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(54) PHUONG PHAP GIAI MA DU LIEU VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma dir liéu video theo du bao don hudng, bao
g6m thu nhan chi sb hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong cua don vi dy bao hién tai;
tao khdi du bao cia don vi du bao hién tai bang cach str dung chi s6 hinh anh tham chiéu
va vecto chuyén dong; tao khéi da duoc lugng tir hoa bﬁng cach quét nguoc cac thanh
phﬁn hé s da duoc lugng tir hoa; tao khdi d3 duoc bién dbi béng cach lugng tir héa nguoc
khéi da duogc luong tir hoa sir dung thong sb luong tir hoa; tao khdi du bang cach bién dbi
nguoc khdi da duge bién doi; va tao cac diém anh duge khoi phuc béng cach st dung khdi
du béo va khéi du.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap gii ma dit lidu video, va cu thé hon 1a phuong
phap thu nhan thong tin chuyén dong & ché do tron bang cach tao danh sach tity chon tron
str dung cac tiy chon tron khong gian va thoi gian va tao khéi du béo bang cach st dung

thong tin chuyén dong.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc phuong phap nén dir liéu video bao gdm MPEG-2, MPEG-4 va H.264/MPEG-4
AVC. Theo cac phuong phap nay, mot hinh anh dugc chia thanh cac khdi macro dé ma hoa
anh, cac khdi macro tuong tng duge ma hoa bing cach tao khéi du bao sir dung du bdo giita
cac anh hodc du bao trong anh. Chénh léch gitra khoi gbc va khéi dy bao duge bién doi dé
tao khéi da dugc bién ddi, va khdi da dugc bién dbi duge lugng tir hoa bang cach sir dung
thong sb lugng tir héa va mot trong sb cac ma tran lugng ti hoa dinh trude. Hé sd da duoc
lwong tir hoa cta khéi di duge lwong tir hoa duge quét bing miu quét dinh trudc va sau do
duqé ma hoa entropy. Thong s6 lugng tir hoa dugc didu chinh mdi khoi macro va dugc ma

hoa bang cach st dung thong s6 lugng tir hoa trude.

Theo H.264/MPEG-4 AVC, viéc danh gia chuyén dong duoc st dung dé loai bo su
du thura thoi gian giita cac hinh anh lién tiép. Pé do su du thira thoi gian, mot hodc nhiéu
hinh anh tham chiéu dugc st dung dé danh 214 chuyén dong cua khéi hién tai, va viéc bu
chuyén dong duogc thuc hién dé tao khoi du bao bﬁmg cach st dung thong tin chuyén dong.
Théng tin chuyén dong bao gdm mot hodc nhiéu chi s4 hinh anh tham chiéu va mot hodc

nhiéu vecto chuyén dong.

Theo H.264/MPEG-4 AVC, chi cac vecto chuyén dong dugc du bao va ma hoa bing,
cach st dung céac vecto chuyén dong lan can, va cac chi s6 hinh anh tham chiéu duoc ma
hoa khong c6 cac chi s§ hinh dnh tham chiéu 1an can. Ngoai ra, d§ phirc tap tinh toan dé tao

khéi du bao 1a cao vi khdi du bao duge ndi suy bang cach sir dung bod loc nhanh dai.
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Tuy nhién, néu céc kich thudc khac nhau duoc st dung cho du bao giira cac anh, do
trong quan giita thong tin chuyén dong cta khdi hién tai va thong tin chuyén dong ctia mot
hodc nhiéu khéi 1an cén ting. Do twong quan gifra vecto chuyén dong cua khéi hién tai va
vecto chuyén dong cta khéi 1an cén trong hinh anh tham chiéu trd nén cao hon khi kich
thude hinh anh tré nén 16n hon néu chuyén dong cta anh gin nhu khéng dbi hoic cham. Do
do, phuong phap nén thong thuong néu trén lam gidm hiéu sudt nén cta thong tin chuyén
dong néu kich thuée hinh anh 16n hon kich thuée hinh anh ctia hinh anh d6 phan giai cao va
cac kich thuée khac nhau dugce cho phép dbi vai viée danh gia chuyén dong va bu chuyén

dong.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Vin dé k thudt can dwoc sdng ché gidi quyét

Sang ché d& xuét phuong phap giai mi dit lidu video bang cach thu nhan thong tin
chuyén dong bang cach tao danh sach tiry chon trdn st dung céc tlry chon tron khong gian
va tuy chon thoi gian va tao khdi du bao béng cach st dung bd loc dugc xéac dinh boi vecto

chuyén dong.
Phuong tién giai quyét van dé

Mot khia canh cta sang ché dé xut phuong phap giai ma dit lidu video, bao gbm cac
budc: thu nhan chi s hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong cua don vi du bao hién tai;
tao khéi du bao cta don vi du bao hién tai bé“tng cach st dung chi s6 hinh 4anh tham chiéu va
vecto chuyén dong; tao khdi da duge lugng tir hoa bang cach quét ngugce cac thanh phan hé
s6 da duogc lugng tir hoa; tao khdi da dugc bién d6i bﬁng cach lugng tor hoa nguoc khéi da
duoc luong ti héa bing cach st dung thong s6 lugng tir hoa; tao khdi du bang céch bién dbi
ngugc khéi da duoc bién ddi; va tao cac diém anh duoc khoi phuc bé“mg cach st dung khéi
du bao va khoi du. Cac diém anh du bao cua khdi du bao dugc tao ra béng cach st dung bd

loc ndi suy duoc lva chon dya vao vecto chuyén dong.

Hiéu qua cua sang ché
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Phuong phap theo sang ché thu nhén chi s4 hinh anh tham chiéu va vecto chuyén
dong ctia don vi du bdo hién tai, tao khdi du bao cua don vi du bao hién tai bﬁng cach su
dung chi s6 hinh 4nh tham chiéu va vecto chuyén dong, tao khéi du b'img cach quét nguoc,
luong t& hda nguoce va bién ddi ngugc, va tao cac diém anh dugc khoi phuc béng cach su
dung khdi du bao va khéi du. Cac diém anh dyu bao cta khdi du bao dugc tao ra béng cach
st dung bo loc ndi suy dugc lua chon dya vao vecto chuyén dong. Do do, hi€u suAt ma hoa
cta théng tin chuyén dong duoc ting bing cach dwa vao céc tiry chon tron khac nhau. Ngoai
ra, 40 phtrc tap tinh toan cta by ma hoa va bd gidi ma duge giam béng cach lua chon bo loc

khac nhau theo vi tri cia cac diém anh du bao dugc xac dinh bdi vecto chuyén dong.
M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so dd khéi cua thiét bi ma hoa anh theo sang ché.

Fig.2 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoa dit lieu video & ché do du bao giira cac

anh theo sang ché.

Fig.3 1a so do khai niém minh hoa cac vi trf diém anh duoc biéu thi bdi vecto chuyén

dong theo sang ché.

Fig.4 1a Iuu d6 minh hoa phuong phap mé hoa thong tin chuyén dong & ché do tron

theo sang ché.

Fig.5 1a so do khai niém minh hoa cdc vi tri cua cac khoi tuy chon trdn khong gian

theo sang ché.

Fig.6 1a so d6 khdi niém minh hoa cac vi tri ctia cac khoi tiy chon tron khong gian ¢

ché d6 chia phi d6i xtmg theo sang ché.

Fig.7 1a so do khai niém khac minh hoa céac vi tri cua cac khoi tiry chon tron khong

oian & ché do chia phi dbi xtng khéac theo sang ché.

Fig.8 1a so dd khai niém khac minh hoa céc vi tri clia cac khéi tuy chon tron khong

gian & ché do chia phi d6i xtmg khac theo séng ché.

_4-
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Fig.9 & 1a so dd khai niém khac minh hoa cac vi tri ctia cac khdi tuy chon tron khong

gian & ché do chia phi dbi ximg khéc theo sang ché.

Fig.10 la so d6 khai niém minh hoa vi trf cua khéi tiry chon tron thoi gian theo sang

Fig.11 12 so d6 khdi niém minh hoa phuong phéap luu gitr thong tin chuyén dong theo

sang ché.
Fig.12 la so dd khéi cua thiét bi giai ma anh 200 theo sang ché.

Fig.13 14 luu d6 minh hoa phuong phap giai ma anh & ché @6 du bao gifta cac anh

theo sang ché.

Fig.14 1a luu dd minh hoa phuong phap thu nhan thong tin chuyén dong & ché do

tron.

Fig.15 1a luu dd minh hoa tht tuc tao khdi du & ché do du bao gifta cac anh theo sang

ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Cac phuong &n cta sang ché s& dugc mo td mot cach chi tiét dudi day c6 dua vao cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ cdc phuong an vi du dudi day
ma c6 thé duoc thuc hién & cac dang khac nhau. Do do, co thé c6 nhiu cai bién va thay dbi
khac cta sang ché, va can hiéu ring nim trong pham vi khdi niém duoc boc 19, séng ché ¢o

thé duoc thuc hanh khac so vai duge md ta.

Thiét bi ma hoa anh va thiét bi giai ma anh theo sang ché ¢6 thé 1a thiét bi dau cudi
ngudi st dung nhu may tinh ca nhan, thiét bi dau cubi di dong ca nhan, thiét bi doc da
phuong tién di dong, dién thoai thong minh hodc thiét bi diu cubi truyén thong vo tuyén.
Thiét bi ma hoa anh va thiét bi giai ma anh c6 thé bao gdm bg truyén thong dé truyén thong
v6i cac thiét bi khac nhau, bo nhd dé luu gitt cac chuong trinh khac nhau va dit ligu duge su

dung dé ma hoa hodc giai ma anh.
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Fig.1 la so d6 khéi cua thiét bi ma héa anh 100 theo sang ché.

Tham chiéu Fig.1, thiét bi ma héa anh 100 theo sang ché bao gdm bo chia hinh anh
110, bo du béo trong anh 120, b du béo giita cac anh 130, b bién doi 140, b lugng tir hoa
150, bd quét 160, bd ma hoa entropy 170, bd luong tir héa/bién dbi nguogc 180, bd xur 1y sau
190 va bo luu gitt hinh anh 195.

B6 chia hinh anh 110 chia hinh anh hodc lat thanh cac don vi ma héa 16n nhat (LCU
- largest coding unit), va chia mdi LCU thanh mot hoac nhiéu don vi ma hoa. Kich thudge
ctia LCU c¢6 thé 1a 32x32, 64x64 hoic 128x128. BJ chia hinh anh 110 xac dinh ché do du

bao va ché do chia ctia mdi don vi ma hoa.

LCU bao gbm mdt hodc nhiéu don vi ma hoa. LCU ¢6 cAu tric ciy bac bbn dé quy
dé xac dinh céu tric chia cua LCU. Céc thong s6 dé xac dinh kich thudc 16n nhét va kich
thudc nho nhat cia don vi ma héa dugc dua vao tip hop thong s6 trinh tu. Chu tric chia
dugce xac dinh boi mot hodc nhiéu c& don vi ma hoa tach (split_cu flag). Kich thuéc cua
don vi ma hoa la 2Nx2N. Néu kich thudc cua LCU 1a 64x64 va kich thuéc cia don vi ma
héa nhé nhét (SCU - smallest coding unit) la 8x8, kich thudc cua don vi ma hoa co thé 1a

64x64, 32x32, 16x16 hodc 8x8.

Pon vi ma hoa bao gém mot hodc nhiéu don vi du bao. Khi du bao trong anh, kich
thudce ctia don vi du bao 1a 2Nx2N hodc NxN. Khi du bao gitta cdc anh, kich thudc cia don
vi du bao dugc xac dinh boi ché do chia. Ché d6 chia 1a mot trong s& 2Nx2N, 2NxN, Nx2N
va NxN néu don vi mi hoa dugc chia abi xung. Ché d6 chia la mot trong s6 2NxnU, 2NxnD,
ALx2N va nRx2N néu don vi ma hoa duge chia phi dbi xting. Cac ché do chia duge cho
phép dua vao kich thudc ciia don vi minh hoa dé giam do phuc tap cua phén ctmg. Néu don
vi ma hoa c6 kich thudc nho nhét, chia phi d6i xtang khong dugce phép. Ngoai ra, néu don vi

ma hoa ¢6 kich thudc nho nhét, ché do chia NxN c6 thé khong duoc phép.

Don vi ma hoa bao gom mdt hodc nhiéu don vi bien doi. Don vi bién doi ¢o cau truc
ciy bac bon dé quy dé xac dinh cau tric chia cta don vi ma hoa. Cau truc chia dugce xac dinh

b&i mot hodc nhiéu co don vi bién d6i tach (split_tu_flag). Cac thong s6 dé xac dinh kich
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thude 16n nhit va kich thuéc nhé nhét ctia don vi bién ddi d6 chéi dugc dua vao tap hop

thong sd trinh tu.

Bo dy bao trong anh 120 x4c dinh ché do du bao trong anh cua don vi du bao hién tai

va tao khéi du bao béng cach str dung ché do du bao trong anh.

Bo du bao gifta cac anh 130 xac dinh thong tin chuyén dong ctia don vi du bao hién
tai bang cach st dung mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu duoc luu gift trong bo luu gitr
hinh anh 195, va tao khdi du bao ctia don vi du bdo. Thong tin chuyén dong bao gff)m mot

hodc nhiéu chi so hinh anh tham chiéu va mét hodc nhi€u vecto chuyén dong.

B6 bién dbi 140 bién ddi khdi du dé tao khéi da duge bién doi. Khodi du c6 kich thude
gidng nhu don vi bién déi. Néu don vi du bao 16n hon don vi bién doi, cac tin hiéu du gitta

khéi hién tai va khéi du bao duge chia thanh cac khéi du.

B0 luong ti hda 150 xac dinh thong sb lugng tr hoa dé lugng ti hoa khoi da duoc
bién dbi. Thong s lwong tir hoa la kich thude bude lugng ti hoa. Thong s6 luogng tir hoa
duoc xac dinh mdi don vi lugng tir hoa. Kich thude cua don vi luong to hoa ¢co thé thay dbi
va la mot trong sd cac kich thuée cho phép cia don vi ma hoa. Néu kich thuéc cua don vi
ma hoa b%mg hoidc 16n hon kich thudc nho nhét cta don vi luong tr hoa, don vi ma hoa tro
thanh don vi lugng tt hoa. Cac don vi ma hoa co thé dugc dua vao don vi lugng tir hoa clia
kich thuéc nhé nhét. Kich thudc nho nhat ctia don vi lugng tir héa duge xac dinh mdi hinh
anh va thong sb dé xac dinh kich thudc nhd nhét ctia don vi luong tir hoa duge dua vao tap

hop thong s6 hinh anh.

B6 luong tr hoa 150 tao bién doc lap thong $6 Jugng tir hda va tao thong sb lugng tur
hoa vi sai bang cach trix bién doc 1ap thong s6 luong tlr hoa tir thong s6 luong tir hoa. Thong

so luong t hoa vi sai dugc ma hoa entropy.

Bién doc lap thong so lugng tir hoa dugc tao ra bang cach s dung cac thong so luong
tr hoa ctia cac don vi ma hoa lan can va thong s6 luong tir hda cua don vi ma hoa trude nhu

sau.



36244

Thong s6 lugng tir hoa bén trai, thong s6 luong tir hoa bén trén va thong s6 lugng tir
hoa trude duoc goi mot cach tudn tu theo tht tu ndy. Gia tri trung binh cua hai thong $6
luong tu hoa kha dung déu tién dugc goi theo thir tu d6 dugc thiét 1ap lam bién doc 1ap thong
s6 lwong tir hoa khi hai hodc nhiu théng so lugng tir hoa 1a kha dung, va khi chi mot thong
s6 luong tir hoa 1a kha dung, thong s6 lugng tir héa kha dung dugc thiét 1ap lam bién doc 1ap
thong s6 lugng tir hoa. Cu thé 13, néu céc thong sb lugng tir hoa bén trai va bén trén la kha
dung, gia tri trung binh cta cac thong s6 luong tir hoa bén trai va bén trén duge thiét 1ap lam
bié’n'd(}c 1ap thong s6 lugng ti hoa. Néu chi mét trong sb cac thong s6 luong tir hoa bén trai
va bén trén 1a kha dung, gia tri trung binh cta thong sb luong tir hoa kha dung va cac thong
s6 luong tir hoa truée duge thiét 1ap lam bién doc 1ap thong sé lwong tir hoa. Néu ca hai
thong sb luong tir hoa bén trai va bén trén la khong kha dung, thong sb luong tir hoa trudce

duoc thiét 1ap lam bién doc lap thong s6 lugng t hoa. Gia tri trung binh dugc lam tron.

Thong s6 lugng tir hoa vi sai dugce chuyén dbi thanh céac hoc dbi voi gia tri tuyét db6i
cta thong s6 luong ti hoa vi sai va hoc dé bidu thi d4u cua thong s6 lugng tir hoa vi sai qua
xtr Iy nhi phan hoa, va cac hoc dugc ma hoa sb hoc. Néu gia tri tuyét dbi ctia thong sb lvong
tir hoa vi sai 12 0, hoc dé biéu thi dAu c6 thé dugc bd qua. Toan hang phén tap cut dugc su

dung dé nhi phan hoa gié tri tuyét doi.

B6 lugng ti hoa 150 lugng tir hoa khbi da dugc bién doi bang cach st dung ma tran
luong t& hoa va thong sb luong tir hoa dé tao khéi da duogc luong ti hoa. Khdi da duoc lugng

tir hoa duoc cép cho b luong tr héa/bién ddi nguogc 180 va bo quét 160.
B0 quét 160 ap dung mau quét cho khéi da dugc lugng ti hoa.

Khi du bao gifta cac anh, quét chéo duoc su dung lam mau quét néu CABAC duoc
sir dung dé ma héa entropy. Cac hé sb da duoc lugng ttr hoa cta khéi da duoc lugng ti hoa
duoc tach thanh cac thanh phin hé s6. C4c thanh phan hé s6 1a cac cd quan trong, cac dau
hé sb va cac mirc hé sd. Quét chéo duge ap dung cho timg thanh phan hé s6. Hé s6 quan

trong biéu thi liéu hé s6 da duge lugng ti hoa twong Gmg c6 phai 1a khong hay khong. Dau
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hé sb biéu thi dau cta hé s6 da dugc luong tr hoa khong phai 1a khong, va mic h¢ so bi€u

thi gid tr1 tuyet dbi ctia hé s6 da duge lugng ti hoa khong phai la khong.

Khi kich thuée ciia don vi bién déi 16n hon kich thudc dinh trudce, khdi da dugc lugng
tir hoa duoc chia thanh nhiéu tip hop con va quét chéo duge ap dung cho tung tap hop con.
Céc ¢ quan trong, cic dAu hé sb va cac mirc hé sb cua timg tap hgp con lan luot duogc quét
theo quét chéo. Kich thuge dinh trudce la 4x4. Tép hop con 14 khéi 4x4 chita 16 hé s6 bién

doi.

Mau quét dé quét cac tap hop con giong nhu mau quét dé quet cac thanh phan hé¢ s6.
Céc co quan trong, cac dau hé so va cac mue hé sb cua timg tap hop con duogc quét theo

huéng nguogc. Cac tap hop con ciing duge quét theo hudng ngugc.

Thong sb biéu thi vi tri hé s6 khong phai 1a khong cudi cing duoc ma hoa va truyén
dén phia giai ma. Thong s6 biéu thi vi trf hé s6 khong phai 1a khong cudi cung xac dinh vi
tri ctia hé sd da duoc luong tir hoa khong phai 1a khong cudi cing trong khéi da duoc lugng
t hoa. Co tap hop con khong phai la khong duge xac dinh cho tung tap hgp con khong phai
1a tap hop con thir nhét va tap hop con cudi cing va duge truyén dén phia giai ma. Tap hop
con tht nhit bao pht hé s6 DC. Tap hop con cubi cuing bao pht hé sb khong phai la khong
cudi-cung. Co tap hop con khong phai la khong biéu thi lidu tp hgp con cb chira cac hé 5O

khong phai 1a khong hay khong.

B6 ma hoa entropy 170 ma hoa entropy thanh phan da dugc quét bdi bo quét 160,
thong tin du bdo trong anh thu duge tr b du bao trong anh 120, thong tin chuyén dong thu

dugc tir bo du béo gitra cac anh 130, v.v.

B0 lugng tu hoa/bién dbi nguge 180 lugng tir hoa nguge cac hé sb da duoc luong tlr
héa ciia khéi da duoc luong t héa, va bién ddi nguge khdi da duge lugng tir héa nguoc dé

tao cac tin hiéu du.

Bo xir 1§ sau 190 thue hién xit 1y loc khir nhiu khdi dé loai bo nhiéu khdi duge tao

ra trong hinh anh dugc khoi phuc.
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B luu git hinh anh 195 thu anh dugc xt Iy sau tir b xt 1y sau 190, va luu giir anh

theo cac don vi hinh anh. Hinh anh c6 thé 14 khung hogc trudng.

Fig.2 12 luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa dit liéu video ¢ ché do du béo gitta cac

anh theo sang ché.

Thong tin chuyén dong cta khdi hién tai duoc xac dinh (S110). Khéi hién tai la don
vi du bao. Kich thudc ctia khdi hién tai duge xac dinh boi kich thudce va ché dd chia ctia don

vi ma hoa.

Thong tin chuyén dong thay ddi theo loai du bdo. Néu loai du bao 1a du bao don
hudng, thong tin chuyén dong bao gdm diém anh tham chiéu x4ac dinh hinh anh ctia danh
sach tham chiéu 0, va vecto chuyén dong. Néu loai du bao la du bdo hai hudng, thong tin
chuyén dong bao gom hai diém anh tham chiéu xac dinh hinh anh cta danh sach tham chiéu
0 va hinh 4nh ctia danh sich tham chiéu 1, va vecto chuyén dong danh sach 0 va vecto

chuyén dong danh sach 1.

Khéi du bao cia khdi hién tai dugc tao ra bing cach sir dung thong tin chuyén dong

(S120).

Néu vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh s nguyén, khéi du bao duoce tao ra
béng cach sao chép khéi ctia hinh anh tham chiéu duoc xac dinh boi vecto chuyén dong.
Néu vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh dudi, khdi du bao duoc tao ra bﬁmg cach ndi
suy cac diém anh ctia hinh anh tham chidu. Vecto chuyén dong dugc dua ra theo cac don vi

phén tu diém anh.

Fig.3 1a so do khai niém minh hoa céac vi tri diém anh duoc biéu thi bdi vecto chuyén

dong theo sang ché.

Trén Fig.3, cac diém anh dugc ky hiéu la LO, RO, R1, L1, A0 va B0 1a cac diem anh
vi trf s6 nguyén ctia hinh dnh tham chi€u va cac diém anh duoc ky hiéu tir avo deén rwo ¢ cac
vi trf diém anh duéi 1a cdc di€ém anh phan so s& duoc noi suy bang cach sur dung b loc nd1

suy dugc lua chon dya vao vecto chuyén dong.
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Néu diém anh s& dugc noi suy nam & vi tri diém anh dudi a., by, hoic cu, diém anh
duoc ky hiéu la a,, by, hodc ¢, dugc tao ra béng cach ap dung b0 loc ndi suy cho cac diém
anh i tri sd nguyén gan nhét theo hudng ngang. Néu diém anh s& duoc ndi suy nam & vi tri
diém anh duéi d., h, hodc n., diém anh duoc ky hiéu la d.,, h,, hodc n, dugc tao ra bé“lng cach
ap dung bo loc ndi suy cho cac diém anh vi tri s6 nguyén gan nhit theo huéng doc. Néu diém
anh s& dugc noi suy nam & vi tri diém anh duéi e., i, hodc pu, diém anh dugc ky hiéu 1a e,
i, hodc p, dugc tao ra bang cach ap dung b loc ndi suy cho cac diém anh dugc ndi suy gan
nhét theo hudng doc timg diém anh nay bao gdm ky tu ‘a’ trong nhén cua no. Néu diém anh
sé& duogc noi suy nam & vi tri diém anh dudi gu, k., hodc ru, diém anh duoc ky hiéu 1a g, ku
hoac 1, dugc tao ra béng cach ap dung bo loc noi suy cho cac diém anh duoc noi suy gﬁn
nhét theo huéng doc ting diém anh nay bao gébm ky tu ‘¢’ trong nhan ctia no. Néu diém anh
s& duoc ndi suy nam & vi tri diém anh duéi £, ju hodc qu, diém anh duogc ky hiéu 1a £, j.
hodc q,, dugc tao ra bing cach ap dung bo loc ndi suy cho cic diém anh duoc ndi suy lan cén

theo hudng doc tung didm anh nay bao gdm ky tu ‘¢’ trong nhan cua no.

B6 loc ndi suy duoc xac dinh dua vao vi tri diém anh dudi cua diém anh s& duogc noi

suy, hodc dua vao ché do du bao va vi tri diém anh dudi cta diém anh s& duoc ndi suy.

Bang 1 thé hién cac bd loc vi du. Vi trf diém anh du6i H biéu thi 12 vi tr diém anh
giita theo hudng ndi suy. Vi du, cac vi tri bu, hu, i, ju» va ky, tuong tng véi vi tri diém anh
dudi H. Cac vi tri diém anh duéi FL va FR bidu thi vi tri phan tu diém anh theo huéng noi
suy. Vi du, cac vi tri a, du, €., fu, va g, tuong Gmg voi vi tri diém anh dudi FL, va céc vi tri

Cuy Doy Pss Qs VA T twong Gmg v6i vi tri diém anh dudi FR.

Bang 1
Ché d6 du bao Vi trf diém anh duéi Heé s6 loc
Du bao don hudng H {2, -8, 36, 36, -8, 2}
FL (-3,51,20,-7,2}
FR {2,-7,20,51, -3}
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Du béo hai huéng H (-1,4, -11, 40, 40, -11, 4, -1}
FL (-1,4,-10, 57, 19, -7, 3, -1}
FR (-1,3,-7, 19, 57, -10, 4, -1}

Nhu dugce thé hién trong bang 1, khi du bao don hudng, b loc d6i xtng 6 nhanh co
thé duogc str dung dé noi suy cac diém anh cua vi tri diém anh gitra H, va bd loc phi dbi xung
5 nhanh c6 thé dugc st dung dé noi suy cic diém anhs cta vi tri pha‘in tu diém anh FL hoic
FR. Khi du bao hai hudng, bd loc dbi xting 8 nhanh co thé dugc st dung cho vi tri diém anh
gitta H va bo loc phi d61 xtmg & nhanh c6 thé duoc str dung cho vi tri phan tu diém anh FL

va FR.

Theo cach khac, bd loc co thé duoc xac dinh chi boi vi tri diém anh dudi coa diém
anh s& dugc ndi suy. Khi dy bao don hudéng, bd loc d6i xtmg & nhanh co6 thé duoc st dung
dé ndi suy cac diém anh cua cac vi tri diém anh gitra va bo loc phi déi xtng 7 nhanh hodc
b6 loc phi d6i xtng 6 nhanh ¢6 thé duoc str dung dé ndi suy cac diém anh cua cac vi tri phan
tu diém anh. Khi du bao hai hudng, cung bd loc hodc bd loc khéc ¢d sb lugng nhanh nho

hon c6 thé duoc st dung dé ndi suy cac diém anh cta cac vi tri diém anh dudi.

Khéi du duoc tao ra bang cach st dung khéi hién tai va khdi du bao (S130). Khoi du
¢6 kich thuéce giéng nhu ctia don vi bién ddi. Néu don vi du bdo 16n hon don vi bién dbi, cac

tin hiéu du gitta khoi hién tai va khoi du bao dugc cho vao cac khoi du.

Khéi du duge ma hoa (S140). Khéi du duge ma hoa bang bo bién ddi 140, bo luong
tir hoa 150, bd quét 160 va bd ma hoa entropy 170 trén Fig.1.

Thong tin chuyén dong dugc ma hoa (S150). Thong tin chuyén dong c6 thé dugc ma
hoa du bao bang cach sir dung céac tuy chon khong gian va tuy chon thoi gian cta khoi hién
tai. Thong tin chuyén dong dugc ma hoa ¢ ché do bé qua, ché o tron hoic ché 40 AMVP.
O ché @6 b6 qua, don vi du bdo co kich thude cua don vi mé hoa va thong tin chuyén dong
duoc ma hoa bang phuong phap oidng nhu ctia ché do tron. O ché do tron, thong tin chuyén

dong ctia don vi du bao hién tai bé“mg thong tin chuyén dong cta mot tuy chon. O ché do
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AMVP, vecto chuyén dong cia thong tin chuyén dong dugc ma hoa du bao bang cach st

dung mot hodc nhiéu tiry chon vecto chuyén dong.

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phdp ma hoa thong tin chuyén dong & ché d6 tron

theo sang ché.

Céc tiry chon tron khong gian dugc thu nhén (S210). Fig.5 1a so d6 khai niém minh

hoa cac vi tri ctia cac khoi tuy chon tron khong gian theo sang ché.

Nhu duwoc thé hién trén Fig.5, khéi tiry chon tron 1a khéi bén trai (khéi A), khdi bén
trén (khéi B), khéi bén trén bén phai (khéi C), khéi bén trai bén dusi (khoi D) hodc khéi bén
trén bén trai (khdi E) ciia khéi hien tai. Céc khdi 1a cac khdi du bdo. Khoi bén trén bén trai
(khdi E) duge thiét 1ap lam khéi tury chon tron khi mot hodc nhiéu khdi trong s6 cac khéi A,
B, C va D la khong kha dung. Thong tin chuyén dong cua Kkhdi tuy chon tron kha dung N

duoc thiét lap lam tuy chon tron khong gian N. N 1a mot trong s A, B, C,DhoicE.

Tuy chon tron khong gian ¢ thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung theo hinh dang cta
khdi hién tai va vi tri cta khoi hién tai. Vi du, néu don vi ma hoa duoc tach thanh hai don vi
du bao (khéi PO va khéi P1) bing céch sit dung phép chia phi déi xtng, c6 thé 1a thong tin
chuyén dong cta khdi PO khong bang thong tin chuyén dong cia khdi P1. Do d6, néu khoi
hién tai 12 khéi phi déi xtmg P1, khéi PO duge thiét 1ap 1a khoi tiry chon khong kha dung nhu

duoc thé hién trén Fig.6 dén Fig.9.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa cac vi tri cia cac khéi tuy chon tron khong gian &
ché do chia phi dbi xing theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, don vi ma hoa duoc
chia thanh hai khéi du bo phi déi xtng PO va P1 va ché do chia 1a ch¢ do nLx2N. Kich
thude ctia khdi PO 1a hNx2N va kich thuge cta khoi P1 1a (2-h)Nx2N. Gia tri cia h la 1/2.
Khéi hién tai 1a khéi P1. Cac khdi A, B, C, D va E 1a cac khoi tiy chon tron khong gian.
Khéi PO 1 khdi ty chon tron khong gian A.

Theo séng ché, iy chon tron khong gian A duoc thiét 1ap la khong kha dung s€ khong

duoc liét ké trén danh sach tuy chon tron. Ngoai ra, khéi tuy chon tron khong gian B, C, D
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hoidc E 6 thong tin chuyén dong oidng nhu ctia khéi ty chon tron khong gian A dugc thiét

1ap 1a khong kha dung.

Fig.7 1a so dd khai niém khac minh hoa céc vi tri cla cac khdi tuy chon tron khong

gian & ché do chia phi d6i xtmg theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, don vi ma hoa duge chia thanh hai khéi du béo phi dbi
ximg PO va P1 va ché do chia la ché do nRx2N. Kich thudc ciia khoi PO la (2-h)Nx2N va
kich thuéc ciia khéi P1 1a hNx2N. Gia tri ciia h 1a 1/2. Khdi hién tai 12 khdi P1. Céc khdi A,
B, C, D va E la cac khdi tiry chon tron khong gian. Khdi PO 1a khéi tiry chon tron khong gian
A.

Theo sang ché, tiry chon tron khong gian A dugc thiét 1ap la khong kha dung s& khong
duoc liét ké trén danh sach tuy chon tron. Ngoai ra, khéi tuy chon tron khong gian B, C, D
hodc E ¢6 thong tin chuyén dong gidng nhu cia khéi tury chon tron khong gian A dugc thiét

14p 1a khong kha dung.

Fig.8 1a so dd khai niém minh hoa cac vi tri ciia cac khoi tury chon tron khong gian ¢

ché do chia phi ddi xting khéc theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, don vi ma hoa dugc chia thanh hai khdi du bao phi d6i
xting PO va P1 va ché do chia la ché do 2NxnU. Kich thudc cia khéi PO 1a 2NxhN va kich
thuéc ctia khéi P1 1a 2Nx(2-h)N. Gid tri cia h 1 1/2. Khéi hién tai 1a khéi P1. Céc khoi A,
B,C,DvaElacac khéi tury chon tron khong gian. Khdi PO 1a khéi tiry chon tron khong gian
B.

Theo sang ché, tity chon tron khong gian B duge thiét 1ap 1a khong kha dung sé khong
duoc liét ké trén danh sach tiy chon tron. Ngoai ra, khéi tiry chon tron khong gian C, D hodc
E ¢o thong tin chuyén dong gidng nhu cia khéi tiy chon tron khong gian B duge thiét 1ap

1a khong kha dung.

Fig.9 1a so dd khai niém khac minh hoa céc vi tri ctia cac khéi tiy chon tron khong

gian & ché do chia phi d6i xtng khac theo sang ché.
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Nhu duge thé hién trén Fig.9, don vi ma héa duoc chia thanh hai khdi du bao phi déi
xtmg PO va P1 va ché do chia 1a ché do 2NxnD. Kich thuée ciia khoi PO 1a 2Nx(2-h)N va
kich thude ciia khdi P1 13 2NxhN. Gia tri ctia h 1a 1/2. Khéi hién tai 1a khdi P1. Cac khdi A,
B, C, D va E la cac khéi tiry chon tron khong gian. Khdi PO 1a khéi tiy chon tron khong gian
B.

Theo sang ché, tuy chon tron khong gian B dugc thiét 1ap 1a khong kha dung s& khong
duoc lidt ké trén danh sach tuy chon tron. Ngoai ra, khéi tuy chon tron khong gian C, D hodc
E ¢6 thong tin chuyén dong giéng nhu cta khéi tiy chon tron khong gian B duoc thiét lap

la khong kha dung.

Tuy chon tron khong gian cling ¢ thé duoc thiét 1ap 1a khong kha dung dua vao ving
tron. Néu khéi hién tai va khéi tuy chon tron khong gian thudc vé cung vung tron, khéi tuy
chon tron khong gian dugc thiét lap 1a khong kha dung. Vung tron la ving don vi trong do
danh gia chuyén dong dugc thuc hién va thong tin xdc dinh ving tron dugce dua vao chudi

bit.

Tuy chon tron thoi gian duge thu nhan (S220). Ty chon tron thoi gian bao gom chi

sé hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong ctia tiry chon tron thoi gian.

Chi s6 hinh anh tham chiéu cua tiy chon trdn thoi gian ¢o thé duogc thu nhin b'ﬁmg
cach st dung mot hodc nhidu chi 6 hinh anh tham chiéu cta khéi 14n can. Vi du, mot trong
s& cac chi sé hinh anh tham chiéu cta khéi 1an cin bén trai, khoi bén trén 1an cin va khéi 1an
can goc duoc thiét 1ap lam chi s6 hinh anh tham chiéu cua tiy chon tron thoi gian. Khbi lan
can goc la mot trong s khdi 14n can bén trén bén phai, khoi 1an can bén trai bén dudi va
khéi 14n cAn bén trén bén trai. Theo cach khéc, chi s hinh anh tham chiéu cda ty chon tron

thoi gian c6 thé duge thiét 1ap 1a khong dé giam do phic tap.
Vecto chuyén dong ctia tiry chon trdn thoi gian co thé duoc thu nhan nhu sau.
Truédc tién, tiry chon tron thoi gian hinh anh dugc xac dinh. Tuy chon tron thoi gian

hinh 4nh bao gém khéi tuy chon tron thoi gian. Mot thy chon tron thoi gian hinh anh duoc

-15-



36244

str dung trong mot 1at. Chi s6 hinh anh tham chiéu ctia thy chon tron thoi gian hinh anh c6

thé dugc thiét 1ap 1a khong.

Néu 14t hién tai 12 14t P, mdt trong s6 cac hinh anh tham chiéu cta danh sach hinh anh
tham chiéu 0 dugc thiét lap 1a ty chon trdn thoi gian hinh anh. Néu 14t hién tai 1a 14t B, mot
trong s6 cac hinh anh tham chiéu ctia cac danh sach hinh anh tham chiéu 0 va 1 duoc thiét
Jap 1a ty chon tron thoi gian hinh anh. Chi bao danh sach xac dinh liéu thy chon trdn thoi
gian hinh anh thudc v& cac danh sach hinh anh tham chiéu 0 hodc 1 ¢6 nam trong doan dau
lat hay khong néu 14t hién tai 12 14t B. Chi s6 hinh 4nh tham chiéu x4c dinh ty chon tron

thoi gian hinh anh ¢6 thé nam trong doan dau l4t.

Tiép theo, khdi tiry chon tron thoi gian dugc xac dinh. Fig.10 1a so dd khai niém minh
hoa vi tri ctia khdi tiry chon tron thoi gian theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig. 10, khéi
ity chon thit nhit ¢6 thé 1a khdi goc bén phai bén dwéi (khdi H) cia khéi C. Khéi C c6 kich
thudc va vi trf gibng nhu khéi hién tai va nim trong tity chon tron thoi gian hinh anh. Khoi

tiry chon thér hai 1a khdi bao phu diém anh bén trén bén trdi cia tim khéi C.

Khéi tiry chon tron thoi gian co thé 12 khéi tuy chon tht nhat hodc khéi tiry chon thir
hai. Néu khéi tiry chon thtt nhét 1a kha dung, khdi tiry chon thtt nhét duoc thit 1ap la khoi
tuy chon tron thoi gian. Néu khéi tiry chon thir nhat 1a khong kha dung, khéi tuy chon tht
hai duoc thiét 1ap 1a khéi tury chon tron thoi gian. Néu khdi tiy chon thtr hai 1a khong kha

dung, khoi tuy chon tron thoi gian dugc thiét 14p 1a khong kha dung.

Khbi tiy chon tron thoi gian dugc xac dinh dua vao vi tri cta khoi hién tai. Vi du,
néu khéi hién tai lidn k& LCU bén dudi (cu thé 1a, néu khdi tiry chon thu nhét thude LCU
bén duéi), khéi tiry chon thit nhét ¢6 thé duge thay dbi thanh khoi trong LCU hién tai hodc

duoc thiét lap 1a khong kha dung.

Ngoai ra, cdc khéi tity chon thit nhit va thir hai c6 thé duge thay d6i thanh khoi khac
dua vao tung vi tri cua khéi tuy chon trong don vi luu gilt vecto chuyén dong. Don vi luu
gilt vecto chuyén dong la don vi co ban luu giit thong tin chuyén dong cua cac hinh anh

tham chiéu.
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Fig.11 14 so d6 khdi niém minh hoa phuong phap luu git thong tin chuyén dong theo
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, don vi luu gitt chuyén dong c6 thé 1a khoil6x16.
Don vi luu git vecto chuyén dong co thé dugc chia thanh mudi sau khéi 4x4. Néu don vi
luu giﬁ vecto chuyén dong 1 khoi 16x16, thong tin chuyén dong dugc luu giir moi don vi
luu gilt vecto chuyén dong. Néu don vi luu giit vecto chuyén dong bao ¢dm nhiéu don vi dy
bao ctia hinh anh tham chiéu, thong tin chuyén dong cta don vi du bao dinh trudce cia cac
don vi du bao dugc luu gitr trong bo nhé dé giam lugng thong tin chuyén dong can duoc luu
giit trong b nhd. Pon vi du bao dinh trude c6 thé 12 khdi bao pht mot trong s6 muodi sau
Kkhéi 4x4. Don vi du béo dinh trude c6 thé 1a khdi bao phi khéi C3, khdi BR. Hoge don vi
du béo dinh trudce ¢6 thé 1a khdi bao phi khdi UL.

Do d6, néu khéi tuy chon khong bao gé)m khéi dinh trudc, khéi thy chon dugc thay

d4i thanh khdi bao gém khdi dinh trude.

Néu khdi tiry chon tron thoi gian duge xéac dinh, vecto chuyén dong ctua khéi tuy chon
trdn thoi gian dugc thiét 1ap lam vecto chuyén dong cta tiy chon tron thoi gian. Danh sach
thy chon tron dugc tao (S230). Cac tuy chon khong gian kha dung va tuy chon thoi gian kha
dung duoc liét ké theo thu tu dinh trude. Cac ty chon tron khong gian dugc liét ké cho dén
bén theo thit tr A, B, C, D va E. Ty chon tron thoi gian ¢6 the dugc ligt ké gitta B va C

hodc sau cac thy chon khong gian.

Viéc mot hodc nhiéu tiry chon tron da dugc tao ra hay chua duoc xac dinh. (5240).
Viéc xac dinh dugc thuc hién béng céch so sanh sb luong tuy chon tron duoc liét ké trong
danh sach tuy chon trdn voi s6 luong dinh trude cac tuy chon tron. S6 luong dinh trude co

thé duoc xac dinh mdi hinh anh hodc lat.

Néu s luong céc tiy chon tron dugc liét ke trong danh sach tuy chon trdn nho hon
s6 lugng dinh trude cac tuy chon tron, mot hodc nhiéu tiy chon tron s& dugc tao ra (5250).

Tuy chon tron dugc tao ra dugc li€t ké sau tuy chon tron kha dung cudi cung.

Néu sb luong tuy chon tron kha dung bé‘mg hoic 16n hon 2, mdt trong hai tay chon

tron kha dung c6 thong tin chuyén dong danh sach 0 va tiy chon con lai c6 thong tin chuyén
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dong danh sach 1, ty chon tron ¢6 thé dugc tao ra bang cach két hop thong tin chuyén dong
danh sach 0 va thong tin chuyén dong danh sach 1. Nhiéu tiy chon tron ¢ thé duoc tao ra
néu ¢6 nhidu két hop. Mot hodc nhiéu ty chon tron khong c6 thé dugc bd sung vao danh

sach.

Néu loai 14t 1a P, tuy chon trdn khong chi c6 thong tin chuyén déng danh sach 0. Néu
loai 14t 12 B, tuy chon trdn khong c6 thong tin chuyén dong danh sach 0 va thong tin chuyén

dong danh sach 1.

Bién doc 1ap tron duoc lya chon trong so cac tity chon tron cua danh sach tron, chi so

tron xac dinh bién doc 14p tron duoc ma hoa (S260).
Fig.12 1a so db khéi ctia thiét bi giai ma anh 200 theo séng ché.

Thiét bi giai ma anh 200 theo sang ché bao gdm bd giai ma entropy 210, bd quét
nguoc 220, bd lugng tir hoa nguge 230, bo bién ddi nguge 240, bo du béo trong dnh 250, bo
du bao gitta cac anh 260, bd xtr ly sau 270, bd luu gitt hinh anh 280 va bo cong 290.

B giai ma entropy 210 trich thong tin dw bao trong anh, thong tin du bao gilta cac
anh va céc thanh phin hé s6 da duoc lugng ti hoa tir chudi bit da thu duge bang cich si

dung phuong phap giai ma s6 hoc nhi phan thich tng ngi canh.

Bo quét nguoc 220 ap dung mau quét nguoc cho cac thanh phén hé sb da dugc luong
tr hoa dé tao khoi da duoc luong tir hoa. Khi dy bao gifta cac anh, mau quét ngugc la quét
chéo. Cac thanh phan hé s6 da duogc lugng tir hoa bao gdm cac cd quan trong, cac dAu hé sb

va cac muc hé so.

Khi kich thuéc cua don vi bién d6i 16n hon kich thudc dinh trude, cac co quan trong,
cac déu hé s6 va cac muc hé sd duge quét nguge theo don vi tap hop con bang cach st dung
quét chéo dé tao cac tap hop con, va cac tap hop con duge quét ngugc b%mg cach st dung
quét chéo dé tao khdi da duge luong tir hoa. Kich thude dinh trude bang kich thudc ctia tap

hop con. Tép hop con la khéi 4x4 bao gdbm 16 hé s6 bién d@6i. Cac cd quan trong, cac déu hé
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sé va cac mirc hé sb duge quét ngugc theo hudng nguoc. Cac tap hop con ciing dugc quét

nguogc theo huéng nguoc.

Thong s6 biéu thi vi tri hé s6 khong phai la khong cudi cung va cac co tdp hop con
khong phai 1a khong duoc trich tir chudi bit. S6 lwong cac tap hop con da dugc ma hoa duge
xc dinh dwa vao thong s6 bidu thi vi trf hé sb khong phai la khong cubi cing. C tap hop
con khong phai 1a khong duoc sur dung dé xac dinh liéu tip hop con tuong ung co it nhét
mot hé s6 khong phai 1a khong hay khong.Néu co tap hgp con khong phai la khong bang 1,
tap hop con dugc tao ra bang cach st dung quét chéo. Tap hop con thi nhét va tap hgp con

cudi cung duoc tao ra bang cach str dung mau quét nguoc.

Bo luong tit hda nguge 230 thu thong s6 luong tir hoa vi sai tir bo gidi ma entropy
210 va tao bién doc lap thong sb lugng to hoa dé tao thong sb lugng t& hoa cia don vi ma
héa. Hoat dong tao bién doc 1ap thong s6 lurong tir hoa giéng nhu hoat dong cta b luong tr
hoa 150 trén Fig.1. Sau do, thong $6 lugng ti hoa clia don vi md héa hién tai duoc tao ra
bang cach bd sung thong sb luong tir hoa vi sai va bién doc 1ap thong sb luong tir hoa. Néu
thong s lugng tir hoa vi sai cho don vi ma héa hién tai khong duoc truyén tir phia ma hoa,

thong s6 luong ti hoa vi sai s& duge thiét 1ap 1a khong.
Bo luong tir hoa ngugc 230 lugng tir hoa nguoc khéi da duge luong tu hoa.

Bo bién dbi ngugc 240 bién doi nguoc khéi da dugc luong tir hoa ngugc dé tao khdi
du. Ma tran bién dbi ngugce duge xac dinh thich tng theo ché @6 du bao va kich thudc cla
don vi bién dbi. Ma tran bién ddi ngugc 1a ma trén bién ddi sd nguyén dua vao DCT hodc
ma tran bién d6i sé nguyén dya vao DST. Khi du béo gitra cac anh, cac bién dbi sd nguyén

dua vao DCT duogc st dung.

B0 du bao trong anh 250 thu nhan ché d6 du bao trong anh cta don vi du bao hién tai
bing cach st dung thong tin du béo trong anh da thu duoc, va tao khéi du bao theo ché do

du bdo trong anh da thu nhan duoc.
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B du bao gifta cdc anh 260 thu nhan thong tin chuyén dong cua don vi du bao hién
tai béng cach st dung thong tin du bao gitta cac anh da thu duoc, va tao khdi du bao béng

céch sir dung thong tin chuyén dong.
B0 xir ly sau 270 hoat dong gidng nhu bo xur 1y sau 180 trén Fig.1.

Bo luu giit hinh anh 280 thu anh duogc xir 1y sau tir bo xr Iy sau 270, va luu gitt anh

theo cac don vi hinh anh. Hinh anh ¢6 thé 1a khung hodc trudong.

Bo cong 290 cong khéi du da duge phuc hdi va khéi dy béo dé tao khdi duge khoi
phuc.

Fig.13 14 luu d6 minh hoa phuong phéap giai ma anh ¢ ché @6 du bao giita cac anh

theo sang ché.

Théng tin chuyén dong ctia khéi hién tai duge thu nhan (S310). Khoi hién tai la don
vi du bdo. Kich thudce ctua khi hién tai duoc xac dinh béi kich thude ctia don vi ma hoéa va

ché do chia.

Théng tin chuyén dong thay ddi theo loai du béo. Néu loai du béo 1a dy bao don
hudng, thong tin chuyén dong bao gbm diém anh tham chiéu x4c dinh hinh anh cta danh
sach tham chiéu 0, va vecto chuyén dong. Néu loai du bao la du bao hai huéng, thong tin
chuyén dong bao gbm diém anh tham chiéu xac dinh hinh anh cta danh sach tham chiéu 0,
diém anh tham chiéu xac dinh hinh anh cua danh sach tham chiéu 1, va vecto chuyén dong

danh sach 0 va vecto chuyén dong danh sach 1.

Thong tin chuyén dong dugc giai ma thich tmg theo ché d6 ma hoa cua thong tin
chuyén dong. Ché d6 ma hoa cta thong tin chuyén dong duge xac dinh bdi co bo qua va co
tron. Néu co b qua béng 1, cO tron khong tdn tai va ché d6 ma hoa la ché d6 bo qua. Néu
0 bo qua bang 0 va cd tron bang 1, ché do ma hoa la ché do tron. Néu co bo qua va co tron

bang 0, ché d6 ma hoa 1a ché do AMVP.

Khdi du bao cla khoi hién tai dugce tao ra béng cach st dung thong tin chuyén dong

(S320).
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Néu vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh s nguyén, khoi du bao duge tao ra
bang cach sao chép khéi ctia hinh anh tham chiéu duge x4c dinh boi vecto chuyén dong.
Néu vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh dudi, khdi du bao dugc tao ra béng cach nQi
suy cac diém anh ctia hinh anh tham chiéu. Vecto chuyén dong dugc dua ra theo cac don vi

phan tu diém anh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, cdc diém anh duoc ky hi¢u la LO, RO, R1, L1, A0 va
BO 13 cac didm anh vi tri s6 nguyén ctia hinh anh tham chiéu va cac diém anh dugc ky hi¢u
tir aro dén ro & cac vi tri diém anh dudi 1a cac diém anh phan so s€ duge ndi suy bang cach

str dung b loc ndi suy ma duoc lua chon dya vao vecto chuyen dong.

Néu diém anh s& duoc ndi suy nam & vi tri diém anh duéi avo, bro hoic cro, diém anh
duoc ky hiéu 1a aro, bro hodc cro dugc tao ra béng cach 4p dung bo loc ndi suy cho cac diém
anh vi trf s6 nguyén gan nhét theo huéng ngang. Néu diém anh s& duoc ndi suy nam & vi tri
diém anh duéi dio, huo hoiic nio, diém anh duge ky hiéu 1a dro, hro hodc nio duge tao ra bing
cach ap dung bo loc nodi suy cho cac diém anh vi tri s6 nguyén gan nhét theo huéng doc. Néu
diém anh s& duoc ndi suy nam & vi tri diém anh duéi ero, iLo hodc pro, diém anh duoc ky
hiéu 1a ero, iLo hodc pro dugc tao ra béng cach ap dung b loc ndi suy cho cac diém anh duoc
nodi suy gan nhét, timg diém anh nay bao gbm ky tu ‘a’ trong nhn cta no. Néu diém anh sé
duoc ndi suy nam & vi tri diém anh dudi 210, kro hodc rro, diém anh duoc ky hiéu la gro, kro
hoic ro dugc tao ra biang cach ap dung bd loc ndi suy cho cac diém anh duoc ndi suy gan

nhét, ting diém anh nay bao gém ky tu ‘c’ trong nhén cua no.

Néu diém anh s& duge ndi suy nam & vi tri diém anh dudi fio, jro hodc qro, diém anh
duoc ky hiéu 1a fio, juo hodc qro dugc tao ra bang cach ap dung bd loc ndi suy cho cac diem
anh duoc ndi suy 1an can theo hudng doc, timg diém anh nay bao gom ky tu ‘¢’ trong nhan

cua no.

B0 loc ndi suy duoc xac dinh dua vao vi tri diém anh dudi cia diém anh s& dugc noi

suy, hodc dua vao ché do du bao va vi tri diém anh dudi cia diém anh sé dugc ndi suy.
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Nhur duge thé hién trong Bang 1, khi du béo don huéng, b loc ddi xtmg 6 nhanh c6
thé dugc st dung dé noi suy cac diém anh cta vi tri diém anh gitra H, va bd loc phi dbi xung
5 nhanh c6 thé dugc st dung dé noi suy cac diém anh cta vi tri phén tu diém anh FL hoic
FR. Khi du béo hai hudng, bd loc dbi xtng 8 nhanh co thé duoc st dung cho vi tri diém anh
gitta H va bo loc phi débi xtng & nhanh co thé duoc st dung cho vi tri phén tu diém anh FL

va FR.

Theo céch khac, bd loc c6 thé dugc xac dinh chi boi vi tri diém anh dudi cta diém
anh s& duoc ndi suy. Khi dy bao don huéng, b loc dbi xung & nhanh c6 thé duogc str dung
dé noi suy cac diém anh ctia cac vi tri diém anh gitra va bg loc phi dbi xtng 7 nhanh hoac 6
nhénh c6 thé duogc str dung dé noi suy cac diém anh cua cac vi tri phﬁn tu diém anh. Khi du
b4o hai hudng, cing bd loc hodc b loc khac ¢co6 $6 lugng nho hon cac nhanh ¢6 thé duoc st

dung dé ndi suy cac diem anh cta cac vi tri diém anh dudi.

Khéi du duge tao ra (S330). Khbi du dugc tao ra béng bd giai ma entropy 210, bd

quét nguoc 220, b lrgng ti hoa nguge 230 va bd bién doi ngugce 240 trén Fig.12.
Khéi duoc khoi phuc duge tao ra bing cach sir dung khéi du bao va khoi du (S340).

Khdi du bao co kich thude giong nhu ctia don vi du bdo, va khdi du ¢6 kich thude
giong nhu cua don vi bién doi. Do do, cac tin hiéu du va céc tin hiéu dy bao co cung kich

thude dugce cong dé tao cac tin hiéu dugc tao lai.

Fig.14 1a luu dd minh hoa phuwong phép thu nhan thong tin chuyén dong & ché do

tron.

Chi s6 tron duoc trich tur chudi bit (S410). Néu chi sd tron khong ton tai, sb lwong céc

tuy chon tron dugce thiét lap 1a mot.

Céc tuy chon tron khong gian dugc thu nhan (S420). Cac tuy chon tron khong gian

kha dung giéng nhu duge md ta & bude S210 trén Fig.4.

Tuy chon tron thoi gian dugc thu nhan (S430). Tuy chon tron thoi gian bao gdm chi

s6 hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong cta ty chon tron thoi gian. Diém anh tham
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chiéu va vecto chuyén dong cta tury chon tron thoi gian gidng nhu duge mo ta & bude S220

trén Fig.4.

Danh sach tity chon tron dugc tao (S440). Danh sach tron giéng nhu duoc mo ta &

budc S230 trén Fig.4.

Viéc mot hodc nhiéu tiy chon tron c¢6 dugce tao ra hay khong duoc xac dinh (S450).
Viéc xac dinh dugc thuc hién b'img cach so sanh sb luong tuy chon tron dugc liét ké trong
danh sach tuy chon tron véi s6 lugng dinh trude céc tiry chon tron. S6 luong dinh trude dugce

xac dinh moi hinh anh hoac lat.

Néu sb lugng cac tiy chon tron dugc liét ké trong danh sach tuy chon tron nho hon
$6 luong dinh trude cac tiy chon tron, mot hodc nhiéu tiry chon tron s& dugc tao ra (5460).
Tuy chon tron dugc tao ra dugc liét ké sau tuy chon tron kha dung cudi cting. Tuy chon tron

duoc tao ra bang phwong phap gidng nhu duge md ta ¢ bude S250 trén Fig.4.

Tuy chon tron dugc xac dinh béi chi sb tron duoc thiét 14p lam thong tin chuyén dong

ctia khéi hién tai (S470).

Fig.15 1a luu dd minh hoa thu tuc tao khéi du & ché do du bao gitta cac anh theo sang

r
A

ché.
Cac thanh phﬁn hé sb da duoc luong tir hoa duge tao ra béi bo giai ma entropy (S510).

Khéi da dugc luong tir hoa dugc tao ra bang cach quét ngugc cac thanh phan hé 5O
da duoc lugng tir hoa theo quét chéo ($520). Cac thanh phan hé s6 da duge lugng tir hoa bao

gom cic cO quan trong, cac dau hé so va cdc muc hé so.

Khi kich thude ctia don vi bién ddi 16n hon kich thudce dinh trude, cac co quan trong,
céc diu hé s va cac muc hé s6 duogc quét ngugce theo don vi tap hop con bing cach st dung
quét chéo dé tao cac tap hgp con, va cac tap hop con dugc quét nguoc bé“ing cach st dung
quét chéo dé tao khéi da duoc lugng tir hoa. Kich thude dinh trude bang kich thudc cua tap

hop con. Tap hop con la khédi 4x4 bao g6m 16 hé s6 bién ddi. Cac cd quan trong, cac dau hé
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s6 va cac murc hé s6 duoc quét nguge theo hudng nguoe. Cac tap hop con cing dugc quét

nguogc theo hudng ngugc.

Thong s6 biéu thi vi tri hé s6 khong phai 1a khong cubi cling va cac co tap hop con
khong phai 1a khong dugc trich tir chudi bit. S6 luong cac tip hop con da duge ma hoa dugc
x4c dinh dua vao thong b biéu thi vi tri hé sb khong phai la khong cudi cung. Cac co tap
hop con khong phai 1a khong dugc su dung dé xé4c dinh liéu tap hop con ¢ it nhit mot hé
s6 khong phai 1a khong hay khong. Néu co tap hop con khong phai la khong bang 1, tip hop
con duge tao ra bang cach st dung quét chéo. Tap hop con thir nhét va tap hop con cudi

cung dugc tao ra bang cach sur dung mau quét ngugc.

Khéi da dugc luong tir hoa dugc lugng tir hoa nguoc bang cach st dung ma trdn

lugng tir hda ngugc va thong s6 luong tir hoa (S530).

Kich thuéc nhé nhdt cia don vi luong tr héa dugc xac dinh. Thong 5O
cu_qp delta_enabled info xac dinh kich thudc nho nhét duoc trich tir chudi bit, va kich

thudc nhod nhat cia don vi luong tir hoa duge xac dinh bang phuong trinh dudi day.
Log2(MinQUSize) = Log2(MaxCUSize) — cu_qp_delta_enabled_info

MinQUSize bidu thi kich thudc nhé nhat cia don vi lugng tir hoa, MaxCUSize biéu
thi kich thudc ciia LCU. Thong s6 cu_qp delta_enabled_info duoc trich tir tap hop thong sO

hinh anh.

Thong s6 luong tir hoa vi sai clia don vi ma hoa hién tai dugc thu nhan. Thong s6
lugng tr hoa vi sai duoc dua vao mdi don vi lugng tir hda. Do do, néu kich thuéc cua don
vi ma hoa hién tai bing hodc 16n hon kich thudc nhd nhat cia don vi lugng ti hoa, thong sO
luong tr hoa vi sai cho don vi ma hoa hién tai dugc phuc hdi. Néu thong sb lugng ti hoa vi
sai khong tdn tai, thong sb lugng tu hoa vi sai duoc thiét lap 1a khong. Néu cac don vi ma
hoa thudce don vi luong tir hoa, don vi ma hoa tha nhét chira it nhat mot hé s6 khong phai 1a

khong theo thir tu giai ma chia don vi lugng tr hoa vi sai.
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Thong sb luong tir hoa vi sai dd méa hoa duoc giai ma b hoc dé tao chudi hoc biéu thi
gia tri tuyet dbi ctia thong s6 lugng tir hoa vi sai va hoc biéu thi d4u ctia thong s6 lugng tir
hoa vi sai. Chudi hoc co thé 1a ma don phan cut. Néu gia tri tuyét d6i cua thong sb lugng tir
hoa vi sai 1a khong, hoc biéu thi ddu khéng tdn tai. Thong sb luong ti hoa vi sai duoc thu

nh4n bang cach st dung chudi hoc biéu thi gid tri tuyét d6i va hoc biéu thi dau.

Bién doc lap thong s6 Juong tir hoa cua don vi ma hoa hién tai dugc thu nhan. Bién
doc 1ap thong sb luong tir héa duge tao ra bang cach st dung cac thong s6 luong tir hoa cla

cc don vi ma héa 1an can va thong sb lugng tir héa cua don vi ma hoa trudc nhu sau.

Thong sb lugng tir hoa bén trai, thong s6 lugng tir hoa bén trén va thong s6 lugng tir
hoa trude duge goi tuan tu theo tht tu nay. Gid tri trung binh cua hai thong s lugng tir hoa
kha dung dAu tién dugc goi theo thtr tw do duge thiét 1ap lam bién doc 1ap thong s6 luong tir
hoa khi hai hoac nhiéu thong ) luong tir hoa 1a kha dung, va khi chi mot thong sb luong tir
hoéa 1a kha dung, thong s6 luong tir hoa kha dung duoc thiét 1ap lam bién doc lap thong 56
lugng tir hoa. Cu thé 13, néu thong sb lugng tir hoa bén trai va bén trén la kha dung, gia tri
trung binh cua thong sb luong tir hoa bén trai va bén trén duge thiét lap lam bién doc lap

thong s6 luong tt hoa.

Néu chi mot trong s6 thong s6 luong tir hoa bén trai va bén trén la kha dung, gia tri
trung binh cua thong s6 luong tir hoa kha dung va thong sb luong tir hoa trude duge thiét 1ap
lam bién doc 1ap thong s6 luong tir hoa. Néu ca hai thong sO lugng tir hoa bén trai va bén
trén 1a khong kha dung, thong s6 lugng tir hoa trude duge thiét lap lam bién doc lap thong

sO luong tu hoa.

Néu ciac don vi ma hoa thude don vi lugng tir héa co kich thuée nho nhét, bién doc
1ap thong s6 luong tir hoa cho don vi ma hoa thtr nhét theo thi tu gidi ma dugc thu nhan va

str dung cho cac don vi ma hoa khac.

Thong so lugng tir hoa clia don vi ma héa hién tai dugc tao ra bang cach st dung

thong $6 lugng tir hoa vi sai va bién doc lap thong ) lugng tur hoa.
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Khéi du duoc tao ra béng cach bién doi nguoc khoi da duoc luong tr hda nguoc

(S540). Cac bién d6i dua vao DCT theo hudng ngang va doc mot chiéu duoc str dung.

Sang ché da dugc thé hién va mo ta co dya vao mot sO phuong an vi du, tuy nhién,
ngudi c6 hicu biet trung binh trong linh vuce k¥ thudt nay hiéu duoc rang co thé co cac thay
ddi vé dang va chi tiét ndm trong pham vi sang che nhu duoc gioi han trong cac yéu cau bao

ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma dit lidu video trong dw doan don huéng, phuong phap bao gom
cac budc:

suy ra chi so anh tham chiéu va vecto chuyén dong cua don vi du doan hién tai;

tao khoi du doan cua don vi dy doan hién tai st dung chi so anh tham chicu va

vecto chuyén dong;
tao khéi lugng tir héa bang cach quét nguoc cac thanh phin hé sb lugng ti hoa;

tao khi bién ddi béng cach lugng tir héa nguoc khéi lugng tir hoa st dung tham sb

luong tr hoa;
tao khéi du bang cach bién d6i nguoc khoi bien doi; va
tao cac diém anh tai cau tric str dung khoi dy doan va khoi du,

trong d6 cac diem anh du doan cua khoi dy doan duoc tao st dung bd loc ndi suy
duoc lua chon dua trén vecto chuyén dong, va b loc ndi suy la bd loc khong doi xung 7
nit néu vecto chuyén dong chi bao vi tri diém anh mot phan tu, va bd loc ndi suy 1a bd loc

8 nut néu vecto chuyén dong chi bao vi tri diém anh mot phan hai,

trong d6 chi so anh tham chiéu va vecto chuyén dong cua don vi du doan hién tai
14 chi sé anh tham chiéu va vecto chuyén dong ctia tng vién hop nhat theo khong gian hoac

thi gian duoc chi dinh boi chi sé hop nhat, va

néu khéi hién tai 12 don vi du doan tht hai dwgc phan ving boi phan ving bat dbi
xing, ung vién hop nhét khong gian twong Gng voi don vi du doan tht nhét dugc phan

vung boi phan vung bét di xtimg duoc dat 1a khong kha dung.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tham s6 luong tir hoa dugce suy ra trén mot don vi
luong tir héa, va kich thude cia don vi lugng tir hoa la mot trong cac kich thude cho phép

cua don vi tao ma.
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3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 tham s6 luong tir hoa duge suy ra st dung tham 5O

lugng tir hoa vi sai va b du doan tham ) luong tir hoa.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bd dw doan tham s6 lugng tir hoa 1a gia tri trung binh
ctia hai tham sb luong tir hoa c6 san dugc xac dinh theo thi tu dinh trude néu it nhét hai
trong s tham s6 luong tir hoa bén tréi, tham s6 lugng tir héa bén trén va tham s6 lugng tir

héa trude do 1a co san.

5. Phwong phap theo diém 4, trong d6 tham s6 luong tir hoa 1a gia tri trung binh ctia tham
$6 lugng tr hoa bén trai va ham s6 lugng ti hoa trude do néu don vi tao m4 hién tai dugc

dat & bién trén cta anh hodc l4t.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 lugng nit cia bo loc ndi suy duogc xac dinh boi

vi tri diém anh dinh trude duge chi bao boi vecto chuyén dong.

7. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 néu chi mot trong s6 tham s6 luong tir hoa bén trai
va tham s6 luong tir hoa bén trén 1a ¢6 san, bo du doan tham sb lugng tir hoa la gia tri trung
binh ctia tham s6 luong tir hoa trude d6 va tham s6 ¢6 san trong sb tham sb lugng tir hoa

bén trai va tham so lugng tir hoa bén trén.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 néu kich thuée ctua don vi du doan hién tai la
(3/2)Nx2N, tng vién hop nhit khong gian bén trai dugc dat 1a khong kha dung, trong do
N bang 4, 8, 16 hozc 32.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vecto chuyén dong cua tmg vién hop nhét theo thoi
gian la vecto chuyén dong cua khéi tmg vién hop nhét theo thoi gian trong anh tmg vién
hop nhét theo thoi gian, va vi trf cua khéi tmg vién hop nhét theo thoi gian dugc xac dinh

phu thude vao vi tri cua khoi hién tai trong LCU.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 15
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