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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa va giai ma di liéu video, thiét bi giai ma dir
liu video va vat ghi bat kha bién doc duoc bang may tinh, trong d6 phwong phap giai ma
dit liéu video bao gdm céc budc: thu dong bit chira théng tin hinh anh dd ma hoa; giai ma
hinh anh dya vao thong tin hinh dnh da ma hoé va thu dugc cac di liéu do cho6i phan dinh
cho cac kénh dd chéi c¢6 nhidu kénh va dir liéu mau phan dinh cho kénh mau c6 mét kénh
tor dir liéu duoc tao ra béng cach giai ma hinh anh; hop nhét cac dit liéu do choi thu duoc
tao thanh dir li€u do choi c6 mot thanh phﬁn; phan tach dir liéu mau thu duoc ra thanh cac
dit liéu mau c6 nhiéu thanh phﬁn; va tai tao hinh anh duva vao dir li€u d6 choi c6 mot thanh
phﬁn duoc tao ra bé“mg cach hop nhét cac dir liéu d6 chdi thu duge va cac dir liéu mau da
phan tach c6 nhiéu thanh phan.
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Linh vwe k§ thuat duge dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi giai ma dit liéu video cling nhu
phuong phap va thiét bi ma hoa dit lidu video, va cu thé hon 13, phwong phap va thiét bi
giai ma dir li¢u video d8 giai ma dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 cling nhu
phuong phap va thiét bi ma hod dit liéu video d8 ma hoa co hiéu qua dit liéu hinh anh
theo dinh dang YUV 4:2:0.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pé hién thi ndi dung video c6 do phan giai cao hoic dd nét cao, ndi dung video co
do phan giai cao hodc do nét cao nay duoc truyén dén thiét bi hién thi thong qua lién két
hién thi. Tuy nhién, vi do rong dai cta lién két hién thi bi han ché, cho nén can phai nén
¢6 hiéu quéa nodi dung video c6 d phén giai cao hodc d6 nét cao va truyén ndi dung video
d4 nén thong qua lién két hién thi. Do d6, nhiéu bd ma hod-gidi ma di lidu video dugc
phat trién d& mi hoa hodc giai ma c6 hiéu qua ndi dung video cb do phan giai cao hodc
dd nét cao.

Déi v6i bd ma hoa-giai ma dit lidu video, phuong phap mé hod va giai ma c6 thé
duwoc thuc hién dua trén gia thiét ring dir liéu nhap vao 1a dir liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:4:4. Tuy nhién, khi thiét bi dién t& s dung dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0, cAn phai bién déi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit liéu
hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4. Cu thé 13, quy trinh ndi suy dit liéu mau ¢ trong dir
liéu hinh anh dugc thuc hién trong quy trinh bién ddi dit liéu hinh anh. Tuy nhién, by ma
hoé-gidi ma dit liéu video ma hod dit liéu mau duoc tao ra trong quy trinh ndi suy voi sy
xéc dinh ring dir liéu mau 1a dir liéu mau c6 thong tin. Do vay, dit liéu mau khong cén
thiét cling dugc ma hod, cho nén ty sé nén thuc té trong bd ma hoa-giai ma dit li¢u video
thip hon so v6i ty sé nén tinh toan dua trén gia thiét ma hoa dir liéu hinh dnh theo dinh

dang YUV 4:2:0. -
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuong phap ma hoa dit li¢u video bao gbm
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cac bude: phan tach dir liéu do choi c6 mot thanh phan & trong dit liéu hinh anh va phan
dinh cac dit liéu do choi cho cac kénh do choi ¢o nhiéu kénh; phan dinh di liéu mau c6
nhidu thanh phin & trong dit liéu hinh anh cho kénh mau c¢6 mot kénh; va ma hoa dit liéu
hinh anh dua vao cac dit liéu do chéi phan dinh cho cac kénh do chéi va dir liu mau
phéan dinh cho kénh mau.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phép ma hod dit liéu video bao gdm
cac budc: thu dir liéu hinh anh; 1éy mAu ting trén dit liéu hinh anh thu dugc; va ma hoé
dit liéu hinh anh da dugc 14y mau ting, trong do budc ldy mau tang trén dit liéu hinh anh
thu duoc bao gdm céc bude: bién déi dit liéu mau béng cach phéan dinh it nhit mot thanh
phan mau nim trén nhiéu hang ctia dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh thu dugc cho
ving trong trén mot hang trong s6 nhiéu hang; va phan dinh gia tri mau dinh trude cho
cac hang con lai ngoai hang nay dua vao dir liéu mau da bién ddi.

Theo khia canh khac, sang ché @& xuét phuong phép ma hod dit liéu video bao gbdm
cac budc: thu dit liéu hinh anh; léy mau tang trén dir liéu hinh anh thu dugce; va phén dinh
mdi thanh phin mau trong sé it nhat mot thanh phin mau nam & vung khong dugc 14y
mAu ting trén mot hang cta dit liéu mau & trong dir licu hinh &nh da duge 14y mau ting
cho mdt ving khéc trén hang nay ngoai ving ma mdi thanh phin mau trong s§ it nhét
mdt thanh phin mau ndm & d6 sao cho nhiéu thanh phin mau ndm & ving khong dugc
léy mau ting dﬁqc sa"tp dat lién nhau trén hang ndy; va ma hoa dit liéu mau co it nhit mot
thanh phin mau da phan dinh.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa dir li¢u video bao gbm
cac budc: thu dir 1iéu hinh anh; lz"'iy mau tang trén dir liéu mau & trong dir liéu hinh anh
thu dugc; va ma hod dir liéu mau trén mot loai hang 14 nhitng hang 1& hodc nhiing hang

chan trong so céc hang.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phwong phap ma hod dit liéu video bao gbdm
cac budc: thu dit liéu hinh anh; léy mau ting trén dit liéu hinh anh thu duoc; va ma hoa
dit liéu hinh anh da dugc 14y mAu ting, trong d6 budc lay mau tang trén dit liéu hinh dnh
thu duréc bao gdm cac budc: phan dinh it nhAt mot trong sé nhiéu thanh phéan mau nim
trén mot hang trong s6 nhidu hang cta dit liéu mau & trong dit liéu hinh dnh thu duoc cho

cac hang con lai ngoai hang nay; va thu dugc gid tri mAu dé phan dinh cho ving trong
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trén hang nay dua vao gia tri mAu cta it nhat mot thanh phan mau phan dinh cho cic

hang con lai.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phép gidi ma dit liéu video bao gdm
céc budc: thu dong bit chira thong tin hinh anh da ma hod; giai ma hinh anh dva vao
thong tin hinh anh da m4 hod va thu dugc cac dit liéu dd choi phan dinh cho cac kénh d6
chéi c6 nhidu kénh va dit liéu mau phan dinh cho kénh mau c6 mot kénh tur dir liéu dugc
tao ra bing cach gidi ma hinh anh; hop nhét céc dit liéu do chéi thu duoc tao thanh di
liéu do choi co mdt thanh phﬁn; phan tach dit liéu mau thu dugc ra thanh céac dir li€éu mau
¢6 nhidu thanh phin; va tai tao hinh 4nh dya vao dit liéu do chéi c6 mot thanh phan dugc
tao ra béng cach hop nhét céc dit liéu d6 chéi thu duge va cac dit liéu mau da phan tach

c6 nhidu thanh phan.

Theo khia canh khéc, sang ché @& xuét phuong phap giai ma dit li¢u video bao gdm
cac bude: thu dong bit chtra thong tin hinh anh da mé hoa sau khi bién ddi dit liéu mau
bang cach phan dinh it nhAt mot thanh phian mau nam trén nhiéu hang cta dit liéu mau &
trong dit liéu hinh anh cho vung trong trén mot hang trong sb6 nhiéu hang va phan dinh
céc gi tri dinh trude cho cac hang con lai ngoai hang ndy dya vao dir liéu mau da bién
d6i; giai ma hinh .énh dua vao thong tin hinh anh dd ma hoa va thu dugc dit liéu do choi
va dit liéu mau; va tai tao hinh anh dya vao dit liéu do choi va dit liéu mau tﬁu dugc.

Theo khia canh khéc, sang ché @& xuét phuong phap giai ma dit li¢u video bao gbm
céc bude: thu dong bit chtra thong tin hinh anh trong d6 dit liéu hinh &nh duoc 14y mau
tang, mdi thanh phan mau trong sé it nhAt mot thanh phan mau nam & vung khong dugc
14y mAu ting trén mot hang cla dit li¢u mau ¢ trong dit liéu hinh anh da 14y mau ting
duoc phan dinh cho mot ving khéc trén hang nay ngoai vung ma mdi thanh phin mau
trong so it nhAt mot thanh phin mau ndm & d6 sao cho nhiéu thanh phan mau nim & ving
khong duogc 14y mau ting dugc sip dat lién nhau trén hang nay va dir 1iéu mau ¢6 thanh
phin mau dugc phén dinh va dir liéu do choi & trong dif liéu hinh dnh duge ma hod; giai
m3 hinh anh dua vao thong tin hinh anh dd ma hod va thu dugc dit liéu mau c6 cac thanh
phan mau da phan dinh va dit liéu do choéi 6 trong thong tin hinh anh; va tai tao hinh anh
dya vao dit liéu mau cé cac thanh phin mau da phan dinh va dit liéu do chéi ¢ trong

thong tin hinh anh.
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Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phap giai ma dit liéu video bao gbm
céc bude: thu dong bit chira thong tin hinh anh trong d6 dit liéu mau & trong dit liéu hinh
anh dugc 14y mau ting va dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhiing hang 1¢ hodc nhiing
hang chin trong sb cac hang & trong dit liéu mau da duoc 14y mAu ting va dit liéu do choi
& trong dit liéu hinh anh dwgc ma hod; gidi ma hinh anh dua vao thong tin hinh 4nh da ma
ho4 va thu duoc dit liéu mau trén mdt loai hang 13 nhitng hang 1¢ hoac nhitng hang chin
trong sd cac hang & trong dit liéu mau da dugc 1dy mAu ting va dir liéu do chéi & trong dir
liéu hinh &nh; va gidi ma hinh anh dwa vao thong tin hinh anh d3 ma hod va tai tao hinh
anh dua vao dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhiing hang 1¢ hodc nhitng hang chén
trong sb cac hang & trong dit liéu mau da dugc 14y mAu ting va dit liéu do choi & trong die
liéu hinh anh.

Theo khia canh khéc, sang ché @ xuét phuong phap giai ma dit ligu video bao gbm
cac budc: thu dong bit chira thong tin hinh anh trong do it nhit mot trong sb nhiéu thanh
phin mau ndm trén mot hang trong sd nhidu hang cta dit liéu mau 6 trong dit liéu hinh
anh dugc phan dinh cho mot hang khic ngoai hang nay, gia tri miu dé phan dinh cho
ving trdng trén hang nay thu duoc dya vao gia tri mau cta thanh phan mau phén dinh
cho hang khdc, va dit liéu mau c6 gia tri mau thu duge va dit liéu do chdi ¢ trong dir licu
hinh anh dwoc ma ho4; gidi ma hinh anh dya vao thong tin hinh 4nh d3 ma hoda va thu
dugc dit liéu mau co gia tri mau thu duge va dit lidu d choi ¢ trong dit li€u hinh anh; va
tai tao hinh dnh dua vao dit 1iéu mau co gia tri mau thu dugce va dir liéu do choi ¢ trong
dir liéu hinh anh.

Theo khia canh khac, sang ché d& xudt vat ghi bat kha bién doc dugc bing mdy tinh
trén d6 c6 ghi chuong trinh may tinh 8 thuc hién cac phurong phap ma hod va gidi mé dir

liéu video.

Céc phuong phdp ma hoa va giai ma dir liu hinh 4nh theo phuong én thuc hién
sang ché c6 thé duoc st dung dé nén c6 hiéu qua dit li¢u hinh anh, giai ma dit liéu hinh
anh dﬁinén, va tai tao hinh 4nh. Cu thé 13, cac phuong phép ma hoa va gidi ma dit liéu
video tileo phuong an thuc hién sang ché ¢6 thé duge st dung dé nén c6 hiéu qua dit li¢u

hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0, gidi ma di liéu hinh anh d& nén, va tai tao hinh anh.
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M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd thé hién moi trudng dé méa hoa va giai ma dit ligu hinh anh.

Fig.2A 1a so dd khdi thé hién thiét bi ma hod theo phwong 4n thyc hién sing ché.
Fig.2B 1a luu dd thé hién phuwong phédp ma hoa theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.2C la so dd khéi thé hién thiét b giai ma theo phwong 4n thuc hign sang ché.
Fig.2D la luu dd thé hién phuong phép giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.3A 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa theo phuong 4n thuc hién sang ché.
Fig.3B l1a luu dd thé hién phuong phap ma hoa theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.3C 1a so dd khi thé hién thiét bi giai ma theo phuong én thuc hién sing ché.
Fig.3D la luu dd thé hién phuong phap giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.4A 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa theo phuong an thyc hién sang ché.
Fig.4B la luu dd thé hién phuong phap ma hoa théo phuong én thye hién sang ché.
Fig.4C 1a so do khéi thé hién thiét bi giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.4D 14 luu d thé hién phuong phép giai ma theo phuong én thuc hién sang ché.
Fig.5A 14 so d khéi thé hién thiét bi ma hod theo phuong 4n thyc hién sang ché.
Fig.5B 1a luu dd thé hién phuong phap mé hoa theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.5C la so dd khéi thé hién thiét bi giai ma theo phuong an thyc hién sang ché.
Fig.5D la luu dd thé hién phwong phap giai m theo phuong dn thuc hién sang ché.
Fig.6A 14 so dd khéi thé hién thiét bj ma hod theo phuong én thyc hién sang ché.
Fig.6B la Iuu b thé hién phuong phap ma hoa theo phuong an thuc hién sang ché.
Fig.6C 1a so dd khdi thé hién thiét bi giai ma theo phuong 4n thyc hién sang ché.
Fig.6D la luu dd thé hién phuong phap gidi ma theo phwong an thuc hién sang ché.
Fig.7A 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa theo phuong 4n thyc hién sang ché.
Fig.7B 1a luu dd thé hién phuong phép mi ho4 theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.7C la so dd khdi thé hién thiét bi giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.
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Fig.7D la luu dd thé hién phuong phap giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.8A la so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa theo phwong an thuc hién sang ché.

Fig.8B dén Fig.8D la cac so dd thé hién phuong phap du béo diém anh hién thoi
trong cac thiét bi ma hoé/giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.8E la so dd khéi thé hién thiét bi giai ma theo phuong 4n thyc hién sang ché.

Fig.9A 1a so dd thé hién quy trinh ma hod/gidi ma dit liéu theo dinh dang
YUV 4:2:0 khong c6 quy trinh léy mau ting theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.9B 1a so db thé hién quy trinh ma hod/gidi ma dit liéu theo dinh dang
YUV 4:2:0 khong c6 quy trinh 14y miu ting theo phuong an thyc hién sang ché.

Fig.9C 1a so db thé hién quy trinh thyuc hi¢n budc bién ddi doc trong thiét bi ma hoa
theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.10 12 so dd thé hién quy trinh thyc hién budce ldy mAu ting trong thiét bi ma hoa
theo phuong an thye hién sang ché.

Fig.11 1a so dd thé hién quy trinh phan tach va ma hod/giai ma dit liéu mau trong
céc thiét bi ma hoa/giai ma theo phuong an thyc hién sang ché.

Fig.12A 1a so dd thé hién quy trinh ma hod dit liéu hinh anh trong thiét bi ma hoa
cho dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 theo phuong an thuc hién séng ché.

Fig.12B 12 so db thé hién ché do lich st mau chi s6 ho4 (Index Color History, ICH)
theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.13 1a so d0 thé hién quy trinh ma hoa di liéu hinh anh trong thiét bi ma hod cho
dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.14 1a so dd thé hién quy trinh ma hoa/gidi ma trong thiét bi ma hoa/giai ma bing
cach str dung céc thong s& doc 1ap cho mdi kénh theo phuong én thyc hién sing ché.

Fig.15A 1a so dd thé hién quy trinh x4c dinh dit liéu do choi cia ving thn sd cao
theo phuong 4n thuc hién sang ché. |

Fig.15B 1a so dd thé hién chi tiét quy trinh xdc dinh dit liu d choi clia ving thn s6

cao theo phuong an thyc hién sang ché.
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Fig.15C la so dd th& hién chi tiét quy trinh x4c dinh dit liéu do choi clia ving tin sb
cao theo phuong an thuc hién sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap ma hod dit liéu video bao gdm
cac budc: phan tach dir liéu do chéi c6 mot thanh phan & trong dit liéu hinh dnh va phan
dinh céac dit liéu do chdi cho céac kénh do choi co nhiéu kénh; phan dinh dit liéu mau co6
nhidu thanh phin & trong dit liéu hinh anh cho kénh mau c6 mdt kénh; va md hoa dtt ligu
hinh anh dua vao cac dit liéu d§ chéi phan dinh cho cac kénh @0 choi va dir 1liéu mau
phén dinh cho kénh mau.

Céc kénh dd choéi co thé c6 hai kénh, va trong d6 budc phan dinh cic dir liéu do
chéi cho cac kénh do choi bao gdm cac bude: phan tach dit ligu do chéi ra thanh hai dit
liéu do chéi & mién khong gian; va phan dinh cac dir liéu dd choi da phén tach cho hai
kénh.

Budc ma hoa dit liéu hinh anh c¢6 thé bao gdm budc ma hod dit liéu d6 choi phan
dinh cho kénh d9 chéi c6 nhidu kénh bang cach st dung cdc thong s6 luong tir hoa doc
lap dbi véi mdi kénh trong sb cac kénh.

Céc kénh @6 choi co thé c6 hai kénh, va trong d6 bude phan dinh cac dir liéu dd
chéi cho céac kénh dd chdi bao gém cac budce: phan tach dir liéu do chéi c6 mot thanh
phan ra thanh hai dit ligu do choéi & mién tn s6; va phan dinh céc dit ligu d6 chéi da phan
tach cho hai kénh.

Buéc phan tach dir liéu do chéi c6 mot thanh phr?m ra thanh hai dit liéu d6 choi &
midn tin sd co6 thé bao gdm budc phan tach dir liéu do choi c6 mot thanh phan ra thanh
dit liéu 4o chéi cta ving tAn sb thép va dit liu do chéi clia viing tan so cao.

Buéc phan tich dit liéu do chéi co mot thanh phﬁn ra thanh hai dix liéu d6 choi &
mién tin s6 c6 thé bao gdm cac bude: thu dugc gia tri mAu cta ving tin s6 cao; xac dinh
mdt khoang cho phan tht nhét chira gia tri mau thu dugc trong s6 nhiéu khoang cho phan
tha nhit tuong tmg vo6i khoang cho phép thir nhit cta gia tri mau cua ving tan sd cao; va
anh xa khoang cho phén thtr nhét nay 1én mot trong s6 nhiéu khoang cho phan thir hai

twong tng voi khoang cho phép thi hai cua gia tri mau ctia ving tan so cao, trong do
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kich thudc cua khoang cho phép thir nhét 16n hon kich thuéc cta khoang cho phép thi
hai, va, khi gi4 tri tuyét déi ctia gid tri mAu cta ving tan s6 cao 16n hon mot gid tri dinh
trude, kich thude cua khoang cho phan thtr nhat da xac dinh 16n hon kich thude cua
khoéng cho phan tht hai, va trong do dit liéu do choi ciia ving tAn sb cao c6 gia tri mau

ctia ving tin s6 cao duge anh xa 1én mot gia tri cua khoang cho phan tht hai.

Buéc phan dinh dit liéu mau ¢ nhiéu thanh phén & trong dit liéu hinh anh cho kénh
mau ¢6 mot kénh co thé bao gdm céc budc: ding chung kénh mau theo thoi gian; va
phan dinh dir liéu mau cd nhidu thanh phén cho kénh mau dugc ding chung theo thoi
gian.

Dit liéu hinh anh c6 thé 1 dit liéu hinh anh trong khong gian mau YUV, dit ligu do
chéi ¢6 thé 1a dit lidu c6 thanh phan Y, con dit liéu mau c6 thé Ia dir liéu c6 cdc thanh
phan Uva V.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa dit ligu video bao gdm
cac buédc: thu dit liéu hinh anh; léy mau ting trén dit liéu hinh anh thu dugc; va ma hoa
dit 1iéu hinh anh da duoc 14y mAu tang, trong do budc Jdy miu ting trén dir li¢u hinh &nh
thu duge bao gdm cac bude: bién dbi dit liu mau bang cach phéan dinh it nhét mét thanh
phan mau ndm trén nhidu hang cta dir liéu mau & trong dit liéu hinh anh thu dugc cho
ving tréng trén mot hang trong s6 nhiéu hang; va phan dinh gia tri mau dinh trude cho
céc hang con lai ngoai hang nay dya vao dir liéu mau da bién ddi.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa dit li¢u video bao gdm
cac budc: thu dit liéu hinh anh; léy mau ting trén dit liéu hinh anh thu dugc; va phan dinh
mdi thanh phin mau trong sé it nhAt mot thanh phin mau nam & vung khong dugc 14y
mAu ting trén mot hang cua dit liéu mau & trong dir liéu hinh anh da duoc ldy miu ting
cho mdt ving khac trén hang nay ngoai ving ma mdi thanh phin mau trong s it nhét
mot thanh phdn mau nim & d6 sao cho nhidu thanh phan mau nam ¢ vung khong duoc
14y mau ting dugc sap dat lién nhau trén hang nay; va ma hod dir liéu mau c6 it nhit mot

thanh phdn mau da phan dinh.

Theo khia canh khéac, sang ché @& xuét phuong phdp ma hoa dir liéu video bao gbm
céc bude: thu dit lidu hinh anh; 14y mAu ting trén dit liéu mau & trong dir liéu hinh anh

thu duoc; va ma hod dit liéu mau trén mot loai hang 12 nhitng hang 1¢ hodc nhiing hang
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chan trong so cac hang.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa dit liéu video bao gbm
cac budce: thu dir liéu hinh anh; léy mau ting trén dit liéu hinh anh thu duoc; va ma hoa
dit liéu hinh 4nh da dugc 14y mAu tang, trong d6 budc ldy mau ting trén dit liéu hinh anh
thu dugce bao gdm céc bude: phan dinh it nhit mot trong sé nhiéu thanh phan mau nim
trén mot hang trong sé nhidu hang cua dir liéu mau & trong dit liu hinh anh thu dugc cho
céc hang con lai ngoai hang nay; va thu duge gia tri mAu dé phan dinh cho ving trong
trén hang nay dua vao gia tri mAiu coa it nhdt mot thanh phdn mau phan dinh cho cic

hang con lai.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phap giai ma dit liéu video bao gbm
cac budc: thu dong bit chira thong tin hinh dnh da mé hoa; giai ma hinh anh dua vao-
thong tin hinh anh d4 mé hoa va thu duoc cac dit liéu do choi phan dinh cho cac kénh dd
chéi c6 nhidu kénh va dit liéu mau phan dinh cho kénh mau c6 mot kénh tur dit liéu dugce
tao ra bing cach gidi ma hinh anh; hop nhét céc dir lidu do chéi thu duogc tao thanh dit
liéu do choi c6 mot thanh phﬁn; phan tach dit liéu mau thu dugc ra thanh cac dit liéu mau
¢6 nhiéu thanh phén; va t4i tao hinh anh dua vao dit liéu d cho6i c6 mot thanh phﬁn dugc
tao ra bang cach hop nhét cac dit liéu do chéi thu dugce va cac dit liéu mau da phan tach

¢6 nhiéu thanh phan.

Céc kénh do chdi co thé ¢6 hai kénh, trong d6 dit liéu d¢ chdi thu duge dugc phan
dinh cho cac kénh do choi 1a dit ligu do choi dugce phan tach ra thanh hai dit liéu do choéi
& mién khong gian va dugc phan dinh cho hai kénh, trong do bude hop nhét cac dit lidu
d6 chéi thu duoe tao thanh dit lidu do chéi co mot thanh phan bao gdm budc hgp nhét hai
dit liéu @6 choi tao thanh mot dir liéu do choi.

Budc giai ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh d4 m3 ho4 va thu dugc céc dir
liéu d6 chéi phan dinh cho cac kénh do choi co nhiéu kénh va dit liéu mau phan dinh cho
kénh mau c6 mot kénh tir dit li¢u dugc tao ra béng cach giai ma hinh anh c6 thé bao gém
bude giai ma hinh anh bang céach st dung céc thong s6 luong tir hoa doc lap d6i véi cac
kénh do choi c6 nhiéu kénh.

Céc kénh do choi co thé c6 hai kénh, trong d6 dit liéu do choi thu dugc duge phéan

dinh cho céc kénh do choi 1a dit li¢u do choi duoc phan tach ra thanh hai dit liéu dd choi
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& mién tAn s6 va duoc phan dinh cho hai kénh, va trong d6 budc hop nhét céac dit lidu do
choi thu dugce tao thanh dit liéu d6 chéi c6 mot thanh ph?ln bao gém budc hop nhét hai dit
lidu d6 chéi dd phan tach & mién tan sd tao thanh mot dit ligu do choi.

Dit liéu d6 choi ctia kénh do chéi c6 thé 1a dit liéu do choi sao cho dit liéu do choi
¢6 mot thanh phan dugc phan tach ra thanh dit liéu do chéi cua ving tan sb thap va dit

lidu do choi cuia ving tan sb cao va dugc phan dinh cho hai kénh do chéi ¢6 nhi¢u kénh.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phap giai ma dit li¢u video bao gdm
céc bude: thu dong bit chira thong tin hinh anh d& ma hoa sau khi bién ddi dir liéu mau
bang cich phan dinh it nhat mot thanh phan mau nam trén nhiéu hang cta dir liéu mau &
trong dit liéu hinh anh cho vung trng trén mot hang trong s6 nhiéu hang va phéin dinh
cac gia tri dinh trudc cho cac hang con lai ngoai hang nay dya vao di liéu mau da bién
d6i; giai ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh di ma hod va thu dugc dit liéu do choi
va dit liéu mau; va tdi tao hinh anh dya vao di liéu d6 chéi va dix liéu mau thu duge.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phép giai ma dir liéu video bao gbm
céc bude: thu dong bit chira thong tin hinh anh trong do6 dit liéu hinh anh dugc 14y mau
ting, mdi thanh phin mau trong s it nhAt mot thanh phan mau nam & vung khong dugc
14y mau ting trén mot hang cla dit liéu mau & trong dit liéu hinh &nh da 1dy miu ting
duoc phan dinh cho mdt ving khéc trén hang nay ngoai vung ma mdi thanh phan mau
trong so it nhAt mot thanh phan mau n3m & do sao cho nhiéu thanh phin mau nam & ving
khong dugc 14y méu tang dugc sap dat lién nhau trén hang niy va dit liéu mau c6 thanh
phan mau dugc phan dinh va dit liéu d6 chéi & trong dit liéu hinh anh duge ma hod; giai
ma hinh anh dua vao thong tin hinh anh d3 ma hod va thu dugc dit liéu mau co cac thanh
phﬁn mau di phan dinh va dit li¢u do chéi & trong thong tin hinh anh; va tai tao hinh anh
dya vao dit liéu mau c6 céac thanh ph?m mau di phan dinh va dit licu do choi & trong

thong tin hinh anh.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phap giai ma dit li¢u video bao gbm
céc bude: thu dong bit chira thong tin hinh anh trong d6 dit liu mau & trong dit li¢u hinh
anh duogc 14y miu ting va dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhitng hang 1¢ hodc nhitng
hang chin trong sb cac hang & trong dit liéu mau da dugc 14y mAu tang va dit liéu do choi

& trong dit liéu hinh anh duoc ma hod; giai ma hinh anh dua vao thong tin hinh anh dd mé
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ho4 va thu duoc dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhitng hang 1¢ hodc nhiing hang chin
trong sd cac hang & trong dit liéu mau da duoc 14y mAu ting va dit liéu do choi & trong dit
liéu hinh anh; va gidi ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh d3 ma ho4 va tai tao hinh
4nh dya vao dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhiing hang 1é hodc nhitng hang chin
trong sd cac hang & trong dit liéu mau da dugc 14y mAu ting va dir liéu do choi & trong dir
liéu hinh anh.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phap giai ma dit liu video bao gdm
cac budc: thu dong bit chira thong tin hinh anh trong do it nhat mot trong sb nhiéu thanh
phén mau nam trén mot hang trong sé nhidu hang cia dit liéu mau & trong dit liéu hinh
anh dugc phan dinh cho mdt hang khéc ngoai hang nay, gi4 tri mau dé phan dinh cho
ving tréng trén hang nay thu duoc dya vao gia tri mau cta thanh phan mau phan dinh
cho hang khac, va dit liéu mau c6 gia tri mau thu duoc va dit liéu do choi 6 trong dit liéu
hinh anh duoc ma hod; gidi md hinh anh dya vao thong tin hinh anh da m& hod va thu
duoc dit liéu mau co gid tri mau thu duge va dit liéu do choi ¢ trong dit liéu hinh anh; va
tai tao hinh anh dya vao dit liéu mau c6 gia tri mau thu duoc va dit liéu dd choi ¢ trong
dir liéu hinh anh, |

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét vat ghi bat kha bién doc dugc b%mg may tinh

trén d6 c6 ghi chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phép.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi ma hod dit liéu video bao gbm bo thu
duoc tao cAu hinh dé thu dir liéu hinh 4nh; b phan dinh dit liéu dugce tao chu hinh dé
phan tach dir liéu do choéi c6 mot thanh phﬁn & trong dit liéu hinh anh va phan dinh cac
dit liéu do chéi cho cac kénh do chéi c6 nhiéu kénh va phan dinh dit liéu mau c6 nhiéu
thanh phén & trong dir liéu hinh anh cho kénh mau c6 mot kénh; va bd ma hod dugc tao
c4u hinh d& m3 hoé dit liéu hinh anh dwa vao cac dit liéu do choi phan dinh cho céc kénh

d6 choi va dit liéu mau phén dinh cho kénh mau.

Theo khia canh khac, sang ché @& xuét thiét bi giai ma dir li¢u video bao gf‘)m bd thu
dugce tao cAu hinh dé thu dong bit chira thong tin hinh anh da ma hod; bo giai ma dugc
tao chu hinh dé giai ma hinh anh dwa vao thong tin hinh anh da ma hod; va b{ tdi tao
dugc tao cAu hinh dé thu duogc cac dit liéu d6 choéi phan dinh cho céc kénh d6 choéi c6

nhidu kénh va dit liéu mau phan dinh cho kénh mau c6 mot kénh tir dir liéu duogc tao ra

-12-



25644

bing cach giai ma hinh anh, hop nhét céc dir liéu do choi thu dugc tao thanh di ligu dd
choi ¢6 mot thanh ph?ln, phén tach dir liéu mau thu dugc ra thanh cac dit li€u mau cé
nhidu thanh phan, va ti tao hinh anh dya vao dir liéu d ch6i c6 mot thanh phan duge tao
ra bing cach hop nhét cac dit lieu do chéi thu dugc va cac dir liéu mau da phén tach c6

nhiéu thanh phan.

Duéi day, thudt ngit ‘hinh 4nh’ c6 thé dung dé chi hinh &nh tinh cta dit liéu video
hodc hinh anh dong cua dit liéu video, tirc 13 ban than dit liéu video.

Dud6i day, thudt ngit ‘miu’ c6 thé dung dé chi dit liéu duge phan dinh cho mot vi tri
14y mAu trong hinh anh va dit liéu d6 s& dugce xur ly. Vi du, ‘miu’ c6 thé 1a diém anh
trong hinh anh & mién khong gian.

Fig.1 1a so dd thé hién moi trudng dé ma hoa va gidi ma dit li¢u hinh anh.

Gia sir riing thiét bi ma hod 1 thu dit liéu nhap vao 1a dit lidu hinh dnh theo dinh
dang YUV 4:4:4 va mi hoa dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.

Gia st thém ring thiét bi gidi ma 2 thu dir liéu nhap vao la dit li¢u hinh anh theo
dinh dang YUV 4:4:4, giai ma dt liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4, va xuét ra dir
liéu hinh anh da giai ma.

Thiét bi ma hoa 1 ¢6 thé nim trong thiét bi dién tir dé thuc hién céc chitc nang cta
thiét bi ma hoa 1.

Vi du, thiét bi ma hod 1 ¢6 thé nim trong thiét bi ma hoa 10, 20, 30, 40, 50 va 60,
nhu s& duge mo ta dudi day, dé thyuc hién cic chirc ning cua thiét bi ma hoa 1. Tuy nhién,
s& t6t hon néu thiét bi ma hoa 10, 20, 30, 40, 50 va 60 c6 thé thuc hién cdc chirc ning
ngugc lai véi mot sb chitc nang cua thiét bi ma hoa 1 va co thé khong thuc hién mot sb
chirc ndng cua thiét bi ma hoa 1.

Thiét bi giai ma 2 ¢o thé nim trong thiét bi dién ti ¢6 thiét bi giai ma 2 hodc nam
trong mot thiét bi dién tir khac tach riéng voi thiét bi dién tir nay, dé thyc hién cac chirc
ning ctia thiét b giai ma 2. Vi dy, thiét bi giai ma 2 co thé nim trong thiét bi giai ma 15,
25,35, 45, 55 va 65, nhu s& dugec mo ta dudi day, dé thuc hién cac chtrc néng cua thiét bi
giai ma 2. Tuy nhién, s& t5t hon néu thiét bi giai ma 15, 25, 35, 45, 55 va 65 c6 thé thuc

hién cac chirc ning ngugce lai v6i mdt so chire nang cua thiét bi giai ma 2 va c6 the khong
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thue hién mot s chirc ndng cua thiét bi giai ma 2.

Duya vao Fig.1, gia st rang dit liéu hinh &nh (8K 60Hz YUV420 10b) la dir liéu
nhdp vao, trong d6 &@ phan giai 1a 8K, tAn sb 13 60 Hz, sb lugng bit cia diém anh & bidu
din dir liéu do choi 1a 10 bit, va dinh dang dit liéu hinh 4nh 13 YUV 4:2:0. Trong truong
hop nay, v6i d6 phan giai “8K” (40 phan gidi bang 7680x4320), tAn sb “60Hz”, s6 lugng
bit “10b” clia diém anh d& biéu dién di lidu do chéi, va dinh dang dit liéu hinh dnh (dbi
vé6i dinh dang YUV 4:2:0, can c6 sb luong bit nhidu gép 1,5 1an sb luong bit dé biéu dién
dit lidu do chéi), thi téc do truyén dit liéu can thiét 1a 7680x4320x60x1,5 = 29,86 gigabit
trén gidy (Gigabits per second, Gps).

Dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 dugc nén theo ty s6 2,5:1. Trong
truong hop nay, tdc do truyén cin thiét cho dit liéu hinh énh xuét ra cubi cing 1a

29,86 Gps x 1/2,5 = 11,94 Gps.

Pé xi ly dit liéu hinh anh trong thiét bi ma hoa 1, dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0 cAn phai duoc bién dbi thanh dit li¢u hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.
Trong truong hop nay, quy trinh bién ddi khong duoc thuc hién trén dit liéu do choi &
trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0, va quy trinh ndi suy dugc thuc hién
trén dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 (dudi day goi 1a dit
liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:0).

Thiét bi ma ho4 1 truéc tién c6 thé bién ddi dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:0
thanh dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 va sau d6 bién dbi dit liéu mau theo dinh
dang YUV 4:2:2 thanh dit li¢u mau theo dinh dang YUV 4:4:4.

Vi duy, dua V.E‘lO Fig.1, gi tri trung binh ctia cdc gia tri mau ctia cac thanh phin mau
trén hai hang 1é lién tip cta dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:0 100 ¢6 thé duoc tinh,
gi4 tri trung binh tinh dugc c6 thé dugc 14y lam gia tri mAu cho thanh phin mau trén hang
chdn niim gitra hai hang 1¢é lién tiép nay, va do d6 dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:0
100 ¢6 thé duge bién dbi thanh dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 110. Quy trinh
bién dbi dir lidu nay duge goi 12 quy trinh 14y miu tang.

Cu thé 13, quy trinh 14y mau ting dugc hiéu 13 quy trinh 14p day (bang cich sur dung

gia tri mau cua diém anh mau lién keé) gia tri mu cho diém anh mau trong khéng c6 dit
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liéu trong sd céc diém anh mau tuwong ng vdi céc diém anh o6 chéi (vi du céc diém anh
mau & vi tri gidng véi vi tri cla cac diém anh d6 chéi trong hinh anh).

Dua vao Fig.1, gia tri trung binh cuia céac gia tri mau cla céc thanh phdn mau trén
hai cot 16 lién tiép ciia dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 110 ¢6 thé dugc tinh, gié
tri trung binh tinh duogc co thé dugc 1dy 1am gi4 tri mau cho thanh phan mau trén cot chin
nam gitta hai cdt 18 lién tiép ndy, va do d6 dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 110 c6
thé duoc bién dbi thanh dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:4:4 120. Tuong tu, quy trinh
bién dbi dit lidu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 thanh dir liéu mau theo dinh dang
YUV 4:4:4 ciing dugc goi 1a quy trinh 14y mau ting. |

V6i quy trinh bién ddi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh di liéu
hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:4:4, kich thuéc cua dit li¢u hinh anh tang 1én. Theo ly
thuyét, kich thuéc ciia dit li¢u hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 16n hon nhidu nhit 13
¢Ap hai 14n kich thuéc ctia dit liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0. Do d6, khi aéy
dén vin @& nay, tbe do truyén can thiét cho dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 la
59,71 Gps (= 7680x4320x60x3x10 b/s) gip khoang hai lan téc do truyén 29,86 Gps.

Khi thiét bi.ma hoa 1 thu dit liéu nhép vao la dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:4:4, ma hoa dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4, va xuét ra dit liéu hinh
anh di ma hod, dit liéu hinh anh nay cin dugc nén & ty sb 5:1 dé cho téc do truyén di

liéu hinh anh da mé hoa c6 thé bang 11,94 Gps.

Do d6, x4y ra van dé 13, ty sb nén (5:1) cua dir liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:4:4 nhap vao thiét bi ma hoa 1 ddi vé6i dit liéu hinh anh da ma hod 16n hon nhidu
so vOi ty s6 nén (2,5:1) cia dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 chi chira thong
tin thuc su ¢6 gia tri d6i v6i dit liéu hinh 4nh da ma hod. Trong trudng hop nay, thong tin
c6 gia tri dugce hiéu 13 thong tin hinh 4nh d3 ma hoa lién quan dén hinh anh thyc, va
thong tin khong cé gia tri dugc hiéu 14 thong tin khong lién quan truc tiép dén hinh anh.
Vi du, thong tin khong co gid tri ¢o thé 12 thong tin chira gia tri mau dé 14p day trong quy
trinh 14p day gia tri mau cho didm anh mau tréng khong c6 dit li¢u trong s6 cac diém anh

mau (tic 1 quy trinh 14y mau ting).

Do d6, khi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 dugc bién d6i thanh di liéu
hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4, can phai ldy mAu tang trén dit liéu hinh anh dé nén
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(trc 1a ma hoa) dit liéu hinh anh sao cho ¢6 hi€u qua.

Thiét bi ma hoa 1 khong bi gidi han & cac budc thu dit liéu nhép vao 1a dit liéu hinh
anh theo dinh dang YUV 4:4:4, md hoa dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4, va
xuit ra dit liéu hinh anh d ma hod. C4u hinh ctia thiét bi ma hod 1 c6 thé dugc cai bién
mot phin d& ma hoa dit liéu hinh anh dua trén gi thiét ring dit liéu nhap vao 1a dir ligu
hinh &nh theo dinh dang YUV 4:2:0 chi chtra thong tin ¢ gia tri. Vi du, thiét bi ma hoa 1
cAn nén c¢6 hiéu qua cho dir lidu hinh anh béng cach khong ma hod di liéu cua diém anh
dugc 14y miu ting hodc bang cach giam dén mirc thdp nhat lugng dit liéu hinh anh chira

thong tin lién quan dén diém anh duogc 14y mau ting.

Thiét bi giai ma 2 thu dong bit chtra thong tin hinh anh dugc ma hod bang thiét bi
ma hoa 1.

Thiét bi giai ma 2 thyc hién nguoc lai quy trinh duogc thuc hién b%mg thiét bi ma ho4
1 ¢6 st dung thong tin hinh 4nh d3 ma hod thu dugc tir dong bit. Do do, thiét bi giai ma 2
¢6 thé téi tao di liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 bing cach gidi ma thong tin

hinh 4nh dwoc mé hoa bang thiét bi ma hoa 1.

Trong trudng hop nay, dit liéu hinh anh chi chira thong tin c6 gia tri 1 dit liéu hinh
anh theo dinh dang YUV 4:2:0, dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 duoc léy
mau ting, va dit liéu hinh anh da léy mau ting dugc ma hod, va do do dit liéu ma thiét bi
dién t cAn ding dé hién thi hinh anh thuc t vAn 12 dir liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0.

Vi vdy, quy trinh bién dbi di liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 thanh dit li¢u
hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 dugc thuc hién b6 sung.

Cu thé 1a, dua vao Fig.1, céc gia tri mau cta céac thanh phﬁn mau trén cac ¢t chin
lién tip cuia dit lidu mau 130 & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 ¢6 thé
dwoc bo qua, va do d6 dit liéu mau 130 c6 thé dugc bién doi thanh dit ligu mau theo dinh

dang YUV 4:2:2 140.

Quy trinh bién ddi dir lidu nay duoc goi 1a quy trinh 14y miu giam. Cu thé 1a, 1ay
mau giam dugc hiéu 1a quy trinh bo qua gid tri mAu cta diém anh mau khong chira thong

tin c6 gié tri trong sO cac diém anh mau tuong Umg voi cac diém anh d6 choi (vi du cac
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didm anh mau & vi tri gidng véi vi tri cia cac diém anh dd chéi trong hinh anh).

Dua vao Fig.1, cac gia tri mau cia cac thanh phén mau trén cac ¢t chin lién tiép
cua dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 140 ¢6 thé dugc bod qua, va do d6 dir liéu mau
theo dinh dang YUV 4:2:2 140 c6 thé dugc bién doi thanh dit li¢u mau theo dinh dang
YUV 4:2:0 150. Twong tu, quy trinh bién déi dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 140
thanh dt liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:0 150 cling duoc goi la quy trinh 1iy mau
giam.

Thiét bi dién ti c6 thé tai tao hinh anh bang cach sir dung dit liéu mau theo dinh
dang YUV 4:2:0 150. Thiét bi dién tir c6 thé hién thi hinh anh da téi tao. Ngudi dung 6

thé xem hinh anh duoc hién thi.

Néu phuong phap 14y mau ting dugc st dung dé nén c6 hiéu qua trong quy trinh
bién ddi dir lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit li¢u hinh anh theo dinh
dang YUV 4:4:4 tru6e khi dt liéu hinh anh duoc nhép vao thiét bi ma hod 1, thi phwong
phap liy miu giam ciing phai dugc s dung trong quy trinh bién dbi dit liéu hinh anh
theo dinh dang YUV 4:4:4 thanh dir liéu hinh dnh theo dinh dang YUV 4:2:0 trong quy
trinh giai ma hinh anh bang cach thyc hién ngugc lai phuong phap 14y mau ting. Khi chu
hinh cta thiét bi ma hoa 1 duoc cai bién mot phan dé ma hoa dir liéu hinh nh dya trén
gia thiét rang dit liéu nhdp vao la dit liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0 chi chira
thong tin ¢ gia tri, thi phwong phép giai mé c6 hiéu qua cho dit liéu hinh anh dd ma hod
va nén theo cach nguoc lai phai dugc thuc hién bang cach khong ma hod dit li¢u cua
didm anh duogc 1y mau ting vai chu hinh cai bién cua thiét bi gidi ma 2 dé xuit ra theo
cach nguoc lai dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 chi chira thong tin c6 gia tri
hodic bang cach giam dén mirc thip nhét lugng dit li¢u hinh anh chira thong tin lién quan
dén diém anh dugc 14y miu ting. |

Fig.2A la so dd khéi thé hién thiét bi ma hod 10 theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Thiét bi ma hoa 10 theo phuong an thuc hién sang ché c6 thé phan tach dit ligu do
choéi ¢6 mot thanh phén & trong dit liéu hinh anh, phan dinh cic dit liéu do choi cho cac
kénh do chéi c6 nhidu kénh, phan dinh dir liéu mau c6 nhidu thanh phan & trong dit liéu
hinh anh cho mot kénh mau, va ma hoa dit liéu hinh anh dga vao cac dit liéu do choi

phén dinh cho céc kénh do chéi va dir liéu mau phan dinh cho kénh mau, nh¢ d6 nang
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cao hiéu qua ma hoa.

Thiét bi ma hoa 10 c6 thé ¢6 thiét bi ma hoa 1 va phan dinh c6 hiéu qua dit li¢u hinh
anh cho cdc kénh do choi va kénh mau ma khong can cai bién thiét bi ma hod 1, nho d6
nang cao hiéu qua ma hoa.

Thong thudng, thiét bi ma hoa 1 ¢6 thé c6 mot kénh cho dir liéu do chéi va hai kénh
cho dir liéu mau.

Twc 13, thiét bi ma hoa thong thudng c¢6 mot kénh cho dit liéu do choi cua thanh
phdn Y va hai kénh cho cac dit ligu mau c6 cdc thanh phdn U va Y tuong Gmg. Tréi lai,
thiét bi ma hoa 10 chuyén ddi mot kénh cho dit liéu mau thanh kénh bd sung cho dir liéu
d6 choi. Thiét bi ma hoa 10 ¢6 thé phan tach dit liéu do chéi co mot thanh phén va phan
dinh dif lidu do chéi cho kénh bd sung da chuyén dbi sang cho dit liéu do chéi va kénh
cho dit liéu @0 choéi cua thiét bi ma hod 10.

Mot kénh cho dit li¢u mau dugc chuyén dbi thanh kénh bd sung cho dit liéu do chdi,

va do d6 kénh cho dit liéu mau chi con lai mot kénh.

Vi véy, thiét bi ma hoa 10 c6 thé phan dinh dit liéu mau c6 nhiéu thanh phan cho
mot kénh mau.

Thiét bi ma hod 10 c6 thé ma hod dit liéu hinh 4nh dya vao di liéu phén dinh cho
mdi kénh.

Kich thudc cta dit liéu do chéi ciia thanh phan Y & trong dir liéu hinh &nh theo dinh
dang YUV 4:2:0 glp bdn 1an kich thudc cua dit liéu mau cta thanh phan U hogc thanh
phan Y. Mdi mot thanh phan trong sé cac thanh phan Y, U va V dugc phén dinh cho
kénh coa dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 cta thiét bi ma hoa 10. Céac thanh
phan Y, U va V ¢6 kich thude dir liéu khéac nhau. Do d6, kénh nay co lugng dit li€u 16n
chira thong tin c6 gia tri va kénh kia c6 lugng dir liéu nho chtra thong tin ¢ gia tri, cho
nén mdi kénh déu dugc str dung kém hiéu qua. |

Quy trinh bién ddi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dir li¢u hinh
anh theo dinh dang YUV 4:4:4, dudi dang quy trinh lap day dit lieu dé 1am cho kich
thude cua dir lidu mau, vén thiéu hut so voi dit liéu dd choi, tré nén ngang bang véi kich

thuéc cua dir liu do chéi, phan dinh dit liéu khac ngoai thong tin c6 gia tri. Do do, dir
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liéu khong can thiét cho quy trinh giai ma hinh anh duoc l4p day vao, diéu nay s& tao ra

cac bit lang phi khong cén thiét.

Vi véy, néu khong c6 quy trinh 14y mau tang, thi dit liéu do chéi c6 mot thanh phan
dugc phan tach va phan dinh cho nhiéu kénh va dit liéu mau c6 nhiéu thanh phén duoc
phan dinh cho mdt kénh, va do d6 cing mot kich thude cua dit lidu c6 gia tri co thé dugc
phéan dinh cho mdi kénh. Trong trudng hgp nay, cung mot kich thude co thé duoc hiéu 14
cung mot sb luong bit duge dung dua trén gia thiét ring s6 lwong bit cta mdi diém anh 1a

bang nhau.

Vi vay, ket qué 13, cing mot kich thude cua dit liéu @6 chéi hodc dit liéu mau duoc

phéan dinh cho mdi kénh, gidng nhu dit liéu hinh anh theo dinh dang YU V4:4:4.

Tuy nhién, vi dir liéu hinh &nh theo dinh dang YUV 4:4:4 12 dit li¢u hinh anh duoc
14y mAu tang khi st dung dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0, cho nén mot sb dit
liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:4:4 khong chira thong tin c6 gia tri, trong khi do6 néu
khong cé quy trinh 14y mau ting, thi mot s6 kénh mau duogc chuyén ddi thanh cac kénh
d6 chéi, dit liéu do choi dugc phan tach, cac dit liéu do choi dd phan tach dugc phéan dinh
cho céc kénh d6 chéi da chuyén dbi, va dit liéu mau c6 nhiéu thanh phin dugc phan dinh
cho cac kénh mau con lai, cho nén tit ca cdc dit 1iéu hinh anh khong trai qua quy trinh 14y

mAu ting déu 12 thong tin c6 gia tri, va do d6 cac kénh c6 thé duogc sir dung hiéu qua hon.

Tire 13, trong khi dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 dugc bién dbi thanh
dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 khién ch(; dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:4:4 chira thong tin khong c6 gia tri, tire 1 thong tin khong can thiét cho quy trinh
giai ma hinh anh, nhung theo sang ché thi cing mdt kich thudce dit ligu c6 thé duoc phan
dinh cho mdi kénh vi chi sir dung dir liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0, khong
chira thong tin khong c6 gié tri, tirc 1a thong tin khong cin thiét cho quy trinh giai ma
hinh anh, va do d6 cac kénh ¢6 thé duoc st dung c6 hiéu qua, va dit li¢u hinh anh c6 thé
khong chira thong tin khong c6 gia tri cia hinh anh d3 ma hod, nhd d6 nang cao hi¢u qua
ma hoa.

Dua vao Fig.2A, thiét bi ma hoa 10 bao gdm bd thu 11, bo phan dinh dit liéu 12 va

bd mi hoa 13.
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B thu 11 thu hinh anh. Cu thé 13, hinh anh ndy c6 thé chira di ligu d9 chéi c6 mot
thanh phan va dit liéu mau c6 nhidu thanh phan. Vi du, dit liéu hinh anh c6 thé 1a dit liu
hinh 4nh trong khong gian mau YUV, dit li¢u do chdi co thé 13 dit liéu cta thanh phan Y,
con dit liéu mau 6 thé 1a dit liéu c6 céc thanh phan U va V. Cu thé 13, dit liéu hinh dnh
c6 thé 12 dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

B6 phan dinh dit liéu 12 c6 thé phén tach di ligu 6 choi c6 mot thanh phin & trong
dit liéu hinh &nh thu dugc tir bd thu 11 va phan dinh céc dit lieu do chéi cho céac kénh do

chéi ¢6 nhiéu kénh. Trong trudng hop nay, cac kénh do choi co thé c6 hai kénh.

B6 phan dinh dit liéu 12 c6 thé phan tach dit liéu do chdi ra thanh hai dit liéu 4o
ch6i & mién khong gian. B phén dinh dit liéu 12 ¢ thé phan tach mién khong gian ra
thanh cac cot chin va céc cdt 1é, sau d6 phan tach dit liéu d choi ra thanh hai dit liu do
chéi. Theo cach khéc, b phén dinh dit li¢u 12 ¢6 thé phan tach mién khong gian ra thanh
cac hang chin va céc hang 1&, sau d6 phan tach dit liéu do choi ra thanh hai dit ligu do
chéi. Theo cach khéc, bo phan dinh dit lidu 12 c6 thé phan tach mién khong gian theo
chiéu ngang hodc theo chiéu doc, sau d6 phan tach dit ﬁéu d6 choi ra thanh hai dit liéu do
chéi. Sang ché khong bi giéi han & cdc phuong an nay. Bo phan dinh dit li¢u 12 ¢ thé
phan tach di liéu do choéi ra thanh hai dir liéu dd choi theo nhiéu hinh dang khéc nhau.

Bo phan dinh dit liéu 12 ¢o thé phan tach dir liéu do chdi co mot thanh ph::in ra
thanh hai dit lidu do ch6i & mién tan sb.

B phén dinh dit liéu 12 c6 thé phan dinh hai dit liéu d9 choi da phén tich & mién
tAn s& cho hai kénh. Vi du, bo phan dinh dit liéu 12 ¢6 thé phan tach dit liéu do chéi ¢6
mét thanh phin ra thanh dit liéu d6 choi ctia ving tan s6 thap va dit liéu do chdi ciia ving
tin sb cao.

B6 phan dinh dit liéu 12 ¢6 thé phén dinh dit ligu mau c6 nhiéu thanh phin & trong
dit liu hinh 4nh cho mot kénh mau. Cu thé 13, bd phan dinh di ligu 12 c6 the phan dinh
hai dit liéu mau c6 hai thanh phan mau cho mdt ving khong gian.

B0 ma hod 13 ¢o thé thu dit liu do choi va dit liéu mau phéan dinh cho cac kénh d6
ch6i va kénh mau, va ma hod dit liéu hinh anh dya vao dit liéu do chéi va dit liéu mau thu

dugc. Trong quy trinh ma hoa dir liéu hinh dnh, bd mé hoa 13 c6 thé thuc hién chirc nang
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ciia thiét bi ma hoa 1.

Bo ma hod 13 c6 thé ma hod dit liéu do choi cta cac kénh do chéi c6 nhiéu kénh
bang cach st dung thong s6 luong tir hod doc 1ap d6i v6i mbi kénh trong s cac kénh. Cu
thé 13, bd ma hod 13 ¢6 thé ma hod dit liéu do choi cita cac kénh do chéi ¢6 nhiéu kénh
bang cach st dung thong s6 lugng tir hoa doc 1ap d6i v6i mdi kénh trong s6 hai kénh khi
phan tach dit liéu do chéi ra thanh hai dit li€u d6 chéi & mién khong gian. Trong trudng
hop nay, bd ma hoa 13 ¢6 thé st dung kénh mau dung trong thiét bi ma hoa 1 dé lam
kénh d6 choi bd sung. DSi véi thiét bi ma hod 1, thong sb lugng tir hod ding trong kénh
mau c6 thé dugc x4c dinh tuy thudc vao thong s6 luong tir hod dung trong kénh d¢ choi.
Do d6, khi bd ma hoa 13 thuc hién chirc ndng cta thiét bi ma hoda 1, vi mdt sb dit litu do
chéi dd ma hod trong kénh mau cua thiét bi ma hoa 1 duoc chuyén dbi tﬁe‘mh kénh do
chéi bd sung st dung thong s6 luong tir hod khac véi mot sb dit liéu @0 choi d3 ma hoa
trong kénh do chéi ctia thiét bi ma hod 1, cho nén lugng dit liéu hinh anh bi tdn hao trong
quy trinh lugng tir hoa co6 thé 1 khac nhau. Khi dit liéu hinh anh dugc tai tao, chét luong
hinh anh déi v6i mot vi tri trong hinh anh c6 thé 1a khéc nhau tuy theo lugng dit ligu hinh
anh bi tdn hao trong quy trinh lugng tr hod, va do do chit luong hinh &nh c6 suy giam.
Pé ngin nglra sy suy giam chét lugng hinh anh, b ma hod 13 ¢ thé sir dung thong sd
lwgng tir hod doc lap ddi voi mdi kénh trong s6 hai kénh do chéi bing céch cai bién thiét
bi ma hoa 1.

Vi du, b6 ma hod 13 ¢o thé phan tach mién khong gian ra thanh cdc hang chén va
c4c hang 1& va phan tach dit liéu do chéi ra thanh hai dit liéu dd choéi, phan dinh hai dit
liéu do chéi da phan tach cho hai kénh, va ma hoa dit liéu do choéi béng cach sir dung

cung mot thong sb luong tir hod cho hai kénh.

B6 ma hod 13 co thé thu dugc gia tri mau cua ving tan s cao bang cach bién dbi
tin sd va xac dinh mot khoang cho phﬁn thtt nhét chta gid tri mau thu dugc trong s6
nhiéu khoang cho phan thir nhét tuong tmg v6i khoang cho phép thir nhét cua gia tri mu
cua Vung tan sb cao khi phéan tach dit liéu d6 choi c6 mot thanh phén ra thanh hai dit liéu
d6 chéi & mién tan sb. Trong trudong hop nay, nhiéu khoang cho phan tht hai c6 thé duoc
tao ra bing cach phan chia khoang cho phép thir hai ra thanh vai phan. Trong trudng hop
nay, khi khoang cho phép thtr hai dugc phan chia ra thanh vai phan, khoang cho phép thir
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hai c6 thé khong dugc phan chia déu ma s& duoc phan chia khong déu. Khi khoang cho
phép thtt hai duge phéan chia khong déu, cu thé 13, c6 mot phan chia trong d6 chura gia tri
miu ¢6 d6 16n 16n hon gid tri nhét dinh, kich thude ctia phan chia d6 c6 thé nho hon kich
thu6e ciia phan chia chira gid tri mAu c6 do 1on bang ho'ac nho hon gié tri nhit dinh.

Khi gia tri tuyét dbi cua gia tri miu cla ving tAn sb cao 16n hon hoéé bang gia tri
dinh trudc, bd ma hod 13 co thé anh xa twong (g céc gié tri trong mdt khoang cho phan
thtt hai (dudi ddy goi 12 khoang anh xa) trong s6 nhiéu khoang cho phén tht hai twong
ng v6i khoang cho phép tht hai nh6 hon khoang cho phép thir nhét 1én c4c gia tri trong
khoang cho phan thi nhét da xac dinh. Trong truong hop nay, khoang anh xa co6 thé nhé
hon khoang cho phan thir nhét di x4c dinh. Do d6, cac gié tri trong khoang cho phan thtt
nhét da xac dinh ¢ thé duogc anh xa 1én céc gia tri trong khoang anh xa theo céac ty 1€ 2:1,

3:1 va 4:1 khong phai theo ty 1€ 1:1.

Ly do tai sab anh xa khong can béng duoc thue hién nhu di néu trén la vi diéu
chinh sb luong bit dé 1am cho sb lugng bit cta gia tri mAu cho diém anh rhau clia vung
tAn s cao thu dugc sau khi bién dbi thn sd ngang bing v&i sd lugng bit cua gia tri mau
cho didm 4nh mau trude khi bién ddi tan s, boi 18 sb luong bit cua gia tri mAu cho diém
anh mau ctia ving tan sd cao thu dugc sau khi bién dbi tin sb khac véi sb lugng bit cia
gia tri miu cho didm anh mau truée khi bién ddi tan sb. Cu thé 13, vi nguoi dung khong
d& nhan biét vung tin sb cao, cho nén khi gia tri mau 16n, su khéc biét cia vung tAn sb
cao ma nguoi dung nhan biét duge c6 thé khong 16n twong xing voi su kKhac biét vé do
16n coa gia tri mau. Tac 14, méc du c6 sy tén hao trong gia tri mau, nhung nguoi dung o
thé kho nhan thiy su suy giam chit luong hinh anh do tdn hao nay. Vi vay, anh xa khong
can bang nhu anh xa theo ty 1¢ 2:1, 3:1 va 4:1 trong khoang chtra gia tri tuyét d6i 16n cla
gia tri mau ¢6 thé xuét hién & vang tin sd cao o thé gy ra su ton hao dit liéu & mdt mirc
do nao do, nhung bu lai la ¢o thé giam bot s6 luong bit dugc dung. Vi kha nang xuét hién
gia tri mau & ving tAn s cao c6 gia tri 16n ¢ xéac suét khong cao, cho nén khé ning xuét
hién su tén hao dit liéu cling co xac suét kha thép. Cho du ¢6 su tén hao dit lidu, ngudi

dung cling c6 thé kho nhan thdy su ton hao dir liéu do.

B6 ma hoa 13 ¢6 thé ma hoa gid tri mau thu duge. Cu thé 13, bd ma hod 13 c6 thé

mi hoa entropy cho dit liéu hinh anh chira gié tri mAu va tao ra dir liéu hinh anh.
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Fig.2B 1a luu d thé hién phuong phap ma hod theo phuong dn thyc hién sang ché.

3 bude 210, thiét bi ma hoa 10 ¢6 thé thu di ligu hinh anh. Vi dy, thiét bi ma hoa
10 c6 thé thu dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0. Thiét bi ma hoa 10 c6 thé phan
tach dir liéu do choi c6 mot thanh phén & trong dit liéu hinh anh thu dwgc va phén dinh
céc dit liu @6 chdi cho céac kénh do choi co nhiéu kénh.

(3 bude 220, thiét bi ma hoa 10 c6 thé phan dinh dit liéu mau c6 nhiu thanh phan &

trong dit 1iéu hinh anh cho kénh mau cO6 mot kénh.

G budc 230, thiét bi ma hoa 10 ¢6 thé ma hod dit liéu hinh anh dya vao cac dif li¢u

d6 chéi va dir liéu mau phan dinh cho cac kénh d6 choéi va kénh mau tuong ung.
Fig.2C la so db khdi thé hién thiét b giai ma 15 theo phuong an thyc hién sing ché.

Dua vao Fig.2C, thiét bi giai ma 15 c6 thé bao gom b thu 16, bo gidi ma 17 va bo
tai tao 18.

Bo thu 16 ¢6 thé thu dong bit chira thong tin hinh dnh da ma hoa.

Bo giai ma 17 c6 thé giai ma hinh anh dya vao thong tin hinh 4nh d3 mi hoa. Bo
giai ma 17 ¢o thé giai ma hinh anh dva vao thong tin hinh anh dd ma ho4, sau d6 thu
duoc dit liéu do chéi va dit liéu mau. B gidi ma 17 ¢6 thé thuc hién chirc ndng cua thiét
bi giai ma 2 trong quy trinh gidi ma thong tin hinh 4nh d& ma hoa.

B gidi md 17 c6 thé giai ma hinh anh bang céch sir dung céc thong s6 luong tir hod
doc lap ddi voi cac kénh do chdi ¢ nhiéu kénh.

Dit liéu do chéi thu duge tir cac kénh do choi co thé twong tmg voi dir liéu do choi
¢6 mot thanh phan dugc phan tach ra thanh dit liu do chéi cua ving tin sd thip va dit
liéu do chdi cua vung tAn s cao va dugc phan dinh cho modi kénh @6 choi trong s6 nhidu

kénh d6 chéi trong thiét bi ma hod 1.

B0 giai ma 17 ¢o thé xac dinh mot khoang cho phan thtr hai chta gia tri mau cua
ving tin sb cao thu duge trude khi bién dbi tAn sb trong sb nhiéu khoang cho phan tht
hai twong tmg véi khoang cho phép thi hai cia gia tri mau cla ving tdn sb cao. Trong
truong hgp nay, nhiéu khoang cho phan thit hai c6 thé dugc tao ra bang cach phan chia

khoang cho phép thir hai ra thanh vai phan. Trong trudng hop nay, khi khoang cho phép
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thir hai dugc phéan chia ra thanh vai phan, khoang cho phép thtr hai c6 thé khéng duoc
phén chia déu ma sé dugc phan chia khong déu. Khi khoang cho phép thtr hai dugc phén
chia khong déu, cu thé 13, c6 mot phﬁn chia trong do6 chtra gia tri mau c6 dd 16n 16n hon
gia tri nhét dinh, kich thuéc cla phan chia d6 c6 thé nho hon kich thude clia phan chia

chira gid tri mAu c6 do 16n bing hodc nhé hon gid tri nhét dinh.

Khi gia tri tuyét dbi cua gia tri miu cla ving tin s6 cao 16n hon hoic bang gié tri
dinh trude, bd gidi ma 17 ¢o thé anh xa tuong tng céc gia tri trong mot khoang cho ph?m
tha nhét (dudi day goi 12 khoang 4nh xa ngugc) trong sé nhidu khoang cho phén thir nhét
twong tmg v6i khoang cho phép thir nhét 16n hon hodc biang khoang cho phép thir hai 1én
cac gia tri trong khoang cho phan tht hai da xac dinh. Trong trudng hop nay, khoang dnh
Xa nguoc co thé nhé hon khoang cho phén thtr hai d xac dinh. Do d6, cac gia tri trong
khoang cho phén thir hai dd x4c dinh c6 thé duoc 4nh xa 1én céc gia tri trong khoang anh
xa ngugc theo cac ty 18 1:2, 1:3 va 1:4 khong phai theo ty 1& 1:1. Trong trudng hop nay,
dir 1liéu anh xa co thé 1a dit liéu duoc tao ra bang cach giai ma (cu thé 12 bién ddi tAn sb

nguoc).

BO tai tao 18 co thé thu duoc céac dit liéu do choi phan dinh cho cac kénh dd choi co
nhidu kénh va dir liéu mau phan dinh cho kénh mau c6 mot kénh tir dit li¢u duogc tao ra
bing céach giai ma hinh anh bang bo gidi ma 17.

B téi tao 18 ¢6 thé hop nhét cac dit liéu do choéi thu duge clia cac kénh d chéi tao
thanh dit liéu dd chéi c6 mot thanh phﬁn. Trong trudng hop nay, cdc kénh do chai co thé
¢6 hai kénh. B0 téi tao 18 ¢6 thé hop nhét hai dit liéu do chéi tao thanh dit liéu do chéi c6
mdt thanh phan.

Dit liéu dd chéi thu dugce cta cac kénh do choi c6 thé 1a dit liéu @6 choi dd ma hod
duoc phan tach ra thanh hai dir li¢u do choi c6 mdt thanh phan & mién khong gian va

dugc phan dinh cho mdi kénh trong s6 hai kénh trong thiét bi ma hoa 10.

Dit lidu d6 chéi thu duge cua cac kénh do choi co thé 1a dit liéu dd chéi dugce phan
tach ra thanh hai dir liéu do choéi & mién tin sb va dugc phan dinh cho mdi kénh trong $6
cac kénh do chéi trong thiét bi ma hoa 10. Trong trudng hop nay, bo tdi tao 18 ¢6 thé hop
nhét hai di lidu do chéi da phan tach & mién tan s tao thanh mot dit lidu do choi. Dir licu

d6 choi thu dugc cua cac kénh do choi c6 thé tuong tmg v6i dit liéu do choi c6 mot thanh
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phén duoc phan tach ra thanh dir liéu do choi cua ving tan sb thép va dix liéu d6 chéi cua
ving tan sb cao va dugc phan dinh cho mdi kénh trong s6 cac kénh d choi trong thiét bi

ma hoa 10.

Bo tai tao 18 ¢co thé phan tach dit liéu mau thu dugc ctia kénh mau ra thanh céc dit
liéu mau c6 nhidu thanh phn. Dit liéu mau c6 thé c6 hai thanh phan mau. Bo téi tao 18
¢6 thé phan tach dit liéu mau c6 hai thanh phan mau ra thanh cac dit liéu mau, mdi dit
liéu mau c6 mot thanh phan mau & mot ving khong gian.

B tai tao 18 c6 thé thu dugc dir liéu do choi da tao ra va hop nhét c6 mot thanh
phan va cac dit liéu mau di phan tach c6 nhidu thanh phan. Trong trudng hop nay, dit
lidu dd chéi va dit liéu mau thu dugc cd thé 1a dit liéu hinh anh theo dinh dang

YUV 4:2:0.

BO téi tao 18 c6 thé tai tao hinh anh dwa vao dir liéu do choi c6 mot thanh phan va
dit lidu mau c6 nhidu thanh phan thu duge.

Fig.2D 1a luu b thé hién phuong phép giai ma theo phuong én thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.2D, & budc 250, thiét bi gidi ma 15 c6 thé thu dong bit chira thong tin
hinh 4nh d3 ma hoa.

3 bude 260, thibt bi giai ma 15 c6 thé gidi ma hinh anh dwa vao thong tin hinh anh
d3 ma hod va thu duoc cac dit liéu do chéi phan dinh cho cac kénh do choéi co nhiéu kénh
va dit liéu mau phan dinh cho kénh mau c6 mot kénh tur dir liéu dugc tao ra bang cach
giai ma hinh anh.

3 bude 270, thidt bi giai ma 15 c6 thé hgp nhét cac dir liéu do choi thu dugce ciia cac
kénh d6 choi tao thanh dit liéu do cho6i co mot thanh phén.

G bude 280, thiét bi gidi ma 15 c6 thé phan tach dit liéu mau thu duge cia kénh
mau ra thanh cac dit liéu mau ¢6 nhiéu thanh phan.

3 bude 290, thiét bi giai ma 15 c6 thé tai tao hinh anh dya vao dit liéu do choi da
tao ra va hop nhat ¢ mot thanh phﬁn va cac dit liéu mau da phéan tach co nhiéu thanh
phan.

Fig.3A 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa 20 theo phuong 4n thyc hién sing ché.

-25-



25644

Thiét bi ma hoa 20 theo phuong 4n thyc hién sang ché c6 thé thu (thu dwgc) dit liéu
hinh 4nh, bién ddi di¥ liéu mau bing céch phan dinh it nht mot thanh phan mau ndm trén
nhiéu hang cua dir liéu mau & trong dit li€u hinh anh thu dugc cho vung tréng trén mot
hang trong s6 nhiéu hang, phan dinh cac gia tri dinh trude cho cac hang con lai ngoai
hang nay dua vao dit liéu mau da bién ddi, va léy mau ting trén dit liéu thu duge, nho do6

nang cao hiéu qua ma hoa.

Tt 13, thiét bi ma hoa ndy c6 thé giam dén muc thip nhit lwong thong tin hinh anh
d3 m3 hoa dugc tao ra bang cach dich chuyén cac thanh phin mau cta dit liéu mau trén

nhiéu hang vao mot hang va phan dinh céc gi4 tri dinh trude cho céc hang con lai.

Dua vao Fig.3A, thiét bi ma hoa 20 ¢ thé bao gém bd thu 21, bd léy mau ting 22
va bd mi hoa 23.

B6 thu 21 ¢6 thé thu dit liéu hinh anh. Cu thé 13, di lidu hinh &nh c6 thé 1a dir liéu
hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

B l4y mau tang 22 ¢6 thé 14y mau ting trén dir liéu hinh anh thu dugc bing bd thu
21. B§ ldy mAu ting 22 6 thé bién ddi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh
dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4. B ly méu tang 22 ¢6 thé bién doi dit liéu
hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit li¢u hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:2 va
bién ddi dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:2 thu dugc thanh dit liéu hinh anh theo
dinh dang YUV 4:2:0.

Bo lay mau ting 22 ¢6 thé bién ddi dir liéu mau bang cach phan dinh it nhit mot
thanh phan mau nim trén nhidu hang cua dit liu mau & trong dit liéu hinh anh thu duoc
cho ving tréng trén mot hang trong s6 nhidu hang. Bo 14y mau ting 22 ¢6 thé phan dinh
cac gi tri dinh trude cho cac hang con lai ngoai hang nay dwa vao dit li¢u mau da bién
doi.

Tuce 13, bd 14y mau ting 22 ¢ thé giam kich thuéc cta dir liéu mau & trong dit liéu
hinh anh dé tap trung dit liéu mau vao mot hang, sau d6 sao chép va l4p déy gia tri trung
binh ctia it nhit mot trong sd cac thanh phan ctia dit liéu mau hodc cac thanh phén cta dit
liéu mau & cic ving tréng khac khi bién ddi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
thanh dit liu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 dé giam dén muc thip nhét lugng dit
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liéu truyén, sau d6 thuc hién quy trinh 14y mAu ting trén dir liéu hinh anh.

Bo ma hod 23 ¢6 thé ma hoa dit liéu hinh 4nh di duge 14y mau ting. Trong truong
hop nay, bd méa hoa 23 ¢o thé thuc hién chirc nang cua thiét bi ma hoa 1 trong quy trinh
ma ho4 dit liéu hinh anh.

Fig.3B 1a luu dd thé hién phuong phap ma hoé theo phuong én thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.3B, ¢ budc 310, bd thu 21 c6 thé thu dit liéu hinh &nh. Trong trudng
hop nay, dit liéu hinh 4nh thu dugc ¢6 thé 1a dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

3 bude 320, thiét bi ma hoa 20 ¢6 thé bién ddi dit liéu mau bang céch phan dinh it
nhét mot thanh phin mau nim trén nhidu hang ca dit ligu mau & trong dif li¢u hinh anh
thu dwoc cho vung trong trén mot hang trong s6 nhiéu hang.

3 bude 330, thiét bi ma hod 20 6 thé iy mAu tang trén dit liéu hinh dnh bang céch
phan dinh c4c gia tri dinh truéc cho cac hang con lai ngoai hang nay dya vao dit liéu mau
da bién doi.

3 bude 340, thiét bi ma hod 20 c6 thé ma hod dit li¢u hinh anh da dugc 14y mau
tang. Cu thé 13, thiét bi ma hoa 20 co thé ma hod dit liéu mau trong d6 céc gia tri dinh
truée duge phan dinh cho cac hang con lai ngoai hang nay.

Fig.3C la so dd khéi thé hién thiét bi giai ma 25 theo phuong dn thye hién sang ché.

Duva vao Fig.3C, thiét bi giai ma 25 theo phuong én thyc hién sang ché bao gdm bd
thu 26, bd giai ma 27 va bd 14y mu giam 28.

B thu 26 ¢6 thé thu dong bit chira thong tin hinh dnh dd ma hoa. Trong truong hop
nay, dong bit c6 thé chira thong tin hinh anh dd ma hoé sau khi bién dbi dit lidu mau bing
cach phéan dinh it nhit mot thanh phan mau nam trén nhidu hang cia dit liéu mau & trong
dir liéu hinh anh cho vung trong trén mot hang trong s6 nhiéu hang va phan dinh cac gid
tri dinh truéc cho cac hang con lai ngoai hang nay dua vao dit liéu mau da bién dbi.

B0 giai ma 27 ¢b th8 giai ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh d3 ma hod thu
dugc bang bd thu 26. Trong truong hop nay, bd giai ma 27 co thé thuc hién chic ning
ctia thiét bi giai mi 2 trong quy trinh giai ma thong tin hinh anh da ma hoa.

Bo ldy mAu giam 28 c6 thé thu dugc dit ligu d6 choi va dir liu mau dugc tao ra
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bang cach giai ma hinh anh trong bd gidi mé 27. Trong trudng hop nay, dit liéu hinh 4nh
¢6 dir liéu do choéi va dir liéu mau ¢ thé 1a dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.
Cu thé 13, bd 14y mAu giam 28 c6 thé bién ddi dit ligu mau bing cach phan dinh it
nhat mot thanh phin mau ndm trén mot hang cta dit li¢u mau thu duoc cho nhiéu hang ké
ca hang nay. Trong truong hop do, dit liéu mau da bien dbi c6 thé 1a dit liéu hinh anh
theo dinh dang YUV 4:2:0. B§ 14y mAu giam 28 ¢6 thé tai tao hinh anh dya vao di licu
d6 choéi va dit liéu mau da bién dbi. Cu thé 13, bo 14y mau giam 28 c6 thé thuc hién nguoc

lai chirc ndng cuia b 14y mau ting 22.
Fig.3D la luu dd thé hién phuong phap giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.3D, & bude 350, thiét bi giai ma 25 ¢6 thé thu dong bit chira thong tin
hinh anh d3 ma hoa. Trong trudng hop nay, dong bit co thé chtra thong tin hinh anh da
m3 hoa sau khi bién déi dit liéu mau bing cach phan dinh it nh4t mot thanh phin mau
nim trén nhiéu hang cua dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh cho vung trng trén mot
hang trong s6 nhidu hang va phan dinh céc gid tri dinh trudc cho céc hang con lai ngoai
hang nay dya vao dit liéu mau da bién doi.

3 bude 360, thiét bi giai ma 25 6 thé giai ma hinh dnh dva vao thong tin hinh anh
da ma hoa thu dugc bang bo thu 26 va thu duge dit li¢u do choi va dir 1iéu mau dugc tao
ra bing cach gii ma hinh anh. Trong truong hop nay, dit liéu hinh anh c6 dit liéu do chéi
va dir liéu mau co thé 1a dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.

G bude 370, thiét bi giai ma 25 co thé tai tao hinh anh dva vao dit liu mau va di
liéu @6 choéi. Trong trudng hop nay, dit liéu mau va dit liéu do choi co thé 14 dit liéu hinh
anh duoc 14y miu ting sau khi bién ddi dit litu mau bang cach phan dinh it nhét mot
thanh phan mau nim trén nhidu hang cia dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh cho vung
trng trén mot hang trong sb nhidu hang va phan dinh cac gia tri dinh trudce cho cac hang
con lai’ ngoai hang nay dva vao dit liéu mau da bién ddi.

Thiét bi giai ma 25 c6 thé bién dbi dit liéu mau bang cach phan dinh it nhét mot
thanh phan mau nim trén mot hang cua dit liéu mau thu dugc cho nhidu hang ké ca hang
nay. Thiét bi giai ma 25 ¢o thé tai tao hinh anh dua vao dit liéu mau da bién ddi. Cu thé 13,

thiét bi giai ma 25 ¢o thé tai tao hinh anh dwa vao dir liéu d6 choi thu dugce va dit liéu
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mau da bién déi. Di liéu hinh anh c6 dit liéu d§ choi va dit liéu mau da bién ddi c6 thé 1
dii lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0. Cu thé 13, thiét bj gidi ma 25 c6 thé tai tao
hinh 4nh bing cach thuc hién nguoc lai chirc ndng cua bo 14y miu tang 22. Khi thiét bi
m3 hoa 20 thuc hién bude 14y miu ting, thiét bi ma hoa 20 nhap dit liéu hinh anh, 14y
mAu ting trén dit liéu hinh 4nh nhap vao, va tao ra dit liéu hinh anh da dugce 14y mAu ting.
Quy trinh thuc hién nguoc lai céc chirc néng néu trén dugc hiéu 12 quy trinh nhép dit ligu
hinh anh d4 dugc 14y mau ting, xt Iy dit liéu hinh anh da duoc 14y mAu ting nhép vao, va
xuét ra dir liéu hinh &nh.
Fig.4A 1a so d khdi thé hién thiét bi ma hoa 30 theo phuong an thye hién sang ché.

Néu thiét bi ma ho4 20 thu dit liéu hinh anh, thi thiét bj ma hod 20 ¢6 thé 14y mau
tang trén dit liéu hinh anh, phan dinh mdi thanh phan mau trong sb it nhAt mot thanh phan
mau nidm & viung khong dugc 14y mau ting trén mot hang cta dir liéu mau & trong dir liéu
hinh anh di duoc 14y mau ting cho modt ving khéc trén hang ndy ngoai vung ma mdi
thanh phan mau trong s it nhAt mot thanh phin mau ndm & d6 sao cho nhidu thanh phan
mau nim & vung khong duoc 14y mAu ting dugc sap dit lién nhau trén hang nay va c6 thé
m3 ho dit liéu mau c6 thanh phdn mau da phan dinh. Thiét bi ma hoé 30 ¢6 thé khong dé
cho cac thanh ph?m mau nim rai rac & trong dit lidu mau trén cac cot 1€ hodc céc cdt chin
ma c6 thé sdp dit cho cac thanh phin mau nam lidén nhau, nhd d6 mi hoa c6 hiu qua dir
lidu hinh anh. Vi dy, dya trén gia thiét ring dit li¢u hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
dwgc nhap vao thit bi ma hod 30 (cu thé 1a bo ma hod 33 nim trong thiét bi ma hoa 30),
thiét bi ma hoa 30 c6 thé bién ddi dir liéu mau sao cho ba diém anh mau twong Gng véi ba
diém anh do choi ndm & phia trude trong s6 sau diém anh do choi nam trén mot hang
duoc sip dat lidn nhau tinh tir ddu bén trdi, thiét bi ma hod 30 ¢6 thé khong ma hoa dit
liéu mau twong Gng véi ba diém anh d6 choi ndm & phia sau, va c6 thé chi ma hoa ba
diém anh do choéi. Ttc 13, dit liéu mau khong can thiét ¢6 thé khong dugc ma hod, nho do
nang cao hiéu qua ma hoa.

Thiét bi ma hoa 30 (cu thé 12 bd mé hod 33 nim trong thiét bi ma hod 30) c6 the
khong st dung ché do lich st mau chi s6 hoa (ICH) dbi voi ba didm anh do choi nim &

phia sau. Phuong 4n ndy s& dugc mo ta chi tiét dua vao Fig.12B dudi day.

Dua vao Fig.4A, thiét bi ma hod 30 co thé bao gdm bd thu 31, bd 14y mAu ting 32
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va bd mé hoa 33.

B¢ thu 31 ¢6 thé thu dit liéu hinh anh. Cuy thé 13, dit liéu hinh anh thu duoc c6 thé 1a
dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

Bo 14y mAu tang 32 c6 thé 14y mAu tang trén dit liéu hinh anh. Vi du, bo 14y mau
ting 32 c6 thé bién ddi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit liéu hinh
anh theo dinh dang YUV 4:4:4. Cu thé 13, bd ldy mAu ting 32 ¢6 thé khong bién dbi dir
lidu do choéi & trong dit liéu hinh dnh, ma co6 thé bién ddi dir liéu mau & trong dit liéu hinh
anh.

B ma ho4 33 ¢6 thé phan dinh mdi thanh phan mau trong sb it nhAt mot thanh phan
mau ndm & vung khong duoc 14y mAu ting trén mot hang cua dir liéu mau & trong dit li€u
hinh anh d3 duge 14y mau tang cho mot ving khéc rén hang nay ngoai ving ma mdi
thanh phan mau trong sé it nhAt mot thanh phan mau ndm & d6 sao cho nhidu thanh phén
mau ndm & vung khong dugc 14y miu ting duoc sap dit lién nhau trén hang nay va co6 thé
ma ho4 dit 1iéu mau c6 thanh phén mau d3 phan dinh. B ma hoa 33 ¢6 thé thuc hién
chirc nang cua thiét bi ma hoa 1 trong quy trinh ma hoa di liéu mau co6 thanh phan mau

da phén dinh.
Fig.4B la luu dd thé hién phuwong phép ma hod theo phuong an thue hién sang ché.

Dua vao Fig.4B, & buéc 410, thiét bi ma hoa 30 ¢6 thé thu dit liéu hinh anh. Trong
trudng hop nay, dir liéu hinh anh thu duogc c6 thé 1a dir liéu hinh 4nh theo dinh dang
YUV 4:2:0. |

3 bude 420, thibt bi ma hoa 30 ¢6 thé 1dy mau tang trén dit liéu hinh anh. Vi du, b0
14y mAu tang 32 c6 thé bién ddi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dir ligu
hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.

& budc 430, thiét bi ma hoa 30 co thé phan dinh mdi thanh phan mau trong s it
nhit mdt thanh phan mau nam & vung khong dugc ldy mAu ting trén modt hang cua di
liéu mau & trong dit liéu hinh anh da duoc 14y mau tang cho mgt ving khic trén hang nay
ngoai ving ma mdi thanh phan mau trong s it nhAt mot thanh phan mau nim & d6 sao
cho nhiéu thanh phan mau nam & vung khong dugc 14y mAu ting dugc sap dit lién nhau

trén hang nay va co thé ma hoa dit liéu mau c6 thanh phan mau da phéan dinh.
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3 bude 440, thiét bi ma hoa 30 c6 thé ma hoa dit liéu mau 6 thanh phan mau da

phéan dinh.
Fig.4C la so d6 khéi thé hién thiét bi giai ma 35 theo phuong an thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.4C, thiét bi giai ma 35 ¢6 thé bao gbdm bd thu 36, bd giai ma 37 va bd

14y mau giam 38.

B thu 36 co thé thu dong bit chira thong tin hinh anh dd ma hoa. Trong truong hop
ny, dong bit c6 thé chira théng tin hinh anh trong d6 dit li¢u hinh anh duge 14y mau tang,
mdi thanh phin mau trong sé it nhat mot thanh phan mau nam & vung khong dugc 14y
miu ting trén mdt hang cla dit liéu mau ¢ trong dit liéu hinh anh da 14y mAu ting dugc
phan dinh cho mét ving khéc trén hang nay ngoai ving ma mdi thanh ph?m mau trong sd
it nhAt mot thanh phan mau ndm & d6 sao cho nhiéu thanh phan mau nam & ving khong
duge ldy miu ting dugc sap dit 1idn nhau trén hang nay va dit liéu mau c6 thanh phan
mau dugc phan dinh va dit lieu do choi & trong dit liéu hinh 4nh dugc méa hoa.

Bo giai ma 37 ¢o thé giai ma hinh anh dwa vao thong tin hinh anh da ma hoa thu
duge bing bd thu 36. B giai ma 37 ¢6 thé gidi ma hinh anh dé tao ra dit liéu mau va dit
liéu do choi. Trong trudng hop nay, bo giai mé 37 c6 thé thuc hién chtrc ning clia thiét bi
giai ma 2. Trong trudng hop nay, dir lidu xuét ra c6 thé 12 dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:4:4.

Ngoai ra, bd gidi ma 37 c6 thé bién d6i di liéu mau bing cach phan dinh it nhat mot
thanh phan mau nim trén mot hang cia dit liéu mau cho mot vang khac ngoai ving ma it
nhit mot thanh phan mau trén mot hang nim & d6. Trong trudng hop ndy, ving khic v6i
vung ma it nhét mot thanh phin mau trén mot ‘hélng nim & d6 co thé 1a ving khong duogc
14y mAu giam. Cu thé 13, bd giai ma 37 c6 thé thuc hién nguoc lai quy trinh phan dinh
mdi thanh phdn mau trong sé it nhAt mot thanh phan mau nam & vung khong duoc 14y
mAu ting trén mot hang cta dit liéu mau ¢ trong dit liéu hinh anh da duoc 14y mAu ting
cho mot ving khéc trén hang ndy ngoai ving ma modi thanh phﬁn mau trong sd it nhét
mdt thanh phdn mau nim & do6 sao cho nhidu thanh phin mau nam & vung khong dugc

14y méu tang dugc sap dit lién nhau trén hang nay trong b ma hoa 33.

Bo ldy mAu giam 38 ¢6 thé 1dy mau gidm trén dif liéu mau da bién d6i dé thu dugc
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dit liéu hinh anh. Tuc 13, dit liéu mau dugce tao ra bang cach 14y mau giam trén dit lidu
mau di bién ddi va dit liéu mau dugce tao ra bang cach giai ma hinh anh trong bd giai ma
37. Trong trudng hop nay, dit liéu hinh anh co thé 14 dir liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0 hodc dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:2. B¢ lay méu gidm 38 ¢6 thé
tAi tao hinh anh bing cach st dung dit li¢u hinh anh.

Fig.4D la luu dd thé hién phwong phap giai mé theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.4D, ¢ budc 450, thiét bi gidi ma 35 c6 thé thu dong bit chira thong tin
hinh anh d m3 hoa. Trong truong hop nay, dong bit co thé chira thong tin hinh anh trong
d6 dit liéu hinh anh dugc 14y mdu ting, mdi thanh phén mau trong sd it nhat mot thanh
phin mau nam & vung khong dugc 14y mau ting trén mot hang cua dir liéu mau ¢ trong
dit 1iéu hinh anh da 14y miu ting dugc phén dinh cho mot vung khéc trén hang ndy ngoai
ving ma mdi thanh phin mau trong sé it nhAt mot thanh phan mau nam & d6 sao cho
nhiéu thanh phan mau nam & vung khong duogc 1éy mau ting dugc sap dat 1ién nhau trén
hang nay va dir liéu mau c6 thanh phan mau dugc phan dinh va dit liéu do choéi ¢ trong
dit liéu hinh anh dugc mi hoa.

& bude 460, thibt bi giai ma 35 c6 thé giai ma dit liéu mau dya vao thong tin hinh
anh di m3 hod. Thiét bi giai ma 35 c6 thé thuc hién chic nang cia thiét bi giai ma 2.

3 bude 470, thiét bi giai ma 35 co thé tai tao hinh anh dwa vao dit li¢u mau da giai
ma va dit lieu do chéi da gidi ma. Cu thé 14, thiét bi gidi ma 35 ¢6 thé bién dbi dit lidu
mau béng cach phén dinh it nhat mét thanh phén mau nim trén mot hang cua dir liéu mau
d3 giai ma cho mot ving khdc trén hang nay. Trong trudng hop nay, vang khac trén hang
nay c6 thé 1a ving khong duge 14y mau giam. Thiét bi giai ma 35 ¢6 thé tai tao hinh anh
dua vao dit lidu mau da bién doi va dir ligu mau da gidi ma.

Fig.5A 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa 40 theo phuwong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.5A, thiét bi ma hod 40 ¢6 thé thu dit liéu hinh anh, l4y miu ting trén
dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh thu duoc, va ma hoa dit liéu mau trén mot loai hang
12 nhitng hang 1é hodc nhitng hang chiin trong s cac hang cta dit liéu mau da dugc 14y

mau tang.

Khi dit liéu hinh anh 13 di liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0, dit li¢u mau &
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trong dit liéu hinh anh c6 thé chira thong tin vé thanh phan mau chi trén céc hang 1é hodc
cac hang chin. Vi dy, khi dit liéu mau chtra thong tin vé thanh phén mau trén cac hang 1é,

dit liéu mau c6 thé khong chira thong tin v& thanh phan mau trén cac hang chin.

Mic du dit liéu mau da dugc 14y mau ting ¢ vé gidng nhu chra thong tin vé thanh
phin mau trén tt ca cac vung, nhung thong tin vé thanh phan mau cta ving 14y mAu téng
trén thue té khong phai 12 thong tin c6 gia tri. Néu khong thuc hién quy trinh ma hoa trén
ving ldy mau ting, thi ¢6 thé tranh tao ra céc bit 1ang phi khong cn thiét.

Vi du, khi dit liéu mau chira théng tin c6 gia tri vé thanh phan mau trén cac hang ¢,
thiét bi ma hoa 40 c6 thé ma hoa dit liéu mau trén céc hang 1¢ va c6 thé khong ma hod
thanh phan mau trén cac hang chin 12 ving liy miu ting.

Thiét bi ma ho 40 c6 thé bao gdm bg thu 41, bd lay mau ting 42 va bd ma hod 43.

Bo thu 41 ¢6 thé thu dit liéu hinh anh. Trong trudng hop nay, di liéu hinh anh thu
duoc co thé 1a dit liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0. '

Bo liy mau ting 42 ¢6 thé 14y mau tang trén dit li¢u mau ¢ trong dit liéu hinh anh.
Vi dy, b6 14y mAu ting 42 ¢6 thé bién dbi dit ligu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 &
trong dit liéu hinh anh thanh di liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.

B0 mi hod 43 ¢o thé lya chon ma hoa dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhitng hang
1¢ hogc nhitng hang chin trong sb cac hang & trong dit liéu mau da dugc 14y mAu tang. Vi
du, khi dir liéu méu. & trong dit 1iéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0 chira thong tin vé
thanh phin mau chi trén céc hang 1&, bd méa hod 43 c6 thé ma hod di liéu mau trén cdc
hang 1¢ & trong dit liéu hinh &nh da dugc 14y mAu ting va co thé khong ma hod dir liéu
mau trén c4c hang chén.

Fig.5B 1a luu dd thé hién phuong phap ma hoa theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vio Fig.5B, & budc 510, thiét bi ma hod 40 c6 thé thu dix 1iéu hinh anh. Trong
trudng hop nay, dit liéu hinh anh thu duoc co thé 1a dir liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0.

3 bude 520, thiét bi ma hoa 40 ¢6 thé 14y mAu tang trén dit liéu mau & trong dit licu
hinh anh. Vi du, bo 14y miu ting 42 c¢6 thé bién ddi dr liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0 thanh dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4,
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3 bude 530, thiét bi ma hoa 40 c6 thé ma hoa dit liéu mau trén mot loai hang la

nhitng hang 1¢ hodc nhiing hang chén trong s cac hang.
Fig.5C 1a so db khéi thé hién thiét bi gidi ma 45 theo phuong 4n thyc hién sing ché.

Dua vao Fig.5C, thiét bi giai ma 45 c6 thé bao gém bd thu 46, bd gidi ma 47 va bd

14y mAu giam 48.

B6 thu 46 c6 thé thu dong bit chira thong tin hinh anh di ma hoa. Trong trudng hop
nay, dong bit co thé chtra thong tin hinh anh trong d6 dit liéu mau & trong dir liéu hinh
anh dugc 14y mau ting va dit liéu mau trén mot loai hang 13 nhiing hang 1& hodc nhiing
hang chin trong sb cac hang & trong dit liéu mau da ldy mAu ting dugc ma hod.

B0 giai ma 47 ¢o thé thuc hién chic ning cla thiét bi giai ma 2. Tuy nhién, khac
v6i thiét bi giai ma 2, bd giai ma 47 c6 thé khong giai ma tht ca cac hang va c6 thé giai
mi dit liéu mau trén mot loai hang 1a nhitng hang chin hoic nhitng hang 1é trong sd céc
hang & trong dir liéu hinh anh dua vao thong tin hinh &nh da ma hoa. Trong truong hop
nay, b giai ma 47 c6 thé giai ma thong tin hinh dnh d& mé hoa va tao ra dir liéu mau va
dit liéu do choi.

Bo 14y mau giam 48 c6 thé iy mAu giam trén dir liu mau duoc tao ra bang cach
gii ma thong tin hinh anh da ma hoa. Vi du, bo ldy miu giam 48 c6 thé bién ddi dir ligu
mau duoc tao ra bang cach giai ma thong tin hinh anh d3 ma hod thanh dit liéu mau &
trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0. Bo 14y mau giam 48 c¢6 thé tai tao hinh
anh dya vao dit liéu d§ chéi duge tao ra bang cach gidi ma thong tin hinh anh da ma hoa
va dit liéu mau da duoc ldy mau giam.

Fig.5D 1a luu dd thé hién phuong phap giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.5D, ¢ bude 550, thiét bi giai ma 45 c6 thé thu dong bit chira thong tin
hinh anh d3 ma ho4. Trong trudng hgp nay, dong bit co thé chira thong tin hinh anh trong
d6 dit liéu mau & trong dir liéu hinh anh dugc ldy mau ting va dir liéu mau trén mot loai
hang 13 nhitng hang 1¢ hodc nhiing hang chin trong sb cac hang & trong dit li¢u mau da
14y m?ﬁi tang dugc ma hoa.

G bude 560, thibt bi gidi ma 45 co thé giai ma dit liéu mau trén mot loai hang 1a

nhitng hang chin hodc nhiing hang 1¢ trong s6 cac hang & trong dir liéu hinh anh dya vao
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thong tin hinh anh da ma hoa.

O bude 570, thiét bi giai ma 45 ¢o thé 14y mau giam trén dit liéu mau duge tao ra
bing cach giai ma dir liéu mau trén mot loai hang la nhitng hang chin hogc nhitng hang
1é. Thiét bi giai ma 45 ¢6 thé thu dugce dit lidu hinh anh dya vao dit liéu mau da duge lay
mau gidm va dir liéu do choi duge tao ra bang cach giai ma dit liéu mau trén mot loai
hang 1a nhitng hang chin hogc nhimng hang 1é. Thiét bi giai ma 45 c6 thé tai tao hinh anh
dya vao dit liéu hinh anh thu dugc.

Fig.6A 14 so dd khéi thé hién thiét bi m& hod 50 theo phuong én thyre hién sang ché.

Dua vao Fig.6A, thiét bi ma hoa 50 ¢6 thé bao gom bd thu 51, bo 14y mAu ting 52
va bd ma hoa 53. |

Bo thu 51 c6 thé thu dit liéu hinh anh. Vi dy, dit lidu hinh anh co thé la dit lidu hinh
anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

Bo 1y miu ting 52 ¢ thé phan dinh it nhit mot trong sb nhiéu thanh phan mau
nim trén it nhat mot hang trong s6 nhidu hang cta dit liéu mau ¢ trong dit liéu hinh 4nh
thu duge bing bd thu 51 cho mot hang khéac ngoai hang nay.

B6 ldy mau tang 52 c6 thé thu dugc gia tri mau dé phan dinh cho ving trdng trén
hang nay dva vao gia tri mau cta thanh phan mau phén dinh cho hang khac, va tao ra dit
liéu hinh anh dugc 14y mau ting.

B mi hod 53 ¢o thé ma ho4 dit liéu hinh anh da dugc léy mau ting. BO ma hoa 53
¢6 thé thuc hién chirc ning cta thiét bi ma hod 1.

Fig.6B 1a luu d thé hién phuong phap mé hoa theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.6B, ¢ budc 610, thiét bi ma hoa 50 c6 thé thu dit liéu hinh anh. Trong
trudng hgp nay, dit liéu hinh anh ¢ thé 1a dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

3 bude 620, thit bi ma hoa 50 ¢ thé phan dinh it nhét mot trong s6 nhiéu thanh
phin mau nim trén it nhat mot hang trong s6 nhidu hang cua dit liéu mau 6 trong dit liu
hinh anh thu dugc cho mot hang khéc ngoai hang nay. |

&3 bude 630, thiét bi ma hoa 50 c6 thé thu dugc gia tri mau dé phéan dinh cho ving

trbng trén hang nay dua vao gid tri mAu cia thanh phdn mau phén dinh cho hang khac,
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sau d6 14y mAu ting trén dit liéu hinh anh.

3 bude 640, thiét bi ma hoa 50 c6 thé ma hoa dit liéu hinh anh da duoc 14y mau
ting. Cu thé 14, thiét bi ma hoa 50 c6 thé phan dinh it nhat mot trong s6 nhidu thanh phan
mau nim trén it nhit mot hang trong sé nhidu hang cta dit liéu mau & trong dit liéu hinh
anh thu dugc choA mot hang khac ngoai hang nay va thu duge gia tri mAu dé phan dinh
cho ving tréng trén hang nay dwa vao gia tri mAu cta thanh phin mau dudc phén dinh,
sau d6 14y mAu ting trén dit liéu hinh 4nh, va ma hoé dir li¢u mau da bién d6i va dit lidu
d6 chéi & trong dit liéu hinh anh.

Fig.6C 1a so dd khéi thé hién thiét b giai ma 55 theo phuong 4n thue hién sang ché.

Dua vio Fig.6C, thiét bi giai ma 55 c6 thé bao gbm bo thu 56, bd gidi ma 57 va bd

14y miu giam 58.

B6 thu 56 ¢o thé thu dong bit chira thong tin hinh anh dd ma hoa. Trong truong hop
nay, dong bit ¢ thé chira thong tin hinh anh trong do it nhét mot trong s nhidu thanh
phan mau nam trén it nhat mot hang trong sé nhidu hang ca dit liéu mau ¢ trong dir liéu
hinh anh duogc phan dinh cho mét hang khac ngoai hang nay, thu dugc gia tri mau dé
phan dinh cho vung tréng trén hang nay dya vao gia tri mAu cia thanh phin mau phan
dinh cho hang khéc, va dit li¢u hinh anh c6 gia tri mau thu duge dugc ma hoa.

B0 giai ma 57 ¢o thé giai ma hinh 4nh dya vao thong tin hinh anh d3 ma hod. B
giai ma 57 c6 thé tao ra dir liu do chéi va dir liéu mau bing cach giai md hinh anh.
Trong trudng hop nay, dit liéu do choéi va dir liéu mau co thé 1 dit liéu hinh anh theo dinh
dang YUV 4:4:4. Bo giai ma 57 ¢6 thé thyc hién chirc ndng cua thiét bi giai ma 2.

Bo 14y mau giém 58 ¢6 thé tai tao hinh anh dya vao dit liéu mau va dit liéu do choi
thu dugc trong bd giai ma 57. |

B6 14y mau giam 58 ¢ thé thu dugc gia tri miu ctia mdt thanh phan mau dugc phan
dinh cho mdt hang dua vao nhiéu gia tri mau dugce phan dinh cho mot hang trong s6
nhiéu héng ctia dit 1iéu mau & trong dir liéu hinh &nh dugc tao ra bang cach giai ma hinh
anh trong b giai ma 57.

Bo léy. mau giam 58 c6 thé 14y thanh phan mau dugc phan dinh cho mot hang dé
phan dinh cho mot hang khac ngoai hang nay. Bo 14y mAu giam 58 co thé thu dugc dir
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liéu mau duoc bién d6i dya vao thanh phén mau duge phan dinh cho hang nay. Tuc 1a, bo
14y mau giam 58 ¢ thé thu dugc dit liéu do chdi dugce tao ra bang cach gidi ma hinh anh
trong b giai ma 57 va dit liéu mau da bién doi. Bo 14y mAu giam 58 c6 thé tai tao hinh
anh dua vao dit liéu hinh anh c6 dit liéu do chéi thu dugce va dit ligu mau da bién dbi.

Cu thé 13, bd léy mau giam 58 ¢ thé thuc hién ngugce lai chirc nang cua bd léy mau

tang 52.
Fig.6D la luu db thé hién phuong phap giai ma theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.6D, ¢ budc 650, thiét bi giai ma 55 co6 thé thu dong bit chira thong tin
hinh anh da ma ho4. Trong trudng hgp ndy, dong bit co thé chua thong tin hinh 4nh trong
d6 it nhat mot trong s nhiéu thanh phan mau nam trén mot hang trong sd nhidu hang cla
dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh dugc phan dinh cho mot hang khac ngoai hang nay,
thu dugc gia tri mau dé phan dinh cho ving tréng trén hang nay dya vao gid tri mau cla
thanh phﬁn mau phan dinh cho hang khac, va dit liéu hinh anh co gia tri mau thu dugc
dugc ma hoa.

3 bude 660, thiét bi gidi ma 55 ¢6 thé giai ma hinh anh dwa vao thong tin hinh anh
d3 ma ho4. Thiét bi gidi ma 55 c6 thé tao ra dit liéu do choi va dit liéu mau bang céach giai
ma hinh anh. Troﬁg truong hop nay, dit lidu do choi va dir liéu mau cé thé 1a dit liéu hinh
anh theo dinh dang YUV 4:4:4. |

& bude 670 va bude 680, thiét bi giai ma 55 c6 thé tai tao hinh anh dya vao di licu
mau va dit lidu do chai thu duge bang céach giai ma hinh anh.

O budce 670, thiét bi giai ma 55 co thé thu duoc gia tri mau cia mot thanh phén mau
duge phan dinh cho mot hang dua vao nhidu gid tri mau dugc phan dinh cho mot hang
trong sd cdc hang cua dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh da giai ma.

& bude 680, thibt bi gidi ma 55 c6 thé 14y thanh phan mau dugc phan dinh cho mot
hang dé phan dinh cho mét hang khac ngoai hang nay. Thiét bi giai ma 55 co6 thé thu
duoc dit liéu mau dugc bién ddi dua vao thanh phan mau dugc phan dinh cho hang nay.
Ttec 14, thiét bi giai ma 55 ¢ thé thu dugc dit liéu d choi dugc tao ra bang cach giai ma
hinh anh va di liéu mau da bién ddi. Thiét bi giai ma 55 c6 thé tai tao hinh anh dya vao

dit liéu hinh anh c6 dit liéu do chdi thu duoc va dit liéu mau di bien doi.
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Fig.7A la so dd khdi thé hién thiét bi ma hod 60 theo phuong 4n thyc hién sang ché.

Thiét bj mé hoé 60 6 thé thu dit lidu hinh anh c6 nhiéu thanh phan bao gbm thanh
phin mau va thanh phan do choi, phan dinh di liéu hinh anh thu duge c6 nhidu thanh
phan bao gbm thanh phan mau va thanh phan dj chéi cho mdi kénh trong sb cic kénh, va
m3 hod dit lidu hinh anh ¢6 nhidu thanh phan dugc phan dinh cho mbi kénh trong s cac
kénh. Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoa 60 co6 thé ma hoa dit liéu hinh anh bang cach

str dung thong sb luong tir hoa doc 1ap d6i voi mdi kénh trong s6 cac kénh.

Thiét bi ma hoé 60 c6 thé xac dinh cac thong s lugng tir hod ciia céc kénh khéc so
vé6i thong s6 lugng tir hoa ctia mot kénh va dua gié tri chénh 1éch vao trong dong bit. Vi
du, khi thong sb luong tir hoa cua kénh thir nhit bang 10 va thong s6 luong tir hod clia
kénh thtt hai bing 11, thiét bi ma hoa 60 ¢6 thé xac dinh gid tri chénh léch cua kénh thir
hai 12 bing 11-10=1 so v6i kénh thir nhét va dua thong tin v& gié tri chénh léch vao trong
dong bit. Thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh thong s6 lugng tir hod (Quantization Parameter,
QP) cia mot kénh dya vao QP cua kénh chuén bang cach st dung gia tri chénh léch &

trong dong bit.

Thiét bi ma hod 60 c6 thé phan tch dir ligu do chéi c6 mot thanh phn ra thanh hai
dit liéu dd choéi 6 mién khong gian, phan dinh cc dit liéu do choi da phén tach cho hai
kénh, va ma hod dit liéu do choi. Trong truong hop nay, khi hai kénh c6 phu thudc vao
nhau, vi du khi thong sb lwong tir hoa ctia kénh kia duge xdc dinh 1a nhé hon thong sd
lugng t hoa ctia kénh nay, dit 1iéu dd chéi duge luong tir hoa theo cac thong s6 luong tir
ho4 khéac nhau. Trong quy trinh nay, sy tén hao dit liéu co thé khac nhau do sy luong tur
hod gitra cac dit liéu do choi da phan tach.

Vi véy, khi thiét bi giai ma giai ma dit liéu d6 choi dd duge ma hod va luong tr hoa,
vi céc thong sd lugng ti hod 1a khac nhau tuy theo cac kénh, cho nén néu hai dit liéu do
choi da giai ma c6 ap dung céc thong s6 lwong ttr hod khac nhau dugc hop nhét tao thanh
dit liéu do choi c6 mot thanh phén, thi s& xuat hién sy khac nhau vé& chit lugng hinh anh
giita cac dit liéu nay do sy khac nhau vé sai sb lugng tir hod, va vi vay ngu&i dung c6 thé

nhén thay chit luong hinh anh kém.

Dua vao Fig.7A, thiét bi ma hod 60 c6 thé bao gom bg thu 61, by phan dinh dix liu
62 va bd ma hoa 63.
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Bo thu 61 ¢6 thé thu dir liéu hinh anh. Vi du, bd thu 61 co6 thé thu dit liéu hinh anh
¢6 nhiéu thanh phan bao gdm thanh phan mau va thanh phén do chéi.

B phan dinh dit liéu 62 ¢6 thé phan dinh di lidu hinh anh c6 nhiéu thanh phan bao
gdm thanh phan mau va thanh phan do choi cho mdi kénh trong s cac kénh.,

BO ma hod 63 co thé ma ho4 dit liéu hinh anh c6 nhiéu thanh phén duoc phéan dinh
cho mdi kénh trong s céc kénh. Trong trudng hop nay, b ma hod 63 ¢6 thé ma hoa dit
liéu hinh anh bang cach st dung thong sb luong tir hod doc 1ap dbi véi mdi kénh trong sb
cac kénh.

Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa 60 ¢6 thé x4c dinh cac thong s6 luong tir hod
ctia cac kénh khac so véi thong sb lugng ti hoa cia mot kénh va dua thong tin vé gié tri
chénh 1éch vao trong dong bit.

Fig.7B la luu dd thé hién phuong phap ma hoa theo phwong an thyce hién sang ché.

Dura vao Fig.7B, & buéc 710, thiét bi ma hod 60 c6 thé thu di ligu hinh anh. Thiét bi
ma hoa 60 co thé thu dit liéu hinh anh c6 nhiéu thanh phan bao gdm thanh 'phén mau va
thanh phan do choi.

3 bude 720, thiét bi ma hod 60 c6 thé phan dinh di liéu hinh anh c6 nhiéu thanh
phan bao gbm thanh phin mau va thanh phan do chéi cho mdi kénh trong sb cac kénh.

& buéc 730, thiét bi ma hoa 60 ¢6 thé ma hod dit liéu hinh anh c6 nhidu thanh phan
dugc phan dinh cho mdi kénh trong sb cac kénh. Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa
60 ¢6 thé ma hod dit liéu hinh anh bing cach st dung thong sb lugng tir hod doc 1ap dbi
v6i mdi kénh trong s6 cac kénh. Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoa 60 c¢6 thé xic
dinh céc thong sd lugng tit hoa cua cac kénh khéc so véi thong s6 luong tir hod ctia mot
kénh va dua thong tin vé gié tri chénh 1&ch vao trong dong bit.

Fig.7C 1a so dd khéi thé hién thiét bi giai ma 65 theo phuong an thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.7C, thiét bi giai ma 65 c6 thé bao gom bd thu 66, b gidi ma 67 va bd
tai tao 68.

B thu 66 c6 thé thu dong bit chira thong tin hinh anh da ma hoa.

B0 giai ma 67 co thé giai ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh da ma hoa.
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Bo gidi ma 67 c6 thé thuc hién chirc nang ciia thiét bi giai ma 2. B giai ma 67 ¢6
thé thu dugc dit liéu do chéi va dit liéu mau phan dinh cho nhiéu kénh tir dit liéu duoc tao
ra bing cach giai ma hinh anh.

B§ gidi ma 67 ¢6 thé giai ma hinh anh bing cach sit dung thong s lwong tir hod doc
lap dbi voi mdi kénh trong sb cac kénh, khac v6i thiét bi giai ma 2. Cu thé 13, bo giai ma
67 c¢6 thé xé4c dinh cac thong sb lugng tir hod cua cac kénh khac dua vao thong s6 lugng
tit hoa ctia mot kénh bang cach sir dung thong tin vé& gia tri chénh l&ch & trong dong bit.

Fig.7D la luu dd thé hién phuong phap giai ma theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.7D, & budc 750, thiét bi giai ma 65 c6 thé thu dong bit chira thong tin
hinh anh da ma hoa.

3 bude 760, thiét bi giai ma 65 ¢6 thé gidi ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh
d3 ma hoa. Trong truong hop nay, dit liéu do choi va dir ligu mau phén dinh cho nhiéu
kénh c6 thé duoc tao ra biang cach gidi ma hinh anh. Thiét bi giai ma 65 c6 thé thu duoc
dit liéu @6 choi va dir liéu mau phan dinh cho nhiéu kénh tir dit liéu dugc tao ra bang cach
giai ma hinh anh.

Trong trudng hop nay, thiét bi gidi ma 65 ¢6 thé giai ma hinh anh bang cich sit
dung thong sb lugng tir hoa doc lap dbi v6i mdi kénh trong s6 cac kénh.

G bude 770, thiét bi giai ma 65 c6 thé tai tao hinh dnh bang cach sir dung dit ligu do

chéi va dit liéu mau phan dinh cho céc kénh.
Fig.8A la so dd khdi thé hién thiét bi ma hoa 1 theo phuong an thye hién sang ché.

Dua vao Fig.8A, thiét bi ma hoa 1 bao gdm bd du béo, lugng tir hod va téi tao 805,
bd nhé dém hang 810, bd x4c dinh ché @6 ICH 815, bd ma hoa entropy 820, bd xac dinh
tinh phing 825, bo didu khién tdc d bit 830 va bd nhé dém toc do 835.

B0 du bao, lugng tir hod va tai tao 805 du bao diém anh hién thoi & trong hinh anh.
Bo du bao, lugng tr hoa va tai tao 805 tao ra thanh ph?m du biéu dién gia tri chénh léch
gifra gid tri du bao ciia diém anh hién thoi va gi tri mau cla diém anh hién thoi, lugng t&
hod thanh phin du, va mé hoé thanh phin du da dugc lugng tir hod.

B6 du bdo, luong tir hoé va tai tao 805 co thé gidi ma diém anh da ma hod, luwu trit
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diém anh d3 giai ma vao trong by nhd dém hang 810, va st dung diém anh da dugc luu

trit dé du bao diém anh khéc.

Cu thé 13, khi st dung phuong phép du bao thich ing trung binh cai bién (Modified
Median-Adaptive Predictor, MMAP), bd du bao, luong tir hod va téi tao 805 c6 thé dong

thori du bao ba didm anh hién thoi nhu duge thé hién trong bang 1 dudi day.

Bang 1
filtB=(c+2+b+d+2)>>2;

diffC=CLAMP(filtC—c, QuantDivisor[qLevell/2, QuantDivisor[aLevell/2;
blendC=c+diffC;
diffB=CLAMP(filtB-b, QuantDivisor[aLevel]/2, QuantDivisor[aLevell/2;
blendB=B+diffB;
diffD=CLAMP(filtD-d, QuantDivisor[qLevel]/2, QuantDivisor[aLevell/2;

blendD=d+diffD; JPEG-LS MED

diffE=CLAMP(filtE—e, QuantDivisor[qLevel]/2, QuantDivisor[aLevell/2; PO=CLAMP(a+b-c, MIN(a, b), MAX(a, b));
blendE=e+diffE;

P0=CLAMP(a+bIendB-bIendC, MIN(a, blendB), MAX(a, blendB));
P1=CLAMP(a+blendD-blednC+R0, MIN(a, blendB, blendD), MAX(a, blendB, blendD));

P2=CLAMP(a+blendE-blendC+R0+R1, MIN(a, blendB, blendD, blendE), MAX(a, blendB, blendD, blendE));
inverse quantized residual of first pixel and second pixel

[First linel

P0O=a;

P1=CLAMP(a+R0, 0, (1<<maxBpc)-1);
P2=CLAMP(a+R0, R1, 0, (1<<maxBpc)-1);

Nhu duoc thé hién trén Fig.8B, b du béo, lugng tir hod va tai tao 805 c6 thé dy bao
céc didm anh thir nhat, thir hai va thi ba 1an luot 1a PO, P1 va P2 nhu dugc thé hién trong
bang 1. Ttc 13, c6 thé c6 kha ning sur dung gia tri mAu cta diém anh a dugc giai ma tir
trudc & ngay trudc cac diém anh hién thoi trén hang hién thoi va céc gia tri mAu cla cac
didm anh s, c, b, d, e va f trén hang truéc d6 da dugce luu trir trong bd nhé dém hang 810.

Trong trudng hop nay, —QuantDivisor[qLevel]/2, QuantDivisor[qLevel]/2 1a gid tri
nho nht va gia tri 16n nhét c6 thé dugc lugng tir hoa hién thoi. CLAMP(a,b,c) 1a ham sd
s& xuét ra a khi a nam trong khodng tir b dén ¢, xuit ra b khi a nhé hon b, va xut ra ¢ khi

a 16n hon ¢. Maxbpc 12 s6 lugng bit t6i da cia mdi kénh.

Vi dy, bd du bao, luong tir hoa va tai tao 805 xac dinh gia tri loc dau ra filtB cua
diém anh b bing cach st dung diém anh b, diém anh bén trai ¢ lién ké v6i diém anh b, va
didm anh d lién k& v6i didm anh b. Theo cach twong tu, bo du bao, luong tlr hod va tai tao

805 ¢6 thé x4c dinh céc gid tri loc dau ra filtC, filtD va filtE cta cac diém anh c,d vae.

Bd du bdo, lugng tir hod va tai tao 805 co thé xac dinh gid tri diffC lién quan dén
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diém anh ¢ bing cach sir dung gia tri filtC, gia tri cia diém anh c, va gia tri nho nhit hoic
gia tri 16n nhét c6 thé dugc lugng tir hod hién thoi. Vi dy, bd du bao, lugng tir hod va tai
ta0 805 ¢6 thé xdc dinh gid tri diffC Ia gid tri chénh léch filtC—c giita gid tri cua diém anh
¢ va gia tri filtC nam trong khoang tir gid tri nho nhét dén gid tri 16n nhét c6 thé dugc
luong tir hoa hién thoi. Theo cach tuong tu, b du bao, luong tir hoa va tai tao 805 ¢o thé

xéc dinh cac gia tri diffB, diffD va diffE.

B du bao, luong tir hod va tai tao 805 co thé x4c dinh gia tri blendC lién quan dén
didm anh c bang cach sir dung gia tri cia diém anh ¢ va gia tri diffC lién quan dén diém
anh c. Theo céach tuong tu, bd du bao, lugng t&r hoa va tai tao 805 co thé xé4c dinh cac gia

tri blendB, blendD va blendE.

Gi4 tri du bao PO ctia diém anh tht nhét hién thoi c6 thé dugc x4c dinh bang cach sir
dung gié tri cua diém anh a, blendB va blendC. Pbi véi cac tieu chuan JPEG-LS, gia tri du
bo PO ciia diém anh hién thai PO dugc xéc dinh bang cach sir dung gid tri cua diém anh a,
gia tri ctia diém anh b va gid tri cla didm anh c. Tuy nhién, bd du bao, lwong ti hod va tai
tao 805 ¢co thé thuc hién quy trinh ma hod c6 hi¢u qua bang cich st dung gia tri blendB

thay cho gid tri clia diém anh b va gié trj blendC thay cho gid tri ctia diém anh c.

Gi4 tri du béo P1 ctia diém anh tht hai hién thoi ¢6 thé dwoc xac dinh bang cach sir
dung gia tri cua diém anh a, blendB, blendC, blendD va thanh phan du RO cia diém anh
thr nhét hién thoi.

Gi4 tri du bao P2 cia diém anh thir ba hién thoi c6 thé duge xac dinh bing cach st
dung gié tri cia diém anh a, blendB, blendC, blendD, blendE, thanh phén du RO cta diém

anh thir nhét hién thoi va thanh phin du R1 cta diém anh thir hai hién thoi.

Pbi v6i hang tht nhit, vi khong c6 hang trude do, cho nén gia tri du bao PO cua
diém anh thir nhat hién thai co thé duge xac dinh bang cach sir dung gid tri cla diém anh
a, va gia tri du bdo P1 cta diém anh thir hai hién thoi c6 thé dwoc xac dinh bang cach st
dung gid tri ctia diém anh a, thanh phan dw RO cta diém anh tht nhat hién thoi va sb
lugng bit t&i da cta mdi kénh Maxbpc. Tuong tu, gia tri du bao P2 cta diém anh thir ba
hién thoi c6 thé dugc xac dinh bf?lng cach st dung gié tri cia diém anh a, thanh phr:in du
RO cita diém anh thir nhat hién thdi, thanh phan du R1 ctia diém anh thi hai hién thoi va

s6 lugng bit tdi da cia mdi kénh Maxbpc.
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D& du bao cic diém anh thi nhét, thir hai va thtt ba hién thoi (PO, P1 va P2), bo du
bdo khdi (Block Prediction, BP) c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot phuong phap du
bao khac nhu dugc thé hién trong bang 2 dudi day.

Bang 2

P[hPos]=recon[hPos+vpVector]
vpVector:i-3~-10

Nhu duge thé hién trén Fig.8C, bd du bao, lugng tir hod va tai tao 805 co thé xac
dinh gia tri vpVector va du bao diém anh hién thoi so voi gia tri cua diém anh tuong g
theo gia tri vpVector da xac dinh. Trong d6, hPos la chi sd biéu thi vi trf cia diém anh
hién thoi. Vi du, khi hPos bang 0, chi s6 nay bidu thi didm anh thtr nhat hién thoi, va
P[hPos] cua diém anh tht nhét hién thoi co thé 1a gia tri dugc du bdo bang cach sit dung
gia tri cua diém anh trong do chi s6 biéu thi vi tri clia diém anh chuén 1a hPos+vpVector

v6i gia tri vpVector (=3 ~—10).

Khi sir dung phuong phap du bao trung diém (Midpoint Prediction, MPP), b0 du
béo, lugng tir hoa va tai tao 805 ¢6 thé du bao ba diém anh hién thoi theo céch khac nhu

dugc thé hién trong bang 3 dudi day.

Bang 3
midpointPred=(1<<(maxBpc—1))+(a&((1<<qLevel)-1 N
where a is left poevious recon pixel,
(even if the previous group is on the previous line)

Khi gid tri 16n nhdt cua céc thanh phin du clia ba diém anh hién thoi bang hodc l6n
hon gié tri chénh léch gilta sb luong bit tdi da ctia mdi kénh maxBpc va thong s6 luong
to hoa qLevel, ¢o thé thuc hién phuwong phap MPP nhu dugc thé hién trén Fig.8D. Trong
truong hop nay, gia tri du bao midpointPred cta ba bit hién thoi co thé dugc x4c dinh
bang cach sur dung gid tri cua diém anh a, s6 luong bit tdi da ctia mdi kénh va thong sd
luong tir hoa. Péi voi phuong phap du bdo dya vao MPP, dd 16n cta thanh phan du ¢6
thé duoc thiét 1ap theo gid tri chénh 1&ch giira s6 luong bit t6i da ctia mdi kénh maxBpc

va thong s6 lugng tir hoa qLevel.

B xac dinh ché @ ICH 815 c6 thé xac dinh xem c6 hay khong st dung ché @6 ICH

cho ba diém anh hién thoi. Vi du, bd xac dinh ché @6 ICH 815 ¢6 thé x4c dinh xem s& st
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dung phuong phap MMAP hay ché d ICH. Ché d6 ICH s& dwoc md ta chi tiét dudi day.
Ché @6 ICH c6 thé pht hop voi cac mAu hodc dd hoa dugc dy bao kém chinh xac bing
phuong phdp MMAP nhung c6 thé tham chiéu dén cac gid tri diém anh lién k&.

B6 nhé dém hang 810 cé thé Iuu trit cac gia tri mau cla cac diém anh nam trén hang
trée hang c6 ba diém anh hién thdi ndm trén do.

BoO ma hoa entropy 420 co thé ma hoa entropy cho céc thanh phén du cta ba diém
snh hién thoi va thong tin ma hoa khac. Cu thé 13, b ma hod entropy 420 c¢6 thé ma hoa
entropy voi do dai thay dbi cho cac thanh phan du cta ba diém anh hién thoi va thong tin
ma hod khac.

Pé giam méo do lugng tir hod, bo xac dinh tinh phing 825 xé4c dinh xem ¢c6 su thay
dbi tir viing ¢6 diém anh khong phéng dén ving c6 diém anh phéng hay khong. Dya vao
két qua xac dinh ctia bd xac dinh tinh phing 825, bd didu khién toc do bit 830 c6 thé diéu
chinh thong s lugng tir hod.

B¢ didu khién téc do bit 830 ¢6 thé dieu khién tdc dd bit trén co s& tinh trang cta bd
nh¢ dém tde do 835, sb lugng bit duge dung trong phuong phép dy bao hién thoi, va két

quéa danh gid thong s6 lwong tir hod duge xdc dinh bang bd xéac dinh tinh phing 825.

B0 nhd dém tdc dd 835 tam thoi luu trit dong bit sao cho dong bit nay co thé duogc
truyén khong c6 t6n hao.

Fig.8E 1 so db khéi thé hién thiét bi giai ma 2 theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vio Fig.8E, thiét bj giai ma 2 bao gdm bo nhé dém tbc do 850, bd giai ma
entropy 855, bd xéc dinh tinh phang 860, bd didu khién tbc do bit 865, bd xéac dinh ché
d6 ICH 870, b nh¢ dém hang 875 va bd du bao, lugng tir hoa ngugc va tai tao 880.

B0 nhé dém tdc do 850 tam thoi luu trit dong bit sao cho dong bit nay co thé duoc
thu khong co tén hao.

B6 giai ma entropy 855 giai ma entropy cho dong bit thu duoc.

Dé giam méo do lugng tir hod, trén co s& thong tin dd ma hoa & trong dong bit thu
duge, bd xac dinh tinh phéng 860 xac dinh xem co su thay dbi tir ving ¢6 diém anh

khong phang dén ving ¢ diém anh phing hay khong.
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Dua vio két qua xdc dinh ctia bo xac dinh tinh phing 860, bd didu khién téc do bit

865 c6 thé didu chinh théng s lugng tir hoa.

Bo didu khién tde do bit 865 c6 thé diéu khién toc dd bit trén co 56 s6 lugng bit
duoc ding trong phuong phap du bao hién thoi va két qua danh gia thong sd lugng tr
hod duoc xac dinh bang bo xéc dinh tinh ph'fing 860.

Trén co sé& thong tin d& mé hod thu dugc tir dong bit, bd xac dinh ché d6 ICH 870
c¢6 thé xac dinh xem c¢6 hay khong st dung ché do ICH cho ba diém anh hién thoi. Vi dy,
bd xac dinh ché @ ICH 870 c6 thé xac dinh xem s& s dung phuong phap MMAP hay
ché d6 ICH. Ché do ICH s& duge mo ta chi tiét dudi ddy. Ché @6 ICH ¢6 thé phi hop véi
cac mau hodc dd hoa dugc du bao kém chinh xac bang phuong phap MMAP nhung c6

thé tham chiéu dén cac gia tri diém anh lién ke.

B6 nhd dém hang 875 ¢ the luu trit cac gia tri mau cta cac diém anh nam trén hang

trude hang co6 ba diém anh hién thoi ndm trén do.

B6 du bao, lugng ti hod nguge va tai tao 880 co thé du bao diém anh hién thoi trén
co s& thong tin di ma hod & trong dong bit thu duoc, nhi phan hod nguoc trén thanh phan
du & trong dong bit, tai tao ba diém anh hién thoi bang cach tbng hop két qua nhi phan
hoé nguoc voi gid tri du bao cia diém anh hién thoi, luu tr diém anh @3 giai ma vao bd
nhd dém hang 875, va sir dung didm anh da luu trit dé du béo didm anh ké tiép.

Cu thé 1a, khi st dung phuong phéap MMAP, bo du bio, lugng tir hoa ngugc va tai
tao 880 c6 thé du bao ba diém anh nhu duge thé hién trong bang 4 dudi ddy.

Béang 4
filtB=(c+2+b+d+2)>>2;

diffC=CLAMP(filtC-c, QuantDivisor[aLevell/2, QuantDivisor[qLevel]/2;
blendC=c+diffC;
difiB=CLAMP(filtB-b, QuantDivisor[qLevell/2, QuantDivisor[qglLevell/2;
blendB=B+diffB;
difiD=CLAMP(filtD-d, QuantDivisor[qLevell/2, QuantDivisor[glLevel]/2;

blendD=d+diffD; JPEG-LS MED

diffE=CLAMP(filtE-e, QuantDivisor[aLevel]/2, QuantDivisor[gLevel]/2; PO=CLAMP(a+b—c, MIN(a, b), MAX(a, b));
blendE=e+diffE;

PO=CLAMP(a+blendB-blendC, MIN(a, blendB), MAX(a, blendB));
P1=CLAMP(a+blendD-blednC+R0, MIN(a, blendB, blendD), MAX(a, blendB, blendD));

P2=CLAMP(a+blendE-blendC+R0+R1, MIN(a, blendB, blendD, blendE), MAX(a, blendB, blendD, blendE));
inverse quantized residual of first pixel and second pixel

[First linel

PO=a;

P1=CLAMP(a+R0, 0, (1<<maxBpc)-1);
P2=CLAMP(a+R0, R1, 0, (1<<maxBpc)-1);
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Nhu duoc thé hién trén Fig.8B, cac diém anh thtr nhét, thtt hai va thtt ba ¢6 thé duoc
du béo 1an lugt 1a PO, P1 va P2. Tirc 13, c¢6 thé c6 kha ning sir dung gié tri mAu cua diém
anh a dugc giai ma tir trude & ngay trude cac diém anh hién thoi trén hang hién thoi va
cac diém anhs, ¢, b, d, e va f trén hang trude d6 da duoc luu trit trong bd nhé dém hang
875. Trong trudng hop nay, —QuantDivisor[qLevel]/2, QuantDivisor[qLevel]/2 1a gid tri

nho nhét va gia tri 16n nhit c6 thé duoc luong tir hoa hién thoi.

CLAMP(a,b,c) la ham sb s& xuét ra a khi a nim trong khoang tir b dén c, xuit ra b
khi a nhé hon b, va xuét ra ¢ khi a 16n hon ¢. Maxbpc 12 s6 lugng bit tdi da ciia mdi kénh.
Vi du, bd du bdo, lugng tir hod va tai tao 805 x4c dinh gia tri loc dau ra filtB cia diém
anh b bing cach st dung diém anh b, diém anh bén trai ¢ lién ké voi diém anh b, va diém
anh d 1ién k& v6i diém anh b. Theo cach tuong tu, bd du bao, luong tir hod va téi tao 805

c6 thé xac dinh céc gia tri loc diu ra filtC, filtD va filtE cia cac diém anh ¢, d va e.

Bo du bao, luogng tr hod va tai tao 805 co thé xac dinh gia tri diffC li€én quan dén
diém anh ¢ bing cach sir dung gia tri filtC, gi tri clia diém anh c, va gi4 tri nho nhit hodc
gié tri 16n nhét c6 thé dugc lugng tir hod hién thoi. Vi du, bd duw bao, lugng ti hod va tai
tao 805 c6 thé x4c dinh gid tri diffC 1a gi tri chénh léch filtC—c giita gi4 tri cia diém anh
¢ va gia tri filtC ndm trong khoang tir gia tri nho nhit dén gia tri 16n nhét c6 thé duoc
luong tir hoa hién thoi. Theo cach twong tu, b du bao, lugng tir hod va téi tao 805 ¢ thé

xac dinh céc gia tri diffB, diffD va diffE.

Bd du bao, lugng tir hod va tai tao 805 ¢o thé x4c dinh gia tri blendC lién quan dén
didm anh ¢ biang cach sir dung gi tri ciia diém anh ¢ va gié tri diffC lién quan dén diém
anh c¢. Theo cach tuong tu, bd du bao, lugng tir hod va tai tao 805 ¢o thé x4c dinh céc gia

tri blendB, blendD va blendE.

Gi4 tri du béo PO cta didm anh tht nhét hién thoi c6 thé duoc xac dinh bang cach
st dung gia tri cla diém anh a, blendB va blendC. Ddi véi cac tiéu chudn JPEG-LS, gia
tri du bdo PO cia diém anh hién thoi PO duge x4c dinh bang cach sir dung gia tri clia
diém anh a, gia tri ctia diém anh b va gid tri ctia diém anh c. Tuy nhién, bd du bdo, luong
tr hod va tai tao 805 st dung gia tri blendB thay cho gié tri cta diém énh b va gia tri

blendC thay cho gi tri ctia diém anh c.

Gi4 tri du bao P1 ctia diém anh tht hai hién thoi c6 thé duoc xac dinh bing céach st
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dung gié tri caa diém anh a, blendB, blendC, blendD va thanh phdn du RO cla diém anh
thir nhét hién thoi.

Gi4 tri du béo P2 ciia didm anh thir ba hién thoi ¢6 thé dugce xédc dinh bang cach st
dung gid tri cta diém anh a, blendB, blendC, blendD, blendE, thanh phdn du RO cta diém
anh thtr nhét hién thoi va thanh phan du R1 ciia diém anh tht hai hién thoi. -

Déi v6i truong hop didm anh hién thoi nim trén hang thir nhét, vi khong c6 hang
trude do, cho nén gia tri du bao PO cua didm anh thr nhét hién thoi co thé dugc xac dinh
biing cach sir dung gié tri ctia diém anh a, va gid tri du bdo P1 cua diém anh thir hai hién
thoi c6 thé dugé x4c dinh bing cach sir dung gia tri cua diém 4nh a, thanh phan du RO
cia didm anh tht nhit hién thoi va sé lugng bit ti da clia mdi kénh Maxbpc. Tuong tu,
gid tri dy bdo P2 ciia diém anh thtr ba hién thoi ¢6 th8 duge xé4c dinh bing cach st dung
gid tri clia diém anh a, thanh phan du RO cua didm anh the nhat hién thoi, thanh phan du

R1 oita didm anh tht hai hién thoi va sé luong bit téi da cia mdi kénh Maxbpc.

P& du béo céc didm anh thi nhét, thit hai va thi ba hién thoi, b dy bao BP c6 thé
dugc st dung @8 thuc hién mot phwong phép dy bao khac nhu dugc thé hién trong bang 5
dudi day.

Bang 5

P[hPos]=recon[hPos+vpVector]
vpVectori—3~-10

Nhu duoc thé hién trén Fig.8E, bd du bdo, lugng tir hod nguoc va tai tao 880 c6 thé
xé4c dinh gié tri vpVector va dy bao diém anh hién thoi so v6i gia tri cla diém anh tuong
tmg theo gié tri vpVector da xac dinh. Trong do6, hPos la chi s6 biéu thi vi trf cua diém
anh hién thoi. Vi dy, khi hPos bang 0, chi s& nay biéu thi diém anh tht nhat hién thoi, va
P[hPos] cua didm anh tho nhét hién thoi co thé 1a gia tri duge du bao bang cach st dung
gia tri cua diém anh trong do chi s6 biéu thi vi tri cta diém anh chuin 12 hPos+vpVector

v6i gia tri vpVector (=3 ~—10).

Khi st dung phuong phap MPP, by du bao, luong tr hoa nguge va tai tao 880 co
thé du béo ba diém anh hién thai nhw dugc thé hién trong bang 6 dudi day.
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Bang 6
midpointPred=(1<<(maxBpc—1))+(a&((1<<aLevel)-1));
where a is left poevious recon pixel,
(even If the previous group is on the previous line)

Khi gi4 tri 16n nhét cia céc thanh phin du cta ba diém anh hién thoi bang hogc 16n
hon gia tri chénh léch gitta sb luong bit t6i da cta mdi kénh maxBpc va thong sd lugng
tir hoa gLevel, ¢ thé thuc hién phuong phap MPP nhu duoc thé hién trén Fig.8D. Trong
truong hop nay, gia tri dy bao midpointPred ctia ba bit hién thoi co thé dugc xac dinh
béng cach st dung gié tri clia diém anh a, s6 luong bit tdi da cua mdi kénh va thong s6
luong tir hod. Ddi v6i phuong phap du bao dya vao MPP, do 16n cta thanh phan du c6
thé duoc thiét 1ap theo gid tri chénh léch gitra s& lwong bit tdi da ciia mdi kénh maxBpc
va thong sd lugng tr hod qLevel.

Fig.9A la so dd thd hién quy trinh ma hoéd/giai ma dit liéu theo dinh dang
YUV 4:2:0 khong c6 quy trinh 14y mAu ting theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.QA, gia su rang dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 ¢ chidu
cao hinh anh H va chidu rong hinh anh W 1a dit liéu nhap vao. Thong thuong, thiét bi ma
hoé 10 ¢6 thé thu dir liéu nhap vao ctia ba kénh va ma ho4 hinh anh. Trong trudng hop
nay, dit liéu nhap vao cua ba kénh co6 thé 1a dir liéu nhap vao co cac thanh phf?m Y, Uva
V. |

Péi v6i dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0, lugng dit liéu c6 cac thanh
phan U va V bing 1/4 luong dit liéu ctia thanh phan Y.

Khi cic thanh phén Y, Uva V & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
an luot duge nhap vao ba kénh cta thiét bi ma hoa 10 (cu thé 12 bd ma hod 13), lugng dit
liéu nhap vao mdi kénh 12 khac nhau.

Thiét bi ma hod 10 bién ddi dit lidu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit
liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 va mi hoa dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:4:4 da dugc bién doi.

Vi vdy, dit liéu mau ¢ trong dir liéu hinh anh c6 thé duoc 14y mAu ting trong quy
trinh bién ddi dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit liéu hinh anh theo
dinh dang YUV 4:4:4. Trong trudng hop ndy, vi dir liéu mau dugc lay miu tang khong
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phai 1a dit lidu lién quan dén hinh anh thuc té, cho nén s& lam ting lugng dit li€u khong

can thiét.

Vi vay, thiét bi ma hoa 10 phan dinh cung mot lugng dit lidu cho mdi kénh ¢6 tinh
dén lugng dir li€u d6 cho6i c6 mot thanh phén va lugng dit liéu mau cé hai thanh ph?m sao
cho thiét bi md hod 10 c6 thé nhan biét dit li¢u hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 khi
nhdp cung mdit lwong dit lidu vao mdi kénh Y, U va V, va do d6 c6 thé thuc hién phuong

phép tranh 14y miu ting s& lam tang lwong di liéu khong can thiét.

Theo phuong 4n thuc hién séng ché, thiét bi ma hod 10 c6 thé phan dinh dit liéu
hinh anh cho mdi kénh. Dt liéu d6 choéi c6 thanh phén Y duogc phan tach ra thanh hai dit
lidu do cho6i & mién tan sb sao cho lugng dit liéu phan dinh cho mot kénh giam xubng con
1/2. Trong trudng hop ndy, phuong phap bién ddi tan sé duge thuc hién trén dit ligu do
choi sao cho dit liéu do chdi ciia ving tdn sd cao va dit liu do choi cua vung tan sb thép
6 thé duoc tao ra, va do d6 dit liéu do chéi co thé duoc phéan tach ra thanh céc di liéu do
choi ctia ving tin sé cao va ving tin sb thap. Trong trudng hop ndy, phuong phép bién
ddi tin sb c6 thé xac dinh dit liéu do chéi cla vung tan s cao va vung tan sb thé’ip béng

cach sir dung gia tri mau a clia mot di€ém anh va gid tri mau b cta diém anh lién ké.

Vi du, hai dit liéu do chéi da phén tach céd thé duoc phan dinh cho céc kénh ChO va
Chl. Trong trudng hop nay, vi luong dit liéu phan dinh cho mdi kénh bang mot nira, cho
nén chidu cao bing mdt nira (bién ddi doc) hoic chiéu rong bing mot nira (bién dbi
ngang), va sau d6 dit liéu co thé duoc truyén thong qua cac kénh Ch0 va Chl. Vi du, quy

trinh thyc hién bude bién dbi doc s& dugc md ta chi tiét dua vao Fig.9C dudi day.

Thong thuong, kénh ChO 1a kénh cho dit liéu do chéi va cac kénh Chl va Ch2 la
kénh cho d@ liéu mau trong bd ma hoé 13. Vi mat ngudi nhan biét dit liéu mau kém nhay
hon so v6i dir liéu dd choéi, cho nén dir liéu do chdi dugc ma hoa b%mg cach s dung
thong s6 luong tir hoa thip dbi véi dir liéu do chéi nhap vao kénh ChO0. Dit liéu mau duge
ma hod bing cach st dung thong sb luong tir hod cao ddi véi dit liéu mau nhap vao cac
kénh Chl va Ch2.

Thiét bi ma hod 10 ¢6 thé phan tach dit liéu do chéi ra thanh hai dit liéu do choi,
phan dinh dit liéu cta ving tan sb thip cho kénh Ch0, va phéan dinh dit lidu ctia ving tan

s6 cao cho kénh Chl. Vi mét ngudi c6 dic trung cda bd loc tan sd thong thép, cho nén
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mat ngudi d€ nhan biét thanh phin tan sb thip va khé nhan biét thanh phin tin sé cao, va
do d6 dit ligu ciia ving tan sb thap twong dbi d& nhan biét s& dugc phan dinh cho kénh
ChO sir dung thong sb lwong tir hoa thip, va dit liéu ciia ving tin sb cao tuong dbi khé
nhén biét s& dugc phan dinh cho kénh Chl st dung thong sb lwong tir hoé cao, nhy d6 ma
hod c6 hi€u qua dit liéu dd choi.

Thiét bi ma hoa 10 ¢6 thé phan dinh dit liéu mau c6 hai thanh phan cho kénh Ch2.
Trong trudong hop ndy, lugng dit liéu mau ¢6 hai thanh phan & trong dit liéu hinh anh theo
dinh dang YUV 4:2:0 bing 1/4 luong dir liéu do chéi, va lugng dit liéu d§ chéi bing mot
nira va duge phan dinh cho hai kénh. Trong truong hop nay, néu dit liéu mau c6 hai thanh
phéin dugc phan dinh cho mot kénh, thi cing mét lugng dit liéu s€ dugc truyén thong qua
mdi kénh.

Vi vay, thiét bi ma hoa 10 c6 thé nhan biét dit liéu do chéi duge phan dinh va dit
liéu mau dugc phéan dinh gibng nhu dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4, trong d6

thiét bi ma hoa 10 nhép cing mot lugng dit liéu cia cac kénh Y, Uva V.

Cudi cung, thiét bi ma hod 10 ma hod hinh anh khong c6 quy trinh ldy méu ting

riéng biét, va do d6 c¢6 thé khong tao ra dit liéu khong can thiét.

Thiét bi ma hod 10 ma hoa dit liéu dd chéi va dit liéu mau duoc nhép vao thong qua
céc kénh ChO, Chl va Ch2. Nhu d4 néu trén, thiét bi ma hoa 10 c6 thé ma hod dit lidu do
choi va dir liéu mau bing cach st dung cac théng sb lugng tir hod khic nhau d6i voi mbi
kénh. Thiét bi ma hod 10 c6 thé tao ra dong bit chira thong tin dad ma hoa.

Thiét bi giai ma 15 c6 thé thu dong bit chira thong tin hinh anh dd ma hoa va giai
ma hinh anh bang cach st dung thong tin hinh anh dd ma hoé thu dugc. Trong trudng
hop nay, dit liéu cua hinh anh da giai ma c6 thé dugc thu tr mdi kénh. Dit lidu thu duge
trong thiét bi giai ma 15 c6 thé chira dir liéu do choéi cia ving tan sd thip phan dinh cho
kénh Ch0, di liéu do choéi cua ving tan s6 cao phéan dinh cho kénh Chl, va dit liéu mau
¢6 hai thanh phan phéan dinh cho kénh Ch2. Thiét bi giai ma 15 c6 thé hop nhat dit liéu do
choi ctia ving tan sb thip phan dinh cho kénh ChO va dit liéu do chéi clia ving tin s6 cao

phan dinh cho kénh Ch1 dé tao thanh dir liéu do choi c6 mot thanh phan.

Trong trudng hop nay, dit lidu dd hop nhét c6 thé chi 13 su két hop cua dit liéu do

-50-



25644

chéi clia viing tan sd thap va dir liéu d6 choi cta ving tin sé cao. Do do, thiét bi giai ma
15 ¢6 thé thuc hién quy trinh bién dbi nguoc tin sé trén dir liéu dd hop nhét va bién ddi
dit liéu da hop nhét thanh dir liéu d6 choi & mién khong gian. Khi thiét bi giai ma 15 thuc
hién quy trinh bién ddi nguoc tan sb, thiét bj giai ma 15 co thé xac dinh cac gia tri mau a
va b ciia mot diém anh bang cach sir dung thanh phéan tdn sé thip low va thanh phan tin

s& cao high.

Trong truong hop nay, dit liéu do chdi da ti tao co chidu rong hinh 4nh W va chiéu
cao hinh anh H. Thiét bi giai ma 15 c¢6 thé thu duoc dit liéu mau ¢6 cac thanh phan U va
V trén kénh Ch2 bing cach giai ma hinh anh. Thiét bi gidi ma 15 c6 thé phan tach dit li¢u
mau thu duoc ra thanh c4c dit liéu mau c¢6 cic thanh phan U va V.

Thiét bi giai ma 15 c¢6 thé tai tao hinh anh bing céch str dung dit liéu hinh &nh c6 dir
liéu d6 choi cia thanh ph?m Y thu dugc thong qua cac kénh ChO va Chl va céc dit liu
mau ¢6 cac thanh phan U va V thu dugc qua kénh Ch2. Trong trudong hop nay, dit liéu
hinh anh cta mdi thanh phan Y, U va V ding dé tdi tao hinh anh 1 di liéu hinh anh theo
dinh dang YUV 4:2:0.

Fig9B 1a so dd thé hién quy trinh mad hod/gidi ma dit liéu theo dinh dang
YUV 4:2:0 khong ¢6 quy trinh 14y méu tang theo phuong 4n thuc hién sang ghé.

Dua vao Fig.9B, gia su réng dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 c6 chiéu
cao hinh anh H va chiéu rong hinh anh W 1a dit li¢u nhdp vao. Thong thudng, thiét bi ma
hod 10 ¢6 thé thu dit liéu nhap vio cia ba kénh va ma hod hinh anh. Trong trudng hop
nay, dit 1iéu nhap vao ciia ba kénh c6 thé 1a dit liéu nhép vao c6 céc thanh phan Y, U va
V. Déi véi dir lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0, luong dit liéu ¢6 c4c thanh phén
U va V bang 1/4 lugng dir liéu cia thanh phan Y.

Khi cac thanh phan Y, U va V & trong dit liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0
lan lugt duoc nhip vao ba kénh ctia thiét bi ma hoa 10, luwong dit li¢u nhép vao mdbi kénh
la khac nhau.

Thong thuong, thiét bi ma hoa 10 xi 1y dit lidu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0
sau khi bién dbi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit li¢u hinh anh theo
dinh dang YUV 4:4:4. Vi vay, dit liéu mau 6 trong dit liéu hinh anh c6 thé duoc léy mau
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tdng trong quy trinh bién d6i dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 thanh dit li¢u
hinh &nh theo dinh dang YUV 4:4:4. Trong truong hop nay, dit liéu mau dugc 14y mau
tang khong phai 1a dit lidu lién quan dén hinh 4nh thyc té, cho nén s& lam tang luong dix

liéu khong cén thiét.

Thiét bi ma hoa 10 phan dinh cling mdt luong dit liéu cho mdi kénh c6 tinh dén
lugng dit li¢u do choi c6 mdt thanh phén va luong dit 1liéu mau cé hai thanh phén sao cho
thiét bi ma hoa 10 c¢6 thé nhén biét di liéu d6 choi dugc phan dinh va dit liéu mau dugc
phan dinh gidng nhu di liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:4:4 trong d6 thiét bi ma hod
10 nhap cung mot lugng dit li€u vao cac kénh Y, U va V, va do do6 co thé thuc hién

phuong phap tranh 14y méu ting s& lam ting luong dit lidu khong can thiét.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, thiét bi ma hoé 10 ¢6 thé phan dinh dit lidu
hinh anh cho mdi kénh. D liéu d6 chéi ¢6 thanh phan Y duge phan tach ra thanh hai dit
lidu d6 chéi ¢ mién tan sb sao cho lugng dit liéu phan dinh cho mdt kénh gidm xubng con
1/2. Vi du, dir liéu d6 choéi dugce phan tach & mién khong gian ra thanh cac hang chin/céc
hang 1¢ sao cho dit liéu do choi co thé duoc phan tach ra thanh hai dit liéu do chéi. Theo
cach khac, dir liéu do choéi dugce phén tach & mién khong gian ra thanh céac cot chin/céc

cot 16 sao cho dit liéu do chéi co thé duoc phén tach ra thanh hai dir li¢u do chéi.

Hai dir liéu dd choi da phéan tach co thé duoc phéan dinh cho cac kénh ChO va Chl.
Trong trudng hop nay, vi lugng dit liéu duge phéan dinh cho mdi kénh bé‘mg mot nira, cho
nén khi dir liéu do choi dugc phéin tich & mién khong gian theo cac hang chin/cic hang
1&, thi chidu cao ¢6 thé bing mot nira, khi dir liéu do chéi duge phan tach & mién khong
gian theo cédc cot chan/cic cot 1¢, thi chiéu rong c6 thé bang mot nira, va do d6 dit liéu c6
thé dugc truyén thong qua cac kénh ChO va Chl.

Vi du, khi thiét bi ma hoa 10 phén tach dir liéu d6 choi & mién khong gian theo cic
hang chin/cac hang 1¢, thiét bi ma hoa 10 c¢6 thé phan tich dit liéu d¢ chéi ra thanh hai dit
liéu d6 choi, phan dinh dit li€u cda ving hang chin cho kénh Ch0, va phan dinh dit liéu
ctiia vung hang 1é cho kénh Chl.

Thiét bi ma hoa 10 c¢6 thé phan dinh dir liéu mau c6 hai thanh phan cho kénh Ch2.
Trong trudng hop nay, luong di liéu mau c6 hai thanh phin & trong dit liéu hinh dnh theo

dinh dang YUV 4:2:0 bang 1/4 lwong dir liéu d6 choi, va lugng dit liéu do chéi bing mot
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nira va duoc phan dinh cho hai kénh. Trong trrong hop nay, néu dit liéu mau c6 hai thanh
phan dugc phan dinh cho mét kénh, thi ciing mdt luong dit lidu s& duoc truyén thong qua
mdi kénh.

Vi vdy, thiét bi ma hod 10 ¢6 thé nhan biét dir liéu do chéi duoc phan dinh va dit
lidu mau dugc phan dinh giéng nhu dit liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:4:4 trong d6

thiét bi ma hod 10 nhép cing mét lwong dit liéu vao cic kénh Y, U va V.

Do d6, thiét bi ma hod 10 ma hoa hinh anh khong c¢é quy trinh 1y miu ting riéng

biét, va do d6 c6 thé khong tao ra dit lidu khong can thiét.

Thiét bi ma hoa 10 ma hoa dit lidu do choi va dit liéu mau dugce nhap vao thong qua
cac kénh Ch0, Chl va Ch2. Nhu da néu trén, thiét bi ma hoa 10 ¢6 thé ma hoa dit liéu do
chéi va dit liéu mau bang cach st dung cac théng sb lugng tir hoa khac nhau d6i voi moi
kénh. Thiét bi ma hod 10 ¢ thé tao ra dong bit chtra thong tin dd ma hoa.

Thiét bi giai ma 15 c6 thé thu dong bit chira thong tin hinh anh d& ma hod va giai
ma hinh 4nh b%lng cach st dung théng tin hinh anh da ma hod thu dugc. Trong trudng
hop nay, dit liéu cua hinh anh da gidi ma cé thé duge thu tir mdi kénh. Dit Héu thu duogc
trong thiét bi giai ma 15 c¢6 thé chira dit liéu d choi ctia viing hang chin phéan dinh cho
kénh ChO, dit liéu do choi ctia viing hang 1é phan dinh cho kénh Chl, va dit liéu mau co
hai thanh phan phan dinh cho kénh Ch2. Thiét bi giai ma 15 c6 thé hop nhét dit liéu do
chéi ctia ving hang chin phan dinh cho kénh ChO va dit liéu do chéi ciia ving hang 1¢

phan dinh cho kénh Ch1 dé tao thanh dir liéu d6 chéi c6 mot thanh phan.

Trong trudong hop nay, dir liéu do choi da tai tao co chidu rong hinh anh W va chiéu
cao hinh anh H. Thiét bi giai ma 15 c6 thé thu dugc dit liéu mau c6 cic thanh phan U va
V trén kénh Ch2 bing cach giai ma hinh anh. Thiét bi giai ma 15 c6 thé phan tach dit liu
mau thu duoc ra thanh cac dir liéu mau c6 cac thanh phén UvaV. |

Thiét bi giai ma 15 c6 thé tai tao hinh anh bang cach sir dung dit liéu hinh 4nh c6 dit
lidu d6 choi cua thanh phan Y thu dwgc thong qua cac kénh ChO va Chl va cac dit lidu
mau c6 cac thanh phan U va V thu duoc qua kénh Ch2. Trong trudng hop nay, dit liéu
hinh 4anh ctia mdi thanh phan Y, U va V ding d& t4i tao hinh anh 13 di liéu hinh anh theo
dinh dang YUV 4:2:0.
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Fig.9C 1a so dd thé hién quy trinh thuc hién budce bién déi doc trong thiét bi ma hoa

theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.9C, phan hinh v& bén trai thé hién dit liéu hinh anh theo dinh dang
YUV 4:2:0.

Khi thiét bj ma hod thuc hién budc bién dbi doc bing cach sir dung phuong phap
bién ddi tn sd, thiét bi ma hod c6 thé xac dinh gia tri mau cia dit liéu d6 chéi clia ving
tan s cao va gid tri mau cua vung tin sb thip bang cach sir dung gia tri mau cua dit liéu
d6 choi ciia diém anh hién thoi va gid tri mau cta di liéu d6 chéi ctia diém anh nim trén
clng ¢ot nhung khac hang lién k& véi diém anh hién thoi. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé
x4c dinh gia tri mau cta dit liéu do choi HO 0 cla ving tan sb cao va gia tri mdu LO 0
clia ving tan sb thap bang cach st dung gia tri miu cta dit liéu do chéi YO 0 cia diém
4nh hién thoi nim trén hang thr 0 va cot thr 0 va gia tri mau cta dit liéu do chéi Y1 0
ctia diém anh ndm trén hang tht 1 va cot tht 0. Thiét bi ma hoda c6 thé xac dinh gia tri
mau clia dit lidu d6 chéi H2 0 cua ving tin sb cao va gid tri mdu L2_0 cta ving tin sb
thip bang cach sir dung gi4 tri miu cta dit liéu do chéi Y2 0 cla diém anh hién thoi ndm
trén hang thir 2 va cot thit 0 va gia tri miu cua dit liéu do choi Y3 0 ctia diém anh ndm
trén hang tht 3 va cot thr 0. Bude bién dbi doc c6 thé khong dugc thuc hién trén moi
hang ma c6 thé duoc thuc hién nhay cach qua mot hang trén moi hang chin hoic moi

hang 1¢).

Vi vy, dit liéu dd chéi chira cac gia tri mau cia ving thn s6 cao dugc tao ra bing
cach thue hién bude bién ddi doc c6 chiéu rong hinh anh W va chiéu cao hinh anh H/2.
Phuong 4n nay 4p dung cho dit liéu d6 chéi chira cac gia tri mau ctia ving tan sb thép.

Déi voi bude bién ddi ngang, khac véi bude bién ddi doc, gia tri mAu cva dit liéu do
chéi clia ving tAn sé cao va gi tri mau ciia ving tan sb thip dwgc xéac dinh bang céach sir
dung gia tri mau cta dir liéu dd chdi cta diém anh hién thoi va gia tri mau cta dit liéu do
chéi ciia didm anh nim trén cung hang nhung khéc cot lién k& v6i diém anh hién thoi, va
quy trinh thuc hién budc bién dbi ngang giéng nhu quy trinh thuc hién budc bién ddi doc,
va do d6 & déy s& khong mo ta chi tiét nita.

Fig.10 1a so dd thé hién quy trinh thuc hién bude 1dy mau tang trong thiét bi ma hod

20 theo phuong an thuc hién séang ché.
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Thiét bi ma hoa 20 thu dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 va léiy mau tang
trén dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 tao thanh dit liéu hinh anh theo dinh
dang YUV 4:4:4. | |

Dt liéu mau 1010 & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 dugc thé hién
trén Fig.10. Trong quy trinh 14y mAu ting trén dir liéu hinh anh theo dinh dang
YUYV 4:2:0 1010 tao thanh dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4, thiét bi ma hoa
20 dich chuyén diém anh mau (2, 3) & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
dén didm anh mau con tréng nim trén mot hang dé 14p ddy hang nay, va 14p day cac hang
con lai bang cach st dung diém anh (0, 2, 1, 3) clia hang da dugc 14p day nay. Céc hang
con lai c6 ving tréng can 14p diy dé bién d6i dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
thanh dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4.

Thiét bi ma hod 20 c6 thé lép dﬁy mot hang va thu dugc gia tri mau caa diém anh
ndm & hang nay va sau d6 lap ddy cic hang con lai bang cach sao chép gié tri mau vao
céc hang bén dudi. Thiét bi ma hoa 20 c6 thé 14p ddy mot hang, tinh gia tri trung binh cia
cac gia tri mau cua nhidu diém anh nim & hang nay, va 14p ddy vao cic hang bén dudi.
Tuy nhién, sing ché khong bi gii han & cdc phuong 4n nay. Thiét bi ma hod 20 c¢6 thé
xac dinh gi4 tri s€ dugc lép déy vao hang bén dudi tr gi tri mau cia diém anh da dugc

tai tao lién ké va lap day vao cac hang bén dudi.

Thiét bi ma hod 20 c¢6 thé ma hod dit liéu hinh 4nh bang cach st dung dit liéu hinh
anh theo dinh dang YUV 4:4:4 1020 dé 1am dit liéu nhap vao.

Thiét bi ma hoa 20 ¢ thé tao ra dong bit chtra dir liéu hinh anh da ma hoa.

Thiét bi giai ma 25 ¢6 thé thu dong bit chira thong tin hinh dnh d3 ma hoa va giai
ma hinh anh dya vao thong tin hinh anh d4 ma hod. Thiét bi giai ma 25 ¢6 thé giai ma
hinh anh dé thu duoc dit lidu hinh anh c6 dit liéu do choi va dit liéu mau. Dit liéu hinh
anh thu dugc c6 thé 1a dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 1030.

Thiét bi giai ma 25 bién doi dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 1030 thanh
di liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 1040. Trong truong hop nay, thiét bi giai ma
25 thuc hién nguoc lai quy trinh dugc thuc hién b%mg thiét bi ma ho4 20. Ttc 13, thiét bi
gidi ma 25 ¢6 thé thu duoc dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 1040 bang quy
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trinh sép dat diém anh mau nim trén mot hang vao hang khac sao cho diém anh mau c6
thé nim & vi tri cua didm anh mau & trong dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0

1040 va b qua gid tri mAu ctia ving ldy mau ting.

Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoa 20 va thiét bi giai ma 25 ¢6 thé tap trung dit
lidu c6 thoéng tin lién quan dén hinh anh vao mot hang dé giam dén muc thap nhét luong
dit liu mau ldy mau tang duoc truyén, nhd d6 nang cao hiéu qua nén va c6 thé lp day
gia tri dé giam dén muc thip nhét lugng thong tin du duoc tao ra khi du bao cac hang con

lai, nhd @6 nang cao hi¢u qua nén.

Fig.11 1a so dd thé hién quy trinh phan tach va ma hoé/giai ma dit liéu mau trong
cac thiét bi ma hoa/giai ma 50/55 theo phuwong an thuc hién sang ché.

Thiét bi ma hod 50 ¢6 thé phan tach va ma hod/gidi ma di licu mau Cb & trong dir
liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0.

Dua vao Fig.11, thiét bi ma hod 50 sép dat mot s6 bit trong s6 10 bit 1a dit liéu biéu
dién diém anh Cb_0 vao trong vung 14y mAu tang. Vi du, thiét bi ma hoa 50 sap dat 10 bit
trén mot hang bang cach gift nguyén cdc bit tir thir 7 dén thit 9 Cb_0[9:7] so v&i bit ¢6 gid
tri nhé nhét (Least Significant Bit, LSB) trong s6 10 bit cia diém anh Cb_O & vi tri ctia
chiing, phan dinh céc bit tir thir 4 dén th 6 Cb_0[6:4] so v6i bit LSB trong s 10 bit cia
didm anh Cb_0 cho phén diém anh bén phai cua diém anh Cb_0, va phén dinh c4c bit thir
2 va thir 3 Cb_0[3:2] so v6i bit LSB trong s6 10 bit cia diém anh Cb_0 vao vi tri cla
diém anh hién thoi Cb_1, va phén dinh céc bit thir 0 va thtt 1 Cb_0[1:0] so v6i bit LSB

trong s6 10 bit ctia diém anh Cb_0 vao vi tri ké tiép diém anh Cb_1.

Mic dui gi4 tri mu ciia mdi diém anh duge bidu didn bang 10 bit, nhung vi ca 10 bit
duoc 14p day sau khi sdp dit, cho nén gia tri mAu ctia mdi diém anh khong duge biéu
dién.

Trong trudng hop nay, dit lidu can sip dit co thé dugc lap day bang bit c6 gia tri 16n
nhat (Most Significant Bit, MSB) ctia diém anh, va céac bit con lai ¢co thé duoc lap day
bing gid tri 0 theo phuong phip dém zero. Diém anh Cb_1 nim & hang bén dudi diém
anh Cb_0 va do do dit liéu cta diém anh Cb_1 6 thé duoc sép dit theo cich gidng nhu

didm anh Cb_0. Nhu di néu trén, dit liéu duogc sfip dit, cach nay co thé 1am giam dén
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muc thép nhét su ton hao dit liéu khi dix li€u mau dugc ma hoa béng cach st dung thong

sO luong t hoéa cao.

Tac 13, dit liéu b tén hao trong quy trinh luong tir hoa 13 bit LSB nho hon va c6 thé
dugc giam dén muc thip nhét bing cach sip dit dir liéu da luong tr hod ndm & bit LSB

nhé hon 1am bit MSB ctia ving 14y mau ting.

Cu thé 13, thiét bi ma hod 50 thuc hién phép toan dich chuyén bit sang phai theo gia
tri ciia thong sb Iuong tir hod trong quy trinh lugng tir hod va thiét bi giai ma 55 thuc hién

phép toan dich chuyén bit sang trai trong quy trinh luong tir hod ngugc.

Vi dy, khi diém anh mau dwoc biéu dién bing 8 bit, néu gid tri diém anh bing 15,
diém anh mau duoc biéu dién bang cac bit 0000 1111. Trong trudng hop nay, hai bit ¢6
thé dugc sdp dit lam MSB ctia mdi nhom 4 bit didm anh. Vi dy, néu hai bit duoc sip dat
Jam MSB ctia m&i nhém 4 bit diém anh va bit nhé hon duge 14p diy bang gid trj 0, thi 4
bit diém anh 1a (0000 0000), (0000 0000), (1100 0000) va (1100 0000). Trong truong
hop nay, khi thong sb luong tir hoa bing 5, mbi diém anh c6 thé loai b 5 bit nhé hon
bang phép toan dich chuyén bit sang phai. Trong tru:bng hop nay, 4 bit diém anh 13 (000),
(000), (110) va (110). Néu dit liéu duge lugng tir hod nguoc, thi phép toan dich chuyén
bit sang trai 5 bit dugc thuc hién va do d6 4 bit diém anh 1a (0000 0000), (0000 0000),
(1100 0000) va (1100 0000). Trong trudng hop nay, néu 2 bit 1a MSB ctia mdi diém anh
dugc hop nhat, thi dir liéu da lugng tir hod nguoc ¢6 thé duoc tai tao 1a 15-(0000 1111).
Khi dit liéu khong duge sip dat, néu thong s6 lugng tir hod bang 5, thi 15 s& bién thanh 0.
Néu dit liéu duge luong tir hoa ngugc, thi dit liéu da lugng ti hod ngugc s& béng 0, va do
do su tén hao dir liéu xuét hién. Vi vy, dit liéu dugc sap dit vao trong ving 14y mAu tang,

va nho d6 o thé giam dén mirc thip nhét sy suy giam chét lwgng hinh anh.

Thiét bi ma hoa 50 c6 thé thu dit liéu hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:2:0 va ma hod
dir lidu hinh anh thu dugc. Trong truong hop nay, thiét bi ma hod 50 c6 thé tao ra va
truyén dong bit chtra dit liéu hinh anh d4 ma hoa.

Thiét bi giai ma 55 c6 thé thu dong bit chira thong tin hinh anh d3 ma hod va gidi
m3 hinh anh bing cach st dung thdng tin hinh anh d4 ma hoa. ‘

Thiét bi giai ma 55 ¢6 thé gidi ma hinh 4nh dé tao ra dit liéu hinh anh c6 dit liéu
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mau va dit li¢u do choi. Trong truong hop nay, dit liéu hinh anh da tao ra c6 thé 1a dir litu
hinh 4nh theo dinh dang YUV 4:4:4. Thiét bi giai ma 55 c6 thé xé4c dinh gi4 tri bidu dién
diém anh trén mdi hang cda dit li€u hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 tir 2 bit hodc
3 bit 1a MSB cua diém anh trén mdi hang. Ddi véi cc diém anh 1 va 3, thiét bi giai ma
55 ¢6 thé phén dinh gi4 tri biéu dién da x4c dinh cho cdt thir ba trén mdi hang trong sb
hang thir nhat va hang thi ba. Dbi véi cac diém anh 0 va 2, thiét bi giai ma 55 c6 thé
phén dinh gi4 trj biéu dién da xac dinh cho cot thir nhét trén mbi hang trong sb hang thi

nhét va hang tht ba.

Thiét bi gidi ma 55 ¢6 thé thu duge dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
bing cach bo qua gia tri mau clia ving 1dy miu ting trong dit liéu mau chta gid tri mau

dugc phan dinh.

Fig.12A 1a so dd thé hién quy trinh ma hoa dir liéu hinh anh trong thiét bi ma hoé
cho dir liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 theo phuong an thuc hién sdng ché.

Fig.12A thé hién dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:2.

Dit liéu mau theo dinh dang YUV 4:2:2 c6 gié tri mau cua diém anh mau trén cac
cot 1¢ va khong c6 gia tri mAu cta diém anh mau trén cic cot chin. Dé ma hod c6 hiéu
qua dit 1iéu mau, mot nhom diém anh mau (3 diém anh) c6 thé dugc 4nh xa 1én hai nhém
didm anh do choi (ba diém anh). Dua vao Fig.12A, dit liéu mau theo dinh dang
YUV 4:2:2 chira thong tin lién quan dén ba diém anh trén céc cot 1é cia mot hang twong
ung véi dit licu do choi cta sdu diém anh trén mot hang.

Dt li€u mau dugc sép dat trén céac cot 1&. Nhu duge thé hién trén phén hinh v€ bén
phai cua Fig.12A, dit liéu mau duoc dich chuyén vé& mot phia sao cho ba diém anh trude
c6 thé chura gia tri mau cuda dit liéu mau va ba diém anh sau c6 thé khong chira gia tri miu
ctia dit 1iéu mau. Thiét bi ma hod 30 c¢6 thé ma hoa tit ca cac thanh phin do chéi va mau
ddi voi ba diém anh trude va c6 thé chi ma hoa cac thanh phin d9 chéi ddi véi ba diém
anh sau.

Vi ba diém anh truéce chira cac thanh phin d6 chéi va cac thanh phin mau tuong
ting v6i cac thanh phin do chéi, cho nén thiét bi ma hod 30 c6 thé mi hod ba diém anh

trude & ché do lich st mau chi sé hoa (ICH).
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Vi thiét bj mé hod 30 chi ma hod thanh phan do choi ddi voi ba di8m anh sau, cho
nén thiét bi ma hod 30 ¢o6 thé xac dinh 1a s& khong ma hoa phan phia sau & ché @6 ICH.
Trong trudng hgp nay, vi thiét bi ma hod 30 khong ma hoa phan phia sau & ché do ICH,

cho nén thong tin chi sb lién quan dén ché do ICH khong dugc tao ra.
Fig.12B la so dd thé hién ché d6 ICH theo phuong an thyc hién sang ché.

Thiét bi ma hoa 1 thyc hién quy trinh ma ho4 theo tirng nhoém ba diém anh. Trong
trwomg hop nay, thiét bi ma hod 1 ¢6 the ddng thoi du bao ba diém anh. Gia s rang cic
diém anh PO, P1 va P2 cin dugc du bao. Céc diém anh's, ¢, b, d, e vafla céc diém anh
duoc ma hod va giai ma trén hang trudce d6. Cac gié tri mau cua cac thanh phan YUV cua
cac diém anh nay co thé duoc luu trit vao ving bo nho dinh trudc va sau do6 duge truy
nhap dya vao chi sd 5-bit. Vi du, cac gia tri mau cua cic thanh phﬁn YUV cua cac diém
anh trén cac hang truge d6 dua vao cac chi s 25-31 ¢6 thé dugc truy nhap. & ché @6 ICH,
néu cac gia tri mau cua cac thanh phan YUV dugc truy nhép dua vao chi sb, thi gi tri
mau 13 gia tri dy bao cia diém anh hién dang dugc du béo. Dyua vao cac chi sb 0-24, cac
gi4 tri mau cua cac thanh phan YUV ctia cac didm anh di dugc ma hoa va giai ma trudce
d6 dugc luu trit vao hang hién dang duoc du bao.

Cubi clng, ché @6 ICH dugc hiéu 1a ché do trong do cac gia tri ¢o céc thanh phﬁn
YUV ctia cac didém anh hién dang st dung dugc luu trir va gia tri du bdo cta diém anh
hién dang dugc du bao dugc xac dinh dua vao mot gid tri bﬁng cach st dung mot chi sb

cu thé.

Vi du, néu cac gia tri mau cia cac thanh phén YUV lan luot bang 10, 9 va 8 trong
diém anh b, thi cac gia tri nay co thé duoc luu trit vao b nhd dém hang va c6 thé duge
truy nhép dua vao chi s 27. Khi gia tri du bao cua diém anh hién thoi PO dugc xéac dinh,
quy trinh ma hoa c6 thé duoc thuc hién theo ché d6 ICH, va céc gia tri mau cta cac thanh
phin YUV ctia diém anh b c6 thé duoc xac dinh dé 1am cac gia tri du bdo c6 cdc thanh
phin YUV cho diém anh hién thoi PO. Trong truong hop nay, chi s6 27 va thong tin vé
viéc c¢6 hay khong sir dung ché do ICH c6 thé dugc dua vao trong dong bit. Thiét bi giai
mi 2 ¢6 thé xac dinh céc gia tri du bao co cac thanh phén YUV cho diém anh hién thoi
PO theo ché do ICH bang cach st dung thong tin vé viéc c6 hay khong st dung ché do
ICH va chi s6 & trong dong bit.
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Fig.13 1a so do thé hién quy trinh ma hod dit liéu hinh anh trong thiét bi ma hoa 40
cho dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.13, dit liéu mau & trong dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0
khong chua gid tri mAu cua dit lieu mau trén cac hang lé hodc cac hang chin. Theo
phuong an nay, gia st rang dit liu mau ¢ trong dir lidu hinh anh theo dinh dang

YUV 4:2:0 khong chira gia tri mau cta dit liéu mau trén cac hang chan.

Thiét bi mé hoa thong thuong 1 ma hod toan bd dit liéu mau da 14y mau ting dya

trén gia thiét ring dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 1a dit liéu nhap vao.

Tuy nhién, khi gid st rang dit liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 1a dit lidu
nhép vao, dir liéu mau trén cac hang chén c6 thé khong dugc ma hod, nhung dir liéu mau

trén cac hang 1& ¢6 thé duge ma hoa.

Tirc 13, mac du dit lidu hinh anh theo dinh dang YUV 4:2:0 duge bién dbi thanh dit
liéu hinh anh theo dinh dang YUV 4:4:4 va dugc nhap vao thiét bi ma hoa 40, nhung di
liéu mau trén céc hang da liy mau tang c6 thé khong duge ma hod. Chi c6 dit liéu do choi

trén cac hang da ]Ay miu tang co thé duoc truyén.

Fig.14 la so dd thé hién quy trinh ma hod/giai mé trong thiét bi ma hoé/giai ma bang

cach st dung cac thong sé doc 1ap cho mdi kénh theo phuong an thue hién sang ché.

Dura vao phan hinh vé& bén trén cta Fig.14, thiét bi ma hod 1 c6 thé thu dit liéu nhép
vao 1a dit 1iéu hinh anh c6 céc thanh phan YUV qua kénh ChO cho thanh phan Y, kénh
Ch1 cho thanh phdn U, va kénh Ch2 cho thanh phan V. Thibt bi ma hoa 1 c6 thé luong tlt
hoa va ma hoa dit liéu hinh anh cta mdi thanh phin bang cach st dung céc thong 5O
lugng tir hod khac nhau ddi v6i moi kénh. Vi mit ngudi nhan biét dit liéu mau kém nhay
hon so véi dit lidu do chéi, cho nén thiét bi ma hod 1 ¢6 thé thuong lwong tir hod va ma
hod dit lidu do chéi bing cach st dung thong s6 lugng tir hod thdp dbi véi dit liéu dd
choi.

Thiét bi ma hoa 1 ¢6 thé lugng tir hod va ma hod dit liéu mau nhu cac thanh phan U

va V bang céch st dung thong sb luong tir hoa cao.

Tuy nhién, thiét bi ma hoa 1 c6 thé thiét 1ap trude cac kénh cho céac thanh phén Y,U

va V va x4c dinh gia tri ctia thong s& lwong tir hoa dung trong kénh cho thanh phan Y phu
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thudc vao va nho hon so véi gid tri ctia thong s lugng tir hod dung trong kénh cho thanh

phan U hoic V.

Dua vao phén hinh v€& bén dudi cua Fig.14, nhu da néu trén, thiét bi ma hoa 60 co
thé phan tach dir liéu do choéi ra thanh hai dir liéu do chéi & mién khong gian va phan
dinh hai dit liéu do chéi da phéan tach cho hai kénh. Tuy nhién, néu kénh Cho 14 kénh cho
thanh phan d6 choi, va kénh Chl 1a kénh cho thanh phidn mau, thi gi4 tri cia thong sb
luong tir hoa dung trong kénh Chl cho thanh phin méau phai 16n hon gia tri cta thong s
lwong tir hod dung trong kénh ChO cho thanh phan do chéi. Do d6, khi hai dit liéu do choéi
da phén tach dugc phan dinh cho cic kénh ChO va Chl, thi hai dit liéu d§ choéi di phéan
tach c6 thé duoc ma hod bing cach sir dung cic thong sb lwgng tir hoa khac nhau. Do d6,
trong truong hop nady, su chénh léch vé thong sb lugng t& hod c6 thé gdy ra hién tugng
méo. Vi vdy, theo phuong an thuc hién sdng ché, thiét bi ma hod 60 c6 thé ma hoa dit lidu
mau va dit liéu d6 chéi c6 nhiéu thanh phin bao gdm thanh phin mau va thanh phan do
choi bang cach st dung thong s6 lwong tir hoa doc 1ap d6i voi mdi kénh trong sd céac

kénh dugc phan dinh dit liéu mau va dit liéu do choi.

Trong trudng hop nay, vi théng sd luong tir hoa dugc xdc dinh doc 1ap d6i véi mbi
kénh, cho nén mic du dit liéu do chéi duoc phén tach ra thanh hai dir liéu do choi va hai
dit liéu dd choi duge phéan dinh cho hai kénh, nhung dit liéu d§ choi co thé dugc ma hoa
bing cach st dung cung mot théng sd lwong tir hoa, nhér d6 ngdn ngira dugc hién twong

méo anh.

Thiét bi ma hoa 60 c6 thé doc 18p xéc dinh thong sb lugng tir hoa d6i v6i mdi kénh,
xac dinh gia tri chénh 1éch gitia cac thong sb lugng tr hoa cua cac kénh khac so véi mot
kénh, va truyén dong bit chira thong tin lién quan dén gia tri chénh léch nay.

Thiét bi giai ma 65 co6 thé xac dinh cac thong sb lwong tir hoa ctia cac kénh khéic so
v6i mot kénh dua vao thong tin lién quan dén gia tri chénh 1éch & trong dong bit. Thiét bi
gidi ma 65 c6 thé giai ma dit liéu hinh anh bing cach sir dung cac thong s6 luong tir hoa
da xac dinh.

Fig.15A 1a so dd thé hién quy trinh x4c dinh dit liéu d6 chéi ctia ving tan sd cao

theo phuwong 4n thuc hién sang ché.
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Dya vao Fig.15A, thiét bi ma hod 10 c¢6 thé bién ddi tin sb bang cach st dung
phwong phap bién d6i-S da biét khi phuong phéap bién ddi tin sb dugc thuc hién trén dit
liéu do choi. Vi du, H’j o (thanh phén tan sb cao cta diém anh & hang thr 0 va ¢t thi 0)
¢ thé duoc tinh béng cach sir dung gid tri chénh léch gitra Y o (gid tri mau cuia dir lidu
dd choi cta diém anh & hang thir 0 va cot thir 0) va Yy o (gia tri mau cta dit liéu dd choi
ctia diém anh & hang thtr 1 va c6t thir 0). Trong trudng hop nay, sb lugng bit dé bidu didn
H’g o ¢ thé khac véi sb lugng bit dé biéu dién Yo o va Yy o. Vidu, khi s6 luong bit dé

biéu dién Y, o va Y o bang 8, thi sb lugng bit d biéu dién H’y , bing 9.

Dé 1am cho s6 lugng bit dé biéu dién H’, o ngang bang véi s6 lugng bit d€ bicu dién
Yo o va Yi o, thi cac gié tri duoc biéu din duéi dang sO luong bit de bieu dién H’g ¢ ¢6
thé duoc 4nh xa khong can bang 1én céc gia tri duoc biéu dién duéi dang so lugng bit dé

biéu dién Y, o va Y o (bién doi xubi).

Cu thé 13, ly do tai sao anh xa khong can béng duoc thuc hién 1a vi cac gié tri mau
cua vung tan sd cao chu yéu la cac gia tri nhd. Cac gia tri mau nhé duoc 4nh xa theo ty 1&
1:1. Céc gid tri mau 16n duoc anh xa khodng cin béng (4nh xa theo ty 1€ 2:1 hodc 4:1),
didu nay c6 thé gay ra ton hao dit liéu nhung bu lai 1a ¢6 thé giam bét sd lugng bit dugc
ding. Thiét bi giai ma 15 thuc hién quy trinh giai ma ngugce lai v6i quy trinh ma hod dé
tai tao H’g ¢ (bién ddi nguoc). Trong trudng hop ndy, cac gia tri miu & phan chia chira
gia tri mau 16n ¢6 thé duge anh xa nguoc (4nh xa nguoc 1:2 hodc 1:4) dé tai tao H’o o.
Trong truong hop nay, H’y o duoc tai tao ¢6 thé khac voi H’g o trude khi ma hod vi sy tdn
hao dit liéu c6 thé xuét hién trong quy trinh anh xa cac gia tri mAu theo ty 1€ 2:1 hodc 4:1.
Quy trinh 4nh xa (bién ddi xudi) va quy trinh 4nh xa ngugc (bién dbi nguoc) c6 thé dugce
thyc hién bang thiét bi ma hod 10 hogc thiét bj giai ma 15 theo gi4 ma nhu dugc thé hién
& phan hinh vé& bén duéi ciia Fig.15A (trong trudng hop ndy, bitdepth 13 do sau cia bit
bidu dién diém anh d6 choi). Vi dy, néu do sau ciia bit bidu dién diém anh do choéi bang 8,
thi offset] bing 64, va offset2 bing 128. Trong trudng hgp nay, offset] va offset2 1a gia
tri bién ctia cdc phan chia st dung cac phuong phap 4nh xa khdc nhau nhu duge thé hién

trén Fig.15A.

Fig.15B 1a so d thé hién chi tiét quy trinh x4c dinh dit liéu do chéi clia ving tin s6

cao theo phuong 4n thuc hién sang ché.
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Fig.15B thé hién cic ma theo ngdn ngit 1ap trinh C khi thiét bi ma hod 10 hoic thiét
bi gidi ma 15 4nh xa hodc 4nh xa ngugc cac gia tri mau nhu dugc md ta dua vao Fig.15A
trén day. Nhu duogc thé hién trén Fig.15B, trong quy trinh anh xa ho#c anh xa nguogc céac
gia tri mau, cé thé su dung phép toén dugc thuc hién vai tdc do tuong déi nhanh béng
phan cting, nhu phép toan dich chuyén (>>) dé dich chuyén céc bit va toan tir bit (&,I) dé
thuc hién viée so sanh gilta cac bit. Do dd, vi phép toan, nhu phép cong hodc phép tru,
khong dugc thue hién bang cach sir dung phan cing, cho nén quy trinh 4nh xa hodc anh

Xa nguoc cac gia tri mau cé thé co toc do thuc hién nhanh.

Fig.15C 1a so dd thé hién chi tiét quy trinh x4c dinh di lidu do chéi clia ving tn sb

cao theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.15C thé hién cac ma duoc biéu dién bing ngdn ngit truyén thanh ghi (Register
Transfer Language, RTL) khi thiét bi ma hoa 10 hoic thiét bi giai ma 15 4nh xa hodc 4nh
Xa nguoc cac gia tri mau nhu dugce mo ta dya vao Fig.15A trén day. Nhu dugc thé hién
trén Fig.15C, trong quy trinh anh xa hodc anh xa ngugc céc gia tri mau, c6 thé st dung
phép toan dugc thuc hién véi tbc do twong ddi nhanh bang phin ciing nhur d€ so sanh cac
bit va phan dinh céc bit. Do d6, vi phép toan, nhu phép cong hodc phép trlr, khong dugc
thuc hién béng cach st dung phf?m ctng, cho nén quy trinh 4nh xa hodc 4nh xa nguoc cac

gia tri mau co thé ¢ toc do thue hién nhanh.

Mac du sang ché d3 duoc thé hién trén cac hinh vé& va duge mo ta cu thé trong sang
ché dua vao cic phuong an cu thé ctia sang ché, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu rang nhiéu phuong an thay d6i vé hinh thirc va ndi dung c6
thé duoc tim ra dua trén cac phuong an duoc md ta trong sang ché ma van khong bi coi 12
nam ngoai pham vi cua sang ché nhu duoc xac dinh dua vao céac diém yéu cu bao hod
keém theo. Cac phuong éan duge mo ta trong sang ché chi duoc coi 1a d 1am vi du minh
hoa va khéng dugc coi 1a nhdm muc dich giéi han pham vi clia sang ché. Vi vy, pham vi
clua sang ché khong dugc xéc dinh dya vao phén mo ta chi tiét sang ché ma phai dugc
xé4c dinh dua vao cac diém yéu cAu bao hd kém theo, va tit ca cac phuong an khac nim

trong pham vi d6 déu dugc coi 1a thudc ve sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma hod dit liéu video dugc thuc hién béng it nhit mot bd ma hoa, bao

gdm cac budc:

phén tach dit liéu do chdéi c6 mot thanh phén & trong dit 1i€u hinh 4nh ra thanh hai
dit liéu do chéi va phan dinh hai dit liéu d chéi nay cho cac kénh dd chéi co6 nhiéu kénh,
trong d6 nhiéu kénh néu trén c¢6 kénh thir nhét va kénh thi héi, va trong d6 mau thir nhat
& vi tri hién thoi trén hang hién thoi trong dit lidu cua ving tan sb thp trén kénh thir nhét
1a mot dit liéu do chéi cho kénh thtr nhét trong tng vai tng cta gia tri d choéi cia diém
anh tht nhat & vi tri hién thoi va gid tri do choi cua diém anh tht hai & vi tri thdp hon
ndm trén hang thip hon lién ké cia hang hién thoi, va trong d6 mau thi nhét & vi trf hién
thoi trong di liéu cua vung tdn s cao trén kénh thir hai 14 mot dir 1liéu do chéi cho kénh
th hai twrong ing véi gia tri chénh 1&ch gitta gid tri do choi cua diém anh tht nhét & vi tri
hién thoi va gia tri do chdi ctia diém anh tht hai & vi tri thip hon néu trén;

phan dinh di liéu mau cé nhiéu thanh phan & trong dit liéu hinh anh cho kénh mau

¢6 mot kénh; va

ma ho4 dit liéu hinh anh dwa vao cac dit liéu do choi phan dinh cho céc kénh do
chdi va dir liéu mau phan dinh cho kénh mau.
2. Phuong phap ma hoa dit liéu video theo diém 1, trong d6 budc phan tach dit liéu do
chéi ¢6 mot thanh phan ra thanh hai dit liéu do choi & mién tan s6 bao gom cac bude:

thu duoc gia tri miu ciia viing tan so cao;

xac dinh mot khoang cho phan thr nhit chra gia tri mau thu dugc trong s6 nhiéu
khoang cho phin thtr nhét twong ting v6i khoang cho phép thir nhét cta gid tri miu cla
ving tan sb cao; va

anh xa khoang cho phén thir nhét nay 1én mdt trong s6 nhiéu khoang cho phan thir
hai twong ting v&i khoang cho phép thit hai ctia gia tri mau clia ving tan s cao, trong d6
kich thudce cta khoang cho phép thtr nhit 16n hon kich thuéc cia khoang cho phép thir
hai.

3. Phuong phap ma hoa dit liéu video theo diém 1, trong d6 budc phan dinh dit liéu mau
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¢6 nhiéu thanh phin & trong dir lidu hinh anh cho kénh mau c6 mot kénh bao gdm cac

budce:
dung chung kénh mau theo thoi gian; va

phan dinh dit liéu mau c6 nhiu thanh phan cho kénh mau duge ding chung theo
thoi gian.
4. Phuong phép giai ma dit lidu video bao gdm cac budc:

thu dong bit chira thong tin hinh &nh d3 ma ho4;

giai ma hinh anh dya vao thong tin hinh 4nh dd ma hod va thu duoc céc dir liéu do
choi phan dinh cho cic kénh do chéi co nhidu kénh va dit liéu mau phan dinh cho kénh

mau c¢6 mdt kénh tir dit liéu dugce tao ra bang cach giai ma hinh anh, trong d6 nhiéu kénh

néu trén c6 kénh thit nhit va kénh th hai;

hop nhit céc dit liéu do chéi thu dwge tao thanh dit liéu do chéi cé mot thanh phin,
trong d6 budc hop nhat nay bao gdbm budc hop nhit dit liéu cia ving tdn sb thip trén
kénh thtr nhét véi dit liéu cta ving tin sé cao trén kénh thi hai, trong d6 mau thir nhit &
vi tri hién thoi trén hang hién thoi trong dit liéu ctia ving tin s6 thip trén kénh thi nhét
trong ung voi tdng cua gia tri do choi ctia diém anh thi nhat & vi tri hién thoi va gid tri
5 chéi cta didm anh tht hai ¢ vi trf thip hon nim trén hang thip hon lién ké ctia hang
hién thoi, va trong dé mau thit nhat & vi tri hi€n thoi trong dit liu cua vung tdn sb cao
trén kénh tht hai tvong Ung v6i gia tri chénh léch giita gia tri do choi cia diém anh tht
nhét & vi tri hién thoi va gia tri do chéi cia diém anh thi hai ¢ vi tri thp hon néu trén;

phan tach dir liéu mau thu dugc ra thanh céc dit liéu mau c6 nhiéu thanh ph?m; va

tai tao hinh anh dua vao dir liéu do choi c6 mot thanh phén duoc tao ra béng cach
hop nhét céac dir liéu do chdi thu duge va cac dit liéu mau da phén tach co nhiéu thanh
phén.
5. Thiét bi giai ma dit liéu video bao gbém: it nhit mot bd giai ma, thiét bi giai ma dit liéu
video nay dugc tao c4u hinh dé:

thu dong bit chtra thong tin hinh 4nh dd ma ho4,
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thu dugc céac dit liéu do chéi phan dinh cho cdc kénh d6 chéi c6 nhiéu kénh va dir
liéu mau phan dinh cho kénh mau c¢6 mot kénh tir dit liéu duge tao ra bang cach giai ma

hinh anh, trong do nhiéu kénh néu trén c6 kénh tht nhét va kénh tht hai,

hop nhét cac dit liéu do choi thu duge tao thanh dit liéu do chéi ¢6 mot thanh phan
bang cach hop nhit dit lidu ctia ving tan s thip trén kénh tht nhit v6i dit lidu cua ving
tan sb cao trén kénh thi hai, trong d6 mau tht nhét & vi tri hién thoi trén hang hién thoi
trong dit liéu ctia ving tin sb thap trén kénh thir nhét tuong Gng véi tong clia gia tri do
chéi ctia diém anh tht nhat & vi tri hién thoi va gia tri d6 chéi clia diém anh tht hai & vi
tri thdp hon nim trén hang thip hon lién k& cta hang hién thoi, va trong d6 mAu thir nhit
& vi trf hién thoi trong dit liéu ctia ving tin sb cao trén kénh thit hai twong (g v6i gid tri
chénh 1éch gitta gid tri do chéi ctia diém anh thtr nhit & vi tri hién thoi va gié tri do choi
cta diém anh thir hai & vi tri thp hon néu trén,

phén tach dit liéu mau thu dugce ra thanh céc dit liéu mau cé nhiéu thanh phén, va

tai tao hinh anh dua vao dit liéu d6 choi c6 mot thanh phén duoc tao ra béng cach
hop nhét cac dit liéu do chéi thu duoc va cac dit liéu mau da phan tach co nhidu thanh

phén.

6. Vat ghi bt kha bién doc duoc bing may tinh trén d6 c6 ghi chuong trinh dé thuc hién

phuong phap ma hod dit liéu video theo diém 1.
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FIG. 2A

10

11 /12

BO PHAN DINH

BOT ]
OTHU DU LIEU

13

BO MA HOA
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FIG. 2B

( BATDAU )

PHAN TACH DI LIEU DO CHOI CO MOT THANH PHAN
& TRONG DU LIEU HINH ANH VA PHAN BINH CAC DU LIEU
PO CHOI CHO CAC KENH DO CHOI CO NHIEU KENH

—210-

\

PHAN BINH DU LIEU MAU CHO CO NHIEU THANH PHAN
& TRONG DU’ LIEU HINH ANH CHO KENH MAU CO MOT KENH

— 220

\

MA HOA DU LIEU HINH ANH DUA VAO CACDU LIEU
PO CHOI BUQC PHAN BINH CHO CAC KENH BO CHOI
VA DU LIEU MAU BUQC PHAN BINH CHO KENH MAU

— 230

\

( KET THUC )
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FIG. 2C

15

16 17

BO THU BO GIAI MA

18

BO TAI TAO
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FIG. 2D

( BATDAU )

\

THU DONG BIT CHUA THONG TIN HINH ANH DA MA HOA

— 250

GIAI MA HINH ANH DUA VAO THONG TIN HINH ANH DA MA HOA
VA THU BUQC CAC DU LIEU DO CHOI BUQC PHAN DINH
CHO CAC KENH DO CHOI CO NHIEU KENH VA DU LIEU MAU
PUOC PHAN BINH CHO KENH MAU CO MOT KENH
TUy DI LIEU DUOC TAO RA BANG CACH GIAI MA HINH ANH

— 260

HOP NHAT CAC D LIEU DO CHOI THU BUQC CUA CAC KENH DO CHOI
TAO THANH DU LIEU DO CHOI CO MOT THANH PHAN

— 270

)

PHAN TACH D LIEU MAU THU BUQC CUA KENH MAU
RA THANH CAC DU LIEU MAU CO NHIEU THANH PHAN

— 280

TAI TAO HINH ANH DUA VAO DU LIEU DO CHOI
DA TAO RA VA HOP NHAT CO MOT THANH PHAN VA
CAC DU LIEU MAU DA PHAN TACH CO NHIEU THANH PHAN

— 290

|

( KET THUC )
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FIG. 3A

20

21 22

BO THU BO LAY MAU TANG

23

BO MA HOA
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FIG. 3B

( BATPAU )

\

THU DU LIEU HINH ANH — 310
BIEN DOI DI LIEU MAU BANG CACH PHAN DINH T NHAT MOT
THANH PHAN MAU NAM TREN NHIEU HANG CUA DU LIEU MAU 5
& TRONG DU LIEU HINH ANH THU BUQ'C CHO VUNG TRONG — 320
TREN MOT HANG TRONG SO NHIEU HANG
\
PHAN BINH CAC GIA TRI BINH TRUOC CHO CAC HANG KHAC NGOAIHANG NAY | 330
DUA VAO DU LIEU MAU DA BIEN BOI
\
MA HOA DU LIEU HINH ANH DA BUQC LAY MAU TANG — 340

)

( KET THUC )
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FIG. 3C
.25
26 27
BO THU BO GIAI MA
28

BO LAY MAU GIAM
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FIG. 3D

( BATPAU )

THU DONG BIT CHUPA THONG TIN HINH ANH DA MA HOA

— 350

GIAI MA HINH ANH DUA VAO THONG TIN HINH ANH DA MA HOA
VA THU PUQC DU LIEU DO CHOI VA DU LIEU MAU

— 360

TAI TAO HINH ANH DA VAO DU LIEU DO CHOI VA DU LIEU MAU

— 370

|

( KET THUC >
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FIG. 4A

30

31 32

BO THU BO LAY MAU TANG

33

BO MA HOA
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FIG. 4B

( BAT DAU )

THU DO LIEU HINH ANH — 410

|

LAY MAU TANG CHO DU LIEU HINH ANH — 420

PHAN BINH MO THANH PHAN MAU TRONG SO IT NHAT MOT
THANH PHAN MAU NAM &' VUNG KHONG BUQC LAY MAU TANG CHO
MOT VUNG KHAC TREN HANG NAY NGOAI VUNG MA MOI THANH PHAN MAU

TRONG SO {T NHAT MOT THANH PHAN MAU NAM & BO SAO CHO — 430
NHIEU THANH PHAN MAU NAM O VUNG KHONG BUQ'C LAY MAU TANG
PUOC SAP PAT LIEN NHAU TREN HANG NAY
MA HOA DU LIEU MAU CO THANH PHAN MAU DA BUQ'C PHAN DINH 440

V%
KET THUC
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FIG. 4C

35

36

BO THU

37

BO GIAI MA

r 38

BO LAY MAU GIAM
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FIG. 4D

( BATDAU )

)

THU DONG BIT CHUA THONG TIN HINH ANH PAMAHOA  |— 450

GIAI MA DU LIEU MAU DYA VAO 460
THONG TIN HINH ANH DA MA HOA

TAI TAO HINH ANH DUA VAO DU LIEU MAU DA GIAI MA 470
VA DU LIEU DO CHOI DA GIAI MA

|

( KET THUC )
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FIG. 5A
40
/ 41 42
BO THU BO LAY MAU TANG
43
BO MA HOA
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FIG.

oB

( BATBAU )

THU DU LIE

U HINH ANH

— 510

\

LAY MAU TANG TREN DU LIEU MAU
O TRONG D LIEU HINH ANH

— 520

MA HOA DC LIEU MAU TREN MOT LOAI HANG LA
NHONG HANG LE HOAC NHPNG HANG CHAN
TRONG SO CAC HANG

— 530

( KET THUC )
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FIG. 5C

45

46 47

BO THU BO GIAI MA

48

BO LAY MAU GIAM
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FIG. 5D

( BATBAU )

THU DONG BIT CHU'A THONG TIN HINH ANH DA MA HOA

— 550

GIAI MA DU LIEU MAU TREN MOT LOAI HANG LA
NHUNG HANG CHAN HOAC NHPNG HANG LE TRONG SO CAC HANG
& TRONG DU LIEU HINH ANH DU'A VAO THONG TIN HINH ANH DA MA HOA

— 560

\

LAY MAU GIAM TREN DU LIEU MAU DA GIAI MA

570

|

( KETTHUC )
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FIG. 6A

50

51 52

BO THU BO LAY MAU TANG

53

BO MA HOA
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FIG. 6B

( BAT PAU )

\

THU DU LIEU HINH ANH

610

PHAN DINH IT NHAT MOT TRONG SO NHIEU THANH PHAN MAU
NAM TREN T NHAT MOT HANG TRONG SO NHIEU HANG
CUA DU LIEU MAU O TRONG DU LIEU HINH ANH THU BUQC -
CHO MOT HANG KHAC NGOAI HANG NAY

— 620

\

THU BUQC GIA TRI MAU DE PHAN BINH CHO VUNG TRONG
TREN HANG NAY DU'A VAO GIA TR| MAU CUA THANH PHAN MAU
PUOC PHAN DINH CHO HANG KHAC VA LAY MAU TANG
TREN DU LIEU HINH ANH

— 630

\

MA HOA DU LIEU HINH ANH DA BUOC LAY MAU TANG

— 640

( KET THUC )
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FIG. 6C

55

56 57

BO THU BO GIAI MA

58

BO LAY MAU GIAM
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FIG. 6D

( BAT PAU )

THU DONG BIT CHUPA THONG TIN HINH ANH DA MA HOA

— 650

GIAI MA HINH ANH DUA VAO THONG TIN HINH ANH DA MA HOA
VA TAO RA DI LIEU PO CHOI VA DU LIEU MAU

— 660

THU BUQC GlA TRI MAU CUA MQT THANH PHAN MAU
PUOC PHAN BINH CHO MOT HANG DUA VAO NHIEU GIA TR| MAU
PUQC PHAN BINH CHO MOT HANG TRONG SO CAC HANG
CUA DI LIEU MAU & TRONG DU LIEU HINH ANH DA GIAI MA

— 670

LAY THANH PHAN MAU BUQC PHAN BINH CHO MOT HANG
DE PHAN BINH CHO MOT HANG KHAC NGOAI HANG NAY

— 680

( KET THUC )
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FIG. 7A
60
61
BO THU
62 63
BO PHAN BINH o
e BO MA HOA

-88-




25644

FIG. 7B

( BAT PAU )

THU DU LIEU HINH ANH 710

PHAN BINH D LIEU HINH ANH CO NHIEU THANH PHAN
BAO GOM THANH PHAN MAU VA THANH PHAN DO CHOI 720
CHO MOI KENH TRONG SO CAC KENH

MA HOA D LIEU HINH ANH CO NHIEU THANH PHAN L — 730
PUOC PHAN DINH CHO MOI KENH TRONG SO CAC KENH '

( KET THUC )
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FIG. 7C

65

66 67

BO THU BO GIAI MA

68

BO TAITAO
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FIG. 7D

( BATBAU )

THU DONG BIT CHUA THONG TIN HINH ANH DA MA HOA — 750

!

GIAI MA HINH ANH DUA VAO THONG TIN HINH ANH DA MA HOA
VA THU BUQC DU LIEU DO CHOI VA DU LIEU MAU BUOC PHAN DINH 760
CHO CAC KENH TU DU LIEU PUQC TAO RA BANG CACH GIAI MA HINH ANH

TAI TAO HINH ANH BANG CACH S0 DUNG DU LIEU DO CHOI 770
VA DU LIEU MAU BUQC PHAN BINH CHO CAC KENH

\

( KET THUC )
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FIG. 8A

825

BO XAC BINH

TINH PHANG

830

BO BIEU KHIEN
TOC PO BIT

805

o\

BO DY BAO,
LUONG TU HOA

820

835

VA TAI TAO

810

BO NHO DEM HANG

815

BO XAC BINH

BO MA HOA

ENTROPY

BO NHO BEM

T6C DO

CHE DO ICH
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FIG. 8B
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FIG. 8C

clb|d|e]|f

5|-4(-3 PO|P1|P2

3 DIEM ANH HIEN THO
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FIG. 8D

P1

P2
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FIG. 8E

850

860

855

BO NHO BEM

TOC DO

BO GIAI MA

TINH PHANG

BO XAC BINH

)

865

BO DIEU KHIE
TOC PO BIT

N

880

BO DU BAO,
LUONG T HOA N

ENTROPY

VA TAI TAO

GUQC -

\

N NE—

|

BO XAC BINH
CHE DO ICH

BO NHO BEM
HANG

I

870

)

875
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