong d6 khoi anh
mau lién k& véi nhiéu mau mau lién ké da duoc khdi phuc;

xac dinh, tr nhom con gom nhiéu mau dd choi lién ké dd duogc khoi phuc, it
nhAt mot mau do choi cuc dai, trong d6 it nhat mot mau do chéi cuc dai twong tng
véi miu mau d3 duoc khoi phuc thit nhat trong so nhi€u mau mau lién ké da dugce
khéi phuc, nhém con nay bao gom mét so lwong dinh trudc cta cac mau do choi
lién ké duoc khéi phuc trong s6 nhi€u mau do chéi lién ké dad dugce khdi phuc;

xac dinh, tr nhém con gom nhiéu mau dd choéi lién ké d3 dugc khoi phuc, it
nhét mdt miu do chéi cuc tiéu, trong d6 it nhat mdt mau do choi cuc tiéu twong ing
véi mAu mau d3 duoc khdi phuc thit hai trong s6 nhiéu mau mau lién ke da duoc
khoi phuc;

v& dd thi mo hinh tuyén tinh di qua it nhat mot mau do chéi cuc dai, it nhat
modt mAu dd chéi cyc tiéu, mAu mau da dugc khoéi phuc thir nhat, va mau mau da
dugc khoi phuc thir hai; va

du bo cic mAu mau cua khoi anh mau bing cach 4p dung md hinh tuyén tinh
cho cac mau d6 chéi ciia khdi anh d§ choi.

6. Thiét bi ma ho4 theo diém 5, trong d6 khoi dnh mau va khoi anh d@d choéi duoc ma hod
bang cach st dung so d0 lay mau toan phan thanh phan mau 4:4:4, va trong d6 khoi anh
mau va khéi anh do choi cé 6 phan giai bang nhau.
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7. Thiét bi ma ho4 theo diém 5, trong d6 nhiéu mau d6 choi lién ké da dugce khoi phuc co
cac mAu dd chéi ndm & phia trén khoi anh d6 choi duge khoi phuc va/hodc cidc mau do

chéi ndm & bén trai khoi anh do choi dwoc khoi phuc.

8. Thiét bi m3 hoa theo diém 5, trong d6 budc vé dd thi md hinh tuyén tinh bao gc“)m budce
v& db thi phuong trinh tuyén tinh di qua it nhit mot diém dit liéu lién quan dén it nhit
mdt miu do chdi cyc dai va mau mau d3 duoc khoi phuc thit nhat va it nhit mot diém dit
liéu li€n quan dén it nhat mot mau do chéi cuc tiéu va miu mau da dugce khoi phuc thir

hai.

9. Vit ghi bit kha bién doc duogc bing may tinh dé ma hod tin hiéu video luu tri¥ cac 1énh
thuc hién duoc bﬁng may tinh, khi dugc thuc hién bang mot hoic nhiéu bd xu Iy cia may
tinh, ra 1énh cho mot hoac nhidu bo xi 1y clia may tinh thuc hién phuong phép theo diém
bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4 va luu trit dong bit duoc tao ra bang phuong phap

theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 4.

10. Vat ghi bat kha bién doc duoc bfmg mdy tinh Ivu trit dong bit dugc tao ra bing

phuong phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 4.
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KHOI PHUC KHOI ANH DO CHOI TUONG UNG VO KHOI ANH MAU 810

TIM KIEM MOT NHOM CON GOM NHIEU MAU DO CHOI LIEN KE BUQC KHOI PHUC
THEO THU TU BINH TRUGC BE XAC DINH iT NHAT MOT MAU DO CHOI CLIC DAl
VA IT NHAT MOT MAU PO CHOI CUC TIEU 820

TINH IT NHAT MOT MAU DO CHOI CUC DAl BUQC LAY MAU GIAM
TUONG NG V&I MAU DO CHOI CU'C DAI 830

TINH IT NHAT MOT MAU DO CHOI CUC TIEU BUQC LAY MAU GIAM
TUONG UNG VOI MAU DO CHOI CUC TIEU 840

TAO RA MO HINH TUYEN TINH BANG CACH SU DUNG IT NHAT MOT MAU BO CHOI
CUC DAl BUQC LAY MAU GIAM, IT NHAT MOT MAU BO CHOI CUC TIEU
PUOC LAY MAU GIAM, MAU MAU BUQC KHOI PHUC THU' NHAT
VA MAU MAU BUQC KHOI PHUC THU HAI 850

Y

TINH CAC MAU DO CHOI BUQC LAY MAU GIAM TU CAC MAU DO CHOI
CUA KHOI ANH DO CHOI BUQT KHOI PHUC, TRONG DO MOI MAU BO CHOI
PUQC LAY MAU GIAM TUONG UNG VOI MOT MAU MAU CUA KHOI ANH MAU 860

DU BAO CAC MAU MAU CUA KHOI ANH MAU
BANG CACH AP DUNG MO HINH TUYEN TINH NAY CHO
CAC MAU PO CHOI BUQC LAY MAU GIAM TUONG UNG 870
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