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(57) Séng ch& dé cap dén thiét bi xur 1y sau anh dugc khoi phuc. Thiét bi theo
phuong 4n bao gom loc giai khéi dé xdc dinh d9 bén ranh gidi clia timg canh 4-
mau ma 1a canh cta khéi du bdo hodc canh ctia khéi bién déi va nim trén mang
mau 8x8, xic dinh liéu xir Iy gidi khéi c6 dugc thuc hién trén canh 4-miu hay
khong bang cach sit dung d6 bén ranh gidi va thong s6 luong tlr héa ranh gidi, va
loc canh 4-méu khi xir 1y loc giai kh6i dugc thyc hién trén canh 4-méu; va bo
cong bu thich ¥ng mau, néu loai bu thich ing méu biéu dién b canh, dé tao ra
chi s6 canh ctia miu hién tai, thyc hién b canh tuong tng vé6i chi s6 canh ca

mau hién tai, va cong bl canh cho miu hién tai.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap bu thich tng miu dé giam chénh 1éch giira cac
mau gbc va cac mau duge khoi phuc, va cu thé hon 1a phuong phdp bu thich Gng vao céac

mau dugc khoi phuc dua vao chénh 1&ch giita mau hién tai va cac mau l1an cén.
Tinh trang ky thuat clia sang che

Céc chuan video da duoc phat trién dé nén dir liéu video. Céac chuin video nay la, vi
du, MPEG-2, MPEG-4 va H.264/MPEG-4AVC. HEVC (High EfficiencyVideo Coding —
ma hoa video hiéu suét cao), ddy la chuin tiép theo ctia H.264/MPEG-4 AVC, hién dang
cing dugc phat trién boi nhém chuyén gia anh déng (MPEG - Moving Picture Experts
Group) ISO/IEC va nhom chuyén gia ma héa video (VCEG - Video Coding Expert Group)
ITU-T.

Theo HEVC, mot hinh anh duoc chia thanh cac don vi ma héa 1én nhét (LCU -
Largest Coding Unit), mdt hodc nhiéu don vi ma héa cia m3i LCU dugc ma hda béng cach
tao khéi du bao béng cach sir dung du bao gifra cac anh hodc dy bédo trong dnh. Chénh 1éch
gitta khdi gbc va khdi du bao duoc bién dbi dé tao khdi da duogc bién ddi, va khdi da duoc
bién dbi dugc lwong tir hoa bang cach sir dung thong sb lugng tir héa va mot trong s cac
ma tran luong tir hoa dinh trude. Céc hé sd duge lugng tir hoa cia khéi duoc lwgng tir héa
dugce quét b%mg loai quét dinh trudc va sau d6 dugc ma hoa entropy. Cac hé s6 duogc luong
to hoa dugc lugng tir hda nguoc va bién d6i nguoc dé tao khéi du dugc két hop véi khéi
du béo dé tao anh dugc khoi phuc. Anh duge khéi phuc dugce loc thich ing bing cach st
dung mot hodc nhidu bd loc giai khdi dé loai bo nhidu khdi.

Tuy nhién, k¥ thudt st dung bo loc gidi khdi dugc mé ta trong H.264va HEVC dang
dugc phat trién lam giam tinh ning giai ma cua thiét bi giai ma vi k§ thuat ndy qua phuc
tap. Ngoai ra, ngay ca néu viéc loc giai khdi dugc thuc hién ddi véi cc canh khéi, thi van
con cac chénh I€ch gifia cac mau géc va cac mau da duoc loc. Dé b cac chénh léch nay,

xtr ly b thich tmg miu (SAO - Sample Adaptive Offset) d& duoc gidi thiéu. Tuy nhién,
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theo xtr ly SAO hién tai, cdc chénh léch gifta cac mau gbc va cic miu da dugc loc van ting

vi chi s6 canh t6i wu khong dugce xac dinh.

Do do6, can c6 ky thuat moi dé giam do phic tap cia xir ly sau va cai thién tinh ning

cta xur ly sau.
Ban chit k§ thut cia sang ché
Van dé kj thudt can dwoc sdng ché gidi quyét

Sang ché dé xuat phuong phép bu canh dé giam chénh léch gitta cac miu gdc va cac

mau dugc khoi phuc va giam luong bit cin thiét d& bu dip cac chénh léch.
Phuong tién gidi quyét van dé

Mot khia canh ciia séng ché dé& xuat phuong phap bu canh, bao gdm cac budc: tao
chi s6 canh cua méu hién tai, va bu canh twong ng voi chi s canh cho mau hién tai. Chi
s6 canh duoc tao ra bang cach sir dung céc chénh léch gitta mau hién tai va hai miu 14n cén
dugc xac dinh badi loai bu canh.

Hiéu qua cua sang che

Phuong phap theo sang ché tao chi s6 canh cia miu hién tai, va bu canh tuong ung
v6i chi s6 canh cho mau hién tai. Chi s6 canh duoc tao ra bing cach st dung cic chénh
léch gitta mau hién tai va hai miu lan cn duoc x4c dinh bdi loai bl canh. Do d6, chénh
l&ch giita cac miu goc va cdc mau dugc khoi phuc duge gidm mot cach hiéu qua bang cach
tao chi s canh tbi wu. Ngoai ra, so0 lugng bit can thiét dé giam cac chénh léch dugce gidm
biang cach ¢ dinh du bu 1a duong hodc am.

Mo ta van tat cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 kh&i minh hoa thiét bi m héa hinh 4nh dong theo sang ché.
Fig.2 12 so d6 khbi minh hoa thiét bi giai ma hinh anh dong theo sdng ché.

Fig.3 12 lwu dd minh hoa qué trinh xir Iy loc giai khdi theo sdng ché.

Fig.4 12 so dd khai niém minh hoa phuong phap x4c dinh d§ bén ranh giéi theo sang
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Fig.5 12 so db khai niém minh hoa canh 4-m3u theo sang ché.

Fig.6 1a so @6 khai niém minh hoa phuong phéap chia hinh 4nh thanh cc ving theo

sang ché.
Fig.7 1a so d6 khai niém minh hoa céc loai canh theo sang ché.
Fig.8 1a so dd khai niém minh hoa céc chi sb canh theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n khéac nhau cta sang ché s& dugc mé ta mét cach chi tiét dudi day cé
dwa vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & cac phuong an vi
du dugc boc 10 dudi day, ma co thé duogc thuc hién theo cac phuong an khéac nhau. Do do,
can hiéu ring c6 thé cé nhiéu cai bién va thay ddi cia sang ché nim trong pham vi khai
niém duogc boc 19, sang ché co thé duge thuc hién theo cach khac so véi cach di duoc mo

ta cu thé.

Thiét bi ma hoa hinh anh dong va thiét bj giai ma hinh anh dong theo sang ché co
thé 1a thiét bi ddu cudi ngudi st dung nhu mdy tinh c4 nhén, thiét bi dau cudi di dong c4
nhan, mdy doc da phuong tién di dong, di¢n thoai thdng minh hodc thiét bi dau cudi truyén
thong vo tuyén. Thiét bj ma héa anh va thiét bi giai ma anh c6 thé bao gdm bo truyén thong
dé truyén thong v6i céc thiét bi khac nhau, bd nhé ¢ huu giit cac chwong trinh khac nhau

va dit liéu dugc st dung d¢ ma hoa hodc gidi ma cac anh.

Fig.l 14 so d6 khdi minh hoa thiét bi ma hoa hinh anh dong 1000 theo séng

Dua vao Fig.1, thiét bi ma héa hinh anh dong 1000 bao gém bd chia hinh anh 1010,
bd bién ddi 1020, bd lugng tir hoa 1030, bd quét 1040, bd ma hda entropy 1050, by dy bao
trong anh 1060, bd dy bao gitra cac anh 1070, bd luong tir hoa nguge 1080, bd bién dbi
nguoc 1090, bd xir ly sau 1100, bd Ivu gilr hinh anh1110, b trir 1120 va bd cong 1130.

B chia hinh anh 1010 chia hinh anh hodc lat thanh cac don vi ma hoa lon nhit

(LCU - Largest Coding Unit), va chia mdi LCU thanh m6t hodc nhidu don vi mi héa. Kich
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thude ctia LCU ¢6 thé 1a 32x32, 64x64 hodc 128x128. B chia hinh anh 1010 xé4c dinh ché

do du bdo va ché do chia cia mdi don vi ma héa.

LCU bao gém mot hodc nhiéu don vi ma héa. LCU ¢6 ciu trac cdy bac bbn dé quy
dé xac dinh céu tric chia ciia LCU. Cac thong s§ dé xac dinh kich thudc 16n nhét va kich
thude nho nhit ciia don vi ma hoa nim trong tap hop thong sb trinh ty. Céu triic chia dugc
xdc dinh boi mot hodc nhiéu cd don vi md héa tach. Kich thudc cua don vi mad héa 13
2Nx2N. Néu kich thuéc ctia LCU la 64x64 va kich thudc ctia don vi md héa nho nhét
(SCU - Smallest Coding Unit) 1a 8x8, kich thudc ctia don vi ma héa cé thé 12 64x64,
32x32, 16x16 hodc 8x8.

Don vi mi hoa bao g(’)m mdt hodc nhiu don vi du bao. Khi du bao trong anh, kich
thude ctia don vi du bdo 1a 2Nx2N hodc NxN. Khi du bdo giita cac dnh, kich thudce cia don
vi du bao duge x4c dinh bai ché d6 chia. Ché do chia 1a mét trong sb 2Nx2N, 2NxN, Nx2N
va NxN néu don vi ma héa duge chia dbi xtmg. Ché d6 chia 14 mot trong s6 2NxnU,

2NxnD, nLx2N va nRx2N néu don vi ma héa duoc chia phi dbi xung.

Pon vi m3 hdéa bao gdm mot hodc nhi€u don vi bién doi. Pon vi bien doi cd céu truc
cdy bdc bdn dé quy dé xac dinh cau tric chia cia don vi ma hdéa. Cau tric chia dugc xac
dinh bdi mot hodc nhi€u ¢& don vi bién doi tach. Cac thong sO d€ xac dinh kich thude 16n

nhét va kich thuéce nho nhit ciia don vi bién ddi ndm trong tap hop thong sd trinh ty.

B0 bién ddi 1020 bién dbi cac tin hiéu du dé tao khdi da duge bién ddi. Cac tin higu
du duge bién ddi trén co so don vi bién dbi. Céc tin hiéu du dugc thu nhin béng cach trur
khdi dy bao ma dugc tao ra bodi bd du bao trong anh 1060 hodc bd du bao gitra cac anh

1070 tir khi gbe.

Céc ma trin bién d6i khac nhau cé thé duoc sir dung theo ché d6 du béo (ché do du
bao trong anh hodc ché d6 du bao giita cac anh). Ngoai ra, & ché @6 du bao trong dnh, ma
tran bién ddi ¢6 thé duge xé4c dinh thich img dua vao ché do du bao trong anh. Pon vi bién
d6i duge bién dbi bang cach str dung hai ma tran bién dbi mot chiéu (ma trén ngang va ma
tran doc). Vi du, & ché d6 du bio trong anh ngang cta dy bdo trong anh, ma trén sd nguyén

dua vao DCT duoc ap dung cho hudng doc va ma trén sd nguyén dua vao DST hodc ma
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tran s6 nguyén dwa vao KLT duoc ap dung cho huéng ngang vi céc tin hidu du c6 thé ¢6
tinh hudéng doc. O ché dd du bao trong anh doc cia dy bao trong anh, ma trn sb nguyén
dva vao DCT dugc ap dung cho huéng ngang va ma tran sd nguyén dua vao DST hodc ma
tran sd nguyén dua vao KLT dugc ap dung cho hudng doc. Theo cach khac, loai ma tran

bien doi dugc x4ac dinh dya vao kich thude cia don vi bién dbi.

B0 lugng tir hoa 1030 xé4c dinh thong sé lwong tir héa dé lugng tir hoa khdi da dugc
bién ddi. Thong sb 1u¢ng tir hoa 13 kich thuéc bude luong tir héa. Théng sb luong tir héa
dugc xé4c dinh cho mdi don vi lugng tir héa. Pon vi lugng tir héa 1a don vi ma héa 16n hon
hoic bang kich thude dinh trude. Kich thude dinh trude duge goi 1a kich thudc nhé nhét
ctia don vi luong tir héa. Pon vi lugng tir héa cé kich thuée nho nhét duge goi 1a don vi
lwong tir héa nho nhét. Néu kich thudc ctia don vi ma héa bang hodc 16n hon kich thude
nho nhét cua don vi lugng tir hda, don vi mé hoda trd thanh don vi lugng tir héa. Cac don vi
ma hoéa cé thé nim trong don vi lugng tir héa nhod nhit. Pon vi lugng tir héa nho nhit co
thé 12 khéi 8x8 hodc khéi 16x16. Kich thude nhd nhit ¢6 thé duge x4c dinh cho mdi hinh

anh.

B0 lugng tir hda 1030 tao bién doc 1ap thong ) lugng tr hoa va tao thong s6 luong
tir héa vi sai bing cach trir bién doc 14p thong sb lugng tir héa tir thong sb lugng tir hoa.
Thong sb luong tir héa vi sai duoc ma héa entropy. Bién doc lap thong sé lugng tir héa

duoc tao ra nhu sau.
Phuong 4n thir nhét

Céc thong s6 luong tir hoa ciia don vi ma hda bén trai, don vi ma hoa bén trén va
don vi ma hoéa bén trén bén trai dugc goi ra tuan ty theo thir ty nay. Bién doc 1ap thong sb
luong tir hda duge tao ra béng cach sur dung mdt hodc hai thong ) lugng tir hda khé dung.
Vi du, thong sb lugng tir hoa kha dung thir nhit dugc thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong sb
luong tir héa. Hodc gié tri trung binh cta hai thong sé lugng tir hoa kha dung thir nhat dugc
thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong sé luong tir hoa, va néu chi mot thong sb lugng tir hoa 1a
kha dung, thi thong sé luong tir héa kha dung dugc thiét 1ap 1am bién doc lap thong sb

lugng tir hoa.
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Phuong an thir hai

C6 thé khong c¢6 don vi ma hda bén trai, don vi ma hda bén trén va don vi ma hoa
bén trén bén trai cia don vi ma hoa hién tai. Mit khac, c6 thé c6 don vi mi héa trudce coa
don vi mi héa hién tai theo thir ty ma héa. Do vay, cac thong s6 lugng tir hoa cua cac don
vi mé hoa lan cén lién k& don vi ma hoa hién tai va cdc don vi m3 hoa trudce co thé duge sir
dung dé tao bién doc lap thong sb lwgng tir hoa. Cac thong sé lugng tir hoa duge goi ra
theo thir ty sau: 1) thong sb lwong tir hda cua don vi ma hoa 1an cin bén trai, 2) thong sb
luong tr héa ctia don vi ma hoéa lan cin bén trén, 3) théng sb luong tir hda cia don vi ma

hoéa lan cin bén trén bén trai, va 4) thong so lugng tir hoa ciia don vi ma héa trude.

Theo cach khac, cic théng sd lwong tir hoa dugc goi ra theo thir ty sau: 1) thong sb
lwong tir héa cia don vi méa héa lan cén bén trai, 2) thong sb lugng t&r héa cia don vi ma

hoéa lan can bén trén, va 3) thong so luong tir hda cua don vi ma héa trude.

Gi4 trj trung binh cta hai thong sé luong tir héa kha dung thir nhat dwoc thiét lap
lam bién doc l4p thong sb luong tir hoa khi hai hodc nhiéu thong sé luong tir héa 13 kha
dung, va khi chi mot thong s luong tir hoa 14 kha dung, thi thong sé lugng tir héa kha
dung dugc thiét 14p 1am bién doc 1ap thong sb luong tir héa. Vi du, néu cac thong sb luong
t&r héa cia don vi md hoa bén trai va bén trén 1a kha dung, gia tri trung binh ctia thong sb
luong tir hoa bén trai va bén trén duoc thiét 1ap 1am bién doc 1ap théng sb lugng tir hoa.
Néu chi mot trong sb cac thong sé lugng tir hoa cia don vi ma hoa bén trai va bén trén 14
kha dung, gi4 tri trung binh cta thong sb lwong tir hoa kha dung va thong s6 luong tir hoa
ctia don vi mi hoa trude dugc thiét 1ap 1am bién doc lap thong ) lugng tir hoa. Néu céc
thong sb luong tir héa ciia don vi ma hoéa bén trai va bén trén 1a khong kha dung, théng s6
lugng tor hoa cha don vi md hoda trudec dugce thiét lap lam bién doc 1ap thong sb

luong tir héa. Gid tri trung binh dugc lam tron.
B0 luong tir hoa 1030 lugng tir hoa khdi da duge bién ddi bing cach sir dung ma
tran lugng tir hda va thong sd luong tir hoa dé tao khéi duoc luong tir hoa. Khéi duge

lugng tr hoa duoc cdp dén bd lugng tir hoa nguge 1080 va by quét 1040.
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B0 quét 1040 quét cac hé sb duoc lugng tir hda va bién dbi cac hé sé dugc luong tir
hoéa thanh c4c thanh phan hé s6 dugc lugng tr héa mot chidu ap dung miu quét cho khéi

dugc lugng tir héa.

O ché @9 du béo trong anh, sy phan phdi cac hé sé duoc luong tir héa thay ddi theo
ché do dy bao trong anh va kich thudc cua don vi bién ddi. Do vay, miu quét dugc xac
dinh dya vao ché do du bao trong anh va kich thudc cua don vi bién ddi. Mau quét co thé
duoc lua chon trong sd quét dich déc, quét doc va quét ngang. Quét dich dic c6 thé dugc

thay thé bai quét chéo.

Vi du, néu kich thudc ctia don vi bién ddi bang hoic nho hon 8x8, quét ngang duoc
lwa chon cho ché do doc va sb luong dinh trudc cac ché do du bao trong anh 1an cin cha
ché d¢ doc, quét doc duoc lua chon cho ché d6 ngang va sb luvong dinh trude cac ché d6 du
bdo trong anh lan can cia ché d6 ngang, va quét dich dic hoic quét chéo duogc lya chon
cho cac ché d6 du béo trong anh khac. Khi kich thudc cta don vi bién ddi 16n hon 8x8,

quét dich dic hoic quét chéo dugc lya chon cho tat ca cac ché a6 du bao trong anh.

O ché do dy bao gitta cic anh, miu quét dinh trude duge sir dung. Mau quét dinh

trude c6 thé 14 quét dich dic hoic quét chéo.

Khi kich thuéc clia don vi bién déi 16n hon kich thuéc dinh truée, cc hé sb duge
lugng tir hda duge chia thanh cac tdp hop con va sau dé dugce quét. Kich thudce dinh trude
c6 thé 14 4x4. MAu quét dé quét cac tap hop con gidng nhu miu quét dé quét cic hé sb
duoc lugng tir hoa trong ting tip hop con. Cac hé sé duge lugng tir hda trong ting tap hop
con dugc quét theo hudng ngugce. Cac tap hop con cling duge quét theo hudng nguoc.

Thong sb biéu thi vi tri khac khéng cudi cung dugc ma héa va truyén dén bo giai
ma. Vi tri khac khdng cudi cing xac dinh vi tri ciia hé sb dugc lugng tir héa khac khong
cubi cung trong don vi bién dbi. Thong sd biéu thi vi tri cta hé sb dugc lugng tir hoa khéc
khong cudi cling trong tlng tip hop con cling dugc truyén dén thiét bi giai ma.

B lugng tur hda nguge 1080 lugng tir hda nguge cac hé ) duoc lugng tir hoa. B
bién ddi nguoc 1090 bién ddi ngugc cac hé s6 dugc lugng tir héa nguoc dé tao cac tin hiéu

du.
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Bo cdng 1130 cong céc tin hiéu du dugc tao ra bdi b bién dbi ngugce 1090 va cac
tin hi€u du bdo dugc tao ra bdi bd du bao trong anh 1060 hodc bd du bio gifta cac anh

1070. B9 trir 1120 trir c4c mau du béo tir cac miu gbe dé tao céc tin hiéu du.

B6 xur ly sau 1100 thyc hién xir ly loc giai khéi, xur ly bu thich img mau, va xir ly

loc vong thich ung.

Xt ly loc gidi khdi dugc thuc hién dé loai bo nhidu khdi ma xudt hién trong hinh

anh dugc khéi phuc.

Xt ly bu thich (g mau duoe thyue hién sau khi thue hién xtt ly loc giai khéi dé giam
chénh léch giita miu gdc va mau dugc khoi phuc. Mbi hinh anh hoic lat duoc x4c dinh
xem liéu xir ly bu thich tmg mau c¢6 duoc thuc hién hay khong. Hinh anh hoic lat c6 thé
duogc chia thanh cic ving b, va loai bu ¢é thé dugce xac dinh cho tung vung. Co bbn loai
bu canh va hai loai bu dai. Néu loai bu 12 mot trong s6 céac loai bu canh, loai canh dugc xéac
dinh cho timg méu trong ving b, va bl tuong ung véi loai canh duoc bd sung vio timg

mau. Loai canh dugc x4c dinh bing cach so sanh mau hién tai véi hai mau lan can.

Xu ly loc vong thich ung ¢o thé dugc thyc hién b%mg cach so sanh anh dugc khoi
phuc va anh géc dé thu dugc cac hé s loc. Cac hé sb loc dugc ap dung cho tat ca cac mau
trong khdi 4x4 hoic khdi 8x8. Viéc loc vong thich tng ¢é thé dugc thuc hién hay khong
dugc xac dinh cho mdi don vi ma héa. Do d6, kich thudc va cac hé s6 ctia bd loc vong ¢o

thé thay d6i trén co sé don vi ma hoa.

BO luu gitt hinh anh 1110 thu cac hinh anh dugc khoi phuc tr bd xir ly sau
1100 va luu gitt ching trong bd nhéd. Hinh anh Ia hinh anh trén co s& khung hodc

hinh anh trén co s¢ truong.

B0 du bao giita cac anh 1070 thyc hién danh gia chuyén dong bang cach sir dung
mdt hodc nhidu hinh anh dugc luu giit trong bd Iuu giit hinh anh 1110, va xdc dinh mdt
hodc nhiéu chi s hinh anh tham chiéu x4c dinh mét hoic nhiéu hinh anh tham chiéu va
mot hodc nhidu vecto chuyén dong. BO du béo giita cac anh 1070 tao khdi du bdo bang
cach sir dung mdt hodc nhidu chi s hinh anh tham chiéu va mot hoic nhiéu vecto chuyén

dong.
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B6 du bao trong anh 1060 xac dinh ché d6 du bao trong anh cuia don vi du bao hién

tai va tao khdi du bdo bfmg cach sir dung ché do du bao trong anh.

B4 mi hoa entropy 1050 m3 héa entropy cac thanh phan hé sé duoc lugng tir héda
thu dugc tor b quét 1040, théng tin dy bao trong anh thu dugce tir bd du bao trong anh

1060, thong tin chuyén dong thu dugc tir bd du bao gifta c4c anh 1070.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 theo sing

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 bao gdm bd giai
mi entropy 2010, by quét ngugce 2020, bd luong tir hoa nguge 2030, bd bién ddi nguoc
2040, by du bao trong anh 2050, by du bao giita cac anh 2060, bd xir ly sau 2070, bd luwu
gift hinh anh 2080 va b cong 2090.

B0 giai mé entropy 2010 trich va giai ma entropy thong tin du bdo trong anh, thong
tin du bédo gifta cac anh va cac thanh phén hé sb duoc lugng tir hoa tir chudi bit di thu
dugc. Bo giai ma entropy 2010 truyén thong tin du bao gitra cic anh dén bd dy béo giita
cac anh 2060, truyén thong tin du bao trong anh dén bd dy bdo trong anh 2050, va truyén

cac thanh phén hé sb duoc luong tir hoa dén bod quét nguoc 2020.

B6 quét nguoc 2020 bién ddi cac thanh phin hé sé dugc luong tir hoa thanh khéi

duogc lwong tir hoa hai chiéu bang cach st dung mau quét nguoc.

O ché do du bao trong anh, mau quét ngugc duoc lua chon dwa vao ché do du bao
trong anh va kich thudc cua don vi bién d6i. Mau quét ngugce co thé dugc lya chon trong sb

quét dich déc, quét doc va quét ngang. Quét dich dic c6 thé dugc thay thé bing quét chéo.

Vi dy, néu kich thudc cta don vi bién dbi bang hodc nhé hon 8x8, quét ngang dugc
lya chon cho ché d6 doc va sé luong dinh trudc céc ché @6 du béao trong anh lan cén cua
ché do doc, quét doc duoc lua chon cho ché do ngang va s6 luong dinh trudce cac ché do du
bao trong anh lan céan cua ché dd ngang, va quét dich dic hodc quét chéo dugc lua chon
cho céc ché do du bao trong anh khac. Khi kich thudc ctia don vi bién ddi 16n hon 8x8,

quét dich dic hoic quét chéo dugc lya chon cho tht ca cac ché d6 du béao trong anh.
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O ché d6 du bdo giira cac anh, miu quét dinh truée duoc st dung. MAu quét dinh

trudce c6 thé 1 quét dich déc hodc quét chéo.

Néu kich thuéc cta don vi bién déi hién tai 16n hon kich thuéc dinh trudc, cac thanh
phﬁn hé sé duge lugng tu héa duge quét nguge trén co so tdp hop con dé tao khdi duoc
luogng tir hoa. Tap hop con ¢6 kich thudc dinh trude. Kich thude dinh trude ¢ thé 14 4x4.
Néu kich thuéc ctia don vi bién ddi bing kich thuéc dinh truée, cac thanh phin hé sé duoc
lugng tir héa clia don vi bién ddi duge quét nguoc dé tao don vi bién ddi. Khi cac thanh
phan hé sé dugc lugng tir hoa dugc quét nguoce trén co s& tdp hop con, cling miu quét

ngugc duge ap dung cho céc thanh phin hé sb dugc lugng tir héa cua timg tap hop con.

Céc tdp hop con dugc quét nguge theo hudng nguoc. Cac thanh phan hé s duogc
luong tir héa ciing duge quét nguoc theo hudng nguge. Mau quét duoc dp dung cho cac
thanh phén hé s dugc luong tir héa dé tao tap hop con gidng nhu miu quét ngugc dugce ap
dung cho céc tap hop con da dugc tao ra. Bd quét nguoc 2020 thyc hién quét nguoc bing
cach str dung thong sb biéu thi vi tri ctia hé s§ dugc luong tir hoa khéc khong cubi cliing coa
don vi bién ddi.

B0 lugng tir héa nguge 2030 thu thong s lugng tir hoa vi sai tir bd giai ma entropy
2010 va tao bién doc 1ap thong sb luong tir hoa dé thu thong sb lwgng tr hda ctia don vi ma
héa hién tai.

Bién doc lap thong sb lugng tir hda dugc tao ra nhu sau.

Phuong 4n thir nhit

Céc thong sd lugng tir hoa cua don vi ma hoa bén trdi, don vi ma hoa bén trén va
don vi md hoéa bén trén bén trai dugc goi ra tuén tu theo tht ty nay. Bién doc 1ap thong sb
lwong ttr hoa dugc tao ra bang céch sir dung mot hogic hai thong s lugng tir hoa kha dyung.
Vi dy, thong s6 lugng tir héa kha dung thir nht duge thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong sb
lwong tir hoa. Hodc gia tri trung binh cua hai thong sd lugng tir hoa kha dung thir nhat dugc
thiét 1ap lam bién doc 13p thdéng s6 lugng tr hoa, va néu chi mot thong sd lwong tr hda 1a
kha dung, thi thong s6 luong tir hoa kha dung duoc thiét 1ap lam bién doc 13p thong )
luong tir hoa.
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Phuong 4n thir hai

Co thé khong c6 don vi mi hoa bén trai, don vi ma hoa bén trén va don vi ma hda
bén trén bén trai ctia don vi ma hoéa hién tai. Mit khéc, c6 thé c6 don vi ma héa trudce cia
don vi mé hoa hién tai theo thur ty ma héa. Do vay, céc thong ) lugng t& hoa cia cac don
vi ma hoa lan cén lién k& don vi ma hoa hién tai va don vi ma hoéa trude cé thé duge sir
dung dé tao bién doc lap thong sb luong tir hoa. Cac thong sé luong tir hoéa dugce g0o1 ra
theo thr ty sau: 1) thong sb luong tir héa cta don vi ma hoa lan can bén trai, 2) théng sb
lugng tir hoa clia don vi ma hda lan cén bén trén, 3) thong sb lugng tr hdéa cua don vi mi

hoa 1an cén bén trén bén trai, va 4) théng s6 luwong tir hda ciia don vi mi hda trude.

Theo cach khdc, cac thong sb lugng tir hoa dwoc goi ra theo thi ty sau: 1) théng sb
lugng tir hoa clia don vi mi hda lan cén bén trdi, 2) théng sd luong tir héa ciia don vi ma

hoa lan cin bén trén, va 3) thong so luong tir hda ctia don vi mi hoa trude.

Gia tri trung binh cta hai théng s& luong tir hoa kha dung thir nhit dugc thiét 1ap
lam bién doc lap thong s luong tir hda khi hai hodc nhiéu thdong sb luong tir hoa 1a kha
dung, va khi chi mot thong sb luong tr héa 1a kha dung, thi thong sb lugng tir héa kha
dung duoc thiét lap 1am bién doc 1ap thong sb lwong tir héa. Vi dy, néu cac thong sb luong
tir hoa cia don vi mé hoa bén trai va bén trén 1a kha dung, gia tri trung binh cua cac thong
s0 luong tir hoa bén trai va bén trén duoc thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong s lugng tir hoa.
Néu chi mét trong sb cac thong sb lugng tir hoa ciia don vi ma héa bén trai va bén trén 1a
kha dung, gia tri trung binh clia thong sb lugng tir héa kha dung va thdng sd luong tir hoa
ctia don vi mi hoa trude duge thiét 14p 1am bién doc 1ap théng sb lugng tir héa. Néu céc
thong sé luong tir hoa ciia don vi ma hoa bén trai va bén trén 1a khong kha dung, thong sb
luong t&r héa cia don vi md héa trudc dugc thiét 14p 1am bién doc lap thong sd

luong tir hoa. Gia tri trung binh dugc lam tron.

B0 lwong tir hda ngugc 2030 tao thdng ) lugng tr hdéa cua don vi ma hoa hién tai
béng cach cOng thong ) lugng tr hoa vi sai va bién doc lap thong ) luong tir hoéa. Néu

théng sb luong tir hoéa vi sai cho don vi ma hoa hién tai khéng duge truyén tir phia ma hoa,
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thi thong s6 lugng tir hoa vi sai dugce thiét 1ap 1a khong. Thong sb lugng tir héa duge tao ra

cho mdi don vi lugng tir héa.
B9 lugng tir hda nguoce 2030 lugng tir héa nguoc khéi duoc luong tir héa.

B bién ddi nguoc 2040 bién ddi nguoc khdi dugc lugng tir hdéa ngugc dé tao khéi
du. Loai ma tran bién ddi nguoc duoc xéc dinh dua vao ché d6 dy béo (ché do dy béo

trong anh hoic ché d6 du bao gitta cdc anh) va kich thudc cua don vi bién ddi.
B6 cong 2090 tao cac mau duge khoi phuc béng cach cong khdi du va khbi dy bao.

B du bao trong anh 2050 phuc héi ché d6 dur béo trong anh cuia don vi dy bao hién
tai dwa vao thong tin du bao trong anh thu dugc tir bd giai ma entropy 2010, va tao khbi du

bao theo ché do du bao trong anh.

B du bao gifra cac anh 2060 phuc hdi mot hodc nhidu chi sé hinh anh tham chiéu
va mdt hodc nhidu vecto chuyén dong dua vao thong tin dy bao gilra cac anh thu dugc tu
b giai ma entropy 2010, va tao khdi dy bao bing céch sir dung modt hodc nhidu hinh anh

tham chiéu va mot hodic nhiéu vecto chuyén dong.
Hoat dong ciia b xir ly sau 2070 gidng nhu bd xir Iy sau 1100 trén Fig.1.

Bo luu gitt hinh anh 2080 lwu gilt cac hinh dnh ma dugc x& ly sau bodi b

xu ly sau 2070.

Fig.3 12 luu dd minh hoa qu4 trinh xtr 1y loc giai khéi theo sang ché. Xt ly loc gidi
khéi duge thuc hién bing bd xir ly sau 1100 cua thiét bi ma hoéa hinh anh dong 1000 dugc
thé hién trén Fig.1 va bing bo xu ly sau 2070 cia thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 dugc
thé hién trén Fig.2.

Khi xac dinh duoc la xu ly loc giai khdi dugc thuc hién trén 1at, xir 1y loc giai khéi
dugc ap dung cho lat Thiét bi giai md hinh anh dong st dung coO
‘diable_deblocking_filter_flag’ thu dugc tir chudi bit d& x4c dinh lidu xt 1y loc giai khéi co
duogc thyuc hién cho mdi 14t hay khong.

Xu ly loc giai khédi dugc thuc hién trén tiing don vi mi héa. Cac canh doc dugc loc
trudc tién bit diu voi canh ¢ phia bén trai cia don vi ma héa dén phia bén phai ctia don vi
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mi hoa. Sau d6, cic canh ngang duoc loc bit diu véi canh & trén dinh don vi ma héa dén

day don vi ma héa.

X ly loc giai khdi chi duge ap dung cho cac canh don vi du bao va cac canh don vi
bién doi. Néu do rong hoic do cao cuia don vi bién ddi hodc don vi bién d6i nho hon chiéu

dai 8 mau, xtr ly loc giai khoi chi duge 4p dung cho cic canh nim trén mang miu 8x8.

Do bén ranh giéi dugc xac dinh trén timg canh 4-miu nim trén mang miu

8x8 (S110).

Fig.4 13 so d6 khai niém minh hoa phuong phép xic dinh do bén ranh giéi

theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, d6 bén ranh gi6i duge xé4c dinh trén tirng canh 4-miu
nim trén mang mau 8x8. Sau d6, dd bén ranh gidi duoc xac dinh trén cac canh cla khéi

8x8 bing cach sir dung hai d6 bén ranh gidi lién tiép.

Do d6, dd phirc tap tinh toan can thiét dé xac dinh do bén ranh gidi theo sing ché
duoc giam 50% khi so sanh vdi HEVC dang duge phat trién. Ngoai ra, sing ché giam dung
lugng bd nhd va bang thong cén thiét dé& xac dinh d6 bén ranh gidi 50%. Do d6, sang ché

giam do phte tap cta phn cimg va phin mém ma khong 1am giam chét lugng anh.

Fig.5 la so dd khai niém minh hoa canh 4-miu theo sang ché. Nhu duoc thé hién
trén Fig.5, canh 4-mAu ndm gitra khdi P chira mau p0 va khéi Q chira miu q0.

M2u p0 tuong (mg v6i mot trong sd cac miu pOo~ p03, va miu q0 tuong Ung vdi
mot trong s6 cac mau qOo~ q03. Khéi P va Q 1a don vi du bo hoic don vi bién ddi. D6 bén
ranh gidi dugce xac dinh nhu sau. D6 bén ranh giéi dugc xé4c dinh cho mdi canh 4-méu.

Néu don vi dy béo chira miu p0 hoic don vi du bao chira maiu q0 dugc mi hoa
trong anh, do bén ranh gidi cua canh 4-miu duoc thiét 1ap 1 2. Canh 4-mAu 1a canh don vi
du b4o. Cu thé 13, néu khdi P va Q duge ma hoa giita cdc anh, d6 bén ranh gidi dugc thiét
1ap 1a 0 hodc 1.

Néu mot hodc nhiéu didu kién duéi diy duoc théa man, do bén ranh gidi dugc thiét

lap 1a 1.
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1) Canh 4-mau 1 canh don vi bién ddi, don vi bién dbi chira miu p0 hodc don vi

bién do6i chira mau q0 chira m&t hodc nhi€u hé s6 bieén doi khac khong.

2) Canh 4-mau 13 canh don vi du béo, don vi du bao chira miu p0 va don vi du bo
chtra miu q0 duge mi héa giita cac anh, va don vi du bao chira mAu p0 hoidc don vi du béo
chira miu q0 ¢6 cac hinh anh tham chiéu khac nhau hodc s§ lugng vecto chuyén dong khéc

nhau.

3) Pon vi du bo chira miu p0 va don vi du béo chira miu q0 dugc ma hda gifta cac
anh, don vi du bdo chira mau p0 va don vi du bao chira miu q0 c6 mét vecto chuyén dong,
va chénh léch tuyét dbi gitra thanh phan ngang hoic doc clia cic vecto chuyén dong 16n
hon hoic bing gia tri dinh trudc (vi du, 1 mau). Canh khong phai 12 mot phﬁn ranh gioi

ngang cua LCU.

4) Bon vi dy bao chira mAu p0 va don vi du béo chira miu q0 dugc ma héa gifta cac
anh, don vi dy bao chira mau p0 va don vi du bdo chira miu q0 c6 hai vecto chuyén dong,
don vi du bdo chira miu p0 va don vi du béo chira miu qOc6 it nhit cing mét hinh dnh
tham chiéu, va chénh 1&ch tuyét ddi gitra thanh phan ngang hoic doc cta hai vecto chuyén
dong twong (mg v6i ctng hinh dnh tham chiéu bing hogc 16n hon gié tri dinh truge. Canh

khong phai 12 mdt phan cia ranh giéi ngang ctia LCU.

Nhu dugc md ta trén day, néu canh 4-miu khong nam trén mang mau 8x8, do bén
ranh giéi duge thiét 1ap 14 0.

Mait khae, khi canh 1a canh ngang cia LCU va don vi du bao chua mau p0 nim &
trén canh ngang cia LCU, thong tin chuyén déng cta don vi du bao chira miu p0 ¢ thé
dugc thay thé bang thong tin chuyén dong ctia don vi du bao 1an cin bén trai hodc bén phai
ctia don vi du bao chtra miu p0 dua vao kich thudc va/hodevi tri ciia don vi dy bao chira

mau po0.

Tiép theo, viéc xur ly loc giai khdi c6 dugc thuc hién trén canh 4-miu hay khong

duogc xac dinh (S120).
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D6i véi canh 4miu, xir ly loc giai khdi dugc thuc hién néu hai diéu
kién dudi day dugce thda man.

1)bS>0

2)d<p

bS biéu dién d6 bén ranh gidi. Gia tri cia bién B dugc x4c dinh dua vao thong sb
lwong tir hoa ranh gi¢i QPs.Bién d dugc xac dinh nhu sau.

1)d = dpo+ dqgo+ dp3 + dg3

2) dpk=|p2k- 2'pl k+ pOk| va dgk=| q2x- 2:q1 k+ qO« |

Tiép theo, néu xac dinh dugc 1 xir 1y loc giai khdi dugc ap dung cho canh 4-mAu,
mot b loc giai khéi duogc lua chon trong sé bd loc manh va bd loc yéu. Tuy nhién, néu xac
dinh duoc 1a xtr ly loc giai khéi khong dugc 4p dung cho canh 4-mdu, thi xur ly loc giai
khdi két thic dbi voi canh nay. Nhu duge thé hién trén Fig.5, b loc duge lua chon cho

tirng canh 4-mau.

Néu cac didu kién dudi day dugc thdéa man, bo loc manh duge lya chon.
1) d<(p>>2)

2) Ip3i- p0i| + | q3i- q0i | < (B>>3) dbi véi timg i, i=0, 3

3) |p0i- q0i | < (5*te+ 1) >> 1 dbi véi ting i, i=0, 3

Hodc

1) di< (B>>1) ddi voi timg i, i=0, 3

2) Ip3i- p0i| + | q3i- q0i| < (B>>3) dbi véi timg i, i=0, 3

3) |p0i - qOi| < (5*te+ 1) >> 1 d6i voi timg i, i=0, 3

Néu khong, bo loc yéu duogc lya chon. Gia tri cta bién tc duge xac dinh dua vao

thong sb lugng tir héa ranh gisi QPs.

Tiép theo, néu bo loc giai khdéi duoc lua chon, canh duge loc béng

cach sir dung bo loc giai khdi (S140).

B loc manh la nhu sau.

po' = (p2+ 2*p1+2¥po+ 2*qo+qi+4)>>3)
pi'=(p2tpi+potqot+2)>>2

p2' =(2*p3+3*p2+pi+potqo+4)>>3

qo' = (pt+2¥po+2*qo+2*qi+ qu+4)>>3
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qQ'=(potqotqitq+2)>>2

q2'=(po+ qo+qi+3*q+2*q3+4)>>3

Bo loc yéu la nhu sau.

AD = Clip3( —tc, tc, A)

po'=Clipl(po+A)

qo' =Clipl(qo—A)

Ap =Clip3( —(tc>> 1), tc>> 1, (((p2+po+1)>>1)—p1+A)>>1)

p!'=Clipl(p1+Ap)

Aq =Clip3(—(tc>> 1), tc> 1, (((q+q+1)>>1)—qi—A)>>1)

qi'=Clipl(qi+Aq)

Céc bién B va te dugc xac dinh béi thong s6 luong tir héa ranh gidi QPs, va ting don
didu khi thong sd lugng tir hoa ranh giéi QP ting. Quan hé giita cac thong sb B va te, va

thong s luong tir hoa duoe x4c dinh nhu bang.

Théng sd luong tir hoa ranh giéi QPs 12 gia tri trung binh ciia thong sb lwong tir héa
QPr ciia khdi P chira miu p0 va QPq cta khéi Q chita miu q0. Gi4 tri trung binh 13 gid tri
duoge lam tron. Néu it nhat mot trong s6 khdi P va khdi Q dugc ma hoa trong anh, thong )

tc ting thém 0, 1 hodc 2 khi QPB tang thém 1.

Béy gio, xir ly bu thich ing miu theo sang ché dugc md ta. Xir ly bu thich img mau
duogc thuc hién bdi bd xur ly sau 1100 cua thiét bi ma hoéa hinh anh dong1000 duoc thé hién
trén Fig.1 va bdi bd xir ly sau 2070 cua thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 duoc thé hién

trén Fig.2.

Fig.6 1a so do khai niém minh hoa phuong phap chia hinh anh thanh cac ving theo
sang ché. Loai SAO dugc xac dinh cho mbi ving. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cac ving
dugc tao ra bing cach chia hinh anh theo cdu tric cdy bac bén. Ving c6 thé 14 LCU. C6 ba
loai SAO. Néu loai SAO 1a loai thir nhat (OFF), xir ly SAO khong dugc thuc hién trén
ving tuong tng. Néuloai SAO biéu thi bu dai (BO - band offset), bu dai dugc bd sung vao
timg mau trong ving. Néu loai SAO biéu thi bu canh (EO - edge offset), bu canh dugc xac

dinh bai chi s0 canh dugc bo sung vao tirng mau trong vung.

Fig.7 1a so dd khai niém minh hoa céc loai canh theo sang ché.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.7, c6 bén loai canh khi bu canh. Loai canh dugc xéac
dinh bdi céc vi tri cia cac miu lan can duogc sir dung dé thu nhan chi sb canh. Loai canh
thir nht biéu thi loai canh 0 d 1D, loai canh thir hai biéu thi loai canh 90 d3 1D, loai canh
thtr ba biéu thi loai canh 135 do 1D, va loai canh thir tu biéu thi loai canh 90 6 1D. Miu C
biéu dién mAu hién tai va hai mau to6 bong biéu dién hai miu l4n can dwoc xé4c dinh béi loai

canh.

X ly bu thich tmg mau dugc thuc hién nhu dudi day khi loai bu thich tmg mau biéu

thi mot trong sb cac loai bu canh theo sang ché.

Trude tién, chi s6 canh dugc thu nhan bang cach sir dung cac chénh léch giita miu
hién tai va hai mau lan can. Hai miu lan c4n duogc x4c dinh bai loai bu canh cua ving hién

tai. Chi s6 canh dugc thu nhan mdi mAu trong viing hién tai.

Chi s6 canh duoc thu nhan nhu sau.

edgeldx = 2 + sign3(recPicture(x) - recPicture(x-1))+ sign3(recPicture(x) -
recPicture(x+1))

Ham sign3(y) bang 1 néu y 16n hon 0, ham sign3(y) bang -1 néu y nhod hon 0,va
ham sign3(y) bing 0 néu y bing 0.

Bién recPicture(x) biéu dién gia tri miu hién tai, cdc bién recPicture(x-1) va
recPicture(x+1) biéu dién hai gia tri mau 14n c4n. Hai mAu 1an cin dugc xé4c dinh boi loai

bu canh cua vung hién tal.

Fig.8 1a so dd khai niém minh hoa cac chi s6 canh theo sang ché. Trén Fig.8, truc
ngang biéu dién vi tri miu va truc doc biéu dién gia tri miu.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, chi sb canh duoc thiét 1ap 1a 0 néu ca hai gia tri mau
lan can lon hon gia tri mAu hién tai, chi sb canh dugc thiét lapla 1 néu mot trong s6 hai gia
trj mAu 1an cén 16n hon mAu hién tai va gi4 trj kia bing gia tri mAu hién tai, chi sb canh
duoc thiét lap 14 2 néu mét trong sé hai gia tri mau lan cén 1én hon mau hién tai va gia tri
kia nho hon gi4 tri mau hién tai, chi s6 canh duoc thiét 1ap 13 3 néu mét trong sb hai gia tri

mAu 1an cin nhd hon miu hién tai va gié tri kia bing gia tri mau hién tai, va chi sd canh
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dugce thi€t 13p 1a 4 n€u cd hai gid tri mau l4n cin nhd hon mau hién tai. Chi s6 canh ciing

duoc thiét 1ap 12 2 néu ca hai gia tri mau lan cén béng mau hién tai.

Trong khi d6, khi mot trong s6 hai m3u 1an cin thuéc LCU khdc, bu canh cé thé
khong dugc 4p dung cho mau hién tai hosic miu lan cdn khac trong LCU hién tai dugc st

dung thay vi mau lan cin thudéc LCU khAc.

Tiép theo, bu canh dugc bd sung vao mau hién tai nhu sau.

recSaoPicture(x) = recPicture(x) + Edge Offset[edgeldx]

Bu canh dugc xac dinh dua vao chi sb canh. Trong thiét bi giai ma hinh anh ddng
2000, bl canh thu dugc tir chudi bit dugc truyén tir thiét bi ma hoéa hinh dnh dong 1000,
Thiét bi ma hoa hinh anh dong 1000 c6 thé truyén bén hodic nam b canh. Néu bbn bu canh
duoc truyén, bdn bu canh l4n luot tuong ung voi cac chi s6 canh 0, 1, 3, 4, bu canh duoc
coi la 0.

Bu canh ¢6 thé 12 gia tri dwong hodc gi4 tri 4m. S& lugng bit cin thiét dé truyén bén
bu canh tang khi ving 16n hon. Phuong phép giam s6 lugng bit theo sang ché 13 nhu sau.

Phuong 4n tht nhat

Bu duong dugc 4p dung cho chi s6 canh 0 va bu am duoc 4p dung cho chi sd canh
4. Cy thé 14, chi c4c gi4 trj tuyét ddi cua hai bd canh dugc truyén dé giam sb lugng bit. Déi
véi cac chi sb canh 1 va 3, gia tri tuyét dbi va déu cua bu canh duge truyén.

Phuong an thir hai

Bu duong dugc ap dung cho cac chi s6 canh 0 va 1 va bu 4m dugc ap dung cho céc
chi s6 canh 3 va 4. Cu thé 13, chi cac gié tri tuyét dbi cuia bdn bu canh duoc truyén dé gidm
sO lugng bit.

Hon nita, bu khong dugc bd sung vao miu hién tai néu chénh 1éch giita mau hién tai
va mAu lan cn 16n hon ngudng. Vi du, néu gi4 tri tuyét dbi ctia chénh 1éch gita mau hién
tai va mau lan cén 1én hon ngudng, gia tri bu dugc thiét lap 1a 0. Néu khong, bu am hodc

bu duong dugc st dung.
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Sang ché da dugc thé hién va md ta dya vao mdt sO phuwong an vi dy, tuy nhién,
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay hiéu dugc ring c6 thé c6 cac thay
d6i vé dang va chi tiét ndm trong pham vi sang ché nhu dugc gidi han boi cac yéu ciu bao

hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi xir Iy sau anh dugc khéi phuc, thiét bi bao gdm:

bo loc giai khdi dé xac dinh do bén ranh gidi cho canh 4-miu ma 1a canh cta khéi
du bao hoidc canh cua khdi bién ddi va nim trén mang mau 8x8, xac dinh liéu xu ly giai
khéi c6 duge thuc hién trén canh 4-miu hay khéng bang cach sir dung do bén ranh gioi va
thong sd lugng tir hoa ranh gidi, va loc canh 4-mau khi xtr 1y loc giai khéi dugc thuc hién
trén canh 4-mau; va

bd cong bu thich (mg mau, néu loai bu thich tmg mau biéu didn bu canh, dé tao ra
chi s canh ctia miu hién tai, thuc hién bu canh twong tUng v&i chi sé canh ctia mau hién
tai, va cong bu canh cho mAu hién tai,

trong do, chi sé canh dugc tao ra bing cach sir dung phuong trinh dudi day :

edgeldx=2+sign3(recPicture(x)-recPicture(x-1))+sign3(recPicture(x)-
recPicture(x+1)),

trong d6, ham sign3(y) bang 1 néu y 16n hon 0, ham sign3(y) bing -1 néu y
nhé hon 0, va ham sign3(y) bang 0 néu y bing 0,

trong d6, bien recPicture(x) biéu difn gia tri miu hién tai, cac bién

recPicture(x-1) va recPicture(x+1) biéu dién hai gi4 tri mau l4n can,

trong d6, thong s lugng tir hoa ranh gidi 1a gié tri trung binh cta thong s lugng tir
héa cia khéi P ¢6 chira miu p0 va thong s luong tir hoa ciia khdi Q co chira mau qo,
thong sb luong tir hoa cia khéi P dugc tao ra béng cach st dung bién doc 1ap thong sb
lugng tr hoa va thong s6 lugng tir hoa vi sai cuia khoéi P, va néu hai hay nhiéu thong s6
lugng tir hoa 14 kha dung trong s6 thong sd lugng tir hoa bén trai, thong sb luong tir hoa
bén trén va thong sé lugng tir hoa phia trude ctia khéi P, thi bién doc lap thong sb luong tir
hoa ciia khéi P s& dwoc tao ra bang cach sir dung hai thong sb lwong tir hoa kha dung duge
xac dinh theo thir tw thong s lwong tw hoa bén trai, th6ng sd lugng tu héa bén trén va
thong sé lwong tir hoa phia trudc, va

trong d6, néu chi mot thong sé luong tir hoa 1a kha dung trong thong sb lueng tir hoa

bén trai, thong s lugng tir hoa bén trén va thong s6 luong tir hoa phia trudce ciia khdi P, thi
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théng sb luong tir héa kha dung duoc thiét 1ap lam bién doc 14p thong s6 lwong tir ha cia

khéi P.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hai mau lan can duoc x4c dinh béi loai bui canh cia ving

hién tai.

3. Thiét b theo diém 1, trong do bu canh dugc thiét 1ap 1a &m hodc duong dya trén chi s6

canh.

4. Thiét bj theo diém 3, trong d6 b canh dugc thiét 1ap 1a duong néu chi sé canh bing 0

hodc 1.

5. Thiét bj theo diém 3, trong do bu canh duoc thiét lap 1a &m néu chi sb canh béng 3 hoic

4.
6. Thiét bi theo diém 1, trong do bu canh dugc thiét lap béng 0 néu chi sé canh bﬁng 2.

7. Thiét bi theo diém 1, trong do néu mot trong s6 hai miu 1an cin thudc mét don vi ma

hoéa 16n nhit (LCU) khac, thi bi canh khong thyc hién trén miu hién tai.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 néu mét trong sé hai mau lan can thugc mot LCU khac,

thi mau 1an can thuéc LCU khéac dé dugc thay thé bdi mot mAu khac trong LCU.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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