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

(19) Cong hoa xa hoi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE
1-0051341
(51202001 HO04N 19/11; HO4N 19/70; HO4N (13) B
19/593; HO4N 19/132; HO4N 19/186
(21) 1-2020-03362 (22) 11/11/2019

(86) PCT/KR2019/015253 11/11/2019 (87) W02020/105925 28/05/2020

(30) 62/770,83523/11/2018 US

(45) 25/09/2025 450 (43) 26/07/2021 400A

(73) LG ELECTRONICS INC. (KR)
128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu Seoul 07336, Korea

(72) CHOI, Jangwon (KR); HEO, Jin (KR); KIM, Seunghwan (KR); YOO, Sunmi (KR);
LI, Ling (CN); CHOI, Jungah (KR).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA VIDEO VA PHUONG PHAP MA HOA VIDEO



(21) 1-2020-03362

(57) Phuong phép giai ma video duoc thuc hién boi thiét bi giai mai theo séang ché bao
gdm céc bude: dan xudt mot ché do trong sé cac ché do du doan md hinh tuyén tinh
thanh phan chéo (CCLM) 1am ché d6 du doan CCLM ctia khéi sac d6 hién tai, din xuét
s6 luong mau ciia cac mau sic do 1an can cua khdi sic do hién tai dua trén ché do du
doan CCLM cua khéi sfc do hién tai, kich ¢& cta khdi sic do hién tai, va gia tri riéng;
dan xuét cac mau sic do 1an can cia sb lugng mau, tinh cac tham s6 CCLM duya trén cac
mau séc do 1an cin va cac mAu do choi 14n cin da 14y miu xudng, din xuét cac mau du
doan cho khdi sic do hién tai dua trén cac tham s6 CCLM va cac miu do chéi da léy
mau xuéng VA tao cac mau da tai 1ap cho khdi sic d6 hién tai dva trén cac miu du doén,

trong d6 gia tri riéng dwoc dan xudt 1a 2.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap t6i k§ thuat 14p ma video, va cu thé hon, toi thiét bi va phuong

phap gidi ma video dua trén du doan CCLM trong hé théng 14p ma video.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Hién nay, yéu cau dbi v6i cac hinh anh do phéan giai cao, chét luong cao nhu cac
hinh anh HD (d0 phéan giai cao - High Definition) va cac hinh anh UHD (d§ phén giai
siéu cao - Ultra High Definition) ngay cang ting 1én trong nhiéu linh vuc. Vé6i dit lidu
hinh anh c6 do phén gidi cao va chét lugng cao, lugng thong tin hodc bit ma dugc truyén
tang twong d6i v6i dit liéu hinh anh truyén théng. Do d6, khi dir liéu hinh anh duge
truyén str dung phuong tién nhu dudng bing thong rong khong day/c6 day thong thuong
hodc dit liéu hinh anh duge luu sir dung phuong tién luu trit hién nay, chi phi truyén va

chi phi luu trit chung bi tang 1én.

Theo d6, ton tai yéu cau ddi voi k§ thuat nén hinh anh hiéu qué cao dé truyén, luu,
va tai tao, mot cach hi€u qua, thong tin cuia cac hinh anh d6 phan giai cao va chét lugng

cao.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Séang ché d& xuét phuong phéap va thiét bi dé cai thién hiéu qua 1ap ma hinh anh.
Séang ché ciing dé xudt phuong phap va thiét bj dé cai thién hiéu qua dv doan noi.

Sang ché ciing dé xuat phuong phap va thiét bi dé cai thién hiéu qua du doan nodi
dwa trén Mb hinh tuyén tinh thanh phan chéo (Cross Component Linear Model - CCLM).

Sang ché ciing dé xudt phuong phap ma hoa va giai ma hiéu qua dy doan CCLM
bao gém cac ché do du doan CCLM, va thiét bi dé thuc hién phuong phap ma hoa va
giai ma néu trén.

Séang ché ciing dé& xuat phwong phéap va thiét bi dé lya chon miu 1an can dé dan

xuét tham s6 mo hinh tuyén tinh cho céac ché d6 du doan CCLM.
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Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap giai ma video thuc hién
béi thiét bi giai ma dugc dé xut. Phuong phap nay bao gdm budc thu duge thong tin
video gém c6 thong tin ché 46 du doan cho khdi sic do hién tai, dan xuit mot ché do
trong s cac ché d6 du doan md hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) lam ché do
du doan CCLM ciia khéi sic do hién tai, din xuét sb lrong miu trong sb cdc mau sac
d6 1an can cta khéi sic do hién tai dua trén ché do du doan CCLM ctia khdi sdc @ hién
tai, kich c& ctia khéi séc do hién tai, va gia tri riéng; dn xuét cac mau sic do 1an can
cta sb luong.méu, dAn xuét cac mau do chéi l1an can da léy mau Xuéng va cac mau do
choi da léy mau xuéng ctia khéi d6 choéi hién tai, trong dé cac mau dd chéi 1an can twong
ung véi cac mau sic do 14n cén, tinh cac tham s6 CCLM dua trén cac mau sic do lan
can va cac mau do chéi 1an can da léy mau xuéng, dAn xuét cac mau du doan cho khdi
séc d6 hién tai dwa trén céc tham s6 CCLM va cac mAu do choi da 14y mau xubng va tao
cac mAu da tai 1ap cho khdi sic do hién tai dua trén cac mau du doan, trong d6 gia tri

riéng duoc dan xuat 1a 2.

Theo mdt phuong an thuc hién khéc cia sang ché, thiét bi giai ma dé thuc hién
viéc giai ma video dugc d@& xuét. Thiét bi giai ma nay bao gbm bo giai ma entropy dé
thu dugc thong tin video gém c6 thong tin ché d6 du doan cho khdi séc do hién tai, bd
du doan dé din xu4t mot trong s6 ché do du doan md hinh tuyén tinh thanh phan chéo
(CCLM) lam ché dd du doan CCLM cua khdi sic d6 hién tai, dan xuét sb luong mau
ctia cic mau sic do 1an can cia khdi sic d6 hién tai dua trén ché do du doan CCLM ctia
khdi sic do6 hién tai, kich ¢& cua khdi sdc do hién tai, va gia tri riéng; din xuét cac mau
sic d0 lan can cia s6 lugng mau, din xuit cdc mau do chéi lan can da léy mau xuéng
va cac mau do chéi da léy mau xuéng ctia khdi d6 choéi hién tai, trong d6 cac mau do
chdi 14n can tuong ung voi cac mau sic do lan can, tinh cac tham s CCLM dua trén
c4c mAu sic d6 14n cAn va cac mAu do chéi lan can da 14y mAu xubng, din xuét cac mau
du doan cho khdi sdc d6 hién tai dua trén cac tham s6 CCLM va cac mau do choi da léy
mau xuéng, va bo trir dé tao cac miu d4 tai 1ap cho khdi sic d6 hién tai dva trén cac mau
du doan, trong d6 gia tri riéng duge din xuat 12 2.

Theo mot phuong an thuc hién khac nita cia sang ché, phuong phap ma hoa video
thuc hién boi thiét bi ma hoa duge dé xuit. Phuong phap nay bao gbdm budc xac dinh
ché do du doan mo hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) trong sé cac ché do du
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doan CCLM; dan xuét sb lugng miu clia cac mAu sic dd lan can cua khéi séc do hién
tai dua trén ché @6 dw doan CCLM ctia khéi sic d6 hién tai, kich c& cta khéi sac d¢ hién
tai, va gia tri riéng; dAn xuét cac miu sic d6 14n can cla ) lwgng mau; dan xuét cac
mAu do chéi lan can da 14y miu xubng va cac miu do choi da 14y mAu xubng cua khéi
d6 choi hién tai, trong do cac mau dd chéi 1an cin twong g voi cac mAu sic do 1an can;
tinh cac tham s6 CCLM duya trén cac mau sic do 14n cin va cadc mau do choi lan can da
léy mAu xuéng; din xuét cac mau du doan cho khdi sdc do hién tai dua trén cac tham sd
CCLM va cac miu do choéi da 14y mau xudng; va mi héa thong tin video bao gbm thong

tin ché d6 du doan cho khéi sic do hién tai, trong d6 gia tri riéng dugc dan xuét 13 2.

Theo mot phuong an thuc hién khéc nira cia sang ché, thiét bi ma hoa video duoc
& xuAt. Thiét bi ma hoa bao gdm bd du dodn dé xé4c dinh ché do dw doan md hinh tuyén
tinh thanh phan chéo (CCLM) trong s6 cac ché d du doan CCLM, dén xuét sd luong
mAu ciia cdc miu sic do 14n can cua khdi séc d6 hién tai dua trén ché d6 du doan CCLM
ctia khéi sic db hién tai, kich c& ctia khéi sic do hién tai, va gia tri riéng, din xuét cac
mau sic do 1an cn cua s6 luong mau, dan xuét cac mau do chéi 1an can da léy mau
xudng va cac miu do choi da 1dy mau xudng ctia khéi d6 choi hién tai, trong d6 cac mau
d6 choi 14n can twong ting véi cac mau sic d6 14n can, dan xuét cac tham s6 CCLM dua
trén cic mau séc do 1an cin va cdc mAu do choi 1an can da 14y miu xubng, din xuét cac
méiu du doan cho khdi séc do hién tai dua trén cac tham s6 CCLM va cac mau do choi
da lay mau xubng va bo ma héa entropy dé ma hoa thong tin video bao gbm thong tin

ché dd du doan cho khoi sac do hién tai, trong d6 gia tri riéng dugc dan xuat 1a 2.
Theo sang ché, hiéu qua nén hinh anh/video tong theé c¢6 theé dugc cai thién.
Theo sang ché, hiéu qua du doan ndi c6 thé duoc cai thién.

Theo sang ché, hiéu quéa 1ap ma hinh anh c6 thé duoc cai thién béng cach thuc hién
viéc du doan noi dua trén CCLM.

Theo sang ché, hiéu qua du doan noi co thé duoc cai thién, ma dugc dua trén
CCLM bao gdm céc ché do LM, nghia 13, md hinh tuyén tinh da huéng (multi-
directional Linear Model - MDLM).

Theo sang ché, so lwgng cac mau 1an cén dugc lya chon dé dan xuat tham s6 mo
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hinh tuyén tinh cho mé hinh tuyén tinh da huéng (multi-directional Linear Model -
MDLM) thuc hién trong khdi sdc do c6 kich c& 16n duoc giéi han & s6 luong cu thé, va
theo d6, do phirc tap ctia viéc du doan nd1 co6 thé duoc giam.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa vin tit mot vi du ctia thiét bi 1dp ma video/hinh anh ma cac phwong
an thuc hién cua sang ché co thé ap dung dugc vao do.

Fig.2 1a hinh v& dang so dd minh hoa cAu tric cua thiét bi ma hoa video/hinh anh
ma (cac) phuong an thyc hién cia sang ché co6 thé duge ap dung vao do.

Fig.3 1a hinh v& dang so dd minh hoa cAu tric ciia thiét bi gidi ma video/hinh anh
ma (cac) phuong an thyc hién cia sang ché ¢6 thé dugc ap dung vao do.

Fig.4 minh hoa céc ché do dinh hudng bén trong cia 65 huéng du doan.

Fig.5 1a so dd dé mo ta qua trinh din xuit ché do du doan noi ciia khéi sic do hién
tai theo mdt phuong &n thuc hién.

Fig.6 minh hoa 2N mAu tham chiéu d tinh tham s6 dé du doan CCLM mo ta trén
day.

Fig.7 minh hoa ché d6 LM_A (Mo hinh tuyén tinh_Bén trén) va ché do LM_L (Mo
hinh tuyén tinh Bén trai).

Fig.8a va Fig.8b 1 céc so dd dé mo ta qua trinh thuc hién du doan CCLM cho khéi
sic do hién tai theo mot phuong an thyc hién.

Fig.9a va Fig.9b 1a cac so 6 dé md ta qua trinh thyc hién du doan CCLM cho khéi
sdc do hién tai theo mot phwong 4n thuc hién.

Fig.10a va Fig.10b 1a céc so dd dé mo ta qua trinh thuc hién du doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM ctia khdi sic do hién tai da din xuit theo phuong phép 1 cta
phuong an thuc hién mo ta trén day.

Fig.11a va Fig.11b 1a c4c so dd dé mo ta qua trinh thyc hién du doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM ctia khdi sic do hién tai da din xuit theo phuong phép 2 clia

phuong an thyc hién mo ta trén day.
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Fig.12a va Fig.12b 1a céc so dd dé mé ta qua trinh thyc hién dy doan CCLM duya
trén cac tham s6 CCLM cua khéi sic d6 hién tai da dan xuat theo phuong phép 3 cla

phuong an thuc hién mo ta trén day.

Fig.13a va Fig.13b 14 cac so dd & md ta qua trinh thyc hién du doan CCLM dua
trén céc tham sé CCLM ctia khéi sic d6 hién tai da din xuit theo phuwong phép 4 cua

phuong an thuc hién mo ta trén day.

Fig.14a va Fig.14b 14 c4c so d0 d& md ta qua trinh thyc hién du doan CCLM dua
trén cc tham s& CCLM cua khéi sdc do hién tai da dan xuat theo phuong phap 1 cua

phuong an thuc hién mo ta trén day.

Fig.15a va Fig.15b 14 c4c so dd dé md ta qua trinh thuc hién du doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM cua khéi sic do hién tai da din xuét theo phuong phap 2 cua

phuong an thyce hién mo ta trén day.

Fig.16a va Fig.16b la céc so d6 dé mo ta qua trinh thyc hién du doan CCLM dua
trén cac tham sé CCLM cua khéi sic do hién tai da din xuét theo phuong phap 3 cua
phuong an thye hién mo ta trén day.

Fig.17 minh hoa mét vi du vé viéc lva chon mau tham chiéu lan can cua khéi séc
do.

Céc hinh vé& tir Fig.18a t6i Fig.18c minh hoa cdc mau tham chi‘éu lan cin dan xut
bing cach 14y mAu phu hién nay va cac miu tham chiéu 1an can dan xuat bang cach lay
mau phu theo phuong 4n thuc hién néu trén.

Fig.19 minh hoa mdt vi du thé hién viéc thuc hién du doan CCLM st dung céch
14y mau phu str dung Cong thirc 6 mo ta trén day.

Fig.20a va Fig.20b la cac so dd dé mo ta qua trinh thye hién du doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM cua khéi sic do hién tai da din xuit theo phuong phép 1 cla
phuong an thuc hién mo ta trén day.

Fig.21a va Fig.21b la céc so d6 dé mé ta qua trinh thyc hién dy doan CCLM dua
trén céc tham s6 CCLM cua khdi sic do hién tai da din xuét theo phuong phép 2 cua

phuong an thuc hién mo ta trén day.
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Fig.22a va Fig.22b 1a céc so dd dé mo ta qué trinh thyc hién du doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM ctia khdi sic do hién tai da din xuit theo phuong phép 3 cua

phuong an thuc hién mo ta trén day.

Fig.23 la so dd dé mo ta qua trinh thyc hién dy doan CCLM dua trén cac tham sb
CCLM ctia khdi séc d6 hién tai da dan xuit theo phuwong phap 4 cta phuwong an thuc
hién mo ta trén day.

Fig.24 minh hoa du6i dang so dd phuong phap ma hoa video bang thiét bi ma hoa

theo sang ché.

Fig.25 minh hoa dudi dang so db thiét bi ma hoa thuc hién phuong phap ma hoa
hinh anh theo sang ché.

Fig.26 minh hoa du6i dang so dd phuong phép giai ma video bang thiét bi giai ma

theo sang ché.

Fig.27 minh hoa du6i dang so db thiét bi giai ma dé thuc hién phwong phap giéi

ma video theo sang che.

Fig.28 minh hoa so dd cAu tric cua hé thdng tao dong ndi dung ma sang ché dugc
ap dung vao do.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé duoc bién ddi theo nhiéu dang khéac nhau, va cac phwong an thuc
hién cu thé cua sang ché s& dugc mo ta va minh hoa trén cdc hinh v&. Tuy nhién, cac
phuong an thuc hién nay khong nham dé gi6i han sang ché. Céc thuét ngft st dung trong
phﬁn mo ta dudi ddy dugce st dung chi dé mo ta céac phuong an thuc hién cu thé, chir
khong nham dé gi6i han sang ché. Mot cum tir s6 it bao gém mot cum tur s6 nhiéu, mién
1a né duoc doc rd rang khac nhau. Cac thuat ngit nhu “bao gém” va “c6d” dugce du tinh
dé biéu thi réng cac diu hiéu, cac ) lugng, cac budce, cac van hanh, cic chi tiét, cac
thanh phan, hodc cac két hop clia ching st dung trong phan mo ta dudi day ton tai va
do d6 s& dugc hiéu ré“mg kha nang ton tai hodc bd sung mot hodc nhiéu cac du hiéu, cac
sb lugng, cac budc, cac van hanh, cic chi tiét, cac thanh phén, hoéc cac Kkét hop khac

cua ching khong bi loai tru.
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Trong khi d6, céc chi tiét trén cac hinh v& mo ta trong sang ché dugc vE mot cach
doc 1ap nhdm muc dich tao diéu kién thuan lgi cho viée giai thich cac chic nang cu thé
khéc nhau, va va khong c6 nghia 1a cdc chi tiét nay dwoc sir dung boi phan cing doc 1ap
hodc phén mém doc 1ap. Vi duy, hai hoac nhiéu chi tiét cua cac chi tiét c6 thé dwoc két
hop dé tao thanh mot chi tiét, hogic mot chi tiét c6 thé duoc chia thanh nhiéu chi tiét. Cac
phuong an thuc hién trong do céac chi tiét dugc két hop va/hodc dugc chia thudc vé sang

ché ma khong vugt ra khoi y do cua sang ché.

Dudi day, cdc phuong 4n thuc hién cta sang ché s& duge mo ta chi tiét dua vao
cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, cac so chi dan twong tu duogc st dung dé bi€u thi cac
chi tiét twong tw xuyén sudt cac hinh v&, va phan mo ta twong tw doi voi cac chi tiet

tuong tu s€ dugc bd qua.

Fig.1 minh hoa vin tit mot vi du cuia thiét bi 14p ma video/hinh anh ma cac phuong

an thyuc hién cia sang ché c6 thé ap dung duogc vao do.

Dua vio Fig.1, hé théng 14p ma video/hinh anh c6 thé bao gdm thiét bi thir nhét
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi tiép nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phéan phat
thong tin video/hinh 4nh d3 ma hoa hodc dit liéu trong dang tép hodc dong ti thiét bi

tiép nhan thong qua phuong tién luu trit s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd phat. Thiét bi
tiép nhan ¢6 thé bao gdm b thu, thiét b giai ma, va by két xuat. Thiét bi ma hoa co thé
duoc goi la thiét bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi gidi ma co thé duoc goi la thiét bi
gidi ma video/hinh anh. B phat ¢6 thé dugc bao gdm trong thiét bi ma hoa. Bo thu c6
thé dugc bao gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé bao gdm man hinh, va man

hinh nay c6 thé duoc tao cdu hinh dudi dang thiét bi riéng biét hodc linh kién bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu dwgc video/hinh anh qua qua trinh chup, tdng hop, hodc
tao video/hinh anh. Ngudn video c6 thé bao gém thiét bi chup video/hinh anh va/hodc
thiét bi tao video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé bao gom, vi du, mot
hodc nhiéu camera, kho luu trit video/hinh anh bao gém cac video/hinh anh da chup
trude, va tuong tu. Thiét bi tao video/hinh anh c6 thé bao gom, vi du, cc mdy tinh, cac
may tinh bang va cac dién thoai théng minh, va c6 thé tao (bang dién) cac video/hinh

anh. Vi du, video/hinh anh 4o c6 thé dugc tao bing may tinh hodc twong tu. Trong
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truomg hop nay, qua trinh chup video/hinh nh c6 thé dugc thay thé bang qua trinh tao

dit liéu lién quan.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa video/hinh anh dau vao. Thiét bi ma héa c6 thé thuc
hién chudi cac qua trinh nhu du dodn, bién d6i, va luong tr hoa cho hiéu qua nén va l4p
ma. Dit liéu dd ma héa (thong tin video/hinh 4nh d& ma hoa) c6 thé dugc xuét ra trong

dang dong bit.

Bo phat ¢6 thé truyén thong tin hogc dit liéu hinh anh/hinh anh da ma héa xuét ra
trong dang dong bit tdi bo thu cua thiét b tiép nhan qua phuong tién luu trit s6 hoic
mang trong dang tép hodc dong. Phuong tién luu trix s6 ¢6 thé bao gdm céc phurong tién
luu trit nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuwong ty. B phat ¢6 thé bao
gdm phén tir dé tao tép phuong tién qua dinh dang tép dinh trude va co thé bao gdm
phan tir dé truyén thong qua mang phat rong/truyén thong. B thu c6 thé tiép nhan/trich
xuét dong bit va truyén dong bit da tiép nhan t6i thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thyc hién chudi cac qua
trinh nhu giai lugng tr hoa, bién dbi nguoc, va duy doan tuong ung véi van hanh cua
thiét bi ma hoéa.

B két xuét ¢6 thé két xuét video/hinh anh da giai ma. Video/hinh anh da két xuat

c6 thé duoc hién thi thong qua man hinh.

Sang ché nay dé cap téi viéc 1ap ma video/hinh anh. Vi du, cac phuong phép/cac
phuong an thuc hién bdc 19 trong ban mo ta nay cd thé duoc 4p dung véi phuong phap
bdc 10 trong ti€u chuén 14p mi video da ning (versatile video coding - VVC), tiéu chuin
EVC (14p ma video chinh- essential video coding), ti€u chuin AOMedia Video 1 (AV1),
thé hé thir hai cia tiéu chuln 1ap ma video am thanh (AVS2), hodc tiéu chuén 1ap ma
video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodc H.268, v.v.).

Ban mb ta nay thé hién cac phuong an thuc hién dé 1ap ma video/hinh anh, va cac
phuong an thuc hién nay co thé duogc thuc hién két hop véi nhau trir khi duge chi rd
theo cach khéc.

Trong ban mo ta nay, video co thé n6i t6i chudi cac hinh anh theo thoi gian. Anh

thuong néi t6i don vi thé hién mot hinh anh trong mot mui gidr cu thé, va lat/phién 1a
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don vi cu thanh phan cta anh khi 14p ma. Lat/phién c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
don vi cay 1ap ma (coding tree unit - CTU). Mot anh c6 thé gdm c6 mot hodc nhiéu
lat/phién. Mot anh c6 thé gdm ¢6 mot hodc nhidu nhém phién. Mot nhém phién c6 thé
bao gém mot hodc nhiéu phién. Mot vién gach co thé thé hién vung hinh chit nhat cua
cac hang CTU trong phién trong anh. Mot phién c6 thé duoc chia thanh nhiéu vién gach,
mdi mét trong sd chiing gdm c6 mdt hodc nhiéu hang CTU trong phién. Mot phién ma
khong duoc chia thanh nhiéu vién gach cling c6 thé dugc xem nhu mot vién gach. Quét
gach 1a thir tw tudn tu cu thé cta cac CTU phén chia anh trong d6 cac CTU dugc sép xép
lién tuc khi quét manh CTU trong vién gach, cdc vién gach trong phién dugc sap xép
lién tuc khi quét manh céc vién gach cua phién, va cic phién trong anh dugc sap xép
lién tuc khi quét manh cic phién cta anh. Phién 14 ving hinh chit nhét ctia cdc CTU
trong cot phién cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot phién 14 viing hinh chit nhat
ctia cac CTU c¢6 chidu cao bang chidu cao clia anh va chiéu rong xac dinh béi cac phéan
tr ¢ phap trong tap tham s& anh. Hang phién 1a ving hinh chif nhét cta cac CTU c6
chidu cao xac dinh béi cac phan tir ¢t phdp trong tap tham sd anh va chiéu rong bang
chiéu rong ctia anh. Quét phién 12 thir tur tudn tu cu thé cua cac CTU phan chia anh trong
do6 cac CTU duge sap xép lién tuc khi quét manh CTU trong phién trong khi cac phién
trong anh dugc sap xép lién tuc khi quét manh céc phién cuia anh. Lat bao gdm sb nguyén
cua cac vién gach cua anh ma c6 thé dugc chira du trong mdt don vi NAL. Mot 1at c6
thé gém c6 hoic cic phién hoan chinh hodc chi thu ty tudn tu cla cac vién gach hoan
chinh ctia mét phién. Nhom cac phién va céc 14t c6 thé dugc sir dung theo cach hoan do6i
duogc trong ban mé ta nay. Vi du, trong ban mo ta nay, nhém phién/phén diu nhom phién

c6 thé dwoc goi 14 1at/phan dau lt.

Piém anh hoic pel c6 thé nghia 1a don vi nho nhit cdu thanh mot anh (hodc hinh
anh). Hon ni¥a, ‘mau’ ¢6 thé dugc sir dung lam thuat ngit twong Umg voi diém anh. Mau
n6i chung c6 thé thé hién diém anh hodc gi4 tri ctia diém anh, va c6 thé chi thé hién diém
anh/gi tri diém anh cua thanh phdn do chéi hodc chi diém anh/gid tri diém anh cia
thanh phan séc do. |

Don vi c6 thé thé hién don vi co ban ciia viéc xir ly hinh anh. Don vi ndy ¢6 thé
bao gdm it nhat mot trong s6 ving cu thé ctia anh va thong tin lién quan t6i ving nay.
Mbt don vi ¢6 thé bao gdm mot khdi do chéi va hai khéi sic do (vi du, cb, cr). Pon vi
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c6 thé duoc sir dung theo cach hodn dbi duoc véi cac thudt ngit nhu khéi hodc ving
trong mot vai truong hop. Trong trudng hop chung, khéi MxN ¢6 thé bao gdbm cac mau
(hodc cac mang mau) hoic tap hop (hoic mang) cua cac hé s6 bién ddi cua M cot vaN
hang.

€ 9

Trong ban mo ta nay, thudt ngit “/” va «,” s€ duoc st dung dé biéu thi “va/hoac.”
Vi du, cach biéu dién “A/B” ¢6 thé c6 nghia la “A va/hoac B.” Ngoai ra, “A, B” ¢6 thé
c6 nghia 1a “A va/hodc B.” Ngoai ra, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 1a “it nhit mot trong sb
A, B, va/hodac C”. Hon nita, “A/B/C” c6 thé co nghia 1a “it nhét mot trong sb A, B,

va/hoac C.”

Ngoai ra, trong ban md ta nay, thudt ngit “hodc” s€ duoc sir dung dé biéu thi
“ya/hodc.” Vi du, cach biéu din “A hodc B” ¢6 thé bao gdbm 1) chi A, 2) chi B, va/hodc
3) ca va B. Néi theo cach khac, thuat ngit “hodc” trong ban md ta nay s& dugc st dung

dé biéu thi “theo cach bd sung hoic theo cach Iwa chon.”

Fig.2 13 hinh v& dang so dd minh hoa céu tric cta thiét bi ma héa video/hinh anh
ma (cac) phuong an thuc hién cia sang ché ¢ thé dugc ap dung vao d6. Dudi day, thiét

bi ma héa video c6 thé bao gdm hinh anh thiét bi ma hoa.

Dua vao Fig.2, thiét bi ma hoa 200 bao gom bo chia hinh anh 210, bd dw doan 220,
bd xit Iy du 230, va bd ma hda entropy 240, bd cdng 250, bo loc 260, va by nhd 270. Bo
du doan 220 co thé bao gém bo du doan lién thong 221 va bd du doan noi 222. Bo xtr
Iy du 230 c6 thé bao gdm bd bién dbi 232, bo luong tir hoa 233, bo giai lugng tir hoa
234, va bd bién dbdi nguge 235. Bo xtt Iy du 230 c6 thé con bao gdm bo trir 231. Bo cong
250 c6 thé duge goi 12 bo tai 14p hodc bd tao khdi tdi 14p. BO chia hinh anh 210, bd du
doan 220, bd xir Iy du 230, bd ma hoa entropy 240, bd cong 250, va bd loc 260 co thé
dwoc tao cAu hinh boi it nhat mot linh kién phan ctmg (vi du, bd vi mach ma héa hodc
bo xit Iy) theo mdt phuong an thuc hién. Ngoai ra, bd nhd 270 ¢o6 thé bao gdm bd dém
anh da giai ma (decoded picture buffer - DPB) hodc c6 thé duoc tao cau hinh béi phuong
tién luu trit s6. Linh kién phan cimg c¢6 thé con bao gdm bd nhé 270 nhu linh kién bén

trong/bén ngoai.

B0 chia hinh anh 210 c6 thé chia hinh anh dau vao (hodc anh hodc khung) nhép

vao thiét bi ma hoa 200 vao trong mdt hodc nhiéu bd xir ly. Vidy, bo xtr ly co6 thé duoc

10
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g0oi 14 don vi 14p ma (coding unit - CU). Trong trudng hop nay, don vi 18p ma c6 thé
duogc chia dé quy theo cau triic cdy tam phan cdy nhi phan cdy tir phan (quad-tree binary-
tree ternary-tree - QTBTTT) tir don vi cdy 14p ma (coding tree unit - CTU) hodc don vi
lap ma 16n nhat (largest coding unit - LCU). Vi du, mot don vi 14p ma c6 thé duoc chia
thanh nhiéu don vi 14p ma c6 do sau sdu hon dua trén cAu triic cay tir phan, chu tric cay
nhi phan, va/hodc cAu tric cy tam phan. Trong trudng hop nay, vi du, chu tric cay tu
phan c6 thé duoc 4p dung trudc tién va cAu tric cdy nhi phan va/hodc chu tric cay tam
phén c6 thé duge ap dung sau. Theo cach lua chon, chu truc cay nhi phan c6 thé duge
ap dung truge tién. Quy trinh 14p ma theo ban mo ta nay co6 thé dugc thuc hién dua trén
don vi 14p ma cubi cing ma khong dugc chia thém nita. Trong truong hop nay, don vi
1ap ma l6n nhét c6 thé duoc st dung 1am don vi 1ap ma cubi cung dua trén hiéu qua lap
ma theo cac dac tinh hinh anh, hodc néu can, don vi 14p ma c6 thé dugc chia dé quy
thanh cac don vi 14p ma c6 do siu séu hon va don vi 14p ma co kich c& 61 wu co thé
dugc st dung lam don vi 14p ma cudi cung. O day, quy trinh 14p ma ¢ thé bao gdbm qua
trinh du doan, bién dbi, va tai 1ap, ma s& dugc md ta sau. Theo mot vi du khac, bd xtt 1y
¢6 thé con bao gém don vi du doan (prediction unit - PU) hodc don vi bién ddi (transform
unit - TU). Trong trudng hop nay, don vi dy doan va don vi bién dbi c6 thé duoc tach
hodc chia tir don vi 1dp ma cudi cung néu trén. Pon vi du doan cé thé 1a don vi cua mau
du doan, va don vi bién ddi ¢6 thé 1a don vi dé dan xuét h¢ s6 bién doi va/hodc don vi
dé din xuit tin hiéu du tir hé s6 bién doi.

Don vi ¢6 thé duge st dung theo cach hoan déi dugce vai cac thuat nglt nhu khéi
ho#ic ving trong mdt vai truong hop. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé thé
hién tap hop ctia cdc miu hodc cac hé s6 bién dbi gdm c6 M cot va N hang. Mau néi
chung ¢6 thé thé hién diém anh hodc gia tri ciia diém anh, c6 thé chi thé hién diém
anh/gi4 tri diém anh cta thanh phin do choi hogc chi thé hién diém anh/gia tri diém anh

ctia thanh phan sic d6. Mau c6 thé dugc st dung 1am thuat ngit twong tng v6i mot anh

(hodc hinh anh) cho diém anh hoc pel.

Trong thiét bi ma hoa 200, tin hiéu dy doan (khéi du dodn, mang mau dy doén)
xudt ra tir bo du doan lién thong 221 hodc bo du dodn ndi 222 dugce trir tir tin higu hinh
anh d4u vao (khdi ban ddu, mang miu ban diu) dé tao khéi du tin hiéu du, mang mau
du), va tin hiéu du da tao dugc truyén t6i bo bién dbi 232. Trong trudng hop nay, nhu

11
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duoc thé hién, don vi dé trir tin hiéu du doan (khéi du doan, mang mau dy doan) tir tin
hiéu hinh anh dAu vao (khéi ban diu, mang mAu ban dau) trong bd ma hoa 200 c6 thé
duoe goi 1a bo trir 231. B dy doan c6 thé thuc hién du doan trén khdi can duoc xu Iy
(dudi day, dugc xem nhu khdi hién tai) va tao khdi du doan bao gém cac mau du doan
cho khdi hién tai. B6 du doan c6 thé xac dinh viéc du do4n noi hay viéc du doan lién
thong duoc ap dung dua trén khdi hién tai hodc CU. Nhu s& duge md ta sau trong phén
md ta ctia mdi ché do du doan, bd du doan c6 thé tao nhiéu thong tin lién quan t&i du
doan, nhu thong tin ché do du doan, va truyén thong tin di tao t6i by ma hoa entropy
240. Thong tin vé su du doan c6 thé duoc ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va Xuét

ra trong dang dong bit.

Bo du doan ndi 222 ¢6 thé du doan khdi hién tai bang cach dya vao cdc mau trong
anh hién tai. Cac mAu da tham chiéu c6 thé duoc dinh vi trong viing lan cén cta khdi
hién tai hodc c6 thé duoc dinh vi ndm cach theo ché do du doén. Trong du doan ndi, cic
ché d6 du dodn c6 thé bao gdm céc ché do khong dinh huéng va cac ché d dinh huéng.
Ché dd khong dinh huéng c6 thé bao gdm, vi du, ché d6 DC va ché do phang. Ché do
dinh huéng c6 thé bao gém, vi du, 33 ché d6 du doan dinh huéng hoic 65 ché do du
doan dinh huéng theo mirc do chi tiét ciia huong du doan. Tuy nhién, diéu nay chi 1a
mbt vi du, nhidu hodc it ché do du doan dinh huéng hon c6 thé dugc sit dung phu thude
vio su thiét 1ap. Bo du doan ndi 222 ¢6 thé xac dinh ché do du doan 4p dung véi khéi

hién tai bang céach su dung ché do du doan ap dung véi khoi 1an cén.

B0 du doan lién thong 221 ¢o thé din xuit khdi du doan cho khéi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) x4c dinh boi vecto chuyén dong trén 4nh tham
chiéu. O day, dé giam luong thong tin chuyén dong truyén trong ché d6 du doén lién
thong, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong cic don vi cua cic khdi, cac
khdi con, hodc cac mau dua trén su tuong quan cia thong tin chuyén dong gitta khéi 1an
can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi
s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin huéng dy doan
lién thong (du doan L0, du doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong truong hop du doan lién
thong, khdi 1an can c6 thé bao gébm khdi lan can vé miat khong gian c6 mit trong anh
hién tai va khéi 1an c4n v& mat thoi gian ¢6 mit trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu
bao gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu bao gdm khéi l4n can vé mit thoi gian c6

12
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thé 1a tuong tu hodc khéac nhau. Khdi 1an can vé mat thoi gian co thé dugc goi la khoi
tham chiéu d3 sap xép, CU cung dinh vi (colCU- co-located CU), va tuong tu, va anh
tham chiéu bao gdm khéi 1an can vé& mit thoi gian c6 thé dugc goi 14 anh da sip xép
(colPic- collocated picture). Vi du, b du doan lién thong 221 ¢6 thé tao cAu hinh danh
sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén céc khéi 14n can va tao thong tin chi bao
ung vién nao dugc su dung dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi sd anh tham
chiéu cua khdi hién tai. Dy doén lién thong c6 thé duoc thuc hién dya trén nhiu ché do
du doan. Vi duy, trong truong hop cua ché d6 bo qua va ché do hop nhét, bd du doan lién
thong 221 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua khéi 1an can 1am thong tin chuyén
dong cta khéi hién tai. Trong ché do bo qua, khong giéng véi ché d hop nhat, tin hiéu
du c6 thé khong duoc truyén. Trong trudng hop cla ché do du doan vecto chuyén dong
(motion vector prediction - MVP), vecto chuyén dong ctia khdi 14n can c6 thé dugc sit
dung lam vecto chuyén dong bd du dodn va vecto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé

dugc chi bao béng cach phat tin hiéu su chénh léch vecto chuyén dong.

B du doan 220 c6 thé tao tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap dy doan md
ta dudi day. Vi dy, bo du doan co thé khong chi ap dung du doan ndi hodc du doan lién
thong voi du doan mot khéi ma con c6 thé dong thoi dp dung ca dy dodn ndi va dw doan
lién thong. Diéu nay c6 thé dugc goi 1a du doan ndi va lién thong két hop (combined
inter and intra prediction - CIIP). Ngoai ra, b du doan cé thé dugc dya trén ché 6 du
doan sao chép khdi bén trong (intra block copy - IBC) hodc ché 46 bang mau dé du doan
khéi. Ché d6 du doan IBC hodc ché do bang mau c6 thé dugc sir dung dé 1ap ma hinh
anh/video noi dung cia tro choi hodc twong tu, vi dy, 1ap ma ndi dung man hinh (screen
content coding - SCC). IBC vé co ban thuc hién du dodn trong 4nh hién tai nhung c6
thé dugc thuc hién theo cach twong tu véi du doan lién thong trong do khéi tham chiéu
duoc din xuit trong anh hién tai. Nghia 1a, IBC ¢6 thé st dung it nhit mot trong s céc
k¥ thuat du doan lién thong mo ta trong ban md ta nay. Ché d6 bang mau co thé dugc
xem nhu mot vi du ctia 14p ma bén trong hodc du doadn ndi. Khi ché d6 bang mau dugc
ap dung, gia tri mAu trong anh c6 thé dugc phat tin hiéu dva trén thong tin vé bang mau
va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan tao bdi bd du doan (bao gb6m bd du doan lién thong 221 va/hodc
bd du doan ndi 222) co6 thé duoc sir dung dé tao tin hiéu tai 1ap hoic dé tao tin hiéu du.

13
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Bo bién ddi 232 c6 thé tao cac hé sb bién ddi bing cach ap dung k¥ thuat bién dbi véi
tin hiéu du. Vi du, k¥ thuat bién ddi c6 thé bao gdm it nhat mot trong sd bién ddi cosin
roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién ddi sin roi rac (discrete sine transform -
DST), bién dbi karhunen-loéve (karhunen-loéve transform - KLT), bién d6i dua vao
biéu d6 (graph-based transform - GBT), hodc bién dbi khong tuyén tinh co diéu kién
(conditionally non-linear transform - CNT). O day, GBT nghia la bién dbi thu dugc tir
biéu dd khi thong tin twong quan gitra cac diém anh dugc thé hién béi biéu d6. CNT néi
t6i bién ddi duoc tao dua trén tin hiéu du doan st dung tAt ca cac diém anh da tai lap
trude. Ngoai ra, qua trinh bién dbi co thé dugc ap dung véi cac khéi diém anh vuodng c6
cung kich ¢ hodc c¢6 thé duge 4p dung véi céc khdi ¢6 kich ¢& thay ddi duge hon la

vudng.

B6 lugng tir hoa 233 ¢6 thé lugng tir hod cac hé s6 bién d6i va truyén ching téi bo
mai hoa entropy 240 va bd ma héa entropy 240 co thé ma hoa tin hiéu di lugng tir hod
(thong tin v& cac hé sd bién dbi da lwong tir hoa) va xuét ra dong bit. Thong tin vé cac
hé sb bién ddi da lwong tir hoa c6 thé duoc xem nhu thong tin du. B lugng tir hoa 233
c6 thé sip xép lai cac hé sb bién dbi da lugng tir hoa loai khdi thanh dang vecto mot
chiéu dya trén thu tu quét hé sb va tao thong tin vé cac hé sb bién dbi da luong tir hoa
dua trén cac hé sb bién dbi da lugng tir hoa trong dang vecto mot chiéu. Thong tin vé
cac hé sb bién dbi co thé dugc tao. BO ma hoa entropy 240 c6 thé thuc hién cac phuong
phap ma hoa nhu, vi du, Golomb ham mf, 14p ma do dai thay ddi dugc thich nghi ndi
dung (context-adaptive variable length coding - CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich
nghi ndi dung (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC), va tuong tu. BJ
ma hoa entropy 240 c¢6 thé ma héa thong tin can dé tai 1ap video/hinh anh khac véi cac
hé sb bién dbi da lugng tir hoa (vi du, cic gia tri cla cac phéan tir ¢t phap, v.v.) v6i nhau
hoic riéng biét. Thong tin 43 ma hoa (vi du, thong tin video/hinh 4nh da mé hoa) c6 thé
duoc truyén hoi#ic luu trong cac don vi cua cac NAL (16p truru twuong mang- network
abstraction layer) trong dang dong bit. Thong tin video/hinh anh c6 thé con bao gdbm
théng tin vé cac tap tham s6 nhu tap tham s thich tmg (adaptation parameter set - APS),
tp tham s6 anh (picture parameter set - PPS), tp tham s6 trinh tu (sequence parameter
set - SPS), hodc tap tham s6 video (video parameter set - VPS). Ngoai ra, thong tin

video/hinh &nh c6 thé con bao gbm théng tin ring budc chung. Trong ban mo ta nay,
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thong tin va/hodc céc phdn tir cu phap truyén/phat tin hiéu tir thiét bi ma hoa t6i thiét bi
giai ma c6 thé duge bao gbm trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé
dugc ma héa nho quy trinh ma héa mo ta trén day va bao gdm trong dong bit. Dong bit
¢6 thé duoc truyén trén mang hodc c6 thé duoc luu trong phuong tién luu trit s6. Mang
c6 thé bao gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu trit s6
c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD,
va tuong tu. Bo phat (khong duoc thé hién) truyén tin hiéu xuét ra tir bd ma hoa entropy
240 va/hoic cum luu trir (khong duoc thé hién) luu tin hiéu co thé dugc bao gdm dudi
dang phén tir bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa 200, va theo cach luya chon, bd

phét c6 thé duogc bao gdm trong bd mi hoa entropy 240.

Céac hé sb bién dbi da lugng tir hoa xuét ra tir bo lugng tir héa 233 c6 thé duoc sir
dung dé tao tin hiéu du doan. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau du) c6 thé dugc
tai 1ap bang cach ap dung giai luong tir hoa va bién dbi nguoc véi cc hé sd bién dbi da
lugng tir hoa qua bo giai lugng tir héa 234 va b bién d6i nguoe 235. BO cong 250 cong
tin hiéu du di tai 1ap vao tin hiéu du doan xudt ra tir bo du doan lién thong 221 hoic bd
du doan ndi 222 dé tao tin hiéu tai 1ap (anh da tai 1ap, khoi da tai lap, mau mang da tai
lap). Néu khong ¢6 phan du cho khéi cn dugc xir Iy, nhu truong hop trong d6 ché do
b6 qua duge ap dung, khéi dw doan c6 thé duoc st dung lam khéi di tai lap. B9 cong
250 c6 thé duge goi 1 b6 tai 1ap hodc bd tao khdi tai 1ap. Tin hiéu tai 1ap da tao c6 thé
duoc st dung dé du doan néi khéi tip theo cin dugc xit Iy trong anh hién tai va c6 thé
dugc st dung dé du dodn lién thong anh tiép theo bang cach loc nhu dugc mo té dudi
day.

Trong khi do, sy anh xa do choéi véi thang ty 1€ sdc d6 (chroma scaling - LMCS)
¢6 thé duoc ap dung trong qua trinh ma hoa va/hodc tai 1ap anh.

B6 loc 260 c6 thé cai thién chit lvong hinh 4nh ddi twong/vat thé bang cach ap
dung viée loc véi tin hidu téi 1p. Vi du, bd loc 260 c6 thé tao anh tai 1ap da bién doi
bing cach 4p dung cac phuong phép loc v6i anh da tai 1ap va luu anh ti 1p da bién doi
trong b nhé 270, cu thé 1a, DPB ctia b nh6 270. C4c phuong phap loc co thé bao gdm,
vi du, loc tach khdi, do 1éch thich ung mau, bo loc vong thich tmg, bd loc hai chiéu, va

tuong tu. B loc 260 c6 thé tao cac thong tin lién quan t6i viée loc va truyén thong tin
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da tao t6i bd ma hoa entropy 240 nhu s€ dugc mo ta sau trong phﬁn md ta cua moi
phurong phap loc. Thong tin lién quan t6i viec loc ¢ thé dugc ma hoa bang bd ma hoa

entropy 240 va xuét ra trong dang dong bit.

Anh t4i 14p da bién dbi truyén t6i bd nhé 270 ¢6 thé dugce st dung 1am anh tham
chiéu trong bo dur doén lién thong 221. Khi viéc du doan lién thong dugc ép dung qua
thiét bi ma hoa, su du doan khong khop gitra thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma co
thé duoc tranh va hiéu qua ma hoa c6 thé dugc cai thién.

DPB ciia bd nhé 270 DPB c6 thé luu anh tai l4p d4 bién doi dé st dung lam anh
tham chiéu trong bd du doan lién thong 221. BY nhé 270 ¢6 thé luu thong tin chuyén
dong cua khoi tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai duoc dan xuét (hoac ma
hoa) va/hodc thong tin chuyén dong clia céc khéi trong anh ma da dugc tai lap. Thong
tin chuyén dong d luu c6 thé dugc truyén t6i bo du doén lién thong 221 va st dung lam
thong tin chuyén dong cua khéi 1an can vé mat khong gian hoic thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an can vé mit thoi gian. Bo nhé 270 ¢6 thé luu cac mau da tai 1ap cla céac khéi

d4 t4i 1ap trong anh hién tai va c6 thé truyén cac mau da tai 1ap t6i bd dy doan ndi 222.

Fig.3 1a hinh vé& dang so dd minh hoa c4u tric cla thiét bi giai ma video/hinh anh

ma (cac) phuong an thuc hién cua sang ché c6 thé duoc ap dung vao dé.

Dua vao Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdm bo giai ma entropy 310, bd xur
ly dur 320, b du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360. B du doan 330 ¢ thé
bao gdm bd du doan lién thong 331 va bd dy doan ndi 332. Bo xir ly dur 320 ¢ thé bao
2dm bo giai luong tir hoa 321 va bd bién dbi nguge 321. BO giai ma entropy 310, b xir
Iy du 320, b duw doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 c6 thé duge tao chu hinh boi linh
kién phéan ctig (vi du, bd vi mach giai ma hodc b xir Iy) theo mot phuong an thue hién.
Ngoai ra, bd nhé 360 c6 thé bao gdm bd dém anh da giai ma (DPB) hodc ¢6 thé dugc
tao cAu hinh béi phuong tién luu tri sb. Linh kién phén cung co thé con bao g@)m bo
nh& 360 nhu linh kién bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit bao gdm théng tin video/hinh dnh dugc nhap vao, thiét bi giai ma 300
c6 thé tai 1ap hinh anh twong ing véi qua trinh trong d6 thong tin video/hinh anh dugc
xit Iy trong thiét bi ma héa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dan xuat cac

don vi/cac khdi dva trén thong tin lién quan t6i phéan chia khéi thu dwoc tr dong bit.
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Thiét bi giai ma 300 c6 thé thyc hién giai ma sir dung b xtt Iy &p dung trong thiét bj ma
héa. Nhr d6, bo xit 1y dé giai ma c6 thé 1a don vi 1ap ma, vi du, va don vi 1ap ma c6 thé
duoc chia theo cAu tric cdy tr phan, cdu tric ciy nhi phan va/hodc cAu tric cdy tam
phén tir don vi cay 1ap ma hodc don vi 1ap ma lon nhét. Mot hodc nhiu don vi bién dbi
¢6 thé dugc din xuét tir don vi 14p ma. Tin hiéu hinh 4nh d tai 1ap giai ma va xuét ra

qua thiét bi giai ma 300 ¢ thé dugc tai tao qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé tiép nhan tin hidu xuét ra tir thiét bi ma hoa trén Fig.2
trong dang dong bit, va tin hi¢u da tiép nhan co6 thé dugc giai ma qua bo gidi ma entropy
310. Vi du, bd gidi ma entropy 310 ¢6 thé phan tich dong bit dé dan xuét thong tin (vi
du, thong tin video/hinh anh) can dé tai 1ap hinh anh (hodc tdi 1p anh). Théng tin
video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céc tap tham s& nhu tap tham sb thich
ung (adaptation parameter Set - APS), tap tham s6 anh (picture parameter set - PPS), tap
tham s trinh tu (sequence parameter set - SPS), hodc tap tham s6 video (video parameter
set - VPS). Ngoai ra, thong tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thdng tin rang budc
chung. Thiét bi giai ma con c6 thé giai ma anh dya trén théng tin vé tap tham so va/hodc
thong tin rang budc chung. Thong tin di phat tin hiéu/tiép nhan va/hoac cac ph?m tr ca
phap mo ta sau trong ban mo ta nay co thé dugc giai ma st dung qua trinh giai ma va
thu dugc thong tin tir dong bit. Vi du, bd giai mé entropy 310 giai ma thong tin trong
dong bit dua trén phuong phap 14p ma nhu 14p ma Golomb ham mii, CAVLC, hoac
CABAC, va xuét ra cac phan tir ci phép can dé tai 1ap hinh anh va céc gia tri lugng ti
hoa ctia cac hé sé bién ddi cho phan du. Cu thé hon 13, phuong phap giai ma entropy
CABAC c6 thé tiép nhan ngin twong (g voéi mdi phan tir ¢t phap trong dong bit, xac
dinh mo hinh thudc tinh sir dung thong tin phan tir ci phdp muc tiéu giai ma, thong tin
gi4i ma cta khéi muc tiéu giai ma hogc thong tin cia ky hiéu/ngan giai ma trong giai
doan truéc, va thuc hién gidi ma b hoc trén ngan bﬁng cach du doan kha nang xudt hién
ctia ngin theo md hinh thudc tinh da x4c dinh, va tao ky hiéu twong ing v6i gia tri cua
mdi phan tir ¢ phéap. Trong trudng hop nay, phuong phap gidi ma entropy CABAC ¢6
thé cap nhat md hinh thudc tinh bang cach sit dung thong tin cia ky hiéu/ngan da gidi
ma cho md hinh thudc tinh cia ky hiéu/ngén tiép theo sau khi xac dinh md hinh thudc
tinh. Thong tin lién quan tdi du doan trong s6 thong tin giai ma boi bd giai ma entropy

310 c6 thé dugc cép t61 bd du doan (bd du doan lién théng 332 va bd du doan ndi 331),
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va phan du gia tri trén d6 viéc giai ma entropy duoc thuc hién trong bd gidi ma entropy
310, nghia 13, cac hé sb bién dbi da lwong tir hoa va thong tin tham s6 ¢6 lién quan, co
thé duoc nhap vao bd xit Iy du 320. Bo xir Iy du 320 c6 thé dAn xuét tin hiéu du (khoi
du, cac miu du, mang mau du). Ngoai ra, thong tin vé viée loc trong s thong tin giai
ma bdi bd giai ma entropy 310 ¢o thé duoc cép t61 bd loc 350. Trong khi d6, bd thu
(khéng duogc thé hién) dé tiép nhan tin hiéu xuat ra tir thiét bi ma héa c6 thé con dugc
tao cAu hinh nhu phén tir bén trong/bén ngoai ciia thiét bi gidi ma 300, hodc bo thu co
thé 12 bd phan ctia bo gidi ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai ma theo ban mo ta
nay c6 thé dugc xem nhu thiét bj giai ma video/hinh anh/anh, va thiét bi gidi ma c thé
duoc phan loai thanh bd giai ma thong tin (b giai ma thong tin video/hinh anh/anh) va
bo giai ma mau (bd gidi ma mau video/hinh 4nh/anh). B9 giai mi thong tin c6 thé bao
2bm bd giai ma entropy 310, va bd giai ma mAu c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 bo
giai lugng tir hoa 321, bd bién dbi nguoc 322, bd cong 340, bo loc 350, bd nhG 360, bo

du doan lién thong 332, va bd du doan ndi 331.

Bo giai luong tir hoa 321 ¢6 thé giai lugng tir hoa céc hé sb bién doi da lugng tir
ho4 va xuét ra cac hé sb bién ddi. Bo giai lugng tir hoa 321 ¢6 thé sip xép lai cac hé s6
bién dbi da lugng tir hoa trong dang khéi hai chiéu. Trong trudong hgp nay, su sap xép
lai c6 thé duoc thuc hién dua trén thi ty quét hé s6 thuc hién trong thiét bi ma hoa. Bo
giai lwong tir héa 321 ¢6 thé thuc hién giai lugng tir hoa trén cac hé sb bién doi da luong
ttr hoa bang cach sir dung tham s6 lugng tir hoa (vi dy, thong tin kich ¢& bude lugng ti

hoa) va thu dugc cac hé so bién doi.

Bd bién d6i nguoc 322 bién doi nguge cac hé so bieén doi de thu dugc tin hiu du

(khéi du, mang mau du).

Bo du doan c6 thé thuc hién du doan trén khdi hién tai va tao khdi du doan bao
g6m cac mau du doan cho khéi hién tai. BO du doan c6 thé x4c dinh xem viéc du doan
ndi hay du doan lién thong dugc 4p dung véi khdi hién tai dua trén thong tin vé du doan
xuét ra tir bd giai ma entropy 310 va c6 thé xac dinh ché do du doan ndi/lién thong cu

thé.

B0 du doan 320 ¢6 thé tao tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan mo

ta dudi day. Vi dy, bo du doan co thé khong chi ap dung du doan ndi hodc du doan lién
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thong dé du doan mot khéi ma con dong thoi 4p dung du dodn ndi va du dodn lién thong.
Diéu nay c6 thé duoc goi 1a du doan ndi va lién thong két hop (CIIP). Ngoai ra, bd du
doén c6 thé dugc dua trén sao chép khdi bén trong (intra block copy - IBC) ché @6 du
do4n hoic ché do bang mau dé du dodn ctia khéi. Ché do du doan IBC hogc ché d¢ bang
mau ¢6 thé duoc st dung dé 14p ma hinh anh/video ndi dung cta tro choi hodc twong tu,
vi du, 14p ma ndi dung man hinh (screen content coding - SCC). IBC vé co ban thuc
hién du doan trong anh hién tai nhung co thé duogc thuc hién theo cich twong tu voi du
doan lién thong trong do khéi tham chiéu dwgc dan xuét trong anh hién tai. Nghia 1a,
IBC c6 thé sir dung it nhit mot trong s6 cac k¥ thuat du doan lién thong md ta trong ban
mo6 ta nay. Ché d6 bang mau c6 thé dugc xem nhu mot vi du ctia 14p ma bén trong hodc
du doan ndi. Khi ché do bang mau duoc ap dung, gid tri mau trong anh c6 thé duoc phat

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

B0 du doan ndi 331 ¢6 thé du doan khdi hién tai béng cach dua vao cac mau trong
anh hién tai. Cac mAu d4 tham chiéu c6 thé dugc dinh vi trong ving lan can cta khoi
hién tai hodc c6 thé dugc dinh vi nim céch theo ché do du doan. Khi du doan ndi, cac
ché do du doan c6 thé bao gdm céc ché do khong dinh huéng va cac ché do dinh huéng.
B du doan noi 331 c6 thé xac dinh ché do du doan 4p dung v6i khdi hién tai bang céch

str dung ché do du doéan ap dung véi khoi 1an can.

B0 du doan lién thong 332 co thé dan xuét khdi du doan cho khdi hién tai dua trén
khdi tham chiéu (mang miu tham chiéu) xac dinh boi vecto chuyén dong trén anh tham
chiéu. Trong trudng hop nay, dé giam lugng thong tin chuyén dong truyén trong ché do
du doan lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trong cac don vi ctia cac
khdi, cac khéi con, hodc cac miu dua trén sy twong quan cua thong tin chuyén dong
gifta khéi 1an can va khi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm vecto chuyén
dong va chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gém huéng du
doén lién thong (du doan L0, du doan L1, du doan Bi, v.v.) thong tin. Trong trudng hop
du doan lién thong, khéi 14n can ¢ thé bao gdbm khdi 14n can vé mit khong gian c6 mat
trong anh hién tai va khoi 1an can vé& mat thoi gian c6 mat trong anh tham chiéu. Vi dy,
bo du doén lién thong 332 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong
dua trén cac khdi 14n can va dan Xuit vecto chuyén dong cua khoi hién tai va/hodc chi
s6 anh tham chiéu dua trén thong tin lya chon tmg vién di tiép nhan. Dy doén lién thong
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c6 thé duoc thuc hién dua trén nhiéu ché do du doén, va thong tin vé du doan c6 thé bao

obm thong tin chi bao ché do du doan lién thong cho khéi hién tai.

Bo cong 340 c6 thé tao tin hiéu tai 1ap (anh da tai 1ap, khéi da tai 1ap, mau méang
da tai 1ap) br?lng cach cdng tin hiéu du da thu dugc vao tin hi¢u du doan (khéi du doan,
mang mau du dodn) xuét ra tir b du doan (bao gém bd du doan lién thong 332 va/hodc
b6 du doan ndi 331). Néu khong c6 phan du cho khéi can duge xir Iy, nhu khi ché do

bd qua dugc ap dung, khdi du doan ¢6 thé duoc st dung lam khdi da tai lap.

B0 cong 340 co thé dugc goi 1a bo tai lap hodc bd tao khoi tai 1ap. Tin hiéu tai lap
da tao co thé dugc st dung dé du doan ndi cua khéi tiép theo can dugc X ly trong anh
hién tai, co thé dugc xuét ra béng cach loc nhu duge mo ta dudi day, hodc co thé duogc

sit dung dé du doan lién thong ctia anh tiép theo.

Trong khi d6, sy 4nh xa do choi véi thang ty 1€ sic do (LMCS) co thé duogc ap
dung trong qua trinh gidi ma anh.

B6 loc 350 c6 thé cai thién chat luong hinh anh déi twong/vat thé bang cach ap
dung viéc loc véi tin hidu tai lap. Vi du, b loc 350 ¢6 thé tao anh ti lap da bién doi
bang cach ap dung céc phuong phép loc v6i anh da tai 14p va luu anh tai 1ap da bién d6i
trong by nhé 360, cu thé 14, DPB ctia bd nhé 360. Cac phuong phép loc ¢6 thé bao gém,
vi du, loc tach khéi, do 1ach thich tmg mAu, bo loc vong thich tng, bd loc hai chiéu, va

tuong tu.

Anh da tai 1ap (bién dbi) luu trong DPB ciia bd nhé 360 c6 thé duoc sir dung lam
anh tham chiéu trong bd du doan lién thong 332. Bo nhd 360 ¢6 thé luu thong tin chuyén
dong cta khéi tir d6 théng tin chuyén dong trong anh hién tai duge dan xuat (hodc giai
ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khdi trong anh ma da duoc tai 1ap. Thong
tin chuyén dong da luu c6 thé duoc truyén téi bo du doan lién thong 260 dé dugc st
dung 1am thong tin chuyén dong cua khéi 1an can vé mit khong gian hodc thong tin
chuyén dong cia khdi 1an can vé& mit thoi gian. Bd nhé 360 c6 thé luu cac mau da tai
lap ctia cac khéi da tai 14p trong anh hién tai va truyén cac mau da tai 14p t6i bo dw doan

néi 331.
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Theo sang ché, cac phuong an thuc hién mé ta trong bd loc 260, bo du doan lién
thong 221, va bd du dodn ndi 222 cia thiét bi ma hoa 200 c6 thé 1a twong tu v6i hodc
duoc ap dung 1an lugt twong trng voi bd loc 350, bo du doan lién thong 332, va bo du
doén ndi 331 cua thiét bi giai ma 300. Diéu twong tw c6 thé dugc ap dung véi don vi 332

va bd du doan ndi 331.

Trong khi d6, nhu dugc md ta trén dy, khi thuc hién viéc 1dp ma video, viec du
doan duoc thuc hién dé nang cao hi¢u qua nén. Theo do, khéi du doan bao gém cac mau
du doan cho khdi hién tai, nghia la, khdi muc tiéu 1ap ma, c6 thé duoc tao. Trong trudng
hop nay, khéi du doan bao gdm cac miu du doan trong mién khong gian (hodc mién
diém anh). Khéi du doan dugc din xuit dong nhat trong thiét bi ma héa va thiét bi giai
ma. Thiét bi ma hoa co thé cai thién hiéu qua 14p ma hinh anh bang céch phat tin hiéu
thong tin du trén phan du gitra khéi ban dau va khdi dw doan chir khong phai gié tri mau
ban dAu ctia chinh khéi ban dAu t6i thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma co6 thé din xuat khdi
du bao gém cic mau du dya trén thong tin du, c6 thé tao khdi da tai 14p bao gdm cac
méau da tai 14p bang cach cong vao khdi du va khdi du doan, va c6 thé tao anh da tai lap
bao gdm khdi d tai lap.

Thong tin du co thé dugc tao thong qua qua trinh bién d6i va luong tir héa. Vi du,
thiét bi ma hoa c6 thé din xudt khéi du gitta khdi ban dau va khdi du doan, c6 thé dan
xuét cac hé sb bién ddi bing cach thuc hién qua trinh bién dbi trén cac mau du (méang
mAu du) bao gdm trong khéi du, c6 thé dan xuét cac hé sb bién ddi da lugng tir hod bang
cach thyuc hién qué trinh luong ti hoa trén cac hé s bién doi, va co thé giri thong tin du
lién quan t6i tin hiéu t61 thiét bi giai ma (qua dong bit). Trong truong hop nay, thong tin
du c6 thé bao gdm thong tin, nhu thong tin gi4 tri, thong tin vi tri, ké hoach bién doi, hat
nhan bién ddi va tham sb lugng tr hoa cia cac hé sb bién ddi da lugng tir ho. Thiét bi
giai ma c6 thé thuc hién qué trinh giai lugng tir hoa/bién d6i ngugc dya trén thong tin
dur va c6 thé din xuét cdc mAu du (hodc khéi du). Thiét bi giai ma c6 thé tao anh da tai
lap dua trén khéi du doan va khdi du. Thiét bi ma hoa ciing c6 thé dan xuat khéi du bang
cach thuc hién giai lugng tir hoa/bién dbi nguoc trén cac hé s6 bién ddi da luong tir hod
dé tham chiéu du doan lién thong ciia anh tiép theo va c6 thé tao anh da tai 1ap dua trén

khéi du.
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Fig.4 minh hoa cac ché d dinh huéng bén trong gbm 65 huéng du doan.

Dua vao Fig.4, cac ché do du doan noi c6 huéng nam ngang va cac ché d6 dyu doan
noi c6 hudng théng dung co thé duoc phén loai dva trén ché do du doan noi #34 ¢
hudng du doan chéo trai trén. H va V trén Fig.3 1an luot thé hién huéng nim ngang va
huéng thang dimg, va cac s6 tir -32 t6i 32 thé hién cac dich chuyén cta 1/32 don vi trén
cac vi tri lu6i mau. Cac ché do du doan ndi #2 t6i #33 c6 hudng nim ngang va cac ché
d6 du doan ndi #34 t6i #66 c6 hudng thing dung. Ché do du doan ndi #18 va ché do du
do4n nodi #50 1an Iuot thé hién ché do du doan ndi nim ngang va ché do du dodn ndi
théng dtmg. Céc ché do du doan ndi #2 c6 thé duge goi 1a ché do dw dodn ndi chéo trai
dudi, ché do du doan nodi #34 c6 thé duoc goi 1a ché d6 dy doan noi chéo trai trén va ché

dd dy doan ndi #66 co thé dugc goi la ché do du doan nodi chéo phai trén.

Fig.5 1a so d6 dé md ta qua trinh dan xuét ché do du dodn noi ctia khoi sac do hién

tai theo mot phuong an thuc hién.

Theo sang ché, “khéi sic do”, “hinh anh sic d”, va twong tu c6 thé thé hién y
nghia tuong tu véi khdi thanh ph?m sic do, hinh anh thanh phén séc do, va tuong tu, va
theo do, sic do va thanh phﬁn sic do ¢co thé dugc st dung chung. Theo cach tuong tu,
“khéi d6 choi”, “hinh anh do chéi”, va twong tu c6 thé thé hién ¥ nghia twong tu voi
khdi thanh phén d6 choi, hinh anh thanh phf?m do chéi, va tuong tu, va theo d6, do choi -

va thanh phén d6 chéi co thé duoc sir dung chung.

Theo sang ché, “khéi sdc do hién tai” c6 thé c6 nghia 1a khéi thanh phan séc do
ctia khéi hién tai, vén 12 don vi 14p ma hién tai, va “khéi d6 choi hién tai” c6 thé c6 nghia
12 khéi thanh phan d6 chéi ctia khéi hién tai, vén la don vi 1ap ma hién tai. Theo d6, khoi
d6 chéi hién tai va khéi sic do hién tai twong tng v6i nhau. Tuy nhién, cac dinh dang
khéi va cac sb lugng khéi ctia khdi do chéi hién tai va khéi sic do hién tai khong phai
ltc nao ciing giéng nhau ma cé thé khac nhau phu thudc vao ting truong hop. Trong
mot vai truong hop, khéi sic do hién tai c6 thé tuong Ung vé6i ving do choi hién tai, va

trong truong hop nay, vung do chdi hién tai co thé bao gém it nhat mot khdi d6 choi.

Theo sang ché, “m6 hinh mau tham chiéu” c6 thé c6 nghia la tap hop cia cac mau

tham chiéu 14n can khoi sac do hién tai d€ du doan khoi sac d§ hién tai. Mo hinh mau
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tham chiéu c6 thé duoc xac dinh trudc, hodc théng tin cho moé hinh mau tham chi€u ¢6

thé duge phét tin hidu t6i thiét bi giai ma 300 tir thiét bi ma hoa 200.

Dua vao Fig.5, tap hop ciia cic mau theo mot duong bong 14n cén khéi 4x4, vén
14 khéi séc d6 hién tai, thé hién mo hinh mAu tham chiéu. Pugc thé hién trén FIG.5 rang
md hinh mAu tham chiéu bao gdm miu tham chiéu theo mét dudng, nhung ving mau
tham chiéu trong ving dd choi twong tng véi mo hinh mAu tham chiéu bao gdm hai

duodng.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, khi viéc ma hoa bén trong cia hinh anh sic do
duoc thuc hién trong M6 hinh kiém thtt tham do lién két (Joint Exploration TEST Model
- JEM) sit dung trong Nhom tham do video lién két (Joint Video Exploration Team -
JVET), M6 hinh tuyén tinh thanh phan chéo (Cross Component Linear Model - CCLM)
c6 thé duge st dung. CCLM la phuong phap dé du doan gié tri diém anh ctia hinh dnh
sdc do duya trén gia tri diém anh cta hinh 4nh do choi da tai 14p, ma dugc dua trén dac

tinh twong quan cao gitta hinh anh sic do va hinh anh do choi.

Viée du doan CCLM cua c4c hinh anh sic do Cb va Cr c6 thé dugc dya trén cong
thirc dudi day.

[Cong thirc 1]

Pred.(i,j) =a-Rec' (i,)) + B

& day, pred. (i, j) nghia 1a hinh 4nh sic do Cb hodc Cr can dugc du doan, Recy’(i,
i) nghia 12 hinh anh d6 chéi cAn dugc tai 1ap ma duoc didu chinh t6i kich ¢ khoi séc do
va (i, j) nghia 1a toa do cua diém anh. Trong dinh dang mau 4:2:0, do kich ¢& ctia hinh
anh do chéi gip doi kich c& ciia hinh anh sic do, Recr’ cia kich ¢& khéi sac d¢ s& dugc
tao béng cach léy mau xuéng, va theo d6, diém anh cua hinh anh do choi can duoc st
dung trong hinh anh sic do pred. (i, j) cling c6 thé sir dung céc diém anh lan can cling
v6i Recr(2i, 2). Prede (i, j) ¢6 thé dugc thé hién dudi dang mau do chéi ldy mau xudng.
Ngoai ra, a va p co thé dugc goi la tham s6 M6 hinh tuyén tinh hodac CCLM. Cu thé 13,
o c6 thé duge goi 1a hé sé ty 16, va B c6 thé dugc goi 1a d6 1éch. Thong tin ché do du
do4n ma chi bao xem viéc du doan CCLM c6 dugc ap dung v6i khdi hién tai hay khong

c6 thé duoc tao trong thiét bi ma hoa va truyén t6i thiét bi giai ma, va tham s6 CCLM
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c6 thé duoc tinh trong thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma dua trén mau tai 1ap lan can
(hodc md hinh) theo cach tuwong tu.

Trong khi do, vi du, prede (i, j) ¢ thé dugc din xuit bang cach sir dung 6 diém anh
l1an can nhu dugc thé hién trong cong thirc dudi day.

[Cong thirc 2]

Rec'; (i, ])
= (2 x Rec;(2i,2)) + 2 X Rec; (2i,2j + 1) + Rec; (2i —1,2)) + Rec, (2i + 1,2)) + Rec; (2i —1,2j + 1)

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén vung béng trén FIG.3, a va B thé hién su tuong
quan chéo va su chénh 1éch cua céc gia tri trung binh gitta Cb hogdc Cr khéi sic d6 l1an
can mb hinh va khéi d6 chéi 1an can mo hinh, va a va B duoc thé hién dudi dang Cong
thire 3 dudi day.

[Cong thirc 3]

_ M(t,G ) — M) x M(tcC)) — M)
M(t, G, ) — M) x M(E. ) — M(t)

p = M(t.) —aM(t,)

O day, t. nghia 14 miu tham chi€u lan cén cua khoi do chéi twong ing v6i hinh
anh sac d6 hién tai, tc nghia la mau tham chiéu 14n can cua khoi sac do hién tai ma viéc
ma hoa duge ap dung vao dé hién nay, va (i, j) nghia la vi tri ctia diém anh. Ngoai ra,

M(A) nghia 12 gié tri trung binh ctia céc diém &nh.

Trong khi do6, cac mAu dé tinh tham sb (chéng han, vi du, a va p) dé du doan CCLM

mo ta trén day co thé duoc lya chon nhu sau.

— Trong trudong hop ma khéi séc do hién tai 1a khdi sic do kich ¢ NxN, tdng cong
2N (N nim ngang va N thang dung) cip mau tham chiéu 14n cén (d6 choi va sic do) cua

khoi sac d6 hién tai c6 thé duogc lya chon.

~ Trong trudong hop ma khéi sic d6 hién tai 1a khéi sac do kich ¢& NxM hoc kich
¢ MxN (& day, N <= M), tong cong 2N (N nim ngang va N thing dimg) cip miu tham
chiéu 1an can cta khdi sic do hién tai c6 thé duoc lua chon. Trong khi d6, do M 16n hon
N (chéng han, M = 2N hoic 3N, v.v.), trong s6 M mau, N cdp mau c6 thé duoc lua chon

bang cach 14y mau phu.
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Theo cach lua chon, trong truong hop ma du doan CCLM duoc thuc hién dua trén
cac ché d6 CCLM, nghia 13, trong truong hop ma mo hinh tuyén tinh da huéng (MDLM)

dugce &p dung, cac mAu dé tinh tham so c¢6 thé dugc lua chon nhu sau.

— Trong trudng hop ma khéi sic do hién tai 1a khéi sic do kich c& NxN ma du
doan CCLM hién tai, nghia 13, ché d6 Mo hinh tuyén tinh_Dinh Trai (LM_LT) duoc ap
dung vao d6, tong cong 2N (N nim ngang va N thiang dimg) cip mau tham chiéu lan
can (do choi va sdc do) caa khdi sdc dd hién tai c6 thé duoc lua chon. O day, ché do

LM LT ciing c6 thé dugc goi 1a ché do M6 hinh tuyén tinh_Bén trdi Bén trén (LM_LA).

— Trong truong hop ma khdi séc do hién tai 1a khéi sic do kich c& NxM hodc kich
cd MxN (& day, N <= M) ma ché d6 LM_LT dugc 4p dung vao do, tong cong 2N (N
nam ngang va N thrfmg dung) cdp mau tham chiéu lan can cua khdi sédc do hién tai co thé
duoc lua chon. Trong khi @6, do M 16n hon N (chéng han, M = 2N hoac 3N, v.v.), trong

so M mau, N cdp mau c6 thé dugc lua chon bang cach lay mau phu.

— Trong trudng hgp ma khdi sic do hién tai 1a khdi sic do NxM ma MDLM, nghia
13, ché do du doan CCLM ngoai trix ché do LM LT duogc ap dung vao do, ché d6 mé
hinh tuyén tinh Pinh (LM_T) c¢6 thé dugc ap dung véi khdi sic do hién tai, va tong
cong 2N cap mAu tham chiéu 1an cén trén c6 thé duoc lua chon. 0 day, ché do LM T

cling c¢6 thé duogc goi 1a ché d6 mo hinh tuyén tinh Bén trén (LM_A).

— Trong truong hop ma khéi sic do hién tai 1a khoi sic 4o MxN ma MDLM, nghia
14, ché d6 du doan CCLM ngoai trir ché do LM LT dugc ap dung vao do, ché do mo
hinh tuyén tinh Bén trai (LM_L) c6 thé dwoc ap dung véi khdi sic do hién tai, va tong

cong 2N cdp mau tham chiéu 1an cén bén trai c6 thé dugc lya chon.

Trong khi 6, MDLM ¢6 thé thé hién du doan CCLM thyc hién dua trén ché do
du doan CCLM lua chon trong s6 cac ché d6 du doan CCLM. Céac ché dd du doan
CCLM c6 thé bao gdbm ché @ LM L, ché @ LM T va ché do LM_LT. Ché & LM T
¢6 thé thé hién ché d6 du doan CCLM ma thuc hién CCLM sit dung chi mAu tham chiéu
dinh ctia khéi hién tai, va ché @ LM L c6 thé thé hién ché d6 du doan CCLM ma thuc
hién CCLM s& dung chi mAu tham chiu bén trai cta khéi hién tai. Ngoai ra, ché do

LM LT c6 thé thé hién ché d6 dw doan CCLM ma thuc hién CCLM st dung mau tham
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chiéu dinh va mAu tham chiéu bén trai ciia khdi hién tai gibng nhu du doan CCLM hién

tai. PhAn mo ta chi tiét cho MDLM s& dugc md ta dudi day.

Fig.6 minh hoa 2N mAu tham chiéu dé tinh tham s6 dé dw doan CCLM mo ta trén
day. Dua vao Fig.6, 2N cdp mAu tham chiéu dugc thé hién, ma duoc dan xudt dé tinh
tham s6 cho du doan CCLM. 2N cip mAu tham chiéu c6 thé bao gdm 2N mau tham
chiéu lién k& véi khéi séc do hién tai va 2N méu tham chiéu lién ké v6i khéi do chéi
hién tai.

Nhu duge mé ta trén day, 2N cip mau c6 thé dugc dan xut, va trong trudng hop
ma céc tham s6 CCLM a va B dugc tinh sir dung Cong thirc 3 sir dung cap mau md ta

trén day, c6 thé thu dugc cac phép toan nhu duge thé hién trong Bang 1 duéi day.

[Bang 1]
Céac phép tinh S6 lugng phép tinh
Nhan 2N+5
Cong 8N-1
Chia 2

Dua vao Bang 1 bén trén, vi dy, trong truong hop cia khéi sic do kich c& 4x4, 21
phép nhan va 31 phép cong c6 thé dugc yéu ciu can dé tinh tham s6 CCLM, va trong
truomg hop ctia khdi sic do kich ¢& 32x32, 133 phép nhan va 255 phép cong co thé duoc
yéu cau dé tinh tham s6 CCLM. Nghia 13, khi kich ¢ cta khéi sic do tang, sd luong
phép tinh can dé tinh tham sé6 CCLM ting nhanh chéng, vbn ¢6 thé lién hé truc tiép voi
van dé do tré trong hé théng phﬁn cung. Cu thé 13, do tham s6 CCLM can duoc dan Xuét
bang céch tinh trong thiét bi giai ma, nén s& lugng phép tinh co thé lién quan t6i vén dé
d6 tré trong hé théng phan ctimg ctia thiét bi giai ma va lam ting chi phi thuc hién.

Trong khi d6, trong VIM 3.0, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh béng céach st dung
dd nghiéng bién thién ctia hai cip miu do choi va sic do dé giam céc phép nhan va cong

khi tinh @ va B. Vi dy, tham s6 CCLM ¢6 thé dugc tinh bang cong thirc sau.

[Cong thirc 4]
_Yp—Va B
@ = Xp — %z = yp axys
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O day, (xa, ya) c0 thé thé hién cac gia tri mau mau do chéi ya ma gia tri do choi
ctia n6 12 nho nhét trong s6 cac mAu tham chiéu 14n c4n cia khdi hién tai dé tinh tham
s6 CCLM va miu séc dd xa vén 1 cap ctia mAu do chéi, va (xg, ys) co6 thé thé hién cac
gia tri mau mau do chéi ys ma gia tri do choi ctia n6 1a 16n nhét trong s6 cac miu tham
chibu 14an can ctia khdi hién tai @ tinh tham s6 CCLM va mAu séc d6 xp von 1a cp cia
mAu do chéi. Nghia 13, néi theo cach khac, ya c6 thé thé hién miu do choi ma gia tri do
chéi ctia n6 14 nho nhét trong s6 cac mAu tham chiéu 14n cén cia khdi hién tai, xa c6 thé
thé hién mau sic do von 1a cap cda mau do choéi ya, ys ¢6 thé thé hién mau d6 cho6i ma
gia tri do chdi cia no 1a l6n nhét trong s6 cac mau tham chiéu lan can cia khdi hién tai,

va xp c6 thé thé hién mau sdc do von 1a cap cua mau do choi ys.

[Bang 2]
1024 .
N =ax+f
fv‘\"ﬂ,lﬁ.ﬂ
. -~
.M'A.b"”“ - ®
<O- e
S 6# " o :
o
\)(UU) a.»‘@"” eo &
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l@)) s
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1024
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Cac gia tri 6 choi
Bang 2 bén trén minh hoa tham s6 CCLM dan xuét bang phwong phép tinh don
gian hoa.
Khi tham s6 CCLM duoc tinh bang cach st dung cong thire m6 ta trén day, c6 uu

diém 1a s luong cac phép nhan va cong co thé dugc giam dang ké khi so véi phuong

phap hién tai, nhung do gid tri nho nhit va gia trji 16n nhit can duge xac dinh trong s6
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cac mau d6 choi 1an can cia khdi hién tai, nén phép so sanh dugc bd sung. Nghia 1a, dé
xé4c dinh mAu gi4 tri nhé nhét va gia tri 16n nhat trong 2N mau 1an can, 4N phép so sanh
dugc yéu cau, va viée bd sung cac phép so sanh c6 thé gay ra do tré trong hé thng phan

cung.

Ngoai ra, khi thyc hién du doan CCLM, LM nhiéu huéng (MDLM), ma dugc lam
thich tng trong VIM 3.0, c6 thé dugc thuc hién.

Fig.7 minh hoa ché @& LM_A (Mo hinh tuyén tinh Bén trén) ché do va ché do
LM L (Mb hinh tuyén tinh Bén trai). Thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé thuc
hién du doan CCLM ma ché do LM_A va ché do LM_L dugc 4p dung vao d6. Ché do
LM A c6 thé thé hién ché do du doan CCLM dé thuc hién CCLM béng céch st dung
chi mAu tham chiéu dinh cuia khéi hién tai. Trong trudng hop nay, nhu dwgc thé hién
trén Fig.7, du doan CCLM c6 thé duogc thuc hién dua trén cac mau tham chiéu dinh ma
dugc mé rong hai 1an cac miu tham chiéu dinh trong duy doan CCLM hién tai sang bén
phai. Ché do LM_A ciing c6 thé dugc goi 1a ché do mo hinh tuyén tinh_Dinh (LM_T).
Ngoai ra, ché 6 LM L c6 thé thé hién ché do du doan CCLM dé thuc hién CCLM bang
cach st dung chi mAu tham chiéu bén trai ctia khéi hién tai. Trong truong hop nay, nhu
duoc thé hién trén FIG.7, du doan CCLM c6 thé duoc thuc hién dua trén cadc mau tham
chiéu bén trai ma dugc mé rong hai lan cic miu tham chiéu bén trai trong du doan
CCLM hién tai vé& phia ddy. Trong khi d6, ché d¢ dé thuc hién dy dodan CCLM duya trén
du doan CCLM hién tai, nghia 13, cac mAu tham chiéu dinh va cdc mau tham chiéu bén
trai ctia khéi hién tai ¢6 thé dugc thé hién du6i dang ché d6 LM_LA hodc ché do LM _LT.
Tham s a va p trong MDLM bao gbm céc ché do du doan CCLM c6 thé duoc tinh bang
cach st dung d6 nghiéng bién thién cta hai cdp mAau do chéi va sic do mo ta trén day.
Theo d6, nhiéu phép so sanh dugc yéu cAu khi tinh c4c tham s6 cho MDLM, va viéc bd
sung cac phép so sanh co thé gay ra do tré trong hé thng phan cing. Cu thé 13, trong
truong hop ma tham s6 CCLM a va B dugc tinh bang Cong thirc 4 ma st dung 2N cdp
mau mo ta trén day, 4N phép so sanh duoc yéu cau. Nghia 13, trong truong hop khéi sic
do6 4x4, 16 phép so sénh dugc yéu cAu dé tinh tham s CCLM, va trong trudng hop khdi
sac do 32x32, 128 phép so sanh dugc yéu ciu dé tinh tham s6 CCLM. Nghia 1a, khi kich
& cua khéi sic do tang, sé lugng phép tinh can dé tinh tham s6 CCLM ting nhanh
chong, von c6 thé truc tiép dan t&i vén d& do tré trong hé théng phan ctmg. Cu thé 1, do
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tham s& CCLM can dugc din xuét bang cach tinh trong thiét bi giai ma, viéc bd sung
cac phép so sanh c6 thé lién quan t&i van d& do tré trong hé théng phan cimg ctia thiét
bi giai mi va lam tang chi phi thuc hién.

Theo d6, phuong phap gidm do tré duoc yéu cau, va do d6, sang ché dé& xuit
phuong an thuc hién dé giam d6 phtrc tap ctia phép tinh dé dAn xuit cac tham s6 CCLM,
va nho do, gidm chi phi phan ctng va do phirc tap va thoi gian cta qua trinh giai ma.

Phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé giam do phirc tap cua phép tinh dé dan xuat
céc tham s6 CCLM, va nho do, c6 thé giam chi phi phan cting va d§ phtrc tap va thoi
gian cuia qua trinh giai ma.

La mot vi du, dé giai quyét vAn @@ tang lugng phép tinh tham s6 CCLM khi kich
& khéi sic do ting mo ta trén day, mot phuwong an thue hién co thé duoc dé xuét dé tinh
tham s6 CCLM béng cach lua chon khdi sic do diém anh 1an cén, sau khi tao cAu hinh
gi6i han trén Iya chon mu l4n can N nhu dugc md ta dudi day. Nu cling c6 thé duoc
thé hién dudi dang sé lwong mAu 1an can 16n nhét. Vi du, Nin c6 thé dugc thiét 1ap bang

2,4, 8 hoac 16.
Qua trinh tinh tham s6 CCLM theo phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé 1a nhu sau.

— Trong truong hop ma khéi séc do hién tai 1a khéi sac do kich c& NxN va Ny >=
N, téng cong 2N (N nam ngang va N thiang dang) cip mau tham chiu 1an can cta khoi

sac d6 hién tai c6 thé dugc lya chon.

— Trong truong hop ma khéi sic do hién tai 1a khdi sdc do kich ¢ NxN va N <
N, tdng cong 2*Nu (2* N nam ngang va 2*Ni, thang dimg) cip miu tham chiéu 1an can

cua khoi sdc do hién tai ¢6 theé dugc lua chon.

— Trong trueong hgp ma khdi sic do hién tai 1a khdi sic @6 kich ¢ NxM hodc kich
cd MxN (6 day, N <= M) va Nu >= N, téng cong 2N (N nim ngang va N thing dung)
cap mau tham chiéu 14n cén cua khoi sic d6 hién tai c6 thé dugc lua chon. Do M lén
hon N (chéng han, M = 2N hoac 3N, v.v.), trong s6 M mau, N cdp mau c6 thé duoc lua

chon bang cach 14y méu phuy.

— Trong trudng hop ma khdi sic do hién tai 1a khéi sac d6 kich ¢ NxM hoac kich
& MxN (& day, N <= M) va Ni < N, tdng cong 2#Ni (2*Nw ndm ngang va 2*Nu thing
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dtng) cip mAu tham chiéu 14n can ciia khéi sic do hién tai c6 thé dugc lwa chon. Do M
16n hon N (chéng han, M = 2N hoac 3N, v.v.), trong s6 M mau, N cap mau c6 thé duoc

lwa chon bing cach 14y mau phu.

Nhu duoc mé ta trén day, theo phuwong an thuc hién néu trén, ) lwong mAu tham
chiéu l4n can dé tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc gi6i han bing cach thiét 1ap N von 14
s6 16m nhat trong cac s6 luong mau 14n cin d3 lua chon, va nho do, tham s6 CCLM ¢6
thé duge tinh bang cac phép tinh it hon twong dbi ngay ca trong khéi sic do co kich c&
16m.

Ngoai ra, trong truong hop thiét 14p N & s6 tuong d6i nho (ching han, 4 hoic 8),
trong hé thng phan cing dé tinh tham s6 CCLM, trudng hop xau nhét (ching han, khéi
sic dd kich ¢& 32x32) c6 thé dugc tranh, va do do, sb luong Céng phﬁn cung yéu cau ¢6
thé duoc giam khi so v6i truong hop x4u nhét, va nhd dé, cling c6 dugc hiéu qua trong

viéc gidm chi phi hé théng phan cing.

Vi dy, trong trudong hgp ma N bang 2, 4 va 8, s6 luong phép tinh tham s6 CCLM

cho kich ¢& khdi sic do c6 thé duoc thé hién dudi nhu trong bang sau.

30/157

[Bang 3]
S6 lugng cac phép tinh (nhan + cong)
L Phuong phap Phuong phdp | Phuong phéb
Kich ¢g khoi CCLM deé xuat dé xuét dé xuat

bandau | (Nw=2) (Na=4) (Na=$8)

N =2 24 24 24 24

N = 8 84 24 44 84

N =16 164 24 44 84

N = 32 324 24 44 84

Trong khi d6, N c6 thé duoc dan xuét dudi dang gia tri xac dinh trudce trong thiét

bi ma hoa va thiét bi gidi ma ma khong cAn truyén thong tin bd sung thé hién Ni. Theo
cach lua chon, théng tin bo sung thé hién Na c6 thé duoc truyén trong don vi ciia don
vi lap ma (CU), lat, anh hodc trinh tu, va N c6 thé duogc dan xuit dua trén thong tin )

sung thé hién N. Thong tin bd sung thé hién N c6 thé dwoc tao va ma hoa trong thiét
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bi ma héa va c6 thé duogc truyén hodc dugc phat tin higu t6i thiét bi giai ma. Dudi day,
viéc truyén hodc phat tin hiéu cta gia tri N ¢6 thé thé hién viéc truyén hodc phéat tin
hiéu ctia thong tin thé hién N tir thiét bi ma hoa t6i thiét bi giai ma.

Vi duy, trong truong hop ma thong tin b sung thé hién N duge truyén trong don
vi CU, khi ché do du dodn noi ciia khéi sic do hién tai 1a ché 40 CCLM, nhu dugc m
ta dudi ddy, mdt phuong phap ¢o thd duoc d& xudt dé phan tich
cclm reduced sample flag va thuc hién qud trinh tinh tham s CCLM.
Cclm_reduced sample flag cé thé thé hién phan tr cti phap cla co mau giam CCLM.

— Trong trudng hgp ma cclm_reduced_sample_flag bang 0 (sai), viéc tinh tham s6

CCLM dugc thuc hién nho phuong phap lwa chon mau 14an can CCLM hién tai.

— Trong truong hgp ma cclm_reduced_sample_flag bang 1 (ding), N duge thiét
lap béng 2, va viéc tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién nho phuong phép lya chon mau

1an can d& xuit trong phuong 4n thuc hién mo ta trén déy.

Theo cach lua chon, trong truong hop ma thong tin bd sung thé hién Nu duge
truyén trong don vi gdm lat, anh hodgc trinh ty, nhu dugc md ta dudi day, gié tri N c6
thé dugc giai ma dua trén thong tin bd sung truyén qua ct phap cip cao (high level
syntax - HLS). Thong tin bd sung thé hién N c6 thé duge ma hoa trong thiét bi ma héa

va bao gom trong dong bit, va sau d6, dugc truyén.

Vi du, thong tin bd sung phat tin hiéu qua phn diu 14t c6 thé dugc thé hién nhu

trong bang sau.

[Bang 4]
slice header( ) £ Mo ta
cchm_reduced_sample pum f(2)

cclm reduced sample num co thé thé hién phan tir cti phéap ctia thong tin b sung

thé hién Nin.
Theo cach Iwa chon, vi du, thong tin bd sung phat tin hiéu qua tp tham s6 anh
(PPS) c6 thé duoc thé hién nhu trong béng sau.
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[Bang 5]
pic paramcter_sct rbsp() § . Mo ta
celm_reduced_sample num {(2)

Theo céach lua chon, vi du, thong tin bd sung phét tin hiéu qua tap tham s6 trinh tu

(SPS) c6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 6]
scg parameter set rbsp( ) § Mo ta
cchn reduced sample num f(2)

Gi4 tri N, ma duge dan xuit dua trén gia tri cclm_reduced sample num (chang
han, gia tri dan xuit bang cach giai mi cclm_reduced sample num) truyén qua phan

dau l4t, PPS hodc SPS, c6 thé dugc dan xuét nhu dugc thé hién trong bang sau.

[Bang 7]
ccIm_reduced_sample_num Ny,
0 2
1 4
2 8
3 16

Vi du, dwa vao Bang 7 bén trén, Nm co thé duoc din xuit dua trén
cclm_reduced sample num. Trong truong hop ma gia tri cclm_reduced_sample num
bing 0, Nuw c6 thé duge din xuat 1a 2, trong truong hop ma gid tri
cclm_reduced sample num bang 1, N, c6 thé duoc dan xut 14 4, trong truong hop ma
gia tri cclm_reduced sample num bing 2, Nin ¢6 thé duge dan xuét 13 8, va trong truong

hop ma gia tri cclm_reduced sample num bang 3, N ¢6 thé dugc dan xuat 13 16.
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Trong khi do, trong truong hop ma thong tin bd sung thé hién Na duoc truyén
trong don vi gdm CU, 14t, anh hodc trinh tu, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh gia tri N

nhu duéi ddy va truyén thong tin bd sung thé hién N ma thé hién gid tri Ne.

- Trong truong hgp ma thong tin bd sung thé hién N dugc truyén trong don vi
gdm CU, khi ché d6 dy doan noi ctia khdi sic do hién tai 1a ché do CCLM, thiét bi ma
hoa c6 thé xac dinh mdt mt cua hiéu qua ma hoa tdt giita hai truong hop sau thong qua

RDO va truyén thong tin ctia phwong phép da xac dinh t6i thiét bi giai ma.

1) Trong truong hgp ma hiéu qua ma hoa la t6t khi viéc tinh tham s6 CCLM dugc
thuc hién béng phuong phap lwa chon mAu tham chiéu CCLM hién tai,

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

2) Trong truong hgp ma hiéu qua ma hoa 1a t6t khi Ni duoc thiét 14p bang 2 va
viéc tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién nhd phuong phap lwa chon mAu tham chiéu
CCLM dé& xuét trong phuong an thuc hién néu trén, cclm_reduced_sample_flag v6i gia

tri 1 (dung) dugc truyén.

— Theo céch lya chon, trong treong hop ma thong tin bd sung thé hién N duoc
truyén trong don vi gdm lat, anh hodc trinh tu, thiét bi ma hoa c6 thé bd sung ca phap
cap cao (HLS) nhu dugc thé hién trong Bang 4, Bang 5 hodc Bang 6 md ta trén day va
truyén thong tin bé sung thé hién N Thiét bi ma héa ¢6 thé tao céu hinh gid tri Nin bing
céch xem xét kich ¢& ctia hinh 4nh dau vao hoic theo bitrate myc tiéu ma héa (Bitrate
12 mot thuat ngit chi khdi lugng dit lidu duge truyén trong mdt khoang thoi gian nhét
dinh).

1) Vi du, trong truong hgp ma hinh anh du vao 1a chit luong HD hoic cao hon,
thibt bi ma hoa c6 thé thiét 1ap Niw = 8, va trong truong hgp ma hinh anh dau vao 1a chét
luong HD hodc thép hon, thiét bi ma hoa c6 thé thiét 1ap N = 4.

2) Trong truong hop ma hinh 4&nh ma hoa chét luong cao dugc yéu cdu, thiét bi ma
héa c6 thé thiét 1ap Niw = 8, va trong truong hgp ma hinh anh ma héa chét lugng binh
thuong dugc yéu cau, thiét bi ma hoa c6 thé thiét 1ap N = 2.

Trong khi d6, nhu duoc thé hién trong Bang 3 md ta trén day, khi phuong phép dé

xuét trong phuwong an thuc hién néu trén dugc st dung, duoc xac dinh rang sb luong
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phép tinh can dé tinh tham s6 CCLM khong ting ngay c khi kich c& khéi dugc tang.
La mot vi du, trong truong hop ma kich & khéi sic do hién tai bang 32x32, sb lugng

phép tinh cin dé tinh tham s6 CCLM c6 thé duoc giam 86% nho phuong phap dé xuét

51341

trong phuong an thuc hién néu trén (ching han, s& thiét 1ap: N = 4).

Bang du6i day c6 thé thé hién dir liéu két qua thi nghiém trong truong hop ma N

bang 2.
[Bang 8]
All Intra Main10
Over VTM-2.0.1
Y U V EncT DecT
Class A1 0.58% 2.19% 1.87% 100% 99%
Class A2 0.37% 1.92% 0.83% 100% 100%
Class B 0.21% 0.91% 1.08% 100% 98%
Class C 0.21% 1.07% 1.35% 99% 99%
Class E 0.13% 1.14% 0.88% 99% 98%
Overall 0.28% 1.37% 1.20% 100% 99%
Class D 0.18% 1.05% 0.72% 99% 95%

Ngoai ra, bang dudi day co thé thé hién dir liéu két qua thir nghiém trong trudng

hop ma N béng 4.
[Bang 9]
All Intra Main10
Over VTM-2.0.1
Y U \ EncT DecT
Class A1 0.58% 2.19% 1.87% 100% 99%
Class A2 0.37% 1.92% 0.83% 100% 100%
Class B 0.21% 0.91% 1.08% 100% 98%
Class C 0.21% 1.07% 1.35% 99% 99%
Class E 0.13% 1.14% 0.88% 99% 98%
Overall 0.28% 1.37% 1.20% 100% 99%
Class D 0.18% 1.05% 0.72% 99% 95%

Ngoai ra, bang dudi ddy co thé thé hién dit liéu két qua thir nghiém trong truong

hop ma Ny, bang 8.
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[Bang 10]
All Intra Main10
Over VTM-2.0.1
Y U V EncT DecT
Class A1 0.00% -0.22% -0.14% 98% 98%
Class A2 0.01% 0.18% -0.05% 98% 98%
Class B 0.00% -0.04% -0.06% 97% 94%
Class C -0.01% 0.02% 0.00% 95% 92%
Class E -0.02% 0.00% -0.17% 97% 95%
Overall 0.00% -0.01% -0.08% 97% 95%
Class D 0.01% 0.02% -0.10% 97% 92%

Ngoai ra, bang dudi ddy c6 thé thé hién dit liéu két qua thir nghiém trong truong

hop ma N bang 16.

[Bang 11]
All Intra Main10
Over VTM-2.0.1
Y U V EncT DecT
Class A1 -0.04% -0.22% -0.16% 99% 98%
Class A2 0.00% 0.06% -0.02% 98% 97%
Class B -0.01% -0.02% -0.09% 97% 94%
Class C -0.01% 0.01% 0.11% 97% 93%
Class E -0.01% -0.21% -0.12% 96% 90%
Overall -0.01% -0.07% -0.05% 97% 94%
Class D -0.01% 0.06% -0.07% 98% 92%

Béng 8 t6i Bang 11 bén trén c6 thé thé hién hiéu qua 1ap ma va do phic tap cia

phép tinh 1an luot trong trudng hop ma Ni bang 2, 4, 8 va 16.

Dua vao Bang 8 t¢i Bang 11 bén trén, dugc xac dinh rang hiéu qua mi hoa khong
bi thay dbi dang ké ngay ca trong trudng hop giam s6 lugng phép tinh can dé tinh tham
s6 CCLM. Vi du, dua vao Bang 9, trong truong hgp ma N duoc thiét 1ap bang 4 (Nu =
4), hiéu qua ma h(’)é cho mbi bod phan 1a'Y 0,04%, Cb 0,12% va Cr 0,07%, ma biéu thi
rang hiéu qua ma hoéa khong bi thay d6i dang ké khi so véi truong hop khong thiét 1ap

N, va do phtrc tap ma hoa va gidi ma 14n luot duge giam t6i 97% va 95%.

Ngoai ra, dwa vao Bang 10 va Bang 11, trong truong hop giam s6 luong phép tinh
cAn dé tinh tham sé CCLM (chéng han, Ni = 8 hoic 16), duge xac dinh rang hiéu qua
ma hoa trd nén tot hon, va do phirc tap ma hda va giai ma dugc giam.

Phuong phap d& xuét trong phuong an thuc hién néu trén co thé dugc st dung cho
ché 46 CCLM vén 14 ché do du doan ndi cho thanh phén sic d9, va khéi sic do du doan
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nho ché d6 CCLM c¢6 thé duogc sir dung dé din xuét hinh anh du thong qua su chénh
1éch v6i hinh anh ban ddu trong thiét bi ma héa hogc st dung cho hinh &nh da tai lap

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

Fig.8a va Fig.8b 1a céc so dd d& mo ta qua trinh thuc hién du doan CCLM cho khoi

sic do hién tai theo mot phuong an thuc hién.

Dua vao Fig.8a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s CCLM cho
khdi hién tai (buéc, S800). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phwong 4n thuc

hién néu trén thé hién trén Fig.8b.

Fig.8b co thé minh hoa mot phuong 4n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM.
Vi du, dua vao Fig.8b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap Ni cho khdi sc
6 hién tai (budc, S805). Nin ¢6 thé 1a gié tri xac dinh truéc hodc din xuét dua trén thong
tin bd sung cho N. N ¢ thé dugc thiét 1ap béng 2,4, 8 hoac 16.

Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé xac dinh xem khéi sac d6 hién tai
¢6 12 khdi sic dd vudng hay khong (buéc, S810).

Trong truong hop ma khi sic do hién tai 1a khdi sic do vudng, thiét bi ma hoa/thiét
bi gidi ma co thé xac dinh xem N, chiéu rong cluia khoi hién tai, c6 16n hon N hay khong

(budc, S815).

Trong trudong hop ma N 16n hon Ni, thiét bj ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lua
chon 2N mAu 1an can trong duong tham chiéu lién k& v6i khéi hién tai 1am mau tham
chiéu dé tinh tham s6 CCLM (budc, S820).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac tham s6 a va B dé du doan
CCLM duya trén cac mau tham chiéu da lua chon (budc, S825).

Ngoai ra, trong truong hgp ma N khong 16n hon N, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé lva chon 2N mau 14n cén trong duong tham chiéu lién ké vé6i khéi hién tai lam
mau tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (buéc, S830). Dudi ddy, thiét bi ma hoa/thiét bi
gi4i ma c6 thé dan xuét cac tham sb o va p dé du doan CCLM dua trén cc mau tham

chiéu d3 lua chon (budc, S825).
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Trong khi do, trong trudng hop ma khéi sic do hién tai khong phai khdi sic do
vudng, kich c& cua khéi sdc dd hién tai co thé dugc dan xuit theo kich ¢ MxN hoic

kich c& NxM (budc, S835). O day, M c6 thé thé hién gi4 tri 16n hon N (N < M).

Du6i day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma x4c dinh xem N ¢6 16n hon N hay khong
(budce, S840).

Trong trudng hop ma N 16n hon N, thiét bj ma héa/thiét bi giai ma c6 thé lya
chon 2N cac mau lan cin trong dudng tham chiéu lién k& voi khdi hién tai lam mau

tham chiéu d& tinh tham s6 CCLM (budc, S845).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cic tham sé a va B dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu di lva chon (buéc, S825).

Ngoai ra, trong truong hgp ma N khong 16n hon N, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma ¢6 thé Iva chon 2N miu 14n can trong dudng tham chiéu lién k& vai khéi hién tai 1am
m3u tham chiéu dé tinh tham s CCLM (buéc, S850). Dudi déy, thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma c6 thé din xuét cac tham s6 o va B dé du doan CCLM dua trén céc mau tham

chiéu da lua chon (budc, S825).

Lai dua vao Fig.8a, trong truong hop ma céc tham sb dé du doan CCLM cho khéi
séc do hién tai dwoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du doan CCLM
dwa trén cac tham s va tao miu du doan cho khéi sic do hién tai (budce, S860). Vi du,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao miu du doan cho khéi sdc d6 hién tai dya trén
céc tham sb d3 tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong d6 cac mau da tai 14p cua khéi
d6 choi hién tai cho khéi sac do hién tai.

Trong khi d6, theo sang ché, khi dan xuét tham s6 CCLM, mét phuong an thuc
hién ma khac v6i phuong an thuc hién néu trén dé giam do phirc tap ctia phép tinh dé
dAn xuét tham s CCLM c6 thé duoc dé xuét.

La mot vi du, dé giai quyét van d ting luong phép tinh tham s6 CCLM khi kich
¢ khéi sic do ting mo ta trén day, mot phwong an thyc hién c6 thé duoc dé xuét dé tinh
tham s6 CCLM bang céch tao c4u hinh gi6i han trén Iya chon mau 1an can Ny, v6i kich

¢& khéi cua khoi sac do hién tai theo cach thich tmg va lya chon diém anh l4n cén cua
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khoi sdc do hién tai dua trén N da tao ciu hinh. N cling c6 thé duoc thé hién dudi

dang s6 lugng mau 1an cén 16n nhat.

Vi du, Ng, ¢6 thé duge tao cau hinh véi kich ¢& khoi cua khoi sac do hién tai theo

cach thich rng nhu sau.

— Trong truong hgp ma N <= TH trong khéi sic do hién tai co6 kich ¢ NxM hodc
kich ¢& MxN (& day, N <= M), s& tao cau hinh: Ny = 2.

— Trong truong hgp ma N > TH trong khdi sdc d6 hién tai c6 kich ¢ NxM hodc
kich ¢& MxN (& day, N <= M), sé& tao cdu hinh: Ng = 4.

Trong truong hop nay, vi du, phu thudc vao gia tri ngudng TH, mAau tham chiéu

str dung dé tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc lya chon nhu sau.

Vi du, trong truong hop ma TH bang 4 (TH = 4), va trong trudng hgp ma N cua
khdi sic do hién tai béng 2 hodc 4, hai cap mau cho canh khdi duge str dung, va tham
s6 CCLM c6 thé dugc tinh, va trong truong hop ma N béng 8, 16 hoac 32, bdn cap mau
cho canh khdi duoc st dung, va tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh.

Ngoai ra, vi duy, trong truong hop ma TH béng 8 (TH = 8), hai cdp mau cho canh
khéi duoc st dung, va tham sé CCLM c6 thé dugc tinh, va trong truong hop ma N bang
16 hoac 32, bon cap mau cho canh khdi dugc st dung, va tham s6 CCLM c6 thé dugc
tinh.

Nhu duge mo ta trén day, theo phuong an thuc hién néu trén, N duoc tao cAu hinh
v6i kich ¢& khdi ctia khéi séc do hién tai theo cach thich img, s6 lugng mau ma dugc t6i
wu hoa cho kich co khdi c6 thé duoc lua chon.

Vi du, s lugng phép tinh dé tinh tham s6 CCLM theo phuong phap lua chon mau
tham chiéu CCLM hién tai va phuong 4n thyc hién néu trén c6 thé duoc thé hién nhu

trong bang sau.

[Bang 12]
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S6 lugng cac phép tinh (nhan + cong)
oy e e Phuong phap Phuong phap
Kich ¢ khoi ‘ECLdM 43 xuft dé xuat
an dau (TH=14) (TH=8)
N =2 24 24 24
N = 4 44 24 24
N = 8 84 44 24
N =16 164 44 44
N = 32 324 44 44

3 day, N c6 thé thé hién nho nhat gia tri cta chiéu rong va chiéu cao cia khdi hién
tai. Dua vao Bang 12 bén trén, trong truong hgp ma phuong phap lwa chon mau tham
chiéu CCLM @ xuit trong phuong 4n thuc hién néu trén dugc sir dung, s6 lwong phép
tinh cAn dé tinh tham s6 CCLM khong ting ngay ca trong trong truong hop ma kich c&

khéi duoc ting.

Trong khi d6, TH c6 thé dugc dan xuét dudi dang gid tri xac dinh truge trong thiét
bi ma hoa va thiét bi giai ma ma khong cin truyén thong tin bd sung thé hién TH. Theo
cach lya chon, thong tin bd sung thé hién TH c¢6 thé duoc truyén trong don vi gbdm don
vi 1ap ma (CU), lat, anh hodc trinh ty, va TH c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin bd
sung thé hién TH. Thong tin bd sung thé hién TH c6 thé thé hién gia tri ctia TH.

Vi dy, trong truong hop ma thong tin b6 sung thé hién TH duogc truyén trong don
vi CU, khi ché do dw doén noi ciia khéi sic do hién tai la ché do CCLM, nhw dugc mo
ta duéi diy, mdt phuong phip c6 thé duge d& xudt dé phén tich
cclm reduced sample flag va thuc hién qud trinh tinh tham s6 CCLM.
Cclm_reduced sample flag co thé thé hién phan tir ¢ phéap ctia cd mau giam CCLM.

— Trong truong hop ma cclm_reduced sample flag bang 0 (sai), s& tao cdu hinh
Nu = 4 cho tit ca cac khoi, va viéc tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién nhd phuong
phép lua chon mau 14n cin clia phuong 4n thuc hién néu trén dé xuét trén FIG.8 md ta

trén day.
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— Trong truong hgp ma cclm_reduced_sample_{flag bang 1 (ding), s& tao cAu hinh
TH =4, va viéc tinh tham s& CCLM dugc thuc hién nho phuong phap lua chon mau lan
can dé xuét trong phuong 4n thuc hién mo ta trén déy.

Theo céach lya chon, trong truong hop ma thong tin bd sung thé hién TH dugc
truyén trong don vi gém 14t, anh hoic trinh tu, nhu dugc mo ta dudi day, gid tri TH co
thé dugc giai ma dua trén thong tin bd sung truyén qua ca phap cAp cao (HLS).

Vi duy, thong tin bd sung phat tin hiéu qua phan diu 14t c6 thé duge thé hién nhu

trong bang sau.

[Bang 13]
slice_header( ) { Mo ta
cchm_reduced sample threshold (1)

Cclm_reduced sample_threshold co thé thé hién phan tir cti phap cta thong tin b6
sung thé hién TH.
Theo cach lua chon, vi du, théng tin bo sung phat tin hiéu qua Tap tham s6 anh

(PPS) c6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 14]
pic_parammeter set rbsp( ) { Mo ta
cclm_reduced_sample threshold u{1)

Theo cach lua chon, vi du, thong tin bd sung phat tin hiéu qua tap tham sb trinh tu

(SPS) c6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 15]
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sps_parameter_set sbsp( ) Mo ta

ccim_reduced_sample threshold u(l)

Gia tri TH, ma duoc din xuit dya trén gia tri cclm reduced sample_threshold
(chéng han, gi tri dn xuit biang cach giai ma cclm_reduced_sample_threshold) truyén

qua phan dau l4t, PPS hoic SPS, ¢6 thé duoc din xuit nhu dugc thé hién trong bang sau.

[Bang 16]
cclm_reduced_sample_threshold TH
0 4
1 8

Vi duy, dua vao Bang 16 bén trén, TH co thé duoc din xuit dua trén
cclm_reduced sample threshold. Trong truong hop ma gia tri
cclm reduced sample threshold bang 0, TH ¢6 thé duogc dan xuét 1 4, va trong trudng

hop ma gia tri cclm _reduced sample_threshold bang 1, TH c6 thé dugc din xuat 14 8.

Trong khi do, trong truong hop ma TH dugc dan xuét 1a gia tri x4c dinh trudc trong
thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma ma khong truyén thong tin bd sung riéng biét, thiét bi
mi héa c6 thé thuc hién viée tinh tham s6 CCLM dé du doan CCLM nhu phuong 4n

thuc hién mo ta trén day dua trén gia tri TH xac dinh trudc.

Theo céch lya chon, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem c6 st dung gié tri ngudng
TH hay khong va c6 thé truyén thong tin thé hién xem c6 st dung TH hay khong va
thong tin bd sung thé hién gi4 tri TH t6i thiét bi giai ma nhu sau.

- Trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 st dung TH hay khong duoc
truyén trong don vi CU, khi ché do du doan ndi cua khéi sic do hién tai 1a ché 36 CCLM
(chéng han, du doan CCLM dugc ap dung v6i khéi sic d6 hién tai), thiét bi ma hoa c6
thé x4c dinh canh hiéu qua ma hoa tdt gitra hai truong hop sau thong qua RDO va truyén
thong tin cia phuong phép da xéac dinh téi thiét bi giai ma.

1) Trong truong hop ma hiéu qua ma hoa la t8t khi Ny, duogce thiét 1ap bang 4 cho
tht ca cac khéi va viéc tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién bang phuong phép lwa chon
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mau tham chiéu ctia phuong 4n thuc hién néu trén dé xuét trén FIG.8 mo ta trén day,

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

2) Trong truong hop ma hiéu qua ma hoéa 1a 5t khi TH duoc thiét 1ap bang 4 va
viéc tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién béng phuong phép lua chon mAu tham chiéu
ctia phuong 4n thuc hién néu trén, cclm_reduced_sample_flag véi gia tri 1 (ding) duoc

truyén.

— Theo cach lua chon, trong treong hgp ma thong tin thé hién xem c6 stt dung TH
hay khong duogc truyén trong don vi gdm lat, anh hodc trinh tu, thiét bi ma hoa co thé
bd sung cti phap cép cao (HLS) nhu dugc thé hién trong Bang 13, Bang 14 hodc Bang
15 mo ta trén dy va truyén thong tin thé hién xem c6 st dung TH hay khong. Thiét bi
ma hoéa c6 thé tao cdu hinh viéce sit dung TH béng cach xem xét kich c& cua hiﬁh anh

dau vao hodc theo bitrate muc ti€u m3 hoa.

1) Vi du, trong trurong hgp ma hinh anh dau vao co chét luong HD hoic cao hon,
thiét bi ma hoa c6 thé thiét 1ap TH = 8, va trong truong hop ma hinh anh dAu vao c6 chat
luong HD hoic thip hon, thiét bi ma héa c6 thé thiét 1ap TH = 4.

2) Trong truong hop ma hinh 4nh méa hoéa c6 chét luong cao dugc yéu cau, thiét bi
mé hoa c6 thé thiét 1ap TH = 8, va trong trueong hop ma hinh dnh ma héa c6 chat luong
binh thudng dugc yéu cau, thiét bi ma hoa c6 thé thiét 1ap TH = 4.

Phuong phap dé xuét trong phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé dugc str dung cho
ché d6 CCLM vén 14 ché d¢ du dodn ndi cho thanh phén sic o, va khdi séc do dw doan
nhd ché @6 CCLM c6 thé duge sir dung dé dan xuit hinh 4nh du thong qua sy chénh
léch v6i hinh &nh ban ddu trong thiét bi ma hoéa hogc st dung cho hinh anh da tai 1ap
thong qua viéc bd sung véi tin hiéu du trong thiét bi giai ma.

Fig.9a va Fig.9b 14 cac so dd dé mo ta qua trinh thuc hién du doan CCLM cho khoi

sic do hién tai theo mdt phuong an thuc hién.

Dua vao Fig.9a, thiét bi ma hoa/thiét bj giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (bude, $900). Vi dy, tham s& CCLM c6 thé dugc tinh nhu phuong an thuce

hién néu trén thé hién trén FIG.9b.
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Fig.9b ¢6 thé minh hoa phuong 4n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi du,
dura vao FIG.9b, thiét bi ma héa/thiét b giai ma c6 thé thiét 1ap TH cho khdi sdc do hién
tai (budce, S905). TH c6 thé 1a gia tri xac dinh trudc hodc dan xudt dua trén thong tin bd
sung cho TH. TH ¢6 thé dugc thiét 1ap bang 4 hoic 8.

Du6i day, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem khéi sac do hién tai
c6 12 khéi sic do vudbng hay khong (budc, S910).

Trong trudng hop ma khéi sic do hién tai 1a khéi sic dd vuong, thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé x4c dinh xem N, chiéu rong ciia khdi hién tai, c6 16n hon TH hay khéng

(bude, S915).

Trong truong hop ma N 16n hon TH, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé lua
chon 2Ny mau 14n cin trong duong tham chiéu lién ké vé6i khéi hién tai lam mau tham
chiéu dé tinh tham s6 CCLM (budc, $920). O ddy, N c6 thé bang 4. Nghia 13, trong
truong hop ma N 16n hon TH, Ny, c6 thé bing 4.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham s6 o va B dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lva chon (budc, S925).

Ngoai ra, trong truong hop ma N khong 16n hon TH, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma ¢6 thé Iwa chon 2N cdc mAu 1an can trong dudng tham chiéu lién ké véi khéi hién
tai 1am mAu tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (budc, S930). Nghia 13, trong truong
hop ma N khéng 16n hon TH, N c6 thé bang 2. Duéi déy, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé din xuét cac tham sb a va p dé du doan CCLM dua trén céc mau tham chiéu

da lya chon (budc, S925).

Trong khi do6, trong truong hop ma khdi séc do hién tai khong phai khdi sic do
vuong, kich c& cua khdi sic do hién tai c6 thé duge dan xuit theo kich ¢& MxN hoidc
kich c& NxM (budc, $935). G day, M c6 thé thé hién gia tri 16n hon N (N < M).

Du6i day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma xac dinh xem N ¢6 16n hon TH hay
khong (bude, S940).

Trong trudong hop ma N 16n hon TH, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lua

chon 2N mau 14n cén trong duong tham chiéu lién ké véi khoi hién tai 1am mau tham
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chiéu dé tinh tham s6 CCLM (buéc, S945). G day, Num c6 thé bang 4. Nghia 1, trong
trudng hop ma N 16n hon TH, Nin ¢6 thé bang 4.

Thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6 thé din xudt cac tham s6 a va B dé du doan

CCLM dua trén cac mAu tham chiéu di lwa chon (budc, $925).

Ngoai ra, trong treong hop ma N khong 16n hon TH, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma ¢6 thé lwa chon 2N cdc miu lan c4n trong dudng tham chiéu lién k& voi khéi hién
tai 1am mAu tham chiéu dé tinh tham s CCLM (buéc, $950). O day, N c6 thé bang 2.
Nighfa 13, trong trudng hop ma N 16n hon TH, N c6 thé bang 2. Dudi day, thiét bi ma
héa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham s6 o va B dé du doan CCLM dua trén céc

mau tham chiéu d3 lwa chon (budc, S925).

Lai dua vao Fig.9a, trong truong hop ma cdc tham s6 dé du doan CCLM cho khéi
séc d6 hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé thuc hién dy doan CCLM
dua trén cac tham s6 va tao miu du doan cho khdi sic do hién tai (budc, S960). Vi dy,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao miu du doan cho khdi sac do hién tai dya trén
cac tham sb da tinh va Cong thirc 1 md ta trén day trong do céc mAu da tai lap cua khoi
d6 choi hién tai cho khéi sic do hién tai.

Trong khi d6, theo sang ché, khi din xuét tham s6 CCLM, mot phuong an thuc
hién ma khac véi phuong an thuc hién néu trén dé giam do phirc tap cua phép tinh dé

dan xuét tham s6 CCLM c6 thé duoc dé xuét.

Cu thé 13, dé giai quyét vAn d& tang luong phép tinh tham sé6 CCLM khi kich c&
khéi sdc d6 ting mo ta trén dy, phuong 4n thuc hién néu trén dé xuét phuong phép tao
cAu hinh gi¢i han trén lya chon diém anh N, theo cach thich ing. Ngoai ra, trong truong
hop ma N =2 (¢ day, N la gia tri nhé hon gilra chidu rong va chidu cao cua khéi sic do),
dé ngén chan trudong hop x4u nhét (truomg hgp viée du doan CCLM duoc thuc hién cho
tAt ca céac khéi sic do, sau khi tAt ca cac khdi sic do trong CTU dugc chia thanh kich c&
2x2) xudt hién trong du doan CCLM cho khdi sic d6 kich ¢& 2x2, phuong an thuc hién
néu trén d& xuét phuong phap tao ciu hinh Ni, theo cach thich ing, va nho do, s6 luong
phép tinh dé tinh tham s6 CCLM trong truong hop xAu nhét c6 thé duoc giam khoang
40%.
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Vi du, theo phuong an thuc hién néu trén, N ¢6 thé duoc tao cAu hinh véi kich c&

khéi theo cach thich ng nhu sau.
— Phuong phap 1 theo phuong an thuc hién néu trén (phuong phéap dé xuét 1)

— Trong truong hgp ma N <= 2 trong khoi sic do hién tai c6 kich ¢ NxM hodc
kich c& MxN (& day, ching han, N <= M), Nin c6 thé dugc thiét 1ap bang 1 (N = 1).

— Trong truong hgp ma N = 4 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich c& NxM hodc kich
¢ MxN (& day, ching han, N <= M), N c6 thé duoc thiét 1ap bang 2 (N = 2).

— Trong trudng hgp ma N > 4 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢ MxN (6 day, ching han, N <= M), N c6 thé dugc thiét 1ap bang 4 (N = 4).

Theo céch lua chon, vi du, theo phuong an thyc hién néu trén, N ¢ thé dugc tao ciu

hinh véi kich ¢ khdi theo cach thich tmg nhu sau.
— Phuong phép 2 theo phuong an thuc hién néu trén (phuong phéap dé xuét 2)

— Trong truong hop ma N <= 2 trong khéi sic do hién tai c6 kich ¢& NxM hodc
kich c& MxN (& ddy, ching han, N <= M), Nin ¢6 thé dugc thiét 1ap bang 1 (Nm = 1).

— Trong truong hop ma N = 4 trong khdi séc d6 hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢ MxN (& ddy, ching han, N <= M), N c6 thé dugc thiét 1ap bang 2 (N =2).

— Trong truong hop ma N = 8 trong khdi sdc do hién tai c6 kich ¢& NxM hodc kich
¢ MxN (& day, ching han, N <= M), N c6 thé dugc thiét 1ap bang 4 (N = 4).

— Trong trudng hop ma N > 8 trong khéi sic do hién tai c6 kich ¢c& NxM hodc kich
¢ MxN (& day, ching han, N <= M), N ¢6 thé dugc thiét 18p ¢ 8 (N = 8).

Theo cach lua chon, vi du, theo phuong an thuc hién néu trén, N ¢ thé duoc tao

cAu hinh véi kich ¢& khéi theo cach thich ng nhu sau.
— Phuong phap 3 theo phuong an thuc hién néu trén (phuong phap dé xuit 3)

— Trong truong hop ma N <= 2 trong khdi sic do hién tai c6 kich ¢& NxM hodc
kich c& MxN (& day, ching han, N <= M), N c6 thé duoc thiét 1ap bang 1 (Nm = 1).

— Trong truong hop ma N > 2 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich ¢& NxM hodc kich
¢ MxN (& day, ching han, N <= M), Ny, ¢6 thé dugc thiét 1ap bang 2 (Nu = 2).
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Theo cach lua chon, vi du, theo phuwong an thuc hién néu trén, Nm ¢ thé dugc tao

cAu hinh v&i kich c& khdi theo cach thich tmg nhu sau.
— Phuong phap 4 theo phuong an thyc hién néu trén (phuong phap dé xuat 4)

— Trong truong hop ma N <= 2 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich ¢ NxM hoidc
kich ¢& MxN (& day, ching han, N <= M), Nin ¢6 thé dugc thiét 1ap bang 1 (N = 1).

— Trong truong hop ma N > 2 trong khoi sic do hién tai c¢6 kich ¢& NxM hoic kich
¢ MxN (6 day, ching han, N <= M), N c6 thé duoc thiét 1ap bang 4 (N = 4).

Phuong phap 1 t6i phuong phap 4 mé ta trén day theo phuwong an thyc hién néu
trén c6 thé giam do phic tap cla truong hop xAu nhat khoang 40%, va do N c6 thé
dugc ap dung theo cach thich tmg véi mdi kich ¢ khdi sic do, tdn that ma hoa c6 thé
duoc toi thiéu. Ngoai ra, vi du, do phuong phép 2 ¢6 thé 4p dung N 1én t6i 8 theo cach
thay d6i dugc, diéu nay c6 thé thich hop vdi viéc ma hoa hinh anh chat lugng cao. Do
phuong phép 3 va phuong phap 4 c6 thé giam N vé 4 hodc 2, do phirc tap CCLM c¢6
thé duoc giam dang ké, va co thé thich hop v6i chat lugng hinh anh thip hodc chét lwong
hinh 4nh trung binh.

Nhu dugc mo ta trong phuwong phép 1 t6i phuwong phéap 4, theo phuong én thuc
hién néu trén, N co thé duoc tao cAu hinh theo cach thich tmg véi kich ¢& khdi, va nho
d6, s luong mAu tham chiéu dé dan xuét tham sé CCLM tdi uu ¢6 thé duoc lya chon.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gici han trén N d€ lya chon mau
lan can, va sau do, tinh tham s6 CCLM béng cach Iva chon khdi mau sic d6 1an can nhu
dugc mo ta trén day.

S6 lwong phép tinh tham s6 CCLM theo kich ¢ khéi sic do trong truong hop ma
phuong an thuc hién mo ta trén day dugc dp dung vao do co thé dugc thé hién nhur trong

bang sau.

[Bang 17]
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S6 lugng cac phép tinh (nhan + cdng)
Kich ¢d khéi| CCLM Phuong phép Phﬂo‘r}g phap Pbuogg phép|Phuong phap
ban diu  jdexuatl de xuat 2 déxuat3  fdexuat4
(Na=1,2,4) | (Na=1, 2,4, )] (Na=1,2)  [(Na=l. 4)
N=2 24 14 14 14 14
N =4 44 24 24 24 44
N=28 84 44 44 24 44
N =16 164 44 84 24 - 44
N = 32 324 44 84 24 44

Nhu duoc thé hién trong Bang 17 bén trén, trong trudng hgp ma cac phuong phap
dé xuit trong phuong an thuc hién néu trén duge sir dung, dugc xac dinh rang sb lugng

phép tinh can dé tinh tham s6 CCLM khong ting ngay ca khi kich ¢ khéi duoc tang.

Trong khi d6, theo phuong an thyuc hién néu trén, ma khong can truyén thong tin
bd sung, gia tri ky vong c6 thé duoc sit dung trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma,
hodc né c6 thé dugce truyén xem c6 sir dung phuong phap dé xu4t hay hong va thong tin

thé hién gia tri N n trong don vi gom CU, 14t, anh va trinh tu.

Vi du, trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 sit dung phuong phap dé
Xuét hay khong dugc st dung trong don vi CU, khi ché d6 du doan ndi cua khéi sic do
hién tai la ché d6 CCLM (chéng han, trong truong hgp ma dy doan CCLM duogc dp dung
v6i khéi séc‘dé hién tai), cclm reduced sample flag co thé dugc phan tich va phuong

4n thuc hién mo ta trén day c6 thé duge thuc hién nhu sau.

— Trong trudng hop ma cclm_reduced_sample_flag bing 0 (sai), s& tao céu hinh
Nu = 4 cho tat c& cac khdi, va viéc tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién nhd phuong
phép lwa chon mau lan c4n ciia phuong 4n thyc hién néu trén dé xuét trén FIG.8 mo ta

trén day.
— Trong trudng hgp ma cclm_reduced_sample_flag bang 1 (dting), viéc tinh tham
s6 CCLM duoc thuc hién nhé phuong phép 3 cta phuwong an thuc hién md ta trén day.
Theo cach lya chon, trong truong hgp ma thong tin thé hién phuong phap da ap
dung dugc truyén trong don vi gbm lat, anh hodc trinh tu, nhu dugc mo ta dudi day,

phwong phap trong sd phuong phap 1 t6i phwong phap 4 ¢6 thé duoc lya chon dua trén
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thong tin truyén qua c phép cép cao (HLS), va dua trén phuong phap da lya chon, tham
$6 CCLM c6 thé dugc tinh.
Vi du, thong tin thé hién phwong phéap di 4p dung phat tin hiéu qua phan dau lat

¢6 thé duoc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 18]
stice_header() § Mo ta
cclmy _reduced sample threshold f12)

Celm_reduced sample_threshold c6 thé thé hién phén tir ct phap ctia thong tin thé
hién phuong phép da 4p dung.

Theo céach lua chon, vi du, thong tin thé hién phwong phéap da 4p dung phat tin hiéu
qua T4p tham s anh (PPS) ¢6 thé duoc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 19]
pic paramcter sct 1osp( ) § - Mb ta
cchm_reduced_sample_threshold f(2)

Theo cach Iua chon, vi dy, théng tin thé hién phurong phép da 4p dung phat tin hiéu
qua T4p tham s6 trinh tw (SPS) c6 thé duoc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 20]
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sps_parmncter sot rbspl ) § Mo ta

cclm_reduced_sample_threshold 2)

Phuong phap lua chon dya trén gia tri cclm_reduced_sample_threshold (ching han,
gia tri dan xuét bang cach giai ma cclm reduced sample_threshold) truyén qua phan

dau 14t, PPS hoic SPS ¢6 thé dugc dan xuét nhu duge thé hién trong bang sau.

[Bang 21]
ccim_reduced_sample_threshold Phuong phap dé xuat
0 1 (Ng=1,24)
1 2 (Ngy=1,2,4,8)
2 3 (Ny=1,2)
3 4 (Ny=1,4)

Dua vao Bang.21, trong truong hop ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold
bang 0, phwong phép 1 ¢6 thé duoc lua chon lam phuong phap 4p dung véi khéi sdc do
hién tai, trong truong hgp ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold bang 1, phuong
phap 2 c6 thé duoc lwa chon lam phuong phap 4p dung véi khéi sic do hién tai, trong
truong hop ma gid tri cclm_reduced sample_threshold bang 2, phwong phap 3 ¢6 thé
duoc lua chon lam phuong phép ap dung véi khoi séc do hién tai, va trong truong hop
ma gia tri cclm_reduced sample threshold bang 3, phwong phép 4 ¢6 thé dugc lua chon
lam phuong phép 4p dung véi khdi sic do hién tai.

Phuong phép dé xuét trong phuong an thuc hién néu trén co thé duogc sir dung ché
d6 CCLM vén 1a ché do du doan ndi cho thanh phén sic d9, va khi sac do du doan nho
ché @ CCLM c6 thé duoc sir dung dé dan xuét hinh dnh du thong qua su chénh léch
v6i hinh anh ban diu trong thiét bi ma hoa hodc sir dung dé din xuét hinh anh da tai 1ap
thong qua viéc bd sung véi tin hidu du trong thiét bi giai ma.

Trong khi d6, trong truong hop ma thong tin thé hién mot trong sb cac phuong

phap duoc truyén trong don vi gdm CU, 1at, anh va trinh tu, thiét bi ma hoa c6 thé xac
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dinh mot trong s6 phuong phap 1 t6i phwong phép 4 va truyén thong tin t6i thiét bi giai

ma nhu sau.

- Trong truong hop ma thong tin thé hién xem phuong phip ctiia phuong én thuc
hién mo ta trén diy c6 dugc ap dung hay khong duoc truyén trong don vi CU, khi ché
d6 du doén noi cua khdi sic do hién tai 12 ché 46 CCLM (chang han, dy dodn CCLM
dugc 4p dung voi khéi sic do hién tai), thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh canh hiéu qua
ma hoa tét gitta hai trudng hgp sau qua RDO va truyén thong tin ctia phuong phap da
xéac dinh t6i thiét bi giai ma.

1) Trong treong hgp ma hi¢u qua ma hoa la t6t khi N duogc thiét 1ap bang 4 cho
tAt ca cac khdi va tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién bang phwong phép lya chon miu
tham chiéu cua phuong an thuc hién néu trén dé xuét trén FIG.8 mo ta trén day,

cclm_reduced sample flag c6 gia tri 0 (sai) dugc truyén.

2) Trong trrong hop ma hiéu qua ma hoa la t6t khi dugc tao cdu hinh ring phuong
phap 3 dugc ap dung va viéc tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién bang phuong phap lua
chon mAu tham chiéu ctia phwong 4n thure hién néu trén, cclm_reduced_sample_flag c6

gia tri 1 (dung) dwgc truyén.

— Theo cach lua chon, trong truong hop ma thong tin thé hién xem phuong phap
cua phuong an thyc hién md ta trén day c6 duoc ap dung hay khong dugc truyén trong
don vi gdm lat, anh hodc trinh tr, thiét bi ma hoa c6 thé bd sung cii phap cp cao (HLS)
nhu dugc thé hién trong Bang 18, Bang 19 hodc Bang 20 mo ta trén day va truyén thong
tin thé hién mot phuong phap trong sd cac phuong phép. Thiét bi ma hoa c6 thé tao ciu
hinh phuong phap da 4p dung trong s6 cac phuong phéap bang cach xem xét kich ¢& cua
hinh anh du vao hoic theo bitrate muc tiéu ma hoa.

1) Vi du, trong truong hop ma hinh dnh diu vao c6 chét lugng HD hodc cao hon,
thiét bi ma hoa c6 thé ap dung phwong phap 2 (Nm = 1, 2, 4 hodc 8), va trong truong hop
ma hinh anh du vao c6 chét lvgng HD hodc thép hon, thiét bi ma hoa ¢6 thé ap dung
phuong phép 1 (Nm = 1, 2 hoéc 4).

2) Trong truong hgp ma hinh &nh ma hoa chét luong cao duge yéu cau, thiét bi ma

hoéa c6 thé ap dung phwong phap 2 (N = 1, 2, 4 hodc 8), va trong truong hop ma hinh
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anh ma hoa chit luong binh thudng dugc yéu cAu, thiét bi ma héa c6 thé ép dung phuong
“phap 4 (N = 1 hoic 4).

Phuong phap dé xuét trong phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé dugc st dung cho
ché d6 CCLM vén 14 ché d6 du doén ndi cho thanh phan sic do, va khéi séc do du doan
nhor ché d6 CCLM c6 thé duge sir dung dé din xuét hinh anh du théng qua su chénh
léch véi hinh anh ban ddu trong thiét bi ma héa hodc st dung cho hinh anh da tdi lap

thong qua viéc bd sung véi tin hidu du trong thiét bi giai ma.

Fig.10a va Fig.10b 1a cac so d6 dé mo ta qua trinh thyc hién du doin CCLM dya
trén cac tham s6 CCLM ciia khdi sfc do hién tai da din xuit theo phuong phap 1 cia

phuong an thyc hién mo ta trén day.

Dua vao Fig.10a, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (bude, $1000). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé dwgc tinh nhw phuong 4n thuc

hién néu trén thé hién trén FIG.10b.

Fig.10b c6 thé minh hoa phwong 4n thuc hién cy thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao FIG.10b, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem khéi séc do

hién tai c6 1a khdi sic d6 vudng hay khong (buéde, S1005).

Trong trudng hop ma khdi séc do hién tai 1a khdi shc do vudng, thiét bi ma héa/thiét
bi giai ma c6 thé thiét 1ap chidu rong hodc chidu cao ctia khdi hién tai bang N (budc,

$1010) va x4c dinh xem N ¢6 nho hon 2 hay khong (N < 2) (budc, S1015).

Theo cach lua chon, trong truong hop ma khéi séc do hién tai khong phai khéi sac
d6 vudng, kich cd cua khéi sdc d6 hién tai c6 thé duoc dan xuét theo kich ¢& MxN hoidc
kich ¢& NxM (buée, $1020). Thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma xac dinh xem N ¢6 nhd
hon 2 hay khong (bude, $1015). O day, M thé hién gia tri 16n hon N (N <M).

Trong trudng hop ma N nhé hon 2, thiét bj ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon
2N cac mau 14n cén trong dudng tham chiéu lién k& v6i khéi hién tai lam mau tham
chiéu dé tinh tham sé CCLM (buéc, $1025). O ddy, N ¢6 thé bang 1 (Nm = 1).

Thiét bi ma héa/thiét bi giai ma co6 thé dan xuét cac tham sb a va B dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu da Iva chon (buéc, S1030).
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Trong khi d6, trong truong hgp ma N khong nho hon 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
mi c6 thé xdc dinh xem N ¢6 bing 4 hoic nhé hon hay khong (N <= 4) (budc, S1035).

Trong trudng hop ma N bang 4 hodc nhé hon, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6
thé Iwa chon 2N mAu 14n c4n trong duong tham chiéu lién k& v&i khéi hién tai lam mau
tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (buéc, $1040). O ddy, Nin c6 thé bang 2. Dudi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuit cac tham sb o va B dé du doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu da Iya chon (budc, S1030).

Theo céch lua chon, trong truong hop ma N 16n hon 4, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé lya chon 2Ny mAu 14an cn trong duong tham chiéu lién ké v6i khéi hién tai
Jam mAu tham chiéu dé tinh tham s§ CCLM (buéc, $1045). O day, N c6 thé bang 4
(Nu = 4). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuat céc tham sb o va f

dé du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lva chon (budc, S1030).

Lai dua vao FIG.10a, trong truong hgp ma cac tham s6 dé du doan CCLM cho
khéi sic d6 hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du doan
CCLM dua trén c4c tham sé va tao mAu du doan cho khdi sic do hién tai (bude, S1050).
Vi du, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tao miu du doan cho khéi sic do hién tai
dua trén cac tham sd da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong do cac mau da tai 1ap
ciia khbi do chéi hién tai cho khéi sac do hién tai.

Fig.11a va Fig.11b 1a c4c so dd dé mo ta qua trinh thuc hién du doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM cua khdi sic do hién tai da dan xuét theo phuwong phép 2 cua
phuong an thuc hién md ta trén day.

Dua vio Fig.11a, thiét bi ma hoa/thiét bj giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khdi hién tai (bude, S1100). Vi duy, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phuong an thuc
hién néu trén thé hién trén Fig.11b.

Fig.11b ¢6 thé minh hoa phuong &n thyc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.11b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem khoi sdc do

hién tai c6 12 khéi sic do vudng hay khong (buéde, S1105).
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Trong trudng hop ma khdi séc do hién tai 1a khbi sic do vuong, thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma co thé thiét lap chiéu rong hoac chidu cao cua khéi hién tai béng N (budc,

S1110) va x4c dinh xem N ¢6 nh6 hon 2 hay khong (N < 2) (budce, SI1115).

Theo cach lua chon, trong tredng hgp ma khdi sic do hién tai khong phai khoi sic
d6 vudng, kich ¢ cua khdi séc d6 hién tai c6 thé dugc dan xuét theo kich ¢& MxN hoic
kich ¢ NxM (budce, S1120). Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma xac dinh xem N c6 nho
hon 2 hay khong (bude, S1115). O day, M thé hién gia tri 16n hon N (N < M).

Trong trudng hop ma N nho hon 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé Iya chon
2N mAu I4n can trong dudng tham chiéu lién k& v6i khéi hién tai 1am mau tham chiéu

8 tinh tham s& CCLM (buéc, S1125). O day, N c6 thé bang 1 (Nu = 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac tham sé a va B dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lya chon (buédc, S1130).

Trong khi d6, trong trurdmg hop ma N khong nho6 hon 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
mi 6 thé xac dinh xem N ¢6 bang 4 hodc nhé hon hay khong (N <= 4) (budc, S1135).

Trong trudng hop ma N bang 4 hodc nhé hon, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co
thé Iuwa chon 2N mau 1an can trong dudng tham chiéu lién k& véi khdi hién tai 1am méau
tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (buéc, S1140). O day, N c6 thé bang 2. Duéi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé din xuat cac tham s o va B dé du doan CCLM

dua trén cac miu tham chiéu da lya chon (budc, S1130).

Trong khi d6, trong truong hop ma N 16n hon 4, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma ¢6
thé x4c dinh xem N ¢6 bang 8 hodc nhé hon hay khong (N <= 8) (budc, S1145).

Trong trudng hop ma N bang 8 hodc nhé hon, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6
thé lwa chon 2Ny mau lan can trong dudng tham chiéu lién ké v6i khéi hién tai 1am mau
tham chiéu dé tinh tham s CCLM (buéc, S1150). O day, N c6 thé bang 4 (N = 4).
Duséi ddy, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma ¢6 thé dan xuat cac tham s6 o va B d¢ du doan

CCLM duya trén cac mAu tham chiéu da lwa chon (buéc, S1130).

Theo cach lua chon, trong trurong hop ma N 16n hon 8, thiét bi ma hoéa/thiét bi giai
m3 ¢6 thé Iwa chon 2N mau 1an can trong dudng tham chiéu lién ké v6i khéi hién tai

Jam mAu tham chiéu dé tinh tham sé6 CCLM (buéc, S1155). O ddy, Nin ¢6 thé bang 8
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(Na = 8). Du6i day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuat céc tham s6 o va B

dé dy doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lya chon (buéc, S1130).

Lai dua vao FIG.11a, trong truong hgp ma cac tham s6 dé du doan CCLM cho
khéi sic do hién tai dugc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du doén
CCLM duya trén cac tham s6 va tao miu du doan cho khdi séc d6 hién tai (budc, S1160).
Vi du, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé tao mAu du doan cho khéi sic do hién tai
dua trén cac tham s da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong d6 cac mau d4 tai 1ap
cua khbi do chéi hién tai cho khdi sdc do hién tai.

Fig.12a va Fig.12b 1a cac so dd dé mo ta qua trinh thuc hién du doan CCLM dya
trén cac tham s6 CCLM ctia khdi séc do hién tai da din xut theo phuong phéap 3 cia

phuong an thuc hién mo ta trén day.

Dua vao Fig.12a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khdi hién tai (bude, $1200). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phwong 4n thuc

hién néu trén thé hién trén Fig.12b.

Fig.12b c6 thé minh hoa phuong 4n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.12b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé xac dinh xem khoi séc do

hién tai c6 1a khdi sic d6 vudng hay khong (budce, S1205).

Trong truong hop ma khéi séc do hién tai 1a khdi sic do vuong, thiét bi ma hoa/thiét
bi gidi ma co thé thiét 1ap chiéu rong hoic chiéu cao cta khéi hién tai bang N (buéc,

S1210) va x4c dinh xem N ¢6 nho hon 2 hay khong (N < 2) (buéc, S1215).

Theo cach lua chon, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai khoi sdc
d6 vuodng, kich c& cua khdi séc do6 hién tai c6 thé dugc dan xuét theo kich ¢& MxN hoic
kich ¢& NxM (buéc, S1220). Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma xac dinh xem N ¢6 nho
hon 2 hay khong (bude, $1215). O day, M thé hién gid tri 16n hon N (N < M).

Trong trudng hop ma N nhé hon 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon
2N mAu 1an cén trong dudng tham chiéu lién ké v6i khdi hién tai 1am mau tham chiéu
& tinh tham s6 CCLM (budc, $1225). O dédy, Nin ¢6 thé bang 1 (N = 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sb o va B dé du doan

CCLM duya trén cac mau tham chiéu da lua chon (budc, S1230).
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Trong khi do, trong truong hgp ma N khong nho hon 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé lya chon 2N mAu 14n cén trong duong tham chiéu lién k& voi khéi hién tai
]am mAu tham chiéu d& tinh tham s CCLM (buéc, $1235). O dy, Ni c6 thé bang 2.
Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sb o va B dé dy doan

CCLM dya trén cac mau tham chiéu da lua chon (budce, S1230).

Lai dva vao Fig.12a, trong trudng hop ma cac tham s6 dé du doan CCLM cho khoi
sic do hién tai duge tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thyc hién du doan CCLM
dua trén cac tham sd va tao mau dy doan cho khdi séc d6 hién tai (budc, S1240). Vi du,
thiét bi ma héa/thiét bi giai ma co thé tao miu du doan cho khdi sic do hién tai dwa trén
céc tham s da tinh va Cong thirc 1 md ta trén day trong do céc mau da tai lap cua khdi
o choi hién tai cho khéi sac d¢ hién tai.

Fig.13a va Fig.13b la céc so d6 dé mo ta qua trinh thuc hién dy doan CCLM dua
trén cac tham s CCLM cua khéi sic do hién tai da din xuét theo phuwong phap 4 cta

phuong an thyc hién mo ta trén day.

Dua vio Fig.13a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (budc, S1300). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phuong 4n thuc

hién néu trén thé hién trén Fig.13b.

Fig.13b c6 thé minh hoa phuong 4n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vio Fig.13b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem khdi sdc do

hién tai c6 12 khéi sic do vudng hay khong (budc, S1305).

Trong trudng hop ma khéi sic do hién tai 12 khbi sic do vudng, thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé thiét 14p chilu rong hodc chidu cao ciia khéi hién tai bang N (budc,
S1310) va xac dinh xem N nho hon 2 hay khong (N < 2) (budc, S1315).

Theo cach lua chon, trong trudng hop ma khéi sic do hién tai khong phai khéi sac
do vudng, kich cd cua khdi sdc d6 hién tai co thé duoc dan xuét theo kich ¢ MxN hoic
kich c& NxM (bugc, $1320). Thiét bi ma hoéa/thiét bi giai ma xac dinh xem N ¢6 nhd
hon 2 hay khong (budc, S1315). O day, M thé hién gia tri 16n hon N (N < M).
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Trong truong hop ma N nhé hon 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon
2N mau lan cén trong dudng tham chiéu lidn k& v6i khdi hién tai 1am mau tham chiéu

d& tinh tham s6 CCLM (buéc, $1325). O ddy, N ¢6 thé bang 1 (Nm = 1).

Thiét bj ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xudt cac tham sb o va B dé du doén

CCLM dua trén cic mau tham chiéu d3 lva chon (buéc, S1330).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N khong nhé hon 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé lya chon 2N mau 1an c4n trong duong tham chiéu lién k& vé6i khéi hién tai
lam mAu tham chiéu d& tinh tham s6 CCLM (bu6c, S1335). O ddy, N ¢6 thé bang 4.
Du6i ddy, thit bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham s o va B dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lva chon (budc, S1330).

Lai dya vao Fig.13a, trong trrong hop ma céc tham s6 dé du doan CCLM cho khoi
séc d6 hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé thuc hién dy doan CCLM
dua trén cac tham sb va tao mAu du doan cho khdi sic d6 hién tai (budce, S1340). Vi du,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao mAu dw doan cho khdi sdc do hién tai dua trén
cac tham s da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong do cac mAu da tai 1ap cua khdi
d6 chéi hién tai cho khéi sac d6 hién tai.

Trong khi do, theo sang ché, khi dan xuat tham sé CCLM, mot phuong an thuc
hién ma khac v6i phuong an thuc hién néu trén dé giam do phirc tap cua phép tinh dé

dan xuét tham s CCLM c6 thé dugc dé Xuét.

Cu thé 13, dé giai quyét van dé tang s6 lwong phép tinh tham s6 CCLM khi kich c&
khéi sdc do ting mo ta trén dy, phuong an thuc hién néu trén dé xuét phuong phép tao

cAu hinh gi6i han trén lua chon diém anh N, theo c4ch thich img.

Vi du, theo phuong an thyc hién néu trén, N ¢O thé duogc tao cdu hinh véi kich ¢&

khéi theo cach thich ing nhu sau.
— Phuong phép 1 theo phuwong an thuc hién néu trén (phuong phap dé xuét 1)

— Trong trudng hop ma khéi sic do hién tai 1a khdi sic do co kich c¢& 2x2, N ¢6
thé duge thiét 1ap bang 1 (N = 1).

— Trong truong hgp ma N = 2 trong khéi sic do hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢& MxN (& day, ching han, N < M), N ¢6 thé dugc thiét 1ap bang 2 (N = 2).
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— Trong truong hop ma N > 2 trong khdi sic d6 hién tai co6 kich ¢ NxM hoic kich
¢& MxN (& day, ching han, N <= M), Ni c6 thé dugc thiét 1ap bang 4 (Nm =4).
Theo cach lua chon, vi du, theo phuwong an thyc hién néu trén, N ¢ thé duoc tao

cAu hinh v6i kich ¢& khéi theo cach thich (mg nhu sau.

_ Phuong phap 2 theo phuong 4n thuc hién néu trén (phuong phap dé xuét 2)

— Trong truong hop ma khéi sic do hién tai 1a khdi sic do c6 kich ¢& 2x2, N ¢
thé dugc thiét 14p bang 1 Nw = 1).

— Trong trudng hop ma N =2 trong khdi sidc do hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢& MxN (& day, ching han, N < M), Ni ¢6 thé duoc thiét 1ap bang 2 (N = 2).

— Trong truong hgp ma N =4 trong khéi sic d6 hién tai c6 kich ¢& NxM hodc kich
¢ MxN (& day, ching han, N <= M), N c6 thé duoc thiét 1ap bang 2 (N = 2).

— Trong truomg hgp ma N > 4 trong khéi sic dd hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢& MxN (& day, ching han, N <= M), N c6 thé duoc thiét 1ap bang 4 (N = 4).

Theo cach lua chon, vi du, theo phuong an thuc hién néu trén, N c6 thé dugc tao
cAu hinh v6i kich ¢& khéi theo cach thich tmg nhu sau.

— Phuong phap 3 theo phuong an thyc hién néu trén (phuong phap dé xuét 3)

— Trong trudng hgp ma khdi séc do hién tai 1a khdi sic do 6 kich c& 2x2, Nin ¢6
thé dugc thiét 14p bang 1 N = 1).

— Trong trudng hgp ma N = 2 trong khéi sic do hién tai c6 kich c¢& NxM hodc kich
¢ MxN (& day, ching han, N < M), N c6 thé dugc thiét 1ap bang 2 (Nm =2).

— Trong truong hop ma N = 4 trong khéi sic d¢ hién tai c6 kich c& NxM hodc kich
c¢& MxN (& ddy, ching han, N <= M), N c6 thé dugc thiét 1ap bang 4 (Nm =4).

— Trong truong hgp ma N > 4 trong khéi sic do hién tai c6 kich ¢& NxM hodc kich
c¢& MxN (& day, ching han, N <= M), N ¢6 thé dugc thiét 1ap & 8 (Nm = 8).

Phuong phép 1 t6i phuong phap 3 mé ta trén day theo phuwong én thye hién néu
trén c6 thé giam do phirc tap cia truong hop x4u nhét trong truong hgp ma khéi sic do
hién tai béng 2x2 khoang 40%, va do N co thé dugc ap dung theo cach thich img véi
mdi kich ¢& khéi sic do, ton that ma hoa co thé duoc tdi thiéu. Ngoai ra, vi du, do
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phuong phap 1 va phuong phap 3 ¢é thé ap dung N, v6i 4 trong trudng hop N > 2, didu
nay c6 thé thich hop v6i ma hoa hinh anh chét lugng cao. Do phwong phép 2 ¢6 thé giam
N v& 2 ngay ca trong trong truong hgp N = 4, do phirc tap CCLM ¢6 thé dugc giam
dang ké, va c6 thé thich hop v6i chat lugng hinh anh thip hodc chét luong hinh anh
trung binh.

Nhu duge md ta trong phuong phép 1 t&i phuong phép 3, theo phwong an thue
hién néu trén, N ¢c6 thé duoc tao ciu hinh theo céach thich tng véi kich c& khéi, va nho
do, sb luong mau tham chiéu dé dan xuét tham s CCLM tbi uu c6 thé duoc lwa chon.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé thiét 1ap gi6i han trén Ny dé lya chon mau
lan cén, va sau do, tinh tham s6 CCLM b@fmg cach lua chon khdi mau sic do 1an can nhu
dugc mo ta trén day.

S6 luong phép tinh tham s6 CCLM theo kich ¢ khdi sac do trong truong hop ma

phuong 4n thuce hién md ta trén day dugc ap dung vao do co thé dugc thé hién nhur trong
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bang sau.
[Bang 22]
So lugng phép tinh (nhan + cong)
Kich c& khéi CCLM Phuong phap | Phwongphap | Phuong phap
ban dau dé xuat 1 dé xuat 2 dé xuat 2
N=1,2.4) (Ne=1,2,2.4) (~:=1,2,4,8)
2X2 24 14 14 14
N =2 24 24 24 24
N=4 44 44 24 44
N=2§ 84 44 44 84
N =16 164 44 44 84
N = 32 324 44 A4 84

Nhu duoc thé hién trong Bang 22 bén trén, trong truong hop ma cac phwong phap
dé xuét trong phuong an thuc hién néu trén dugc st dung, duge xac dinh réng sb luong
phép tinh can dé tinh tham s6 CCLM khong ting ngay cé khi kich c& khéi duoc tang.

Trong khi d6, theo phuong an thuc hién néu trén, ma khong can truyén thong tin

bd sung, gia tri ky vong c6 thé duoc st dung trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma,
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hodc n6 ¢6 thé dugc truyén xem c6 stt dung phuong phép dé xuit hay khéng va thong

tin thé hién gi4 tri N trong don vi gdm CU, l4t, 4nh va trinh tu.

Vi du, trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 st dung phuong phéap dé
Xudt hay khong dugc st dung trong don vi CU, khi ché do du doan ndi cua khdi sic do
hién tai 12 ché d6 CCLM (chéng han, trong truong hop ma dy doan CCLM dugc 4p dung
v6i khoi sic do hién tai), cclm reduced sample flag co thé dugc phan tich va phuong

an thuc hién mo ta trén day co thé duogc thuc hién nhu sau.

— Trong truong hop ma cclm_reduced sample_flag bang 0 (sai), s& tao cAu hinh
N = 2 cho tit ca cac khéi, va viéc tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién nho phuong
phép Iwa chon mau 1an cén cia phuong an thuc hién néu trén d& xuét trén FIG.8 md ta

trén day.

— Trong truong hgp ma cclm_reduced sample_flag bang 1 (ding), viéc tinh tham

s6 CCLM dugc thuc hién nhd phuwong phép 1 ciia phuong an thuc hién mo ta trén day.

Theo cach lua chon, trong treong hop ma thong tin thé hién phuong phap da ap
dung duoc truyén trong don vi cua lat, anh hodc trinh ty, nhu duoc mo ta dudi day,
phwong phap trong sé phwong phap 1 t6i phuwong phéap 3 ¢6 thé duoc lya chon dya trén
thong tin truyén qua ¢t phap cip cao (HLS), va dva trén phwong phéap da lya chon, tham
$6 CCLM c6 thé duoc tinh.

Vi du, théng tin thé hién phuong phap da 4p dung phét tin hiéu qua phan dau lat

¢6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 23]
slice _header( ) 4 Mo ta
cchm_reduced sample threshold ()
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Cclm_reduced sample threshold co thé thé hién phan tir ¢t phép cia thong tin thé
hién phuong phap di ap dung.

Theo cach lua chon, vi du, thong tin thé hién phwong phap da dp dung phat tin hiéu
qua Tép tham s6 anh (PPS) co thé duogc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 24]
pic_parameter_set_rbsp( ) { MG ta
cclm_reduced_sample threshold {(2)

Theo cach Iua chon, vi du, thong tin thé hién phuong phéap da ap dung phat tin hiéu
qua Tép tham s6 trinh tu (SPS) c6 thé duge thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 25]
sps_parameicr_sct_rbsp( ) { Mo ta
celm_reduced_sample_threshold f(2)

Phuong phap lua chon dya trén gia tri cclm_reduced_sample_threshold (ching han,
gia tri dan xuét bang cach giai ma cclm_reduced sample_threshold) truyén qua phan

déu 14at, PPS hoic SPS c6 thé dugc din xuat nhu duoc thé hién trong bang sau.

[Bang 26]
cclm_reduced_sample_threshold Phuong phép dé xuat
0 Khong ap dung
1 1 (Ny=1,24)
2 2 (Ny=1.22,4)
3 3 (Ny,=1,2/4,8)
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Dua vao Bang 26, trong trudng hop ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold
bang 0, cac phuong phap ctia phuong an thwc hién mo ta trén day c6 thé khong duoc ap
dung véi khdi sic d0 hién tai, trong truong hop ma gid tri
cclm reduced sample threshold bang 1, phuwong phap 1 ¢6 thé duoc lwa chon lam
phuong phap 4p dung voéi khdi sdc d0 hién tai, trong truong hgp ma gia tri
cclm reduced sample threshold bang 2, phwong phap 2 c6 thé duoc lya chon lam
phuong phap 4p dung véi khdi sic do hién tai, va trong truong hop ma gia tri
cclm reduced sample threshold bang 3, phuong phap 3 c6 thé duoc lwa chon lam

phuong phap ap dung véi khéi sic dd hién tai.

Phuong phap dé xuét trong phuong an thuc hién néu trén ¢ thé duoc sir dung ché
d6 CCLM vén 1a ché d6 du dodn ndi cho thanh phin sic do, va khéi sic do du doan nho
ché @ CCLM c6 thé dugc sit dung dé dan xuat hinh anh du thong qua su chénh léch
v6i hinh anh ban dau trong thiét bi ma hoa hoic sir dung dé dan xut hinh anh da tai 1ap

thong qua viéc bd sung véi tin hidu du trong thiét bi giai ma.

Trong khi d6, trong truong hop ma thong tin thé hién mot trong sd cac phuong
phéap duoc truyén trong don vi gém CU, lat, anh va trinh tu, thiét bi ma hoa ¢ thé xac
dinh mét trong s6 phuong phép 1 téi phuong phap 3 va truyén thong tin toi thiét bi giai

ma nhu sau.

- Trong truong hop ma thong tin thé hién xem phwong phép ciia phuong an thuc
hién mo ta trén day c6 duoc ap dung hay khong dugc truyén trong don vi CU, khi ché
d6 du doan ndi cia khéi sic do hién tai 1a ché o CCLM (chang han, dy doan CCLM
duoc ap dung véi khéi sic do hién tai), thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh canh hiéu qua
ma hoa t6t giita hai trudng hop sau qua RDO va truyén thong tin cia phuong phap da
xé4c dinh t6i thiét bi giai ma.

1) Trong trudng hop ma hiéu qua ma hoa 1a tét khi Nu duoc thiét 1ap bang 2 cho
tAt c& cac khéi va viée tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién bang phuong phap lwa chon
mau tham chiéu cia phuong 4n thuc hién néu trén dé xuét trén FIG.8 md ta trén day,

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

2) Trong truong hop ma hi¢u qua ma hoa la t6t khi dugce tao cAu hinh ring phuong

phap 1 dugc ap dung va viéc tinh tham s6 CCLM dugc thue hién bang phwong phép lua
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chon mau tham chiéu ciia phwong an thyuc hién néu trén, cclm_reduced_sample flag c6

gia tri 1 (dung) dwgc truyén.

— Theo cach lua chon, trong truong hgp ma thong tin thé hién xem phwong phap
ciia phuong 4n thuc hién mo ta trén day c6 duge 4p dung hay khong dugce truyén trong
don vi gdm l4t, anh hodc trinh tu, thiét bi ma hoa c6 thé bd sung ct phap cép cao (HLS)
nhur dugc thé hién trong Bang 23, Bang 24 hoic Bang 25 md ta trén dy va truyén thong
tin thé hién mot phuong phép trong sd cac phuong phap. Thiét bi ma hoa c6 thé tao cau
hinh phuong phép da 4p dung trong s6 cac phuong phép bang cach xem xét kich ¢ hinh

anh dau vao hodc theo bitrate muc tiéu ma hoa.

1) Vi du, trong truong hop ma hinh anh dAu vao c¢6 chit lwong HD hodc cao hon,
thiét bi ma hoa c6 thé ap dung phurong phap 3 (N =1, 2, 4 hodc 8), va trong truong hop
ma hinh 4nh du vao c6 chét lwong HD hodc thap hon, thiét bi ma héa c6 thé ap dung
phuong phép 1 (Nuw = 1, 2 hodc 4).

2) Trong treong hop ma hinh 4nh ma hoa chét luong cao dugc yéu cAu, thiét bi ma
hoéa c6 thé ap dung phwong phip 3 (Nw = 1, 2, 4 hodc 8), va trong truong hop ma hinh
4nh ma héa chét luong binh thudong dugc yéu cAu, thiét bi ma héa c6 thé 4p dung phuong

phap 2 (Nm = 1, 2, 2 hodc 4) hoac phuong phap 1 (Nm = 1, 2 hodc 4).

Phuong phéap dé xuét trong phuong an thuc hién néu trén c6 thé dugc st dung cho
ché @6 CCLM vén 1a ché do du doan ndi cho thanh phin sic d9, va khéi sic do dw doén
nhd ché do CCLM c6 thé duoc str dung dé dan xuét hinh anh du thong qua su chénh
]éch vé&i hinh anh ban dau trong thiét bi ma héa hodc sit dung cho hinh anh da tai lap
thong qua viéc bd sung v6i tin hiéu du trong thiét bi giai ma.

Fig.14a va Fig.14b la cac so dd dé mé ta qua trinh thyc hién du doan CCLM dua
trén céc tham s6 CCLM cua khéi sic do hién tai da din xuét theo phuong phép 1 cua
phuong an thye hién mo ta trén day.

Dua vio Fig.14a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (bude, $1400). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phwong an thuc

hién néu trén thé hién trén FIG.14b.
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Fig.14b c¢6 thé minh hoa phwong an thyc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.14b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem khoi séc do

hién tai c6 12 khdi sic d6 vuong hay khong (buéc, S1405).

Trong trudong hop ma khdi séc do hién tai 12 khdi sic d6 vudng, thiét bi ma hoa/thiét
bi gidi ma c6 thé thiét 14p chidu rong hodc chidu cao ciia khdi hién tai bang N (bude,
S1410) va x4c dinh xem kich ¢ ciia khdi sic do hién tai c6 bang 2x2 hay khong (budc,
S1415).

Theo cach luya chon, trong truong hgp ma khdi sic do hién tai khong phai khdi séc
d6 vudng, kich c& cua khdi sdc d6 hién tai co thé dugc dan xudt theo kich ¢& MxN hoic
kich c& NxM (budc, S1420). Thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma xac dinh xem kich ¢& ciia
khéi séc do hién tai c6 bing 2x2 hay khong (budc, S1415). O day, M thé hién gié tri 16n
hon N (N <M).

Trong truong hop ma kich ¢d cua khdi sic do hién tai bing 2x2, thiét bj ma
héa/thiét bi giai ma ¢6 thé Iua chon 2N mAu 1an cin trong dudng tham chiéu lién ké
v6i khéi hién tai 1am mAu tham chiéu @& tinh tham s6 CCLM (buéc, S1425). O day, N
c¢6 thé bang 1 (Nm = 1).

Thiét bj ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sb o va B dé du doén

CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lya chon (buéc, S1430).

Trong khi d6, trong truong hgp ma kich ¢& cua khéi sdc do hién tai khong 2x2,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma x4c dinh xem N c¢6 bang 2 hay khong (N == 2) (budc,
S1435).

Trong trudng hop ma N bang 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon
2N mau l4n cin trong duong tham chiéu lién k& v6i khéi hién tai 1am mAu tham chiéu
8 tinh tham s& CCLM (buéc, S1440). O ddy, Nu c6 thé bang 2 (N = 2). Dudi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xudt cac tham s6 a va B dé du dodan CCLM

dua trén cdc mau tham chiéu d lva chon (budc, S1430).

Theo cach lua chon, trong trudng hgp ma N khong béng 2, thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma c6 thé lya chon 2N mAu lan can trong dudng tham chiéu lién ké voi khoi hién

tai 1am mAu tham chiéu d& tinh tham s CCLM (budc, $1445). O day, Nu ¢6 thé bang 4
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(Nu = 4). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuat céc tham s6 o va

dé du doan CCLM dua trén céc mau tham chiéu d3 lya chon (buéc, S1430).

Lai dua vao Fig.14a, trong truong hgp ma céc tham sb dé du doan CCLM cho khéi
shc d6 hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du dodan CCLM
dua trén cac tham 6 va tao mau du doan cho khdi sic do hién tai (budc, S1450). Vi dy,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao mAu du dodn cho khdi sdc d¢ hién tai dva trén
cac tham sb da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén dy trong do cac mAu d4 tai 1ap cia khoi
d6 choi hién tai cho khéi sdc do hién tai.

Fig.15a va Fig.15b 1a c4c so d6 dé mo ta qua trinh thuc hién dy doan CCLM dua
trén cic tham s6 CCLM cuia khéi sic do hién tai da din xuét theo phuong phép 2 cia

phuong an thuc hién mo ta trén day.

Dua vio Fig.15a, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham sé CCLM cho
khi hién tai (bude, S1500). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phuong 4n thuc

hién néu trén thé hién trén FIG.15b.

Fig.15b c6 thé minh hoa phuong 4n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.15b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem khoi séc do

hién tai c6 12 khdi sic do vudng hay khong (budc, S1505).

Trong trudmg hop ma khdi sic do hién tai 1a khdi sic do vuong, thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé thiét 1ap chiéu rong hodc chiéu cao clia khdi hién tai bang N (budc,
S1510) va xé4c dinh xem kich c& ciia khéi sic do hién tai c6 bang 2x2 hay khong (budc,
S1515).

Theo céch Iya chon, trong truong hop ma khéi sic do hién tai khong phai khdi sic
do vudng, kich cd cua khdi sidc do hién tai co thé duogc dan xuét theo kich ¢& MxN hoic
kich c& NxM (buéc, $1520). Thiét bi ma héa/thiét bi giai ma x4c dinh xem kich ¢ cua
khéi sic do hién tai c6 bing 2x2 hay khong (budc, S1515). O day, M thé hién gid tri 16n
hon N (N < M).

Trong truong hop ma kich ¢ cua khdi sic do hién tai béng 2x2, thiét bi ma

hoa/thiét bi giai ma c6 thé lwa chon 2Ny mau 14n cén trong dudong tham chiéu lién ké
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v6i khéi hién tai 1am mAu tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (buéc, S1525). O day, N
c6 thé bang 1 (N = 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham s6 a va B d€ du dodn

CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lua chon (budce, S1530).

Trong khi d6, trong truong hop ma kich ¢d cua khéi sic d6 hién tai khong 2x2,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma xac dinh xem N c6 bang 2 hay khong (N == 2) (budc,
S1535).

Trong trudng hop ma N bang 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lua chon
2N mau Ian can trong dudong tham chiéu lién k& vi khéi hién tai lam mau tham chiéu
d8 tinh tham s6 CCLM (buéc, $1540). O déy, N c6 thé biang 2 (N = 2). Dudi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sb o va B dé du doan CCLM

dua trén cdc mau tham chiéu da lua chon (budc, S1530).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N khéng 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma ¢6
thé x4c dinh xem N ¢6 bing 4 hay khong (N == 4) (budc, S1545).

Trong trudng hop ma N bing 4, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon
2N mau l4n cin trong duong tham chiéu lién k& véi khéi hién tai 1am mau tham chiéu
@8 tinh tham s6 CCLM (buéc, $1550). O déy, N c6 thé bing 2 (Nu = 2). Duéi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sd o va B dé du doan CCLM

dua trén cdc mau tham chiéu da lua chon (budce, S1530).

Theo c4ch lya chon, trong truong hop ma N khong 4, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé lya chon 2Ng mAu 14an can trong duong tham chiéu lién k& véi khéi hién tai
Jam mAu tham chiéu d& tinh tham s6 CCLM (buéc, S1555). O ddy, N c6 thé bang 4
(N = 4). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac tham so o va B
dé du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lwa chon (bude, S1530).

Lai dua vao FIG.15a, trong truong hop ma cac tham s6 dé dy doan CCLM cho
khdi sic dd hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién dw doén
CCLM dua trén cac tham sb va tao mau du doan cho khéi sic d6 hién tai (budc, S1560).

Vi du, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao miu du doan cho khéi sic do hién tai
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dua trén cac tham sd da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong d6 céc mau da tai 1ap
cta khdi d6 chéi hién tai cho khdi sac do hién tai.

Fig.16a va Fig.16b 1 cic so dd dé md ta qua trinh thyc hién dy doan CCLM dua
trén cac tham s6 CCLM cua khdi sic do hién tai d din xuét theo phuong phap 3 cua

phuong an thyc hién mo ta trén day.

Dua vao Fig.16a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khdi hién tai (budce, S1600). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugce tinh nhw phuong an thuc

hién néu trén thé hién trén Fig.16b.

Fig.16b ¢6 thé minh hoa phuong 4n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.16b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem khoi séc do

hién tai c6 12 khéi sic do vudng hay khong (budce, S1605).

Trong trudng hop ma khdi sic do hién tai 12 khdi sic do vudng, thiét bi ma hoa/thiét
bi giai ma c6 thé thiét 1ap chidu rong hodic chiéu cao cta khéi hién tai bang N (budc,
$1610) va x4c dinh xem kich ¢& ctia khéi sdc do hién tai ¢6 bang 2x2 hay khong (Buéc,
$1615).

Theo cach lya chon, trong truong hgp ma khoi sdc do hién tai khong phai khoi sic
d6 vuong, kich c& cua khéi sdc do hién tai co thé dugc dan xuét theo kich ¢& MxN hoic
kich ¢& NxM (budc, $1620). Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma x4c dinh xem kich ¢ cia
khéi sic do hién tai c6 bang 2x2 hay khong (budc, S1615). O day, M thé hién gié tri 16n
hon N (N <M).

Trong truong hop ma kich cd cua khéi sic do hién tai bang 2x2, thiét bi ma
héa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon 2N mAu lan c4n trong duong tham chiéu lién ké
v6i khéi hién tai 1am mAu tham chiéu dé tinh tham s CCLM (buéc, $1625). O day, N
¢6 thé bang 1 (Nm = 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sé o va B d€ du doan
CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lua chon (budc, S1630).

Trong khi do, trong trwong hop ma kich ¢& cua khdi séc do hién tai khong bang
2x2, thiét bi ma héa/thiét bi giadi ma xac dinh xem N ¢ bang 2 hay khong (N == 2)
(bude, S1635).
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Trong trudng hop ma N bang 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lwa chon
2N mAu 14n cén trong duong tham chiéu lién k& v6i khéi hién tai 1am miu tham chiéu
@8 tinh tham s CCLM (buéc, S1640). O déy, N c6 thé bang 2 (Nm = 2). Duéi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac tham sb o va B d€ dw doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu da lua chon (budc, S1630).

Trong khi d6, trong truong hop ma N khong bang 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé xdc dinh xem N ¢6 bang 4 hay khong (N == 4) (budc, S1645).

Trong truong hgp ma N béng 4, thiét bi ma hoéa/thiét bi giai mi co thé lua chon
2Ny mAu 14n cn trong dudng tham chiéu lién k& vai khéi hién tai lam mau tham chiéu
& tinh tham s& CCLM (bude, S1650). O day, Ni c6 thé bang 4 (Nu = 4). Duéi day,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sb o va B dé du doan CCLM

dua trén cac mau tham chiéu da lya chon (budc, S1630).

Theo céch Iua chon, trong trudng hop ma N khong 4, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
mi c6 thé lwa chon 2N mau lan can trong dudong tham chiéu lién ké véi khoi hién tai
1am mAu tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (bude, S1655). O ddy, Ni c6 thé bang 8
(Nu = 8). Dudi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuat céc tham s6 o va B

dé du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lwa chon (budc, S1630).

Lai dua vao Fig.16a, trong truong hgp ma cac tham sb dé du doan CCLM cho khéi
séc d6 hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du doan CCLM
dua trén cac tham s6 va tao mau du doan cho khdi sic do hién tai (bude, S1660). Vi du,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao mAu dw doan cho khéi sdc do hién tai dya trén
céc tham sb da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong d6 cac mau da tai 14p cua khéi
6 choi hién tai cho khdi sac do hién tai.

Trong khi do, trong truong hop ma ]dy mau phu dugc yéu cau khi din xuit mau
tham chiéu 1an can dé tinh tham s6 CCLM, séng ché dé xuét mot phuong an thuc hién

dé Iya chon mau lay mau phu hiéu qué hon.
Fig.17 minh hoa mdt vi du dé lua chon mau tham chiéu 14n can cua khoi sac do.

Dua vao (a) trén Fig.17, trong khdi séc dd co kich ¢ 2x2 (N = 2), c4c tham )

CCLM o va B cho khéi séc do c6 thé durgc tinh dya trén 4 m3u tham chiéu lan can. Cac
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mau tham chiéu 14n can c6 thé bao gdm 4 mAu tham chiéu l4n can cta khéi do chéi va
4 mAu tham chiéu 1an can cta khéi sic d6. Ngoai ra, twong tu cac phwong an thuc hién
mo ta trén day, trong treong hop ma N cho khéi séc do co kich ¢ 2x2 duge thiét lap
bang 1 (N = 1), dua vao (b) trén Fig.17, cac tham s6 CCLM o va B cho khéi sic do co
thé dugc tinh dua trén 2 mau tham chiéu 1an can. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén
Fig.17, trong truong hgp st dung cac mau tham chiéu lan cin ma duoc ldy mau phu
trong mot nira, do cac mau tham chiéu 14n cin dugc dit & bén phai phia trén cia khéi
sic d6 hién tai, xuat hién van dé 1a sy da dang ctia cac mAu tham chiéu 1an can khong
duoc xem xét khi tinh tham s6 CCLM, vén c6 thé 1a nguyén nhan cua sy giam do chinh

x4c cia tham s CCLM.

Céc hinh V& tir Fig.18a t6i Fig.18¢ minh hoa cdc mAu tham chiéu lan c4n dan xuét
bing cach 14y mAu phu hién nay va cac mau tham chiéu lan can dan xuét bang cach liy

mau phu theo phuong 4n thyc hién néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.18a va Fig.18b, mau l4n cdn ma cach xa véi bén trai
phia trén cta khéi sdc do hién tai duoc lya chon theo cach wu tién bang cach ldy miu
phu theo phuong an thuc hién néu trén, cac gia tri mAau da dang hon c6 thé dugc lua
chon khi tinh tham s6 CCLM.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.18c, phuong 4n thuc hién néu trén dé xuit léy
mau phu ma lya chon canh cach xa v6i bén trai phia trén thdm chi cho khéi sic 6 khong
vudng nhu kich ¢& nx2 hodc kich ¢& 2xn. Nho do, cac gia tri mau da dang hon c6 thé
duoc lua chon khi tinh tham sé CCLM, va nho d6, d6 chinh xéc khi tinh tham s CCLM
c6 thé dugc cai thién.

Trong khi d6, viéc 14y mAu phu hién nay c6 thé duoc thuc hién dua trén cong thire
sau.

[Cong thirc 5]

ldx_ w = ( x * width ) / subsample_num

Idx_h = (y * height ) / subsample_num

O day, Idx w co thé thé hién miu tham chiéu 1an can (hodc vi tri ciia mau tham

chiéu 14n can) lién ké v6i khoi sac do hién tai phia trén ma dugce dan xuat bang céach lay
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mau phu, va Idx h co thé thé hién mau tham chiéu 14an can (hodc vi tri cua mau tham
chiéu 1an cén) lién k& v6i khéi sic d6 hién tai bén trai ma duge dan xuét béng cach léy
mau phu. Ngoai ra, chiéu rong co thé thé hién chiéu rong cua khdi sic do hién tai, va
chiéu cao c6 thé thé hién chiu cao ctia khdi sic do hién tai. Ngoai ra, subsample num
c6 thé thé hién sb luong cac miu tham chiéu 14n can (sb lugng cdc mau tham chiéu lan

can lién k& véi mot canh) ma duge din xuat bang cach lay mau phuy.

Vi duy, viée léy mau phu thuc hién dya trén Cong thirc 5 bén trén ¢ thé duoc thuc

hién nhu sau.

x cua Coéng thirc 5 bén trén la bién va ¢6 thé duoc ting tir 0 toi s6 luong mau tham
chiéu ctia cac mau tham chiéu 14n can dinh cua khdi sic d6 hién tai sau khi léy mau phu.
La mot vi du, trong truong hop ma 2 mAu tham chiéu 1an cin dinh dugc lua chon trong
khdi sic do hién tai ma chiéu rong cua no béng 16, chiéu rong cua Cong thuc 5 béng 16,
va x c6 thé thay d6i tir 0 t6i 1. Ngoai ra, do Subsample_num bang 2, 0 va 8 c6 thé duoc
lua chon 1am gia tri Idx_w. Theo d9, trong trudng hgp ma thanh phén x va thanh phan
y clia vi tri miu bén tréai phia trén cua khéi sic do hién tai bang 0, miu tham chiéu lan
can dinh ma toa do x ciia nod bf?mg 0 va mau tham chiéu 1an can dinh ma toa do x ciia n6
bing 8 c6 thé dugc lwa chon trong sé cac mau tham chiéu lan can dinh bing cach 13y

mau phu.

y ctia Cong thirc 5 bén trén la bién va c6 thé dugc tang tir 0 t6i s6 luong mau tham
chiéu ctia cac mau tham chiéu 1an can bén trai cia khbi sic do hién tai sau khi 14y mAu
phu. La mét vi dy, trong truong hop ma 4 mau tham chiéu 1an can bén trai duoc lya
chon trong khéi séc do hién tai ma chiéu cao ciia né bang 32, chiéu cao cua Cong thirc
5 bang 32, va y c6 thé thay dbi tir 0 toi 3. Ngoai ra, do Subsample num bing 4, 0, 8, 16
va 24 ¢6 thé duogc Iva chon 1am gia tri Idx_h. Theo do, trong truong hop ma thanh phan
x va thanh phin y ctia vi tri m3u bén trdi phia trén cia khéi séc do hién tai bang 0, mau
tham chiéu 1an can bén trai ma toa do y cia né béng 0, miu tham chiéu 14n can bén trai
ma toa do y cia n6 bang 8, mau tham chiéu 1an c4n bén trdi ma toa o y clia n6 bang 16
va mau tham chiéu 14n can bén trai ma toa dd y cua nd bing 24 c6 thé duoc lva chon

trong s6 cdc mau tham chiéu lan can bén trai bang cach lay mau phu.
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Dua vao Cong thirc 5 bén trén, chi cAc mau gan véi phan bén trai phia trén cua

khoi sic do hién tai c6 thé duoc lua chon bang cach lay mau phu.

Do d6, theo phuong an thuc hién néu trén, viéc léy mau phu co thé dwoc thuc hién
dura trén cdng thirc khac véi Cong thite 5 bén trén. Vi du, viéc 14y mAu phu dé xuét trong

phuong an thuc hién néu trén co thé duogc thuc hién dua trén cong thirc sau.
[Cong thirc 6]

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

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

O day, subsample num_width ¢6 thé thé hién sé lugng mau tham chiéu lan cén
dinh din xuét bang cach 1y mau phu, va subsample num_height c6 thé thé hién sb

lwgng mAu tham chiéu 1an cin bén trai din xuét bang cach lay mau phu.

Ngoai ra, x 12 bien va c6 thé dugc tang tir 0 t6i so lwong mau tham chi€u cia cac
mau tham chiéu 14n c4n dinh ctia khoi sdc do hién tai sau khi lay mau phu. Ngoai ra, y
12 bién va co thé dugc ting tir 0 t6i sO lwgng mau tham chiéu cuia cic mau tham chiéu

lan c4n bén trai cua khoi sdc do hién tai sau khi lay mau phu.

Vi du, dua vao Cong thirc 6 bén trén, trong treong hop ma 2 mAu tham chiéu lan
can dinh duoc lya chon trong khdi sdc do hién tai ma chiéu rong cua nod béng 16, chiéu
rong cia Cong thiic 6 bing 16, va x cb thé thay dbi tir 0 téi 1. Ngoai ra, do
subsample num_width bing 2, 15 va 7 ¢6 thé dugc lua chon lam gid tri Idx_w. Theo
do, trong truong hgp ma thanh phén x va thanh phan y cta vj tri mau bén trai phia trén
ctia khéi sic dd hién tai b@fmg 0, mau tham chiéu 1an can dinh ma toa do x clia n6 béng
15 va mAu tham chiéu 1an can dinh ma toa dd x cta né béng 7 ¢6 thé duge lua chon
trong s& cac mau tham chiéu 1an can dinh bing cach 14y mau phu. Nghia 13, trong s6 céac
mAu tham chiéu 1an c4n dinh cta khéi séic d6 hién tai, mau tham chiu lan can dinh ma
nam cach xa v6i bén trai phia trén cla khdi sic do hién tai c6 thé duoc lua chon.

Ngoai ra, vi du, dwa vao Cong thitc 6 bén trén, trong truong hop ma 4 mau tham
chiéu 1an c4n bén trai duge lya chon trong khdi sdc do hién tai ma chiéu cao ctia nd béng
32, chiéu cao cua Cong thic 6 bang 32, va'y c6 thé thay doi tir 0 t6i 3. Ngoai ra, do
subsample num_height bang 4, 31,23, 15va 7 ¢6 thé duoc lwa chon 1am gi4 tri Idx_h.
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Theo do, trong truong hgp ma thanh phan x va thanh phan y ciia vi tri mau bén tréi phia
trén cua khoi sic do hién tai béng 0, mau tham chiéu 14n cin bén trai ma toa d6 y ctia n6
bang 31, miu tham chiéu 1an can bén trdi ma toa do y cua nd bang 23, miu tham chiéu
14n cén bén trai ma toa do y cua no bing 15 va miu tham chiéu 14n can bén trai ma toa
dd y cia no br:ing 7 ¢6 thé duoc lua chon trong s6 cac mau tham chiéu 14n cén bén trai

bang cach lay mau phu.

Trong khi d6, subsample_ num_width va subsample_num_height ctia Cong thirc 6
bén trén c6 thé duoc din xuit dva trén kich c& cta khdi sic d6 hién tai. Vi du,
subsample num_width va subsample num_height c6 thé dugc din xudt nhu duogc thé

hién trong bang sau.

[Bang 27]
Kich ¢& khdi mau {(subsample_num _width, subsample_num_height)
2x2, 2xN, Nx2 (N>2) (2.2}
4x4, AxN, Nx4 (N>4) (4.4)
8x8, 8xN, Nx8 (N>8) (8,8)

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

Dua vao Bang 27, viéc léy mau phu cé thé duoc thuc hién cho cac mau tham chiéu
lan c4n lién k& v6i canh dai theo canh ngén giita chiéu rong va chidu cao cua khdi sic
d6 hién tai. Nghia 1a, sb luong cac mau tham chiéu 14n c4n lua chon trong s6 cac mau
tham chiéu 1an can 1ién k& vé6i canh dai co thé duoc dan xuit dudi dang gid tri nhé hon
gitra chiéu rong va chidu cao cua khdi sic d6 hién tai. Vi dy, n6 co thé dugc dan XuAt
duéi dang subsample num_width = subsample num_height = min (chiéu rong, chiéu

cao).

Theo cach lwa chon, vi du, trong truong hop ma Nwm dugc dan xuit,
subsample num_width va subsample num_height co thé duoc dan xuét dwa trén Ni.
Vi dy, subsample num_width va subsample num_height ¢ thé dwoc din xuit nhu

duoc thé hién trong bang sau dua trén Ni.

[Bang 28]
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subsamplc_num_width = min(width,height) if Ny, >= width
subsample num_width = min(Ny,, height) if N <width
subsample _num_height = min(width,height) if N;;, >= height

subsample_num_height = min(N,,. width) if N, <hcight

O day, min (A, B) c6 thé thé hién gi4 tri nhod hon gifta va B.

Theo cach lva chon, vi du, dua trén bang tim kiém dinh trude (LUT), viéc léy mau
phu c6 thé duoc thue hién dé dan xuét sb luong t6i wru ctia cac mau tham chiéu 14n cén
theo hinh dang cua khdi sic d6 hién tai. Vi dy, LUT ¢6 thé dugc dan xudt nhu duoc thé

hién trong bang sau.

[Bang 29]
Kich ¢& khéi mau {subsample_num_width, subsample_num_height)
2x2, 2x4, 2x8, 2x16, 2x32 | (2,2), (2,2), (2,6), (2,14), {2,30)
42, 8x2, 16%2, 32x2 2,2), (6,2), (14,2), (30,2
4x4, 4x8, 4x16, 4x32 (4,4), 44, (412), (4,28)
8x4, 16x4, 32x4 4,4, (124), 284
8x8, 8x16, 8x32 (8,8), (8,8), (8,24)
16x8, 32x8 (8,8), (24,8)
16x16, 16%32 {16,16), (16,16)
32x16 (16,16)
32x32 (32,32)

Dua vao Bang 29 bén trén, sb lugng da lya chon cua cac mAu tham chiéu 14n can
¢6 thé dugc tang khi so véi viée ldy mau phu mo ta trén day, va nho do, tham s6 CCLM
¢6 thé duge tinh voi d6 chinh x4c cao hon. Khi 14y méu phu dé dan xuit 6 miu tham
chiéu lan cn trong vi du mo ta trén day, 6 vi tri thit nhét (idx_w hodc idx_h) c6 thé dugc
lIwa chon khi léy mau phu dé dAn xuét 8 mau tham chiéu 14n can, va khi léy mau phu dé
din xuét 12 hodc 14 mau tham chiéu 14n can, 12 hodc 14 vi tri thu nhét c6 thé duoc lua
chon trong sé 14y mau phu dé din xuét 16 mAu tham chiéu 1an can. Ngoai ra, khi l4y
mau phu dé dan xuét 24 hodc 28 mau tham chiéu 14n can, 24 hoac 28 vi tri thir nhét co6

thé dwoc lua chon khi 6 14y mAu phu d& din xuit 32 miu tham chiéu lan can.
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Theo cach lwa chon, dé ngan ngira sy tang do phirc tap phan cing, viéc lay mau
phu dé dan xuit so lugng don gian hoa cua cic mau tham chiéu 14n cén c6 thé duoc thuc

hién. Vi du, LUT c6 thé duge din xudt nhu duoc thé hién trong bang sau.

[Bang 30]
Kich ¢& khoi mau (subsample_num_width, subsample num_height)
2x%2, 2x4, 2x8, 2x16, 2x32 | (2.2), (2,.2), 2.6), 2,6), (2,6}
4x2, 8x2, 16x2, 32x2 (2,2, (6,2), 6,2), 6,2}
4x4, 4x8, 4x16, 4x32 (4.4), 4.4, 2,6), 2,6)
8xd, 16x4, 32x4 4.4), 6.2), 6,2)
| 8x8, 8x16, 8x32 44), 4.4), 2,6)
16x8, 32x8 @4, (6,2)
16x16, 16x32 44), 4.4
32x16 4.4)
32x32 44)

Dua vao Bang 30 bén trén, gid tri l6n nhét cta tong ctia subsample num_width va
subsample num_height c6 thé thiét 1ap bang 8. Nho d6, do phirc tap phén cimg c6 thé

duge giam, va ddng thoi, tham s6 CCLM c6 thé duoc tinh mot cach hiéu qua.

Khi 1y mau phu dé dan xuét 6 mau tham chiéu lan can trong vi du md ta trén day,
6 vi tri thtt nhat (idx_w hodc idx_h) c6 thé duoc lwa chon trong s6 1dy mau phu dé din

xuat 8 mau tham chiéu lan céan.

Theo phuong phap dé xuit, ma khong can truyén thong tin bd sung, gia tri ky vong
trong bo ma hoa hodc b gidi ma co thé dugc sir dung, hodc né co thé dugc truyén xem

s& sir dung phuong phéap dé xuét hay gia tri trong don vi gdém CU, l4t, anh va trinh ty.

Trong truong hop ma viéc 14y mau phu st dung LUT nhu dugc thé hién trong
Bang 29 va Bang 30 mo ta trén ddy duoc thuc hién, thiét bi ma héa va thiét bi giai ma
c6 thé st dung céc s6 luong subsample num_width va subsample_num_height xac dinh
trong bang (chang han, LUT), va trong truong hop ma Nwm dugc s dung,
subsample num_width va subsample num_height c6 thé duoc xé4c dinh dua trén gid tri
Niu. Ngoai ra, trong cac truong hop khéc, gia tri dan xuit nhu Bang 28 c6 thé dwoc st

dung lam s6 lugng subsample num_width va subsample_num_height méc dinh.
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Trong khi d6, trong truong hgp ma phuong phap dé xuét dugc truyén trong don vi
CU, nghia 13, thong tin thé hién xem c6 4p dung viéc 14y mau phu st dung Cong thirc 6
mé ta trén day hay khong duge truyén, phuong phap dé thiét bi giai ma thuc hién du
doan CCLM bang cach phan cclm_subsample_flag nhu sau, khi ché do du doan noi ciia

khdi sic do hién tai 1a ché do CCLM.

— Trong truong hgp ma cclm_subsample_flag bang 0 (sai), viéc lya chon miu tham
chiéu 14n cn va tinh tham s6 CCLM duoc thuc hién bang phuong phap 14y mau phu

hién tai (14y mAu phu dva trén Cong thirc 5 mo ta trén day).

— Trong trudng hop ma cclm_subsample_flag bang 1 (diing), viéc lya chon mau
tham chiéu 1an can va tinh tham s6 CCLM dugc thuc hién bang phuwong phap 14y mau

phu d& xuét (14y mau phu dya trén Cong thirc 6 mo ta trén day).

Trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 st dung phuong phap dé xuét hay
khong duoc truyén trong don vi gbm lat, anh va trinh ty, thong tin c6 thé dugc truyén
qua cu phap cép cao (HLS) nhu sau. Thiét bi giai mi c6 thé lua chon phuong phap lay

mau phu ma dugc thuc hién dua trén thong tin.

Vi duy, thong tin thé hién xem c6 st dung phuong phap dé xuét phét tin hiéu qua

phén dau 14t hay khong c6 thé dugc thé hién nhur trong béng sau.

[Bang 31]
slice_header( ) { MG ta
cclm_subsample flag f(h

cclm reduced sample flag co thé thé hién phéan tir ci phép cua thong tin thé hién

xem c6 st dung phuong phap dé xuat hay khong.

Theo céach lua chon, vi du, thong tin thé hién xem c6 sir dung phuwong phap dé xuit
phat tin hiéu qua Tép tham s6 anh (PPS) hay khong c6 thé duoc thé hién nhu trong bang

sau.

[Bang 32]
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pic_parameict sct rbsp( ) { Mo ta

eclm _subsample flag f(h)

Theo cach lua chon, vi du, thong tin thé hién xem c6 st dung phuong phap dé xuét
phét tin hiéu qua Tap tham s trinh tu (SPS) hay khong c6 thé dugc thé hién nhu trong

bang sau.

[Bang 33]

sps_parameter sel rbsp( ) Mo ta

celm subsample flay i

Phuong phap lua chon dua trén gia tri cclm_reduced_sample_flag (ching han, gia
tri din xudt bang cach giai mi cclm_reduced sample flag) truyén qua phan dau l4t, PPS

hoac SPS ¢6 thé duoc dan xuit nhu dugc thé hién trong bang sau.

[Bang 34]
cclm_subsample_flag Phuong phap dé xuat
0 Khong ap dung (st dung cong thirc 5)
1 Ap dung (st dung cong thirc 6)

Dua vao Bang. 34, trong truong hgp ma cclm_reduced_sample_flag gia tri bang 0,
viéc 14y miu phu st dung Cong thirc 5 c6 thé duoc thuc hién, va trong trudng hop ma
cclm_reduced sample flag gid tri béng 1, viéc 14y mAu phu st dung Cong thirc 6 c6 thé
duoc thuc hién.

Trong khi d6, trong treong hop ma gia tri xac dinh trude duge s dung trong thiét
bi ma héa va thiét bi giai ma ma khong truyén thong tin b sung, thiét bi ma hoa c6 thé
thuc hién phuong an thuc hién mé ta trén day theo cach twong tu véi thiét bi giai ma va

thuc hién viéc tinh tham s&6 CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 Iva chon l4n cén.
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Theo cach lua chon, trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 4p dung
phuong phép 14y méu phu dé xuét hay khong dugc truyén trong don vi gbém CU, l4t, anh
va trinh tu, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh xem c6 ap dung phuong phap 14y mAu phu
d& xuét, hay khong va sau d6, truyén thong tin cia phuong phap da xdc dinh ti thiét b
giai ma.

- Trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 4p dung phuong phap lay mau
phu dé xuét hay khong dugc truyén trong don vi CU, khi ché do du doan noi cta khoi
shc do hién tai la ché do CCLM, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh canh hiéu qua ma hoa
t6t giita hai trudng hop sau qua RDO va truyén thong tin clia gid tri thé hién trudng hop
tuong tng t6i thiét bi giai ma.

1) Trong truong hop ma hidu qua ma héa 1a t6t khi viée tinh tham s6 CCLM dugc
thuc hién bang cach 14y mau phu hién nay (14y mAu phu dua trén Cong thirc 5 md ta trén

day), cclm_reduced sample flag c6 gid tri 0 (sai) dugc truyén.

2) Trong tredomng hgp ma hi¢u qua ma hoa la tbt khi viejc tinh tham s6 CCLM dugc
thwe hién bang cach 1dy miu phu da dé xuét (1dy mau phu dua trén Cong thirc 5 mo ta

trén day), cclm_reduced sample flag c6 gid tri 1 (dung) duogc truyén.

— Trong trudong hgp ma thong tin thé hién xem c6 4p dung phuong phap 14y mau
phu dé xuét hay khong dugc truyén trong don vi gom l4t, anh hodgc trinh tu, thiét bi ma
héa c6 thé bd sung ct phap cip cao (HLS) nhu dugc thé hién trong Bang 31, Bang 32

hodc Bang 33 md ta trén day va truyén thong tin.

Fig.19 minh hoa mot vi du dé thuc hién du doan CCLM st dung cach ]dy mau phu
str dung Cong thitc 6 mo ta trén day.

Dua vio Fig.19, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (budc, S1900).

Cu thé 13, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé xac dinh xem viéc ldy méu phy
cho céc mau lan can cua khdi sic do hién tai c6 duge yéu cau hay khong (buéc, S1905).

Vi du, dé din xuét cac tham sé6 CCLM cho khéi sic do hién tai, trong truomg hop
ma cac miu lan can dinh c6 s luong nhé hon s6 luong cua chiéu rong clia khéi séc do

hién tai duoc lva chon, s& dugc yéu cau thuc hién viéc lay mau phu cho cdc mau 1an cén
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dinh cia khoi sic do hién tai. Ngoai ra, vi du, dé dan xuat cac tham s6 CCLM cho khoi
sac do hién tai, trong truong hgp ma cac mau l4n can dinh c6 s6 lugng nho hon s6 lugng
cua chiéu cao ctia khbi sic do hién tai duoc Iua chon, s& dugc yéu cau thuc hién viéc 1ay

mau phu cho cac mau 14n cén bén tréai cia khoi sac do hién tai.

Trong trudng hop ma viéc 14y miu phu duge yéu cAu, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
ma c6 thé lya chon sb lugng cu thé ctia cac mau 1an can béng cach thuc hién viéc léy
mau phu stt dung Cong thirc 6 cho céc mau lan can (budc, S1910). Dudi day, thiét bi
mi héa/thiét bi gii ma c6 thé tinh cac tham sé CCLM cho khéi sic d9 hién tai dya trén

cac mAu l4n can d4 lua chon (budc, S1915).

Trong truong hgp ma viéce 14y mau phu khong dugc yéu cdu, thiét bi ma hoa/thiét
bi gidi ma co thé khong thuc hién viéc léy mau phu nhung lya chon cac mau l4n cén cla
khéi sic do hién tai (budc, S1920). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé tinh
cac tham s& CCLM cho khéi séc do hién tai dya trén cadc mau l1an can da lya chon (budr,

$1915).

Trong truong hop ma cac tham s CCLM duoc dan xuét, thiét bi ma héa/thiét bi
giai ma c6 thé tao mAu du doan cia khdi sic do hién tai bang cach thuc hién du doan

CCLM cho khéi sic do hién tai dua trén cac tham s6 CCLM (buéc, S1925).

Trong khi d6, theo sang ché, khi dan xuét tham s6 CCLM, mdt phwong 4n thuc
hién ma khac v6i phuong an thyuc hién néu trén dé giam do phuc tap cua phép tinh dé

dAn xuét tham s CCLM c6 thé dugc d& xuét.

Dé giai quyét van dé ting s6 lugng phép tinh tham s6 CCLM khi kich ¢& khdi sic
do tdng mo ta trén day, phuong an thuc hién néu trén dé xuit phuong phap dé tao céu
hinh giéi han trén lua chon diém anh Ny, theo cach thich tmg. Nu cling ¢6 thé dugc xem
nhu s6 lugng mau 1an can 16n nhét.

Ngoai ra, trong trudng hop ma N = 2 (& ddy, N la gia tri nho hon gitra chiéu rong
va chilu cao ctia khdi séc d0), dé ngin ngira truong hop x4u nhét (truong hop du dodn
CCLM duoc thuc hién cho tit ca cac khéi séc do, sau khi tit ca cac khéi sic do trong
CTU duoc chia thanh kich ¢& 2x2) xuét hién trong du doan CCLM cho khéi sic d c6
kich c& 2x2, phuong an thuc hién néu trén dé xuét phurong phap dé tao c4u hinh Ny, theo
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c4ch thich tng, va nho d6, sé lugng phép tinh dé tinh tham s6 CCLM trong trudng hop
xAu nhét c6 thé dugc giam khoang 50%.

Vi dy, theo phuong an thyc hig¢n néu trén, N ¢0 thé dugc tao cAu hinh véi kich c&

khdi theo cach thich tmg nhu sau.
— Phuong phap 1 theo phuong an thuc hién néu trén (phuong phap dé xuit 1)

— Trong trudng hgp ma N = 2 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢ MxN, Ng c6 thé duoc thiét 1ap bang 1 (N = 1).

— Trong truong hgp ma N =4 trong khdi sic d6 hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢ MxN, N, ¢6 thé dugc thiét 1ap bang 2 (Nn = 2).

— Trong truong hgp ma N > 4 trong khdi sdc @6 hién tai c6 kich ¢ NxM hodc kich
¢ MxN, Ni, ¢6 thé duoc thiét 1ap bang 4 (Nu = 4).

Theo cach lua chon, vi du, theo phuong an thye hién néu trén, N ¢ thé dugc tao

cAu hinh véi kich ¢& khéi theo cach thich tmg nhu sau.
— Phuong phép 2 theo phuong an thuc hién néu trén (phuwong phap dé xuit 2)

— Trong truong hgp'me‘l N = 2 trong khéi sic do hién tai c6 kich ¢& NxM hodc kich
¢ MxN, Ni ¢6 thé duoc thiét 1ap bang 1 (N = 1).

— Trong truong hgp ma N =4 trong khéi sdc do hién tai c6 kich ¢ NxM hoac kich
¢ MxN, Ni ¢6 thé duoc thiét 1ap bang 2 (Na = 2).

Theo cach lua chon, vi du, theo phuong an thuc hién néu trén, Nu ¢6 thé duoc tao

cAu hinh véi kich ¢& khdi theo cach thich tmg nhu sau.
— Phuong phap 3 theo phuong an thyc hién néu trén (phuong phap dé xuit 3)

— Trong truong hgp ma N > 4 trong khéi sdc do hién tai c6 kich ¢& NxM hodc kich
¢ MxN, Ni ¢6 thé duoc thiét 1ap bang 4 (Nu = 4).

Theo cach lua chon, vi du, theo phuong an thuc hién néu trén, N ¢6 thé duoc tao

cAu hinh véi kich ¢& khéi theo cach thich ing nhu sau.

— Phuong phap 4 theo phuong an thuc hién néu trén (phuong phap dé xuit 4)
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— Trong truong hgp ma N > 2 trong khdi sic do hién tai c6 kich c& NxM hodc kich
¢ MxN, Ni, ¢6 thé duoc thiét 1ap bang 2 (Nu = 2).

Theo phuong an thyc hién néu trén, truong hgp N =2 ¢6 thé thé hién trudng hop
s& luong mAu 1an can dé tinh tham s6 CCLM bang 4 (nghia 13, 2N), va truong hop N
=1 ¢6 thé thé hién truong hop chi 2 (nghia 13, 2Nw) mau 1an can dugc st dung dé tinh
tham s6 CCLM. Ngoai ra, truong hop N = 4 ¢6 thé thé hién truong hop s6 lugng miu
1an can dé tinh tham sé CCLM bing 8 (nghia 13, 2N), va truong hop Ni = 2 ¢6 the thé
hién trudng hop chi 4 (nghia 14, 2N) mAu I4n can dugc st dung dé tinh tham s6 CCLM.

Do dé, theo phuong phap 1 bén trén, trong treong hop ma 4 mau 1an can co thé
duoc st dung dé du doan CCLM (chéng han, truong hgp ma ché d6 dy doan CCLM
hién tai (chéng han, ché d6 LM_LA) dugc 4p dung v6i khéi sdc df c6 kich ¢ 2xn hodc
kich c& nx2, truong hop ma ché @0 LM_A duoc 4p dung véi khéi sdc do co6 kich ¢ 2xn
va truong hop ma ché do LM L dugc 4p dung voi khéi sic do c6 kich c¢& nx2), tham s
CCLM duoc tinh béng cach str dung chi mdt ntra cac mau lan can, va theo do, sb luong
phép so sénh co thé duoc giam mot nira trong truong hop x4u nhit. Ngoai ra, ngay ca
trong trong trudng hgp ma 8 mau 1an cén ¢6 thé dugce st dung dé du doan CCLM (ching
han, truong hop ma ché do dw doan CCLM hién tai (ching han, ché d6 LM_LA) dugc
ap dung voi khoi séc dd co kich ¢& 4xN hoic kich ¢& Nx4, truong hgp ma ché doIM A
duoc 4p dung voi khoi sdc d6 co kich ¢ 4xN va truong hgp ma ché 46 LM L duogc 4p
dung v6i khéi sic do c6 kich c& Nx4), tham s6 CCLM duoc tinh bing cach sir dung chi
mot nira cac mau l4n cén, s6 lwgng phép so sanh c6 thé duoc giam dang ké. Ngoai ra,
tham chi cho trudng hop st dung nhidu mau 14n cén, tdi da 8 mau lan c4n chi duoc sk

dung, va viéc tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc thuc hién.

Ngoai ra, theo phuong phép 2 bén trén, trong truong hgp ma 4 mAu l4n cén c6 thé
dugc st dung dé du doan CCLM (chéng han, truong hop ma ché do du doan CCLM
hién tai (chéng han, ché do LM LA) dugc ap dung v6i khéi sic d6 c6 kich c& 2xn hodc
kich ¢& nx2, trudong hop ma ché 40 LM_A dugc ap dung voi khéi sic do co6 kich c& 2xn
va truomg hop ma ché 6 LM_L duoc ép dung v6i khéi sic do c6 kich ¢& nx2), tham sb
CCLM duoc tinh béng cach st dung chi mot nira cac mau lan céan, va theo do, sb luong

phép so sanh c6 thé duge gidm mot nira trong trudng hop x4u nhat. Ngoai ra, tham chi
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cho trurong hop str dung nhi€u mau l4n cén, chi toi da 4 mau l4n cén duoc st dung, va

viéc tinh tham s CCLM c¢6 thé duge thuc hién.

Hon nita, theo phuong phap 3 bén trén, chi tdi da 8 mau 14n can duge st dung, va
viéc tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc thuc hién, va theo phuong phép 4 bén trén, tdi da
4 mAu 14n can chi duoc str dung, va viéc tinh tham s6 CCLM c6 thé dugc thuc hién.

Nghia 1a, theo phuong phap 4, tham s6 CCLM c6 thé duoc tinh st dung 4 khdi 1an

cln trong tat ca cac khoi sac do.

Phuong phap 1 t6i phuong phéap 4 mo ta trén day theo phuong én thuc hién néu
trén c6 thé giam sd lugng phép so sanh trong truong hop x4u nhét cua trudng hop ma N
= 2 khoang 50%, va do Nu c6 thé duoc ap dung theo cach thich tng véi mdi kich c&
khéi sc do, ton that ma hoa c6 thé dugc tdi thiéu.

Nhu duge md ta trong phuong phép 1 t6i phuong phép 4, theo phuong an thyc
hién néu trén, N co thé dugc tao cAu hinh theo cach thich tmg véi kich c& khdi, va nho
do, s6 lugng mAu tham chiéu dé dan xuit tham s CCLM tdi vu c6 thé duge lua chon.

Thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gi6i han trén Ny dé lwa chon mau
1an cén, va sau do, tinh tham s6 CCLM béng cach lua chon khdi miu séc do 14n can nhu
dugc mo ta trén day.

S6 lugng phép tinh tham s6 CCLM theo kich ¢ khéi sic do trong truong hop ma
phuong an thuc hién mo ta trén ddy dugc ap dung vao do c6 thé duogc thé hién nhu trong

bang sau.

[Bang 35]
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S6 lwong cac phép so sanh
Kich c& khéi CCIM Phuong phéap | Phuong phép Phuong phap | Phuong phéap
ban d dé xuat 1 dé xuét 2 dé xuat 3 de xuat 4
Ml ewm124) | (w=12) (va=4) (=2)
N =2 8 4 4 8 8
N =4 16 8 8 16 8
N=8 32 16 8 16 8
N =16 64 16 8 16 8
N = 32 128 16 8 16 8

Nhu duge thé hién trong Bang 35 bén trén, trong trudng hgp ma cac phuong phip
dé xuét trong phurong 4n thuc hién néu trén duoc st dung, duge xac dinh rang sb luong

phép tinh can dé tinh tham s6 CCLM khong ting ngay ca khi kich c& khéi duoc tang.

Trong khi d6, theo phuong an thuc hién néu trén, ma khong can truyén thong tin
bd sung, gia tri ky vong c6 thé duoc st dung trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma,
hodc nd ¢6 thé dugc truyén xem c6 sir dung phuong phéap dé xut va thong tin thé hién

gia tri N trong don vi CU, lat, anh va trinh tu hay khong.

Vi du, trong truong hop ma thong tin thé hién xem c6 st dung phuong phap dé
XuAt hay khong dugc st dung trong don vi CU, khi ché do du doan noi cua khoi sic do
hién tai la ché 46 CCLM (chéng han, trong trudng hgp ma dy doan CCLM duoc ap dung
v6i khoi sic do hién tai), cclm reduced sample flag c6 thé duoc phan tich va phuong

4n thuc hién mo ta trén day co thé duoc thue hién nhu sau.

— Trong trudong hop ma cclm_reduced_sample_flag bang 0 (sai), s& tao cAu hinh
N = 4 cho tit ca cac khdi, va viéc tinh tham s CCLM duoc thuc hién nho phuong
phép lua chon mau lan cin cta phuong 4n thuc hién néu trén dé xuét trén Fig.8 mo ta

trén day.

— Trong truong hgp ma cclm_reduced _sample_flag bang 1 (dtng), viéc tinh tham
s6 CCLM dugc thuc hién nho phwong phép 2 cta phuong an thuc hién mo ta trén day.
Theo cach lua chon, trong truong hop ma thong tin thé hién phuong phap da ap
dung duoc truyén trong don vi gém 1at, anh hodc trinh tu, nhu dugc md ta dudi day,

phuong phép trong sd phwong phap 1 t6i phuong phap 4 c6 thé dugc lua chon dua trén
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thong tin truyén qua cti phap cAp cao (HLS), va dua trén phuong phép da Iya chon, tham
s6 CCLM c6 thé dugc tinh.
Vi du, thong tin thé hién phwong phéap da 4p dung phat tin hiéu qua phan déau l4t

c6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 36]
slice header( ) § Mo ta
cclm_reduced_sample threshold f(2)

cclm_reduced sample threshold co thé thé hién phan tir ci phép cla thong tin thé
hién phuong phap da ap dung.

Theo cach lua chon, vi du, thong tin thé hién phuong phap da ap dung phat tin hiu
qua Tép tham s6 anh (PPS) ¢6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 37]
pic_paramcter sct thsp() § Mo ta
celm_reduced _sample threshold {(2)

Theo céch Iwa chon, vi du, thong tin thé hién phwong phép da 4p dung phat tin hiéu
qua Tép tham s6 trinh tu (SPS) ¢6 thé dugc thé hién nhu trong bang sau.

[Bang 38]
sps_parameter set rbsp( ) { ' Mo ta
eclm_reducced_sample threshold 12

Phuong phap lua chon dya trén gia tri cclm_reduced_sample_threshold (ching han,
gia tri dan xuit bang cach gidi ma cclm_reduced sample_threshold) truyén qua phan

dAu 1at, PPS hogc SPS ¢6 thé dugc din xuat nhu duoc thé hién trong bang sau.
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[Bang 39]
celm_reduced_sample_threshold Phuong phap dé xuat
0 1 (N =1,2,4)
1 2 (N.=1,.2)
2 3 (Ng=4)
3 4 (Ny=2)

Dua vao Bang 39, trong trudng hop ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold
bang 0, phwong phép 1 ¢6 thé duogc lwa chon 1am phuong phap ap dung véi khéi sic do
hién tai, trong trueong hop ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold bang 1, phuong
phap 2 co thé dugc lya chon 1am phuong phap ap dung v6i khdi sic do hién tai, trong
truong hop ma gia tri cclm_reduced_sample_threshold bang 2, phuong phap 3 ¢6 thé
duoc lua chon lam phuong phap ap dung v6i khéi sic d6 hién tai, va trong truong hop
ma gia tri cclm_reduced sample_threshold bang 3, phwong phéap 4 ¢6 thé dugc lua chon

lam phuong phéap ap dung v6i khéi sdc @6 hién tai.

Phuong phéap dé xuét trong phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé dugc st dung cho
ché d6 CCLM (ché do LM_T, ché @ LM T hoac ché d6 LM_LT) vén la ché do du
doén ndi cho thanh phan sic d¢, va khdi sdc do du doan nhd ché do CCLM c6 thé dugc
sir dung dé dan xuét hinh anh du thong qua su chénh 1éch v6i hinh anh ban dau trong
thiét bi ma héa hoic st dung cho hinh anh da tai 1ap thong qua viéc bd sung véi tin hiéu

du trong thiét bi gii ma.

Trong khi do, dit liéu két qua thir nghiém ctia phuong phép 1 va phuong phép 2 dé

xuét trong phuong an thuc hién md ta trén day c6 thé 1 nhu sau.

Bang sau c6 thé thé hién dit liéu két qua thir nghiém cua phuong phap 1.
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[Bang 40]

All Intra Main10

Over VTM-3.0rc1
Y U V EncT DecT
Class A1 -0.05% -0.27% -0.43% 99% 29%
Class A2 0.01% 0.05% 0.06% 100% 99%
Class B 0.00% -0.24% -0.32% 99% 98%
Class C -0.04% -0.05% -0.03% 97% 91%
Class E -0.02% -0.04% -0.06% 98% 95%
Overall 0.02% 0.12% -0.17% 99% 96%
Class D 0.02% 0.07% 0.00% 98% 97%

Ngoai ra, bang sau co thé thé hién dir liéu két qua thir nghiém cua phuong phap 2.

[Bang 41]
All Intra Main10
Over VTM-3.0rc1
Y U V EncT DecT
Class A1 0.01% -0.02% -0.13% 99% 998%
Class A2 0.07% 0.42% 0.24% 28% 7%
Class B 0.03% -0.10% -0.15% 98% 96%
Class C -0.01% 0.17% 0.12% 98% 93%
Class E -0.02% 0.10% -0.02% 98% 7%
Overall 0.02% 0.09% 0.00% 98% 96%
Class D 0.03% 0.22% 0.25% 98% 99%

Bang 40 va Bang 41 co thé thé hién hiéu qua 1ap ma va do phuc tap ciia phép tinh
ma phuong phap 1 va phuong phap 2 dugc ap dung vao do. Theo thir nghiém nay, neo
12 VIM3.0rcl, va d6 1a tat ca két qua thir nghiém bén trong.

Dua vao Bang 40, khi phuong phap 1 duge ap dung, méc du s6 lugng phép tinh
tham s6 CCLM dugc giam (Nm = 1, 2 va 4), khong c6 tdn thit ma hoa, nhung ding hon,
¢6 thé thu duoc su ting hiéu suit nhe (nghia 1, sy tang hi€u suét cua Y 0,02%, Cb 0,12%,
Cr 0,17%). Hon nita, dua vao Bang 40, dugc xdc dinh rang do6 phirc tap ma hoa va giai
ma 14n luot duoc giam téi 99% va 96%.

Ngoai ra, dwa vao Bang 41, khi phuong phap 2 dugc ap dung, mac du sd lugng
phép tinh tham s6 CCLM duge giam (N = 1 va 2), hiéu qua ma héa khong khéac voi
hiéu qua ma hoa ctia du doan CCLM hién tai, va dugc xac dinh rﬁng do phtrc tap ma
hoa va giai ma lan luot duoc giam t6i 99% va 96%.

Trong khi do, trong truong hop ma thong tin thé hién mot trong s cac phuong
phap dugc truyén trong don vi gém CU, lat, anh va trinh tu, thiét bi ma hoa ¢6 thé xac
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dinh mét trong s6 phwong phép 1 t6i phuong phap 4 va truyén thong tin t6i thiét bi giai

ma nhu sau.

- Trong truong hop ma thong tin thé hién xem phwong phéap cta phuong 4n thyc
hién mo ta trén day c6 duogc ap dung hay khong dugc truyén trong don vi CU, khi ché
d6 du doén ndi ctia khéi séc do hién tai 1a ché do CCLM (chang han, trong trudng hop
ma du doan CCLM ( ché d6 LM_T, ché @ LM_T hodc ché ¢ LM_LT) dugc ap dung
v6i khéi séc do hién tai), thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh canh hiéu qua ma héa tot gitta
hai truong hop sau qua RDO va truyén thong tin cia phuong phap da xac dinh t6i thiét
bi giai ma.

1) Trong trudng hop ma hiéu qua ma hoa 1a tét khi Ni dugc thiét 14p bang 4 cho
tAt ¢4 cac khéi va tinh tham s CCLM dugc thuc hién bang phuong phap lya chon mau
tham chiéu ctua phuong 4n thyc hién néu trén dé xuit trén Fig.8 md ta trén day,

cclm_reduced sample flag c6 gia tri 0 (sai) dugc truyeén.

2) Trong truong hop ma hiéu qua ma hoa la t6t khi dugc tao cAu hinh ring phuong
phéap 2 dugc ap dung va viéc tinh tham s6 CCLM duge thue hién bang phuong phap lua
chon mAu tham chiéu ciia phwong an thyc hién néu trén, cclm_reduced_sample flag c6

gia tri 1 (ding) dugc truyén.

— Theo céch luya chon, trong truong hop ma thong tin thé hién xem phuong phap
ctia phuong an thuc hién mo ta trén déy c6 dugc ap dung hay khong dugc truyén trong
don vi gdm 14t, anh hodc trinh ty, thiét bi ma hoa c6 thé bd sung ct phép cap cao (HLS)
nhu dugce thé hién trong Bang 36, Bang 37 hodc Bang 38 mo ta trén day va truyén thong
tin thé hién mot phwong phép trong s6 cac phuong phép. Thiét bi ma hoa c6 thé tao cau
hinh phuong phép da 4p dung trong s6 cac phuong phép bang cach xem xét kich ¢ cua
hinh anh dau vao hoic theo bitrate muc tiéu ma hoa.

1) Vi du, trong treong hop ma hinh anh dau vao co chat luong HD hodc cao hon,
thiét bi ma hoéa c6 thé ap dung phuwong phap 1 (Nm = 1, 2 hodc 4), va trong trudong hop
ma hinh anh diu vio c¢6 chét luong HD hodc thip hon, thiét bi ma héa c6 thé ap dung
phuong phap 2 (Nm = 1 hodc 2).
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2) Trong treong hop ma hinh 4nh mé hoa chét lugng cao dugc yéu cau, thiét bi ma
héa c6 thé ap dung phwong phap 3 (Nm = 4), va trong truong hop ma hinh anh ma héa
chét luong binh thudng duge yéu cAu, thiét bi ma héa c6 thé 4p dung phuong phap 4
(N =2).

Phuong phéap dé xut trong phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé dugc str dung cho
ché d6 CCLM (ché d6 LM_T, ché d6 LM_T hoc ché do LM _LT) vén la ché d¢ du
doén noi cho thanh phan sdc do, va khéi sic do du doan nhiy ché 46 CCLM c6 thé dugc
sir dung dé din xuét hinh anh du thong qua su chénh léch véi hinh anh ban dau trong
thiét bi ma hoa hoic st dung cho hinh anh da tai 1ap thong qua viéc bd sung véi tin hiéu

du trong thiét bi giai ma.

Fig.20a va Fig.20b 1a cac so dd d& mo ta qué trinh thuc hién dy doan CCLM dua
trén cac tham sé CCLM ctia khéi sic do hién tai da din xuét theo phuong phap 1 cua
phurong an thyc hién mo ta trén ddy. Dy doan CCLM c6 thé thé hién du doan CCLM
hién tai, nghia 1a, du dodan CCLM thyc hién dva trén ché do LM LT hodc du doan
CCLM thuc hién dya trén ché do LM_T.

Dua vio Fig.20a, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (bude, S2000). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhw phurong 4n thuc

hién néu trén thé hién trén Fig.20b.

Fig.20b c¢6 thé minh hoa phuong an thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.20b, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thiét 14p N dya trén hinh
dang ctia khoi séc do hién tai va ché d6 du doan CCLM cua khdi sic do hién tai (budr,
$2005). Trong trudong hop ma ché do LM_LT dugc ap dung v6i khdi sic do hién tai, gia
tri nhé hon gitra chiéu rong va chiéu cao cua khéi sic do hién tai c6 thé duoc thiét 1ap
bang N. Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma khéi séc do hién tai 1a khbi khong vudng
ma chidu rong ctia n6 16n hon chiéu cao, va ché 40 LM T duoc 4p dung véi khéi sic do
hién tai, chiéu rong cua khdi sdc do hién tai co thé duoc thiét lap bé‘mg N. Ngoai ra, vi
du, trong trudong hop ma khéi sic do hién tai 1a khdi khong vuong ma chiéu cao ctia n6
16n hon chidu rong, va ché d6 LML dugc 4p dung voi khdi sic do hién tai, chiéu cao

ciia khéi sic do hién tai ¢6 thé dwoc thiét 1ap bang N.
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Dudi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem N c6 bang 2 hay
khong (N = 2) (buéc, S2010).

Trong truong hop ma N béng 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé lwa chon 2
(ching han, 2Nwn) mau lan can trong dudng tham chiéu 1ién k& v6i khdi hién tai 1am mau

tham chiéu d& tinh tham s6 CCLM (buéc, S2015). G day, N ¢6 thé bang 1 (Nm = 1).

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuat cac tham sb o va p dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lva chon (budc, S2020).

Trong khi d6, trong truong hop ma N khong bang 2, thiét bi ma hoa/thiét bi giai
mi ¢6 thé x4c dinh xem N c6 bang 4 hay khong (N = 4) (budc, S2025).

Trong trudng hop ma N bang 4, thiét bj ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé lua chon 4
(chéng han, 2N) mau 14n cén trong dudng tham chiéu lién ké vé6i khoi hién tai lam mau
tham chiéu dé tinh tham s CCLM (buéc, $2030). G ddy, Ni c6 thé bang 2 (N = 2).
Du6i day, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé dan xuét cc tham s6 o va B dé du don

CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lva chon (budc, S2020).

Theo cach lwa chon, trong trudng hop ma N khong bing 4, thiét bi ma hoa/thiét bi
gidi ma co thé lua chon 8 (ching han, 2N) mau lan can trong duong tham chiéu lién ké
v6i khdi hién tai 1am mAu tham chiéu dé tinh tham s& CCLM (bude, S2035). O day, Nin
¢6 thé bing 4 (Ni = 4). Duéi ddy, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuat cac
tham s a va B dé dy doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lua chon (budc,

$2020).

Lai dua vao Fig.20a, trong truong hop ma cac tham s6 @& du doan CCLM cho khi
séc do hién tai duoc tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 the thyc hién dw doan CCLM
dua trén cac tham 6 va tao mau du doan cho khéi séc d6 hién tai (budc, S2040). Vi du,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé tao mau du doan cho khdi sic do hién tai dua trén
cac tham s6 da tinh va Cong thirc 1 md ta trén day trong dé céc mau da tai 1ap ctia khdi
d6 ch6i hién tai cho khéi sac d hién tai.

Fig.21a va Fig.21b la cac so dd dé md ta qua trinh thuc hién dy doin CCLM dya
trén cac tham s6 CCLM ctia khéi séc do hién tai da dan xuét theo phuong phép 2 cua

phuong an thuc hién mo ta trén day. Dy doan CCLM c6 thé thé hién du doan CCLM
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hién tai, nghia 13, du doan CCLM thyc hién dua trén ché d6 LM_LT hodc du doan
CCLM thyc hién dya trén ché do LM_T.

Dua vao Fig.21a, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma 6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (bude, $2100). Vi du, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh nhu phuong an thue

hién néu trén thé hién trén Fig.21b.

Fig.21b c6 thé minh hoa phuong 4n thuc hién cy thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vao Fig.21b, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap N dya trén hinh
dang ctia khdi séc do hién tai va ché do du doan CCLM ciia khéi sac do hién tai (budc,
$2105). Trong truong hop ma ché dd LM_LT duogc ap dung véi khoi sac do hién tai, gia
tri nho hon gitta chiéu rong va chiéu cao cua khéi sic do hién tai c6 thé dugc thiét lap
bing N. Ngoai ra, vi du, trong trrong hop ma khéi séic do hién tai 12 khdi khong vudng
ma chiéu rong ctia n6 16n hon chiéu cao, va ché dd LM_T dugc ap dung voi khéi sac do
hién tai, chidu rong ctia khéi sic do hién tai c6 thé dugc thiét 14p bang N. Ngoai ra, vi
du, trong truong hgp ma khéi séc do hién tai 12 khéi khong vudng ma chiéu cao ciia nd
16n hon chidu rong, va ché 4o LM_L duoc ép dung v6i khdi séc do hién tai, chiéu cao

ctia khéi sic do hién tai ¢6 thé dwoc thiét 1ap bang N.

Dudi ddy, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem N ¢6 bang 2 hay
khong (N = 2) (budc, S2110).

Trong trudng hop ma N bang 2, thiét bj ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon 2
(chéng han, 2Nw) mau lan can trong duong tham chiéu lién ké vé6i khéi hién tai 1am mau
tham chiéu dé tinh tham s6 CCLM (buée, S2115). O déy, Ni c6 thé bang 1 (Nm = 1).

Thiét bj ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac tham sb o va B dé du doan
CCLM dya trén cidc mau tham chiéu da lua chon (buédc, S2120).

Trong khi d6, trong trudng hop ma N khong 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6
thé lua chon 4 (chéng han, 2N@m) mau 14n cén trong duong tham chiéu lién k& v6i khéi
hién tai 1am mAu tham chiéu dé tinh tham sé CCLM (bude, $2125). O ddy, Nin ¢6 thé
biing 2 (Ni = 2). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac tham s

o va p @ du doan CCLM dua trén cac mau tham chiéu d3 lua chon (budc, S2120).
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Lai dua vao Fig.21a, trong treong hop ma cac tham s& @& du doan CCLM cho khéi
shc d6 hién tai duoc tinh, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma ¢6 thé thuc hién du doan CCLM
dua trén cac tham $6 va tao mau du doan cho khdi sic do hién tai (budce, S2130). Vi dy,
thibt bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao mAu du doan cho khdi sdc do hién tai da trén
cac tham sd d3 tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong do cac mAu da tai 1ap cua khdi
d6 choi hién tai cho khdi sdc do hién tai.

Fig.22a va Fig.22b 1a cac so d dé md ta qua trinh thyc hién dy doan CCLM dua
trén cac tham sé CCLM ctia khéi sic do hién tai da dan xuét theo phuong phap 3 clia
phuong 4n thuc hién md ta trén day. Du doan CCLM c6 thé thé hién du doan CCLM
hién tai, nghia 13, du doan CCLM thuc hién dua trén ché do LM LT hodc du doan
CCLM thyc hién dua trén ché do LM_T.

Dua vao Fig.22a, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tinh tham s& CCLM cho
khéi hién tai (bude, $2200). Vi dy, tham s6 CCLM c6 thé duge tinh nhw phuong én thuce

hién néu trén thé hién trén Fig.22b.

Fig.22b c6 thé minh hoa phwong &n thuc hién cu thé dé tinh tham s6 CCLM. Vi
du, dua vio Fig.22b, thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé thiét 1ap N duya trén hinh
dang cua khdi sdc do hién tai va ché d6 dy doan CCLM cua khdi sic d6 hién tai (budc,
$2205). Trong truong hop ma ché @ LM_LT dugc ap dung v6i khdi sac do hién tai, gia
tri nho hon gitta chiéu rong va chidu cao cua khoi sic do hién tai c6 thé dugc thiét 1ap
bang N. Ngoai ra, vi dy, trong trueong hop ma khéi séc do hién tai 1 khéi khong vuong
ma chiéu réng cia n6 16n hon chiéu cao, va ché @0 LM_T duoc ap dung véi khdi sic do
hién tai, chiéu rong cua khdi sic do hién tai co thé duoc thiét 1ap béng N. Ngoai ra, vi
du, trong truong hgp ma khéi séc do hién tai 12 khbi khong vudng ma chiéu cao ctia no
16n hon chiéu rong, va ché do LM L dugc ap dung voi khdi sic do hién tai, chiéu cao

ctia khéi séc do hién tai c6 thé duoc thiét 1ap bang N.

Dudi ddy, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem N ¢6 bang 2 hay
khong (N = 2) (buée, $2210).

Trong truong hop ma N bang 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé lwa chon 4

mAu lan can trong duong tham chiéu lién ké v6i khoi hién tai lam mau tham chiéu dé
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tinh tham s6 CCLM (bu6c, $2215). Nghia 13, tham s6 CCLM c6 thé dugc tinh st dung

cac mau tham chiéu trong duong tham chiéu.

Thiét bi ma hoa/thiét bi giai mi co thé din xudt cac tham sb a va B dé du doan

CCLM dua trén cac mau tham chiéu da lva chon (buédc, S2220).

Trong khi d6, trong truong hop ma N khong bang 2, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé lua chon 8 (ching han, 2N) mau 14n cén trong duong tham chiéu lién ké véi
khéi hién tai lam mAu tham chiéu dé tinh tham s§ CCLM (budc, $2225). O day, N c6
thé bing 4 (N = 4). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuat cac tham

s6 o va B dé du doan CCLM dua trén céac mau tham chiéu d3 lua chon (budc, S2220).

Lai dua vao Fig.22a, trong truong hgp ma cac tham s6 d& du doan CCLM cho khéi
séc do hién tai dwoc tinh, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé thyuc hién du doan CCLM
dua trén cac tham s6 va tao mau du doan cho khdi sic d6 hién tai (bude, $2230). Vi du,
thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao mau du doan cho khdi sac @9 hién tai dva trén
cac tham s da tinh va Cong thirc 1 mo ta trén day trong do cac mAu da tai lap cua khoi
d6 choéi hién tai cho khéi sac dd hién tai.

Fig.23 14 so d dé mo ta qua trinh thyc hién dw doan CCLM dya trén cdc tham s6
CCLM ctia khéi séc do hién tai da dan xuit theo phwong phap 4 cia phuong an thuc
hién mé t& trén ddy. Du dodan CCLM c6 thé thé hién du dodn CCLM hién tai, nghia 1a,
du doan CCLM thuc hién dua trén ché @6 LM_LT hodc du doan CCLM thyc hién dua
trén ché do LM._T.

Dua vao Fig.23, thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6 thé tinh tham s6 CCLM cho
khéi hién tai (budc, S2300).

Vi du, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon 4 (chang han, 2Ni) mau lan
can trong dudng tham chiéu lién k& voi khdi hién tai 1am mAu tham chiéu d¢ tinh tham
s6 CCLM (bude, $2305). O déy, Nin c6 thé bing 2 (N = 2). Hodc, Nin c6 thé bang 4
(Ni = 4). Duéi day, thiét bi ma hoa/thiét b giai ma c6 thé din xuét cac tham s6 o va B
dé du doan CCLM dua trén cdc mau tham chiéu da Iva chon (buéc, S2310).

Trong truong hop ma céc tham s6 dé du doan CCLM cho khdi sdc d6 hién tai dugc

tinh, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé thuc hién dy doan CCLM dya trén cac tham
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s6 va tao mAu du doan cho khdi sic do hién tai (bude, $2320). Vi dy, thiét bi ma héa/thiét
bi giai ma co thé tao mau du doan cho khdi sdc d6 hién tai dua trén cac tham sb da tinh
va Cong thirc 1 md ta trén ddy trong d6 cac mau da tai 14p cua khéi do chéi hién tai cho
khéi sic do hién tai.

Fig.24 minh hoa duéi dang so d6 phwong phap ma héa video bang thiét bi ma hoa
theo sang ché. Phuong phép thé hién trén Fig.24 ¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma
hoéa thé hién trén Fig.2. Theo mot vi du cu thé, cic bude tir S2400 t6i S2460 trén Fig.24
¢6 thé duoc thue hién boi bo du doan ctia thiét bi ma héa, va bude S2470 c6 thé duge
thuc hién bdi bd ma hoa entropy cua thiét bi ma hoa. Ngoai ra, médc du khong dugc thé
hién trén c4c hinh v&, qué trinh din xudt mAu du cho khdi sic d¢ hién tai dva trén méu
ban diu va mau du doan cho khdi sic do hién tai c6 thé dugc thuc hién boi bd trir clia
thiét bi ma héa, qua trinh dan xuit cac mau da tai 1ap cho khéi sic do hién tai dua trén
c4c mau du va cc miu du dodn cho khdi sic do hién tai c6 thé dugce thuc hién boi bd
cdng cua thiét bi ma hoa, qua trinh tao thdng tin cho phé“m du cho khéi sic d6 hién tai
dua trén mau du ¢6 thé duoc thuc hién boi bo bién ddi cia thiét bi ma hoa, va qua trinh
mai hoa thong tin cho phﬁn du ¢6 thé dugc thuc hién béi bo mi hoa entropy cia thiét bi
ma hoa. |

Thiét bi ma hoa x4c dinh ché do du doan CCLM ciia khdi séc d6 hién tai trong so
céc ché dd du dodn md hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM) (budce, S2400). Vi du,
thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh ché do dy doan ndi ctia khdi sac do hién tai dva trén Chi
phi ty 1é méo (chi phi RD; hogc RDO). G ddy, chi phi RD ¢6 thé dugc dan xuét dya trén
Téng chénh léch tuyét déi (SAD). Thiét bj ma hoa ¢6 thé xac dinh mot ché do trong s
cac ché d6 dy doan CCLM 1am ché do du doan nodi cia khdi sdc d6 hién tai dua trén chi
phi RD. Nghfa 14, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh ché d6 du doan CCLM ciia khdi sic
dd hién tai trong sb céac ché d6 dy doan CCLM dua trén chi phi RD.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa co thé ma hoa thong tin ché 36 du doan ma thé hién ché
d6 du dodn ndi ctia khdi sic do hién tai, va théng tin ché d6 du dodn c6 thé dugc phat
tin hiéu qua dong bit. Phan tir ¢ phép thé hién thong tin ché do du doén cho khéi sic
do hién tai c6 thé 1a intra_chroma pred mode. Thong tin video c6 thé bao gdm thong

tin ché d6 du doan.
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Negodi ra, thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin chi s chi bao ché do du doén
CCLM ctia khdi sdc @0 hién tai va phét tin hiéu thong tin chi s6 qua dong bit. Thong tin
ché d6 du doan c6 thé bao gém thong tin chi sb chi bao ché d6 du doan CCLM cua khdi
sic dd hién tai trong s cac ché d6 du doan md hinh tuyén tinh thanh phén chéo (CCLM).
G day, cac ché do du doan CCLM c6 thé bao gdm ché dd LM dinh tri, ché d6 LM dinh
va ché @6 LM trai. Ché @6 LM dinh trdi c6 thé thé hién ché do LM_LT mb ta trén day,
ché do LM tréi c6 thé thé hién ché d6 LM _L mé ta trén ddy, va ché do LM dinh c6 thé
thé hién ché do LM _T md ta trén ddy. Ngoai ra, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa co thé
hién xem du doan CCLM c6 dugc ap dung véi khdi sic d6 hién tai hay khong va phat
tin hiéu c& qua dong bit. Thong tin ché do du doan c6 thé bao gdm c& thé hién xem du
doan CCLM c6 dugc ap dung véi khdi séc do hién tai hay khong. Vi du, trong truong
hop ma du doan CCLM dugc 4p dung voi khéi sic do hién tai, ché do dw doan CCLM
chi bao béi thong tin chi s6 ¢6 thé dwgc din xuét dudi dang ché do du doan CCLM cho
khéi sdc do hién tai.

Thiét bi ma héa dan xuét sb lugng mAu ctia cac maiu sic do 1an can cla khdi sic
d6 hién tai dua trén ché do du doan CCLM cua khdi sic do hién tai, kich c& cua khoi

sic do hién tai va gia tri riéng (budc, S2410).

O day, trong trudong hop ma ché do du doan CCLM cua khdi sdc d6 hién tai 1a ché
dd LM trai, cac mau sic do 1an can ¢c6 thé bao gém chi cac miu sic do 14n can bén trai
cta khdi sdc do hién tai. Ngoai ra, trong trudng hgp ma ché d6 du doan CCLM cua khéi
sdc d6 hién tai 1a ché do LM dinh, cac miu sic do 1an can c6 thé bao g6m chi cac mau
sdc do 14n can dinh cua khdi sic d6 hién tai. Hon nita, trong truong hop ma ché do du
dodn CCLM cia khdi sic do hién tai 1a ché do LM dinh tréi, cdc m3u sdc d9 1an can c6
thé bao gdm cac miu sdc do 1an cin bén trai va cac mau sic do6 1an can dinh cuia khéi

sdac do hién tai.

Vi du, trong trudng hop ma ché do du doan CCLM cua khoi sdc do hién tai la ché
do6 LM trai, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat so lugng mau dya trén chiéu cao cta khoi
sdc d6 hién tai va gia tri riéng.

La mot vi du, thiét bi ma héa c6 the dan xuét s6 lugng mau ctia cdc mau sac do lan

can bang cach so sanh hai lan chiéu cao va hai lan gia tri riéng. Vi dy, trong trudng hop
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ma hai 1an chiéu cao ctia khoi sac do hién tai 16n hon hai lan gia tri riéng, s6 lugng mau
¢6 thé dugc din xuat dudi dang hai lan gia tri riéng. Ngoai ra, vi du, trong trudng hop
ma hai 14n chiéu cao cta khoi sac do hién tai bing hai lan gia tri riéng hodc nho hon, s6

luong mau c6 thé duge dan xuat dudi dang hai lan chi€u cao.

Ngoai ra, vi duy, trong tredong hgp ma ché d6 dy doan CCLM cua khdi sic d6 hién
tai 12 ché d6 LM dinh, thiét bi ma héa c6 thé din xuét s6 lugng miu dya trén chicu rong
ctia khdi sic d6 hién tai va gia tri riéng.

La mot vi du, thiét bi ma hoa ¢ thé din xuét sd luong mau ctia cac mau sic do 1an
can béng cach so sanh hai 1an chiéu rong va hai lan gia tri riéng. Vi du, trong truong hop
ma hai 14n chidu rong ciia khéi sic do hién tai 16n hon hai lan gi4 tri riéng, s6 lvong miu
¢6 thé duoc din xuit dudi dang hai 1an gia trj riéng. Ngoai ra, vi du, trong truong hop
ma hai 14n chiéu rong ciia khdi sic do hién tai bang hai 1an gia tri riéng hodc nhé hon,

sO luong mau c6 thé duge din xuat dudi dang hai 1an chiéu rong.

Ngoai ra, vi du, trong truong hgp ma ché do du doan CCLM cua khoi sdc do hién
tai 1a ché @6 LM trai, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat so6 luong mau cua cac mau sac do
lan can dinh va cac mau sic do 1an cin bén trai bang cach so sanh chiéu rong va chiu
cao voi gia tri riéng.

Vi dy, trong trudng hop ma chiéu rong va chiéu cao ctia khoi sac do hién tai 16n

hon gia tri riéng, s6 lugng mau c6 thé dugce dan xuat duéi dang gia tri riéng.

Ngoai ra, vi du, trong tredng hop ma chiéu rong va chiu cao cua khoi sac do hién
tai bang gia tri riéng hodc nhd hon, s luong mau c6 thé dugc dan xuat dudi dang mot
gia tri clia chiéu rong va chiéu cao. La mot vi du, so lugng mau c6 thé duge dan xuat
duéi dang gia tri nhé hon cta chi¢u rong va chi€u cao.

Trong khi d6, gid tri riéng c6 thé dugc dan xuat dé dan xuat cac tham s6 CCLM
ctia khéi sac do hién tai. O day, gia tri riéng c6 thé dugc xem nhu gidi han trén s6 lugng
mau lan can hodc so lugng mau 14n cén 16n nhat. La mot vi dy, gia tri riéng c6 thé dugc
dan xuat 14 2. Hodc, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuat 1a 4, 8 hodc 16.

Ngoai ra, vi du, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuat dudi dang gia tri xac dinh trude.

Nghia la, gi4 tri riéng co thé duoc dan xuét dudi dang gia tri ma duoc ky vong gitta thiét

93



51341 94/157

bi ma héa va thiét bi giai ma. N6i theo cach khac, gia tri riéng co thé duoc dan xuét dudi
dang gid tri x4c dinh truéc cho khéi sic do hién tai ma ché do CCLM duoc p dung vao
do.

Theo céch lwa chon, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin thé hién gia tri
riéng va tin hiéu thong tin thé hién gia tri riéng qua anh nhi phan. Thong tin video c6 thé
bao gdm thong tin thé hién gi4 tri riéng. Thong tin thé hién gi4 tri riéng c6 thé duwoc phat
tin hiéu trong don vi cta don vi 1ldp ma (CU). Hodc, thong tin thé hién gia tri riéng c6
thé duoc phét tin hiéu trong don vi cua phén dau lat, tap tham sb anh (PPS) hodc tap
tham s6 trinh tu (SPS). Nghia 13, thong tin thé hién gia tri riéng ¢6 thé duge phét tin hiéu
v6i phan dAu 14t, tap tham sé anh (PPS) hogc tap tham s trinh tw (SPS).

Theo cach lua chon, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin co thé hién xem
s lugng céc mAu tham chiéu 14n can c6 duge dan xuat dua trén gia tri riéng hay khong
va phat tin hiéu thong tin c& qua anh nhi phan. Thong tin video c6 thé bao gdm thong
tin co thé hién xem sb lwong céc mau tham chiéu 14n cén c6 duoc dan xuét dua trén gia
tri riéng hay khong. Trong trudng hgp ma thong tin co gia tri bang 1, thong tin cd ¢6 thé
thé hién ré‘mg sb luong cac mAu tham chiéu 1an can duoc dan xudt dua trén gia tri riéng,
va trong truong hop ma thong tin cd gid tri bang 0, thong tin c& ¢6 thé thé hién rang s6
lugng cac mau tham chiéu 14n cin khong duogc din xuét dua trén gia tri riéng. Trong
trudomg hgp ma thong tin co gia tri bang 1, thong tin lién quan t6i du doan co thé bao
gbm thong tin thé hién gia tri riéng, va gia tri riéng c6 thé dugc dan xuét dva trén thong
tin thé hién gia tri riéng. Thong tin c& va/hodc thong tin thé hién gia tri riéng c6 thé duoc
phat tin hiéu trong don vi cua don vi 14p ma (CU). Hodc, thong tin c& va/hoac thong tin
thé hién gié tri riéng c6 thé dugc phat tin hiéu trong don vi clia phan dau lat, tap tham
s6 anh (PPS) hoic tap tham sb trinh tu (SPS). Nghia 1a, thong tin c& va/hodc thong tin
thé hién gi4 tri riéng c6 thé duoc phat tin hidu véi phan dau l4t, PPS hodc SPS.

Theo céch lua chon, vi du, gia tri riéng co thé dugc dan xuit dua trén kich c& cia
khéi sic d6 hién tai.

La moét vi duy, trong treong hgp ma gia tri nho hon gitta chidu rong va chiéu cao
cta khdi sic @6 hién tai béng 2 hodc nho hon, gié tri riéng co thé dugc din xuét 1a 1,

trong trudng hop ma gia tri nhé hon giira chiéu rong va chicu cao ctia khoi sac do hién
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tai bang 4, gia tri riéng co6 thé duogc din xuat 13 2, va trong trudng hgp ma gié tri nhé
hon giita chiéu rong va chi€u cao ctia khoi sac d6 hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6 the

duogc dan xuét 13 4.

Ngoai ra, 1a mot vi du, trong trudng hop ma gia tri nhé hon gitta chiéu réng va
chiéu cao ctia khdi sic do hién tai béng 2 hodc nho hon, gia tri riéng co thé dugc dan
xudt 1a 1, trong trudng hop ma gia tri nho hon gitra chidu rong va chiéu cao ctia khéi sic
do hién tai bang 4, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuit 1a 2, trong trudng hop ma gié tri
nho hon giita chiéu rong va chidu cao cua khdi sfc do hién tai bang 8, gia tri riéng c6
thé duoc din xuét 1a 4, va trong truong hop ma gia tri nho hon gitra chiéu rong va chiéu

cao cta khéi sic do hién tai 16n hon 8, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuat 1a 8.

Ngoai ra, 1a mot vi duy, trong truedng hop ma gid tri nhé hon gilta chiéu rong va
chiéu cao ctia khoi sic do hién tai bang 2 hodc nho hon, gia tri riéng c6 thé duoc dan
xuét 1a 1, va trong tredng hop ma gid tri nhd hon giita chiéu rong va chicu cao cua khoi

séc do hién tai 16n hon 2, gié tri riéng c6 thé dugc dan xudt 12 2.

Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong truong hop ma gid tri nhé hon gilta chi€u rong va
chiéu cao cua khoi sic do hién tai bang 2 hodc nho hon, gia tri riéng c6 thé dugc dan
xuét 12 1, va trong trudmg hop ma gid tri nho hon giita chiéu rong va chiéu cao cua khoi

sic do hién tai 16n hon 2, gid tri riéng c6 thé dugc dan xuét 12 4.

Ngoai ra, 1a mot vi du, trong truong hop ma kich ¢& cua khdi sic d6 hién tai béng
2x2, gia trj riéng ¢6 thé dugc dan xuét 1a 1, trong trudng hgp ma gia tri nho hon gitra
chiéu rong va chiéu cao cta khoi sic do hién tai béng 2, gia tri riéng co thé dugc dan
xudt 1a 2, va trong trudng hop ma gia tri nho hon gitra chidu rong va chiéu cao clia khéi

sic do hién tai 16n hon 2, gid tri riéng c6 thé duoc dan xuét 1a 4.

Ngoai ra, 1a mot vi du, trong truong hop ma kich c& cua khdi sic d6 hién tai béng
2x2, gia tri riéng co thé duoc dan xuit 1a 1, trong truong hop ma gia tri nho hon giita
chiéu rong va chiéu cao cua khéi sic do hién tai béng 2, gia tri riéng co thé dugc dan
xuét 13 2, trong trudng hgp ma gia tri nho hon gitta chidu rong va chiéu cao ctia khéi sdc
do hién tai bang 4, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuét 1a 2, va trong trudng hop ma gia tri
nho hon gitra chiéu rong va chiéu cao cta khdi sdc d6 hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6

thé duoc dan xuét 1a 4.
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Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong trudng hop ma kich c& cua khdi sic do hién tai bang
2x2, gia tri riéng co thé dwoc dan xuét 1a 1, trong truong hop ma gia tri nho hon gitta
chidu rong va chiéu cao ctia khéi séc do hién tai bang 2, gi tri riéng c6 thé duoc dan
xuét 1a 2, trong trurdng hgp ma gia tri nho hon giira chidu rong va chiéu cao ctia khéi sic
do hién tai bang 4, gia tri riéng c6 thé dugc din xuét 12 4, va trong truong hop ma gia tri
nho hon gitta chidu rong va chiéu cao ctia khdi sic do hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6

thé duoc dan xuét 13 4.

Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong truong hop ma gia tri nhé hon gitta chiéu rong va
chiéu cao cia khdi sic do hién tai béng 2, gié tri riéng cO thé duoc dan xuét 1a 1, trong
trurong hgp ma gia tri nhé hon gitra chidu rong va chiéu cao cla khéi sdc do hién tai
bang 4, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuit 13 2, va trong truong hop ma gi tri nhé hon
gitta chidu rong va chidu cao ctia khdi sic do hién tai 16n hon 4, gié tri riéng c6 the dugc

dAn xuét 13 4.

Ngoai ra, 12 mot vi duy, trong trudng hop ma gid tri nho hon gitra chiéu rong va
chidu cao cua khoi sic d6 hién tai bang 2, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuat 1a 1, va trong
truomg hop ma gia tri nho hon gitra chiéu rong va chiéu cao cta khoi sdc do hién tai

bang 4, gié tri riéng c6 thé duoc dan xuét 12 2.

Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong trudng hop ma gid tri nho hon gitra chiéu rong va

chidu cao ctia khéi sic d6 hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuét 1a 4.

Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong trudng hop ma gid tri nho hon gitra chiéu rong va

chiu cao cua khéi sic do hién tai 16n hon 2, gid tri riéng c6 thé dugc dan xuat 1a 2.

Ngoai ra, 1la mdt vi duy, gid tri ri€éng co thé dugc dan xuét dua trén viée gia tri nho
hon gitta chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién tai c6 16n hon gia tri ngudng cu thé hay
khong. Vi du, trong truong hop ma gid tri nho hon giira chiéu rong va chiéu cao cua
khdi hién tai 16n hon gia tri ngudng cu thé, gia tri ngudng cu thé ¢6 thé dugc din xuat
1a 4, trong truong hgp ma gié tri nho hon gitta chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién tai
la gia tri ngudng cu thé hodc nhé hon, gi4 tri ngudng cu thé ¢6 thé dugc dan xudt 1a 2.
Gi4 tri ngudng cu thé c6 thé dugc dan xuét dudi dang gia tri xac dinh truée. Nghia la,
gia tri ngudng cu thé ¢6 thé duogc dan xuét dudi dang gid tri ma duoc ky vong gitta thiét

bi ma hoa va thiét bi giai ma. Theo cach lua chon, vi dy, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa
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thong tin video bao gdm thong tin lién quan t6i du doan, va thong tin lién quan t6i du
doan c6 thé bao gdm thong tin thé hién gia tri ngudng cu thé. Trong trudng hop nay, gid
tri ngudng cu thé c6 thé duge dan xuét dua trén thong tin thé hién gia tri ngudng cu thé.

Vi du, gi4 tri ngudng cu thé da din xuét c6 thé béng 4 hoic 8.

Thiét bi ma héa c6 thé dan xuat cdc mau sac do 1an can cua so lwgng mau (bude,
S2420). Thiet bi ma hoa c6 the dan xuit cAc mau sic do 14n can cua s6 lwrong mau.

7
A

Vi du, trong trudong hop ma ché do du doan CCLM cua khdi sic d0 hién tai 1a ché
d6 LM dinh trai, thiét bi ma héa c6 thé din xuét cdc mAu sic do 1an can bén tréai cua sb
lwong mau va cic miu sic do 1an can dinh cua sd lwgng mau. Cu thé 13, trong trudong
hop ma kich c& ctia khéi shc do hién tai 1a NxM, thiét bi ma héa c6 thé dan xudt cdc mau
sic d6 1an can dinh cua ) luong mau trong s6 N mau sic d6 1an can dinh va dan Xuét
cdc mau sic do 14n cin bén trai cla sb lugng mau trong s6 N mau sic do 14n cin bén

trai. O day, N c6 thé bang hodc nho hon M.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hgp ma ché d6 du doan CCLM cua khoi sic do hién
tai 1a ché do LM dinh, thiét bi ma hoa ¢6 thé dan xuat cdc mu sic do 1an can dinh cua
s6 luong miu. Cu thé 1a, trong treong hgp ma kich ¢o cia khdi sdc d6 hién tai 1a NxM,
thiét bi ma héa co thé din xuét cac mau sic d6 14n can dinh cla sb luong mau trong sb

2N mAu séc do 1an can dinh. O day, N c6 thé bang hodc nhé hon M.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop ma ché d6 du doan CCLM cua khdi sdc do hién
taila ché do LM trai, thiét bi ma hoa co6 thé din xuit cac mau sic do 1an can bén trai cua
sb luong mau. Cu thé 1a, trong trurong hgp ma kich ¢& cua khdi sic d6 hién tai 1a MxN,
thiét bi ma héa c6 thé din xuit cac mau sic do 1an can bén trdi cla s6 luong mau trong

s6 2N mAu sic do 1an can bén trai. O day, N c6 thé bang hodc nhé hon M.

Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét cac mau do chéi 1an can da 14y mau xubng va cac
mAu d6 chéi 14y mau xudng cta khéi do choi hién tai (budce, $2430). O ddy, cac mau do
choi 1an cén ¢c6 thé twong Gng vdi1 cac mau sic dd 1an can. Vi du, cac mau do chéi 1an
can da ldy mau xudng c6 thé bao gdm cac mau do chéi 1an cén dinh 14y mAu xudng cta
khéi d6 choi hién tai twong Gng vi cac mAu sic do 14n can dinh va cdc mau do choi lan
cén bén trai liy mau xudng cla khéi do choi hién tai twong (mg véi cdc mau sdc do lan
can bén trai.
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Nghia 13, vi du, cdc mau d choi 14n can c6 thé bao gom cadc mau 46 choi lan cén
dinh 14y mau xuodng cua s lugng mau twong Gng v6i cac mau sic do 1an cén dinh va
cac mau do chdi 1an cin bén trai 14y mau xudng cia sd lugng mau tuong tng véi cac

mau sac do 14n can bén trai.

Theo céch lua chon, vi du, cic mau do chéi 1an can da léy mau Xuéng ¢6 thé bao
gbdm cac mau do chéi 1an can dinh 14y mAu xubng ctia khéi do chéi hién tai trong Ung
voi cac mau sic do 1an can dinh. Nghia la, vi du, céac mau dd choi 1an cin co thé bao
gbm cac mau do chéi 14n can dinh 14y miu xubng cua s6 lrgng mau twong (mg véi cac

mau sac do lan can dinh.

Theo céach lua chon, vi du, cdc mau dd choéi 1an can da léy mau xuéng c6 thé bao
gdm céc mAu do chéi 1an cén bén trai ldy mau xudng cla khoi do choi hién tai trong
mg vé6i cac mau sdc d0 14n can bén trai. Nghia 13, vi dy, cac mau d6 chéi lan can co thé
bao gdm cac mau dd chéi 1an cén bén trai 14y miu xubng cia s6 lugng mau trong ting
v6i cac mau sic do 1an can bén trai.

Thiét bi ma hoa dan xuét cac tham s6 CCLM dua trén céac mAu sic d6 1an cén va
céc mAu do choéi 1an can da 14y mau xudng (budc, S2440). Thiét bi ma hoa c6 thé din
xuét cac tham s CCLM duya trén cac mau sic do 14n can va cac mau do choi lan can da
14y mau xudng. Vi du, c4c tham s6 CCLM c6 thé dugc dan xudt dwa trén Cong thirc 3
mo ta trén ddy. Theo cach lya chon, vi dy, cic tham s6 CCLM c6 thé dugc dan xuit dua

trén Cong thirc 4 mo ta trén day.

Thiét bj ma hoa din xuét cac mAu du doan cho khéi sdc do hién tai dua trén céc
tham s CCLM va cac mau do choi 14y mau xudng (budc, S2450). Thiét bi ma héa c6
thé din xuit cdc miu du doan cho khéi sic d6 hién tai dua trén cdc tham s6 CCLM va
céc mau do choi 14y mau xubng. Thiét bi ma héa c6 thé 4p dung CCLM dan xuét bang
cac tham s CCLM vao cdc miu do chéi 14y mau xudng va tao cdc mau du doan cho
khéi séc do hién tai. Nghfa 1, thiét bi ma héa c6 thé thyc hién du doan CCLM dya trén
cac tham s CCLM va tao cac mau du doan cho khéi sdc do hién tai. Vi du, cic mau du

doan c6 thé duoc dan xuét dua trén Cong thirc 1 mo ta trén day.

Thiét bi ma hoa ma héa thong tin video bao gdm thong tin ché do dw dodn cho

khdi sic do hién tai (budc, S2460). Thiét bi ma hoa co thé ma héa thong tin video bao
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gdm thong tin ché do du doan cho khdi sac do hién tai va tin hiéu qua dong bit. Thong
tin ché do du doan c6 thé bao gf‘f)m ¢ thé hién xem du doan CCLM c6 dugc ap dung
v6i khoi sic do hién tai hay khong. Ngoai ra, thong tin ché do du doan co thé bao gdm

thong tin chi s6 thé hién ché d6 dw doan CCLM ctia khéi sdc d hién tai.

Ngoai ra, vi du, thong tin video co thé bao gdm thong tin thé hién gia tri riéng.
Ngoai ra, vi du, thong tin video ¢ thé bao gdbm thong tin thé hién gia tri riéng. Ngoai ra,
vi dy, thong tin video c¢6 thé bao gbm thong tin co thé hién xem s6 lugng cac mau tham

chiéu 1an can c¢6 duogc dan xuat dua trén gia tri riéng hay khong.

Trong khi d6, mac d khong duoc thé hién trén céc hinh vé, thiét bi ma hoa c6 thé
din xuét cac maiu du cho khéi sic do hién tai dua trén cac mau ban diu va cac mau du
doan cho khéi sic d6 hién tai, tao thong tin cho phin du cho khéi sic d6 hién tai dua
trén cAc mau du, va ma héa thong tin cho phan du. Thong tin video co thé bao gom
thong tin cho phan du. Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6 thé tao cac mau da tai 14p cho khoi

sic do hién tai dua trén cac mau du doan va cac mau du cho khoi sdc do hién tai.

Trong khi d6, dong bit co thé duoc truyén téi thiét bi giai ma qua mang hodc
phuong tién Iuu trit (k§ thuat s6). O day, mang c6 thé bao gdm mang phat rong va/hodc
mang truyén théng, va phuong tién luu trix s6 ¢6 thé bao gdbm nhiéu phuong tién lwu trit

nhu USB, SD, CD, DVD, blue-ray, HDD, SSD, va tuong tu.

Fig.25 minh hoa duéi dang so dd thiét bi ma hoa thuc hién phuong phap ma hoa
hinh 4nh theo sang ché. Phuong phép thé hién trén Fig.24 ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét
bi ma héa thé hién trén Fig.25. Theo mot vi du cu thé, bd du doan cua thiét bi ma hoa
¢6 thé thuc hién cac bude S2400 téi S2450 trén Fig.24, va bd ma hoa entropy cua thiét
bi ma hoéa cé thé thuc hién budc S2460 trén Fig.24. Ngoai ra, midc du khong dugc thé
hién trén cac hinh v&, qué trinh din xuit mau du cho khdi sic do hién tai dya trén miu
ban dau va mau du doan cho khéi sic do hién tai ¢ thé dugc thuc hién béi bo trir clia
thiét bi ma hoa thé hién trén Fig.25, qud trinh dan xuét cac mau da tai 1ap cho khdi sac
d0 hién tai dua trén céc mau du va cac mau du doan cho khoi sac do hién tai co thé duoc
thyc hién boi bd cong cta thiét bi ma hoa thé hién trén Fig.25, qua trinh tao thong tin

cho phéan du cho khoi sac do hién tai dua trén mau du cé thé duogc thuc hién bdi bo bién
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ddi ctia thiét bi ma hoa thé hién trén Fig.25, va qua trinh ma héa thong tin cho phan du

c6 thé dugc thuc hién boi bd ma hoa entropy cia thiét bi ma hoa thé hién trén Fig.17.

Fig.26 minh hoa du6i dang so dd phuong phap giai ma video bang thiét bi giai ma
theo sang ché. Phuong phap thé hién trén Fig.26 co6 thé duogc thuc hién béi thiét b1 giai
ma thé hién trén Fig.3. Theo mot vi du cu thé, bude S2600 trén Fig.26 co thé duoc thuc
hién bdi bd giai ma entropy cua thiét bi giai ma, va cac bude S2610 t6i S2650 co6 thé
duoc thuc hién bi bd du doan cia thiét bj giai ma, va budc S1860 c6 thé duge thuc
hién bdi bd cong clia thiét bi gidi ma. Ngoai ra, mic di khong duoc thé hién trén cac
hinh v&, qua trinh thu nhén théng tin cho phan du ctia khéi hién tai qua dong bit ¢6 thé
dugce thuc hién boi bd giai ma entropy cua thiét bi giai md, va qua trinh dan xuit mau
du cho khéi hién tai dua trén thong tin du ¢6 thé dugc thuc hién béi bo bién ddi nguoc
ctia thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma thu dugc thong tin bao gdm thong tin ché d du doan cho khéi sic
d6 hién tai (bude, $2600). Thiét bi giai ma ¢6 thé tiép nhan thong tin video bao gom
thong tin ché d6 du doan cho khdi sic d6 hién tai. Thong tin ché do dw doan c6 thé thé
hién ché d6 du doan ndi clia khéi sic do hién tai. Ngoai ra, phan tir ci phap thé hién
thong tin ché do du doan cho khéi séc do hién tai c6 thé 13 intra_chroma pred mode.

Thong tin video c6 thé bao gbm thong tin ché d6 dy doan.

Ngoai ra, thong tin ché @ du doan c6 thé bao gdbm thong tin chi s6 chi bao ché dd
du doan CCLM cuia khéi séc do hién tai trong sb cac ché 6 du doan md hinh tuyén tinh
thanh phan chéo (CCLM). Céc ché do du dodn CCLM c6 thé bao gom ché d LM dinh
tréi, ché do LM dinh va ché do LM trdi. Ché do LM dinh trai c6 thé thé hién ché do
LM LT md ta trén ddy, ché do LM trai c6 thé thé hién ché do LM_L mo ta trén day, va
ché d6 LM dinh c6 thé thé hién ché @ LM_T md ta trén ddy. Ngoai ra, thong tin ché do
du doan c6 thé bao gém ¢ thé hién xem du doan CCLM c6 dugc ap dung véi khdi séc
do hién tai hay khong. Vi du, trong truong hop ma du doan CCLM duogc ap dung véi
khéi sic do hién tai, ché do du dodn CCLM chi bao boi thdng tin chi s ¢6 thé duge dan

xuét duéi dang ché do du doan CCLM cho khdi sdc do hién tai.

Thiét bi giai ma c6 thé din xudt mot ché do trong s cac ché do du doin CCLM

Jam ché do du doan CCLM cho khéi séc do hién tai dya trén thong tin ché do dy doan
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(budc, $2610). Thibt bj gidi ma din xuét ché d6 du doan ndi ciia ché do du doan ndi sic
d6 hién tai dua trén théng tin ché dd dy doan. Vi du, thong tin ché do dy doén ¢6 thé thé
hién ché d6 du doan CCLM cho khéi séc do hién tai. Vi du, ché do dw doan CCLM cho
khoi sic d6 hién tai c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin chi sb. Trong sb cac ché do
du dodn CCLM, ché db du doan CCLM chi béo bdi thong tin chi s6 ¢6 thé duge dan
xuét duéi dang ché do du doan CCLM cho khéi sac do hién tai.

Thiét bi giai ma dan xuat so luong mau cta cac mau sac do 14n can cia khoi sic
d6 hién tai dya trén ché d6 du doan CCLM cua khoi sac do hién tai, kich ¢& cua khoi

sic do hién tai va gia tri riéng (budc, S2620).

O day, trong trudng hgp ma ché do du doan CCLM ctia khdi sic d6 hién tai 1a ché
dd LM tréai, cac mau sic do 1an can ¢6 thé bao gém chi cac mau sic dd 1an can bén trai
cuia khdi sic do hién tai. Ngoai ra, trong trudng hop ma ché do du doan CCLM cua khdi
sic do hién tai 1a ché do LM dinh, cac mau sic do 1an can ¢ thé bao gém chi cac mau
séc do 1an can dinh cia khéi séc do hién tai. Hon nira, trong trudng hop ma ché do du
dodn CCLM ciia khéi sic do hién tai 1a ché do LM dinh trai, cac mau sdc do 1an can co
thé bao gdm cic miu sdc do 1an can bén trai va cac mau sic do lan can dinh cua khéi

sdac do hién tai.

Vi dy, trong truong hop ma ché d6 du doan CCLM cua khdi sdc d6 hién tai 1a ché
d6 LM trai, thiét bi giai ma c6 thé din xuit sé luong mau dua trén chiéu cao cua khéi
sic do hién tai va gia tri riéng.

Lamot vi du, thiét bi gidi ma co thé dan xuét sb luong mAu cua cac miu sic do lan
can bang cach so sanh hai 14n chiéu cao va hai 14n gia tri riéng. Vi du, trong truong hop
ma hai 1an chidu cao cia khdi sic d6 hién tai 16n hon hai l4n gia tri riéng, s6 lugng mau
¢6 thé duoc din xuat dudi dang hai l4n gia tri riéng. Ngoai ra, vi du, trong truong hop
ma hai 14n chiéu cao cua khéi sic do hién tai hai lan gia tri riéng hodc nho hon, sb luong

mau c6 thé duoc dan xuét duéi dang hai lan chi€u cao.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hgp ma ché do du doan CCLM cua khdi sic do hién
tai 1a ché @6 LM dinh, thiét bi giai ma c6 thé din xuét sd lwong mau dya trén chiéu rong

ctia khoi sac do hién tai va gia tri riéng.
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La mdt vi du, thiét bi gidi ma co thé dan xuét sb lugng mAu ctia cac mau sic do lan
c4n bang cach so sanh hai 14n chidu rong va hai 1an gia trj riéng. Vi dy, trong truong hop
ma hai 14n chiéu rong cua khdi sic do hién tai 16n hon hai lan gia tri riéng, s6 lwong mau
6 thé dugc din xuét dudi dang hai 14n gia tri riéng. Ngoai ra, vi du, trong truong hop
ma hai 13n chidu rong cua khdi sic do hién tai hai lan gid tri riéng hodc 1hé hon, s6

lwong mau c6 thé duge dan xuat dudi dang hai 1an chiéu rong.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hgp ma ché do du doan CCLM cua khoi sac d hién
tai 1a ché do LM trai, thict bi gidi ma c6 thé dan xuat so lugng mau ctia cdc mau sac do
lan can dinh va cac mau sic do 1an cin bén trai bang cach so sanh chi€u rong va chiu
cao vd&i gia tri riéng.

Vi dy, trong trudng hop ma chiéu rong va chiéu cao cta khoi sac do hién tai 16n

hon gia tri riéng, sO lugng mau co6 the dugce dan xuat duéi dang gia tri riéng.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hgp ma chiéu rong va chiéu cao cua khoi sdc do hién
tai 12 gia tri riéng hodc nhé hon, s6 luong mau co6 theé dugc dan xuat dudi dang mot gia
tri ctia chiéu rong va chiéu cao. La mot vi duy, s6 lwong mau c6 theé dugc dan xuat dudi

dang gi4 tri nhé hon cua chiéu rong va chi€u cao.

Trong khi do, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuat dé dan xuat cac tham so6 CCLM
cta khdi sic do hién tai. O day, gia tri riéng c6 thé dugc xem nhu giéi han trén s6 lugng
mAu 1an cn hodc sb luong mau 14n c4n 16n nhat. La mot vi du, gia tri riéng c6 theé duoc

dan xuét 1a 2. Hoic, gia tri riéng co thé duogc dan xuét 12 4, 8 hoic 16.

Ngoai ra, vi duy, gid tri riéng c6 thé dugc dan xuit dudi dang gia tri xac dinh trudge.
Nghia 1a, gia tri riéng c6 thé dugc din xuét dudi dang gia tri ma duoc ky vong gitra thiét
bi ma hoa va thiét bi giai ma. N6i theo cach khac, gid tri riéng c6 thé duoc din xuét dudi
dang gi4 tri xac dinh truéce cho khdi sdc do hién tai ma ché 40 CCLM dugc ap dung vao
do.

Theo cach lua chon, vi duy, thiét bi giai ma c6 thé thu duoc thong tin lién quan toi
du doan qua dong bit. No6i theo cach khéc, thong tin video co thé bao gdm thong tin thé
hién gia tri riéng, va gia tri riéng co thé duoc dan xuét dua trén thong tin thé hién gia tri

riéng. Thong tin thé hién gid tri riéng co thé duoc phat tin hiéu trong don vi cia don vi
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1ap ma (CU). Hodc, thong tin thé hién gia tri riéng c6 thé dugc phat tin hiéu trong don
vi clia phin dAu l4t, tap tham sé anh (PPS) hodc tap tham sb trinh tw (SPS). Nghia 13,
thong tin thé hién gia tri riéng c6 thé duoc phat tin hiéu véi phan dau l4t, tap tham s6

anh (PPS) hodc tip tham s6 trinh tu (SPS).

Theo céch lwa chon, vi du, thiét bi gidi ma c6 thé thu dugc thong tin cd thé hién
xem s lugng cac mAu tham chiéu 1an can c6 duge dan xuét dua trén gid tri riéng qua
dong bit hay khong. N6i theo cach khéc, thong tin video c6 thé bao gdm thong tin cd
thé hién xem sb luong céc mAu tham chiéu 1an cén ¢6 dugce din xuét dua trén gia tri
riéng hay khong, va trong truong hop ma thong tin c& gia tri bang 1, thong tin video c6
thé bao gom thong tin thé hién gia tri riéng, va gia tri riéng c6 thé duoc din xuit dua
trén thong tin thé hién gi tri riéng. Trong khi d6, trong trudng hop ma thong tin co gia
tri br?lng 0, thong tin c& ¢ thé thé hién réng sb lugng cac mau tham chiéu 1an cén khong
duoc dan xuét dua trén gia tri riéng. Thong tin c& va/hodc thong tin thé hién gia tri riéng
¢ thé duoc phét tin hiéu trong don vi cua don vi lap ma (CU). Hodc, thong tin co
va/hodc thong tin thé hién gia tri riéng c6 thé duoc phat tin hiéu trong don vi cua phén
dAu 14t, tap tham sé anh (PPS) hodc tp tham sb trinh tu (SPS). Nghia 13, thong tin co
vi/hodc théng tin thé hién gia trj riéng ¢6 thé dugc phét tin hi¢u v6i phan dau lat, PPS

hoac SPS.

Theo cach lua chon, vi du, gié tri riéng co thé duoc dan xudt dya trén kich c& ciia
khéi sic d¢ hién tai.

La mot vi du, trong treong hgp ma gia tri nho hon gilta chidu rong va chiéu cao
ciia khéi sic do hién tai bing 2 hodc nho hon, gi tri riéng c6 thé duge dan xuét 1a 1,
trong truong hop ma gia tri nhé hon gitta chiéu rong va chidu cao ciia khdi sdc do hién
tai bang 4, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuit 13 2, va trong trudng hop ma gia tri nho
hon gifta chiéu rong va chiéu cao ctia khéi sic do hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6 thé
dugc dan xuét 1a 4.

Ngoai ra, 1a mdt vi dy, trong trueong hop ma gid tri nh6 hon gitra chiéu réng va
chiéu cao cta khoi sic do hién tai bé‘mg 2 hodc nho hon, gia tri riéng co thé duoc dan
xuét 1a 1, trong truomg hgp ma gia tri nhé hon giira chidu rong va chiéu cao cia khéi sac

d6 hién tai bang 4, gié tri riéng ¢6 thé dugc dan xuat 1a 2, trong truong hop ma gia tri
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nho hon giita chiéu rdng va chiéu cao cia khoi sac do hién tai bang 8, gia tri riéng co
thé dugc dan xuét 13 4, va trong trudng hgp ma gia tri nhé hon gifta chiéu rong va chiéu

cao ctia khoi sic do hién tai 16n hon 8, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuat 1a 8.

Ngoai ra, 1a mot vi duy, trong trudng hop ma gia tri nhé hon gitra chiéu rong va
chidu cao cua khdi sic do hién tai bang 2 hodc nho hon, gia tri riéng co6 thé dugc dan
xuét 1a 1, va trong truong hop ma gia tri nho hon gitra chiéu rong va chiéu cao cua khoi

sc do hién tai 16n hon 2, gid tri riéng c¢6 thé duge din xuat 1a 2.

Ngoai ra, 12 mot vi duy, trong trudng hop ma gia tri nhé hon gitra chiu rong va
chidu cao cua khoi sic dd hién tai bang 2 hodc nho hon, gié tri riéng c6 theé duogc dan
xuét 1a 1, va trong trudng hop ma gia tri nho hon giita chiéu rong va chi€u cao ctia khoi

shc d6 hién tai 16n hon 2, gia tri riéng c6 thé dwoc din xuét 1a 4.

Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong trudng hop ma kich ¢& cua khdi sic d6 hién tai bang
2x2, gid tri riéng co thé duoc dan xuét 1a 1, trong trudng hop ma gia tri nho hon gitta
chiéu rong va chiéu cao ctua khdi sic do hién tai béng 2, gia tri riéng cO thé dugc dan
xuét 14 2, va trong truong hop ma gia tri nho hon gitra chidu rong va chidu cao cua khébi

sac do hién tai 16n hon 2, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuat 12 4.

Ngoai ra, 1a mt vi du, trong truong hop ma kich c& cia khéi sdc do hién tai bang
2x2, gié tri riéng coO thé duogc dan xuét 13 1, trong trudng hop ma gia tri nho hon gitta
chiéu rong va chiéu cao cta khdi sic do hién tai béng 2, gia tri riéng co thé duoc dan
xuét 1a 2, trong trudng hop ma gia tri nho hon gitta chidu rong va chiéu cao clia khdi sic
do6 hién tai bang 4, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuét 14 2, va trong trudng hop ma gia tri
nho hon gifra chiéu rong va chiéu cao ctia khdi sic d6 hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6

thé duoc dan xuét 12 4.

Ngoai ra, la mot vi du, trong truong hgp ma kich ¢& ctia khéi sdc d6 hién tai br?mg
2x2, gia tri riéng co thé duogc dan xuét 1a 1, trong trudng hop ma gia tri nho hon gitta
chidu rong va chidu cao ciia khéi sic do hién tai bing 2, gid tri riéng c6 thé dwgc dan
xuét 1a 2, trong trudng hop ma gia tri nho hon gitra chiéu rong va chiéu cao cla khéi sac
d6 hién tai bang 4, gia tri riéng c6 thé duoc dan xuét 14 4, va trong trudng hop ma gia tri
nho hon gitra chiéu rong va chiéu cao cta khoi sic do hién tai 16n hon 4, gid tri riéng c6

thé duoc dan xuét 1a 4.

104



51341 105/157

Ngoai ra, 12 mot vi du, trong truong hop ma gia tri nhé hon gitra chiéu rong va
chiéu cao ctia khdi sic d6 hién tai béng 2, gié tri riéng ¢O thé dugc din xuat1a 1, trong
truong hop ma gia tri nho hon giita chidu rong va chidu cao cua khéi sic do hién tai
bang 4, gid tri riéng c6 thé dugce dan xuét 1a 2, va trong trudng hop ma gia tri nhé hon
gifra chiéu rong va chidu cao ctia khéi sic d6 hién tai lén hon 4, gia tri riéng c6 thé dugc

dAn xuat 12 4.

Ngoai ra, 1a mot vi dy, trong trudng hop ma gid tri nh6 hon gitra chiéu rong va
chiu cao cia khéi sic d6 hién tai bang 2, gia tri riéng c6 thé duogc dan xuét la 1, va trong
truong hop ma gia tri nhd hon gitta chiéu rong va chiéu cao cla khoi sdc do hién tai

bing 4, gid tri riéng c6 thé dwoc dan xuat 1 2.

Ngoai ra, 1a mdt vi du, trong trudong hop ma gia tri nhé hon gitra chiéu réng va

chiéu cao cia khoi sic dd hién tai 16n hon 4, gia tri riéng c6 thé dugce din xuat 13 4.

Ngoai ra, 1a mdt vi du, trong trudng hop ma gid tri nhé hon gitra chiéu rong va

chiéu cao ctia khéi sic do hién tai 16n hon 2, gia tri riéng c6 thé dugc dan xuét la 2.

Ngoai ra, 1a mot vi du, gi tri riéng co thé duoc dan xudt dya trén viéc gid tri nho
hon gifta chidu rong va chiéu cao cua khdi hién tai c6 16n hon gid tri ngudng cu thé hay
khong. Vi du, trong trueong hop ma gid tri nhé hon gitra chidu rong va chiéu cao cla
khdi hién tai 16n hon gi4 tri ngudng cu thé, gia tri ngudng cu thé ¢6 thé dugce dan xuét
1a 4, trong treong hop ma gia tri nhé hon gitra chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién tai
1a gié tri ngudng cu thé hodc nhé hon, gia tri ngudng cu thé c6 thé dugc dan xuat 1a 2.
Gia tri ngudng cu thé ¢6 thé dugc dan xuat dudi dang gia tri xac dinh trude. Nghia 13,
gia tri ngudng cu thé 6 thé duoc din xudt dudi dang gia tri ma dugc ky vong gitra thiét
bi ma hoa va thiét bi giai ma. Theo cach lya chon, vi dy, thong tin video c6 thé bao g@)m
thong tin thé hién gi4 tri ngudng cu thé. Trong trudong hop nay, gia tri ngudng cu thé ¢6
thé duoc dan xudt dua trén thong tin thé hién gia tri ngudng cu thé. Vi du, gia tri ngudng

cu thé da din xuit c6 thé bang 4 hoic 8.

Thiét bi giai ma c6 theé dan xuat cac mau sac do lan cén cia s6 lugng mau (budc,

S2630). Thiét bi giai ma c6 the dan xuat cac mau sac do lan can cla s6 lwgng mau.
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Vi du, trong truong hop ma ché @ du doan CCLM cta khéi sic do hién tai la ché
d6 LM dinh tr4i, thiét bi giai ma c6 thé din xuét cdc mAu sic do lan can bén tréi cia s
lwrong mau va cac miu sic do 1an can dinh cua sé lwrong mau. Cu thé 13, trong truong
hop ma kich c& cua khdi sfic d6 hién tai 1a NxM, thiét bi ma hoa co thé din xuét cac mau
sdc do 1an can dinh cua sd lugng miu trong s6 N mau sic do 1an can dinh va din Xuét
cAc mau sic do 14n cin bén trai cua s6 lugng mau trong s6 N mau sic d6 1an can bén

trai. O day, N c6 thé bang hodc nhé hon M.

Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma ché do du doan CCLM cua khdi sic dd hién
tai 13 ché do LM dinh, thiét bi giai ma c6 thé din xuit cic mau sic d¢ 14n c4n dinh cua
sb luong mau. Cu thé 1a, trong truong hop ma kich ¢d cua khéi sic do hién tai 1a NxM,

_thiét bi giai ma c6 thé dan xuit cac mAu sic do lan can dinh cua sé lugng mau trong sd

2N méu sic do 1an can dinh. O day, N c6 thé bang hodc nhd hon M.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop ma ché do du doan CCLM cua khdi sic do hién
tai 12 ché do LM trai, thiét bi giai ma c6 thé din xuit cac mAu sic do 1an can bén trai cia
sb lugng mau. Cu thé 1a, trong trrong hop ma kich ¢ cua khdi sic d6 hién tai 1a MxN,
thiét bi gidi ma co thé din xuAt cac mau sic d6 1an can bén trai cia $6 luong mau trong
s6 2N mau sic d6 1an can bén trai. 0 day, N co thé béng hoac nhoé hon M.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac mAu do chéi 1an can da 14y mau xudng va céc
miu do chéi 14y mAu xudng ctia khéi do choi hién tai (budc, S2640). O day, cac mau do
chéi 1an can c6 thé twong ung véi cac mau sic do 1an can. Vi du, cac mau do chéi lan
can da ldy mau xudng c6 thé bao gdm cac mau do chéi 1an can dinh 14y miu xubng cua
khdi do choéi hién tai twong (g voi cac mau sic do 14n can dinh va cac mau do chéi lan
can bén trai 1y mAu xudng ctia khéi do choi hién tai twong tmg v6i cdc mau sdc do lan
can bén trai.

Nghia 13, vi dy, cac mau dd chéi 1an can c6 thé bao gém cac mau do chéi 1an can
dinh 14y mAu xudng ciia sd lwgng mau twong Ung véi cac mAu sic do 1an can dinh va
céc mAu do choi 14n cén bén trai iy mau xudng ciia s6 lwgng mau twong tmg voi cac

mau sic do 1an can bén trai.

Theo cach lwa chon, vi du, cdc mau do choéi 14n cén da lay mau xudng ¢ thé bao

gdm cac mau do choi 1an can dinh lay mau xudng cua khoi do choi hién tai twong ung
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v6i cadc mau sic d6 1an can dinh. Nghia 13, vi du, cac mau do choi lan cén c6 the bao
gdm cac miu do chéi 1an can dinh lay mau xuong clia so lugng mau tuong tng voi cac

mau sac do 14n can dinh.

Theo céach lua chon, vi du, céc mau do choéi 1an cin da léy mau Xuéng ¢6 thé bao
gbdm cac mau do chéi 1an cén bén trai 14y mau xubng cua khéi do choi hién tai tuong
{mg voi cic mAu sic do 1an can bén trai. Nghia 1, vi du, cdc mAu do chéi lan can ¢6 thé
bao gdm cac mau do choi lan can bén trai 14y mau xudng cta sé lrong mau twong ung
voi cdc mau sic do 14n cén bén trai.

Thiét bi giai ma dan xuét cac tham s CCLM dua trén cac miu sfc d6 1an cén va
cac mAu do choéi 1an can da ldy miu xudng (bude, $2650). Thiét bi giai ma c6 thé dan
xuét cac tham s CCLM duya trén cac mau sic d6 1an can va cac mau dd chéi 1an can da
léy mau Xuéng. Vi du, cac tham s6 CCLM c6 thé dugc dan xudt dua trén Cong thirc 3
mo ta trén day. Theo cach lya chon, vi du, cic tham s6 CCLM c6 thé duge dan xuét dua

trén Cong thirc 4 mo ta trén day.

Thiét bi giai ma din xut cdc miu du doan cho khdi sic do hién tai dya trén cic
tham s& CCLM va céc mau do chéi ldy miu xubng (budce, $2660). Thiét bi giai ma co
thé dan xuét cac miu du doan cho khdi séc d6 hién tai dua trén cac tham s6 CCLM va
cac mau do choi 14y mau xubng. Thiét bi giai mi c6 thé 4p dung CCLM dan xuét bang
céc tham s6 CCLM vao cac mau do choi liy mau xubng va tao cac mau dy doan cho
khdi séc do hién tai. Nghia 13, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du doan CCLM dua trén
cac tham s6 CCLM va tao cac mau du doan cho khdi séc do hién tai. Vi du, cdc mau du

doén c6 thé dugc dan xuit dua trén Cong thirc 1 mo ta trén déy.

Thiét bi gidi ma tao cdc mAu d tai 1ap cho khéi sic do hién tai dya trén cac mau
du doan (buéc, $2670). Thiét bi giai ma c6 thé tao cac mau da tai 1ap dua trén cac mau
du dodn. Vi du, thiét bi giai ma c6 thé tiép nhan théng tin cho phan du cho khoi séc do
hién tai tir dong bit. Thong tin cho phin du c¢6 thé bao gdm hé s6 bién ddi cho mau du
(she d0). Thibt bi giai ma c6 thé dAn xut mAu du (hoic mang mau du) cho khoi sic do
hién tai dua trén thong tin du. Trong truong hgp nay, thiét bi gidi ma co thé tao cac mau
d4 tai 1ap dua trén cdc mAu dw dodn va mAu du. Thiét bi giai ma ¢6 thé dan xuat khoi da

tai 1ap hodc anh da tai 1ap dua trén mau da tai lap. Dudi day, thiét bi giai mi co thé ap
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dung qua trinh loc theo vong nhu loc tich khdi va/hodc qua trinh SAO v6i anh da tai 14p

d& cai thién chét lugng hinh 4nh dbi trong/vat thé, nhu duge mo ta trén day.

Fig.27 minh hoa dudi dang so db thiét bi giai ma dé thyc hién phuong phap giai
mé video theo sang ché. Phuong phéap thé hién trén Fig.26 c6 thé duoc thuc hién béi
thiét bi giai ma thé hién trén Fig.27. Theo mot vi du cu thé, b giai ma entropy ctia thiét
bi giai ma trén Fig.27 co thé thuc hién budc S2600 trén Fig.26, bd du doan cua thiét bi
giai ma trén Fig.27 co thé thuc hién cac bude S2610 t6i S2660 trén Fig.26, va bd cong
ctia thiét bi giai ma trén Fig.27 c6 thé thuc hién bude S2670 trén Fig.26. Ngoai ra, mac
du khong dugc thé hién trén cac hinh v&, qua trinh thu nhan thong tin cho phan du cta
khéi hién tai qua dong bit c6 thé duoc thuc hién boi b giai ma entropy cta thiét bi giai
ma, va qua trinh din xuit mau du cho khdi hién tai dua trén thong tin du c6 thé duoc

thuc hién béi bd bién dbi nguoc cia thiét bi giai ma trén Fig.27.

Theo sang ché mé ta trén day, viéc du doan ndi duoc thuc hién dya trén CCLM,

va hiéu qua 1ap ma video c6 thé dugc cai thién.

Ngoai ra, theo sang ché, hiéu qua du doan ndi c6 the duoc cai thién, ma dugc dua

trén CCLM bao gdm cac ché do LM, nghia 1a, md hinh tuyén tinh da huéng (MDLM).

Ngoai ra, theo sang ché, sb lwong cac mau l4an cén lya chon dé dan xuit tham s
mo hinh tuyén tinh cho md hinh tuyén tinh da huéng (MDLM) thuc hién trong khéi séc
do co kich ¢& 16n duoc giéi han ¢ ) lugng cu thé, va theo d6, do phrc tap cia viéc dy

dodn ndi co6 thé duoc giam.

Trong phuong 4n thuc hién md ta trén ddy, cac phuong phap duge mo ta dua trén
luu dd ¢6 chudi cac bude hodc cac khdi. Sang ché khong bi giéi han ¢ thir tu cia cac
bude hodc cac khéi néu trén. Mot vai bude hogc khdi c6 thé xuat hién dong thoi hogc
theo tha tu khac véi cac bude hodc cac khéi khac nhu duoc md ta trén diy. Ngoai ra,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu ring cac buéc thé hién
trong luu dd bén trén khong phai 1a duy nhit, ma con c6 thé bao gdm cic bude khéc,
hodc mot hodc nhiéu budc trong luu dd ¢6 thé dugc loai bé ma khdng anh hudng t6i

pham vi clia sang che.
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Céc phuong an thyc hién mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién bang
cach duoc thuc thi trén bd xt 1y, bd vi xir 1y, bd didu khién hodc vi mach. Vi du, cac
cum chirc nang thé hién trén mdi hinh v& ¢6 thé duoc thuc hién béng cach duoc thuc thi
trén may tinh, b0 xt 1y, bo vi xtr ly, b diéu khién hoidc vi mach. Trong trudng hop nay,
thong tin dé thuc thi (chéng han, thong tin vé cac 1énh) hodc thuit todn c6 thé duoc luu

trong phuong tién luu trit s6.

Ngoai ra, giai ma thiét bi va ma hoa thiét bi ma sang ché dugc ap dung vao dé co
thé duoc bao gdm trong thiét bi truyén/thu nhan phat rong da phuong tién, thiét bi dau
cubi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét bj video chiéu phim
k¥ thuat sb, camera giam sat, thiét bi tan gu video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc
nhu truyén thong video, thiét bi tao dong di dong, phuong tién luu trit, may quay video,
thiét bi cung cép dich vu VoD, thiét bi video Over top (OTT- 1a giai phap cung cAp noi
dung cho ngudi sit dung dya trén nén tang Internet), thiét bi cung cdp dich vu dong
Internet, thiét bi video ba chidu (3D), thiét bi video hoi nghi tir xa, thiét bi ngudi dung
giao thong (chdng han, thiét bi ngudi dung trén xe, thiét bi nguoi dung trén may bay,
thiét bi ngudi diing trén tau, v.v.) va thiét bi video y té va c6 thé dugc sir dung dé xir Iy
céc tin hiéu video vi céc tin hidu dit liéu. Vi du, thiét bi video Over top (OTT) ¢6 thé
bao gbm ban giao tiép trd choi, may phét blue-ray, TV truy nhdp internet, hé théng rap
hat gia dinh, dién thoai di dong, PC bang, mdy ghi video ky thuat s6 (Digital Video
Recorder - DVR), va tuong tu.

Hon nita, phuong phap xtr ly ma sang ché duogc 4p dung vao do c6 thé dugc tao
trong dang chuong trinh ma dugc thuc thi béi may tinh va cé thé duoc luu trong phuong
tién ghi may tinh doc dugc. Dit liéu da phuong tién c6 céu trac dit liéu theo sang ché
cling c6 thé dugc luu trong phuong tién ghi may tinh doc dugc. Phuong tién ghi may
tinh doc dugc bao gém tAt ca céc loai thiét bi luu trit trong @6 dit liéu doc dugc boi hé
théng may tinh duoc luu. Phuong tién ghi may tinh doc durgc c6 thé bao gdm BD, Buyt
ndi tiép van nang (Universal Serial Bus - USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM,
RAM, CD-ROM, bang tu, dia mém, va thiét bi luu dit liéu quang hoc, vi du. Hon nira,
phuong tién ghi may tinh doc dugc bao gdm phuong tién trong dang cac song mang

(nghia 13, truyén qua Internet). Ngoai ra, dong bit tao boi phuong phap ma hoa ¢6 thé
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dugc luu trong phwong tién ghi may tinh doc dugc hodc c6 thé duoc truyén trén cac

mang truyén thong c6 day/khong day.

Ngoai ra, cac phuong an thuc hién cua sang ché ¢6 thé duoc thi bang san phim
may tinh chwong trinh theo cdc ma chuong trinh, va cdc ma chuong trinh co6 thé dugc
thuc hién trong may tinh bdi cac phuong an thuc hién cua sang ché. Cac ma chuong

trinh ¢6 thé duogc luu trén séng mang ma doc dugc béi may tinh.

Fig.28 minh hoa so dd chu tric ctia hé théng tao dong ndi dung ma sang ché dugc

ap dung vao do.

Hé théng tao dong nodi dung ma (cac) phuong an thyc hién cla sang ché dugc ap
dung vao d6 co thé bao gdm mdy chit ma hoéa, may chi tao dong, mdy chi mang, phuong

tién luu trit, thiét bi nguoi ding, va thiét bi diu vao da phuong tién.

May chti ma hoa nén ndi dung nhép vao tir cac thiét bi ddu vao da phwong tién nhu
dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v. thanh dit li¢u ky thuat sb dé tao
dong bit va truyén dong bit ndy t6i may chu tao dong. Theo mdt vi du khac, khi cac thiét
bi d4u vao da phuong tién nhu cac dién thoai thong minh, cac camera, cdc may quay

video, v.v. truc tiép tao dong bit, may chii ma hoa c6 thé dugc bo qua.

Dong bit c6 thé dugc tao bang phuong phip ma héa hodc phuong phép tao dong
bit ma (cac) phuong an thuc hién cua sang ché duogc ap dung vao do, va may chu tao

dong c6 thé tam thoi luu dong bit trong qua trinh truyén hodc tiép nhan dong bit.

May chu tao dong truyén dir liéu da phuong tién t6i thiét bi ngudi ding dya trén
yéu ciu ciia ngudi dung thong qua may chil mang, va may chi mang hoat dong nhu
phuong tién dé thong béo cho nguoi dung dich vu. Khi ngudi dung yéu cau dich vu
mong mubn tir may chii mang, may chi mang cAp n6 t6i may chu tao dong, va may chi
tao dong truyén dit liéu da phuong tién t6i nguoi dung. Trong trudng hop nay, hé thong
tao dong ndi dung co thé bao gdm may chu diéu khién riéng biét. Trong trudng hop nay,
méy chu diéu khién c6 thé diéu khién 1énh/dap tmg giita cac thiét bi trong hé thdng tao

dong noi dung.

May chu tao dong co thé tiép nhan ndi dung tir phuong tién luu trir va/hodc may

chtt ma héa. Vi du, khi ndi dung dugc ti€p nhén tir may chi ma hoa, ndi dung nay c6
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thé duoc tiép nhan theo thoi gian thuc. Trong trudong hop nay, @& cung cip dich vu tao

dong mugt, may chi tao dong co6 thé Iwu dong bit trong thoi gian dinh trude.

Céc vi du vé thiét bi nguoi dung c6 thé bao gém dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, may tinh xé4ch tay, thiét bi ddu cubi phat rong k¥ thuét sb, hd trg k¥ thuét
s6 ¢4 nhan (personal digital assistant - PDA), may phat da phuong tién xach tay (portable
multimedia player - PMP), bd didu huéng, PC dang phién, cac PC bang, cac ultrabook,
cac thiét bi deo duge (vi du, cac ddng hd thong minh, cac kinh thong minh, cic man
hinh gén trén ddu), cdc TV k§ thuat s6, may tinh dé ban, bang chi dan ky thuét so, va
trong tu. Mdi may chu trong hé théng tao dong nodi dung c6 thé duoc van hanh nhu may
chi phén tan, trong truong hop do6 dir liéu tiép nhan tir mdi méy chu ¢ thé dugc phan

tan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma video thuc hién boi thiét bi giai ma, phuong phép nay bao gom

cac budc:
thu duoc thong tin video gém ¢6 thong tin ché d6 du doan cho khdi sic do hién tai;

dAn xuét mot ché do trong so6 nhiéu ché d6 dy doan mo hinh tuyén tinh thanh phéan
chéo (cross-component linear model - CCLM) lam ché do du doan CCLM cua khoi sdc
dd hién tai;

dAn xuét sd luong mAu cla cac mau sac do 14n can cua khoi sdc do hién tai dua
trén ché d6 du doan CCLM ciia khoi sdc do hién tai, kich c& ctia khoi sdc do hién tai, va
gia tri riéng;

dan xuat cac mau siac do 1an cin cia so luong mau;

d4n xuit cac mau do choi 1an can di 1ay mau xudng va cac mau do chéi da lay mau
xubng cua khdi do chéi hién tai, trong d6 cac mau do chéi lan cén twong Gmg voi cac

mau sac do 1an can;

tinh c4c tham s6 CCLM duya trén cac mau sac do 14n cén va cac mau do choéi lan

can da lay mau xudng;

d4n xuét cac mau du doan cho khoi sic do hién tai dya trén cac tham s6 CCLM va

cac mau do choi da lay mau xudng; va
tao cac mau d tai 14p cho khoi sac do hién tai dya trén cdc mau dy doan,
trong do gia tri riéng dugc dan xuat 1a 2.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do cac ché d6 du doan CCLM bao g6m ché 46 LM
dinh trai, ché do LM dinh va ché do LM tréi.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6

khi ché @6 du doan CCLM cua khdi sdc do hién tai 1a ché do LM tréi, trong d6 cac

mau sic d6 14n cin bao gdm cac mau sac do 1an cén bén trai ciia khoi sac do hién tai,

khi ché d6 du doan CCLM ciia khdi sic do hién tai 1a ché 4o LM dinh, trong do
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cac mau sic do 1an can bao gém cac mAu sic do 14an can dinh cia khdi sic do hién tai,
va

khi ché @6 du dodan CCLM cuia khdi sic d6 hién tai 12 ché do LM dinh tréi, trong
d6 cac mau sic do 1an can bao gém cac mau sic do 14n can bén trai va cac mau sic do
lan can dinh ctia khéi sic d¢ hién tai.
4. Phuong phép theo diém 3, khi ché do du doan CCLM ctia khdi séc do hién tai 1a ché
d6 LM dinh tr4i, va chidu rong va chiéu cao 1a gi tri riéng hodc nhé hon, trong d6 sb
luong mau duge dan xuét 1a mot gia tri gitra chiéu rong va chiéu cao.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thong tin ché d du doan bao gém thong tin chi
s6 chi bao mot ché do trong s6 cac ché d6 du doan CCLM, va

trong do ché d6 du doan CCLM ctia khdi sic d6 hién tai dugc din xuét dua trén
thong tin chi sb.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gié tri riéng dugc dan xut 12 gia tri x4c dinh trudc
cho khéi sic do hién tai ma ché d6 CCLM duoc 4p dung vao do.
7. Phuong phap theo didm 1, trong d6 gia tri riéng dugc dan xuét dua trén kich ¢ cua
khéi sdc do hién tai.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin video bao gdm thong tin thé hién gia tri
riéng, va

trong d6 gia tri riéng dugc dan xuét dua trén thong tin thé hién gia tri riéng.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 thong tin thé hién gia tri riéng dugc phat tin hiéu
trong don vi ctia don vi 14p ma (coding unit - CU).
10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 thong tin thé hién gia tri riéng duoc phat tin hiéu
voi phén dau 14t tap tham sb anh (Picture Parameter Set - PPS) va tip tham sb trinh tu
(Sequence Parameter Set - SPS).
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin video bao gbm thong tin cd thé hién
xem s6 lugng miu c6 duge dan xuat 14 sd lwong mau hay khong,

khi gia tri cua thong tin cO bang 1, trong d6 thong tin video bao gbm thong tin thé
hién gia tri riéng, va

113



51341 114/157

trong d6 gié tri riéng dugc dan xuét dya trén thong tin thé hién gia tri riéng.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri riéng dugc dan xuét dya trén viéc gi tri

nho hon cta chidu réng va chiéu cao ciia khdi hién tai c6 16n hon gia tri ngudng cu thé

hay khong.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri ngudng cu thé dugc xac dinh trudc, va
khi gié tri nhé hon ctia chidu rong va chiéu cao ctia khoi hién tai 1a gia tri ngudng

cu thé hodc nho hon, trong d6 gia tri riéng dugc dan xuét 1a 2.

14. Phuong phap ma héa video thuc hién béi thiét bi ma hoa, phuong phép nay bao gom

cac buoc:

xé4c dinh ché d6 du doan md hinh tuyén tinh thanh phan chéo (Cross-component

linear model - CCLM) trong s6 cac ché do du doan CCLM,;

din xuat so lugng miu cla cadc mau sac d§ lan can cia khoi sac dd hién tai dua
trén ché d6 du doan CCLM cuia khoi sac do hién tai, kich c& ctia khoi sac do hién tai, va
gia tri riéng;

dan xuat cadc mau sic do 1an cén cua so lugng mau;

dan xuét cac mau do choi 1an can da 14y mau xudng va cac mau do choi da lay mau
xudng cua khoi dd chéi hién tai, trong d6 cac mau do chdi lan cén twong tng vO1 cac

mau sac do 1an can;

dan xuét cac tham s6 CCLM duya trén cdc mau sic do 14n cén va cac mau do choi

lan can da lay mau xudng;

dan xuét cac mau du doan cho khdi sac do hién tai dya trén cac tham s6 CCLM va

cac mau d6 choéi da 1ay miu xudng; va
mi hoéa thong tin video bao gdm thong tin ché do du dodn cho khdi sdc do hién tai,
trong do gia tri riéng duoc dan xuat 1a 2.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 cac ché d6 du doan CCLM bao gém ché do
LM dinh tréi, ché 46 LM dinh va ché 46 LM tréi, va

trong d6 thong tin ché do du doan bao gom thong tin chi s6 chi bao ché do du doan
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CCLM ciia khéi séc do hién tai trong sb cac ché do dw doan CCLM.
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FIG. 4

V32 see V22 eee Vo2 eee V2 V42 eee V12 oo V422 oo V432
47 53
38 40 42 44 46\485052/55 57 59 61 63 65

H-32 T B R T T T
H-22
H-12
N
H-2 -
H+2
. 157 14
: 3.
IR
H+12 10
[ ] 9 -
g
I
H+22 g -
° 4 :
3 M
H+32 )



120/157

51341

310 19Uy

90 19U

1940 Op 10Uy

S DI




51341 121/157

FIG. 6
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FIG. 13B
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FIG. 18B
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FIG. 21B
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FIG. 22B
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FIG. 24
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FIG. 26
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