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(57) Sang ché @& xut phuong phép, thiét bi, va vat ghi may tinh doc dugc bt bién
dé tang cuong video dua trén viéc loc vong dya trén mang noron béng cach st dung
siéu hoc, ma bao gém viéc tao ra mét hoic nhiéu hé sb chét lwong thay thé thong qua
nhiéu budc lip bing cach sir dung cic hé s6 chit lwong gdc, trong do cac hé s6 chét
luong thay thé 1a bién thé duoc cai bién cua cac hé sb chit lugng gdc. Giai phap co
thé con bao gém viéc xac dinh b loc vong dya trén mang noron bao gém cac thong
s6 bd loc vong dya trén mang noron va nhiéu 16p, trong d6 cac thong s6 bo loc vong
dwa trén mang noron bao gdm céac thong s6 dugc chia s¢ va cac thong sb thich ing, va
¢ thé con bao gém viéc tao ra dit liéu video dugc ting cuong, dua trén mot hodc
nhiéu hé sb chét luong thay thé va di liéu video dau vao, b%mg cach stt dung bd loc

vong dya trén mang noron.
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Linh vuc k§ thuit dugc dé cap

Sang ché lién quan dén cong nghé tao ma video.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc chudn tao md video nhu H.264/Advanced Video Coding (H.264/AVC),
High-Efficiency Video Coding (HEVC) va Versatile Video Coding (VVC) dung
chung k§ thuat du béo lai dwa trén khdi va/hoic khung phin mém chuyén déi (dé quy)
teong tu. Trong cac chuén nay, dé t8i vu hoa hiéu qua téng thé, cac cong cu tao ma
riéng 1& nhu du bio trong/ngoai, cic chuyén dbi s6 nguyén, va tao ma entropi thich
ung ngtt canh, dugc tao ra mot cach manh mé. Cac céng cu tao ma riéng ré€ nay thiic
diy cac mién 1an cAn diém anh khong gian thoi gian dé tao ciu trac tin hiéu du bao,
dé thu duogc cac phin du twong tng dbi voi vige chuyén d6i, luong tir hoa, va tao ma
entropi tiép sau. Mit khac cic mang noron trich ra cic mc khac nhau cta céc kich
thich khong gian thoi gian bing cach phan tich thong tin khong gian thoi gian ti
trudng tiép nhan cia cac diém anh 1an can, vé co ban khai thac cac tuong quan khong
gian thdi gian ¢6 tinh phi tuyén cao va khong cuc by. Khong cin thiét phai khai thac
chit luong nén nang cao bang cach sir dung céc twong quan khong gian thoi gian phi
tuyén tinh va khong cuc bd cao.

Céc phuong phép nén video co ton thit thudng gip khé khin véi video duge nén
ma cé cac gid tugng ma lam suy gidm nghiém trong chét luong trai nghiém (QoE -
Quality of Experience). D6 méo dugc chip nhan thudng phu thudc vao tng dung,
nhung nhin chung, ty s§ nén cang cao, dd méo cang 1én. Chét luong nén c6 thé bi anh
huéng boi nhidu yéu t6. Vi dy, théng s6 lugng tir hoa (QP — Quantization Parameter)
xac dinh kich thude bude lugng tir hoa, va gia tri QP cang lon, thi kich thudc bude
lugng tir héa cang 16n, va d6 méo cang 16n. Pé dap ung céc yéu cAu khac nhau cta
nguoi dung, cac phuong phap tao ma video can c6 kha ning nén céac video véi cic
chét Iuvong nén khéc nhau.

Mac du cac giai phap trudc diy bao gdm c4c mang noron siu (DNN — Deep
Neural Network) da thé hién hiéu suét rat htra hen béng cach tang cuong chét Iugng

video cua video dugc nén, nhung van 1a thach thirc ddi véi cac phuong phap ting
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cudng chat lugng dya trén mang noron (NN — Neural Network) dé dap tng céc thiét
1ap QP khéc nhau. Vi dy, trong céc gidi phap trude day, mdi gia tri QP dugc xir Iy nhu
nhiém vy riéng & va mét thuc thé md hinh NN duoc hudn luyén va dugc trién khai
dbi véi mdi gia tri QP. Trén thuc té, cic kénh dau vao khéc nhau co cac gia tri QP
khéc nhau, vi du, cac thanh phﬁn séc do va do sang c6 cac gia tri QP khac nhau. Trong
tinh hubng ndy, céc giai phap trude day yéu cu sb luong t6 hop ciia céc thuc the md
hinh NN. Khi nhiéu kidu hon v khac nhau ra ngoai céc thiét 1ap chit lugng duge bd
sung, s6 luong cia cac md hinh NN td hop tré nén lén dén muc khong thé dat dugc.
Hon nita, thuc thé md hinh dugc huén luyén dbi voi thiét 1ap cu thé ciia cac hé sb chit
luong (QF) thuong khong hoat dong t6t dbi véi cac thiét 1ap khac. Trong khi toan bd
day video thudng co céc thiét lap giéng nhau dbi véi mdt s6 thong sé QF, dé dat duge
cac hiéu Ung ting cudng tot nhét, cac khung khac nhau c thé yéu cdu cac thong sO
QF khac nhau. Do d6, cac phuong phép, hé théng, va thiét bi ma tao ra su didu khién

chét Tuong linh hoat véi cac thiét Iap tron chu tiy ¥ ciia cac thong s6 QF 1a can thiét.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo cac phuong an cua sang ché, phuong phap ting cudng video dya trén loc
vong dua trén mang noron bang céach st dung siéu hoc ¢d thé duoc d& xuét. Phuong
phép nay co thé dwoc thuc thi bai it nhit mot bd xir Iy va bao gdm céc budc: nhan dit
liéu video dau vao va mdt hoic nhiéu hé s6 diéu khién chit lugng géc; tao ra mot
hodc nhidu hé sb chét lugng thay thé thong qua nhiéu bude 13p bang cach sir dung mot
hodc nhiéu hé s6 chét Iwong géc, trong d6 mot hodc nhiéu hé sb chat lugng thay thé 1a
bién thé duoc cai bién cua mot hoic nhiéu hé s6 chét luong géc; x4c dinh bd loc vong
dua trén mang noron bao gbm cac thong $6 bd loc vong dua trén mang noron va nhiéu
16p, trong d6 céac thong s6 bo loc vong dwa trén mang noron bao gdm cac thong sb
duoc chia sé va cac thong s6 thich ting; va tao ra dit liéu video dugc ting cuong, dua
trén mot hodc nhidu hé s6 chét luong thay thé va dit liéu video déu vao, bz‘ing cach st
dung bd loc vong dya trén mang noron.

Theo céc phuong 4n ciia sang ché, thiét bi bao gom it nhat mot by nhé duogc tao
c4u hinh dé luu trit ma chwong trinh; va it nhit mot bd xir Iy dugc tao cau hinh dé doc
m3 chuong trinh va hoat ddng nhu dugc ra 1énh bdi mé chuong trinh ¢6 thé duoc dé
xuAt. M chuong trinh c6 thé bao gdm ma nhan dugc tao cdu hinh @& khién it nhit
mét bo xi 1y nhan dit lidu video dAu vao va mot hogc nhiéu h¢ sb diéu khién chét
lugng gbc; mi sinh thir nhit dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot b xu 1y tao ra
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mot hodc nhidu hé s6 chit luong thay thé théng qua nhiéu budc Lip bing cach st dung
mot hodc nhiéu hé sb chét lwgng géc, trong d6 mgt hodc nhiéu hé s6 chét lugng thay
thé 12 bién thé duoc cai bién cia mot hodc nhiéu hé sé chat lugng gbc; ma xac dinh
thit nht duoc tao cdu hinh dé khién it nhit mdt bd xu 1y xac dinh b loc vong dua
trén mang noron bao gdm cac thong $6 bo loc vong dua trén mang noron va nhiéu 16p,
trong do6 cac thong $6 bd loc vong dua trén mang noron bao gém cac thong $6 duoc
chia sé va cac thong $6 thich rng; va ma sinh thu hai dugc tao cAu hinh d& khién it
nhét mot bd xir 1y tao ra dir lidu video dugc ting cuong, dua trén mot hodc nhiéu hé
s6 chét lugng thay thé va dit lidu video déau vao, béng cach st dung bd loc vong dua
trén mang noron.

Theo cac phuong an cla sang ché, vat ghi may tinh doc dugc bAt bién ma lwu trit
céc 1enh c6 thé dugc dé xudt. Cac lénh nay, khi duge thuc thi boi mot hode nhidu bo
xit Iy cta thiét b c6 thé bao gdm céc 1énh dé nhan dit ligu video dau vao va mot hodc
nhidu hé sb diéu khién chét lwong géc; tao ra mot hodc nhidu hé s chét luong thay
thé thong qua nhiéu budc lip béng cach st dung mot hodc nhidu hé s chét lugng géc,
trong d6 mdt hodc nhidu h¢ sé chit lugng thay thé 1a bién thé duoc cai bién cia mot
hoac nhiéu hé s6 chét lugng géc; xac dinh bo loc vong dua trén mang noron bao gém
cac thong $6 bd loc vong dua trén mang noron va nhiéu 16p, trong d6 céc thong s6 bd
loc vong dua trén mang noron bao gdm cac théng 6 dugc chia sé va cic thong s&
thich ting; va tao ra dit liéu video dugc tdng cudng, dua trén mot hoac nhiéu hé sb

chit lugng thay

M3 ta vin tat cic hinh vé

FIG. 1 1a so dd ctia mdi truong ma trong d6 cac phuong phép, cac thiét bi va cac
hé théng dugce mo6 ta & day co thé duogc thyc hién, theo cac phuong an.

FIG. 2 1 so dd khéi cua cac thanh phin vi dy ciia mot hodc nhiéu thiét bi trén
FIG. 1.

Céc hinh v& FIG. 3A va FIG. 3B 1a céc so dd khéi ca cac kién triic bg loc vong
mang noron Meta ( Meta-NNLF) dé ting cuong video bang cach st dung siéu hoc,
theo cac phuong an.

FIG. 4 14 so dd khéi cia thiét bi déi véi md hinh Meta-NNLF dé ting cuong
video bang cach st dung siu hoc, theo cic phuong an.

FIG. 5 14 so @b khéi cua thiét bi hun luyén déi véi Meta-NNLF dé ting cuong
video bang cach sir dung siéu hoc, theo cac phuong an.
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FIG. 6 13 luyu dd vi du thé hién qua trinh dé ting cuong video bing cach st dung
Meta-NNLF, theo cac phuong én.

FIG. 7 14 so dd khéi cia thiét bi ddi véi md hinh Meta-NNLF dé ting cuong
video bang cach sir dung siéu hoc, theo cac phuong an.

FIG. 8 13 so dd khéi cta thiét bi dbi véi md hinh Meta-NNLF dé ting cudng

video bang cach sir dung siéu hoc, theo cac phuong an.

M3 t4 chi tiét sang ché

Céac phuong an cua sang ché hudng téi cic phuong phap, cac hé théng, va cac
thiét bi dé loc vong dua trén mang noron thich Gmg chét luong (QANNLF — quality-
adaptive Neural Network-based loop filtering) dé xu 1y video nhim lam giam mot
hodc nhiéu loai gia tugng nhu nhiéu, nhoe, cac hiéu g khdi, v.v.. Trong cac phuong
4n, phuong phap va/hodc qué trinh loc vong dya trén mang noron Meta ( Meta-NNLF)
¢6 thé tinh toan mot cach thich g céc thong $6 trong sb thich tmg chét luong ciia mo
hinh loc vong dya trén mang noron (NNLF) nam dudi dya trén video dugc giai ma
hién tai va QF cua video duoc gidi ma, nhu phén ving don vi cdy tao ma (CTU —
coding tree unit), QP, sitc manh bién bd loc giai khdi, ché @6 du bao trong CU, v.v..
Theo cac phuong an cua sang ché chi mot thuc thé mo hinh Meta-NNLF c¢6 thé dat
duoc su giam gia twong hiéu qua trén cac video dugc giai ma voi cac thiét lap QF tron
chu tily ¥, bao gom cac thiét 1ap da thay trong qué trinh huén luyén va céc thiét 1ap
khong thiy trong tmg dung thuc té. Theo cac phwong 4n cua tng dung nay, mdt hodc
nhidu thong s6 didu khién chit lugng thay thé c6 thé dugc hoc & phia bd ma hoa, theo
céch thich g déi véi mdi hinh anh diu vao, dé cai thién cac thong sb trong s6 thich
tmg chét luong dugc tinh toén theo huéng phuc hdi tot hon hinh anh dich. Mot hodc
nhiéu thong s6 diéu khién chét luong thay thé duoc hoc ¢ thé duoc gui t6i phia bd
giai ma dé tai tao video dich.

FIG. 1 13 so dd ctia mdi trudng 100 ma trong d6 cac phwong phap, cac thiét bi va
cac hé théng duge mod ta & day co thé duoc thuc hién, theo cac phuong an.

Nhu duge thé hién trén FIG. 1, méi truong 100 o thé bao gdm thiét bi ngudi
ding 110, nén tang 120, va mang 130. C4c thiét bj cua méi truong 100 c6 thé lién két
thong qua cac két ndi co day, cac két ndi khong day, hoic su két hop cia cac két ndi
c6 day va khong day.

Thiét bi ngudi ding 110 bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi c6 khi nang nhan, tao
ra, luu trit, xr Iy, va/hodc cung cép théng tin dugc lién két v6i nén tang 120. Vi duy,
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thiét bi nguoi ding 110 6 thé bao gdm thiét bi tinh toan (vi du, may tinh dé ban, may
tinh x4ch tay, may tinh bang, may tinh cAm tay, loa thong minh, may chu, v.v.), dién
thoai di dong (vi du, dién thoai thong minh, dién thoai vd tuyén, V.V.), thiét bi mang
duoc (vi du, mot cap kinh thong minh hodc ddng hd thong minh), hodc thiét bi tuong
ty. Trong mot s phuong &n, thiét bi ngudi ding 110 c6 thé nhdn thdng tin tir va/hodc
truyén thong tin t&i nén tang 120.

Nén tang 120 bao gém mot hoac nhiéu thiét bi nhu dugc md ta trong cac phén
khac & day. Trong mot s6 phuong 4n, nén tang 120 c6 thé bao gdm may chit ddm méy
hodc nhém ciia cidc may chit ddm méy. Trong mot s6 phuong 4n, nén tang 120 c6 thé
dwoc thiét k& kidu modun sao cho céc thanh phin phin mém c6 thé dugc trio i vio
hodc trao ddi ra. Nhu vay, nén tang 120 co thé dugc tao cAu hinh lai mot cach dé dang
va/hodc nhanh chéng cho cac muc dich st dung khac nhau.

Nhu duogc thé hién trong mot ) phuong an, nén tang 120 c6 thé duogc chira trong
moi trueong tinh toan ddm may 122. CAn lwu ¥ 13, trong khi cic phwong 4n thyc hién
dugc md ta & ddy md ta nén tang 120 1a dugc chta trong moi treong tinh todn dam
may 122, trong mot s6 phuong an, nén tang 120 co6 thé khong phai dva trén ddm may
(tiec la, co thé dugc thuc hién bén ngoai méi trudng tinh todn ddm may) hodc c6 thé 1a
mot phén dua trén dam may.

Moi trudmg tinh todn dam may 122 bao gdm moi trudng ma chira nén tang 120.
Mbéi trudng tinh toan ddm may 122 c6 thé cung cép cac dich vu tinh toan, phﬁn mém,
truy nhdp dit lié, luu trit, v.v. ma khong yéu cdu ngudi dung cudi (vi du, thiét bi
nguoi dung 110) phai biét v& vi tri vat Iy va cdu hinh ctia (cac) hé thong va/hodc (cac)
thiét bi ma chtta nén tang 120. Nhu dugc thé hién, moi trudong tinh toan dam may 122
c6 thé bao gdm nhdm cic tai nguyén tinh toan 124 (dugc goi chung la “cac tai nguyén
tinh toan 124” va goi riéng la “tai nguyén tinh toan 124”).

Tai nguyén tinh toan 124 bao gdm mdt hoic nhiéu may tinh c4 nhan, cac may
tinh tram, céc thiét bi may chii, hodc céc loai thiét bi tinh toan va/hodc truyén thong
khéc. Trong mdt s6 phuong én, tai nguyén tinh toan 124 c6 thé chira nén tang 120.
Céc tai nguyén dam may co thé bao gbém cac thuc thé tinh toan ma thuc thi trong tai
nguyén tinh toan 124, cc thiét bi luu trit dugc b tri trong tai nguyén tinh todn 124,
cac thiét bi chuyén dit liéu duoc tao ra boi tai nguyén tinh toan 124, v.v.. Trong mot
s6 phuong 4n, tai nguyén tinh toan 124 ¢6 thé truyén théng voi cdc tai nguyén tinh
toan 124 khac thdng qua cac két nbi co day, cac két nbi khong day, hodc sy két hop

ctia cac két n6i c6 day va khong day.
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Nhu con duge thé hién trén FIG. 1, tai nguyén tinh toan 124 bao gdm nhom céc
tai nguyén dam may, nhu mot hodc nhiéu @ng dung (cac “APP”) 124-1, mét hogc
nhiéu may 4o (cac “VM™) 124-2, bd luu trlt duoc 4o hoa (cac “VS”) 124-3, mot hodc
nhidu phin mém gidm sat may ao (cac “HYP”) 124-4, hodc tuong tu.

Ung dung 124-1 bao gém mot hoac nhiéu ung dung phﬁn mém ma c6 thé dugc
cap téi hodc truy nhap boi thiét bi nguoi dung 110 va/hodc nén tang 120. Ung dung
124-1 ¢c6 thé loai bo su can thiét phai cai dit va thyc thi cac tng dung phan mém trén
thiét bi nguoi dung 110. Vi dy, Gng dung 124-1 c6 thé bao gém phén mém dugc lién
két voi nén tang 120 va/hoic phén mém bét ky khac ma c6 kha ning dugc chp thong
qua mdi truong tinh toan ddm may 122. Trong mot s6 phuong an, mot tng dung 124-
1 ¢6 thé glri/nhan thong tin téi/tr mot hodc nhiéu ung dung 124-1 khac, thdng qua
may ao 124-2.

May 40 124-2 bao gdm viéc thyc hién méy bang phan mém (vi du, méy tinh) ma
thue thi cac chuong trinh gidng nhu may vat ly. May do 124-2 c6 thé hodc 13 may 4o
hé théng hodc may 4o qué trinh, phy thudc vao viée sir dung va mirc do tuong ing voi
may thuc bit ky boi may ao 124-2. May ao hé théng c¢6 thé cung chp nén tang hé
thdng hoan chinh ma hd tro viéc thuc thi hé diéu hanh hoan chinh (“OS”). May a0 qua
trinh c6 thé thuc thi mot chuong trinh, va c6 thé hd trg mot qué trinh. Trong mot $6
phuong an, may 4o 124-2 c6 thé thuc thi nhan danh nguoi dung (vi du, thiét bi ngudi
dung 110), va co thé quan 1y ha tAng cia moi truong tinh toan dam may 122, nhu
quan ly dit ligu, ddng bo hoa, hodc chuyén dit li¢u dai han.

B6 lwu trit duoc do hoéa 124-3 bao gdm mot hodc nhiéu hé théng luu trit va/hodc
mot hodc nhidu thiét bi ma sir dung céc k§ thudt o hoa bén trong céc hé thng luu trit
hodc cac thiét bi cla tai nguyén tinh toan 124. Trong mét s6 phuong 4n, trong ngit
canh cua hé¢ théng lwu trit, cac dang ao hoa co thé bao gém 40 hoa khdi va ao hoa tap
tin. Ao hoa khéi c6 thé dung dé chi sy triru tugng hoa (hodc su tach bigt) clia bo luu
trit 16gic khoi bd luu trir vét Iy sao cho hé théng luu trit c6 thé dugc truy nhap ma
khong lién quan toi bd luu trit vt Iy hodc cu tric khong dong nhat. Su tach biét c6
thé dem lai cho céc quan tri vién cua hé théng lwu trit sy linh hoat trong cach thirc ma
cac quan tri vién quén 1y b luu trit cho cic ngudi dung cubi. Ao hoa tap tin co thé
loai bé cac su phu thudc gitra dit liéu duoc truy nhép ¢ mirc tip tin va vi tri noi ma
céc tap tin duge lwu trit mot cach vat Iy. Diéu nay c6 thé cho phép t0i wu hoa viée sit
dung bd luu trlt, hop nhét may chi, va/hodc hiéu néng cua cac di chuyén tap tin khong

gian doan.
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Phin m&m gi4m sit may o 124-4 c6 thé cung cép cac ky thudt 4o hoa phin cling
ma cho phép nhidu hé didu hanh (v du, “céc hé diéu hanh khach”) thyc thi dong thoi
trén may tinh chi, nhu tai nguyén tinh toan 124. Phin mém gidm sat m4y o 124-4 c6
thé dua ra nén tang didu hanh ao cho cic hg diéu hanh khéch, va c6 thé quan 1y viéc
thyc thi céc hé didu hanh khach. Nhidu thyc thé cia da loai cac h¢ diéu hanh khac
nhau c6 thé ding chung céc tai nguyén phin cting dugc ao hoa.

Mang 130 bao gém mdt hoac nhiéu mang c6 diy va/hodc khong day. Vi du,
mang 130 c6 thé bao gém mang dang 6 (vi du, mang thé hé thit nim (5G), mang tién
héa dai han (LTE — long-term evolution), mang thé hé th ba (3G), mang da truy nhap
phan ma (CDMA — code division multiple access), v.v.), mang di déng cong cong mat
dét (PLMN - public land mobile network), mang ndi ving (LAN - local area network),
mang dién rong (WAN - wide area network), mang d6 thi (MAN - metropolitan area
network), mang dién thoai (vi du, mang dién thoai chuyén mach cbéng cdng (PSTN -
Public Swiched Telephone Network)), mang riéng, mang ddc biét, mang ndi bd, mang
Internet, mang dua trén sgi quang, hodc tuong tu, va/hoac su Kkét hop cua cac mang
nay hodc cac loai mang khac.

Sé lwong va su bd tri ctia cac thiét bi va cac mang dugc thé hién trén FIG. 1 1a
dugce néu lam vi dy. Trén thuc té, ¢ thé co cac thiét bi va/hodc cac mang bb sung, co
it cac thiét bi va/hodc cac mang hon, co cac thiét bi va/hodc cac mang khac véi, hodc
céc thidt bj va/hodc cac mang duge bd tri theo cach khac so voi céc thidt bj va/hodc
céc mang duoc thé hién trén FIG. 1. Hon nita, hai hodc nhiéu thiét bi duge thé hién
trén FIG. 1 c6 thé duoc thuc hién bén trong mét thiét bi, hoic mot thiét bi dugc thé
hién trén FIG. 1 c6 thé duoc thuc hién dusi dang nhiéu thiét bi dugc phan tan. Thém
vo do, hodc theo cach khc, tap clia céc thiét bi (vi dy, mdt hogc nhiéu thiét bi) cia
mdi truong 100 co thé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning dwgc md ta nhu dugce thuc
hién boi tap khac cua cac thiét bi ctia mdi truong 100.

FIG. 2 14 so dd khéi ciia cac thanh phan vi dy ctia mot hodc nhiéu thiét bi trén
FIG. 1.

Thiét bj 200 ¢6 thé twong tmg véi thiét bj ngudi ding 110 va/hogc nén tang 120.
Nhur duoc thé hién trén FIG. 2, thiét bi 200 c6 thé bao gdm buyt 210, bg xir ly 220, bd
nhé 230, thanh phan luu trit 240, thanh phin diu vao 250, thanh phan du ra 260, va
giao dién truyén thong 270.

Buyt 210 bao gbm thanh phan ma cho phép truyén thong gitra cac thanh phin cua
thiét bi 200. Bo x1r 1y 220 dugc thyuc hién trong phﬁn cung, phf?m sun, hodc sy két hop
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ctia phin cing va phin mém. Bo xir 1y 220 Ia b xu ly trung tdm (CPU - central
processing unit), bo xir Iy dd hoa (GPU - graphics processing unit), b xu ly tang toc
(APU - accelerated procesing unit), bd vi xir 1y, bg vi didu khién, bd xit 1y tin hiéu s6
(DSP - digital signal processor), mang cdng truong 1ap trinh dugc (FPGA - field-
programmable gate array), mach tich hop chuyén dung (ASIC - application-specific
integrated circuit), hoac dang khac cta thanh phﬁn xu ly. Trong mot $6 phuong an, b
xu ly 220 bao gém mot hodc nhiéu b xtr 1y c6 kha ning duoc 1ap trinh dé thuc hién
chirc ning. B nhé 230 bao gdm bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM - random access
memory), bd nhé chi doc (ROM — read only memory), va/hodc dang khéc cua thiét bi
lyu trit dong hodc tinh (vi du, bd nhd nhanh, b nho tir tinh, va/hoac bd nhd quang
hoc) ma luu trit thong tin va/hodc cac 1énh dé sir dung bai bd xu 1y 220.

Thanh phan hru trit 240 luu trir thong tin va/hodc phin mém lién quan dén su
hoat dong va sir dung ctia thiét bi 200. Vi dy, thanh phan luu trlt 240 c6 thé bao gdm
dia cung (vi du, dia tlr, dia quang, dia quang tr, va/hodc dia trang thai rén), dia
compac (CD), dia da nang k¥ thuat s6 (DVD - digital versatile disc), dia mém, hop
bing tir, bing tir, va/hodc dang khac cua vat ghi may tinh doc dugc bét bién, cing voi
b dia tuong tmg.

Thanh phin ddu vao 250 bao gdm thanh phin ma cho phép thiét bi 200 nhan
thong tin, nhu thong qua déu vao ngudi dung (v dy, man hinh hién thi cam tng cham,
ban phim, b phim, chudt, ntt bim, chuyén mach, va/hodc micrd). Thém vao do, hodc
theo cach khac, thanh phin dAu vao 250 c6 thé bao gdm bd cam bién dé cam bién
thong tin (vi dy, thanh phan hé thong dinh vi toan cau (GPS - global positioning
system), gia téc ké, con quay hoi chuyén, va/hodc bd tac dong). Thanh phin diu ra
260 bao gdm thanh phin ma cip thong tin dau ra tir thiét bi 200 (vi du, bd hién thi, loa,
va/hodc mdt hodc nhiéu didt phat quang (LED - light-emitting diode)).

Giao dién truyén thong 270 bao gdm thanh phan giéng nhw bd thu phat (vi du, bd
thu phat va/hodc bo nhan va bo truyén riéng r&) ma cho phép thiét bi 200 truyén thong
véi cac thiét bi khac, nhu thong qua két ndi co day, két ndi khong day, hodc su Kkét
hgp cua cac Kkét ndi co day va khong day. Giao dién truyén thong 270 c6 thé cho phép
thiét bj 200 nhan thdng tin tir thiét bi khac va/hodc cap thong tin ti thiét bi khac. Vi
du, giao dién truyén thong 270 co th8 bao gébm giao dién Ethernet, giao dién quang
hoc, giao dién cap déng truc, giao dién héng ngoai, giao dién tn sb vo tuyén (RF -
radio frequency), giao dién buyt néi tiép van ning (USB - universal serial bus), giao
dién Wi-Fi, giao dién mang dang 6, hodc tuong tu.

8
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Thiét bi 200 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhidu qué trinh dugc md ta & day. Thiét bi
200 ¢6 thé thuc hién cdc qua trinh nay dap lai bo xir 1y 220 ma thyc thi cac 1€nh phﬁn
mém duoc luu trit béi vat ghi may tinh doc dwoc bét bién, nhu bo nhé 230 va/hodc
thanh phan Iuu trit 240. VAt ghi may tinh doc dugc duge xéc dinh ¢ day 13 thiét bi bo
nhé bat bién. Thidt bi bd nhé bao gdm khong gian bd nhd bén trong mot thiét bi luu
tri¥ vt I hodc khong gian bd nhé phan bd trén nhiéu thiét bi uu trit vat 1y.

Cac 1énh phin mém c6 thé duge doc vao trong bd nhé 230 va/hodc thanh phan
Iuu trit 240 tir vat ghi may tinh doc dugc khic hodc tur thiét bi khac thong qua giao
dién truyén thong 270. Khi dugc thyc thi, cac 1énh phan mém duge lwu trit trong bo
nhé 230 va/hoic thanh phin luu trit 240 c6 thé khién bd xu Iy 220 thyc hign mdt hodc
nhiéu qué trinh dugc md ta & day. Thém vao d6, hoic theo cach khac, hé mach dugc
ctmg hoa co thé dugce sit dung thay cho hodc két hop véi cac 1énh phin mém dé thuc
hién mot hodc nhiéu qua trinh dwgc mod ta ¢ ddy. Do do, cac phuong an thyc hién
dwoc md ta & day 13 khong bi gioi han & s két hop cu thé bt ky cua hé mach phén
clmg va phan mém.

S6 lugng va su bé tri ctia cac thanh phan dugc thé hién trén FIG. 2 la dugc néu
lam vi du. Trén thuc té, thiét bi 200 co thé bao gf‘)m cac thanh phﬁn bd sung, it cac
thanh phin hon, céc thanh phin khac v6i, hogc céc thanh phan duoc bb trf theo cach
khac so vdi cac thanh phén duoc thé hién trén FIG. 2. Thém vao d6, hodc theo cach
khac, tip ciia cac thanh phdn (v/ du, mot hodc nhidu thanh phan) clia thiét bi 200 co
thé thuc hién mdt hodc nhiéu chirc ning duge md ta nhu duge thuc hién bai tép khac
cia cac thanh phén caa thiét bi 200.

Céc phuong phép va cac thiét bi dé tang cuong video dwa trén loc vong dya trén
mang noron béng cach sir dung siéu hoc s& duge mo ta chi tiét.

Sang ché dé xuit phuong phap dé& QANNLF, bang cach tim ra mot hodc nhiéu
théng sb didu khién chit luong thay thé trong khung phan mém Meta-NNLF. Theo
cac phuong an, co ché siéu hoc c6 thé duoc st dung dé tinh toan mot cach thich (ng
céc thong s trong s6 thich tng chét lugng ciia md hinh NNLF ndm dudi dya trén
video duoc gidi ma hién tai va cac thong 6 QF, cho phép mot thuc thé mo hinh Meta-
NNLF ting cuong cic video dugc gidi ma nho cac thong s6 didu khién chat luong
thay thé.

Céc phuong an cua sang ché lién quan téi viéc tdng cudng cac video dugc giai

ma dé dat dugc su giam gia twong hiéu qua trén cac video dugc giadi ma nho céc thiét
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lap QF tron chu tuy ¥, bao gdm céc thiét 1ap da thy trong qua trinh hudn luyén va cac
thiét 1ap khong thdy trong ing dung thuc té.

Nhin chung, khung phin mém nén video co thé dugc mo ta nhu sau. Gia st video
dhu vao bao gdm nhidu diu vao hinh anh xy, ..x7 ma trong d6 mdi hinh anh dau vao
Xy €O thé co kich thude (h,w,c), cO thé 1a toan bo khung hodc khéi nho trong khung
hinh anh nhw CTU ma trong dé /, w, ¢ 1an lugt 1a chiéu cao, chidu rong, va 6 luong
cta cac kénh. Mdi khung hinh anh co thé 14 hinh anh mau (¢ = 3), hinh anh thang d0
xam (¢ = 1), hinh anh rgb + chiéu sau (c = 4), v.v. Dé ma hoa dit lidu video, & budc
wéc tinh chuyén dong thi nhét, (cac) hinh dnh diu vao co thé con duwgc phan ving
thanh cc khdi khong gian, m3i khdi dugc phan ving thanh cdc khdi nho hon theo
cach lap lai, va tap céac vecto chuyén dong m, gitra dau vao hién tai x; va tip cac dhu
vio duge ti tao truéc d6 {x;}, _,duor tinh toan ddi véi mdi khéi. Chi s6 duéi t ky
hidu chu ky m3 héa thir ¢ hién tai, ma co thé khong khép dau higu thoi gian cla dau
vio hinh anh. Thém vao d6, {x;}, _ ,c0 thé chira céc dau vao duoc tai tao tir nhieu chu
ky mé hoa trude d6, sao cho sy chénh lgch thoi gian giita cac dau vao trong {sz}t- 1
c6 thé bién thién mét cach tiy ¥. Sau d6, & budc ba chuyén dong thir hai, dau vao
duge du bao x, co thé thu dugc bang cach sao chép cac diém anh twong mg cla
{fj} ,_q truoc d6 dua trén cac vecto chuyén dong m,. Sau do, phén du r, gitta dau vao
gbc x, va dAu vao dugc du bao x, ¢6 thé thu dugce. Khi d6 bude lugng tir hoa c6 thé
duge thuc hién trong d6 phan du r; c6 thé dugc lugng tt hoa. Theo cac phuong an,
céc phép chuyén ddi nhu DCT ma trong d6 cac hé $6 DCT cuia 1, dugc lugng tir hoa
s& duoc thue hién trude khi lugng tir hoa phin du r,. Két qua lugng tir hoa co thé 1a y,
duge lugng t hoa. Sau do cd cac vecto chuyén dong m, va y, dugc lugng tir hoa déu
dugc mi hoa thanh cac dong bit bang cach sir dung tao ma entropi va dugc gui toi cac
bo gidi ma. O phia b gidi md, y, duoc lugng tir hoa c6 thé dugc gidi lugng tir hoa aé
thu duoc phén du r, ma sau d6 duoc bd sung nguoc trd lai vao dau vao duoc du bao
X, dé thu duge diu vao dugc tai tao %t. Khong c6 cac giéi han, phuong phép hodc qua
trinh bat ky c6 thé dugc st dung dé giai luong tir hoa, nhu cac phép chuyén d6i nguoc
nhu IDCT véi cac hé $6 duoc giai lugng tir hoa. Thém vao do, khong c6 gidi han,

phuong phap nén video hodc chuén tao m bét ky co thé dugc st dung.
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Trong céc giai phap trudc day, mot hodc nhiéu médun ting cuong cd thé dugc
chon d& xut Iy X, dworc téi tao, bao gdm bo loc gii khdi (DF — deblocking filter), dich
vi thich tng miu (SAO - Sample-Adaptive Offset), bo loc vong thich tng (ALF —
Adaptive Loop Filter), bd loc vong thich ung giao thanh phan (CCALF — Cross-
Component Adaptive Loop Filter), v.v., dé tang cuong chét luong thi gidc cua dau
vao dugc tai tao x,.

Céc phuong 4n cua sang ché hudng t6i cai thién hon nita chét lwong thi gidc ciia
dAu vao duoc tai tao &t. Theo cic phuong an cua sang ché, co ché QANNLF co thé
duoc dé xuét dé tang cuong chit lugng thi giac cua dAu vao duoc tai tao 5ct cua hé¢
théng tao mi video. Muc dich la dé 1am giam céc gia tuong nhu nhiéu, nhoe, cic hiéu
ung khéi trong fct dé c6 duge fc? chat lwong cao. Cu thé hon 13, phuong phap Meta-
NNLEF ¢6 thé duge sit dung dé tinh toan x véi chi mot thyc thé mé hinh ma 6 thé
d4p tng nhiéu thiét 1ap QF tron chu tiy .

Céc FIG. 3A va FIG. 3B i c4c so dd khdi clia cac kién trac Meta-NNLF 300A va
300B dé ting cuong video bang cach st dung siéu hoc, theo cac phuong an.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 3A, kién trac Meta-NNLF 300A c6 thé bao gbm
NNLF chia sé NN 305, NNLF thich tng NN 310.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 3B, kién trac Meta-NNLF 300B c6 thé bao gdm céc
16p NNLF chia sé 325 va 330, va cac 16p NNLF thich tmg 335 va 340.

Theo sang ché, céc thong sé mé hinh cia md hinh NNLF ndm dudi co thé dugc
tach riéng thanh 2 phdn 6,6, ma lan lugt ky hiéu cac thong s6 NNLF chia sé
(SNNLFP — Shared NNLF parameter) va cac thong s NNLF thich tmg (ANNLFP —
Adaptive NNLF Parameter). Cac FIG. 3A va FIG. 3B thé hién hai phuong an cua kién
tric mang NNLF.

Trén FIG. 3A, NNLF NN dung chung v&i 65 SNNLFP va NNLF NN thich ng
vGi 6, ANNLFP co thé dwoc tach riéng thanh cdc mddun NN riéng ré, va cac modun
riéng r€ nay co thé dwoc nbi lién tuc véi nhau dé tinh toan huéng thuan mang. O aay,
FIG. 3A thé hién thir tu diy dé ndi cac mddun NN riéng 1€ nay. Cac thir tu khac ¢
thé duge str dung ¢ day.

3 FIG. 3B, thong sb c6 thé dugc tach bén trong cac 16p NN. Gia sir 65(0), 0a(D)
1n Tugt ky hiéu SNNLFP va ANNLFP déi voi 16p thi i ciia md hinh NNLF. Mang

nay c6 thé lan luot tinh toén cac dau ra suy dién dua trén cac dau vao tuong g doi
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véi SNNLEFP va ANNLFP, v céc dAu ra ndy c6 thé duogc két hop (vi du, bang phép
cong, ghép, nhan, v.v.) va sau d6 gtri t61 16p ké tiép.

Phuong an trén FIG. 3A co thé duoc xem nhu trudng hop trén FIG. 3B, ma trong
d6 céc 16p trong NNLF NN dung chung 325 (i) co thé 1a rdng, cac 16p trong NNLF
thich tng NN 340 6,(7) co thé 1a réng. Do d6, trong cac phwong an khéc, cac céu triic
mang trén cac FIG. 3A va FIG. 3B co thé duoc Két hop.

FIG. 4 13 so dd khdi cta thiét bi 400 dbi v6i Meta-NNLF dé tang cudng video
biang cach st dung siéu hoc, trong quy trinh kiém thir, theo cic phuong an.

FIG. 4A thé hién ludng cong viéc tong thé ctia quy trinh kiém thtr hodc quy trinh
suy dién ctia Meta-NNLF.

Gia sir diu vao duoc tai tao x, c6 kich thude (h,w,c,d) ky hiéu dau vao ciia hé

théng Meta-NNLF, trong d6 h, w, ¢, d 1an luot 1a chidu cao, chidu rong, s6 lugng cia
cac kénh, va sb lugng cia cic khung. Do do, s6 luong d -1 (d -1 = 0) cac khung
lién k& cua x, c6 thé dwgc st dung cung vdi x; lam diu vao x, dé gitp tao ra JACI;
dwoc tang cwong. Nhiéu khung lién ké nay thuong bao gdm tap cac khung trugc do
{fl'}, | < t, ma trong d6 mdi x;' ¢6 thé 1a khung dugc giai mad x; hodc khung dugc ting
cudng X" & thoi didm 1. Gia siv A, ky hiéu thiét 1ap QF, mdi A; duoc lién két v6i mobi
%, d& cung cép thong tin QF tuong tmg, va A, co thé 1a thiét 1ap QF d6i v6i khung
dugc giai ma hién tai 5ct. Cac thiét 1ap QF ¢o thé bao gém cac loai khac nhau cia céac
hé s6 didu khién chét luong, nhu gi4 tri QP, ché do du béo trong CU, phén vung CTU,
sttc manh bién bd loc gidi khéi, vecto chuyén déng CU, va v.v..

Gia st 65(i) va 04(i) 1an luot ky hiéu SNNLFP va ANNLFP d6i véi 16p thit i cia
mb hinh Meta-NNLF 400. Day 14 ky hiéu chung, boi vi ddi véi 16p ma c6 thé duge
chia sé hoan toan, 8,(i) 1a rong. Dbi voi 16p ma co thé 13 hoan toan thich tng, 6,(7)
c6 thé 1a rdng. Néi cach khac, ky hiéu nay co thé dugc sir dung cho ca hai phuong 4n
trén FIG. 3A va FIG. 3B.

Phueong an vi du cua ludng cong viéc suy didn ctia mé hinh Meta-NNLF 400 dbi
v6i 16p thlt i duge md ta.

Gié sir dAu vao duoc tai tao X,, va gia s céc thiét 1ap QF A, phuong phip Meta-
NNLF c6 thé tinh todn x| duge ting cudmg. Gid st £(£) va f(i + 1) ky hiéu tenxo dau
vao va dau ra cta 16p tht i cia md hinh Meta-NNLF 400. Dya trén d4u vao hién tai
(i) va 6,(0), phén suy dién SNNLFP 412 ¢ thé tinh toan dic tinh duoc chia sé g(i)
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dua trén ham suy didn dugc chia sé G;(f(i).05(1)) ) ma c thé dugc tao md hinh bing
tinh toan thuan bang cach sir dung SEP trong 16p thir i. Dya trén £ (), g(1),04(0) va A¢
 phin du bao ANNLFP 414 c6 thé tinh toan 8,(i) ANNLFP udc tinh doi v6i 16p tht
i. Phin dy bao ANNLFP 414 ¢6 thé 1a NN, vi dy, bao gdbm céc 16p nhan chdp va dugc
két ndi ddy du, ma c6 thé du bio 6,(i) dugc cdp nhdt dya trén 0,(i)) ANNLFP gbe,
dAu vao hién tai, va cac thiét 1ap QF A;. Trong mot s6 phuwong an, dau vao hién tai f(i)
c6 thé dugc sit dung lam dau vao t6i phf?m du bdo ANNLFP 414. Trong mdt )
phuong én khéc, dic tinh dugc chia sé g(i) c6 thé dugc st dung thay vi dAu vao hién
tai f(i). Trong cac phuong an khac, t6n thit SNNLFP ¢6 thé duoc tinh toén dya trén
dic tinh dugc chia sé g(i), va gradien cua tdn thét c6 thé duoc sir dung lam dau vao
to1 phf?m du bdo ANNLFP 414. Dya trén éa(i) ANNLFP wdc tinh va dac tinh dugc
chia sé g(i), phan suy dién ANNLFP 416 c6 thé tinh toan tenxo dau ra f(i+1) dya trén
ham suy dién ANNLFP 4;(g(i),8,(i)) ma co thé dugc tao md hinh bing tinh to4n
thuan bing cach st dung AEP uc tinh trong 16p thir i.

Luu y rang ludng cong viéc duge mo ta trén FIG. 4 1a ky hi¢u chung. Déi véi 16p
ma cé thé duoc chia sé hoan toan véi 6,(i) rdng, cic mddun lién quan dén ANNLFP
va f(i + 1) = g(i) c6 thé dugc bo qua. D6i v6i 16p ma c6 thé 1 hoan toan thich img
v0i 64(i) réng, cac mddun lién quan dén SNNLFP va g(i) = f(i) ¢b thé duoc bé qua.

Gia sir ¢6 tdng cong N 16p dbi voi mo hinh Meta-NNLF 400, dau ra cua 16p cudi
c6 thé 1a 35}; dwoc tdng cuong.

Luu ¥ rang khung phin mém Meta-NNLF cho phép cic thiét 1ap QF tron chu tiy
¥ d didu khidn chét lugng linh hoat. Noi cach khac, ludng cong viée xtr Iy duge mo ta
trén day s& c6 thé ting cudng chit luong clia khung dugc giai mé véi cac thiét 1ap QF
tron chu tily ¥ ma co thé ¢6 hodc c6 thé khong duge bao gbm trong quy trinh huén
luyén.

Trong cac phuong an khi ma phin dw bdo ANNLFP 414 chi thuc hién viéc dy
bao trén tap céc thiét 1ap QF dugc xac dinh trude co/khdng xem xét d4u vao (i), md
hinh Meta-NNLF c6 thé giam téi mé hinh NNLF nhiéu QF ma sir dung mot thyc thé
md hinh NNLF dé dap tng sy ting cudng ciia nhiéu thiét 1ap QF duogc xac dinh trude.

Céc truong hop cu thé duoc giam thip khac chic chén c6 thé dugc bao gdbm & day.
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FIG. 5 1a so db khdi cua thibt bi hudn luyén 500 ddi voi Meta-NNLF dé ting
cudng video bang cach st dung siéu hoc, trong quy trinh huén luyén, theo cac phuong
an.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 5, thiét bj huén luyén 500 c6 thé bao gdm b0 lay
mau nhiém vu 510, bd sinh tdn that vong trong 520, phﬁn cip nhét vong trong 530, bd
sinh tn thit Meta 540, phan cap nhat Meta 550 va phan cip nhat trong s6 560.

Qué trinh huén luyén nhim hoc 5(i) SNNLFP va 8,(i) ANNLFP, i =1,N a6i
v6i md hinh Meta-NNLF 400, ciing nhu Du bdo NN ANNLEFP (céc thong s6 m6 hinh
dugc ky hiéu la ).

Trong cic phuong an, co ché mo hinh-bét kha tri sidu-hoc (MAML - Model-
Agnostic Meta-Learning) co thé duge st dung dbi voi muc dich huén luyén. FIG. 5
thé hién luéng cobng viéc vi du cua khung phén mém siéu huin luyén. Cac thuat toan
siéu huén luyén khac c6 thé dugc sir dung & day.

P& huln luyén, c6 thé c6 tap dit ligu hudn luyén U, (A), i = 1, K, trong d6 mdi
U (AY) twong tng véi thiét 1ap QF huén luyén, va c6 tdng cong K thiét 1ap QF huén
luyén (vi vay K tap dir licu huén luyén). Dé huén luyén, cd thé c6 Qqp gia tri QP huén
luyén khac nhau, gcry phan ving CTU huén luyén khac nhau, v.v., va ¢6 thé co sb
lugng hitu han cia K = qgp X qcry X thiét 1ap QF huén luyén khac nhau. Do do,
m3i tap dit lidu huén luyén Uy (AY) c6 thé duge lien két véi mdi trong s6 cac thiét lap
QF nay. Ngodi ra, ¢6 thé co tap dit liéu hop 1& Upgi(1V), j = 1,++,P, trong d6 mdi Uyg
(V) tuong ting véi cac thiét 1ap QF hop 18, va c6 tong cong P thiét 1ap QF hop 1¢. Cac
thiét 1ap QF hop 18 ¢6 thé bao gém céc gia tri khac nhau tir tap hudn luyén. Céc thiét
1ap QF hop 1€ cling co thé c6 cac gi tri gibng nhu céc gia tri tir tép huén luyén.

Mugc tiéu huén luyén téng thé co thé 1a hoc md hinh Meta-NNLF sao cho no ¢6
thé duoc ap dung rong rdi cho tAt ca cac gia tri (bao gbm gi4 tri huén luyén va chua
thdy trong tuong lai) cta cac thiét 1ap QF. Gia thiét 1a nhiém vu NNLF véi thiét lap
QF co thé duoc rat ra tir phan bd nhiém vu P(A). bé dat dugc muc tiéu huén luyén
dwoc néu trén day, ton thit dé hoc md hinh Meta-NNLF c6 thé duoc lam t61 thiéu trén
tAt ca céc tap dit liu huén luyén trén tht ca cac thiét lap QF huén luyén.

Qué trinh huAn luyén MAML c6 thé c6 vong ngoai va vong trong dbi véi cap
nhit thong s6 dua trén gradien. DSi véi mdi bude Iap vong ngoai, bo 1ay mau nhi¢m
vu 510 trude tién ldy mau tap ctia K thiét 1ap QF huan luyén (K' < K). Sau d6 d6i voi
mdi thiét 1ap QF huén luyén duoc 14y miu A’, bd lay mau nhiém vu 510 14y mAu tap
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dit liéu huén luyén O,,(A?) tir tap dit liéu hudn luyén 0..(AY). Bo Jdy mAu nhiém vu
510 ciing liy méu tap cta P' (P’ < P) thiét 1ap QF hop 18, va ddi véi mdi thiét 1ap QF
hop 1& dugc 1Ay mAu A/, 1y mAu tap cta dit liéu hop 16 0,q;() tir tap cha di lidu hop
18 Uygy(V). Sau d6 déi voi mdi dit ligu duge ldy mau x;, € O, (AY), tinh toan thuan
Meta-NNLF c¢6 thé duge thuc hién dva trén céc thong s6 hién tai O, O, va ® va bd
sinh tén that vong trong 520 khi d6 c6 thé tinh toén ton thit vong trong tich Iy
L(;”(Af)(GS,Ha,CD,A"):

Lo, (1) (0502 @A) =2; g ol(Xu0s0a@0) (D).

Ham tén tht L( x,,050,®,A) co thé bao gom ton thit d6 méo gilra hinh anh
thyc dia x9¢ va dau ra dwgc ting cudng JAc}tL: D (x5, t,fc}tl) va tdn thit quy tic hoa khic nao
do (vi duy, ton that phu ctia viéc phan biét dau ra mang trung gian nhim vao cac hé )
QF khac nhau). Metric d§ méo bat ky c6 thé duoc st dung, vi du, MSE, MAE, SSIM,
v.v., ¢6 thé duoc sit dung 1am D(x%5xD).

Sau d6, dwa trén ton thit vong trong LGtT(A")(Q S,Ha,CD,A"), céc kich thude budc da
cho ag; va ag; 14 cc thong sb/cac siéu thong s didu khidn chét luong dbi voi A?, phan
cip nhat vong trong 530 co6 thé tinh toan cAp nhat thong b6 nhiém vu cu thé dugc cap
nhat:

~ K : .
0,="0q- Zi _1%aiVe L,.(n) (Qs,ea,CID,Al), 2);

~

K .
b= 05-2._  tsiV0,L5, (1) (0500P,A) Q3).

Gradien VgaLgn(At)(Gs,ea,CD,Ai) va gradien VQSL(;"(N)(H S,Ga,CIJ,Ai) cua ton thit
vong trong tich Ity L@tr(Ai)(Gs,ea,cD,Ai) c6 thé duge sit dung dé 1an luot tinh toan bién
thé duoc cap nhat clia cac thong s6 thich ung @a va o s

Sau d6, bo sinh sidu ton that 540 cé thé tinh toan siéu muc tiéu ngoai hodc ton
thét trén tat ca cac thong s6 diéu khién chit luong hop 1¢ dugc 1y mau:

P A A .,

L(0560®) =X _ 1L5,,w)(050,.), @);

16,0 (0500 @) = X5 5 )l (XeBs0a®)  (5),

trong do6 L( %t,és,@a,CD,Aj) c6 thé 13 tdn thit dugc tinh toan dbi véi khung dugc

~

giai ma 5ct dua trén tinh toan thuan Meta-NNLF béng cach st dung céac thong s6 6 9
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®, véi thiét 1ap QF A. Kich thuéc budc da cho B4 va B la céc sidu thong s6 doi voi
N, phﬁn siéu cip nhat 550 cép nhat cac thong $6 m6 hinh nhu sau:
p A A ,
0a= 60~ 2;_,F oV, L5, () (8500 ®.) (6);

0= 05~ _ 185V L0, 1) (850 ®V) %

Trong mot $6 phuong an, 0 co thé khong dugc cép nhat trong vong trong, tic 1a,
ag; =0, O, = 0,. Viéc khong cap nhit gitp 6n dinh qua trinh huén luyén.

Déi vi cac thong s6 @ cta Du bdo NN ANNLEFP, phin cap nhit trong s0 560
cap nhit ching theo cach huén luyén binh thuong. Nghia 13, theo dir liéu huin luyén
va hop 18 0, (A), i = 1,-K", Opgy(&V),j = 1,--,P', dua trén 6, ,, ® hién tai, ching
ta c6 thé tinh toan ton thit L( x,0,0,®,A%) ciia tit ca cac miu x, € U, (A) va L( X,
@s,@a,cb,Aj) d6i véi tht ca cac miu x, € U, (). Va cac gradien cua tAt ca cac ton that
nay co th duge cong don (vi du duge cong vao) @& thuc hién cac cap nhat thong s6
trén @ thdng qua lan truyén ngugc thong thuong.

Céc phuong 4n ciia sang ché khong bi gioi han & toan i wu hoa hodc cic ham
tdn thit néu trén thudt dé cap nhat cac thong s6 m6 hinh nay. Thuit toan t6i wru hoa
hodc cac ham tdn thit bit ky dé cap nhat céc thong s md hinh ndy ma da biét trong
linh vuce k¥ thuat déu c6 thé dugce st dung.

Khi phén du bao ANNLFP 414 ctia md hinh Meta-NNLF chi thyc hi¢n du bédo
trén tap dugc xac dinh trude cla céc thiét 1ip QF hudn luyén, cac thiét 1ap QF hop 18
¢6 thé gibng véi céc thiét 1ap hudn luyén, Cing mot thit tuc huan luyén MAML c6 thé
dugc st dung dé huin luyén mo hinh Meta-NNLF rat gon néu trén (tic 13, md hinh
NNLF nhidu thiét 1ap QF ma sit dung mot thuc thé mé hinh dé dép Gmg cac higu ing
nén cua nhidu toc d bit dinh trudc).

Céc phuong an cua sang ché cho phép dbi véi viée st dung chi mot thuc thé mé
hinh QANNLF dé dap tng nhidu thiét 1ap QF bang céach sir dung siéu hoc. Thém vao
do, cac phuong an cia sang ché cho phép bang cach st dung chi mot thuc thé ctia mé
hinh Meta-NNLF dé dép tng cic dang dau vao khac nhau (vi du, bac khung hogc bac
khdi, mot hinh anh hodc nhidu hinh anh, mét kénh hodc nhiéu kénh) va céc dang
thong $6 QF khéc nhau (vi dy, su két hop tuy y cua cac gia tri QP dbi voi cac kénh
dAu vao, céc phan ving CTU, sitc manh bién bd loc giai khdi, khac nhau v.v.)

FIG. 6 la luu d6 cta phuong phép 600 dé ting cuong video dua trén loc vong dua

trén mang noron bing cach st dung siéu hoc, theo cac phuong an.
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Nhu duge thé hién trén FIG. 6A, & hoat dong 610, phuong phap 600A ¢6 thé bao
gdm budc nhan dit liéu video dé nhan mot hogc nhiéu hé s6 chét lugng duge lién két
véi dit lidu video dugc tai tao.

Trong mot $6 phuong an, dit liéu video (con duge goi 1a dir lidu video dugc tai
tao trong mot s6 phuong an) c6 thé bao gdm nhiéu khung dhu vao dugc tai tao, va cac
phuong phap dugc mod ta & diy co thé duoc ap dung trén khung hién tai trong sd
nhiéu khung diu vio dugc tai tao. Trong mot s6 phuong 4n, cic khung dau vao duge
tai tao c6 thé con dugc chia ra va dugc s dung lam diu vao cho md hinh Meta-
NNLF.

Trong mot $6 phuong an, mot hodc nhiéu hé sb chét luong dugc lién Két v6i dix
liéu video duoc tai tao co thé bao gém it nhAt mot trong ) phén ving don vi cdy tao
ma, thong $0 luong tir hoa, sttc manh bién b loc giai khdi, vecto chuyén dong don vi
tao ma, va ché do dy bao don vi tao ma.

Trong mdt $6 phuong 4n, dit liéu video duoc téi tao co thé duoc tao ra tir dong bit
bao gém dit lidu video duoc lugng tir hoa dugc gidi ma va dit liéu vecto chuyén dong.
Vi du, viéc tao ra dit liéu video dugc tai tao co thé bao gdm viéc nhan dong dit lidu
video bao gém dir lidu video dugc lugng tir hoa va dir ligu vecto chuyén dong. Sau
d6, vise tao ra dit liéu video duoc tai tao c6 thé bao gdm viée giai luong tir héa dong
dit lidu duge luong tr hoa, bing cich st dung phép chuyén dbi nguoc, dé thu duoc
phén du dugc phuc hdi; va tao ra dit lidu video dugc tai tao dua trén phén du duoc
phuc hdi va dit lidu vecto chuyén dong.

O hoat dong 615, mot hoac nhidu hg s6 chit lugng thay thé c6 thé dugc tao ra
thong qua nhiéu budc lap bing cach sit dung mot hodc nhidu hé s6 chat luong gbe,
trong d6 mot hodc nhiéu hé s6 chét luong thay thé 13 bién thé duogc cai bién ctia mot
hodc nhiéu hé sb chit uong gbe.

Theo cac phuong an cua sang ché, & budc 1ap thi nhit trong s6 nhiéu budc lip,
mot hodic nhidu hé s6 chét luong thay thé c6 thé dugc khoi tao nhu mdt hodc nhiéu hé
sé diéu khién chét lugng gdc trudce khi tinh toan tdn that dich. P6i voi mdi trong s6
céc budce lap tiép sau, ton thét dich c6 thé dugc tinh toan dua trén dit liéu video duoc
ting cuong va dit liu video dAu vao. Gradien cta tén tht dich ciing c6 thé dugc tinh
toan va duoc lan truyén nguge qua md hinh/hé théng. Dya trén gradien cta t6n that
dich, mét hodc nhidu hé sé chét hugng thay thé c6 thé duge cap nhat. O budc lap két
thiic hoic budc 13p cudi cing, mot hodc nhidu hé s6 chét lugng thay thé c6 thé duoc
¢ap nhat thanh mot hoc nhidu hg s6 didu khién chat lrong thay thé cudi cung.
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Theo cac phuong an cla sang ché, sb lugng ciia cac bude I3p trong nhiéu budc
lap c6 thé dya trén s lugng tdi da dinh trude clia cac budce 1ap. Theo mot s6 phwong
4n cla sang ché, sb luong cta cac budce lap trong nhiéu budc lap co thé dua mdt cach
thich tng trén dit liéu video dugc nhin va bd loc vong dua trén mang noron. Theo
mot s6 phuong 4n cia sing ché, sd luong clia cic budc 13p trong nhiéu budc lap 1a
dua trén budc cip nhat mdt hodc nhiéu hé s6 chét lugng thay thé ma nho hon ngudng
dinh trudec.

O hoat ddong 620, bd loc vong dya trén mang noron bao gém cac thong s6 bd loc
vong dya trén mang noron va nhiéu 16p c6 thé duoc xac dinh. Trong cic phuong an,
cac thong s6 b0 loc vong dua trén mang noron co thé bao gém cac thong $6 duoc chia
sé va céc théng sb thich tng.

O hoat dong 625, bude tao ra dit liéu video dugc tdng cudng co thé duoc tao ra
dua trén mot hodc nhidu hé sé chét luong thay thé va dit lidu video dau vao, bang cich
st dung bd loc vong dya trén mang noron. Theo mot ) phuong an, budc tao ra dir
lidu video dugc tang cuong co thé bao gdm viéc tao ra cac dac tinh dugc chia sé dya
trén dAu ra tur 16p trude, béng cach sir dung bd loc vong mang noron dugc chia s¢ thir
nhét ma c6 céc thong sb duge chia sé thir nht. Sau d6 cc thong s6 thich tng dugc
wéce tinh c6 thé duoc tinh toan dua trén d4u ra tir 10p trude, cac dac tinh duoc chia sé,
cac thong s6 thich ung thir nhét tir bd loc vong mang noron thich ung thir nhét, va mot
hoac nhiéu hé $6 chét luong thay thé, béng cach st dung mang noron du béo. Pau ra
dbi véi 16p hién tai co thé dugc tao ra dya trén cac ddc tinh dugc chia sé va cac thong
s6 thich tmg dugc udc tinh. Diu ra ctia 16p cudi ctia b loc vong dua trén mang noron
c6 thé 1a dit liéu video duoc ting cuong.

Theo mot sd phuong 4n, bo loc vong dwa trén mang noron co thé duoc huin
luyén nhw sau. Tdn that vong trong d6i véi dit licu huin luyén tuong tng v6i mot
hodac nhiéu hé sb chét lugng co thé duoc tao ra dua trén mdt hodc nhiéu hé 6 chét
lugng, céc thong sé duoc chia sé thit nhdt, va céc thong sd thich ng thi nhét. Sau do,
céc thong s6 dugc chia sé thir nhét, va cac théng sb thich ing thir nhét co thé dugc
cap nhat dua trén cac gradien cua tén that vong trong dugc tao ra. Siéu tn that dbi
v6i dit liéu hop 18 tuong tng véi mot hogc nhiéu hé sb chét lugng co thé duoc tao ra
dua trén mot hoac nhidu hé s chét luong, cic thong s6 dugc chia sé thu nhét dugc
cap nhat thit nhét, va cac thong s thich ting thir nhit duoc cdp nhat thi nhét. Cac

thong s6 duoc chia sé thit nhit duge cap nhat thi nhit va céc thong so thich mg thi
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nhét duoc cdp nhat thir nhét co thé lai duoc cap nhat dya trén cac gradien cua siéu ton
that duogc tao ra.

Theo mot ) phuong an, viéc huén luyén mang noron du bado co thé bao gém
budc tao ra ton thit thir nhat déi voi dit lidu hun luyén twong tmg v6i mot hogc nhidu
hé sb chit lugng, va tao ra ton thét thir hai dbi véi dit liéu hop 1¢ twong ing voi mot
hodc nhidu hé sé chit luong, dua trén mot hodc nhidu hé s6 chét lugng, cac théng sb
dugc chia sé thi nhét, cac thong s6 thich ng tht nhét, va cac thong 6 du bao cua
mang noron dy béo, va sau do cdp nhat cic thong 6 du béo, dua trén cic gradien cla
tdn thit tht nhat duoc tao ra va tdn thét tht hai duogc tao ra.

Theo cac phuong an cua sang ché, mot hodc nhidu hé s6 chit luong duoc lién két
véi dit liéu video c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 phan ving don vi cdy tao ma,
thong s6 lwong tir hoa, sttc manh bién bd loc giai khdi, vecto chuyén doéng don vi tao
m3, va ché do du bao don vi tao ma. Trong mot s6 phuong 4n, viéc xr 1y héu tang
cuong hodc tién tdng cuong cd thé dugc thuc hién va co thé bao gém viéc ap dung it
nhét mot trong s6 bd loc giai khdi, bd loc vong thich mg, dich vi thich img mau, va
b6 loc vong thich ing giao thanh phan t6i dit ligu video dugc ting cuong.

Céc phuong phép va cac thiét bi dé ting cuong video béng cach st dung cac thiét
1ap QF thay thé dwa trén loc vong dua trén mang noron béng cach st dung siéu hoc s&
dugc md ta chi tiét.

Theo phuong 4n cla sang ché, gia st dAu vao hodc dau vao dugc tai tao f(t, va gia
sit céc thiét 1ap QF thay thé A;, phuong phap Meta-NNLF thay thé dugc dé xuat co
thé tinh todn 55}; dugc ting cuong béng céach st dung ludng cong viée xtt 1y duge md
ta & day dua trén 64(i) SNNLFP va 6,(i) ANNLFP,i= 1N d6i véi mo hinh Meta-
NNLF, cfing nhu dy bao NN ANNLFP (voi cac thong 6 md hinh @), bang cach st
dung cac thiét 1ap QF thay thé A, thay vi cac thiét 1ap QF A..

Cac thiét 1ap QF thay thé A; co thé thu dugc thong qua hoc truc tuyén 13p theo
phuong 4n vi du. Cac thiét 1ap QF thay thé A, c6 thé dugc khoi tao lam cac thiét 1ap
QF gbc A,. Trong mdi bude 1ap hoc truc tuyén, dua trén %}Z dugc tang cuong duogc
tinh ton va diu vao gbc x,, ton thit dich L(x,x |A) c6 thé duge tinh toan. Ton that
dich ¢6 thé bao gdm tén thit dd méo D (x,x:|A;) va ton thit quy tic héa khac no do
(vi du, tdn thit phu d& bao dam cac chét luong thi gidc tu nhién cla X" dugoe tang

cuong). Cac metric do 4§ meéo bét ky, vi du, MSE, MAE, SSIM, v.v., ¢0 thé duoc st
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dung 1am D (%, %"|A;). Gradien ctia tn thét dich L(x,x}|Ay) c6 thé duoc tinh toan va
duoc lan truyén nguoc, dé cap nhat cac thiét lap QF thay thé A;. Qua trinh ndy c6 thé
dugc lap lai ddi v&i mbi bude lip trén do. Sau khi $6 lugng cua J budce 1ap (vi du, khi
dat to1 s6 budc lap tdi da hodc khi viéc cap nhat gradien thoa man diéu kién dung).
Cac cap nhat to1 gradien cua tén thét dich cling nhu s6 lugng cta cc budc 1dp trong
hé théng ¢6 thé duoc 4n dinh trudce hodc c6 thé thay ddi mot cach thich tmg dya trén
dit ligu dau vao.

Sau khi hoan thanh J buéc lip, hé théng c6 thé xult ra cac thiét lap QF thay thé
cudi cung A va %’; duoc ting cuong cudi cung dugce tinh toan dua trén dAu vao x, va
céo thibt 1ap QF thay thé cudi cting Ay Céc thiét 1ap QF thay thé cudi clng A co thé
duoc gui t6i phia b giai ma. Trong mot s6 phuong 4n, cac thiét 1ap QF thay thé cubi
clng Az c6 thé con duge nén thong qua lugng tir héa va tao ma entropi.

B gidi m3 cta phuong phap Meta-NNLF thay thé c6 thé thuc hién qué trinh
twong ty nhu khung phﬁn mém giai ma dugc md ta & day, vi du, trén FIG. 4, v&i mot
trong sb cac khac biét 1a cc thiét 1ap QF thay thé A, c6 thé dugc sir dung thay vi cac
thiét lap QF gbc A,. Trong mot s6 phwong 4n, cac thiét 1ap QF thay thé cubi cing A;
¢6 thé con duoc nén thong qua lugng tir hoa va tao ma entropi va dugc g t61 bo giai
mi. B giai mé co thé phuc hoi cac thiét 1ap QF thay thé cudi cing A tir dong bit
thong qua gidi ma entropi va giai lugng tir hoa.

FIG. 7 1a so dd khdi cia thit bi 700 dbi véi Meta-NNLF dé ting cuong video
bang cach st dung siéu hoc, trong quy trinh kiém thtr, theo cac phuong an.

FIG. 7 thé hién ludng cong viéc tong thé ctia quy trinh ma hoa cia Meta-NNLF.

Theo phuong 4n ciia sang ché, gia sit X, va Ay lan luot 1a dit ligu ddu vao (d ligu
video) va mot hoic nhidu céc thiét 1ap QF gdc. Thiét bj 700 c6 thé tinh toan X dugc
ting cuong bang cach st dung ludng cong viéc xtt ly dugc mo td ¢ day, vi du, trén
FIG. 4, dua trén 6,(i) SNNLFP va 6,(i) ANNLFP,i=1,---,N d6i véi md hinh Meta-
NNLF, ciing nhu du bio NN ANNLFP (v6i céc thong sé md hinh @), bang cach st
dung cac thiét 13p QF thay thé A, thay vi cac thiét 1ap QF A,

Céc thiét 1ap QF thay thé A; c6 thé thu dugc thong qua hoc truc tuyén lip theo
phuong an vi dy. Céc thiét 1ap QF thay thé Ay c6 thé dugc khoi tao lam céc thiét 1ap

QF géc A;. Trong mdi budc lip hoc tryc tuyén, dua trén %Itl duoc tdng cuong dugc
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inh toan va diu vao gdc X,, tén thit dich L(x,xr|Ar) co thé duge tinh todn béi bd
sinh t6n thét dich 720, Tén thit dich c6 thé bao gdm tn that &6 méo D(Xyx;|As) VA
tn thit quy tic hoa khic nao do (vi du, ton thit phu dé bao dam cac chét lugng thi
giac tu nhién cua pAc}tl dugc ting cuong). Cac metric do d§ méo bat ky, vi du, MSE,
MAE, SSIM, v.v., c6 thé dugc st dung lam D(JAct,5C¢|A't). Gradien cua ton that dich L(
JAct,aAc'tllA;) ¢6 thé duoc tinh todn va dugc lan truyén nguoc bdi moédun lan truyén nguoc
725, d& cap nhat cac thiét 1ap QF thay thé A;. Qua trinh ndy c6 thé dugc 1ap lai d6i voi
mdi bude lip trén d6. Sau sé lugng J bude Lip (vi dy, khi dat t6i s budc lap t6i da
hodc khi viéc cp nhat gradien thoa man diéu kién dimg). Cac cp nhat toi gradien cua
tén that dich ciing nhu s6 lwong cac budc lap trong hé théng co thé dugc 4n dinh
trée hodc co thé thay ddi mot cach thich img dua trén dit lidu dau vao.

Sau khi hoan thanh J buéc Lip, hé théng c6 thé xudt ra cac thiét 1ap QF thay thé
cudi ctng Ag va 5c}tl duoc ting cudng cudi ciing dugc tinh toan dya trén dAu vao x, va
céc thiét 1ap QF thay thé cudi ciing Ay. Cc thiét 1ap QF thay thé cudi cing Ay c6 thé
dugc gui toi phia bd giai ma. Trong mot s6 phuong 4n, cac thiét 1ap QF thay thé cubi
ciing A c6 thé con duge nén thong qua lugng tir héa va tao ma entropi.

FIG. 8 13 so dd khéi cua thiét bi 800 di véi Meta-NNLF dé ting cuong video
bang cach st dung siéu hoc, trong quy trinh kiém thir, theo cac phuong 4n.

FIG. 8 thé hién ludng cdng viéc tdng thé ciia quy trinh giai ma cia Meta-NNLF.

Qué trinh gidi ma 800 ciia phuong phap Meta-NNLF thay thé co thé 1a tuong tw
voi khung phén mém giai ma dugec mo ta ¢ day, vi dy, trén FIG. 4, v&i mot trong $6
céc khac bit 1a céc thiét 1ap QF thay thé A, c6 thé dugc st dung thay vi cac thiét 1ap
QF gbc A;. Trong mot sd phuong 4n, cac thiét 1ap QF thay thé cubi cling A; co thé
con dugce nén thdng qua lwong tir héa va tao ma entropi va dwge gui t6i bd giai ma.
B gidi ma ¢6 thé phuc hdi cac thiét 1ap QF thay thé cudi ciing A, tir dong bit thong
qua giai ma entropi va giai lwong tr hoa.

Cac phuong phap dugc d& xudt c6 thé dugc st dung riéng biét hodc dugc Kkét hop
theo thi tu bat ky. Hon nita, mdi trong s& cac phuong phap (hodc cac phuong 4n), bd
ma héa, va bd gidi mé c6 thé duge thyc hién béi hé mach xir 1y (vi du, mot hogc nhiéu
b6 xtr Iy hodic mot hodc nhidu mach tich hop). Trong mdt vi du, mot hodc nhidu bd xir

Iy thye thi chuong trinh ma dugc luu trit trong vat ghi mdy tinh doc duoc bét bién.
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Trong mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu khéi quy trinh trén FIG. 6 ¢ thé dwoc
thue hién boi nén tang 120. Trong mot ) phuong an, mot hodc nhiu khdi quy trinh
trén FIG. 6 c6 thé duge thyuc hién bdi thiét bi khic hojc nhom cla céc thiét bi tach
biét khoi hoiic bao gdm nén tang 120, nhu thiét bj nguoi ding 110.

Phin mb ta trén ddy ding dé minh hoa va mé ta, nhung khong duoc coi la thau
déo hodc dé gi6i han cac phuong an thuc hién ¢ dang chinh xac dugc bdc 1. Céc cai
bién va céc bién thé 13 c6 thé khi xem xét phn md ta trén ddy hogc c6 thé thu duge tir
thuc té cua cac phuong an thyc hién.

Nhu dwoc st dung & ddy, thuat ngit thanh phan can duoc giai thich theo nghia
rong la phin ctmg, phﬁn sun, hodc sy két hop ctia phin cimg va phin mém.

RO rang la cac hé thdng va/hodc cac phuong phap, duge mé ta ¢ day, c6 thé dugc
thuc hién dudi cic dang khac nhau cua phﬁn cing, phén sun, hoac sy két hop cla
phin cimg va phin mém. M3 phén cimg hodc phén mém diéu khién chuyén dung thuc
té dwoc st dung dé thyc hién cic hé thdng va/hodc cac phuong phip nay khong gioi
han cac phwong an thyc hién. Do do, sy hoat dong va trang thai clia cac hé théng
va/hoic cac phuong phap di dugc md ti & dy ma khong tham chiéu t6i ma phan
mém cu thé nén dugc hiéu rang phin mém va phan cing c6 thé dugc thiét ké dé thyuc
hién cac hé théng va/hodc cac phuong phap dua trén phin mo ta & day.

Mic dau cac td hop cia cac dAu hiéu dugc néu trong cac diém yéu cau bao ho
va/hodc duogc bdc 10 trong ban mo ta, Cac to hop nay khong nhim gi6i han su boc 10
clia cac phuong 4n thuc hién kha thi. Thyc ra, nhiéu du higu trong s6 cac déu higu
nay co thé duoc két hop theo cac cach khong dugc néu mot cach cu thé trong cac
diém yéu cAu bao ho va/hoic duge boc 19 trong ban mo ti. Mic di mdi didm yéu cau
bao ho phu thude dwoc liét ké dudi day c6 thé phu thude truc tiép vao chi mot diém
yéu ciu bao ho, viéc bdc 19 cac phuong an thuc hién kha thi co thé bao gém mdi diém
phu thude két hop v6i timg diém khac trong b yéu cu bio ho.

Khéng phin tir, hanh vi, hogc 1énh ndo dugc sit dung ¢ ddy 6 thé dugc giai thich
1a co tinh quyét dinh hodc thiét yéu trir phi dugc m6 ta mdt cach rd rang nhu vay.
Ciing nhu dugc st dung ¢ day, cac mao tr “mot” nhdm bao gém mot hodc nhiéu muc,
va ¢6 thé duoc sir dung theo cach thay thé dugc véi “mdt hogc nhiéu.” Hon nita, nhu
duoc su dung ¢ day, thudt nglt “tap” nhim bao gém mot hodc nhiéu muc (v du, cac
muc lién quan, cac myc khong li€n quan, su Kkét hop cua cac muc lién quan va cac
muc khong lién quan, v.v.), va c6 thé duoc st dung theo cach thay thé duoc véi “mot

~,

hoac nhiéu.” Trong trudng hop chi mot muc duge 4m chi, thuat ngit “mot” hodc ngdn

22

22/37



52631 03/37

ngit twong ty s& duge s dung. Cling nhu dugc st dung & day, cac thuat ngit “co,”
“dang c06,” hodc tuong tu dugc du kién 13 cac thuat nglt m¢. Hon nita, cum tur “dya

trén” c6 nghia 1a “dua, it nhét mot phﬁn, trén” trir phi duge noi khac di mot cach ro

rang.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ting cuong video dya trén loc vong dua trén mang noron bang cach st
dung siéu hoc, phuong phap ndy duoc thuc thi boi it nhit mét bd xr 1y, phuong phap nay bao
gdm céc budc:

ﬁhﬁn dit liéu video dau vao va mot hodc nhiéu hé s diéu khién chét luong géc;

tao ra mot hodc nhidu hé sb chét luong thay thé thong qua nhidu budc lip bang cach st
dung mot hodc nhidu hé sb chat luong géc, trong d6 mot hodc nhidu hé sb chit luong thay thé 1a
bién thé duoc cai bién cua mot hoic nhiéu hé s6 chét Iuong géc;

x4c dinh bo loc vong dua trén mang noron bao gdm cac thong 6 bd loc vong dya trén
mang noron va nhiéu 16p, trong d6 cac thong s6 bo loc vong dua trén mang noron bao gdm cac
théng s6 dugce chia sé va cac thdng s6 thich tmg; va

tao ra dit lidu video dugc ting cuong, dua trén mot hodc nhiéu hé s6 chit luong thay thé

va dit lidu video dau vao, bang cach st dung bo loc vong dya trén mang noron.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao ra mot hodc nhiéu hé sb chét luong thay thé
bao gdm cac budc:
d6i v6i mdi trong s6 nhiéu bude lap:
tinh toan tén thit dich dua trén dit liéu video dugc ting cuong va dit lidu video
dau vao;
tinh toan gradien cua tén thét dich bang cach s dung lan truyén nguoc; va
cap nhat mot hodc nhiéu hé sb chét lugng thay thé dua trén gradien cla ton that

dich.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc lap thi nhit cia budc tao ra mot hodc nhicu hé
s6 chét lugng thay thé bao gdm viéc khoi tao mot hodc nhiéu hé sb chit lugng thay thé 1am mot

hodic nhidu hé s6 didu khién chét lwong gbe truéc khi tinh toan ton thét dich.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do sb lugng cua cac budc lap trong nhidu budc lap 1a

dua trén s lugng tdi da dinh trudc ctia cac budce lap.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sd lugng ctia cac budce lap trong nhidu bude lip 1a

theo cach thich g dwa trén dit liéu video dugc nhén va bd loc vong dya trén mang noron.

6. Phuong phép theo didm 2, trong d6 sb lugng cla cac budce lap trong nhidu bude lap 1a

dua trén bude cp nhat mdt hogc nhidu hé sb chit luong thay thé ma nho hon ngudng dinh trude.

7. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budce 13p cudi cung ctia bude tao ra mot hodc nhidu
hé sb chét luong thay thé bao gém cdp nhat mot hodc nhiéu hé sb chét lugng thay thé thanh mot

hodc nhiéu hé s6 didu khién chét lugng thay thé cubi cung.

8. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc tao ra dit lieu video dugc tang cudng bao gom
cac buoc:
d6i v6i mdi trong sb nhidu 16p trong bd loc vong dwa trén mang noron:
tao ra cac dic tinh dugc chia s¢ dya trén dAu ra tir 16p trude, béng cach st dyng
b6 loc vong mang noron dugc chia sé thit nhit ma cé cac thong 6 duoc chia sé thir nhét;
tinh toan cac thong s6 thich tmg dugc udc tinh, dua trén dau ra tir 16p trude, cac
dac tinh dugc chia sé, cac thong s thich tmg thir nhét tir bd loc vong mang noron thich tmg thir
nhat, va mot hodic nhidu hé sd chét luong thay thé, béng cach st dung mang noron du bao; va
tao ra du ra dbi v6i 16p hién tai, dwa trén cac dic tinh duge chia s¢ va cac thong
s6 thich tng duoc wdc tinh; va
tao ra dit liéu video dugc ting cuong, dua trén dAu ra cua 16p cudi ctia bd loc vong dua

trén mang noromn.

9. Thiét bi bao gom:
it nhit mot bd nhé dugc tao cu hinh @€ luu trit ma chwong trinh; va
it nhat mot bo xtr 1y dugce tao cAu hinh dé doc ma chwong trinh va hoat dong nhu dugc ra
1énh boi mi chuong trinh, ma chuong trinh nay bao gom:
ma nhan dugc tao cAu hinh dé khién it nhét mot bd xit 1y nhan dit lidu video dau
vao va mot hodc nhiéu hé sb didu khién chét luong géc;
m3 sinh thi nhit dugc tao cdu hinh d& khién it nhat mt by xir Iy tao ra mdt hodc

nhidu hé s6 chit lugng thay thé thong qua nhiéu budc 1ip bang cach st dung mot hodc nhiéu hé
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s6 chét luong gbc, trong d6 mot hodc nhidu hé sb chit lugng thay thé 1a bién thé dugc cai bién
cua mot hoac nhiéu hé $6 chét lugng géc;

m3 x4c dinh thir nhit duoc tao cAu hinh d& khién it nhat mot b xir 1y xac dinh bo
loc vOong dya trén mang noron bao gdm cac thong s6 b loc vong dua trén mang noron va nhidu
16p, trong d6 cac thong s6 b loc vong dua trén mang noron bao gbm cac thong s6 dwoc chia sé
va céc thong so thich ung; va

mé sinh thi hai duoc tao ciu hinh dé khién it nhat mot bd xir 1y tao ra dir ligu
video duoc ting cudng, dua trén mot hodc nhiéu hé sb chit lugng thay thé va dit liéu video déu

vao, bang cach st dung bg loc vong dya trén mang noron.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 ma sinh thi nhét bao gdm:
dbi voi mdi trong s nhidu budc Lip:

tinh toan tdn thit dich dua trén dit liéu video duoc ting cuong va dit liéu video

dau vao;
tinh toan gradien cia ton that dich bang cach st dung lan truyén nguoc; va
cdp nhat mot hodc nhiéu hé sé chat luong thay thé dua trén gradien cta ton that
dich.
1. Thiét b theo diém 10, trong dé budc lip thi nhit trong sé nhiéu budc lap bao

gom viéc khéi tao mot hodc nhiéu h¢ so chat lugng thay thé 1am mot hodc nhiéu hé so diéu khién

chét luong gbe trude khi tinh toan ton tht dich.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 sb lugng cua cac bude ldp trong nhidu bude lap 13

dua trén so lwong toi da dinh trudc cua céc budce lap.

13. Thiét b theo diém 9, trong d6 sé lugng cua cic budc lp trong nhiéu budc lap 1a

dua theo cach thich ing trén dit liéu video dugc nhin va b loc vong dya trén mang noron.

14. Thidt bi theo didm 10, trong d6 sé lugng cta céc budc lip trong nhidu budc 1ap 1a

dua trén viéc cap nhat mot hodc nhiéu hé sb chét luong thay thé ma nho hon ngudng dinh trude.
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15. Thiét bi theo diém 10, trong d6 budc 1ap cudi cung trong sé nhiéu budc lip bao
gém viéc cap nhat mdt hodc nhidu hé sd chét lugng thay thé thanh mdt hoic nhiéu hé sb diéu

khién chét lugng thay thé cudi cung.

16.. Thiét bi theo diém 9, trong d6 ma sinh thtt hai bao gom:
d6i v&i mdi trong sb nhiéu 16p trong bd loc vong dua trén mang noron:
ma sinh tht ba duoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bd xi 1y tao ra cac déc tinh
duoc chia sé dua trén diu ra tir 16p trude, bé“lng cach st dung bd loc vong mang noron dugc chia
sé thir nhat ma cé cac théng sb duge chia sé thit nhét;
ma tinh toan thir nhét dwoc tao cAu hinh d& khién it nhdt mot by xit ly tinh toan
cac thong sb thich ung dugc udce tinh, dya trén dau ra tir 16p trude, cac dac tinh dugc chia s, cac
thong s thich tmg thir nhét tir bd loc vong mang noron thich g thir nhét, va mot hodc nhiéu hg
s6 cht luong thay thé, béng cach st dung mang noron dy bao; va
ma sinh thr tu duoc tao cAu hinh d& khién it nhit mot bo xir ly tao ra diu ra dbi
voi 16p hién tai, dua trén cdc dac tinh dugc chia sé va cac thong $6 thich tmg dugc udce tinh; va
ma sinh thr ndm dugc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bd x\r 1y tao ra di liéu video

duoc ting cudng, dua trén dau ra cla lop cudi cua bd loc vong dwa trén mang noron.

17. Vit ghi may tinh doc duoc bAt bién luwu trit cac 1énh ma, khi dugc thyc thi bai it

nhat mot bd xir 1y, khién it nhat mot bo xit 1y nay:

nhén dit lidu video diu vao va mot hodc nhidu hé sb diéu khién chét luong goc;

tao ra mot hodc nhidu hé s6 chit lugng thay thé thong qua nhiéu budc 1ip bang cach sir
dung mot hodc nhiéu hé sb chét luong gbc, trong d6 mot hodc nhidu hé sé chét lugng thay thé 13
bién thé duoc cai bién ctia mot hodic nhiéu hé s chit lwong géc;

xac dinh bd loc vong dya trén mang noron bao gém cac thong s6 bo loc vong dua trén
mang noron va nhiéu 16p, trong d6 cac thong s6 bd loc vong dua trén mang noron bao gdm cac
thong s dugc chia sé va céc thong s thich tmg; va

tao ra dit lidu video duoc tdng cudng, dua trén mot hodc nhiéu hé s6 chit lugng thay thé

va dit liéu video dau vao, bang cach st dung bd loc vong dua trén mang noron.

27137



52631

18. Vit ghi may tinh doc duoc bt bién theo diém 17, trong d6 viéc tao ra mot hodc
nhidu hé sb chit luong thay thé bao gdm:
d6i véi mdi trong sb nhidu bude lap:

tinh toan ton that dich dua trén dit liéu video dwgc ting cudng va dit liéu video

dau vao;
tinh to4n gradien cta ton that dich bing cach sir dung lan truyén nguoc; va
cap nhat mdt hodc nhidu hé sb chét luong thay thé dya trén gradien cla tbn that
dich.
19. Vit ghi méy tinh doc duge bt bién theo diém 18, trong d6 budc lap thir nhit clia

budc tao ra mot hoac nhiéu hé sb chét luong thay thé bao g@)m viéc khoi tao mot hodc nhiéu hé
s6 chét lugng thay thé 1am mot hodc nhidu hé sb didu khién chét lugng gdc trude khi tinh todn

tdn thét dich.

20. Vit ghi may tinh doc duoc bét bién theo diém 18, trong d6 budc ldp cudi cing
clia budc tao ra mot hodc nhiéu hé sb chét Iugng thay thé bao gém viéc cdp nhat mot hodc nhiéu

hé sb chit luong thay thé thanh mot hodc nhiéu hé s6 diéu khién chit luong thay thé cubdi cung.
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620
~

Xéac dinh bd loc vong dua trén mang noron

v

625
~
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