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(57) Séng ch€ dé cap dén phuong phdp xit Iy sau anh dugc khoi phuc. Phuong

phép theo phuong 4n bao gébm xdc dinh do bén ranh gidi cho canh 4-miu ma Ia

canh ctia khéi dy bdo hoac canh ciia khéi bién ddi va nam trén mang mau 8x8;

xéc dinh viéc xir 1y loc giai kh6i c6 dugc thuc hién trén canh 4-mau hay khong

bang cach sir dung do bén ranh gi6i va thong s6 lugng tir héa ranh gi6i; loc canh

4-mau khi xtt 1y loc giai khéi dugc thyc hién trén canh 4-méu; va thuc hién bu
canh né€u loai bu thich tng mau (SAO) chi dinh bu canh.
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Linh vire ky thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap bu thich tmg miu dé gidm chénh léch gifra cac
mau gbc va cac miu duge khdi phuc, va cu thé hon 1 phuong phap bu thich {mg vao cac

méau dugc khoi phuc dua vao chénh 1éch giira mau hién tai va cac mu lan can.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc chufn video da duoc phat trién dé nén dir liéu video. Céc chuén video nay 14, vi
du, MPEG-2, MPEG-4 va H.264/MPEG-4AVC. HEVC (High EfficiencyVideo Coding =
ma héa video hiéu suét cao), ddy la chuin tiép theo ctia H.264/MPEG-4 AVC, hién dang
cung dugc phat trién bdi nhom chuyén gia anh dong (MPEG - Moving Picture Experts
Group) ISO/IEC va nhém chuyén gia ma hoa video (VCEG - Video Coding Expert Group)
ITU-T.

Theo HEVC, mét hinh anh dugc chia thanh cac don vi méd hoa 16n nhit (LCU -
Largest Coding Unit), mdt hotic nhidu don vi ma héa cia m8i LCU duoc ma hoa biing cach
tao khdi du bao bing cach sir dung duy bao giita cac anh hodc du bao trong anh. Chénh léch
gitta khéi gdc va khéi dur bao duoc bién dbi dé tao khdi da duoc bién ddi, va khoi da duoc
bién ddi duoc luong tir hoa bing cach sir dung thong s6 lugng tir héa va mot trong sb cac
ma trin lugng tir héa dinh truée. Cac hé s dugc lugng tir hoa cua khéi duogc lugng tir hoa
duoc quét bing loai quét dinh trudc va sau d6 duge ma hoa entropy. Cac hé sd duoc lugng
tir hoa duoc luong tir héa nguoc va bién ddi nguoc dé tao khdi du duoc két hop voi khéi
du bao dé tao anh duoc khdi phuc. Anh dugc khdi phuc duge loc thich ng bing cach st
dung mét hodc nhidu bd loc giai khéi dé loai bé nhidu khéi.

Tuy nhién, k¥ thudt sir dung bd loc giai khéi duoc mo ta trong H.264va HEVC dang
duoc phat trién lam giam tinh ning giai ma cla thiét bi giai ma vi k¥ thuét ndy qua phirc
tap. Ngodi ra, ngay ca néu viéc loc giai khbi duoc thuc hién dbi véi cac canh khdi, thi van

con cac chénh 16ch gitra cac miu gbc va cac miu da duoc loc. DE bu cac chénh 1éch nay,
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xtr ly bu thich img miu (SAO - Sample Adaptive Offset) da duoc gidi thidu. Tuy nhién,
theo xir Iy SAO hién tai, cac chénh 1éch giita cac mau gbc va cac mau da duoc loc van ting

vi chi s6 canh t6i wu khong duoc xac dinh.

Do d6, cdn c6 k¥ thuat méi dé giam dd phirc tap clia xir Iy sau va céi thién tinh ning

cua xur ly sau.
Bian chit ky thuét caa sing ché
Vin dé kj thudt cdn digc sang ché gidi quyét

Séang ché dé xut phuong phap bu canh dé giam chénh 1éch giita cac miu gde va cae
mau duoc khdi phuc va giam lugng bit can thiét dé bu dfip cac chénh léch.
Phuong tién gidi quyét van dé

Mot khia canh ciia sang ché dé xudt phuong phap bu canh, bao gdm cac budc: tao
chi s canh ciia mu hién tai, va bu canh tuong ung voi chi s6 canh cho mau hién tai. Chi
s6 canh duoc tao ra bing cach sir dung cac chénh léch gitta m3u hién tai va hai mAu l4n can
duoc xac dinh bédi loai bu canh.
Hiéu qua ciia sang ché

Phuong phép theo sang ché tao chi sé canh cta mau hién tai, va bu canh tuong Ung
v6i chi s6 canh cho miu hién tai. Chi s6 canh duoc tao ra bing cach sir dung céc chénh
1&ch giira mAu hién tai va hai miu 14n cin dugc xac dinh béi loai bu canh. Do do, chénh
1&ch gitta cac mAu gdc va cac miu duge khoi phuc duoc giam mot cach hidu qua bang cach
tao chi s6 canh t6i wu. Ngodi ra, sb lugng bit cin thiét d& giam cac chénh léch duoc giam
béing cach ¢6 dinh d4u bu 1 duong hodc m.

M3 ta viin tit cic hinh vé
Fig.1 14 so d6 khdi minh hoa thiét bi ma héa hinh anh dong theo sang ché.
Fig.2 12 so db khdi minh hoa thiét bi giai ma hinh anh déng theo sang ché.

Fig.3 12 luu d minh hoa qua trinh xir Iy loc giai khdi theo sang ché.
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Fig.4 1a so dd khai niém minh hoa phuong phép x4c dinh d6 bén ranh gioi theo sang

ché.

Fig.5 12 so d6 khai niém minh hoa canh 4-miu theo sang ché.

Fig.6 12 so d khai niém minh hoa phuong phap chia hinh anh thanh cac vung theo
sang ché.

Fig.7 1a so dd khai niém minh hoa cac loai canh theo sang ché.

Fig.8 1a so dd khai niém minh hoa céc chi s6 canh theo sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n khac nhau ciia sang ché s& duoc md ta mdt cach chi tiét dwoi déy ¢o
dwa vao cac hinh vé& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & cac phuong én vi
du duoc boc 16 dudi ddy, ma cé thé duoc thuc hién theo céc phuong an khac nhau. Do d6,
cén hiéu rdng c6 thé c6 nhidu cii bién va thay ddi ciia sang ché niim trong pham vi khai
niém dugc bdc 19, sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cach khac so v6i cach di duge mo
ta cu thé.

Thiét bi ma hoa hinh anh ddng va thiét bi giai ma hinh anh dong theo sang ché c¢6
thé 1a thiét bi dau cudi ngudi stt dung nhu may tinh c4 nhan, thiét bi diu cudi di dong ca
nhén, may doc da phuong tién di dong, dién thoai thong minh hoic thiét bi diu cudi truyén
thong vo tuyén. Thiét bi ma héa anh va thiét bi gidi ma anh c6 thé bao gdm bo truyén thong
d¢é truyén thong véi cac thiét bi khac nhau, bd nh¢ dé lwu gt cac chuong trinh khéc nhau
va dir li€u dugc sir dung dé ma hoa hoic gidi mi cac anh.

Fig.1 la so do khéi minh hoa thiét bi ma héa hinh anh dong 1000 theo sang
ché.

Dua vio Fig.1, thiét bi ma hoa hinh anh déng 1000 bao gbm bé chia hinh anh 1010,
b6 bién dbi 1020, b lugng tir hoa 1030, bd quét 1040, bd ma héa entropy 1050, bd du bao
trong anh 1060, bo du béo giffa cac anh 1070, bd huong tir héa nguge 1080, bd bién ddi
nguoc 1090, bo xtr Iy sau 1100, bd luu gitr hinh d&nh1110, b trir 1120 va bo cong 1130.
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B0 chia hinh anh 1010 chia hinh anh hoic 1at thanh cac don vi ma héa 1on nhat
(LCU - Largest Coding Unit), va chia mdi LCU thanh mét hoZic nhiéu don vi ma héa. Kich
thuéce ciia LCU c6 thé 13 32x32, 64x64 hodc 128x128. Bo chia hinh anh 1010 x4c dinh ché

d6 du bao va ché do chia cia mdi don vi ma hoa.

LCU bao gdm mét hodc nhiéu don vi ma héa. LCU ¢6 cAu triic cdy bac bbn dé quy
dé xac dinh cdu triic chia ciia LCU. Cac thong sb dé xéac dinh kich thuéc 16n nhét va kich
thuéc nhéd nhit ctia don vi ma hoa nidm trong tp hop thong sb trinh tw. Cu triic chia dugc
xac dinh bdi mét hodc nhiéu c& don vi ma héa tach. Kich thuéc cta don vi md hoa la
2Nx2N. Néu kich thuéc ciia LCU 14 64x64 va kich thuéc cia don vi ma héa nhé nhét
(SCU - Smallest Coding Unit) 1a 8x8, kich thuéc ciia don vi m3 hoéa c6 thé 1a 64x64,
32x32, 16x16 hodc 8x8.

Don vi ma héa bao gbm mét hodic nhidu don vi du bao. Khi dur bo trong anh, kich
thudce chia don vi du bao 1a 2Nx2N hodic NxN. Khi dy bao giira cac anh, kich thudc ciia don
vi du bdo dugc x4c dinh bdi ché dd chia. Ché do chia la mot trong sb 2Nx2N, 2NxN, Nx2N
va NxN néu don vi mi héa duoc chia dbi ximg. Ché dd chia 13 mét trong s& 2NxnU,

2NxnD, nLx2N va nRx2N néu don vi ma hoa dugc chia phi d6i x{mg.

Pon vi ma hda bao g6m mot hodic nhiéu don vi bién dbi. Pon vi bién ddi co ciu truc
cdy bac bbn dé quy dé xac dinh cAu tric chia cta don vi ma hoa. Ciu triic chia duoc xac
dinh b&i mdt hodic nhidu c&r don vi bién ddi tach. Cac thong sb dé xéac dinh kich thude 1on
nhét va kich thuéc nhd nhét cia don vi bién ddi nim trong tap hop thong sb trinh ty.

Bo bién d6i 1020 bién ddi cac tin hiéu du dé tao khéi da dugc bién ddi. Céc tin hiéu
du dugc bién ddi trén co s don vi bién ddi. Cac tin hidu du duoc thu nhan bing céch trir
khdi du bao ma duoc tao ra bgi by du bao trong anh 1060 ho#c bd du bao gifra cdc 4nh
1070 tir khdi gbe.

Cac ma trdn bién ddi khac nhau c6 thé duge sir dung theo ché d dy bao (ché @b dy
béo trong &nh ho#ic ché d6 du bao giira cac anh). Ngoai ra, & ché d6 du bao trong anh, ma
trén bién ddi c6 thé dugc x4c dinh thich img dua vao ché d6 dy bao trong anh. Don vi bién
ddi dugc bién ddi bang cach sir dung hai ma trén bién ddi mot chidu (ma tran ngang va ma
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tran doc). Vi du, & ché d6 du bao trong anh ngang ciia du bao trong anh, ma tran s6 nguyén
dva vao DCT duoc 4p dung cho hudng doc va ma tran sé nguyén dwa vao DST hodc ma
tran s6 nguyén dya vao KLT dugc ap dung cho hudéng ngang vi cac tin hiéu du c6 thé co
tinh huéng doc. O ché do du bao trong anh doc ciia du bao trong anh, ma tran s6 nguyén
dua vao DCT duoc ap dung cho huéng ngang va ma tran sd nguyén dwa vao DST hodc ma
tran sd nguyén dua vao KLT dugc ap dung cho hudng doc. Theo cach khac, loai ma trin

bién ddi duoc xac dinh dua vao kich thuée cia don vi bién ddi.

BO lugng tir héa 1030 xac dinh thong s6 lugng tir hoa dé lugng tir hoa khdi da duoc
bién ddi. Thong s6 luong tir héa 14 kich thudc budc luong tir héa. Thong sb luong tir hoa
duge xac dinh cho mdi don vi luong tir h6a. Pon vi lugng tir hoa la don vi ma héa 16n hon
hoic béng kich thude dinh trude. Kich thude dinh trude duge goi 1a kich thudc nhd nhit
ctia don vi lugng tir héa. Pon vi lugng tir hoa c6 kich thudc nhé nhét dugc goi 1a don vi
luong tir hda nhd nhit. Néu kich thude ciia don vi ma hoa bing hodc 16n hon kich thude
nho nhét cia don vi luong tir hoa, don vi mé hda tré thanh don vi lugng tir hoa. Cac don vi
ma héa c6 thé nim trong don vi luong tir hoa nho nhit. Pon vi lugng tir hoa nhé nhét co
thé 1a khéi 8x8 hodic khéi 16x16. Kich thuéc nhé nhit co thd dugc xac dinh cho m3i hinh

anh.

B6 lugng tir hoa 1030 tao bién déc l4p thong s6 lugng tir hoa va tao thong sb luong
ttr hoa vi sai biang cach trir bién doc 1ap thong s6 lugng tir hoa tir thong s luong tir hoa.
Thong s6 luong tir héa vi sai dugc ma héa entropy. Bién doc lap thong sb luong tir hoa

duoc tao ra nhu sau.
Phuong 4n thir nhit

Céac thong sb luwgng tr hda ctia don vi m3 hoa bén trai, don vi ma hoa bén trén va
don vi mi héa bén trén bén trai dugc goi ra tudn ty theo thir tw ndy. Bién doc 1ap thong sb
lugng tir héa duge tao ra bing cach sir dung mot hoic hai thong s6 luong tir hoa kha dung.
Vi dy, thong s6 lugng tir héa kha dung thir nhét duoc thiét 1ap 1am bién doc 14p thong sb
luong tir hoa. Hodc gid tri trung binh cia hai thong sb luong tir héa kha dung thir nhét dugc

thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong s luong tir hoa, va néu chi mét thong sb luong tir hoa 13
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kha dung, thi thong s lugng tr héa kha dung duoc thiét 14p 1am bién doc lap théng sb
lugng tir hoa.

Phuong an thir hai

C6 thé khong c6 don vi ma hoa bén trai, don vi ma hoa bén trén va don vi ma héa
bén trén bén trai cua don vi ma héa hién tai. Mit khac, c6 thé cé don vi ma hoa trudc cia
don vi ma héa hién tai theo thir ty ma héa. Do viy, cac thong sb luong tir héa caa cac don
vi md hoa 14n c4n lién k& don vi ma hoa hién tai va cac don vi ma héa trude co6 thé duoc sir
dung dé tao bién doc lap thong s6 luong tir héa. Céc thong sb luong tir hoa duge goi ra
theo thir tur sau: 1) thong s6 luong tir hoa ciia don vi ma hoa 1an cén bén trai, 2) thong s6
luong tir hoa cua don vi ma hoa 14n cin bén trén, 3) thong s6 luong tir héa ctia don vi ma

hoéa 1an cén bén trén bén trai, va 4) thong sb luong tir hoa cta don vi ma héa trudc.

Theo cach khac, cac thong s6 luong tir héa dugc goi ra theo thir ty sau: 1) théng s
luong tir hoa cta don vi ma hoa 14n cén bén trai, 2) thong sb luong tir hoa ctia don vi ma

hoa 1an c4n bén trén, va 3) thong sé lugng tir hda ciia don vi ma hoa trude,

Gia tri trung binh ciia hai thong s6 lugng tir héa kha dung thir nhit duoc thiét 1ap
1am bién ddc 13p thong sb lugng tir hoa khi hai hoic nhidu théng s6 luong tir hoa 13 kha
dung, va khi chi mt théng s6 luong tir hoa 13 kha dung, thi thong sé lugng tir héa kha
dung duoc thiét 1ap 1am bién doc lap thong s6 luong tir hoa. Vi du, néu cac thong $6 luong
t&r hoa clia don vi md héa bén trai va bén trén 1a kha dung, gié tri trung binh cia thong sb
lwgng tir hda bén trai va bén trén duoc thiét 18p 1am bién doc 1ap thong sé luong tir hoa.
Néu chi mot trong s6 cac thong s lugng tir hoa cia don vi ma héa bén trai va bén trén la
kha dung, gi4 tri trung binh ctia thong s6 lugng tir hoa kha dung va thong sb luong tir héa
ctia don vi mé hoa truée dugc thiét 1ap 1am bién doc 1ap théng sb lugng tir hoa. Néu cac
thong s6 luong tir héa ciia don vi ma hoéa bén trai va bén trén ia khong kha dung, théng s6
luong tr hoa cia don vi ma hoa trudc dugc thiét 1ap lam bién doc lap théng sb

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



21157

B0 luong tir hoa 1030 lugng tir héa khéi da dugc bién ddi bang cach st dung ma
tran luong tir héa va théng s6 luong tir hoa dé tao khéi duoc luong tir héa. Khdi duoc

luong tir héa dugc cip dén bd luong tir héa ngugc 1080 va bd quét 1040.

B0 quét 1040 quét cac hé sb duge luong tir hoa va bién ddi cac hé sb duoc luong tir
hoa thanh cac thanh phén hé s6 dugc luong tir héa mét chiéu 4p dung miu quét cho khébi

dugc lugng tir hoa.

O ché @b dy béo trong anh, su phan phdi cac hé sb duoc Iugng tir hoa thay di theo
ché d6 dy béo trong anh va kich thudc cia don vi bién dbi. Do vay, miu quét dugc xéc
dinh dua vao ché d6 du bao trong anh va kich thudc cta don vi bién ddi. Mau quét ¢ thé
dugc lya chon trong s6 quét dich déc, quét doc va quét ngang. Quét dich dic co thé dugc

thay thé béi quét chéo.

Vi du, néu kich thuéc cita don vi bién ddi bing holic nhé hon 8x8, quét ngang duoc
Iyra chon cho ché @b doc va s luong dinh trudce cac ché do dy bao trong anh 14n cén cia
ché d6 doc, quét doc duge lua chon cho ché d6 ngang va sb luong dinh trude cac ché do du
bao trong anh 14n cén cia ché d6 ngang, va quét dich dic hoiic quét chéo dugc lya chon
cho cac ché do du bao trong anh khac. Khi kich thuéc ciia don vi bién ddi 16n hon 8x8,

quét dich dac hogic quét chéo duoc lua chon cho tt ca cac ché do du bao trong anh.

O ché do du bao gifta cac anh, miu quét dinh trude dugc sir dung. MAu quét dinh

trude c6 thé 1a quét dich déc hodc quét chéo.

Khi kich thu6c ctia don vi bién déi 16n hon kich thude dinh trude, cac hé sb duoc
lugng tir héa duge chia thanh cac tdp hop con va sau d6 duge quét. Kich thudce dinh trude
c6 thé 1a 4x4. Mau quét dé quét cac tap hop con gidng nhu miu quét dé quét cac hé sd
duoc luong tir hoa trong timg tip hop con. Cac hé sé dugc lugng tir hoa trong tlmg tdp hop

con dugc quét theo hudng nguge. Cac tip hop con cling dugc quét theo hudng nguoc.

Thong s6 biéu thi vi tri khac khong cubi cing duoc mi hoa va truyén dén bo giai
ma. Vi tri khac khong cubi cing xac dinh vi tri ctia hé sé duoc lugng tir héa khac khong
cubi ciing trong don vi bién ddi. Théng s6 biéu thi vi tri ciia hé sb duge luong tir hoa khac
khong cudi cuing trong timg tap hop con ciing dugc truyén dén thiét bi giai mi.
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B0 luong tir héa ngugce 1080 luong tir héa nguoc cac hé sé duge lwong tir hoa. Bo
bién d6i nguoc 1090 bién ddi nguoc cac hé sd duoc luong tir héa nguoc dé tao cac tin hiéu

du.

Bo cong 1130 cong cac tin hiéu du dugc tao ra bai bd bién ddi nguoc 1090 va cac
tin hi€u du bao dugc tao ra bdi bd du bao trong anh 1060 hodc bd du bio gifra cic 4nh

1070. B0 trir 1120 trir cac mAu du béo tir cac méu goc 38 tao cac tin hidu dur.

Bo xtr ly sau 1100 thuc hién xir Iy loc giai khdi, xir Iy bu thich img miu, va xir ly

loc vong thich ing.

Xt ly loc giai khéi duoc thuc hién dé loai b6 nhidu khdi ma xuét hién trong hinh

anh dugc khoi phuc.

Xt ly bu thich ung miu duge thue hién sau khi thue hién xit ly loc giai khoi dé giam
chénh 1&ch giita miu gbc va miu duoc khdi phuc. MJi hinh anh hoic 14t dwoc xac dinh
xem liéu xir Iy bu thich img miu c6 dugc thyc hién hay khéng. Hinh anh hodic 14t c6 thé
dugc chia thanh cac ving bu, va loai bu c6 thé duoc xac dinh cho timg ving. C6 bén loai
bu canh va hai loai bu dai. Néu loai bii 1a mét trong sb cac loai b canh, loai canh duoc x4c
dinh cho timg miu trong ving bu, va bi tuong img voi loai canh duoc bd sung vao timg

mau. Loai canh duge x4c dinh bing cach so sanh mAu hién tai v&i hai mau 1an can.

Xir ly loc vong thich tmg c6 thé dugc thuc hién bing cach so sanh anh dugc khoi
phuc va anh gbc dé thu duoc cac hé s6 loc. Céc hé sb loc dugc ap dung cho tit ca cac miu
trong khoi 4x4 hofic khéi 8x8. Viéc loc vong thich tmg ¢6 thé duge thuc hién hay khong
dugc xac dinh cho m&i don vi méd héa. Do d6, kich thudc va céc hé sb cia bd loc vong c6

thé thay ddi trén co s& don vi ma héa.

Bo luu giif hinh anh 1110 thu cac hinh anh dugc khéi phuc tir bd xir Iy sau
1100 va luu giir ching trong by nh6. Hinh anh 13 hinh anh trén co s§ khung holc
hinh &nh trén co sé truong.

B0 du béo giita cac anh 1070 thuc hién danh gia chuyén dong bing cach st dung

mdt ho#ic nhiéu hinh anh duge luu gilf trong by luu giit hinh anh 1110, va xac dinh mot
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hozic nhiéu chi s6 hinh anh tham chiéu xac dinh mét hofic nhidu hinh anh tham chiéu va
mot hodc nhiéu vecto chuyén dong. B du béo giira cac anh 1070 tao khdi dy béo bing
cach sir dung mot hodc nhiéu chi s6 hinh anh tham chiéu va mdt hoic nhiéu vecto chuyén

dong.

B0 du bao trong anh 1060 xac dinh ché d6 du bio trong anh cua don vi dy bdo hién

tai va tao khoi du bao bing cach sir dung ché do du bao trong anh.

B ma héa entropy 1050 ma hoa entropy cic thanh phin hé s6 duogc Iwong tir hoa
thu duoc tir bo quét 1040, thong tin dyu bao trong anh thu duoc tir bd du bdo trong anh

1060, théng tin chuyén dong thu duoc tir bd du bao giita cac anh 1070.

Fig2 13 so dd khdi minh hoa thiét bi giadi mad hinh anh dong 2000 theo sing

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 bao gdm bd giai
md entropy 2010, by quét nguoc 2020, bd lugng tir héa nguoc 2030, bd bién ddi nguoc
2040, bd du bao trong anh 2050, bd du bao giita cac anh 2060, bo xir Iy sau 2070, b luu
giit hinh anh 2080 va bd cong 2090.

B( giai ma entropy 2010 trich va gidi ma entropy thong tin du bao trong anh, thong
tin du bdo gitta cdc anh va cac thanh phan hé sé duoc lugng tir héa tir chudi bit da thu
dugc. B giai ma entropy 2010 truyén théng tin du bao giita cac anh dén bd du bao gilra
céc anh 2060, truyén thong tin du bao trong anh dén bd du bao trong anh 2050, va truyén

céc thanh phan hé sb duoc lugng tir hoa dén bd quét nguoc 2020.

BO quét ngugc 2020 bién ddi cac thanh phin hé s6 duoc luong tir hoa thanh khébi
duoc lugng tir héa hai chiéu bing cach sir dung mau quét nguoc.

O ché d6 du bao trong anh, mAu quét ngugc duoc lua chon dua vao ché d6 dy bao
trong anh va kich thuéc ctia don vi bién ddi. Mau quét nguoc c6 thé duoc Iua chon trong s
quét dich déc, quét doc va quét ngang. Quét dich dic c6 thé dugc thay thé bing quét chéo,

Vi dy, néu kich thudc cia don vi bién ddi bing hoiic nhé hon 8x8, quét ngang duoc

lua chon cho ché d6 doc va sb luong dinh trudc cac ché do du bao trong 4nh 18n cén cua
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ché d6 doc, quét doc dugc lua chon cho ché do ngang va sd luong dinh trudc cac ché do du
bao trong anh 1an cén cla ché d6 ngang, va quét dich dic hodc quét chéo duoc lua chon
cho cac ché d6 du bao trong anh khac. Khi kich thudc cia don vi bién déi 16n hon 8x8,

quét dich dic hogic quét chéo dugc lua chon cho tht ¢4 cac ché do du bao trong anh.

O ché @b du bao giira cac anh, mAu quét dinh trudc duoc sit dung. MAu quét dinh

trude c6 thé 1a quét dich déc hodic quét chéo.

Néu kich thuée ctia don vi bién déi hién tai 16n hon kich thudc dinh trude, cac thanh
phan hé s6 duoc lugng tir héa dugc quét nguoc trén co s& tap hop con dé tao khéi duoe
lrong tir hoa. Téap hop con ¢b kich thude dinh truée. Kich thude dinh trude cd thé 13 4x4.
Néu kich thuéc ciia don vi bién dbi bing kich thu6c dinh truéc, cac thanh phin hé sé duoc
luong tir héa clia don vi bién ddi dugce quét nguoce dé tao don vi bién ddi. Khi cac thanh
phin hé s6 dugc lugng tir héa dugc quét nguoc trén co s& tip hop con, cling miu quét

nguoc dugc ap dung cho cac thanh phan hé s§ duoc lugng tir hda cia timg tdp hop con.

Cac tip hop con dugc quét nguge theo hudng nguge. Cac thanh phén hé sb duge
lugng tir héa ciing dugc quét ngugc theo huéng nguoe. Mau quét duge ap dung cho céc
thanh phén hé s6 dugc luong tir héa dé tao tip hop con giéng nhu miu quét nguoc dugc ap
dung cho céc tdp hop con da duoc tao ra. B§ quét nguge 2020 thuc hién quét nguoc bing
cach sir dung thong sb biéu thi vi tri ciia hé sb duge lugng tir hoa khac khong cudi cung cla
don vi bién doi.

B0 luong tir hoa nguoce 2030 thu thong s6 luong tir hoa vi sai tir bd gidi mé entropy
2010 va tao bién ddc lap thong sb lugng tir héa dé thu thong s6 luong tir héa cia don vi ma
hoda hién tai.

Bién doc lap thong sb luong tir hoa dugc tao ra nhu sau.

Phuong 4n thir nhét

Céc thong sb luong tir hoa cia don vi ma héa bén tral, don vi mé hoa bén trén va
don vi ma hoa bén trén bén trai duoc goi ra tudn tu theo thir tr nay. Bién doc 1ap thong sb

luong tir hda dugc tao ra bing cach sir dung mét hodc hai thong s6 lugng tir hoa kha dung.
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Vi du, thong sb luong tir héa kha dung thir nhét dugc thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong s
luong tir hoa. Hodc gia tri trung binh ctia hai théng sb lugng tir hoa kha dung thtr nhét duoc
thiét 1ap 1am bién doc 1ap thong s6 luong tir hoa, va néu chi mot thong sb lugng tir hoa 1a
kha dung, thi thong s6 lugng tir héa kha dung duoc thiét lap 1am bién doc l4p thong sb
luwong tir hoa.

Phuong an thir hai

C6 thé khong c6 don vi md héa bén trai, don vi ma hoa bén trén va don vi ma hoa
bén trén bén trai cia don vi ma héa hién tai. Mit khac, c¢6 thé c6 don vi ma hoa trude cua
don vi ma hoa hién tai theo thir tw mi héa. Do viy, cac thong sb luong tir hoa cia cac don
vi mé hoa 1an can lién k& don vi ma hoa hién tai va don vi md héa trudc cé thé duoc sir
dung dé tao bién doc 1ap thong s6 luong tir hoa. Céc thong sb luong tir héa duge goi ra
theo thir tu sau: 1) thong sd luong tir hoa ciia don vi ma héa lan cin bén trai, 2) thong sb
luong tir hoa cia don vi ma hoa 1an cén bén trén, 3) thong sb luong tir hoa cia don vi mi

héa 14n cén bén trén bén trai, va 4) thong s6 luong tir hda ctia don vi ma héa trudc.

Theo cach khac, cac thong s6 luong tir héa dugc goi ra theo thir tir sau: 1) thong sb
luong tir hoa ciia don vi ma hoa 1an c4n bén tréi, 2) thong sb luong tir héa clia don vi ma

héa 1an can bén trén, va 3) théng s6 luong tir héa ciia don vi ma hoa trudc.

Gia tri trung binh cia hai thong s luong tir hoa kha dung thir nhit duoc thiét lap
lam bién ddc lap thong sb luong tir hoa khi hai hodc nhiéu thong sb luong tir hoa 1a kha
dung, va khi chi mot théng s6 luong tir hoa la kha dung, thi thong sb lugng tir héa kha
dung duoc thiét 1ap lam bién ddc 1ap thong s6 luong tir hoa. Vi du, néu céc thong sb lugng
tr héa ctia don vi ma héa bén trai va bén trén 1a kha dung, gi4 tri trung binh cua céac thong
s6 lugng tir hoa bén trai va bén trén duoc thiét 1ap lam bién doc 1ap thong sb luong tir hoa.
Néu chi mot trong sb cac thong s6 lugng tir hoa ctia don vi ma hoa bén trai va bén trén 1a
kha dyng, gia tri trung binh cta thong sb luong tir hoa kha dung va thong s6 luong tir hoa
clia don vi ma héa trude dugce thiét 1ap lam bién doc 1ap thong sb luong tir héa. Néu cac

thong sb lugng tir hoa cita don vi ma hoa bén trai va bén trén 1a khong kha dung, théng s6
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lugng tr héa ctia don vi md hoa truéc dugc thiét 1ap lam bién doc 1ap thong sb

lugng tr héa. Gia tri trung binh duoc lam tron.

Bo luong tir héa ngugc 2030 tao thong sd lugng tir héa ciia don vi ma héa hién tai
bing cach cong thong s6 luong tir hoa vi sai va bién doc 1ap thong sb luong tir hda. Néu
thong s6 lugng tir héa vi sai cho don vi ma héa hién tai khéng duoc truyén tir phia m3 héa,
thi thong s luong tir hoa vi sai dugc thiét 14p 13 khong. Thong sb lwong tir hoa dugc tao ra

cho mdi don vi lugng tir héa.
B luong tir hda nguoc 2030 lugng tir héa ngugce khdi duoc lwong tir hoa.

B bién ddi ngwoc 2040 bién dbi nguec khdi duge hrong tir héa nguoc dé tao khbi
du. Loai ma tran bién ddi nguoc dugc xac dinh dua vao ché do du bao (ché d6 du bao

trong anh hoic ché d6 du bao giita cac anh) va kich thudc cia don vi bién déi.
B cong 2090 tao cac miu duoc khdi phuc bing cach cong khéi dur va khédi dur béo.

B6 du bao trong anh 2050 phuc hdi ché d6 dir bao trong anh ctia don vi dy bao hién
tai dua vao thong tin du bao trong anh thu dugc tir by giai ma entropy 2010, va tao khéi dy
bao theo ché do du bao trong anh.

Bo du bao giita cac anh 2060 phuc hdi mot hodc nhiéu chi s6 hinh anh tham chiéu
va mét hoic nhiéu vecto chuyén dong dua vao thong tin dy bao giira cic anh thu dugce tir
bd giai ma entropy 2010, va tao khdi dy bao bing cach st dung mot hodc nhiéu hinh 4nh

tham chiéu va mot hodc nhiéu vecto chuyén dong.
Hoat dong ciia bd xir Iy sau 2070 gidng nhur bd xir Iy sau 1100 trén Fig. 1.

Bo luu git hinh 4nh 2080 luu gitt cac hinh 4nh ma dugc xr ly sau bsi bd
xur ly sau 2070.

Fig.3 1a luu d6 minh hoa qua trinh xir ly loc giai khdi theo sang ché. Xir Iy loc giai
khoi duoc thuc hién bang bd xir Iy sau 1100 ciia thiét bji ma héa hinh anh dong 1000 dugce
thé hién trén Fig.1 va bing bd xir Iy sau 2070 ciia thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 duogc
thé hién trén Fig.2.

-13-



21157

Khi xac dinh dugc 14 xir ly loc giai khdi dugc thuc hién trén lat, xir Iy loc giai khbi
dugc 4p dung cho lat. Thiét bi gidi md hinh anh dong st dung co
‘diable_deblocking_filter flag’ thu duoc tir chudi bit dé xac dinh lidu xir ly loc giai khdi co

duogc thuc hién cho méi lat hay khong.

Xir 1y loc giai khdi duoc thuc hién trén timg don vi ma héa. Cac canh doc duoc loc
trudc tién bit ddu véi canh & phia bén trdi ciia don vi ma hoa dén phia bén phai cia don vi
mi héa. Sau d6, cac canh ngang dugc loc bat ddu v6i canh & trén dinh don vi mi hoa dén

day don vi mi hoa.

Xir ly loc giai khdi chi dugc ap dung cho cac canh don vi du bao va cc canh don vi
bién d6i. Néu do rong hoic d6 cao cia don vi bién ddi hodic don vi bién ddi nhd hon chiéu

dai 8 mAu, xir ly loc giai khéi chi dugc 4p dung cho cac canh nim trén mang miu 8x8.

P6 bén ranh gi61 dugc xac dinh trén timg canh 4-miu ndm trén mang mau

8x8 (S110).

Fig4 1a so d6 khai niém minh hoa phuong phép xic dinh d6 bén ranh gidi

theo sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, d6 bén ranh gi¢i duoc xac dinh trén timg canh 4-mAu
nim trén mang miu 8x8. Sau dé, d6 bén ranh gidi dugc xac dinh trén cac canh cla khéi

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

Do d6, do phirc tap tinh toan cén thiét dé xac dinh do bén ranh gidi theo sang ché
duoc gidm 50% khi so sanh véi HEVC dang duoc phat trién. Ngoai ra, sang ché giam dung
lugng bd nhé va biing théng cin thiét dé xac dinh dd bén ranh gigi 50%. Do do, sang ché

giam do phirc tap clia phan cimg va phin mém ma khong lam gidm chit lugng anh.

Fig.5 1 so d khai niém minh hoa canh 4-mAu theo sing ché. Nhu dugc thé hién
trén Fig.5, canh 4-mAu nim giira khdi P chira miu p0 va khéi Q chira mAu q0.

Mau p0 tuong (mg véi mot trong sé cac miu pOo~ p0s, va miu qO tuong img véi
mot trong s6 cac miu q0o~ q03. Khéi P va Q 1a don vi du béo hodc don vi bién di. Do bén

ranh gi6i duge xac dinh nhu sau. P9 bén ranh giGi dugc xac dinh cho mdi canh 4-miu.
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Néu don vi du bao chira miu p0 hodic don vi dy bao chira miu q0 duge ma hoa
trong &nh, d6 bén ranh gi¢i ciia canh 4-miu duogc thiét 1ap 1a 2. Canh 4-miu 14 canh don vi
du bao. Cy thé 14, néu khéi P va Q dugc ma hoa giita cac anh, d6 bén ranh gi6i dugc thibt
lap 1a 0 hoac 1.

Néu mot hogic nhiéu didu kién duéi ddy dugc thda man, do bén ranh gidi duoc thiét

lap1a 1.

1) Canh 4-mdu 1a canh don vi bién ddi, don vi bién ddi chira mAu p0 hodc don vi

bién doi chira mau q0 chira mot hoic nhidu hé sb bién ddi khac khong,

2) Canh 4-méu I canh don vi du béo, don vi dy béo chira mu p0 va don vi du bao
chita miu q0 dwgc ma hoa giita céc anh, va don vi du bao chira mau p0 hodc don vi du bdo
chira mAu q0 ¢6 c4c hinh anh tham chiéu khac nhau hodic s8 luong vecto chuyén dong khac

nhau.

3) Pon vi du bio chira miu p0 va don vi du bao chira méu q0 duoc mé hoa giita cac
anh, don vi du bao chira miu p0 va don vi du bao chira miu q0 ¢6 mot vecto chuyén dong,
va chénh léch tuyét doi giira thanh phin ngang hoic doc ciia cac vecto chuyén dong 16n
hon hoic bing gia tri dinh trudc (vi du, 1 miu). Canh khong phai 13 mot phan ranh gidi
ngang cua LCU.

4) Pon vi du bao chira miu p0 va don vi du bao chira miu q0 dugc ma hoa giita cac
anh, don vi du bao chira miu p0 va don vi du bao chira miu q0 c6 hai vecto chuyén déng,
don vi du béo chira mau p0 va don vi du bio chira miu qOc6 it nhit cing mot hinh anh
tham chiéu, va chénh 1&ch tuyét ddi giira thanh phén ngang hodc doc ctia hai vecto chuyén
dong tuong (mg voi cung hinh anh tham chiéu bing hoic 16n hon gia tri dinh trude. Canh
khong phai Ia mot phan ciia ranh giGi ngang cia LCU.

Nhu dugc mé ta trén ddy, néu canh 4-miu khong nim trén mang miu 8x8, d6 bén

ranh gi¢i dugc thiét 1ap 14 0.

Mat khac, khi canh la canh ngang cia LCU va don vi du bdo chtta miu p0 nim &

trén canh ngang clia LCU, thong tin chuyén dong ctia don vi du béo chira m3u p0 c6 thé
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duoc thay thé bing thong tin chuyén dong cita don vi du bao Ian can bén trai hodic bén phai
cua don vi du b4o chira mau p0 dya vao kich thudc va/hodicvi tri ctia don vi du bdo chira

mAu po0.

Tiép theo, viéc xir Iy loc giai khdi c6 dugc thuc hién trén canh 4-miu hay khéng
duoc xac dinh (S120).

D6i voi canh 4miu, xt ly loc giai khéi duogc thuc hién néu hai didu
kién dudi ddy dugc thoéa mén.

1)bS>0
2)d<B

bS bi€u dién d6 bén ranh gisi. Gia tri cia bién B dugc xdc dinh dya vao théng sb
lugng tir hoa ranh gii QPB.Bién d dugc x4c dinh nhu sau.

1) d =dpo+ dqo+ dp3+ dg3
2) dpk = [p2k- 2-pl k+ pOk | va dgk=| q2k- 2-q1 k+ qOk ]

Tiép theo, néu xac dinh duoc 14 xir Iy loc giai khéi dugc 4p dung cho canh 4-mAy,
mot bd loc gidi khdi duoc lua chon trong s6 bd loc manh va bd loc yéu. Tuy nhién, néu xac
dinh dugc 1a xir 1y loc giai khdi khong duoc 4p dung cho canh 4-miu, thi xir Iy loc giai
khéi két thic d6i véi canh nay. Nhu duge thé hién trén Fig.5, b loc duoc lua chon cho
timng canh 4-mAu.

Néu cac diéu kién dudi ddy dugc théa man, bo loc manh dugc lya chon,

1) d < (p>>2)

2) |p3i- p0i| +| g3i- q0i| < (B>>3) dbi véi timg i, i=0, 3

3) [p0i- Oi| < (5*tc+ 1) >> 1 dbi véi timg i, i=0, 3

Hoic

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

2) [p3i- p0i| + | q3i- q0i| < (B>>3) ddi véi timg i, i=0, 3

3) Ip0i- qOi| < (5*tc+ 1) >> 1 dbi véi timg i, i=0, 3

Néu khéng, bd loc yéu dugc lya chon. Gia tri ciia bién tc duge xac dinh dya vao

théng s6 luong tir hoa ranh gidi QPs.
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Tiép theo, néu bd loc giai khéi duoc lva chon, canh duoc loc béng

cach sir dung b loc giai khdi (S140).

B0 loc manh 1a nhu sau.

po'=(p2+2*p1+2*¥po+2*q+qi+4)>>3)

p1'=(p2+pi+potqo+2)>>2

p2'=(2*p3+3*p2+p1+potqo+4)>>3

qo'=( p1+2*po+2*qo+2*qi+q2+4)>>3

qQU'=(pot+qot+qi+q+2)>>2

@=(po+qo+qi+3*q+2*qg+4)>>3

B 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)

p1'=Clipl(p1+ Ap)

Aq=Clip3( —(tc>>1),tc>> 1, (((q2+qo+1)>>1)—qi—A)>>1)

q'=Clipl(q1+Aq)

Céc bién B va te dugce x4c dinh bi thong s6 luong tir héa ranh gidi QPs, va ting don
diéu khi théng s6 lugng tir héa ranh gidi QPB ting. Quan hé giita cic thong s B va tc, va

théng s6 luong tir hoa dugc xac dinh nhu bang.

Théng s6 luong tir hoa ranh gi¢i QP 1a gia tri trung binh ciia théng sb luong tir hoa
QPr ctia khdi P chira miu p0 va QPq ciia khéi Q chita miu q0. Gi4 trj trung binh 1a gié tri
duoc 1am tron. Néu it nhat mot trong s khdi P va khéi Q dugc ma héa trong énh, théng sb
tc tdng thém 0, 1 hodc 2 khi QPBting thém 1.

Bay gio, xir ly bu thich img miu theo sang ché dugc md ta. Xir Iy b thich img miu
duoc thye hién bdi bd xir Iy sau 1100 ctia thiét bi ma hoa hinh anh dong1000 dwoc thé hién
trén Fig.1 va bdi bd xir ly sau 2070 cia thiét bi giai ma hinh anh dong 2000 dugc thé hién
trén Fig.2.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa phuong phap chia hinh 4nh thanh cac vung theo

sang ché. Loai SAO dugc xac dinh cho m&i ving, Nhu duoc thé hién trén Fig.6, cdc ving
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dugc tao ra bang cach chia hinh anh theo cdu triic ciy bac bdn. Ving c6 thé 13 LCU. C6 ba
loai SAO. Néu loai SAO 14 loai thir nhit (OFF), xir Iy SAO khong duoc thuc hién trén
ving tuong tmg. Néuloai SAO bidu thi bu dai (BO - band offset), bu dai dugc bd sung vao
timg mau trong viing, Néu loai SAO biéu thi bu canh (EO - edge offset), bu canh dugc xac

dinh bai chi s6 canh dugc bd sung vao timg miu trong ving.
Fig.7 12 so d6 khai niém minh hoa cac loai canh theo sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, c6 bdn loai canh khi bu canh. Loai canh duoc x4c
dinh bdi cac vi tri cia cidc miu 1an cin duoc sir dung dé thu nhan chi sb canh. Loai canh
thir nhét biéu thi loai canh 0 d6 1D, loai canh thir hai biéu thi loai canh 90 d% 1D, loai canh
thir ba biéu thi loai canh 135 d6 1D, v loai canh thir tr biéu thi loai canh 90 6 1D. Méu C
biéu dién mAu hién tai va hai mAu t6 bong bidu dién hai mAu 1an cin dugc x4c dinh béi loai

canh.

Xt ly bu thich img miu dugc thuc hién nhur dudi ddy khi loai bu thich tmg mau biéu

thi mot trong s6 cac loai bu canh theo sang ché.

Trudc tién, chi s6 canh dugc thu nhan bing cach sir dung cac chénh 1éch giita miu
hién tai va hai miu lan cén. Hai mAu l4an can dugc x4c dinh bdi loai bu canh ciia ving hién

tai. Chi sd canh dugc thu nhan mdi miu trong ving hién tai.

Chi sb canh dugc 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) bing -1 néu y nhé hon 0,va
ham sign3(y) bang 0 néu y bang 0.

Bién recPicture(x) biéu dién gia tri mAu hién tai, cac bién recPicture(x-1) va
recPicture(x+1) biéu dién hai gia tri miu lan can. Hai miu 14n cén dugc xac dinh boi loai
bu canh ciia ving hién tai.

Fig.8 la so db khai niém minh hoa céc chi s6 canh theo sang ché. Trén Fig8, truc

ngang biéu dién vi tri mu va truc doc biéu dién gia trj mau.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.8, chi s§ canh duogc thiét 1ap 14 0 néu ca hai gia tri mu
1an c4n 1én hon gia tri mAu hién tai, chi sé canh duoc thiét 14p 13 1 néu mot trong sb hai gia
tri mau l4n cén 16n hon mAu hién tai va gia tri kia bing gia tri miu hién tai, chi s canh
duoc thiét 14p 12 2 néu mét trong s hai gia tri mau 14n can 16n hon mAu hién tai va gia tri
kia nhé hon gi4 tri mau hién tai, chi sé canh duoc thiét 1ap 13 3 ndu mot trong sb hai gié tri
mau 14n c4n nhé hon mAu hién tai va gia tri kia bing gia tri mau hién tai, va chi sé canh
duoc thiét 1ap 1a 4 néu ca hai gi4 tri mu 14n cAn nhé hon mAu hién tai. Chi sd canh ciing

duoc thiét 18p 13 2 néu ca hai gia tri m3u 1an can bing miu hién tai.

Trong khi d6, khi mét trong s6 hai mu 1an cén thudc LCU khac, bu canh cé thé
khéng duoc 4p dung cho miu hién tai hodc miu lan cin khac trong LCU hién tai dugc sir
dung thay vi miu Ian cén thudc LCU khac.

Tiép theo, bl 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 sd canh. Trong thiét bi gidi ma hinh anh ddng
2000, bu canh thu dugc tir chudi bit dugc truyén tir thiét bi ma héa hinh anh ddng 1000.
Thiét bi ma héa hinh anh dong 1000 c6 thé truyén bbn hoiic nim bu canh. Néu bdn bu canh
dugc truyén, bon bu canh Ian luot trong tmg véi cac chi sb canh 0, 1, 3, 4, bu canh duoc

coilaO.
Bu canh c6 thé 14 gia tri duong hodc gi4 tri 4m. S5 luong bit cin thiét dé truyén bén
bu canh ting khi viing 16n hon. Phuong phép giam sb luogng bit theo sang ché la nhu sau.
Phuong an thir nhat

Bu duong duoc 4p dung cho chi sé canh 0 va bu 4m duoc ap dung cho chi sé canh
4. Cuy thé 13, chi cac gia tri tuyét ddi ciia hai b canh dugc truyén dé giam sb lugng bit. Déi

Vi cac chi s canh 1 va 3, gia tri tuyét dbi va dau ctia bu canh dugc truyén.

Phuong an thir hai
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Bu duong dugc ap dung cho cic chi sé canh 0 va 1 va bu 4m duoc ap dung cho cac
chi s6 canh 3 va 4. Cu thé 14, chi c4c gi tri tuyét dbi ctia bén bu canh duoc truyén dé giam

sO luong bit.

Hon nita, bu khdng dugc bd sung vao mau hién tai néu chénh 1éch gitta miu hién tai
va miu lan cdn 16n hon ngudng. Vi du, néu gia tri tuyét ddi cua chénh 1éch giita miu hién
tai va miu 1an c4n 16n hon ngudng, gia tri bu duoc thiét 1ap 12 0. Néu khong, bu 4m hoiic
bu duong duogce st dung.

Sang ché da duoc thé hién va mo ta dua vao mot sb phuong an vi duy, tuy nhién,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt nay hiéu duoc ring c6 thé cé cac thay
d6i vé dang va chi tiét nim trong pham vi sang ché nhu dugc gi6i han béi cdc yéu ciu bao

ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap xit ly sau anh duoc khéi phuc, phurong phap bao gdm cac budc:

xac dinh d6 bén ranh gi6i cho canh 4-miu ma 13 canh cia khéi du béo hoic canh
ctia khdi bién ddi va ndm trén mang mau 8x8;
xac dinh viéc xit Iy loc giai khdi cé dugc thuc hién trén canh 4-miu hay khong bing
céch sir dung d6 bén ranh gi¢i va thong sb luong tir héa ranh gidi;
loc canh 4-mAu khi xtr 1y loc giai khdi dwoc thuc hién trén canh 4-mAu; va
thuc hién bu canh néu loai bu thich ¥mg miu (SAO) chi dinh bu canh,
trong d6, budce thuc hién bu canh bao gdm cac bude phu sau:
tao chi s6 canh ctia miu hién tai; va
thuc hién bu canh tuong {mg véi chi s6 canh ctia mAu hién tai,
trong do, chi s6 canh dugc tao ra bing cach st dung phuong trinh duéi day,

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

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

trong d6, bién recPicture(x) biéu dién gia tri mau hién tai, va c4c bién

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

trong d6, thong s6 luong tir hoa ranh gioi 1a gia tri trung binh clia théng sb
lugng tir hoa ciia khdi P c6 chira miu p0 va thong sb luong tir héa ciia khdi Q co
chira miu q0, thong sd luong tir hoa cia khdi P dugc tao ra bing cach sir dung bién
doc 1ap thong sb luong tir héa va thong sb lugng tix hoa vi sai ciia khéi P, va néy hai
hay nhiéu théng s6 luong tir hoa 14 kha dung trong sb thong sb luong tir hoa bén trai,
thong sd luong tir héa bén trén va théng sb luong tir hoa phia trude clia khédi P, thi
bién doc 14p thong s6 luong tir hoa ciia khéi P & dugc tao ra béng cach sir dung hai
thong sd luong tir hoa kha dung dugc x4c dinh theo thir tu théng s6 lugng tir hoa

bén trai, thong s6 lugng tir hda bén trén va thong sb luong tir hda phia trudc, va

-21-



21157

trong d6, canh 4-mAu dugc loc bing cach sir dung bd loc dugce chon & gitra

bd loc manh va bo loc yéu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hai mu l4n cén dugc xac dinh bdi loai bu canh cia
vung hién tai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 b canh dugc thiét 14p 1a 4m hodic duong dua vao chi

sO canh.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bui canh duoc thiét l4p 1a duong néu chi s6 canh
bang 0 hoic 1.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bii canh dugc thiét I4p 14 4m ndu chi sé canh bing 3
hodc 4.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bu canh dugc thiét 13p 13 0 néu chi sé canh bing 2.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 néu mét trong s6 hai miu 14n cin thude vé don vi ma
héa 16n nhit (LCU) khac, thi bu canh khong dwoc ap dung véi mau hién tai.

8. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 néu mét trong s6 hai miu 1an cén thudc vé LCU
khac, thi mau lan cén thude vé LCU khéc duoc thay thé bing mAu khéc trong LCU.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 néu chi mot thong sb luong tir hoa 1a kha dyng trong
s6 thong sb lugng tir héa bén trai, thong s lwong tir héa bén trén va thong sb lugng tir hoa
phia trudc cia khdi P, thi thong sb luong tir héa kha dung duoc thiét 14p lam bién doc 1ap

thong s6 luong tir héa cua khi P.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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