(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o emeememeror o MU
CUC SO HUU TRi TUE
1-0050241
(s1yosor HOAN 19/503; HOAN 19/119; HOAN (13) B
19/186; HO4N 19/11; HO4N 19/132
(21) 1-2023-08739 (22) 08/10/2019

(62) 1-2021-01891

(86) PCT/US2019/055208 08/10/2019 (87) WO 2020/076835 16/04/2020

(30) 62/742,806 08/10/2018 US

(45) 25/08/2025 449 (43) 25/09/2024 438

(73) BEIJING DAJIA INTERNET INFORMATION TECHNOLOGY CO., LTD. (CN)
Room 101D1-7, 1st Floor, Building 1 No. 6 Shangdi West Road, Haidian District,
100085, China

(72) CHEN, Yi-Wen (TW); WANG, Xianglin (US).

(74) Cong ty Luat TNHH WINCO (WINCO LAW FIRM)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA TIN HIEU VIDEO, THIET Bl MA HOA VA VAT GHI
BAT KHA BIEN POC bPUCC BANG MAY TiNH



(21) 1-2023-08739

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap giai ma tin hiéu video, thiét bi mi hod va vat ghi
bét kha bién doc dugc bing may tinh, cu thé 13 thiét bi may tinh thuc hién phuong phép
giai ma dit liéu video bing cach khéi phuc khéi anh d6 chéi twong ting véi khéi anh mau;
tim kiém mot nhém con gém nhiéu miu d6 chéi lién k& duoc khoi phuc theo thi tir dinh
trude dé x4c dinh mau d6 chéi cuc dai va miu dd chéi cuc tiu; tinh miu dd chéi cuc dai
duoc 14y mAu giam twong Gng véi miu dd chéi cuc dai; tinh miu d6 chéi cue tidu dwoc
14y mAu giam tuong ng v&i miu d6 choéi cuc tidu; tao ra mé hinh tuyén tinh bing cach
stt dung mAu do choéi cuc dai duge 1Ay miu giam, miu d6 chéi cuc tidu duoc liy miu
gidm, miu mau dwoc khéi phuc thir nhét, va miu mau duoc khoi phuc thit hai; tinh cac
mau d6 choéi dwoc léy mau giam tr cdc miu do chéi clia khéi anh d6 choi dwge khdi phuc,
trong d6 m&i miu d6 chéi dwoc 14y miu gidm twong tmg véi mot miu miu cia Kkhdi anh
mau; va di bdo cdc miu méau cta khdi anh mau bang cach 4p dung mé hinh tuyén tinh

nay cho cac méau do chéi dugc 1y mau giam twong tng.
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Linh vire k§ thuat dwec dé cap

N6i chung, sang ché d& cip dén k§ thuit ma hoa va gii ma dit lidu video, va cu thé
13, sang ché dé cap dén phwong phap va hé théng khéi phuc khéi anh mau bang céch st

dung m hinh tuyén tinh c6 nhiéu thanh phan trong khi ma ho4 va giai ma dit lidu video.
Tinh trang ky thuit cia sidng ché

Dit lidu video k¥ thuat s§ dugc hd tro bai nhidu thiét bi dién tir, nhu thiét bi thu tin
hiéu truyén hinh k¥ thuét s, may tinh xach tay hoic mdy tinh dé ban, may tinh dang
bang, camera k¥ thuét sb, thiét bi ghi k¥ thuat sb, thiét bi phat lai ndi dung da phwong
tién k§ thuat s, ban didu khién trd choi video, may dién thoai théng 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 hoa, giai ma, va/hodc Iuu trir dit liu video k¥ thuat ) béng cach ap dung
cac tiéu chudn nén/giai nén dit liéu video nhu dwoc quy dinh theo cic tiéu chuén
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding
(AVC), tiéu chuin mi hoa dit lidu video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC), va tidu chuin mi hoa dit liéu video da ning (Versatile Video Coding, VVC). K§
thut nén dit liéu video thuong c6 budc thuc hién quy trinh du bao theo khong gian (ndi
khung hinh) va/hoac du bao theo thoi gian (lién khung hinh) dé giam hoic loai bo dit liéu
du vén c6 trong dit liéu video. Pbi v6i phuong phép mi hoa hodc giai mi dit lidu video
theo khéi anh, khung hinh dwoc phan chia ra thanh mét hodc nhiéu 14t hinh dnh, mdi 14t
hinh 4nh c6 nhidu khdi anh, cic khdi anh ndy ciing cé thé duoc goi 1a cac don vi cdy ma
hoa (Coding Tree Unit, CTU). M3i don vi CTU c6 thé chira mét don vi ma hoa (Coding
Unit, CU) hodc dugc phéan tich dé quy ra thanh cac don vi CU nhd hon cho téi khi dat
dén kich thudc don vi CU nhé nhét dinh trude. Mdi don vi CU (con dugc goi 1a don vi
CU 14) chira mot hodc nhiéu don vi bién dbi (Transform Unit, TU) va mdi don vi CU
cling chira mot hoac nhiéu don vi du bao (Prediction Unit, PU). Mdi don vi CU c6 thé
duoc m3 hod & mot ché @6 trong s6 ché @6 m3 hod du bao ndi ciu tric, ché @6 m3 hoa du
bao lién cAu triic hodc ché do sao chép néi khéi anh (Intra Block Copy, IBC). Céc khéi

anh trong lat hinh anh duoc ma hoa du bao no1 céu trac (I) caa khung hinh dwgc ma hoa
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bang céch sir dung ché d6 du bao theo khong gian dya véao cac mAu tham chiéu trong cac
khéi anh lidn k& trong cing mdt khung hinh. Céc khéi anh trong 14t hinh anh dwoc ma
hoa du bao lién céu tric (P hodc B) clia khung hinh c6 thé sir dung ché do du bao theo
khong gian dwa vao cic mau tham chiéu trong céac Kkhéi anh lién k& trong ciing mot khung
hinh hodc ché d6 du bao theo thdi gian dwa vao céc mAu tham chiéu trong cdc khung hinh

tham chiéu trudc va/hodc sau khac nhau.

Ché d6 du béo theo khong gian hodc theo thdi gian dya vio khéi anh tham chiéu da
duge mi hod trude d6, vi du, khéi anh lién k&, tao ra khéi anh du bao cho khéi anh hién
thoi cin duoc ma hod. Quy trinh im ra khdi anh tham chiéu c6 thé dugc thyc hién bing
thudt todn so khép khéi anh. Dit lidu du biéu thi céc gié tri chénh léch diém anh gitta khoi
anh hién thoi cAn duge ma hoa va khéi anh du béo dugc goi 14 khéi dnh du hofc sai sb du
béo. Khéi anh ma hod du bo lién ciu tric dwge ma hoa theo vecto chuyén dong chi dén
khéi anh tham chiéu trong khung hinh tham chiéu tao nén khéi anh dw béo, va khoi anh
du. Quy trinh xdc dinh vecto chuyén dong thudng dugc goi 1a danh gia chuyén dong.
Khéi anh ma hoa dw béo ndi ciu tric duoc ma hoé theo ché d6 du bio ndi cau tric va
khéi anh dw. D& nén thém nita, khéi anh du dwgc bién ddi tir mién diém anh sang mién
bién ddi, vi du, mién tAn 6, tao ra cac hé sb bién ddi du, sau d6 cc hé sb bién ddi du nay
6 thé duoc luong tir hoa. Céac hé s6 bién ddi lwong tir hod, ban ddu dugc sip xép theo
mang hai chidu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu ciia cac hé s6 bién doi, va sau
d6 dugc mi hoa entropy tao thanh dong bit dit liéu video dé dat dugc két qua nén thém
nita.

Sau d6, dong bit dit liéu video ma hoa duoc lwu trit trén vat ghi doc dugc béng may
tinh (vi du, bd nhé tac dong nhanh) dwgc truy nhip bing mat thiét bi dién ti khic c6 kha
niang xir ly dit li¢u video k¥ thuét $6 hodc dugc truyén truc tiép dén thiét bi dién tir thong
qua két ndi ndi day hodc khong day. Sau @6, thiét bi dién tir thuc hign quy trinh giai nén
dit lidu video (quy trinh nay 14 quy trinh ngugc véi quy trinh nén dit liéu video dugc mo
ta trén day) bang cach, vi du, phan tich ct phap dong bit dit liéu video méd hoa dé thu
dwoc che phn tir ¢t phap tir dong bit va khéi phuc dit ligu video k¥ thuat s6 vé dinh dang
ban dau cia n6 tir dong bit dit liéu video ma hoa dya it nhét mot phﬁn vao cac phﬁn tr ct

phép thu dugc tir dong bit, va két xut dit litu video k¥ thuat s6 dwgc khoi phuc trén man
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hinh ctia thiét bi dién tir.

V6i chit luong dir liéu video k§ thudt sb ting tir 46 phan giai cao 1én muc 4Kx2K
hodc thadm chi 1a 8Kx4K, lugng dit liéu video cin dugc m3 hod/giai ma ting 1&n theo ham
s6 mil. Thach thirc thuong xuyén duoc dit ra 12 [am thé nao dé dit liéu video c6 thé duoc
mé hoé/giai mi hiéu qua hon trong khi van duy tri chét lwgng hinh anh cia dit liéu video
giai ma.

Ban chét ky thuit ciia séng ché

Séang ché nay mo ta cac phuong 4n thyc hién lién quan dén k¥ thuat ma hoa va giai
ma dit liéu video va, cu thé hon, sang ché nay dé cip dén h¢ thdng va phuong phap khoi
phuc khéi anh mau bing cach sit dung mo hinh tuyén tinh ¢4 nhiéu thanh phan trong khi
ma hod va giai ma dit liéu video.

Theo khia canh tht nht cta sang ché nay, phuong phap gidi ma dit liéu video duoc
thuc hién & thibt bi méy tinh c6 mét hogc nhidu bd xit 1y va b6 nhé luu trit nhidu chuong
trinh dwoc thuc hién bing mét hodc nhidu bg xir Iy. Thiét bi mdy tinh thyc hién phuong
phap khéi phuc khéi anh d6 chéi twong ng voi khdi anh mau; tim kiém mot nhém con
gdm nhidu mau d6 chéi lidn k& duoc khdi phuc theo thit tw dinh trude dé x4c dinh mau do
chéi cuc dai va mAu d6 chéi cuc tiéu; tinh mAu d6 chdi cuc dai dwge 14y miu gidm tuwong
{mg véi mAu d6 chéi cyc dai; tinh mAu d6 chéi cyc tiéu duge 1y miu gidm twong Gng
véi mau d6 chéi cuc tiéu; tao ra md hinh tuyén tinh béng céch st dung mau do chéi cuc
dai duoc 14y miu giam, mAu dd chéi cyc tiéu dugc ldy maiu giam, miu mau duge khoi
phuc th nhét, va mau mau dwoc khoi phuc thir hai; tinh céc mau d6 chéi dugc léy mAu
giam tir cac mau d6 chéi cua khéi anh d6 chéi duoc khoéi phuc, trong dé mdi miu do choi
duoc 1Ay miu giam twong ing véi mdt mAu mau cla khéi anh mau; va du bao cac mau
mau cta khéi anh mau bing cach 4p dung mé hinh tuyén tinh ndy cho cc mau d6 choi
dwoc 14y mau giam twong Gng.

Theo khia canh thit hai ctia sang ché nay, thiét bi may tinh bao g(‘“)m mot hodic nhiéu
bd xtt Iy, b nhé va nhiéu chwong trinh dugc luu trit trong bd nhd. Cac chuong trinh nay,
khi duoc thuc hién bing mét hodc nhidu bd xi 1y, ra 1énh cho thiét bi may tinh thuc hién

c4c thao tdc nhu dugc mo ta trén day.
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Theo khia canh thir ba cta sang ché nay, vat ghi bAt kha bién doc duoc b%“mg may
tinh lwu trit nhidu chuong trinh duge thuc hién bang thiét bi méay tinh c6 mdt hodc nhiu
b6 x1r 1y. Cac chuong trinh nay, khi dwoc thyc hién béng mot hoac nhiéu bd xtt 1y, ra 1énh
cho thiét bi mady tinh thyc hién céc thao tac nhw dwge mo ta trén day.

M4 ta vin tit cdc hinh vé

Céc hinh v& kém theo, duoc st dung dé gitip hiéu 18 hon vé céc phuong 4n thuc
hién sdng ché va duoc dua vao trong va tao nén mot phén cua ban mo ta sang ché nay,
thé hién cac phuong an thuc hién dwgc md ta trong sang ché va cing vé6i phan mb ta sang
ché ding d& giai thich v& cac nguyén 1y ciia séng ché. Céc sé chi din gidng nhau thé hién
cac bo phan tuong ung.

Fig.1 14 so @b khéi thé hién hé théng m hoa va gidi ma dit liéu video lam vi du theo
mot sb phuong an thyc hién sang ché.

Fig.2 1a so @3 khéi thé hién bd ma hod dit liéu video 1am vi du theo mét sb phuong
4n thyc hién sang ché.

Fig.3 1a so @ khéi thé hién bo giai ma dit liéu video 1am vi du theo mdt sé phuong
an thyc hién sang ché.

Fig.4A dén Fig.4D 1a céc so @6 khdi thé hién cach thirc ma mot khung hinh duoc
phan chia d& quy theo cAu triic cy tir phin ra thanh nhidu khéi anh c6 kich thuéc khac
nhau theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché.

Fig.5A 13 so dd khdi thé hién cac vi tri cia khdi anh lién ké theo khong gian va &
cung vi tri theo thoi gian ciia don vi CU hién thoi can dugc ma hoa theo mot sb phuong
an thuc hién sang ché.

Fig.5B 1a so db khéi thé hién phuong phap mi hoa theo nhidu chudi ma hod cho
nhidu hang don vi CTU cua hinh anh si dung quy trinh xtr 1y song song & ché 6 mat dau
séng theo mot s phwong 4n thyuc hién sdng ché.

Fig.6A va Fig.6B 1a céc so db khéi 1dn luot thé hién khéi anh d6 chéi dugc khoi
phuc 1am vi du va khdi anh mau lién quan 1am vi du theo mot ) phuong an thyc hién

sang che.
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Fig.7A dén Fig.7E thé hién nhidu cach khac nhau st dung m hinh tuyén tinh c6
nhiéu thanh phin d& tim ra mé hinh tuyén tinh giita cac gia tri d6 choi va cac gid tri mau
theo mot b phuong an thyce hién sang ché.

Fig.8 1a luu dd thé hién quy trinh 1dm vi du ma theo d6 bo ma hod-giai ma dit li¢u
video thuc hién cic k¥ thuit st dung mo6 hinh tuyén tinh c6 nhidu thanh phan d khéi
phuc cic mau mau cho khdi anh mau dwa vao cac mau dd chéi dugc khoi phuc tir khdi
anh d9 chéi theo mét s phuong én thuc hién sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Séang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi ddy dwa vao cdc phuong an thyc hién cu thé,
cac vi du vé cac phuong 4n thuc hién sing ché duogc thé hién trén cac hinh v& kém theo.
Trong phin mé ta chi tiét sang ché dudi day, nhiéu théng tin chi tiét khong mang tinh
chit gi6i han pham vi cia sang ché dugc néu ra dé giup hiéu 13 vé d6i teong yéu cau bao
ho duogc néu trong séng ché nay. Tuy nhién, ngudi cd hidu biét trung binh vé linh vuc k§
thuat trong (mg s& hiéu 15 ring nhiéu phuong an thay d4i khac nhau cé thé dugc st dung
ma van khéng bi coi 1a vugt ra ngoai pham vi yéu ciu bao hd cua sang ché va dbi twong
yéu cAu bao hd c6 thé duoc thuc hién ma khong cAn cb céc thong tin chi tiét cu thé d6. Vi
du, ngudi 6 hiéu biét trung binh v& linh vyc ky thudt tuong tng s& hiéu rd ring déi
twong yéu cau bao ho dwgc néu trong sang ché nay c6 thé dugc thuc hién trén nhiéu loai
thiét bi dién tir c6 kha ning xi 1y dit lidu video k¥ thuét $6.

Fig.1 13 so db khdi thé hién hé théng lam vi du 10 d& mi hod va giai ma cac khoi
anh song song theo mot sb phuong an thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1,
hé théng 10 c6 thiét bi nguén 12 dé tao ra va ma hoa dit liéu video s& duoc giai mé sau d6
bing thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thibt bi dich 14 c6 thé 1a mot thiét bi dién ti
bt ky trong sé rat nhidu thiét bj dién ti, nhu may tinh dé ban hodc méy tinh x4ch tay,
méy tinh dang bang, may dién thoai théng minh, thiét bi giai ma dé ban, thiét bi thu tin
hiéu truyén hinh k§ thut s, camera, thiét bi hién thi, thiét bi phat lai nfi dung da
phuong tién k§ thuat sé, ban didu khién trd choi video, thiét bi truyén dong dit ligu video,
hodic cac thiét bi dién tir khac. Theo mdt s phuong én thyc hién sang ché, thiét bi ngudn

12 va thiét bi dich 14 c6 kha ning truyén thong khong day.
Theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, thiét bi dich 14 c6 thé thu dit ligu video
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ma hoé cin duoc giai mi thong qua lién két 16. Lién két 16 c6 thé 13 méi truong hogc
thibt bi truyén thong thudc loai bit ky c6 kha ning truyén di liu video ma hod fir thiét bi
ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Vi dy, lién két 16 c6 thé 1a méi truong truyén théng dé cho
phép thiét bi ngudn 12 truyén di lidu video ma hod tryc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi
gian thyc. Dit liéu video ma hoa ¢ thé duogc didu bién theo mot tiéu chuén truyén thong,
nhu giao thirc truyén théng khong day, va duge truyén dén thiét bi dich 14. Méi truong
truyén thong c6 thé 1 mdi truong truyén théng khong day hodc ndi day bat ky, nhu phd
tin sé vo tuyén (Radio Frequency, RF) hoic mdt hodc nhidu dudng truyen vat Iy. Moi
truong truyén thong cé thé tao nén mot phﬁn cua mang truyén g6i, nhu mang cuc by,
mang dién rng, hodc mang toan ciu nhu mang internet. Moi treong truyén thong co thé
c6 cac bo dinh tuyén, cac chuyén mach, céc tram co s@, hodc thiét bi bat ky khac cé thé
st dung duogc dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc truyén thong tur thiét bi ngué)n 12 dén

thiét bi dich 14.

Theo mot sb phuong an khac dé thuc hién séng ché, dir lidu video ma hod ¢ thé
duoc truyén tir giao dién xuft 22 dén thiét bj lwu trit 32. Sau do, dit liéu video mé hoa
trong thiét bi hru trit 32 c6 thé duoc truy nhip bing thiét bi dich 14 thong qua giao dién
nhap 28. Thiét bi huu trit 32 6 thé 12 mot vat ghi bat ky trong s6 nhiéu vat ghi dit liéu
duoc truy nhp phan tan hodc cuc bd nhu b dia cing, dia Blu-ray, dia da nang k¥ thuat 56
(Digital Versatile Disc, DVD), dfa compac-bd nh¢ chi doc (Compact Disc-Read-Only
Memory, CD-ROM), bd nh¢ tac dong nhanh, bd nhé kha bién hofc bat kha bién, hodc
vit ghi k§ thut s phit hop bét ky khac dé luu trit dit ligu video mé hod. Vi du khic, thiét
bi lwu trit 32 c6 thé twong Gng véi may chil tép hodc thiét bi lwu trit trung gian khac c6
thé Tuu trit dit lidu video md hoa dugoe tao ra bing thiét bi ngudn 12. Thiét b dich 14 c6
thé truy nhap dit liéu video duoc luu trit tir thiét bi Iuu trit 32 thong qua phuong phap
truyén dong hoic tai xuéng. M4y cha t&p c6 thé 14 loai méy tinh bt ky c6 kha ning luu
trit dit liéu video mad hod va truyén dit liéu video ma hod dén thiét bi dich 14. Cac may
chu tép 1am vi dy 1a may chi web (vi dy, dbi v6i website), may chu theo giao thire truyén
tép (File Transfer Protocol, FTP), céac thiét bi luu trit trén mang (Network Attached
Storage, NAS), hodc b dia cuc bo. Thiét bi dich 14 ¢ thé truy nhép dit liéu video ma hoa
thong qua két ndi di liéu tiéu chudn bat ky, c6 kénh khong day (vi du, két nbi Wi-Fi), két
néi ndi day (vi dy, dudng day thué bao k¥ thudt s6 (Digital Subscriber Line, DSL),
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moédem cap, v.v.), hodc dang két hop ctia hai loai két ndi néu trén phu hop dé truy nhap
dit liéu video ma hoa dugc luu trit trén may chu tép. Phuwong phép truyén dit lidu video
m3 ho4 tir thiét bi Iuu trit 32 c6 thé 13 phwong phap truyén dong, phuong phap truyén tai
xudng, hoic dang két hop ctia hai phwong phép truyén néu trén.

Nhu dwogc thé hién trén Fig.1, thiét bj ngudn 12 c6 ngudn dit liéu video 18, bd ma
hoa dit liéu video 20 va giao dién xuét 22. Nguén dit lidu video 18 co thé 1a ngué)n nhu
thiét bi thu nhan di lidu video, vi du, camera quay phim, thiét bi luu trit dit lidu video
chira dit liéu video dugc thu nhén tir trude, giao dién cung cép dit liéu video dé thu dix
liéu video tir nha cung cép ndi dung dit liéu video, va/hodc hé théng dd hoa may tinh dé
tao ra dit liéu dd hoa may tinh ding lam dit liéu video nguén, hoac dang két hop cua cac
loai ngudn nhu vay. Vi du, néu ngudn dit lidu video 18 12 camera quay phim ctia hé thdng
gi4m sat an ninh, thi thidt bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢ thé tao thanh may dién thoai
c6 camera hodc may dién thoai qua video. Tuy nhién, cac phuong an thuc hién dugc md
ta trong sang ché nay c6 thé ap dung cho phuong phap ma hoé hodc giai ma dit liéu video

thong thudng, va c6 thé dugc 4p dung cho cac tmg dung khong day va/hodc nbi day.

Dit liéu video dugc thu nhin, duwgc thu nhan tir trudce, hodc duogc tao ra trén may
tinh c6 thé dwgc ma hod bang bd ma hod dit liéu video 20. Dit liéu video ma hod c6 thé
duge truyén truc tiép dén thiét bi dich 14 thong qua giao dién xudt 22 cla thiét bi ngudn
12. Dit liéu video ma hoé cling c6 thé (hodc theo céch khac) dugc luu trit trén thiét bi luu
trit 32 dé sau d6 truy nhap bang thiét bj dich 14 hodc cac thiét bi khac, dé giai ma va/hodc
phét lai. Giao dién xudt 22 c6 thé con c6 médem va/hodc bd truyén.

Thiét bi dich 14 c6 giao dién nhap 28, bd giai ma dit lidu video 30, va thiét bi hién
thi 34. Giao dién nhép 28 c6 thé c6 bd thu via/hoic modem va thu dit liéu video ma hoa
thong qua lién két 16. Dit liéu video ma hoa dugc truyén thong thong qua lién két 16,
hodc dugc cung cép trén thiét bi hwu trit 32, c6 th ¢4 nhiéu phin tir ¢t phap dugc tao ra
bang bd ma hod dir lidu video 20 dé sir dung cho bd gidi ma dit liéu video 30 trong khi
giai md dit liéu video. Céc phin tir cii phap nhu vdy c6 thé dugc dua vao trong dit lidu
video m3 hoa dugc truyén trén moi trudng truyén théng, duoc luu trit trén vat ghi, hodc

duoc luu trit trén may chu tép.

Theo mét sé phwong an thuc hién séng ché, thiét bi dich 14 ¢6 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 bi hién thi bén ngoai
duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi dich 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi dit
lidu video giai mi cho ngudi ding, va c6 thé 13 mot thiét bi hién thi bat ky trong sé nhiéu
thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé l6ng (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh
plasma, man hinh diot phat quang hiru co (Organic Light Emitting Diode, OLED), hoéc

thiét bi hién thi thudc loai bat ky.

B6 ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir li¢u video 30 co thé hoat dong theo

cic tiéu chuin doc quyén hodc cong nghiép, nhu VVC, HEVC, MPEG-4, Part 10,

Advanced Video Coding (AVC), hodc cac phién ban mé rong cua céc ti€u chuan nhu vay.

Cén phai hiéu ring sang ché nay khong bi giéi han & mot tiéu chudn mi hod/gidi mi dit
lidu video cu thé va c6 thé ap dung cho cac tiéu chudn ma hod/giai ma dit liéu video khac.
No6i chung, sang ché dy tinh rﬁng bo ma hoa dit liéu video 20 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh d& m3 hod dit liéu video theo mét tiéu chudn bét ky trong s cic tiéu
chuén hién thoi hoic trong twrong lai. Twong tw, néi chung, sdng ché ciing du tinh ring bd
giai ma dit liéu video 30 cua thiét bi dich 14 c6 thé duoc tao cu hinh ¢ giai mi dit lidu

video theo mot tidu chuén bt ky trong s6 cac tidu chuan hién thoi hoic trong twong lai.

M&i bo phén trong s6 bo m3 hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 c6
thé dugc thuc hién dudi dang 14 mot mach ma ho4 bét ky trong sb nhiéu mach ma hod
phi hop, nhu mdt hodc nhiéu bd vi xit 1y, bo xir 1y tin hiéu dang s6 (Digital Signal
Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), mang ctra 1dp trinh duoc bang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA),
mach logic roi rac, phﬁn mém, phf?tn cling, ph?m sun hodc cac dang két hop bét ky cta cac
loai néu trén. Khi dugc thuc hién mot phén bﬁng phﬁn mém, thiét bi dién tir c6 thé luu trit
céc 1énh cho phin mém trén vat ghi phu hop, bét kha bién doc duoc bang may tinh va
thuc hién céc 1énh bing phan cing st dung mot hodc nhidu bo xtt Iy dé thuc hién céc
thao tdc ma hod/gidi ma dit liéu video dugc md ta trong sang ché nay. M3i bo phan trong
s6 bd md hoa dit litu video 20 va bd giai m3 dit liéu video 30 c6 thé nim & trong mot
hodc nhiéu bd ma hod hodc bd giai mi, modi bd phan d6 co thé duoc tich hop duéi dang 1a

mdt phin ciia bd mi hod/giai mi két hop (CODEC) trong mot thiét bi twong tng.

Fig.2 13 so @ khéi thé hién bo ma hod dit liéu video lam vi du 20 theo mét sb
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phuong an thuc hién sing ché duoc mo ta trong sang ché nay. Bo mi hoa dit lidu video
20 ¢6 thé thuc hién quy trinh ma hod dw bdo ndi cu tric va lign chu tric trén céc khoi
anh trong cdc khung hinh. Quy trinh ma hod du bao noi cAu tric dua vao ché 6 du bao
theo khong gian dé 1am giam hodc loai bo dit liéu du theo khong gian trong dit liéu video
trong mot khung hinh hodc hinh énh cho trudc. Quy trinh ma hod du béo lién cau tric
dwa vao ché d6 du béo theo thoi gian dé 1am giam hodc loai bo dit liéu du theo thoi gian

trong dit liéu video trong cac khung hinh hodc hinh anh lién k& cua day dit liéu video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 bd nhé dit lidu video
40, bd phan xit Iy dur bao 41, bd nhé dém hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB)
64, bd cong 50, bd phan xir 1y bién ddi 52, by phan lugng ti hoad 54, va bd phan ma hod
entropy 56. B0 phén xir 1y du bao 41 con c6 bo phan dinh gia chuyén dong 42, b phan
bu chuyén dong 44, bo phan phan chia 45, bd phan xir Iy du bao ndi cAu trac 46, va bd
phén sao chép (Block Copy, BC) ndi khéi anh 48. Theo mot sb phwong 4n thuc hién sdng
ché, bo m3 hod dit liéu video 20 con cé bd phan lugng tir hod nguoc 58, bd phén xtt Iy
bién dbi nguoc 60, va bd cong 62 dé khoi phuc khéi anh. Bo loc tich khéi (khong duoc
thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc dit & gifta bd cong 62 vi by nhé dém DPB 64 dé loc
cac ranh gidi khdi anh nhim loai bo cac thanh phﬁn la dang khdi ra khoi dit liéu video
dugc khoi phuc. Bo trong loc vong lap (khong dugc thé hién trén hinh v&) ciing c6 thé
duoc sir dung ngoai bd loc tach khéi dé loc dit liéu dau ra ciia bd cong 62. BO ma hod dix
liéu video 20 c6 thé c6 dang bd phan phﬁn cung c¢b dinh hosc 14p trinh dwge hodc c6 thé
duoc phéin chia ra thanh mét hodc nhiéu bd phén phén cing trong sb cac bo phan phén

ctmg ¢ dinh hodc 1ap trinh dwoc dugce thé hién trén hinh vé.

B6 nhé dit liéu video 40 c6 thé Iuu trir dit lidu video cin dugc ma hod bing cac bd
phan ciia bd ma hod dit lidu video 20. Dit liéu video trong bo nhé dit li¢u video 40 c6 thé
duoc thu nhan, vi duy, tur 11gu6n dit liéu video 18. B6 nhé dém DPB 64 13 b nhé dém dé
Iru trit di liéu video tham chidu d& st dung trong khi mé hoé dit liéu video bang bo ma
hoa dit liéu video 20 (vi du, & cac ché d6 mi hoa du bao noi cAu tric hodc lién ciu trac).
B6 nh¢ dit liéu video 40 va bd nhd dém DPB 64 c6 thé dugc tao ra boi mot thiét bi nhé
bat k¥ trong sb nhiéu thiét bi nhé. Trong céc vi du khac nhau, bd nhé dit ligu video 40 c6

thé nim trén chip cing véi cic b phan khic cia bd mé hoa dit liéu video 20, hodc nam
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ngoai chip so véi cac bd phin khac.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, sau khi thu duoc dit liéu video, bd phan phan chia 45
trong bo phan xtt Iy du bao 41 phan chia di ‘liéu video ra thanh cac khdi anh. Budc phan
chia nay ciing c6 thé c6 budc phan chia khung hinh ra thinh céc l4t hinh anh, cac 6 hinh
anh, hodc cic don vi m3 hod (CU) khéc 16n hon theo ciu triac phan tich dinh trudce nhu
ciu tric cdy tir phan lién quan dén dir liéu video. Khung hinh c6 thé dwgc phan chia ra
thanh nhiéu khéi anh (hodc tap hop ciia cac khéi anh dwoc goi 1a 6 hinh anh). B phan xu
1y du bao 41 co thé chon mot ché d6 trong s6 nhidu ché d6 ma hoa du bao co thé thuc
hién dugc, nhu mot ché @6 trong s6 nhidu ché 30 ma hod du bao ndi cAu trac hodc mot
ché d6 trong s6 nhidu ché do m3 hoa du bdo lién cAu tric, cho khéi anh hién thoi dwa vao
céc két qua sai s6 (vi du, ty 18 ma hod va mirc 46 méo). B phan xir 1y du béo 41 c6 thé
cung cép khéi anh ma hoa du bao noi cAu tric hodc du bao lién chu tric thu duge cho bd
cong 50 dé tao ra khéi anh du va cho bd cong 62 dé khdi phuc khéi anh ma hod dé sau d6
stt dung lam mot phin ciia khung hinh tham chidu. B6 phén xir Iy du bao 41 ciing cung
cAp cac phan tir ¢l phap, nhu cic vecto chuyén dong, cac thong tin chi bao ché do du bao
ndi ciu tric, thong tin v& cach phén chia, va cac thong tin ¢t phap khéc, cho bd phén ma

hoa entropy 56.

Dé chon mot ché 46 m hoé du bdo ndi cAu tric thich hop cho khéi anh hién thoi,
b6 phén xtr 1y du bdo noi cAu tric 46 trong bo phan xtt 1y du bao 41 co6 thé thyuc hién quy
trinh ma ho4 du bdo ndi cu trac trén khdi anh hién thoi so véi mot hodc nhiéu khdi anh
lién ké trong cing mdt khung hinh véi khdi anh hién thoi cAn dugc ma hoa dé tao ra dit
liéu du bao theo khong gian. B phén danh gia chuyén dong 42 va b phan bu chuyén
d6ng 44 trong bo phan xur 1y du bdo 41 thuc hién quy trinh ma hoa du bao lién ciu tric
trén khéi anh hién thoi so véi mot hodc nhidu khéi anh dy béo trong mdt hodc nhidu
khung hinh tham chiéu dé tao ra dit liéu du béo theo thoi gian. Bo ma hod dit liéu video
20 ¢6 thé thuc hién nhidu quy trinh xit Iy ma hod, vi du, dé chon ché d6 ma hoa thich hop
cho mdi khéi anh cia dit liéu video.

Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, bd phan danh gia chuyén dong 42 xéc
dinh ché do du bao lién ciu tric cho khung hinh hién thoi bang cach tao ra vecto chuyén

dong, vecto chuyén dong nay biéu thi su dich chuyén ctia don vi dy bdo (PU) cua khéi
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anh trong khung hinh hién thoi so v6i khéi anh du béo trong khung hinh tham chiéu, theo
mau dinh truée trong diy khung hinh. Quy trinh d4nh gii chuyén dong, dugc thuc hién
bang bd phan danh gia chuyén ddéng 42, 13 quy trinh tao ra cic vecto chuyén dong, dé
danh gia chuyén dong cho cac khdi anh. Vecto chuyén dong, vi du, co thé biu thi sy
dich chuyén ctia don vi PU ciia khdi 4nh trong khung hinh hodc hinh anh hién thdi so véi
- khéi anh du bio trong khung hinh tham chiéu (hodc don vi ma hoa khac) so véi khdi anh
hién thoi dang duwoc mi hoa trong khung hinh hién thoi (hoic don vi mi hoa khac). Miu
dinh trude c6 thé chi dinh cac khung hinh trong diy khung hinh 13 cac khung hinh P hoic
cac khung hinh B. Bo phan BC ndi khéi anh 48 c6 thé xac dinh cic vecto, vi du, cac
vecto khéi anh, cho ché d6 ma hod BC ndi khéi anh theo cach gidng nhw cich xac dinh
céc vecto chuyén ddong bang bd phan d4nh gia chuyén dong 42 dé du béo lién cu tric,

hodic c6 thé sir dung bd phan danh gia chuyén dong 42 dé xac dinh vecto khdi anh.

Khéi anh du bao 1a mot khdi anh cua khung hinh tham chiéu duge coi 1a phu hop
rat gé‘m véi don vi PU cua khdi anh cin duoc ma hod xét vé gia tri chénh léch diém anh,
gia tri chénh léch diém anh nay c6 thé dugc xac dinh bing tdng cia cac gid tri hidu sb
tuyét d6i (Sum of Absolute Differences, SAD), tdng cila céc gid tri hiéu s§ binh phuong
(Sum of Square Difference, SSD), hodc cac s6 do mitc d6 chénh 1éch khéc. Theo mdt sd
phuong 4n thuc hién sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tinh cac gia tri clia cac
vi trf & mirc du6i diém anh nguyén cia cac khung hinh tham chiéu dwoc lwu trit trong bd
nhé dém DPB 64. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ndi suy cac gia tri clia cac vi
tri & mirc mot phﬁn tu diém anh, céc vi tri & mitc mdt phén tam diém anh, hodc cac vi tri
& mirc phan sé diém anh khac ciia khung hinh tham chiéu. Vi vy, bo phan danh gi4
chuyén dong 42 co thé thuc hién budc tim kiém vecto chuyén dong so voi cac vi tri &
mirc diém anh nguyén va céc vi tri & mic phan sé diém anh va xuit ra vecto chuyén dong
v6i d6 chinh xac & mitc phéan sb diém anh.

B6 phan danh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi PU cia khdi
anh trong khung hinh ma hoé du bao lién cdu tric bang cich so sanh vi tri cia don vi PU
nay véi vi tri cla khédi anh du béo cua khung hinh tham chiéu duogc chon tir danh sich
khung hinh tham chiéu thir nhat (List 0) hodc danh sich khung hinh tham chiéu thi hai
(List 1), mdi danh sach trong s6 cac danh sach ndy xac dinh mot hoic nhiéu khung hinh
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tham chiéu duoc Iuu trit trong bd nhé dém DPB 64. BO phén danh gia chuyén dong 42
truyén vecto chuyén dong da tinh dén b6 phén b chuyén dong 44 va sau do truyén dén

b6 phidn mi hoa entropy 56.

Quy trinh b chuyén dong, duge thuc hién bang bod phan b chuyén dong 44, c6 thé
¢6 budc tim kiém hodc tao ra khdi anh du bao dua vao vecto chuyén déng dugc xac dinh
bﬁng bd phan danh gia chuyén déng 42. Khi thu duoc vecto chuyén déng cho don vi PU
ciia khéi anh hién thdi, bd phan bu chuyén dong 44 c6 thé tim thay khéi anh dy bdo ma
vecto chuyén dong chi dén d6 trong mot danh sach trong s6 cac danh sach khung hinh
tham chiéu, tim kiém khéi anh du béo tir bd nhé dém DPB 64, va truyén khdi anh du bao
dén bd cong 50. Sau do, bd cong 50 tao ra khéi anh du ¢ cac gia tri chénh léch diém anh
bang cach 14y cac gi4 tri diém anh cua khdi anh hién thoi dang dwgc ma hoa trir di cac gia
tri diém anh cta khdi anh du bao dugc cung cép béng bd phan bu chuyén dong 44. Cac
gi4 tri chénh 1&ch diém anh tao nén khéi anh du c6 thé c6 cac gia tri chénh léch clia thanh
phan d6 chéi hodc cac gié tri chénh léch ciia thanh phan mau hodc cac gié tri chénh 1&ch
ctia cd hai thanh phin néu trén. B phén bu chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phin
tir ¢t phép lién quan dén cac khéi anh cua khung hinh d sir dung cho bd giai ma dir liéu
video 30 khi giai mi cac khéi anh ctia khung hinh. Céc phan tir ¢t phép c6 thé ¢o, vi du,
céc phin tir ¢ phép xac dinh vecto chuyén dong dugc st dung dé x4c dinh khéi anh du
b4o, co bét ki chi bao ché d6 du bao, hodc thong tin ct phép bt ky khdc dwge md ta
trong sdng ché. Luu ¥ ring bd phan danh gia chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong
44 ¢6 thé duoge tich hgp & mirc cao, nhung céc by phin nay duoc thé hién trén hinh vé&

dudi dang 13 cdc bd phan riéng biét nham muc dich mo6 ta rd cdc khéi niém.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, b phan BC noi khéi anh 48 c6 thé tao
ra cic vecto va tim kiém céc khéi anh du béo theo cach gidng nhu céch da dwgc mo ta
trén day lién quan dén b phan dénh gia chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44,
nhung dbi véi cac khéi anh dy bdo nim trong cing mdt khung hinh véi khédi anh hién
thoi dang dugc ma hoa va dbi véi cac vecto duoc goi 1a cac vecto khéi anh tréi nguoc véi
chc vecto chuyén dong. Cu thé 13, bd phan BC noi khdi anh 48 c6 thé x4c dinh ché do du
béo ndi cau trac duogc sit dung dé m3 hoa khdi anh hién thoi. Trong mot s6 vi du, bd phan

BC ni khdi anh 48 c6 thé ma hoa khéi anh hién thdi bing cach st dung cdc ché df du

-12-

12/64



50241

bao n6i cAu trac khac nhau, vi du, trong cac quy trinh xir Iy ma hod riéng biét, va kiém tra
hiéu sult cua ching bang phwong phép phan tich ty 16 ma hod va do méo. Tiép theo, bd
phéan BC noi Kkhéi anh 48 c6 thé chon, trong s6 cac ché @6 du bao noi cAu tric da duoc
kiém tra, ché d6 du bao néi cAu tric thich hop dé sir dung va tir d6 tao ra thong tin chi
béo ché d6 du bao néi chu triic. Vi du, bé phan BC ndi khdi anh 48 c6 thé tinh cac gid tri
ty 1& ma hoa va d¢ meo bang cach sir dung phuong phép phén tich ty 1¢ ma hod va d6
méo déi véi cac ché do dw bao ndi cau triic di duoc kidm tra, va chon ché do du bao ndi
cAu tric c6 dic trung ty 1& mi hod va d6 méo t8t nht trong sb cac ché d6 d3 duogc kiém
tra dé 1am ché d dy béo ndi cdu tric thich hop dé st dung. Phwong phap phén tich ty 1€
mé hoa va do méo thuong xac dinh mirc d6 méo (hodc sai sb) gifta khdi 4nh md hod va
khéi anh géc, chua ma hoa, khéi anh géc nay duoc ma hoa dé tao ra khdi anh m3 hoa,
ciing nhu t§ 18 bit (téc 13, sé Iwong bit) dugc sit dung dé tao ra khoi anh ma hoa. BO phan
BC ndi khéi anh 48 c6 thé tinh cac gid tri tir chc d6 méo va cac ty 1¢ ma hoa ddi véi cac
khéi anh mi ho4 khac nhau dé x4c dinh ché do du bo ndi ciu triic ¢6 gia tri ty 1& ma hod

va d6 méo t6t nhat cho khoi anh.

Trong céc vi du khac, b phian BC noi khéi anh 48 c6 thé st dung bo phan dénh gia
chuyén dong 42 va b phan bu chuyén dong 44, toan phén hoac mot phﬁn, dé thuc hién
cac chirc nang nhu vay cho ché @6 du bao BC noi khdi anh theo cac phuong 4n thuc hién
dugc md ta trong sang ché. Trong mdi trudng hop, dbi véi ché d6 sao chép ndi khéi anh,
kh&i anh du bdo c6 thé 13 khéi anh dwoc coi 1a phu hop rit gn véi khéi anh can dugc ma
hod, X6t v& gid tri chénh léch didm anh, gi4 tri chénh 1&ch diém anh nay c6 thé dugc xéc
dinh bing téng ctia cac gia tri hiéu sb tuyét ddi (SAD), tdng clia c4c gid tri hidu s6 binh
phuong (SSD), hodc céac sb do mirc d chénh 1éch khac, va budc xac dinh khdi anh du
béo co thé ¢ budc tinh cac gia tri cho céc vi tri & mirc dudi diém anh nguyén.

Khdi anh du bao duoc léy ra tir cung mdt khung hinh theo ché do du bao noi cAu
trac, hodc tir mot khung hinh khac theo ché @6 du bdo lién cAu tric, bd ma hoa dit lidu
video 20 c6 thé tao ra khoi anh du béng cach 1§y cac gia tri diém anh cta khdi anh hién
thoi dang dugc ma hoa trir di cc gid tri diém anh cia khéi anh dy béo, dé tim ra céc gid
trj chénh léch didm anh. CAc gia tri chénh l&ch diém anh tao nén khdi anh du c6 thé c6 ca

hai gi4 tri chénh léch ciia thanh phan d6 chéi va thanh phan mau.
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Bo phén xit 1 du bao ndi cAu tric 46 c6 thé du béo ndi chu trac cho khéi anh hién
thoi, d6 1a mot quy trinh khac véi quy trinh dy bao lién cAu tric duogc thuc hién béng bo
phén danh gia chuyén dong 42 va b phan bu chuyén dong 44, hodc quy trinh du bdo sao
chép ndi khéi anh dwoc thyc hién bing bo phan BC ndi khdi anh 48, nhu dé dwoc md ta
trén ddy. Cu thé 13, b phan xit 1y du béo ndi céu tric 46 c6 thé xéc dinh ché db du bao
néi cu triic duge sit dung dé ma hoé khdi anh hién thoi. Dé lam dugc didu nay, bd phan
xu 1y du bao noi cAu tric 46 co thé ma hoa khéi anh hién thoi b%mg cach str dung cac ché
dd du bao ndi cAu tric khac nhau, vi du, trong cic quy trinh xt 1y ma hod riéng biét, va
b6 phén xtr 1y du bao ndi cAu tric 46 (hodc bd phin chon ché do, trong mot s6 vi du) cb
thé chon mot ché @6 du béo ndi chu tric thich hop dé str dung trong s6 cac ché do du bao
ndi cdu tric di duoc kiém tra. B6 phan xt 1y du bao ndi ciu tric 46 c6 thé cung cép
thong tin chi bao ché do dl_i bao ndi ciu tric duoc chon chb khdi anh cho bd phan ma hoa
entropy 56. Bd phan ma hod entropy 56 c6 thé ma hoa thong tin chi bao ché d6 du bio

ndi cau tric duge chon trong dong bit.

Sau khi b6 phén xit 1y dw béo 41 xéc dinh khdi anh dy bao cho khéi anh hién thoi
thong qua ché dd du bao lién cAu trac hodc ché dd du bao ndi chu tric, bd cdng 50 tao ra
khdi anh du bing cach 14y khdi anh hién thoi trir di khoi anh dy bao. Dit liéu video du
trong khéi anh du co thé duoc dwa vao trong mot hodc nhiéu don vi bién i (TU) va
dugc cung cAp cho bd phan xir 1y bién ddi 52. BO phan xit 1y bién dbi 52 bién doi di ligu
video du ra thanh cac hé sb bién dbi du bing céch sir dung thudt toan bién ddi, nhu thuat
toan bién ddi cosin rdi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) hodc thuat toan bién doi

twong tu vé mat khdi niém.

Bo phéan xi Iy bién ddi 52 ¢6 thé truyén cic hé sb bién ddi thu dwoc dén by phan
lwong tir hod 54. B phan luong tir hod 54 lugng tir hod cc hé s bién dbi dé tiép tuc
giam ty 1¢ bit. Quy trinh luong tir hoé cling c6 thé 1am giam dd sau bit lién quan dén mot
s6 hoic tit ca cac hé sb. Murc o luong tir hoé cb thé duoc thay d8i bang cach diéu chinh
thong sb lugng tit hod. Trong mdt s6 vi du, sau d6 b phén lwgng tir hod 54 ¢6 thé thuc
hién budc quét ma tran c6 cac hé s6 bién ddi lwong tir hod. Theo cach khac, bd phdn ma

hoé entropy 56 c6 thé thyc hién budc quét nay.

Sau khi lugng tir ho4, by phan ma hod entropy 56 ma hoa entropy cho céc hé sb
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bién d6i lwong tir hoa trong dong bit dit liéu video bang cach st dung, vi du, phuong
phép ma hoa d¢ dai thay ddi thich g vdi ngit canh (Context Adaptive Variable Length
Coding, CAVLC), phuong phdp mi hoa s6 hoc nhi phan thich ing v6i ngit canh (Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), phwong phdp ma hoa s6 hoc nhi phan
thich tmg v6i ngit canh theo ct php (Syntax-based context-adaptive Binary Arithmetic
Coding, SBAC), phuong phip ma hod entropy phén chia khoang theo xdc suét
(Probability Interval Partitioning Entropy, PIPE) hodc phwong phap hodc k¥ thuit ma hoa
entropy khéc. Sau d6, dong bit ma hoa co6 thé duoc truyén dén b6 gidi ma dit liéu video
30, hoiic dugc luwu trit vao trong thiét bi luu trit 32 d& sau nay truyén dén hoic tim kiém
bang bd gidi mi dit liéu video 30. BO phan mi hod entropy 56 ciing c6 thé mi hoa
entropy cho cac vecto chuyén déng va cic phén tir ¢ phép khac cho khung hinh hién

thoi dang dugc ma hoa.

Bo6 phin luong tr hod nguoc 58 va bd phan xu ly bién dbi nguge 60 lan luot ap
dung thao tac lwgng tir hod ngugc va bién dbi nguoc dé khoi phuc khéi anh du & mién
dim anh d8 tao ra khéi anh tham chiéu dé dy bao céc khdi anh khac. Nhu da duoc lwu ¥
trén day, bo phan bu chuyén dong 44 co thé tao ra khéi anh du bao dugc bu chuyén dong
tir mot hodc nhiéu khdi anh tham chiéu ciia cac khung hinh dugc luu tri trong b nhé
dém DPB 64. B4 phan bu chuyén dong 44 ciling co thé 4p dung mot hodc nhiéu bd loc nodi
suy cho khéi anh dy bdo dé tinh cc gid tri & mic dudi diém anh nguyén dé st dung khi

danh gia chuyén dong.

B6 cong 62 cong khdi anh du dwoc khdi phuc véi khéi anh du béo duge bu chuyén
doéng duogc tao ra b'fmg bd phan bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi anh tham chiéu dé luu
trit vao bo nhé dém DPB 64. Sau d6, khéi anh tham chiéu c6 thé duge sir dung cho b
phan BC noi khdi anh 48, bo phan danh gid chuyén dong 42 va bg phén bu chuyén dong
44 duéi dang 13 khéi anh dw bao dé du bao lién chu tric cho khéi anh khac trong khung
hinh sau do.

Fig.3 12 so dd khéi thé hién b gidi ma dit lidu video lam vi du 30 theo mot s
phuong an thuc hién sang ché nay. Bo giai ma di liéu video 30 c6 bo nhé dit liéu video
79, bd phén giai ma entropy 80, bd phén xtr Iy du béo 81, bo phén lugng tir hoa nguoc 86,
bd phan xt 1y bién ddi ngugc 88, bd cong 90, va bd nhé dém DPB 92. Bo phan xut Iy du
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b4o 81 con c6 bd phan bu chuyén dong 82, bo phan du bao ndi cAu trac 84, va bd phan
BC néi khéi anh 85. B6 gidi mi dit liéu video 30 co thé thuc hién quy trinh gidi ma
thudng 13 quy trinh ngugc véi quy trinh ma hod di duge mo ta trén day lién quan dén bd
ma hoé dit liéu video 20 dwa vao Fig.2. Vi du, b phan bu chuyén dong 82 c6 thé tao ra
dir liéu du bao dua vao cac vecto chuyén dong thu dugc tir bd phén gidi ma entropy &0,
trong khi d6 b6 phan dy bao noi cAu triic 84 c6 thé tao ra dir lidu du béo dwa vao cac

théng tin chi bao ché @6 du bio ndi ciu triic thu dwgc tir bd phan giai ma entropy 80.

Trong mot s6 vi du, mot bd phan trong bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé c6 nhiém
vu thuc hién cdc phuong an thuc hién sang ché nay. Ngoai ra, trong mét s6 vi du, nhiém
vu thuc hién cic phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé duogc phan chia ra cho mét
hodc nhiéu bd phan trong bd giai ma dit liéu video 30. Vi dy, bo phan BC ndi khéi anh 85
c6 thé thyuc hién cac phuwong an thyc hién sing ché nay, mot minh, hodc két hop Vi cac
b6 phan khac trong bo giai mi dit liéu video 30, nhwr b phén bu chuyén dong 82, bo
phéan du bao noi cAu tric 84, va bd phan gidi mi entropy 80. Trong mot s6 vi du, bd giai
ma dir liéu video 30 co thé khong cé bd phan BC ndi khdi anh 85 va chitc ning cua bd
phan BC néi khdi anh 85 ¢6 thé dwgc thuce hién bang céc by phan khac trong b phan xu

1y dw béo 81, nhu b phan bu chuyén dong 82.

B0 nh¢ dir liéu video 79 co thé Ivu trit dit liéu video, nhu dong bit dir liéu video ma
ho4, cin dugc giai ma bing cac bo phéan khéc trong b giai ma di liéu video 30. Di ligu
video dugc luu trit trong bd nhg dit liéu video 79 cod thé duoc thu nhan, vi du, tir thiét bi
lvu trit 32, tr nguc‘Sn dit liéu video cuc bd, nhu camera, béng cach truyén thong dit ligu
video qua mang ndi day hodc khong day, hodc bang cach truy nhap vat ghi dir liéu vét ly
(vi du, b dia tac dong nhanh hodc dia cting). BO nhd dit liéu video 79 co thé c6 bd nhé
dém hinh 4nh mi hoéa (Coded Picture Buffer, CPB) dé Tuu trit dit liéu video m3 hod tur
dong bit dit liéu video ma hoa. B nhé dém hinh anh giai ma (DPB) 92 cia bd gidi ma di
lidu video 30 hru trit dit lidu video tham chiéu dé st dung khi giai ma dit liéu video bang
b6 gidi ma dit lidu video 30 (vi du, & cac ché d6 mi hod du bao ndi céu triic hogc lién cu
tric). Bo nhé dit liéu video 79 va bd nhd dém DPB 92 ¢6 thé duoc tao ra béi mot thiét bi
nhé bét k¥ trong s8 nhidu thiét bi nhd, nhu b nhé truy nhap ngau nhién déng (Dynamic
Random Access Memory, DRAM), gbm c6 by nhé DRAM ddng bd hoa (Synchronous
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DRAM, SDRAM), bd nhé RAM tir tré (Magneto-resistive RAM, MRAM), bd nhé RAM
dién tré (Resistive RAM, RRAM), hoiic cac loai thiét bi nh¢ khac. Nhim muc dich lam
vi dy d@é cho sang ché tré nén d& hiéu, by nhé dit lidu video 79 va by nhé dém DPB 92
duge thé hién duéi dang 13 hai bo phan riéng biét ctia bd gidi ma dit lidu video 30 trén
Fig.3. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong ng can phai
hidu ring bd nhé dit liéu video 79 va bd nhé dém DPB 92 c6 thé dugc tao ra boi cling
mét thiét bi nhé hoic béi cac thiét bi nhé khac nhau. Trong mét s vi du, bd nhé dit lidu
video 79 ¢6 thé ndm trén chip cing v6i cic bd phan khac ctia bd giai ma dit liéu video 30,

hodc ndm ngoai chip so véi cac bo phan khac.

Trong quy trinh giai ma, bo gidi ma dit liéu video 30 thu dong bit dit liu video ma
hoa chira cac khdi anh ctia khung hinh ma hod va cdc phan ti ct phap lién quan. Bo giai
ma dit lidu video 30 c6 thé thu céc phan tir ¢t phdp & mitc khung hinh va/hodc miic khéi
anh. BO phin gii ma entropy 80 cua bd gidi ma dit liéu video 30 giai ma entropy cho
dong bit dé tao ra cic hé sb lugng tir hod, cic vecto chuyén d6ng hoic céac thong tin chi
bao ché d6 du bao nodi ciu triic, va cac phan tir cti phap khac. Sau d6, bd phan giai ma
entropy 80 truyén cac vecto chuyén dong va céac phén tir ¢t phap khic dén bo phan xi ly
du bao 81.

Khi khung hinh dwge mé ho 1a khung hinh ma hoé du bdo ndi ciu tric (I) hogc ddi
véi céc khdi anh du bao duge mi hod du bao ndi cAu tric trong cac loai khung hinh khéc,
b5 phan du béo ndi cAu tric 84 cua bd phéan xir 1y dw béo 81 c6 thé tao ra dit liéu dy béo
cho khdi anh cta khung hinh hién thoi dya vao ché d6 du bao ndi ciu triic duoc thong
bao va dit liéu tham chiéu tir cac khdi anh dugc giai mi tir trude cua khung hinh hién
thoi.

Khi khung hinh duwgc mi hod 1a khung hinh ma hoa du bdo lién cAu tric (tic 13, B
hodc P), bd phan bu chuyén dong 82 cua bd phan xur 1y du bao 81 tao ra mot hodc nhiéu
khéi anh du béo cho khéi anh ctia khung hinh hién thoi dya vao cic vecto chuyén dong
va cac phin tir ¢t phap khac thu dugc tir bo phan giai ma entropy 80. M&i khdi anh du
bao c6 thé duoc tao ra tr mdt khung hinh tham chiéu trong mét.danh séch trong s6 cac
danh séch khung hinh tham chiéu. B¢ giai ma dit ligu video 30 c6 thé thiét 1ap cic danh

sach khung hinh tham chiéu, List 0 va List 1, bing cach sir dung cac k¥ thuit thiét 1ap
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ngﬁm dinh dua vao cac khung hinh tham chiéu dugc luvu trit trong bd nhé §ém DPB 92.

Trong mét s6 vi du, khi khéi anh dugc ma hoé theo ché 6 BC néi khoi anh dugc
mé ta trong sdng ché, bd phan BC noi khéi anh 85 clia by phén xir 1y du béo 81 tao ra céc
khdi anh du bio cho khdi anh hién thdi dua vao céc vecto khdi anh va céc phén tir ci
phap khac thu dugc tir bd phén gidi ma entropy 80. Cac khdi anh du bio c6 thé nim &
trong ving dugc khoi phuc ctia cing mdt hinh anh véi khdi anh hién thoi duoc x4c dinh

bang bd mi hoa dit ligu video 20.

B6 phan b chuyén dong 82 va/hodc b phan BC ndi khdi dnh 85 xé4c dinh thong tin
du bao cho khéi anh ciia khung hinh hién thoi bang cach phéan tich ct phép cic vecto
chuyén dong va céc phan tir ctt phap khéc, va sau d6 st dung thong tin dw béo dé tao ra
céc khéi anh d béo cho khdi anh hién thdi dang duoc giai m. Vi du, bo phan bi chuyén
dong 82 sir dung mot sé phén tir ca phap trong sé cac phin tir ¢t phap thu dugc dé xic
dinh ché d6 dw bao (vi du, ché d6 du bao nodi cu tric hodc lién cdu triic) dugc st dung dé
mi ho4 céac khéi anh ctia khung hinh, loai khung hinh dy béo lién cAu tric (vi du, B hodc
P), thong tin vé k¥ thuat thiét lap dbi v6i mot hodc nhidu danh sach trong s6 cac danh
sach khung hinh tham chiéu cho khung hinh, céc vecto chuydn dong cho mdi khdi anh
ma hod du bao lién ciu tric trong khung hinh, trang thai dy béo lién chu tric ctia mdi
khéi anh mi ho du bao lién cAu tric trong khung hinh, va c4c thdng tin khac dé giai ma

cac khdi anh trong khung hinh hién thoi.

Tuong tw, bd phan BC ndi khdi anh 85 c6 thé sir dung mét s& phan tir ct phép trong
s cac phan tir ¢t phap thu duoc, vi du, cd, d& xéc dinh rang khéi anh hién thoi duoc du
bao bang cach sir dung ché d6 BC ndi khéi anh, thong tin v& k¥ thuat thiét 1ap ddi véi cac
khéi 4nh cua khung hinh nim trong viing dwgc khéi phuc va s& dugc luu trit vao bd nhé
dém DPB 92, cac vecto Kkhéi anh cho mdi khéi anh du bio BC noi khdi anh trong khung
hinh, trang thai dw bao BC néi khéi anh ciia mdi khéi anh dw bao BC ndi khéi anh trong
khung hinh, va cac thong tin khac dé giai ma céc khdi anh trong khung hinh hién thoi.

B6 phan bu chuyén déng 82 cling co thé thyc hién phwong phép ndi suy béng cach
st dung cac bd loc ndi suy nhu duge sir dung cho b ma hod dit liéu video 20 trong khi
ma hoa céc khdi anh dé tinh c4c gid tri ndi suy cho cac diém anh duéi nguyén cua céc

khéi anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, bd phan bu chuyén dong 82 c6 thé xac dinh
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cac bo loc ndi suy duoc st dung cho bd mi hod dit liéu video 20 tur cac phﬁn tir cu phéap

thu dwoc va st dung cac bd loc ndi suy ndy dé tao ra cac khoi anh du bao.

B6 phan hrong tir hod ngugc 86 luong tir hod nguge cc hé s6 bién ddi luong tir hod
dwoc cung cép trong dong bit va dwoc gidi ma entropy bang bd phan gidi ma entropy 80
st dung céc thong sb lwgng tir hod gidng nhau duoc tinh bing bd ma hod dit liéu video 20
d6i v6i mdi khéi anh trong khung hinh dé x4c dinh muc lwgng tir hod. B phan xir Iy bién
d4i nguoc 88 dp dung thut toan bién ddi nguoc, vi du, bién déi DCT ngugc, bién doi s6
nguyén nguoc, hodc quy trinh bién ddi nguoc twong tr vé mit khai niém, cho cic hé s6
bién ddi d& khoi phuc céc khéi anh du & mién diém anh.

Sau khi b phan bi chuyén dong 82 hodc bd phan BC ndi khéi anh 85 tao ra khi
anh du bao cho khdi anh hién thoi dua vao céc vecto va cac phﬁn tr ci phap khéc, bd
cong 90 khdi phuc khéi anh giai ma cho khéi anh hién thdi bang céch cong khéi anh du
ttr bd phan xu ly bién d6i nguoc 88 va khdi anh du bao twong ng dugc tao ra bﬁng bo
phéan bu chuyén dong 82 va bd phan BC noi khdi anh 85. Bo loc trong vong 13p (khong
dwoc thé hién trén hinh v&) c6 thé dugc dit & giita bd cong 90 va bo nhé dém DPB 92 dé
tiép tuc xtr Iy khdi anh giai mi. Sau d9, cac khéi anh giai ma trong mot khung hinh cho
trude duge hru trit vao by nhé dém DPB 92, b6 nhé dém nay luu trit cac khung hinh
tham chiéu duoc st dung dé sau nay bu chuyén dong cho céc khéi anh ké tiép. Bo nhé
dém DPB 92, hoac thiét bi nhd riéng biét véi bd nhéd dém DPB 92, ciing c6 thé lwu trit dit
liéu video gidi ma dé sau nay hién thi trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 34 trén
Fig.1. |

Trong quy trinh mi hoa dit liéu video théng thuong, diy di liéu video thudng c6
mbt tip hop gdm cac khung hinh hodc hinh anh dugc sap xép thir tw. Moi khung hinh ¢6
thé c6 ba mang mau, dugc ky hiéu la SL, SCb, va SCr. SL 12 méng hai chiéu cla cac miu
6 choéi. SCb 12 mang hai chidu clia cac mau mau Cb. SCr 12 mang hai chiéu ctia cac mau
mau Cr. Trong cic trudng hgp khac, khung hinh c6 thé 12 khung hinh don sdc va vi vay
chi c6 mdt mang hai chidu clia cic mau d§ chéi.

Nhu duge thé hién trén Fig.4A, bd ma hoa dit liéu video 20 (hodc cu thé hon 1a bd
phén phén chia 45) tao ra dang bidu didn ma ho4 cua khung hinh bang cach trudc tién 1a

phén chia khung hinh ra thanh mét tap hop ciia cac don vi cdy mé hod (CTU). Mot khung
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hinh c6 thé c6 mot s& nguyén don vi CTU duge sép xép thir tu lién tiép theo thir tu quét
manh tir trdi sang phai va tr trén xudng dudi. Mdi don vi CTU 1a mét don vi ma hod
logic 16n nhit va chidu rong va chiéu cao ciia don vi CTU nay dugc thong béao bang b
ma hoa dit liéu video 20 trong tip hop théng sb ddy dit liéu video, sao cho tat ca cac don
vi CTU trong mdt day dit liéu video déu c6 kich thudc bang nhau 13 mot trong s6 céac
kich thuéc 128x128, 64x64, 32x32, va 16x16. Tuy nhién, cAn phai luu y ring sang ché
ndy khong nhat thiét chi giéi han & mot kich thude cu thé. Nhu dwoc thé hién trén Fig.4B,
mdi don vi CTU c6 thé c6 mot khdi anh cdy ma hoa (Coding Tree Block, CTB) clia céc
mau do chéi, hai khdi anh cdy ma hod twong mg cua cac mau mau, va cic phin tir ct
phap duoc st dung d& ma ho4 cic miu cua céc khdi anh cAy ma hod nay. Cac phan tir ci
phap mo ta cdc dic trung cua cac loai don vi khdc nhau cia Kkhéi anh ma hoa c6 cac diém
anh va cach thirc khoi phuc dy dit liéu video & bo giai ma dit ligu video 30, gém cb ché
dd du bao lién cAu tric hodc noi cAu trac, ché d0 du bao noi ciu tric, cac vecto chuyén
dong, va céc théng sd khac. Trong céc hinh anh don sic hodc cac hinh 4nh c6 ba mit
phing mau riéng biét, don vi CTU ¢6 thé c6 mot khéi anh cdy mi hod va céc phin tir ¢t
phap duogc st dung dé mi hoa céc mAu cua khdi dnh cdy mi hoé nay. Khéi anh ciy ma
hod ¢6 thé 12 khéi anh c6 NxN mau.

Pé dat dugc hiéu suét tét hon, bd ma hoa dit liéu video 20 co6 thé thuc hién phuong
phép phén chia d¢ quy theo cAu triic cAy nhu phan chia theo cAu tric ciy nhi phan, phan
chia theo ciu triic cAy t& phan hodc dang két hop ctia ca hai phwong phép phan chia nay
trén cac khdi anh cdy mé hoa ctia don vi CTU va phan chia don vi CTU ra thanh cac don
vi ma hod (CU) nhé hon. Nhu dugc thé hién trén Fig.4C, don vi CTU c6 kich thuéc bang
64x64 400 trude tién dugc phan chia ra thanh bén don vi CU nho hon, mdi don vi CU
nhé hon ndy c6 kich thuéce khéi anh bing 32x32. Trong s6 bén don vi CU nho hon, mbi
don vi CU trong sé don vi CU 410 va don vi CU 420 duge phén chia ra thanh bon don vi
CU c6 kich thu6c khéi anh bing 16x16. Mdi don vi CU trong sb hai don vi CU c6 kich
thude bing 16x16 430 va 440 duoc tiép tuc phan chia ra thanh bdn don vi CU ¢6 kich
thuéce khéi anh bing 8x8. Fig.4D thé hién cAu tric dit liéu cdy tir phan biéu thi két qua
cubi ciing cia quy trinh phén chia don vi CTU 400 nhu dugc thé hién trén Fig.4C, mdi
nat 14 cua cdy tir phan ndy twong ung v6i mot don vi CU c6 kich thude twong ng nim

trong khoang tir 32x32 dén 8x8. Giéng nhu don vi CTU duoc thé hién trén Fig.4B, mdi
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don vi CU c6 thé c6 mdt khéi anh mi hoa (Coding Block, CB) cua cac mau do chéi va
hai khéi anh ma hoa twong tmg ctia cic miu mau ctia mdt khung hinh ¢6 cing kich thudéc,
va céc phin tir ¢t phap dwoc st dung dé ma hoa cac mAiu cta céc khdi anh mi hod nay.
Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh anh c6 ba mat phang mau riéng biét, don vi
CU c6 thé c6 mdt khdi anh m3 hoa va céc ciu triic ¢ phap duoc sit dung dé mi hoa cic
mau cua khéi anh m3 hod nay.

Theo mét sb phwong an thuc hién sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé con
phén chia khdi anh ma hoa ciia don vi CU ra thanh mét hogc nhiéu khdi anh du béo
(Prediction Block, PB) c6 kich thuéc MxN. Khéi anh du bao 1a mot khdi anh hinh chit
nhat (hinh vudéng hodc khong phai hinh vudng) ctia cac mAu ma ciing mét ché d6 du bao,
ché d6 du bao lién cdu trac hodc ché d6 du bao lién chu triic, dugc 4p dung trén d6. Pon
vi du bao (PU) cua don vi CU cé thé c6 mot khéi anh du bao ciia cac mau d chéi, hai
khdi anh dy béo twong tng ciia cdc miu mau, va cac phan tir ¢ phép dugc sit dung dé du
bho cac khdi anh du bao nay. Trong céc hinh anh don sic hodc céc hinh anh c6 ba mat
phéng mau riéng biét, don vi PU co thé c6 mdt khodi anh du bao va cac cAu tric cu phap
duoc sit dung dé& du bao khéi anh du bao nay. B mi hoa dit liéu video 20 c6 the tao ra
c4c khéi anh @6 chéi, Cb, va Cr du bao cho céc khdi anh du bao dd choi, Cb, va Cr cia

mdi don vi PU ctia don vi CU.

B6 mi hoa dit liéu video 20 c6 thé st dung ché do du bao ndi cu tric hodc ché do
du bAo lién chu tric d tao ra céc khdi anh dw bao cho don vi PU. Néu b ma hod dit ligu
video 20 st dung ché @6 du bao ndi ciu triic dé tao ra cac khdi anh du bao cta don vi PU,
thi bd ma hoda dir liéu video 20 co thé tao ra cac khdi anh dy bao cia don vi PU dya vao
cac miu gidi mai cua khung hinh lién quan dén don vi PU. Néu bd mi ho4 dit lidu video
20 st dung ché @6 du bao lién cAu triic dé tao ra céac khéi anh du bao ctia don vi PU, thi
bd ma hoa dit liéu video 20 cé thé tao ra céac khdi anh du bao ctia don vi PU dya vao céac
mAu giai mi ctia mot hodc nhiéu khung hinh khic véi khung hinh lién quan dén don vi

PU nay.

Sau khi bd ma hoda dit liéu video 20 tao ra céac khdi anh d6 chéi, Cb, va Cr du béo
cho mot hoac nhiéu don vi PU ciia don vi CU, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé tao ra

khéi anh do chéi du cho don vi CU bing cach 14y khéi anh md hoa dd chéi goc ciia don
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vi CU trir di cac khédi anh do chéi dw bao cita don vi CU sao cho mbi mau trong khdi anh
d6 choéi du cua don vi CU biéu thi mot mic dd chénh léch gilta mau do chéi trong mot
trong sé céc khdi anh dd chéi du bao cita don vi CU va mAu twong Gng trong khdi dnh ma
hod d6 chéi gbc ciia don vi CU. Tuong tu, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé lan luot tao
ra khéi anh du Cb va khéi anh du Cr cta don vi CU, sao cho mdi mAu trong khdi anh du
Cb ciia don vi CU bidu thi mét mirc d chénh 1éch gifta mAu Cb trong mdt trong sd cac
khéi anh Cb du bao cua don vi CU va mau twong ing trong khéi anh ma hoa Cb gbc ciia
don vi CU va mdi miu trong khéi anh du Cr ctia don vi CU c6 thé biéu thi mot mirc d6
chénh 1éch giita miu Cr trong mot trong s6 cac khéi anh Cr du bdo cua don vi CU va

méau twong tng trong khéi anh ma hoa Cr gbc ciia don vi CU.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.4C, bd ma hod dit liéu video 20 c6 thé st dung
phuong phap phan chia theo ciu tric cay tir phan dé phan tach céc khdi anh du do choi,
Cb, va Cr cua don vi CU ra thanh mot hodc nhiu khéi anh dy bao dd chéi, Cb, va Cr.
Khéi anh du bao 13 mot khdi anh hinh chit nhét (hinh vudng hodc khong phai hinh vudng)
clia céc mAu ma ciing mét thudt toan bién déi dugc 4p dung trén d6. Don vi bién doi (TU)
ctia don vi CU ¢6 thé c6 mot khdi anh bién dbi ctia cac mAu dd chéi, hai khéi anh bién
d6i twong ng clia cic miu mau, va cic phan tir ¢t phip dugc st dung dé bién d6i cac
miu ctia céc khéi anh bién ddi nay. Do d6, mdi don vi TU ctia don vi CU ¢ thé lién quan
dén mot khéi anh bién di do chéi, mot khéi anh bién ddi Cb, va mot khéi anh bién doi
Cr. Trong mdt s6 vi du, khéi anh bién dbi do chéi lidn quan dén don vi TU c6 thé c6 mot
kh&i anh con ctia khéi anh d6 chéi du ciia don vi CU. Khéi anh bién di Cb c6 thé c6 mot
khéi anh con ciia khéi anh du Cb ciia don vi CU. Khéi anh bién déi Cr c6 thé c6 mot khéi
anh con cua khdi anh du Cr cta don vi CU. Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh
4nh ¢6 ba mit phing mau riéng biét, don vi TU c¢6 thé c6 mdt khéi anh bién ddi va céc
cdu trac ¢l phap duge st dung 8 bién ddi cac mAu cua khdi anh bién dbi nay.

Bd mi hoa dit liéu video 20 co thé ap dung mot hodc nhiéu thuét toan bién ddi cho
mot khéi anh bién dbi d6 chéi cia don vi TU dé tao ra khéi anh hé s6 dd choi cho don vi
TU. Khéi anh hé sb 6 thé 13 mang hai chidu ctia céc hé sb bién dbi. Hé sb bién doi c6 thé
1a mét dai lugng v6 huéng. Bo ma hoa dit lidu video 20 c6 thé ap dung mét hodc nhicu

thuét toén bién ddi cho mét khdi anh bién dbi Cb cua don vi TU dé tao ra khéi anh hé sb
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Cb cho don vi TU. B6 ma hod dix liéu video 20 co thé 4p dung mdt hodc nhiéu thuit toan
bibn d8i cho mét khdi anh bién 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 s (vi du, khéi anh hé s6 d6 chéi, khéi anh hé s6 Cb hodc
khéi anh hé sé Cr), bo ma hod dit lidu video 20 c6 thé lugng tir hoa khdi anh h¢ s6 nay.
Lugng tir hoa thuong dung dé chi quy trinh ma trong d6 cac hé s6 bién dbi dugc lugng tir
hoa d& c¢ thé giam lugng dit liéu duoc st dung dé biéu thi cac hé sb bién ddi, tao ra két
qua nén thém nita. Sau khi by ma hoa dir lidu video 20 lugng tir hoa khéi anh hé s6, bd
m hoé dit liéu video 20 c6 thé m3 hoa entropy cho cac phin tit cti php chi bdo cac hé s
bibn ddi luong tir hod. Vi dy, bd ma hod dit liéu video 20 c6 thé thyc hién phuong phap
mé hod s6 hoc nhi phan thich tng véi ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding, CABAC) trén céc phin tir ¢t phép chi bao cac hé s6 bién doi lugng tir hoa. Cubi
cling, bd ma hod dit lidu video 20 c6 thé xuét ra dong bit c6 chira ddy bit tao ra dang biéu
dién ctia cac khung hinh mi hoa va dit lidu lién quan, dong bit nay dugc luu trir vao thiét

bi huu trit 32 hodc duoc truyén dén thiét bi dich 14.

Sau khi thu dugc dong bit dugc tao ra béng b6 ma hoa dit liéu video 20, bo gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé phan tich ct phap cho dong bit dé thu duoc céc phan tir ¢t phap
tir dong bit. B§ gidi ma dir liéu video 30 co thé khoi phuc cac khung hinh di liéu video
dura it nhat mot phin vao céc phin tir ¢t phap thu dugc tir dong bit. Quy trinh khéi phuc
dit liéu video thudng 1 quy trinh ngugc véi quy trinh ma hoa duge thuc hién bang bd ma
ho4 dit lidu video 20. Vi du, bd giai ma dit liéu video 30 ¢ thé thuc hién quy trinh lwong
tr hoa nguoc trén cac khdi anh hé sé lién quan dén cac don vi TU cua don vi CU hién
thoi d& khoi phuc cac khéi anh du lién quan dén céc don vi TU cia don vi CU hién thoi.
Bo gidi ma dit liéu video 30 ciing khoi phuc cac khdi anh ma hoa cta don vi CU hién thoi
b%mg cach cong cac mau cta cac khdi anh du béo cho cac don vi PU cia don vi CU hign
thei véi cac mau tuong Ging cla cac khéi anh bién ddi cua cac don vi TU cua don vi CU
hién thoi. Sau khi khoi phuc cac khdi anh m3 hoa cho mdi don vi CU cua khung hinh, bd
giai ma dir liéu video 30 c6 thé khoi phuc khung hinh.

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

dit lidu video chit yéu st dung hai ché d9, tirc 13, ché d du bao ndi khung hinh (hogc du
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béo ndi chu tric) va ché @ du béo lién khung hinh (hoic dy béo lign cdu trac). Luu ¥
ring ché d6 IBC c6 thé duoc coi 1a ché d6 du bio ndi khung hinh hodic ché do th ba.
Giita hai ché d6 nay, ché d dw bao lién khung hinh déng gbp vao hiéu qua mé hoé nhiéu
hon so v&i ché @6 du bao ndi khung hinh vi st dung céc vecto chuyén dong dé du bao
khdi anh hién thdi tir khéi anh tham chiéu.

Tuy nhién, v&i cong nghé thu nhan dit liéu video cai tién hon nita va kich thuéc
khéi &nh tinh t& hon dé bao toan cac chi tiét trong dit liéu video, luong dit lidu can thiét
dé bidu dién cac vecto chuyén dong cho khung hinh hién thoi cling ting 1én ding ké. Mot
céch dé vuot qua thir thach nay 12 loi dung thuc t& 12 khong chi mét nhém don vi CU lién
k& & ca hai mién khong gian va thoi gian cé dit liu video twong tw v6i nhau dung cho
muc dich du bdo ma ca céc vecto chuyén dong gitta cac don vi CU lién ké d6 ciing tuong
tw v&i nhau. Vi vay, c6 thé st dung thong tin v& chuyén dong cia cac don vi CU lién ké
theo khéng gian va/hodc cac don vi CU & cimg vi tri theo thoi gian dé 1am két qua gn
dtng cho théng tin vé chuyén dong (vi du, vecto chuyén dong) ctia don vi CU hién thoi
bing cach khai thic mbi twong quan theo khong gian va thoi gian cla ching, thong tin
nay cling dugc goi la “vecto chuyén déng dw bdo” (Motion Vector Predictor, MVP) cua

don vi CU hién thoi.

Thay vi m3 ho4, tao thanh dong bit dit liéu video, vecto chuyén dong thuc té cua
don vi CU hién thoi duge xac dinh bﬁng b6 phan danh gia chuyén déng 42 nhu da duoc
mb ta trén day dya vao Fig.2, léy vecto chuyén dong thuc té cta don vi CU hién thoi trir
di vecto chuyén dong du bao ctia don vi CU hién thoi dé tao ra vecto chuyén dong chénh
1éch (Motion Vector Difference, MVD) ciia don vi CU hién thoi. Bz“mg cach lam nhu vay,
khong cin phai ma hod vecto chuyén dong dugc xac dinh bang bo phan danh gia chuyén
dong 42 déi véi mbi don vi CU ciia khung hinh dé tao thanh dong bit dit liéu video va
lugng dit liéu duge st dung d& biéu dién thong tin vé chuyén dong trong dong bit dit liéu
video c6 thé duoc giam dang ké.

Gidng véi quy trinh chon khéi anh du bdo trong khung hinh tham chiéu trong khi
du bao lién khung hinh cho khdi anh mi hod, mdt tap hop quy téc can phai duoc chép
nhan st dung & ca hai bo ma hoa dit lidu video 20 va bd 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 dong du 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 mot vecto tit danh sach vecto chuyén dong du bi
dé 1am vecto chuyén dong du bio cho don vi CU hién thoi. Bing cach lam nhu vy,
khong cin phai truyén ban than danh sich vecto chuyén dong du bi ndy giita b ma hoa
dit liu video 20 va bd giai mi dit liéu video 30 va chi truyén mot chi sb cia vecto
chuyén dong du bao dugc chon trong danh sich vecto chuyén dong du bi la du dé cho b
ma hod dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 sit dung cung mdt vecto chuyén
dong du bao trong danh sach vecto chuyén dong du bi dé ma hoa va giai ma don vi CU
hién thoi.

Theo mdt sé phuong 4n thyc hién séng ché, mdi don vi CU dy béo lién chu tric c6
ba ché dd du bao vecto chuyén dong gbm c6 ché do du bao lién ciu triic (con duge goi 1a
“ché do du bao vecto chuyén dong cai tién” (Advanced Motion Vector Prediction,
AMVP)), ché d6 nhay cach, va ché do 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 dugc bo sung
vao danh sach vecto chuyén ddng du bi theo céc thuét toan dugc mo ta dudi day. Cudi
cung, mot trong sb céac vecto chuyén dong du bi trong danh sach du bi dugc st dung dé
Jam vecto chuyén dong du bao tdt nhét ctia don vi CU du béo lién cdu triic dwge ma hod
tao thanh dong bit dit liu Vidéo b?mg bo ma hoa dit liéu video 20 hodc dugc gidi ma tir
dong bit dit liéu video bang bd giai ma dit lidu video 30. Dé tim ra vecto chuyén dong du
bdo tdt nhit tr danh sach du bi, so dd xung dot vecto chuyén dong (Motion Vector
Competition, MVC) dugc gidi thiu dé chon vecto chuyén dong tr mot tép hop vecto
chuyén dong du bi cho truéc, tirc 14, danh sach vecto chuyén dong du bi, c6 chia cic

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

Ngoai viéc tim ra cac vecto chuyén dong du bao du bi tir cac don vi CU lién ké theo
khéng gian hodc & cung vi tri theo thoi gian, cac vecto chuyén dong du béo du bi cling ¢6
thé duoc tim ra tr bang dwgc goi 12 bang “vecto chuyén dong du béo lich st”
(History-based Motion Vector Prediction, HMVP). Bang HMVP chita mot s6 lwong dinh
trude cua cic vecto chuyén dong du bio, mdi vecto chuyén dong du béo nay di dugc sir

dung dé m3 hod/giai ma mot don vi CU cu thé ctia cting mdt hang don vi CTU (hodc doi
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khi cing modt don vi CTU). Vi su gan gidng nhau theo khong gian/thoi gian ciia cac don
vi CU nay, cho nén c6 kha nang cao 1a mot trong s6 céc vecto chuyén dong du bao trong
bang HMVP co6 thé duoc st dung lai dé m3 hoa/giai mi cac don vi CU khéac nhau trong
cung mot hang don vi CTU. Vi vay, co6 thé dat dwgc hiéu qua ma hod cao hon bang cach

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

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, bang HMVP c6 dd dai ¢ dinh (vi dy, 5)
va dugc quan ly theo quy tic twa-vao-trude-ra-trude (quasi-First-In-First-Out, FIFO). Vi
du, vecto chuyén dong dugc khoi phuc cho don vi CU khi gidi mad mot khéi anh mi hoa
du béo lién céu tric ctia don vi CU. Bang HMVP dugc cap nhat nhanh véi vecto chuyén
dong dugc khoi phuc vi vecto chuyén doéng d6 co thé 1a vecto chuyén dong du bao cua
don vi CU sau d6. Khi cip nhat bang HMVP, c6 hai truong hop: (i) vecto chuyén dong
dugce khoi phuc khac véi cac vecto chuyén dong hién cé khic trong bang HMVP hoic
(ii) vecto chuyén dong dwgc khoi phuc gibng v6i mot trong s6 cac vecto chuyén dong
hién c6 trong bang HMVP. Déi véi trudng hop thir nhat, vecto chuyén dong dugc khoi
phuc duoc bd sung vao bang HMVP dudi dang 1a 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 dugce xo04 bo ra khéi bang HMVP dAu tién trude khi vecto chuyén dong
dwoc khoi phuc dugce bd sung vao dudi dang 13 vecto chuyén dong méi nhit. Noi cach
khéac, bang HMVP trong trudng hop nay gidng véi by nhé dém FIFO sao cho thong tin
vé chuyén dong nim & diu cua bd nhd dém FIFO va lién quan dén mot khdi anh khéc
duwoc mi hod du bao lién ciu triic truée d6 duge dich chuyén ra khoi bd nhé dém dé cho
vecto chuyén doéng dugce khoéi phuc dugc gén vao cudi cia bo nhé dém FIFO dudi dang
1a vecto chuyén dong méi nhat trong bang HMVP. Péi véi trudng hop thit hai, vecto
chuyén dong hién co6 trong bang HMVP gin gidng vdi vecto chuyén dong dwogc khéi
phuc duogc x04 bo ra khoi bang HMVP trude khi vecto chuyén déng dugc khdi phuc
dwoc bd sung vao bang HMVP duéi dang 1a vecto chuyén déng méi nhét. Néu bang
HMVP ciing dugce duy tri & dang bd nhé dém FIFO, thi cac vecto chuyén dong du bao
sau khi vecto chuyén déng giéng nhau trong bang HMVP dwgc dich chuyén tién 1én mot
phan tir @& chiém khoang tréng ma vecto chuyén dong dugc xod bo dé lai va sau d6 vecto
chuyén déng dugc khoi phuc dugce gr?'m vao cudi cua bd nhé dém FIFO dudi dang 12

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 cac ché @6 du bao khic nhau nhu ché d6 AMVP, ché do
két hop, ché @6 nhay cach, v.v.. Dd nhan thiy riang théng tin vé chuyén dong ciia cac khéi
anh dugc ma hoa du bao lién ciu tric trude d6 dugce hwu trit trong bang HMVP mic du
khong lién k& véi khédi anh hién thoi co thé dugc stt dung dé du bao vecto chuyén dong

hiéu qua hon.

Sau khi mot vecto MVP du bi dugc chon trong tap hop vecto chuyén dong du bi
cho truéc ddi véi don vi CU hién thoi, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tao ra mot hodc
nhiéu phin tir cti phap cho vecto MVP du bi twong ttng va ma hod cac phin tir ¢t phap
ndy vao trong dong bit dit lidu video sao cho b giai ma di liu video 30 c6 thé tim kiém
vecto MVP du bi tir dong bit dir liéu video be“mg cach st dung céc phén tir ci phap nay.
Tuy thudc vao ché do cu thé dugc sir dung dé thiét 13p tap hop vecto chuyén dong du bi,
chc ché db khac nhau (vi du, ché 30 AMVP, ché d6 két hop, ché dd nhay cach, v.v.) c6
cac tip hop phan tir ¢t phap khéac nhau. Déi véi chd 6 AMVP, céc phéan tir ¢t phép c6
chc thong tin chi bao ché do du béo lién chu tric (List 0, List 1, hodc ché d6 dy bao theo
hai chiéu), céac chi s6 tham chiéu, cac chi sb vecto chuyén déng du bi, tin hiéu du cua
vecto chuyén dong du bao, v.v.. Déi véi ché d6 nhay cdch va ché a6 két hop, chi co cac
chi s6 két hop duwoc mi hoa vao trong dong bit vi don vi CU hién thoi vbn c6 cac phan tir
ctt phap khéc bao gdm cac théng tin chi béo ché dd dw bao lién cdu tric, cac chi s6 tham
chiéu, va céc vecto chuyén déng tir don vi CU 1ién ké ma chi sb két hop ma hoa chi dén
d6. Pbi véi don vi CU duoc ma hoa & ché d6 nhay cach, tin hiéu du cua vecto chuyén

dong du béo cling dugc loai bo.

Fig.5A 1a so dd khéi thé hién cac vi tri ciia khéi anh lién ké theo khong gian va &
cung vi tri theo thoi gian cua don vi CU hién thoi cAn dugc ma hoa/giai ma theo mot $b
phuong an thyc hién sang ché. Dbi véi mot ché do cho trude, danh sach vecto chuyén
dong du bao (MVP) du bi dugc thiét lap b'fmg cach trude tién 12 kiém tra kha ning c6 sin
clia cac vecto chuyén dong lién quan dén cac vi tri ctia khdi anh lién k& & bén trai va &
phia trén theo khong gian, va kha ning co6 sdn cua cdc vecto chuyén dong lién quan dén
céc vi trf ctia khdi anh & cing vi tri theo thoi gian va sau d6 céc vecto chuyén dong trong

bang HMVP. Trong quy trinh thiét 1ap danh sach vecto MVP dy bi, mot sb vecto MVP
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du bi du dugce x04d bo ra khoi danh sach du bi va, néu cin, vecto chuyén dong cé gia tri
bing khong duge bé sung vao dé lam cho danh sich du bi c6 46 dai cd dinh (luu ¥ ring
céc ché d6 khac nhau c6 thé ¢ cac d6 dai cb dinh khéc nhau). Sau khi thiét 14p danh sach
vecto MVP du bi, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé chon vecto chuyén doéng dy bao tdt
nhét tir danh sach du bi v mi ho4 chi sb twong umg chi bao vecto chuyén dong du bi
duoc chon vao trong dong bit dit liéu video.

Str dung Fig.5A dé lam vi dy va gia st ring danh sach dw bi c6 d6 dai c6 dinh bing
hai, danh séch vecto chuyén dong dw bao (MVP) du bi cho don vi CU hién thoi c6 thé
dugc thiét 1ap bing cach thyc hién cac bude sau day theo thtt tu & ché 4o AMVP:

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

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

b) Néu khong c6 sin vecto MVP du bi khéng dugc dinh ty 1€ & bén trai & budc
truée d6, chon ra nhidu nhit 1a mét vecto MVP dy bi dugc dinh ty 1& tir mot trong hai
don vi CU lidn k& theo khong gian & bén tréi bit ddu & A0 va két thic & Al;

¢) Chon ra nhiéu nhit 12 mot vecto MVP du bi khong duge dinh ty 1€ tir mot trong
ba don vi CU lidn k& theo khong gian & phia trén bt ddu & BO, sau d6 dén B1, va két
thuc & B2;

d) Néu A0 va Al ddu khong c6 sin hodc néu chiung dwgc ma hod & ché d6 du bao
ndi cau trac, thi chon ra nhiéu nhét 12 mot vecto MVP du bi dugc dinh ty 1€ tir mdt trong
ba don vi CU lién ké theo khong gian & phia trén bit dAu & BO, sau do dén B1, va két
thuc & B2;

2) Néu hai vecto MVP du bi dugc tim thiy & cac budc truéc d6 va ching gidng
nhau, thi x0a bo mdt trong hai vecto chuyén dong du bdo du bi ra khoi danh sach vecto

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

a) Néu danh sach vecto MVP du bi sau buéc trude d6 khong c6 hai vecto MVP du
bi, thi chon ra nhidu nhit 1a mét vecto MVP dy bi tir cac don vi CU & clng vi tri theo
thoi gian (vi dy, TO);
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4) Chon céc vecto MVP du bi tir bing HMVP

a) Néu danh sach vecto MVP du bi sau budc trudc d6 khong ¢6 hai vecto MVP du
bi, thi chon ra nhiéu nhét 13 hai vecto MVP lich sit tir bang HMVP; va

5) Néu danh sach vecto MVP du bi sau buéc trudc d6 khong c6 hai vecto MVP du
bi, thi bd sung nhidu nhét 14 hai vecto MVP ¢6 gié tri bang khong vao danh sach vecto
MVP du bi.

Vi chi ¢6 hai vecto chuyén ddéng du bi trong danh sich vecto MVP du bi & ché do
AMVP dugc thiét 1ap trén ddy, cho nén phan tir ct phép lién quan gidng nhu cd nhi phan
duoc mi hoa vao trong dong bit dé chi béo ring vecto chuyén ddng ndo trong sb hai

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

Theo mdt b phuong an thuc hién sdng ché, danh sach vecto MVP du bi cho don vi
CU hién thoi & ché do nhay cach hoic két hop c6 thé duoc thiét 1ap bang cach thuc hién
mét tdp hop gdm céc buéc tuong tu theo thir tu giéng nhu cac buéce néu trén. Luu ¥ ring
mot loai dac biét cuia vecto chuyén déng du bi & ché do két hop duoc goi 12 “vecto
chuyén doéng du bi & ché d6 két hop theo cip” cling dugc dua vao trong danh sach vecto
MVP du bi cho ché d6 nhay cach hodc két hop. Vecto chuyén dong du bi & ché do két
hop theo cdp duoc tao ra bang cach tinh gié tri trung binh cla cac vecto chuyén dong MV
clia hai vecto chuyén dong du bi & ché do két hop duge chon trude d6. Kich thuge cua
danh séch vecto MVP du bi & ché dd két hop (vi du, tir 1 dén 6) dugc thong bio trong
phin dAu ctia 14t hinh anh cia don vi CU hién thoi. Déi véi mbi don vi CU & ché do két
hop, chi s6 cla vecto chuyén déng du bi & ché 6 két hop tdt nhat duoc md ho4 bang
cach st dung phuong phip nhi phin hoa mét todn hang cit cut (Truncated Unary
binarization, TU). Bit nhi phan tht nhat ctia chi s két hop dugc ma hod theo ngit canh va

phuong phap ma hod di vong dugc st dung cho céc bit nhi phén con lai.

Nhu di néu trén, vecto MVP lich sir c6 thé duoc bd sung vao danh sach vecto MVP
dubi o ché 46 AMVP hoic danh sich vecto MVP du bi & ché @6 két hop sau vecto MVP
theo khéng gian va vects MVP theo thoi gian. Théng tin vé chuyén dong cia don vi CU
duoc ma hoa dy bao lién chu tric trude d6 duge huu trit trong bang HMVP va duge su
dung dé 1am vecto MVP du bi cho don vi CU hién thoi. Bang HMVP duoc duy tri trong

quy trinh ma hoa/gidi ma. MGdi khi ¢6 don vi CU duge ma hod du béo lién chu triic khong
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phai theo khéi anh con, théng tin vé vecto chuyén dong lién quan dwoc bd sung vao muyc
cudi cua bang HMVP d& 1am vecto chuyén dong dw bdo méi trong khi d6 théng tin vé
vecto chuyén dong duoc huu trit & muc d4u cta bang HMVP dugc xo4 bd ra khoi bang
ndy (néu bang HMVP di day va khéng c6 ban sao gidng nhau ctia théng tin vé vecto
chuyén dong lién quan trong bang). Theo céch khéc, ban sao gibng nhau ctia thong tin vé
vecto chuyén dong lién quan dwgc x04 bo ra khoi bang trudc khi thong tin vé vecto

chuyén dong lién quan dugc bo sung vao muc cudi cia bing HMVP.

Nhu di dwoc luu ¥ trén ddy, ché d6 sao chép ndi khdi anh (IBC) c6 thé nang cao
d4ng k& hiéu qua m3 hoé ctia ndi dung hién thi trén man hinh. Vi ché d6 IBC dugce sir
dung dé lam ché d6 mi hoé ¢ mtrc khdi anh, cho nén thao tic so khép khéi anh (Block
Matching, BM) dugc thuc hién ¢ bd ma hoa dit liu video 20 dé tim kiém vecto khdi anh
tuy chon cho mdi don vi CU. Trong d6, vecto khdi anh dugc sir dung dé chi bao sy dich
chuyén tir khdi anh hién thoi dén khéi anh tham chiéu, khdi anh tham chiéu nay da dwoc
khdi phuc trong hinh anh hién thoi. Ché d6 IBC dugc coi 13 ché d6 du bao thir ba ngoai

ché d6 du bdo ndi cau tric hodc ché dd du bao lién cau tric.

O mittc don vi CU, ché d6 IBC c6 thé duoc théng bao 1a ché d6 IBC AMVP hoic
ché @6 IBC nhay cach/két hop nhu sau:

- Ché do6 IBC AMVP: vecto khdi anh chénh l&ch (Block Vector Difference, BVD)
giita vecto khéi anh thyc té ciia don vi CU va vecto khdi anh du béo ciia don vi CU dugc
chon tir cac vecto khdi anh du bi cia don vi CU duge mi hod theo cach giéng nhu vecto
chuyén déng chénh léch dugc ma hod & ché d6 AMVP di duoc mo ta trén day. Phuong
phap du bao vecto khdi anh st dung hai vecto khéi anh du bi dé 1am céc vecto khéi anh
du bao, mot vecto khéi anh du bao tir vecto khdi anh lién k& & bén tréi va vecto khéi anh
du bao con lai tir vecto khdi anh lién k& & phia trén (néu dugc ma hoa & ché d¢ IBC). Khi
khong co s&n hai vecto khdi anh du bi nay, vecto khdi anh ngém dinh s€ duoc st dung dé
1am vecto khdi anh du bao. Co nhi phan dugc thdng béo dé chi bao chi sb vecto khdi anh
du bao. Daﬁh sach IBC AMVP du bi gém ¢6 cac vecto HMVP du bi va theo khong gian.

- Ché 16 IBC nhay cach/két hop: chi sé vecto du bi & ché 46 két hop duoc st dung
8 chi bao vecto khdi anh du bi ndo trong sb cac vecto khdi anh duw bi trong danh sich

vecto du bi & ché d6 két hop (cling duoc goi 1a “danh sich két hop™) tir cac khéi anh lién
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ké duoc méi hod & ché d6 IBC duoc str dung dé du bao vecto khéi anh cho khéi anh hién
thoi. Danh sach vecto du bi & ché @6 IBC Kkét hop gém c6 cac vecto du bi theo khong

gian, HMVP, va theo cap.

Mot giai phap khac dé nang cao hiéu qua ma hod dugc chép nhan st dung theo tiéu
chudn m3 hoa d biét 13 duwa quy trinh xit Iy song song vao trong quy trinh ma hod/giai
ma dit liéu video, vi du, bd xtr 1y co nhiéu 16i. Vi du, quy trinh xir 1y song song & ché 6
mit ddu song (Wavefront Parallel Processing, WPP) da dugc giGi thiu trong tiéu chuén
HEVC duéi dang 13 ddc trung mé hod hodc giai mé nhiéu hang don vi CTU song song sir

dung nhiéu chudi ma hod.

Fig.5B 13 so @b khéi thé hién phuong phép mé hod theo nhiéu chudi ma hod cho
nhidu hang don vi CTU ctia hinh 4nh st dung quy trinh xtt 1y song song & ché 46 mat dau
séng (WPP) theo mot sé phuong 4n thuc hién sang ché. Khi quy trinh WPP duoc kich
hoat, c6 thé xi ly nhiéu hang don vi CTU song song & ché @6 mat dau song, trong d6 co
thd ¢6 d6 trd bing hai don vi CTU gita diém bét ddu clia hai mat dAu soéng lién ké. Vi dy,
d& m3 hod hinh anh 500 bing cach st dung quy trinh WPP, b6 ma hoa dit liéu video, nhu
bd ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30, c6 thé phan chia cac don vi
cAy ma hoé (Coding Tree Unit, CTU) ciia hinh anh 500 ra thanh nhiéu mét d4u soéng, mdi
mit ddu séng twong g véi mot hang don vi CTU twong Ung trong hinh anh. B ma hoé
dir liéu video éc’) thé bit dAu ma hoa mit dau séng & hang trén cung, vi du, bing cach st
dung 161 hoac chudi m3 hoa thir nhat. Sau khi bo m3 hoa dit liéu video dd ma hoa hai
hodic nhiéu hon hai don vi CTU cia mét d4u séng & hang trén cung, b ma hoa di liéu
video c6 thé bit dAu mi hod mit diu séng & hang thw hai tir trén xubng song song véi
quy trinh ma hod mat dau song & hang trén cung, vi dy, bang céach sir dung 151 hodc chudi
mi hoa thir hai, song song. Sau khi bd ma hoa dit li¢u video d3 ma ho4 hai hodc nhiéu
hon hai don vi CTU ctia mat dau soéng & hang thir hai tir trén xuéng, bd ma hoa dit lidu
video c6 thé bit diu ma hod mit dau séng & hang thi ba tir trén xudng song song v&i quy
trinh m3 ho4 cac mit ddu séng & cic hang cao hon, vi du, b%mg cach st dung 161 hodc
chudi ma hoa th\ ba, song song. M6 hinh nay c6 thé tiép tuc di xubng cac mit dau song
trong hinh anh 500. Theo sang ché nay, tap hop don vi CTU ma bd ma hod dit liéu video
ma hoa déng thoi, st dung quy trinh WPP, duoc goi 1a “nhoém don vi CTU”. Do 46, khi
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b6 mi hoa dit liéu video sit dung quy trinh WPP dé m3 hoa hinh &anh, mdi don vi CTU
trong nhém don vi CTU ¢6 thé thudc v& mot mit dAu séng duy nhét caa hinh anh va don
vi CTU nay c6 thé 1&ch di it nhét hai cot don vi CTU trong hinh anh so v&i don vi CTU

trong mat dau séng & nhoém phia trén twong ung.

BO mi hoa dit liéu video co thé khai tao nglt canh cho mat dau soéng hién thoi aé
thuc hién phuong phap ma hoa s6 hoc nhi phén thich tmg v6i nglt canh (CABAC) cho
mit dau song hién thoi dya vao dit lidu cua hai khéi anh dau tién ctia mit dau séng & phia
trén, cling nhu mot hodc nhiéu phén tir trong phin diu cta 14t hinh anh d6i v6i 14t hinh
anh c6 khdi anh ma hoa thit nhat cia mit ddu song hién thdi. BO ma hoa dit ligu video c6
thé thuc hién thao tac khéi tao ngit canh CABAC cho mat dau séng (hoic hang don vi
CTU) sau d6 sir dung cac trang thai ngit canh sau khi ma hod hai don vi CTU cua hang
don vi CTU & phia trén hang don vi CTU sau d6. N6i céch khdc, truéc khi bit dau ma
hod mat diu soéng hién thdi, bd ma hod dit liéu video (hodc cu thé hon 13, chudi ma hoa
cta bd ma hoa dit liéu \fi&eo) c6 thé ma hod it nhét hai khdi anh ctia mit dau séng & phia
trén mit dau séng hién thoi, gia st mat dau séng hién thoi khong phai 13 hang don vi
CTU trén cﬁﬁg cua hinh éﬁh. Sau d6, bd ma hoa dit liéu video co thé khoi tao nglt canh
CABAC cho mit diu séng hién thoi sau khi ma hod it nhét hai khoi anh cta mét dau
song 6 phia trén mat dau séng hién thoi. Trong vi du nay, mdi hang don vi CTU cta hinh
anh 500 13 mot phin phan chia riéng biét va co chudi mi hoé lién quan (chudi ma hod
WPP 1, chudi ma hoa WPP 2, ...) sao cho nhiéu hang don vi CTU trong hinh dnh 500 c6

thé dwoc ma hoa song song.

Vi phwong 4n thwc hién hién nay ctia bang HMVP su dung bd nhé dém vecto
chuyén dong (MV) toan cuc d8 Twu trit cic vecto chuyén dong duge khdi phuc trude do,
cho nén bang HMVP nay khong thé duogc st dung cho so dd ma hoa song song c6 quy
trinh WPP d3 dugc mo ta trén diy dwa vao Fig.5B. Cu thé, thuc té 1a bd nhé dém vecto
MYV toan cuc dugce dung chung cho tAt ca cac chudi ma hoa cua quy trinh méa hod/gidi mé
ctia bé mi hoa dit lidu video ngan khéng cho bit diu cac chudi md hoa WPP sau chudi
mi hoa WPP thit nhét (tirc 13, chudi md hoa WPP 1) vi cic chudi ma hoa WPP nay phai
chdr cho t6i khi hoan thanh viéc cip nhat bang HMVP véi don vi CTU cudi cung (tic 13,

don vi CTU ¢& tin cung bén phai) cua chudi ma hod WPP thtt nhit (tic 13, hang don vi
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CTU thi nhét).

Dé khic phuc van dé nay, sang ché dé xuit ring bd nhé dém vecto MV toan cuc
dwoc dung chung cho cac chudi md hoa WPP s& dugc thay thé bang nhiéu bo nhé dém
riéng cho tirng hang CTU sao cho mdi mit d4u song ctia hang don vi CTU c6 mdt b nhé
dém cua riéng né dé huu trir bang HMVP tuong Gng v6i hang don vi CTU dang duge xi
1y bing chudi ma hoa WPP tuong ting khi quy trinh WPP duoc kich hoat & by ma hoa dit
liéu video. Luu ¥ rang mdi hang don vi CTU c¢6 mét bang HMVP cua riéng nd tuong
duong véi thao tac thiét 1ap lai bang HMVP trrde khi mi hoa don vi CU déu tién cia
hang don vi CTU dé. Thao tac thiét 14p lai bang HMVP 1a dé xo4 sach tat ca cac vecto
chuyén ddng trong bang HMVP thu duoc tlr quy trinh ‘ma hoa hang don vi CTU khéc.
Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, thao tac thiét 1ap lai 12 dé dit kich thudc cua céc
vecto chuyén dong du bao c6 sén trong bang HMVP bang khong. Theo phwong an thuc
hién khéc nita, thao tic thiét Iap lai c6 thé 1a d& it chi sb tham chiéu cia tAt ca cic muc
trong bang HMVP bang mot gié tri khong hop 1& nhw 1. Bing cach 1am nhu vy, thao
tac thiét 14p danh sach vecto MVP dy bi cho don vi CTU hi¢n thoi trong mét mat dau
song cu thé, bit ké ché do nao trong s6 ba ché dg, ché do AMVP, ché do két hop, va ché
dd nhay céch, phu thudc vao bang HMVP lién quan dén chudi m3 hoa WPP xir Iy mit
dau séng cu thé d6. Khong cé su phu thudc 14n nhau giita cdc mat dau song khac nhau
chénh 1&ch nhau véi d6 tré béng hai don vi CTU di duoc mo ta trén day va thao tac thiét
1ap cac danh sach vecto chuyén déng du bi lién quan dén cac mat dau song khac nhau c6
thé tién hanh song song gidng nhw quy trinh WPP dugc thé hién trén Fig.5B. Noi cach
khac, & thoi didm bit dAu xr Iy mot mit ddu séng cu thé, bang HMVP duwoc thiét 13p lai
vé trang thai rdng ma khong anh hudng dén quy trinh ma hod ma_'lt. dau song khéc cla cic
don vi CTU bang chudi mi hoa WPP khéac. Trong mot s6 trudng hop, bang HMVP ¢6 thé
duoc thiét 1ap lai vé trang thai rong trudc khi ma hoa timg don vi CTU riéng biét. Trong
truong hop nay, cac vecto chuyén dong trong bang HMVP dugc giéi han ¢ mot don Vi
CTU cu thé va c6 thé c6 co hoi cao hon dé cho vecto chuyén dong trong bang HMVP s&
duge chon dé lam vecto chuyén déng ctia don vi CU hién thoi trong don vi CTU cu thé
do.

Fig.6A va Fig.6B 1a cac so dd khdi lan luot thé hi¢n khéi anh d6 choi duoc khoi
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phuc lam vi dy 602 va khéi anh mau lién quan lam vi du 620 theo mot s6 phuong 4n thyc
hién sang ché. Trong vi du nay, cac mAu d6 chéi cia khéi anh d6 chéi dugce khéi phuc
602 (vi du, mau do chéi 604), nhém mau dd choi lién ké & phia trén 606 (vi du, mau do
chéi 608), va nhém mAu @6 choi lién ké & bén trai 610 (vi dy, mau d chei 613) da dugc
du bao trong quy trinh ma ho4 hodc gidi mi dif liéu video. Cac mAu mau cta khéi anh
mau 620 duoc du béo, trong khi d6 cac mAu mau ctia nhém mau mau 1ién k& & phia trén
624 (vi du, miu mau 626) va nhém miu mau 1idn k& & bén trai 628 (vi du, miu mau 630)
d3 duoc du bdo trong quy trinh mi hoa hodc gidi md di liéu video. Theo mdt ) phuong
an thuc hién sang ché, cdc mau mau cua khéi anh mau 620 c6 thé dwgc du béao bﬁng cach
ap dung mo hinh tuyén tinh cé nhiéu thanh phin (Cross Component Linear Model,
CCLM) cho céc mau dd chéi duge 14y miu giam tuong Gng cua khéi anh do choéi duoc
khdi phuc 602. Buée tim ra va dp dung mo6 hinh CCLM dwoc mo ta dudi day dua vao cac
hinh vé& tir Fig.7A dén Fig.7E.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, mbi khdi anh trong s6 khdi anh do chéi
602 va khdi anh mau 620 duoc khoi phuc biéu thi mot thanh phﬁn khac nhau ctia mot
phén ctia khung hinh duoc khéi phuc. Vi du, trong khéng gian mau YCbCr, hinh anh
dugc biéu thi bang thanh phén d6 chéi (Y), thanh phan mau khéc nhau clia mau xanh
(Cb), va thanh phan mau khac nhau cia mau dé (Cr). Khoi anh do chéi dugc khdi phuc
602 biéu thi thanh phin dd chéi (tirc 13, d6 sing) ciia mdt phén cua khung hinh, va khéi
anh mau 620 bidu thi thanh phin mau (tic 13, mau sic) ciia phan dé cia khung hinh. Mau
do6 chéi (vi du, mau dd chdi 604) cua khéi anh do chéi duoc khdi phuc 602 c6 mot gid tri
d6 chéi bidu thi 6 sang & mot didm anh cu thé ciia khung hinh, v mau min (vi du, mau
mau 622) éé mdt gia tri mau biéu thi mau sic & mot diém anh cu thé ctia khung hinh.

Theo mét s& phuong 4n thyc hién sang ché, khéi anh d6 chéi duogc khoi phuc 602 1a
khdi anh c6 kich thuéc 2Mx2N véi 2M mau df chdi trén chiéu rong cta khéi anh va 2N
miu 6 choi trén chidu cao cita khéi anh. M va N c6 thé 1a céc gid tri bing nhau (vi dy,
khdi anh d6 choi duoc khdi phuc 602 1a khéi anh hinh vudng) hodc 1a cdc gid tri khac
nhau (vi dy, khéi anh do chéi duoc khodi phuc 602 1a khéi anh khong phai hinh vudng).

Quy trinh 14y méu con thanh phin mau 13 k¥ thuft nén théng thuong vi hé théng thi

gidc ciia ngudi nhay véi sy khdc nhau vé mau sic kém hon so v6i sy khac nhau vé do
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sang. Két qua 13, khéi anh do chéi 602 va khoi anh mau 620 dugc khoi phuc c6 thé biéu
thi cing mot phan cia khung hinh nhung dugc mé hod vGi cac d6 phan giai khic nhau.
Vi du, khung hinh c6 thé duogc ma hoa bing cch sir dung so d6 14y mau con thanh phin
mau (vi duy, 4:2:0 hodc 4:2:2) dé m3 hod thong tin mau v4i do phan giai kém hon so voi
thong tin d6 choéi. Nhu duge thé hién trén Fig.6A va Fig.6B, Kkhéi anh d6 chéi dugc khoi
phuc 602 dugc ma hod véi do phén giai bang 2Mx2N, trong khi d6 khéi anh mau 620
duoc mi hoé v6i do phan giai nho hon bing MxN. Trén thuc té, khdi anh mau 620 co thé
¢6 d6 phan giai khac nhu 2Mx2N (vi dy, so d6 14y mau toan phn 4:4:4), 2MxN (vi dy,
so dd 14y mAu con 4:4:0), Mx2N (vi dy, so d0 ldy mAu con 4:2:2), va YaMx2N (vi du, so

d6 lay mau con 4:1:1).

Khéi anh d6 chéi duoc khdi phuc 602 ké tiép nhom mau do chéi lién k& & phia trén
606 vi nhém mau d6 chéi lidn k& & bén tréi 610. Kich thude cia nhém mau do chdi lién
k& ¢ phia trén va nhém mAu d6 chéi lién ké & bén trai co thé duoc thong bao mot cach 13
rang hodc phu thudc vao kich thude cua Kkhéi anh dd choéi duoc khédi phuc 602. Vi dy,
nhém mAu do choi lidn ké & phia trén 606 c6 thé ¢6 chidu rong bang 2M mau (vi du, bing
chidu rong cta khéi anh d6 chéi duoc khdi phuc 602) hodc 4M mau (vi du, gip d6i chiéu
rong cua khéi anh @6 choéi duoc khdi phuc 602), va chiéu cao bang 2 mau. Nhém mau do
chéi 1ién k& & bén trai 610 c6 thé co chiéu rong bang 2 mau, véi chiéu cao bang 2N hoac
4N mAu. Theo mét s phuong 4n thuc hién sang ché, mdi nhom mAu trong sé nhém mau
d6 chéi lidn k& & phia trén 606 va nhom mAu dd chéi lién ké & bén trai 610 1a mot phin
ctia mot khéi anh d6 chéi khac hodc céc khéi anh dd chéi khic clia cing mot khung hinh
da duoc khoi phuc.

Khéi anh mau 620 ké tiép nhém mAu mau lién k& & phia trén 624 va nhom mau lién
I & bén tréi 628. Kich thuéc ciia nhém mau mau lidn k& o phia trén 624 va nhom mau
lidn k& & bén trai 628 c6 thé dugc thong bao mdt cach rd rang hodc phu thudc vao kich
thude ciia khéi anh mau 620, Vi du, nhém mAu mau lidn k& & phia trén 624 c6 thé c6 kich
fhudc bing 1xM, v nhém mAu mau lién ké & bén trai 628 cd thé c6 kich thudc bang

Nx1.

Theo mdt s6 phurong 4n thuc hién sdng ché, cac gia tri mau (vi du, cdc gia trl mau

ctia khéi anh mau 620) c6 thé dugc du bio dua vao céc gia tri d§ choi ciia cac mau do
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chéi duogc khoi phuc (vi du, mau d6 choéi 604). Vi du, gia st ring c6 quan hé myén tinh
hodc twa tuyén tinh giita cac gia tri d6 choi va cic gia tri mau twong ing cua khung hinh,
b6 ma hoa-giai ma dit liéu video c6 thé du béo cac gia tri mau dya vao cac gié trl do choi
dugc khéi phuc twong Gng st dung mé hinh CCLM. Bing cach lam nhw vdy, b mi
ho4-giai ma dit liéu video co thé tiét kiém mot luong thdi gian va dai thong dang ké dé
ma hod cac gia tri mau, truyén cac gid tri mau ma hoa, va gidi mé cac gia tri mau ma hod.
Pé str dung mé hinh CCLM dé dy béo cac mau mau tir cac mAu d6 choi, bd mi hod-giai
mi dit liéu video (1) tim ra m6 hinh tuyén tinh gifta cAc mAu mau va cac miau d¢ chéi, va
(2) 4p dung mo hinh tuyén tinh nay cho cac mau d6 choi duoc khodi phuc tuwong tmg véi

cac mau mau can dugc du bao.

Theo mot s& phwong 4n thyc hién sang ché, vi cac khdi 4nh d6 choi va céc khéi anh
mau ¢ cac do phan giai khic nhau (vi dy, cac khéi anh mau da dugc 14y miu con), cho
nén bo mi hoa-giai ma dit liéu video trudc tién thyc hién quy trinh 14y mau giam trén cac
miu d6 chéi dé tao ra cdc miu d6 chéi duge lay mu giam (vi du, mAu d6 chéi dugc ldy
mAau giam 605, 609, va 612) twong tng duy nhit v6i cdc miu mau twong tng. Theo mot
s6 phuong 4n thuc hién sang ché, sdu mau d6 choi lién ké duwgc khodi phuc theo ca hai
hudng chiéu cao va chiéu rong cia khung hinh dugc st dung dé tao ra mau do choi duoc
14y méu giam (vi du, cac so db tinh gia tri trung binh c6 trong s6 da biét trong linh vuc k¥
thult twong ung nhu so dd 14y mAu giam c6 sau du vao hoic cac so dd khac). Vi dy, sau
miu d6 chéi dugc khéi phuc trong viing 611 (mdi mau dugce biéu thi bing mét 6 nho trén
hinh v&) ¢ bén trong nhom mAu do choi lién ké & phia trén duoc st dung dé tao ra miu dd
chéi duoc 14y miu gidm 609 bing cach tinh gié tri trung binh clia cdc gid tri do choi
twong tmg cta chiing, va siu mau dé choi duge khéi phuc trong ving 607 (mbi miu duge
biéu thi bing mot 6 nhé trén hinh v&) & bén trong khoi anh d6 chéi duge khoi phuc 602
duoc sit dung dé tao ra mAu do chéi duge ldy mau gidm 605. Theo céch khac, mau dd
choéi duoc léy mau giam duoc tao ra béng cach xac dinh mau do chéi duge khoi phuc
trong ving dang xem xét, hodc st dung mot s6 luong mau d6 choéi khac dugce khdi phuc

trong ving c6 hinh dang khéc.

Theo mdt ) phuong an thyc hién sang ché, @& tim ra mo hinh tuyén tinh, b0 ma

hod-giai mi dit liéu video st dung phwong phap cuc dai-cuc tiéu bang cach xac dinh gia
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tri cuc dai va gia tri cuc tidu cta cac mau do choi duoc 14y mAu giam (vi dy, cdc mau do
chéi duoc 14y mAu giam c6 gia tri d6 choéi cuc dai va gia tri d6 choi cuc tiéu twong ing)
va cac mau mau dugc khoi phuc twong ting, va vé dd thi mdt mo hinh tuyén tinh (vi dy,
Y = aX + B) di qua cac diém dit lidu cuc dai va cyc tidu (vi du, diém dit lidu cuc dai c6
mau dd choi dugce 14y mAu giam co gid tri 46 chéi cuc dai va mau mau dugc khdi phuc
tuong ung, va didm dit lidu cuc tiéu co6 miu do choi dugc 14y mau gidm c6 gid tri 4o chéi
cuc tiéu va miu mau duge khoi phuc trong ung). Sau khi mo hinh tuyén tinh dugc tim ra,
b6 mi hod-giai mi dit liéu video ap dung mé hinh tuyén tinh nay cho cac mau do choi
dwoc 1y miu gidm trong khdi anh @6 choi dugc khoi phuc 602 dé tao ra cidc miu mau
twong Ung cua khéi anh mau 620. B6 ma hoa-giai ma dit liéu video co thé thu duoc cac
diém dir liéu cuc dai va cuc tiéu theo cach sau day:

1. Theo mot $b phuong an thuc hién sang ché, bo m3 hoa-giai ma dit liéu video tim
kiém mot nhom mau do choi dugc léy mau giam (vi dy, nhom mau d6 chéi duge léy mau
giam dugc chon trong s6 nhom mau do chéi lidn ké & phia trén 606 va nhom mau do chéi
lidn k& & bén tréi 610) dé xdc dinh miu do chéi cuc dai dugc ldy mau gidm va mau do
chéi cuc tiéu dugc 14y mau giam. Sau d6, bd ma hoa-giai ma dit liéu video xac dinh cac
mau mau dugce khoi phuc tir trude (vi du, cac mau mau duge khoi phuc trong nhom mau
mau lién ké & phia trén 624 va nhém mau mau lién k& & bén trai 628) twong tmg voi cac
mau d6 chéi cuc dai va cuc tiéu dugc léy mau gidm, nhu dwgc mo td dudi day dua vao

Fig.7A va ndi dung m6 ta chi tiét lién quan vé phuong 4n thuc hién nay.

2. Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, bo ma hoa-giai ma dit liéu video tim
kiém mot nhém méiu do choi dwge khdi phuc (vi du, nhém mau d6 choéi duge khoi phuc
duoc chon trong s6 nhém mau dd choi lién k& & phia trén 606 va nhém mau d6 chéi lién
ké & bén trai 610) dé xac dinh (i) mau d6 choi dugc khdi phuc cé gia tri do chéi cuc dai
va (i) mAu d6 choi duge khdi phuc co gia tri d§ choi cuc tiéu trong nhom dugc chon cua
cic mau d6 chodi duoc khoi phuc ma khong can thuc hién quy trinh léy mau giam trén
nhém dugc chon cia cac mau d6 choi duoce khoi phuc dé x4c dinh cac mau d6 choi dwoc
khoi phuc cuc dai va cuc tiéu. Sau d6, bd ma hod-giai ma dit liéu video thuc hién quy
trinh 14y mau gidm trong ving (vi dy, ving co6 sdu mau st dung cic so dd tinh gié tri

trung binh c6 trong s6 d3 biét trong linh vuc k¥ thudt twong Gng nhu so dd 14y mau giam
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c6 séu diu vao hoidc cac so dd khac) lién quan dén ééc mau d6 chéi dugce khodi phuc cuc
dai va cuc tidu d& tao ra mAu @6 chéi duge 14y mAu giam @8 1am mAu d6 choi duoc khoi
phuc cuc dai (46 c6 thé 13 hodc c6 thé khong phai chinh xdc 13 mau d6 chéi dugc 14y mau
giam cuc dai) va mAu d6 chéi dwge liy miu giam d8 1am mau dd chéi duge khoi phuc
cuc tidu (@6 c6 thé 13 hoic c6 thé khong phai chinh xac 1a miu dd chéi dugc 14y mau
giam cuc tidu). Sau d6, bd mi hoa-giai mi dit ligu video xac dinh mAu mau dugc khodi
phuc (vi du, trong nhém mAu mau lién k& ¢ phia trén 624 va nhém mau mau 1ién k& & bén
trai 628) tuong (mg véi mau d6 choi duoc 14y miu giam da x4c dinh dé 1am mau dd choi
duge khodi phuc cuc dai, va mau mau dwoc khoi phuc twong tng véi mau d6 chéi dugc
14y mAu giam dugc x4c dinh dé 1am mu do choi duge khoi phuc cuc tiéu, nhu dugc md
ta dudi ddy dua vio Fig.7B va noi dung mo t chi tiét lién quan vé phuong 4n thyc hién
nay.

3. Theo mot 6 phurong an thuc hién sang ché, bd ma hod-giai ma dit liéu video tim
kiém mot nhém mAu mau dugc khoéi phuc (vi du, cac mau mau dugc chon trong nhém
m3u mau lidn k& & phia trén 624 va nhém mu mau lidn k& & bén trai 628) dé xic dinh
céc miu mau duge khéi phuc cyc dai va cyc tiéu (vi du, cic miu mau c6 céc gid tri mau
cuc dai va cuc tidu twong ung). Sau d6, bd ma hoa-giai ma di liéu video xac dinh cac
mau d6 choi duge léy mau giam (vi du, cac mau d6 choi dugc 1éy mﬁu giam trong nhom
m3u do chéi lidn k& & phia trén 606 va nhém mAu dd chéi lién ké & bén trai 610) twong
ung voi cac mAau mau duoc khodi phuc cuc dai va cuc tiéu, nhu duoc mo ta dudi day dua

vao Fig.7C va ndi dung md ta chi tiét lién quan vé phwong an thwc hién nay.

4. Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, bd ma hod-giai mé dit lidu video tim
kiém mot nhém mau d¢ chéi dugc 14y mAu gidm (vi du, nhém mau dd chéi duge 14y mau
giam dwoc chon trong s6 nhom mAu dd chéi lién ke & phia trén 606 va nhém mau d9 chéi
lidn k& & bén trai 610) d& xac dinh mot s lugng dinh trude (vi du, hai) mau do chéi duoc
1Ay mAu giam c6 céc gia trj do choéi 16n nhét va mot sé lwong dinh truée (vi dy, hai) mau
d6 chéi duge 14y mAu giam c6 cac gid tri do chéi nho nhat. Sau d6, b6 mé hod-giai ma d
liéu video xé4c dinh cdc mAu mau dugc khoi phuc trong nhom mAu mau lién ké & phia
trén 624 va nhém miu mau lidn k& & bén trai 628 twong Gng, mdi mau mau ndy tuong

mg v6i mdt nhom twong tng trong O nhém mau d6 chéi duge lay mau giam cuc dai va
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nhém mau d6 chéi duoc 14y miu giam cyc tidu tuong Gmg. Sau d6, bo ma hod-giai ma di
lidu video thuc hién phép tinh gid tri trung binh c6 trong s6 trén cac gia tri (vi du, cac gid
tri mau hodc céac gia tri d6 choi) trong mdi nhém trong sb cac nhém d3 xéc dinh gdm céc
mAu mau duoc khéi phuc va cac mAu do chéi duoe ldy mau giam dé tao ra gia tri mau
trung binh cuc dai, gi4 tri mau trung binh cuc tiéu, gia tri do choi duoc 14y miu giam
trung binh cyc dai (vi du, tir nhom gdm cdc mau d6 choi duge 14y mAu giam cyc dai), va
gia tri @6 choi dugc 14y mau giam trung binh cuc tiu (vi du, tr nhom gdm cic miu do
chéi duoc 14y mau giam cuc tiéu), nhu duoc md td dudi ddy dwa vao Fig.7D va Fig.7E va

ndi dung mo ta chi tiet lién quan vé phwong an thue hién nay.

Fig.7A dén Fig.7E thé hién cic giai phap khic nhau sir dung m6 hinh CCLM dé tim
ra md hinh tuyén tinh gifra cac gia tri d choi va cac gia tri mau theo mot s6 phuong an
thuc hién séng ché. Cu thé 13, mdi diém dit ligu hinh tron (vi du, diém 702a) trén bidu d6
biéu thi mot cip gé‘)m mdt miu mau duge khdi phuc trén truc nam ngang va mot mau do
chéi duoc khoi phuc twong Gng trén truc thang dimg. Vi du, mau mau duoc khéi phuc
twong Gmg v6i mu do choi duge khéi phuc néu mau do chéi duge 14y mau giam duogc tao
ra mot phé‘tn b%mg cach st dung miu dd choéi duoc khdi phuc (vi du, st dung cdc so dd
tinh gid tri trung binh c6 trong s6 da biét trong linh vuc k¥ thudt twong ung nhu so b 1ay
mau giam c6 sdu dau vao hodc cic so dd khac) twong (g voi mau mau dugc khoi phuc.
M3i diém dit liéu hinh vudng (vi du, diém 702b) trén biéu d6 biéu thi mt cap gdm mot
miu mau duoc khoi phuc trén truc nim ngang va mot mau d6 chéi duge 14y mau gidm
tuong Gng trén tri,lc thing dimg. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché, vi nhiéu miu
d6 choi dugce khoi phuc duge st dung dé tao ra m6t mau do choi duoc 15y mau giam (vi
du, st dung céc so dd tinh gié tri trung binh c6 trong s6 d3 biét trong linh vyc ky thuat
twong Ung nhu so d6 1y mAu gidm c6 sau diu vao hoic cac so 6 khac), cho nén mét
didm dit liéu hinh vudng cé lién quan dén nhiéu diém di liéu hinh tron. Hinh chi nhat
nét dirt (vi du, hinh chit nhat nét dit 703) thé hién ring diém dit liéu hinh vudng & bén
trong va cac diém dit liéu hinh tron c6 lién quan (vi du, mau dd chéi dugc léy mau giam
twong Ung voi diém dit liéu hinh vudng dugc tao ra tir cac mau d6 chéi duogc khdi phuc
tuong ing voi cac diém dir liéu hinh tron). Nham muc dich 1am vi du dé cho sang ché tro
nén d3 hidu, chi c6 mét didm dit liéu hinh vuong v mdt diém dit liéu hinh tron duge thé

hién & bén trong hinh chit nhét nét dut, tuy nhién trong ung dung thuc té, mdi hinh chit
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nhat nét dit c6 thé c6 nhidu diém dit liéu hinh trdn va mdt diém di liéu hinh vudng.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bd mi hoa-giai ma dir liéu video tim
kiém cac mAu do choi dwoc 14y miu giam (vi du, cac méiu d6 choi dwgc 1iy mau giam
609 va 612 trén Fig.6A) d& x4c dinh cac mAu d6 chéi dwoc lay mau giam c6 céc gid tri do
chéi cuc dai va cuc tidu va cic mau mau dwoc khéi phuc tuong tng dé tim ra md hinh
tuyén tinh. Vi du, trén Fig.7A, diém di liéu hinh vuong 702b bicu thi mAu d6 chéi duge
]éy mau giam c6 gid tri d§ choi cuc tiéu trong nhom mau dd chéi dugc léy mau giam
dugce chon va mot mau mau duogc khoi phuc trong tng, va diém dit liéu hinh vudng 704b
bibu thj mAu d6 choéi dugc 14y miu giam c6 gia tri d choi cuc dai va mot mau mau duoge
khéi phuc twong tng. Két qua 13, dudng dd thi di qua diém 702b va diém 704b biéu thi
mb hinh tuyén tinh d& dy bao cac miu mau (vi dy, mau mau 622 cua khéi anh mau 620
trén Fig.6B) tir cac mau dd choi duoc léy miu gidm (vi du, mau d6 chéi duoc léy mau

giam 605 ctia khéi anh d6 choi 602 trén Fig.6A).

Budc tao ra cac mau dd choi dugce 14y méu gidm chuyén siu vé tinh toan khi hau
hét chc miu do chéi duge 14y mAu gidm dugc st dung & mirc d9 rat it theo phuong phép
cuc dai-cuc tiéu. Theo mdt sb phuong an thyc hién sang ché, thay vi thyc hién quy trinh
1éy mau giam trén tAt ca cac mau dd choi, bd ma hoé-giai ma dit liu video truc tiép tim
kiém céc miu d choéi duge khdi phuc (vi du, miu d6 choi duge khéi phuc 608 va 613
trén Fig.6A) dé x4c dinh cac mau d6 chéi duge khoi phuc c6 cac gia tri @0 choéi cuc dai
va cuc tiéu. Nhu duge thé hién trén Fig.7B, diém dit liéu hinh tron 702a biéu thi mau dd
chéi duogce khoi phuc c6 gid tri d6 choi cue tidu va miu mau duoc khdi phuc tuwong tng,
va diém dit liéu hinh tron 706a biéu thi miu d6 chéi duge khoéi phuc co gia tri do choi
cwe dai va mAu mau dugc khéi phuc twong tmg. Sau khi xac dinh céc mau d6 chéi duoc
khoi phuc cuc tiéu va cuc dai (diém dit liéu hinh tron 702a va 706a), bd ma hoa-giai ma
dit liéu video thuc hién quy trinh 14y mAu giam trong ving c6 cac mau do6 choi duge khoi
phuc cuc tiéu va cuc dai d6 (vi du, str dung céac so db tinh gia tri trung binh c6 trong s6 da
biét trong linh vuc k¥ thuat twong ng nhu so 6 léy mau gidm co sdu d4u vao hodc cac
so do khéc) dé tao ra cic mau dd choi dugc léy mau gidm tya cuc tiéu va cuc dai tuong
tmg (dugc thé hién bing cac diém dit ligu hinh vudng 702b va 706b trén Fig.7B, cac

didm ndy 6 thé giéng hoiic c6 thé khong gibng véi céc diém di liéu hinh vudng 702b va
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704b trén Fig.7A). Puong db thi di qua cac diém dir liéu hinh vudéng 702b va 706b trén
Fig.7B biéu thi mo hinh tuyén tinh dé du bao cac miu mau tir cac mau do chéi dugce khobi
phuc. So v6i phwong phép dwoc str dung trén Fig.7A, chi c6 hai phép toan lay miu giam
duoc thyc hién. MAu do choéi dwgc 14y mu giam cuc tidu da xac dinh giéng véi mau do
chéi duoc ldy miu giam cuc tiéu duoc st dung trén Fig.7A, trong d6 khi mau do choi
duoc léy mau gidm cuc dai khac véi mau do choi duogc 1éy mau giam cyc dai dugc su

dung trén Fig.7A.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoa-giai ma dir liéu video tao ra
mo hinh tuyén tinh bang cach sir dung céc miu d6 chéi dugce khdi phuc co cac gia tri do
choi cuc dai va cuc tiéu, va thuc hién quy trinh 14y mAu gidm. Trén Fig.7C, quy trinh 1ay
mau giam khong dugc thuc hién trén cac mau dd choéi duoc khdi phuc, va mo6 hinh tuyén
tinh dugc tao ra bang cach vé mot dudng dd thi di qua diém céc dit liéu hinh tron 702a va

706a truc tiép.

" Theo mot b phurong an thuc hién sing ché, thay vi tim kiém cac mau d6 chéi duogc
lz"'ty mau gidm (hodc cac mau d6 choéi dwoc khoi phuc) c6 céc gia tri do choi cuc dai va
cuc tiéu, bd ma hod-giai ma dit liéu video trude tién tim kiém céc miu mau duoc khoi
phuc c6 cdc gia tri mau cuc dai va cyc tidu. Ngay khi cdc mAu mau dugc khoi phuc cuc
dai va cuc tidu duoc xac dinh, bdo ma hod-giai ma dit ligu video tinh cdc mau do chdi
dwoc 14y miu giam twong Gmg dé tao ra mé hinh tuyén tinh. Trén Fig.7D, diém dit liéu
hinh tron 708a biéu thi miu mau dugc khoi phuc c6 gia tri mau cuc tiéu, va diém dit lidu
hinh tron 704a biéu thi m?u_l mau duge khoi phuc c6 gid tri mau cuc dai. Sau do, bd ma
hod-gidi ma dit liéu video tao ra mé hinh tuyén tinh dwoc v& d6 thi di qua diém dit lidu
hinh vudng 708b (didm nay biéu thi mAu dd chéi dugc liy mau giam dwoc tao ra mot
phin bing cach sit dung mAu d6 chéi duge khoi phuc tir diem dit ligu hinh tron 7082) va
diém di lidu hinh vudng 704b (diém nay biu thi mAu dd chéi dwgc lay mau giam dwoc
tao ra mot phﬁn béng cach st dung mau d6 chéi duoc khdi phyc tir diém dit liéu hinh tron

704a).

Theo mdt sb phuong an thyc hién sang che, bd ma hoa-giai ma dit liéu video chon
mot s6 lugng (vi du, hai) mau d6 chéi dugc lay mau giam c6 cac gia tri dd choi 1on nhat,

va mot sb luong (vi du, hai) mau d6 choi dugc lay mau giam c6 céc gia tri 46 chéi nhod
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nhat. Sau d6, bd ma hoa-gidi mi dit liéu video tim kiém nhém mau mau dwoc khdi phuc
cuc dai va cuc tiéu twong ng. Bo m3 hoa-giai ma dit ligu video thuwe hién phép tinh gia
tri trung binh trong mdi nhom, va sit dung cac gia tri @6 choéi va mau trung binh dé tao ra
mb hinh tuyén tinh. Trén Fig.7E, hai miu d6 chéi dugc ldy miu giam 16n nhét (cac diém
dit lidu hinh vudng 710b va 704b) va hai mAu d chéi dugc lay mau gidm nho nhit (diém
dit liéu hinh vuéng 708b va diém di liéu hinh vudng 702b) duoc st dung dé tao ra md

hinh tuyén tinh.

Fig.8 12 lwu dd thé hién quy trinh lam vi du 700 ma theo d6 bo ma hoa-gidi ma dit
liéu video thuc hién cdc k¥ thuét sit dung md hinh tuyén tinh c6 nhiéu thanh phin dé khoi
phuc céc mau mau cho khdi anh mau dya vao cac mau do chéi dugc khdi phuc tir khdi
anh do choéi. Quy trinh 700 co thé duoc thuc hién trong quy trinh giai ma hodc quy trinh
ma hoa.

G bude thir nhat, b ma hod-giai ma dit liéu video khi phuc khoi anh do chéi twong
{mg v6i khéi anh mau (810). Khdi anh mau (vi du, khoi anh mau 620 trén Fig.6B) dugc
khéi phuc sau do tur khéi anh d6 chéi duoc khdi phuc va cé thé co6 d6 phan giai khac véi
6 phan giai cua khdi anh d¢ chéi dugc khdi phuc (vi dy, khéi anh do choi duge khoi
phuc 602 trén Fig.6A). Khdi anh d6 chéi twong Gmg véi khdi anh mau vi chiing biéu thi
cac thanh phan khéc nhau (vi dy, thanh phén d6 sang va thanh phén mau trong ung) cua
cing mot phan cia khung hinh. Theo mét s6 phuong 4n thyc hién sang ché, khéi anh do
chéi lién ké véi nhiéu miu d6 chéi lién ’ké duoc khoi phuc trude d6 (vi du, cac mau d6
chéi duoc khoi phuc trong nhém miu do chéi lién ké & phia trén 606 va nhom miu d6
chéi lidn k& & bén trai 610 trén Fig.6A), va khéi anh mau lidn k& v6i nhidu miu mau lién
ké dugc khoi phuc trude d6 (vi du, cac miu mau dugc khc“)i.phuc trong nhom mau mau
idn k& & phia trén 624 va nhom mAu mau lién ké & bén trai 628 trén Fig.6A). Luuy ring
thuat ngit “lién k&” trong sang ché nay khéng chi gi6i han & nghia la “lién sat” va con bao
ham ca trudng hop trong doé khéi anh mi hoa khong lién sit voi cac mau d6 choéi/mau.
Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, bd mi hod-giai ma dit ligu video du bdo cac
mau mau trong khdi dnh mau bang cach tim ra md hinh tuyén tinh c6 nhiéu thanh phan
va 4p dung md hinh d6 cho cac mau dd choi duoge khdi phuc (hodc cac mau do chéi duogc

khdi phyc dwgc 1y mau giam trong khéi anh do choi).
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Tiép theo, bd ma hoéa-giai ma dit liéu video tim kiém mot nhém con gém nhidu mau
6 chéi lidn k& duge khoi phuc theo thit tw dinh trudc dé xac dinh it nhat mot mau d6
chéi cuc dai hodc tua cuc dai va it nhat mot mau do choéi cuc tiéu hodc tua cuc tiéu (820).
Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, nhém con gdm nhiéu mau do chéi lién ké
duoc khoi phuc nay bao gdm tAt ca cic miu dd chéi lién k& duoc khoi phuc. Vi du, bd ma
hoé-giai mi dit lidu video c6 thé tim kiém tdt ca cic mAu d¢ chéi trong cdc mau dd choi
lidn k& hodc dat t6i mot sb luong dinh trude ciia cac mAu do chéi lién ké. Theo mot s6
phuong an thyc hién sang ché, bd mi hoa-giai ma dit liéu video tim kiém céc mau d6
chéi lién ké theo thir tw quét manh, tir trai sang phai, tir trén xubng dudi, hodc theo dang
bét ky cua céc thr tw néu trén. Theo mot $6 phuong an thyc hién sang ché, cac miu db
chéi lidn k& bao gdm cic miu dd choi lidn k& theo khong gian & phia trén ctia khéi anh do
chéi (vi du, nhém mau mau lién k& & phia trén 624) vi cic mau d§ chéi lién ké & bén trai
cia khéi anh @9 chéi (vi du, nhém mAu mau lién ké & bén trai 610). Bo ma hoa-gidi ma
dit liéu video c6 thé chi tim kiém cic miu mau 1ién k& & phia trén ho#ic cdc mAu mau lién
ké & bén trai.

Sau khi xé4c dinh cdc miu dd chéi cuc dai va cuc tiéu, bd ma hoa-gidi ma di liéu
video tinh it nhit mdt mau d6 choi cuc dai dugc léy mau giam va it nhit mot mau do chéi
cuc tiéu duoc léy mau giam lan luot twong tmg véi céc mau d6 chéi cuc dai va cuc tiéu
d3 xac dinh (830 va 840). Vi dy, b ma hoa-giai ma dit liéu video c6 thé sir dung k¥ thuat
14y mAu giam c6 séu dAu vao dé tao ra mAu dd chéi dwoc lay miu gidm (vi dy, bang cach
tinh gia tri trung binh c6 trong sé) tt sdu mau do choi lién k& duoc khoi phuc (vi du,
duoc sip xép theo so 6 3x2 hoic so d6 2x3). Mi mau d chéi trong s6 miu d6 chéi cuc
dai duoc ldy miu giam va mau d6 chdi cuc tiéu dugc 14y mau giam twong tmg v&i mot
mau mau duoc khoi phuc tuong tng (vi dy, miu mau lién k& dugc khoi phyc thit nhit va
mfu mau lidn k& duoc khdi phuc thi hai twong tmg). Vi dy, mau mau lién ké dugc khoi
phuc thtt nhit va miu mau 1ién k& dwoc khoi phuc thit hai c6 thé nim trong s nhidu miu

mau lién ké dugc khoi phuc.

Theo mot sé phuong 4n thyc hién sang ché, cac budc 820, 830, va 840 da duoc md
ta trén day dugc sap xép lai theo mét thir tw khac. Vi dy, bd ma hoa-giai ma dir liéu video

trudc tién tinh modt hodic nhidu mau d6 chéi duge 1ay mau gidm tr nhi€u mau dd choi lién
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ké duoc khdi phuc va sau d6 tim kiém, tr mdt nhém con gém mot hodc nhiéu mau do
chéi dugce léy méu gidm d3 tinh, dé x4c dinh it nhAt mot miu do chéi cuc dai duoc léy
miu giam va it nhit mot miu d6 chéi cye tidu duoc iy mau giam fwong g, M3u db
chéi cuc dai dugc 14y miu gidm dugc chon twong tng vdi mau mau duwogc khoi phuc thi
nhit va méu d6 chéi cuc tiéu duoc léy miu giam duge chon twong Ung voi mau mau

duoc khoi phuc thi hai.

Tiép theo, bd ma hod-gidi ma dit liéu video tao ra mo hinh tuyén tinh bang cach su
dung cap th nhét gc“)m mau d6 choi cuc dai dugc 14y mAu giam va mAu mau lién k& duoc
khéi phuc thir nhét va cdp tht hai g6m1n5u dd choi cuc tiéu duoc 1§y mau gidm va mau
mau lidn k& duge khoi phuc thit hai (850). Theo mot s6 phuong 4n thye hién sang ché, bd
m3 hoa-giai mi di liéu video tao ra mo hinh tuyén tinh st dung phwong phap cuc dai-cuc
tidu bing cich xac dinh hai diém dit liéu (vi dy, (mAu mau lién k& duoc khoi phuc thir
nhit, miu d6 chéi cuc dai dugc liy mAu giam) va (mAu mau lién ké duge khdi phuc thi
hai, miu d6 choi cuc tidu duge 14y miu giam)) va v& d6 thi mot phuong trinh tuyén tinh
di qua hai diém dit liéu nay.

Sau khi thu duge mé hinh tuyén tinh, bd ma hod-giai ma dit liéu video tinh cac mau
do choi duge léy mau giam tir céc mau dd chdi cua khéi anh dd choéi dugc khdi phuc
(860). Mdi mau dd choi duge 14y mAu gidm tuwong tng voi mot miu mau cta khdi anh
mau. Vi du, bd ma hoa-gidi ma di liéu video c6 thé tinh cdc mau do chéi dugc 14y mau
giam bing cach st dung k¥ thuat 14y mau giam gidng nhu k¥ thuat 1iy mau giam dwoc st
dung dé tinh cac mau do chéi cuc dai va cuc tiéu duoc 14y mAu giam.

Cubi cling, bd ma hod-giai ma dit lidu video dw bo cac miu mau cia khoi anh mau
bang cach 4p dung md hinh tuyén tinh ndy cho cac mau d6 choéi duge ldy mau giam

tuong tng (870).

Trong mét hodc nhiéu vi du, céc chitc ning dwgc mo ta trong sang ché c6 thé duoc
thuc hién bang phﬁn cung, ph?m mém, phﬁn sun, hodc dang két hop bat ky cta cac loai
néu trén. Néu duoc thuc hién bing phén mém, thi cac chitc ndng nay co thé duoc Iuu trit
hoac dugc truyén, duéi dang 1a mot hodc nhiéu 1énh hodc ma, trén vét ghi doc dugc béng
may tinh va dugc thuc hién béng bd phén xtt Iy dua vao phﬁn cung. Vat ghi doc duge

bing may tinh c6 thé 13 vat luvu trit doc dugc bing maéy tinh, twong ung voi vat ghi hitu
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hinh nhu v4t ghi dir liéu, hodc moi trudng truyén thong c6 phuong tién bét ky dé tao didu
kién thuén lg¢i cho viéc truyén chwong trinh may tinh tlr noi nay dén noi khac, vi du, theo
giao thirc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé thuong
twong tng véi: (1) vt ghi hitu hinh doc dugc bang méy tinh thudc loai bét kha bién hogc
(2) mdi truong truyén thong nhu tin hiéu hodc song mang. Vat ghi dit liéu c6 thé 1a vat
ghi kha dung bét ky c6 thé truy nhap duoc bang mot hodc nhiéu mdy tinh hodc mét hodc
nhidu bd xu Iy dé truy tim cdc 1énh, mi va/hodc cdc chu trac dit lidu dé thuc hién céc
phuong dn duge mo ta trong sang ché nay. San pham chuong trinh méy tinh c6 thé 13 vat

ghi doc duogc béng may tinh.

Céc thuét nglt dugc st dung dé mo ta cac phuong an thuc hién trong sang ché chi
nhim muc dich mo ta cac phuong an thuc hién cu thé va khong dugce coi 1a nhim muc
dich giéi han pham vi yéu ciu bao hd cla sang ché. Khi dugc st dung trong phﬁn mo ta
cac phuong an thuc hién sang ché va ph::in yéu ciu bao ho kém theo, danh tir chung duoc
hiéu theo nghia 13 danh tir 6 dung ¢ dang s6 it ciing nhw danh tir d6 dung & dang 56
nhidu, trir tredng hop ngit canh c6 quy dinh khac mét cach rd rang. Ciing can phai hiéu
ré’mg cum tir “va/hodic” khi dwgc st dung trong sang ché nay ding dé chi va bao gﬁ‘)m mot
muc tir bat ky va tht ca cac dang két hop co thé c6 ciia mot hodc nhiéu muyc tir trong s6
cac muc tir duoc liét ké di kém vaoi cum tir nay. Cén phai hiéu thém ring cac tir “bao gbm”
va/hoac “g@)m ¢6”, khi duoc sit dung trong sang ché nay, xac dinh sy c6 mat ctia cic dau
hiéu, phfm tit, va/hodc bd phan dugc néu, nhung khong loai trir sw ¢c6 mat hodc sw xuét
hién thém cta mot hodc nhiéu diu hiéu, phﬁn tit, va/hodc bd phan khac, va/hodc cac dang

két hop cia cc trudong hop néu trén.

Ciing can phai hiéu ring, mic du cac sb thtr tu thir nhét, thit hai, v.v. c6 thé duoc st
dung trong sang ché d@é mo ta cac phéan tir khac nhau, nhung céc phan tir nay s& khong bi
giéi han & cac sb thir tu d6. Céc sb thir tw d6 duge sir dung chi 12 dé phan biét phan tir
nay voi phén tir khac. Vi du, dién cyc thi nhét c6 thé dugc goi 1a dién cyc thit hai, va,
twong tu, dién cyc thi hai c6 thé dugc goi 1a dién cyc thit nhit, ma van khong bi coi 1a
vuot ra ngodi pham vi cua cic phuong an thuc hién sang ché. Pién cuc tht nhét va dién

cuc thi hai déu 13 cac dién cuc, nhung ching khong phai 12 cung mot dién cuc.

Phan moé t& sang ché trén day duogc trinh bay nhdam muc dich minh hoa va md ta vé
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sang ché, va khong dugc coi 1a nh&m muc dich loai trir hodc gi6i han pham vi cla sang
ché & céc phwong 4n dwgc mo ta trong sdng ché. Nhiéu phwong 4n thuc hién cai bién,
thay déi, va thay thé s& dwoc ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vue k thut twong
ting tim ra mdt cach d& dang dua vao cdc giai phap dugc trinh bay trong phan mb ta sdng
ché trén day va cic hinh v& kém theo. Phwong 4n duoc chon va md ta dé giai thich rd
rang nhit vé cac nguyén ly cla sing ché, img dung thuc té, va cho phép ngudi cé hiéu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit twong tng hidu v& sang ché véi nhidu phuong 4n thuc
hién khéc nhau va @ st dung t6t nhit cic nguyén 1y cia sang ché va nhiéu phuong an
thuc hién khic nhau ¢ nhiing su céi bién khac nhau phi hop véi ing dung cu thé du
dinh. Vi vay, can phai hiéu réng pham vi yéu cu bao hd cua sang ché khéng bi giéi han
& cic phuong 4n thyc hién dugc md ta trong sang ché va cac phuong 4n cai bién cing véi
cac phuong an thyc hién khac duoc coi 1a ndm trong pham vi clia sang ché dugc xac dinh

dua vao cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phwong phép giai ma tin hiéu video, bao gom cic budc:

thu nhan dong bit dit lidu video c6 nhiéu khoi anh trong khung hinh, trong d6 mbi
khéi anh cé it nhat mot khoi anh d6 chéi va it nhat mot khoi anh mau;

khoi phuc khéi anh d6 choi twong ting véi khoi anh mau trong khoi anh hién thoi,
trong d6 khoi dnh d§ choi lién ké véi nhiéu mau ¢ choi lién ké da duge khoi phuc, va
trong d6 khoi 4nh mau lién ké véi nhiéu mau mau lién ké da dugc khoi phuc;

xac dinh, tr nhém con goém nhicéu mau do chéi lién ké da duoc khoi phuc, it nhat
mot mau do chéi cyc dai, trong d6 it nhat mot mau do chéi cuc dai twong Umng véi mau
mau d3 dugc khoi phuc thit nhat trong s6 nhiéu mau mau lién ké d3 duoc khoi phuc,
nhém con nay bao gom mét s6 lugng dinh trude cua cac mau dd chdi lién ké duge khoi
phuc trong so nhiéu mau dd chéi lién ké di dugc khoéi phuc;

xac dinh, tr nhém con gom nhiéu mau do chéi lién ké da duoc khdi phuc, it nhat
mdt mAu d6 chéi cuc tieu, trong d6 it nhat mot mau do chéi cuc tiéu twong tng véi mau
mau d3 duoc khdi phuc tht hai trong s6 nhi€u mau mau lién ké da duogc khoi phuc;

vé dd thi md hinh tuyén tinh di qua it nhat mot mau dd choi cuc dai, {t nhit mot miu
dd chéi cuc tiéu, miu mau da dugc khdi phyuc thir nhat, va mau mau da dugc khdi phuc
thir hai,

du béo cac miu mau cia khoi anh mau bang cach dp dung mo hinh tuyén tinh cho
cic mau @6 choi cua khoi anh d6 choi; va

khoi phuc kho6i anh mau dwa vio cdc mau mau duoc du béo.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khéi anh mau va khéi anh d chéi dugc mé hod
bang cach st dung so d6 14y miu toan phan thanh phan mau 4:4:4, va trong d6 khéi anh

mau va khdi anh do chéi c6 do phén gidi bang nhau.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhicu mau d4 chéi lién ké @i dwoc khoi phuc c6
cac maiu dd chéi nim & phia trén khoi anh d§ chéi duge khoi phuc va/hodc cac mau do

chéi nim & bén trai khoi anh d6 chéi duoc khoi phuc.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc v& db thi m6 hinh tuyén tinh bao gdm budc
v& dd thi phuong trinh tuyén tinh di qua it nhét mdt diém di lidu lién quan dén it nht
mot miu d6 chéi cuc dai va miu mau di duge khdi phuc thit nhat va it nhAt mot diém dit
liéu lién quan dén it nhit mot mau dd choi cuc tidu va miu mau d3 dugce khoi phuc thir

hai.

5. Thiét bi ma hoa bao gom:
mot hodc nhiéu bd xu 1y;
bd nhé duoc két ndi véi mot hodc nhiéu bo xtt 1y; va
nhiéu chuong trinh dwge luu trit trong bd nhd, khi duogc thuc hién bang mot hodc
nhiéu bd xtt 1y, ra 1énh cho mot hodc nhiéu by xir Iy thyc hién phuong phap giai mi tin
hiéu video bao gdm cac budc:
thu nhan dong bit dit liéu video c6 nhiéu khoi anh trong khung hinh, trong d6
mdi khdi anh c6 it nhit mot khdi anh d chéi va it nhat mot khoi anh mau;
khdi phuc khdi anh d6 chéi twong tmg vé6i khoi anh mau trong khoi anh hién
thoi, trong d6 khoi dnh do chdi lien ke voi nhiu mau d6 chéi lién ké da duoc khoi
phuc, va trong d6 kho6i dnh mau lién k& véi nhiéu miu mau lién ké da dugc khoi
phuc;
x4c dinh, tr nhém con gdm nhiéu mau dg choi lién ké da dugce khoi phuc, it
nhét mdt mau d6 chéi cuc dai, trong d6 it nhat mot mau do choi cuc dai twong ung
véi miu mau d3 duoc khoi phuc thi nhét trong s6 nhiéu mau mau lién ké d3 duoc
khéi phuc, nhém con ndy bao gom mot sO luong dinh trudc cla cac mau dd choi
lién k& dwoc khdi phuc trong s6 nhiéu mau do chéi lien ke da duoc khéi phuc;
x4c dinh, tr nhém con gom nhiéu mau do choi lién ké d3 duogc khoi phuc, it
nhét mot miu d6 chéi cuc tiéu, trong d6 it nhat mot mau do chdi cuc ti€u twong Ung
véi miu mau d3 duge khoi phuc tht hai trong s6 nhi€u mau mau lién ké da duoc
khoi phuc;
v& @b thi m6 hinh tuyén tinh di qua it nhat mt mau do6 chéi cuc dai, it nhat

mot miu d6 choi cuc ti€u, mau mau da dugce khéi phuc thit nhat, va mau mau da
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duoc khoi phuc thir hai;
du béo cac mAu mau cua khdi &nh mau bang cach ap dung mé hinh tuyén tinh
cho cac miu dd chéi cua khdi anh d choi; va

khoi phuc khoi anh mau dya vao cdc mau mau duoc du bao.

6. Thiét bi ma hod theo didm 5, trong d6 khéi anh mau va khéi anh d9 chéi dugc ma hoéd
bang cach st dung so dd 14y miu toan phin thanh phin méau 4:4:4, va trong d6 khéi anh

mau va khéi anh d6 chéi c6 d6 phan giai bang nhau.

7. Thiét bi m4 ho4 theo diém 5, trong d6 nhiéu mau dd choéi lién ké da duge khdi phuc ¢o
cac mau do choi nim & phia trén khoi anh d6 choi dugce khoi phuc va/hodc cac mau do

choéi ndm & bén trai khoi anh dd choi dugc khoéi phuc.

8. Thiét b ma hoé theo diém 5, trong d6 budc v& d6 thi md hinh tuyén tinh bao gdm bude
v& @ thi phuong trinh tuyén tinh di qua it nhat mot diém dit lidu lién quan dén it nhét
mét mau dd choi cuc dai va mau mau di duoc khoi phyc thit nhat va it nhit mot diém dir
liéu lién quan dén it nhAt mot mau do choi cuc tidu va miu mau d3 dugc khoi phuc thu

hai.

9. Vat ghi bit kha bién doc dugc bing mdy tinh dé gidi ma tin hiéu video lwu trit cic [énh
thuc hién duoc bfmg may tinh, khi dugc thue hién béng mot hodc nhiéu bo xit 1y clia may
tinh, ra 1énh cho mot hoac nhiéu bo xit 1y clia may tinh thuc hién phuong phap theo diém
bat ky trong s cac didm tr 1 dén 4 va @8 luu tri¥ dong bit can dugc giai m3 bang phuong

phép theo diém bétky trong sb cac diém tir 1 dén 4.

10. Vat ghi bt kha bién doc duoc bing méy tinh luu trit dong bit can duge giai ma bang

phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.
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KHOI PHUC KHOI ANH DO CHOI TUONG UNG VO1 KHOI ANH MAU 810

TIM KIEM MOT NHOM CON GOM NHIEU MAU BO CHOI LIEN KE BUQC KHOI PHUC
THEO THU TY DINH TRUOC PE XAC DINH iT NHAT MOT MAU DO CHOI CUC DAI
VA IT NHAT MOT MAU BO CHOI CUC TIEU 820

TINH IT NHAT MOT MAU DO CHOI CUC PAI BUOC LAY MAU GIAM
TUONG UNG VI MAU PO CHOI CUC BAI 830

TINH T NHAT MOT MAU DO CHOI CUC TIEU BUQC LAY MAU GIAM
TUONG UNG V&I MAU DO CHOI CUC TIEU 840

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

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 DO CHOI
PUOC 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 DO CHOI BUQC LAY MAU GIAM TUONG UNG 870
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