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Linh vue k§y thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi ma hoéa/giai ma hinh anh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vi su phé bién cua Internet va cac thiét bi dau cubi di dong va su phat trién cia
cong nghé thong tin va truyén thong, viéc st dung dit liéu da phuong tién dang gia ting
nhanh chéng. Do do, dé thuc hién céc dich vu va cong viéc khac nhau thong qua du bio
hinh anh trong céac hé théng khéac nhau, nhu ciu cai thién hiéu suit va hiéu nang cua hé
théng xt Iy hinh 4nh dang ting 1én d4ng ké. Tuy nhién, két qua nghién ctru va phat trién
cho trudong hop nay van chwa dugc dap tmg.

Nhu v4y, trong phuong phap va thiét bi ma hoéa hinh anh/giai ma hinh anh trong
giai phap k§ thuat d3 biét, can phai cai thién qua trinh xt 1y hinh 4nh, dic biét 12 hidu

suat ma hda hinh dnh hodc giai ma hinh adnh can duoc cai thién.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vén d8 k§ thuat

Muc dich ctia sing ché nay 13 cai thién hiéu sudt ma hoa/giai ma thong qua phin
chia khoi thich tmg. |

Muc dich ctia sang ché nay 1a cai thién hiéu suit ma héa/giai ma thong qua du béo
ndi khung dya trén ma tran.

Sang ché nay dé xuat phuong phép va thiét bi xac dinh mAu tham chiéu va ma tran
dé du bao noi khung dya trén ma tran.

Sang ché nay dé xuét phuong phép va thiét bi giam tan sé 14y mau va ting tin sb
Jdy mau cua du bao ndi khung dira trén ma tran.

Giai phap k¥ thuat

Theo phwong phap va thiét bi xi Iy tin hidu video cua sang ché nay, phuong thic
dir béo ndi khung ctia khdi hién tai dugc xac dinh, miu tham chiéu duoc st dung dé du
bao ndi khung khdi hién tai duoc xéc dinh, ma tran duoc xac dinh trude duoc xac dinh
dya trén phuong thirc du bao néi khung, va khéi hién tai dugc du bao dua trén mau tham

chiéu va ma tran.
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Trong phwong phap va thiét bi xi Iy tin hidu video ctia séng ché nay, miu tham
chiéu duoc xac dinh c6 thd gdm céc cong doan sau day. Ving 1an cin cta khdi hién tai
duoc xac dinh va giam tan sb léy mau dugc thuc hién trén ving 14n c4n dugce x4c dinh.

Trong phuong phap va thiét bi xir ly tin hiéu video ctia séng ché nay, viing l4n cn

duoc phin chia thanh nhiéu nhom mau. Nhém mau bao gébm mét hodc nhiéu mau. Tri s0

°
A hY

dai dién cia nhém mau duogc xac dinh 12 miu tham chiéu. Tri sd dai dién c6 thé 13 mot
trong sb céc tri sb sau day: tri sb trung binh, tri s6 nho nhat, tri sd 16n nhét, trj sd yéu Vi
va tri s trung gian.

Trong phuong phap va thiét bi xt ly tin hidu video cua séng ché nay, ma tran
dwoc xac dinh bing cach xem xét thém thong tin ma héa ciia khéi hién tai. Thong tin ma
héa bao gdm kich ¢& va hinh dang ctia khéi hién tai va goc hodc hudng ciia phwrong thire
du bao noi khung.

Trong phuong phap va thiét bi xu ly tin hidu video ctia sang ché nay, cong doan
du bao khéi hién tai c¢6 thé gdbm coéng doan sau day. Khéi du bao duoc tao ra bing cach
ap dung ma trin cho miu tham chiéu.

Trong phuong phap va thiét bi xtt 1y tin hidu video ctia sang ché nay, khéi hién tai
duoc du bao con co thé gém cOng doan sau day. Viéc sép Xép lai dugc thuc hién trén tat
ca hodc mdt phﬁn cac mau du bao cia khdi du bao dugce tao ra.

Trong phuong phap va thiét bi xir Iy tin hidu video cua sang ché nay, khéi hién
tai dugc du bdo con cbd thé g@)m céng doan sau ddy. Noi suy dugc thyc hién trén khéi
hién tai dua trén it nhét mot trong sb sau day: khédi du bao hoidc cac miu duoc tai cAu trac
gin ké khéi hién tai.

Uu diém cua sang ché

Theo séang ché nay, hiéu sut ma hoa/gidi ma c6 thé dugc cai thién bang cach phan
doan khéi cau tric cay.

Theo sang ché nay, hiéu suit ma hoa/giai ma c6 thé dugc cai thién thong qua du
bao ndi khung dya trén ma trén.

Theo sang ché nay, hiéu suat ma héa/giai ma c6 thé dugce céi thién thong qua gidm
tan sb 14y mau hoic ting tan sd 14y mau dugc st dung dé du bao ndi khung dya trén ma

tran.

M t4 vin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa so dd khéi so luge cho thiét bi ma héa theo mot phuong an cua
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sang ché nay.

Fig.2 minh hoa so dd khdi so lwge cho thiét bi giai ma theo mot phuong an cla
sang ché nay.

Fig.3 minh hoa c4c kiéu phan chia khéi theo mét phuong an duge ap dung cho
sang ché nay.

Fig.4 minh hoa phwong phap phin doan khéi dya trén cdu tric cdy theo mét
phuong an dugc 4p dung cho sang ché nay.

Fig.5 minh hoa quy trinh thyc hién viéc dy béo noi khung trén khéi hién tai dua
trén ma tran theo mot phurong 4n cta sang ché nay.

Fig.6 minh hoa phwong phap x4ac dinh mau tham chiéu bang cach thuc hién giam
tan s6 14y mAu trén ving 14n c4n theo mdt phwong an dwoc &p dung cho sang ché nay.

Fig.7 minh hoa phuong phép gidm tan sb 14y miu dya trén tri s6 trung binh c¢6
trong sb theo mdt phuong an dwoc 4p dung cho sang ché nay.

Fig.8 minh hoa phan chia miu dy béo thi nhit va phuong phap dé noi suy cac
vung con lai theo mot phuong an duoc 4p dung cho sang ché nay.

Fig.9 minh hoa tri s6 trong sé cho khoang cich dwgc gén trong cong doan nodi suy
theo mot phuong 4n dugc 4p dung cho sang ché nay.

Fig.10 minh hoa trinh ty céc cong doan ndi suy theo mot phuong 4n duoc ap dung

cho sang ché nay.

MBS ta chi tiét sdng ché

Theo phwong phap va thiét bi xir Iy tin hidu video cia sang ché nay, phuong thirc
du bao ndi khung ctia khdi hién tai duge xac dinh, miu tham chiéu duoc sir dung dé du
bao ndi khung khéi hién tai duge xac dinh, ma tran duoc xac dinh trude duoc xac dinh
dya trén phuong thie du bao ndi khung, va khdi hién tai dugc dy bao dua trén mau tham
chiéu va ma tran.

Trong phwong phép va thiét bi xir Iy tin hiéu video cta sang ché nay, mau tham
chiéu duoc xac dinh c6 thé gém cac cong doan sau day. Vung lan cén cta khéi hién tai
duoc xac dinh, va giam tan s6 léy mau duoc thuc hién trén vung lan can dugc xac dinh.

Trong phuong phap va thiét bi xir Iy tin hiéu video ctia sang ché nay, ving l4n cin
duogc phén chia thanh nhiéu nhém miu. Nhém miu bao gém mot hodc nhidu mau. Tri sb
dai dién ctia nhém mau duge xac dinh boi mau tham chiéu. Tri sé dai dién c6 thé 1a mot
trong s6 céc tri sb sau day: tri s6 trung binh, tri s6 nho nhét, tri s& 16n nhét, tri sb yéu Vi
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va tri 6 trung gian.

Trong phuwong phép va thiét bi xir 1y tin higu video cta séng ché nay, ma tran
duoe x4c dinh bing cach xem xét thém thong tin ma héa cta khéi hién tai. Thong tin ma
héa bao gdm kich ¢& va hinh dang cta khéi hién tai va gbc hozc huéng ctia phuong thirc
du bao ndi khung.

Trong phuong phéap va thiét bi xir Iy tin hiéu video ctia séng ché nay, khéi hién tai
duoc du bao c6 thé gdm cong doan sau ddy. Khéi du bao duge tao ra bang cach p dung
ma trin cho miu tham chiéu.

Trong phuong phéap va thiét bi xir Iy tin hiéu video cla séng ché nay, khéi hién tai
duoc du bao con c6 thé gdm cong doan sau day. Viéc sip xép lai dugc thyc hién trén tht
c& hoic mét phan cac miu dy bio miu dw bao duoc tao ra.

Trong phuong phép va thiét bi xir Iy tin hiéu video cta sang ché nay, khéi hién tai
dugc du bao con cbd thé gém cong doan sau diy. Noi suy duoc thye hién trén khdi hién
tai dya trén it nhét mot trong s6 sau day: khdi du bao hodc cic mau duogc tai cAu tric gén
k& khdi hién tai.

Sang ché nay c6 thé duoc thay ddi va cai bién khac nhau, va sang ché nay cé thé
c6 cac phuong an khac nhau. Cac phuong an cu thé duoc thé hién trén hinh v& va duoc
md t& chi tiét. Tuy nhién, cin hiéu ring, cic phwong 4n cu thé nay khong ham y gi6i han
sang ché theo cac phwong thire thuc hién cu thé, ma duoc hidu 12 bao gdm tat ca cac cai
bién, twong dwong hoic thay thé thudc nguyén Iy va pham vi k¥ thuét cta sang ché. Khi
mdi hinh v& duge mé ta, cac sb chi dan twong tu dé cip dén cac yéu td cau thanh tuong
tu.

Mic du c4c thuat ngit thir nht, thir hai, v.v. ¢6 thé duoc sit dung dé mb ta cac bo
phan cAu thanh, cac bd phan c4u thanh khong nén bi gidi han boi cdc thuat ngit nay. Céc
thuat ngit nay duogc st dung chi dé phan biét mdt bo phan cAu thanh v&i mét bd phan cAu
thanh khac. Vi du nhu, bd phan cdu thanh thir nhét c6 thé duoc goi 1a bo phan cdu thanh
thir hai va bd phan thtr hai c6 thé duoc goi 12 bd phan thi nhét tuong tu nhu vdy ma
khong nim ngoai cic goi ¥ cua sang ché nay cia sang ché nay. Thuat ngit “va/hodc” s
cap dén sy két hop cua nhiéu muc duoc liét ké c¢6 lién quan hoic bét ky mot trong 56
nhiéu muc duogc liét ké c6 lién quan.

Nén hiéu r%mg khi bd phéan cAu thanh nhét dinh duogc goi 1a “duogc két nbi v6i”
hodc “dugc ghép v6i” mot bd phan ciu thanh khéac, bd phén cAu thanh c6 thé truc tiép
duoc két ndi hodc duge ghép véi mot bd phan khac. Va cling cd thé c6 cac bod phan chu
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thanh khéc gifta by phan cAu thanh va mot bd phéan cAu thanh khac. Nguoc lai, khi bd
phan cAu thanh nhit dinh duoc goi 1a “truc tiép duoc két ndi v&i” hodc “truc tiép duoc
ghép v61” mot bo phén cAu thanh khéc, khong c6 céc bd phan cau thanh khéc ton tai gitra
bd phan cAu thanh va mot bo phan cAu thanh khac.

Thuat ngit duoc st dung & day nhim chi md ta cc phuong 4n cu thé va khong
ham y gidi han sang ché. Néu cac ¥ nghia khac khong duoc thé hién rd rang trong vin
ban, thi biéu thi sb it gdm biéu thi s6 nhiéu. Trong sang ché ndy, nén dugc hiéu thém
ring céc thuat ngit “odm” hoic “c6” chi rd sy hién dién cia cic dic trung, cic 50
nguyén, cac budce, cac cong doan, cdc bd phén cAu thanh, cac thanh phén da dinh hodc su
két hop ctia ching ma dugc mé ta trong dic tinh k¥ thuat, nhung khong loai trir sy hién
dién hoic hodc bd sung ctia mot hoic nhiéu dic trung, cic sd nguyén, cac buédce, cac cdng
doan, cac bd phan, cac thanh phén khéc, va/hodc cac nhoém cta ching.

Néu khéng c6 dinh nghia nao khac, tAt ca cac thuit ngit gdm thuét ngit k¥ thuat
hoic khoa hoc déu c6 nghia gidng nhu cach hidu chung boi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt twong Gng. Cac thudt nglt duoc dinh nghia trong cac tu dién
thong dung phai dugc dién dich phu hop véi nghia trong céc tai liéu k¥ thudt lién quan.
Néu chung khong duoc dinh nghia rd rang trong ban md ta sdng ché, thi y nghia cia
chiing khong nén duoc hiéu 13 1y twéng hogc qua hinh thitc.

Trong phin dudi ddy, cdc phwong 4n lam vi dy duge wu tién cla sing ché s& dugc
md t& chi tiét két hop véi cac hinh v& kém theo. Céc chi dan gidng nhau trén hinh v& dé
cip dén cac bo phan ciu thanh gibng nhau trong khip ban mo ta, va cac ndi dung mo ta
lap lai cta cac bo phan cu thanh gidng nhau s& dugc bo qua & day.

Fig.1 minh hoa so dd khéi so luoc cho thiét bi ma hoa theo mot phuong an cua
sang ché nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 gém phan phén chia hinh anh
110, cac phan du béo 120 va 125, phin bién ddi 130, phin lugng tir héa 135, phan sip
Xép lai 160, phén ma hoéa entropi 165, phén lvong tir héa nguoc 140, phﬁn bién dbi
nguoc 145, phé‘m loc 150, va bo nhé 155.

MBOi trong sé cac phan ciu thanh duoc thé hién trén Fig.1 duoc thé hién riéng biét
2 trinh bay céc chic ning dic trung khéc nhau trong thiét bi ma héa hinh anh, va diéu
ndy c6 thé thé hién viéc mdi phan ciu thanh dugc c4u thanh boi phan cing riéng biét.
Tuy nhién, dé d& mé ta, mbi phén cAu thanh duoc liét ké 1am phﬁn cAu thanh riéng biét
va dwoc bao gdm. It nhét hai phan ciu thanh trong tit ca cac phan c4u thanh c6 thé tao ra
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mdt phin cAu thanh, hosc mot phan chu thanh c6 thé dwoc phan chia thanh nhiu phéan
cAu thanh d& thuc hién céc chitc ning. Cac phwong 4n téng hop va cic phuong 4n riéng
biét nhu vy ctia mdi phan céu thanh, mién 13 ching khong khac véi ban chét cua sang
ché nay, ciing dwoc dua vao pham vi cac quyén cta sang ché nay.

Mot sb bo phan cAu thanh c6 thé 13 bo phan cu thanh tiy chon chi dé cai thién
hiéu suét va ¢ thé khong phai 1a cdc bd phan cAu thanh co ban @& thuc hién cac chirc
ning quan trong trong sang ché. Sang ché c6 thé duoc thuc hién bsi gdm chi cac phin
chu thanh, ma cin thiét cho phuong 4n cia sang ché, ngoai trir cac phan cu thanh dugc
str dung d8 chi cai thién hidu ning. Két cdu goém chi cac phén ciu thanh co ban ngoai trir
céc phan cAu thanh tiy chon dugc str dung dé chi cai thién hiéu ning thudc vé pham vi
ctia sang ché.

Phan phan chia hinh anh 110 c6 thé phén chia hinh anh dau vao thanh it nhat mot
khéi. Tai thoi diém nay, khéi c6 thé thé hién bd phan ma héa (Coding Unit - CU), b
phin du bao (Prediction Unit - PU), hodc bo phéan bién ddi (Transformation Unit - TU).
Phép chia c6 thé duoc thuc hién dua trén it nhit mot trong sd sau ddy: cdy tir phén, cay
nhi phén, va cdy tam phéan. Cay ti phén 13 phuong thitrc phan chia khéi trén thanh céc
khéi dudi bing mot nira dd rong va do cao cla khéi trén trong phuong thirc phén chia ti
phan. Cay nhi phan 1a phwong thirc phan chia khéi trén thanh cac khdi duéi bang it nhét
mdt trong s6 d6 rong hoic do cao ctia mot nta cia khéi trén trong phwong thirc phin
chia nhi phan. Trong phép chia cdy nhi phén, khéi c6 thé khong chi c6 dang hinh vudng
ma con c6 thé ¢ dang hinh khong vudng thong qua phép chia dya trén ciy nhi phin néu
trén va c¢6 do cao bang mot nira khoi trén.

Trong phan dudi day, trong cac phuong 4n cla sang ché nay, bo phan ma hoa co
thé 1a bo phan dé thyc hién ma héa, va cling co thé 1a b6 phén dé thyc hién giai ma.

Céc phan du bdo 120 va 125 ¢6 thé gém phan dy bao lién khung 120 dé thuc hién
du béo lién khung va phan du bao ndi khung 125 d thyc hién du bao ndi khung. Dy béo
nao trong du bao lién khung va du bdo ndi khung dugc thyc hién trén bo phin du bao
duoc xac dinh, va thong tin cu thé (vi du nhu, phuong thtrc dy bdo ndi khung, vécto
chuyén dong, hinh 4nh tham chiéu, v.v.) theo mdi phuong thic du bao c6 thé dugc xic
dinh. G day, b phan xt 1y dé thuc hién du béo c6 thé khic véi bo phan xu 1y dé xéac
dinh phuong thirc du bao va ndi dung cu thé. Vi du nhur, phuong phép du bio, phuong
thire du bao, va tuong tu ¢ thé dugc xac dinh bdi bd phan du bao, va du bao cling co thé
duoc thuc hién bdi bd phan bién ddi. Tri s6 con lai (khéi du) gitta khéi du bao duoc tao
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ra va khdi gbc c6 thé dwoc nhép vao phan bién d6i 130. Ngoai ra, trong phan ma hoa
entrdpi 165, théng tin phuong thirc du bao, thong tin vécto chuyén déng, va thong tin
tuong tu dugc st dung dé du bao c6 thé duoc ma hoa cung voi tri sb con lai va duoc
truyén dén thiét bi giai ma. Khi phuong thirc ma hoa cu thé duoc st dung, khdi gbc ciing
c¢6 thé duoc ma héa theo phwong thire gbc va duoc truyén dén bd giai ma, ma khong can
tao ra khdi du bao théng qua céc phén du bao 120 va 125.

Phan du béo lién khung 120 ¢6 thé dy bao bo phan du béo duwa trén thong tin cua
it nhit mot trong s6 hinh anh trudc cta hinh anh hién tai hodc hinh dnh tiép sau hinh anh
hién tai, va cling co thé du bao bo phén dy bdo dua trén thong tin ctia mot s6 vung dugce
mi héa trong hinh anh hién tai theo tinh huéng. B4 phan duw bao lién khung 120 c6 thé
gdm phan noi suy hinh anh tham chidu, bd phén du bao chuyén dong, va bd phan bu
chuyén dong.

Trong phan ndi suy hinh anh tham chiéu, thong tin ctia hinh anh tham chiéu duoc
@2 xuét béi bd nhé 155, va thong tin diém anh nhé hon hozc bang diém anh sb nguyén c6
thé dugc tao ra trén hinh anh tham chiéu. Pbi v6i cac diém anh do sang, dé tao ra théng
tin diém anh nhé hon hoic bf?mg diém anh s nguyén theo don vi 1/4 pixel, B loc No6i
suy 8 nhanh dua trén DCT c6 céac hé s6 loc khac nhau c6 thé duoc st dung. Ddi véi cac
tin hiéu mau, dé tao ra théng tin diém anh nho hon hoic bang diém anh s& nguyén theo
don vi 1/8 pixel, B loc N6i suy 4 nhanh dua trén DCT c¢6 céc hé s6 loc khac nhau ¢6 thé
duoc st dung.

B6 phan du béo chuyén dong co thé thuc hién du béo chuyén dong dua trén hinh
anh tham chiéu duoc ndi suy boi phan noi suy hinh dnh tham chiéu. Cac phuong phép
khéc nhau, ching han nhu thuét todn phi hop khéi dya trén tim kiém ddy du (Full
search-based Block Matching Algorithm - FBMA), tim kiém ba buéc (Three Step Search
- TSS), thuét toan tim kiém ba budc méi (New Three-Step Search Algorithm - NTS), va
phuong phap tuwong tu, co thé duoc sir dung dé tinh vécto chuyén dong. Vécto chuyén
dong co thé 6 trj sb vecto chuyén dong theo don vi 1/2 hodc 1/4 pixel dua trén diém anh
dugc noi suy. Bo phan du bao chuyén dong co thé du bao bd phén du béo hién tai thong
qua céc phuong phap du bao chuyén dong. Cac phuong phap khéc nhau, chiang han nhu
phuong phép bd qua, phuwong phéap két hop, phuong phép du béo vecto chuyén dong
nang cao (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP), va phuong phép twong tu, co
thé duoc str dung 1am phwong phap du bao chuyén dong.

Phéan du béo ndi khung 125 ¢6 thé tao ra bd phan dy bdo dua trén thong tin clia
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cic diém anh tham chiéu 14n cin véi khéi hién tai, trong do6 thong tin cia cac diém anh
tham chiéu 1an can vé6i khéi hién tai 12 thong tin ciia cdc diém anh trong hinh anh hién
tai. Khi khéi lan can ctia bo phan du bao hién tai 1a khdi ma du béo lién khung da dugc
thuc hién, khi cac diém anh tham chiéu 12 c4c diém anh ma du béo lién khung di duoc
thuc hién, thong tin cua cac diém anh tham chiéu duoc dua vao khéi ma du bao lién
khung d3 dugc thuc hién co6 thé duoc thay thé bang thong tin cia cic diém anh tham
chiéu cia khdi 1an can ma du bao ndi khung d3 dugc thyuc hién. Ttc 13, khi cic diém anh
tham chiéu khéng sin c6, thong tin cua cic diém anh tham chiéu khong sin c6 c6 thé
duoc thay thé bing it nhit mot didm anh tham chibu trong sb céc diém anh tham chiéu
san co.

Phuong thirc du bao ctia du béo ndi khung céd thé gdm phuong thirc dy bdo géc
trong d6 thong tin diém anh tham chiéu dugc sir dung theo huéng du béo va phwong thirc
khong goc trong do6 théng tin goc khdng dugce st dung dé thyuc hién du bao. Phuong thiic
duoc st dung dé du bao thanh phin d¢ sang va phuong thirc dugc sit dung dé du béo
thanh phdn mau c6 thé khac nhau. Thanh phin mau c6 thé dugc du bdo bang cach sir
dung phuong thirc du bdo ndi khung dé du bao thanh phén d6 sang hodc st dung thanh
phén d6 sang dugc dy bao/dugc tai lap.

Phuong phéap dy béo ndi khung céd thé tao ra khdi du bao sau khi b loc 1am min
ndi khung thich mg (Adaptive Intra Smoothing - AIS) duoc 4p dung cho céc diém anh
tham chiéu theo phuwong thirc du bdo noi khung. Céc kiéu bo loc AIS dugc ap dung cho
c4c didm anh tham chiéu c6 thé khac nhau. Dé thuc hién phuong phép du bdo ndi khung,
phuong thirc du bao ndi khung cho bd phén du béo hién tai co thé duoc du bao tur
phuong thitc du bao ndi khung ctia bd phan du bo 1an cdn véi bd phan du bdo hién tai.
Khi phuong thitc du béo cho by phan du bdo hién tai dugc du bdo bing cach st dung
thong tin phuong thirc dugce du bao tir bo phan dy bao lan cén, néu phuong thirc dy béo
ndi khung cho bd phan dy bdo hién tai giéng v6i ctia b phan du bao lan cdn, thong tin
¢ duoc x4c dinh trude c6 thé duoc st dung dé truyén thong tin biéu thi viéc phuong
thirc du bao ndi khung ctia bg phan du bdo hién tai gidng véi cta bd phan du bao lan
can. Néu phuong thirc du béo ndi khung cua bd phan du bdo hién tai khic véi cua bd
phén du béo lan cén, ma hoa entrdpi cd thé dugc thuc hién dé ma hoa théng tin phuong
thirc du bdo ndi khung ctia khéi hién tai.

Ngoai ra, cac phan du bao 120 va 125 ¢6 thé tao ra thong tin Tri s6 con lai gdm tri
s6 khac nhau gifta bd phan dy bdo dugc tao ra va khéi géc. Khéi du dugce tao ra co thé
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dwoc nhap vao bd phan bién dbi 130.

Phan bién d6i 130 c6 thé st dung phép bién ddi, ching han nhu DCT, DST va
twong tw, d& bién ddi khdi du gdm dit lisu du. O day, kiéu bién ddi c6 thé duoc x4c dinh
dua trén phuong thire du bao ndi khung ctia bo phéan du bao dugc st dung dé tao ra khéi
dur.

Phan lugng tr hoa 135 co thé thuc hién lwong tir héa trén tri s6 duoc bién dbi
thanh mién tan sb boi phén bién d6i 130. He sb luong tir hda co thé duoc thay dbi phu
thudc vao khéi hodc muc do quan trong cua hinh anh. Tri s6 dugc tinh toan tir phén
lwong tir hoa 135 ¢6 thé duoc dé xudt téi phan luong tir hoa nguge 140 va phén sip xép
lai 160.

Phin sép Xép lai 160 c¢6 thé thuc hién viée sép Xép lai trén tri s6 hé sb cho khéi du
d4 luong tit héa. Phin sép xép lai 160 c6 thé thay ddi hé s6 cta dang khéi hai chiéu thanh
dang vecto mét chiéu bang phuong phap quét hé sd. Vi du nhu, phan sip xép lai 160 c6
thé st dung kiéu quét duge xac dinh trudce dé quét tir hé s6 DC dén hé s trong ving tan
sb cao dé thay ddi né thanh dang vecto mot chiéu.

Phan m3 héa entrdpi 165 c6 thé thuc hién m4 hoa entrdpi dua trén tri s6 duoc tinh
toan béi phan sip xép lai 160. Cac phwong phép mi héa khic nhau, chang han nhu ma
hoa theo cip sb nhan Golomb, m3 héa do dai bién d6i thich ng theo ngit canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich ting theo
ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) va mi hoa tuong tu
c6 thé duoc st dung dé ma hoa entrdpi.

Phéin ma héa entrdpi 165 ¢6 thé thuc hién ma héa trén thong tin khéc nhau, ching
han nhu thong tin hé s6 du va thong tin kiéu khbi ciia bd phan ma héa, thong tin phuong
thitc du béo, thong tin b phan phan chia, thong tin by phén du bdo va thong tin bd phén
bién ddi, thong tin vécto chuyén dong, thong tin hinh anh tham chiéu, thong tin khéi noi
suy, thong tin lgc, va thong tin tuong tu, tu phan sip xép lai 160 va cac phan du bao 120
va 125.

Phan ma hoéa entropi 165 cé thé thuc hién ma hoa entropi trén tri s6 hé sb cua bd
phan m3 héa duoc nhép vao tir phan sip xép lai 160.

Phin lugng tr héa nguoc 140 va phan bién ddi nguge 145 thuc hién lugng tir héa
nguoc trén tri s6 duoc luwong tr hoa boi phén luong tir hda 135 va thuc hién bién dbi
nguoc trén tri s6 dugc bién ddi boi phén bién ddi 130. Tri sb con lai duogc tao ra béi phén
lwong tr hda nguoc 140 va phin bién dbi nguoc 145 c6 thé duoc két hop v6i b phan dy
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béo duoc du bao thong qua phan wéc luong chuyén dong, bo phan bii chuyén dong, va
phén dy bao ndi khung duoc dua vao cac ph?m du bao 120 va 125 dé tao ra Khdi Puogc
tai lap.

Phin loc 150 c6 thé gém it nhat mot trong sb sau day: bd loc giai khéi, phﬁn diéu
chinh dd 1&ch, va bo loc vong 1ap thich ing (Adaptive Loop Filter - ALF).

B6 loc giai khdi c6 thé loai bo bién dang khdi gy ra boi dudng bién gitta céc khéi
trong hinh anh duoc tai 1ap. D8 x4c dinh viée liéu c6 thuc hién giai khéi, liéu b6 loc giai
khéi duge dp dung cho khéi hién tai dugc xac dinh da trén cac diém anh dugc dwa vao
mot sé cot hodc hing dwoc dua vao khéi. Khi bo loc giai khéi duge &p dung cho khéi,
B6 loc Manh hoac Bo loc Yéu c6 thé duoc tng dung theo d6 manh bo loc giai khdi can
thiét. Ngoai ra, khi 4p dung bo loc gidi khdi va thue hién loc doc va loc ngang, loc ngang
va loc doc ¢6 thé duoc x1r Iy song song.

Phan didu chinh d6 1éch c6 thé diéu chinh do 1&ch cta hinh anh gdc theo don vi
pixel d6i v&i hinh anh dugc giai khdi. Dé thuc hién didu chinh @ léch cho hinh anh cu
th8, phuong phap ma sau khi céc diém anh duoc dwa vao hinh anh dugc phén chia thanh
s6 vung nhét dinh, vung can bu duoc xac dinh va d6 1éch duoc 4p dung cho ving dugc
st dung, hodc phuong phap ma d6 1éch twong tng duoc str dung theo thong tin mép cta
mdi pixel dugce st dung.

Bo loc vong ldp thich tng (Adaptive Loop Filter - ALF) ¢6 thé duoc thuc hién
dua trén tr1 sb so sanh gitta hinh anh duoc tai 14p duoc loc va hinh anh géc. Sau khi cac
diém anh dugc dua vao hinh 4nh duoc phan chia thanh cic nhém dugc xé4c dinh trude,
b6 loc can duoc ap dung cho nhém dugc x4c dinh, va viéc loc c6 thé duogc thuc hién trén
mdi nhém khic nhau. Dé biét thong tin vé lidu c6 ap dung ALF, mdi bo phén ma hoa
(Coding Unit - CU) c6 thé truyén tin hiéu d¢ sang, va dang va hé sb loc cta bd loc ALF
dwoc 4p dung c6 thé duoc thay doi theo mdi khéi. Ngoai ra, bd loc ALF c6 clng dang
(dang cb dinh) c6 thé duoc tng dung bit ké dic trung cua khéi duge ap dung.

B6 nhé 155 ¢6 thé luu trit cac khdi hodc hinh anh duoc tai cAu trac duoc tinh toan
boi phén loc 150, va luu cac khéi hodc hinh anh duoc tai cAu tric c6 thé duge dé xuét
cho cac phan du bao 120 va 125 khi thyc hién du bdo lién khung.

Fig.2 minh hoa so dd khdi so luge cho thiét bi giai ma theo mot phuong an cta
sang ché nay.

Nhu dwoc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c6 thé gdbm phan gidi ma
entrdpi 210, phén sap xép lai 215, phan luong tir hoa nguwoc 220, phan bién dbi nguoc
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225, cac phén du bao 230 va 235, ph?m loc 240, va bd nhé 245.

MB&i trong sb céc phﬁn cAu thanh dwogc thé hién trén Fig.2 duoc thé hién riéng biét
dé trinh bay céc chirc nang dic trung khéac nhau trong thiét bi giai ma, va viéc nay c6 thé
thé hién 12 m3i phan céu thanh duoc cAu thanh boi phin cting riéng biét. Tuy nhién, dé
d& md t4, mdi phan cdu thanh dugc liét ké 1am phén ciu thanh riéng biét va dugc bao
génmftnhéthaiph&1céuth@ﬂ1ﬁnngtétcécécphéncéuthmﬂlcéthétaorarnétphén
cAu thanh, hoic mét phin céu thanh cé thé dwoc phan chia thanh nhiéu phan cu thanh
dé thuc hién cac chirc ning. Cic phuong 4n tong hop va cic phwong 4n riéng biét nhu
vay clia mdi phan cAu thanh, mi&n 14 ching khong khéc véi ban chit cia sang ché nay,
cﬁngduocduavéophmn\dcécquyéncﬁaséngchénﬁy

Phin gidi ma entrdpi 210 ¢6 thé thyc hién gidi ma entrdpi trén dong bit dau vao.
Vi du nhu, dé thuc hién giai mi entrdpi, cac phwong phéap khac nhau ching han nhu
Golomb cip sb nhan, ma héa @6 dai bién d6i thich Gng theo ngit canh (Context-Adaptive
Variable Length Coding - CAVLC), méa hoa s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngt canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) va tuong tu ¢co thé duoc ung
dung.

Phén giai ma entrdpi 210 c6 thé thuc hién gidi ma trén thong tin lién quan véi du
bao ndi khung va du bao lién khung dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa.

Phan sép xép lai 215 c6 thé thyuc hién viée sap xép lai trén entropi dong bit-dugce
giai ma boi phan gidi ma entrdpi 210. He s6 dugc biéu thi bsi dang vecto mot chidu co
thé duogc tai lap thanh hé s6 ctia dang khéi hai chidu dé thuc hién viéc sip xép lai. Phan
sfip Xép lai 215 ¢co6 thé nhan thong tin vé viée quét hé sb duoc thuc hién boi thiét bi ma
héa, va cé thé thuc hién viéc sép xép lai béng cach thuc hién quét nguoc dua trén thi tu
quét duge thire hién boi thiét bi ma hoéa.

Phan luvong tr hoa ngugce 220 ¢o6 thé thuc hién luvong tr hoa nguoc dua trén thong
séluqngnkhéavéujséhésécﬁakhéiduqcsépxéplaL

Phan bién dbi nguoc 225 ¢ thé thuc hién bién ddi nguogc trén hé s6 bién dbi dé
luong tir hda nguoce theo kiéu bién d6i duoc xac dinh trude. O day, kiéu bién d6i co thé
dwoc xé4c dinh dua trén it nhat mét trong sé théng tin sau day: phwong thirc du bao (du
béo lién khung/ndi khung), kich c&/hinh dang cua khéi, phwong thirc du bao noi khung,
kiéu thanh phan (thanh phan d6 sang/mau), kiéu phan chia (QT, BT, TT, v.v.), va tuong
tu.

Céc phan du bao 230 va 235 c6 thé tao ra thong tin lién quan dya trén khéi du béo
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dugc dé xuét boi phén giai ma entrdpi 210 va tao ra khdi du bao dua trén thong tin ciia
kh&i hoic hinh anh duoc gidi ma trude duge dé xuit bai bd nhé 245.

Cac phin du bdo 230 va 235 c6 thé gdm phdn x4c dinh bd phan du béo, phan du
b4o litn khung, va phan du bdo nodi khung. Phin x4c dinh bd phan dy bio c6 thé nhan
thong tin khac nhau, ching han nhu théng tin by phan du bdo dugc nhép boi phan giai
InﬁenﬁépiZULthéngthlh&nquwldénphuongth&cchrbéon@ikhungcﬁaphuangphép
du béo ndi khung, théng tin lién quan dén du bo chuyén dong cua du béo lién khung
phuong phap, va twong tu. B6 phan ma hoa (Coding Unit - CU) hién tai phén bi€t bo
phin du bao va xac dinh du bdo nao trong sb du bao lién khung va du bio noi khung
duoc thuc hién trén b6 phan du bio. Phin du béo lién khung 230 c6 thé sur dung thong
tin cAn thiét cho du bao lién khung ctia bd phan du bao hién tai duoc d& xuét boi thiét bi
m4 hoéa, va thuc hién du bdo lién khung cho bd phan dy béo hién tai dua trén thong tin
duoc dua vao it nhat mot trong sb hinh anh trwdc cta hinh anh hién tai hogc hinh anh
tiép theo cta hinh anh hién tai gbém bd phan dy bdo hién tai. Hodc, du bao lién khung
cﬁngcéthéduqcthuc}n&1ﬁong}ﬁnhénhlﬂéntaigénlbéphan(hrbéolﬁéntaiduahén
théng tin cia mo sé ving duge tai cdu trac. Vi muc dich nay, mot s6 ving duoc tai ciu
triac c6 thé duoce thém vao danh muc hinh anh tham chiéu.

Pé thuc hién du bao lién khung, c6 thé x4c dinh, dua trén bd phan ma hoa, liéu
phuong phép du bdo chuyén dong cho bo phan dy bao dugc dua vao bo phin ma hoa la
phuong thic B qua, phuong thirc Két hop, Phuong thirc AMVP va phuong thirc tham
chiéu cho hinh 4nh hién tai.

Phan du bo ndi khung 235 ¢6 thé tao ra khoi du béo dua trén thong tin cua cac
diém anh trong hinh anh hién tai. Khi b phén du béo 1a b$ phan du bado ma du bao no1
khung d3 dugc thuc hién, du bdo ndi khung c6 thé duoc thuc hién dua trén thong tin
phuong thttc dy bdo ndi khung ctia bo phan dy bao duoc dé xuit boi thiét bi ma hoa.
Phén du bao ndi khung 235 c6 thé gdm bo loc lam min nodi khung thich tng (Adaptive
Intra Smoothing - AIS), phan diém anh tham chidu ndi suy, va bd loc DC. La thanh phin
dé loc cac diém anh tham chiéu cua khdi hién tai, bo loc AIS c6 thé x4c dinh lidu c6 ap
dung bd loc theo phuong thirc du bdo cua bd phan du bdo hién tai. Phuong thirc dy bao
ctia bo phan du bdo dugc d& xuét bai thiét bi ma hoa va thong tin bd loc AIS c6 thé duoc
s dung dé thuc hién loc AIS trén céc diém anh tham chiéu ctia khdi hién tai. Khi
phuong thuc du bdo cua khdi hién tai 1a phuong thtrc khong thuc hién loc AIS, bd loc
AIS ¢6 thé khong duoc ap dung
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Khi phuong thirc dy bao cua by phan du bao 1a phuwong thirc du bdo ma du bao
ndi khung dwogc thyc hién dua trén tri sb diém anh thu duoc béng cach thuc hién noi suy
trén c4c diém anh tham chidu, phin diém anh tham chiéu néi suy c6 thé ndi suy cac diém
anh tham chiéu dé tao ra cac diém &nh tham chiéu trong don vi nhé hon gié tri )
nguyén. Khi phwong thirc dy bao ctia bd phin du béo hién tai 13 phuong thirc du bdo ma
khdi du bdo dwoc tao ra ma khong ndi suy céc diém anh tham chiéu, ndi suy c6 thé
khong dugc thuc hién trén cac didm anh tham chiéu. Khi phuong thirc du bao cia khéi
hién tai 1a phuong thire DC, b6 loc DC ¢6 thé tao ra khéi du bao thong qua viéc loc.

Khbi hodc hinh anh duoc tai 1ap co thé duoc d& xuét cho phan loc 240. Phan loc
240 c6 thé gdm bd loc giai khéi, phan didu chinh d6 léch, va ALF.

Théng tin v& liéu c6 4p dung b loc giai khéi cho khdi hodc hinh anh c6 thé nhan
dwoc tir thidt bi ma hoa. Khi bd loc giai khdi duge 4p dung, thong tin vé liéu bd loc manh
hon hay bd loc yéu hon duoc 4p dung dwoc nhan. Thong tin lién quan véi bd loc giai
khéi duoc d& xuit bai thit bi ma hoa c6 thé nhan duoc boi bd loc giai khéi cia thiét bi
gidi ma, va viéc loc giai khdi c6 thé duoc thuc hién trén khéi boi thiét bi giai ma.

Khi ma héa duoc thuc hién, phan didu chinh d6 I6ch c6 thé thuc hién didu chinh
6 1éch trén hinh anh duoc tai 14p dua trén thong tin cia kidu didu chinh d6 18ch va tri sb
d6 léch dugc 4p dung cho hinh 4nh.

ALF c6 thé duoc ung dung cho bd phin ma hoa dua trén thong tin vé liéu ALF ¢c6
dugce ap dung, thong tin hé s6 ALF va thong tin twgng tw duoc d& xuét bsi bd ma hoa.
Loai thong tin ALF nay c6 thé duoc dé xuét theo cach duoc dua vao bd thong s6 cu thé.

Bo nhé 245 ¢6 thé Iuu trir cac hinh anh hodc cac khdi duoc tai ciu tric 1am hinh
anh tham chiéu hodic cac khéi tham chiéu, va cé thé @& xuét cac hinh anh duoc tai ciu
triic cho phan dau ra.

Fig.3 minh hoa céc kiéu phan chia khéi theo mot phuong 4n duge 4p dung cho
sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cac khdi tir a dén s 6 thé thu dugc theo thiét lap
phan chia va phuong thuc phén chia, va cac hinh dang khéi b6 sung khéng duoc thé hién
cling c6 thé thu duoc.

Theo mét vi du (1), phan chia khong d6i xtng c6 thé duoc phép st dung cho phan
chia dya trén cdy. Vi du nhu, ddi véi ciy nhi phén, c6 thé 1a khéi chéng han nhu b hoac
¢, hodc ciing c6 thé 1a khbi ching han nhu b~g. Khi c& cho phép phan chia khong dbi
xtng khong dugc kich hoat r6 rang hodc ngém dinh theo thiét 1ap ma hoa/giai ma, khbi
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{ing vién sin c6 c6 thé 13 b hodc . Khi c& cho phép phan chia khong ddi ximg duoc kich
hoat, khéi ung vién sén co c6 thé 1ab, d, e (phén chia ngang trong vi du), hodc ¢, f, g
(phén chia doc trong vi du).

Trong vi du, gia st rang ty 1& 46 dai ma trai: phai hoc dinh: day trong phan chia
khong dbi ximg 13 1:3 hodc 3:1, ty 1€ ndy khong bi giéi han. Nhom ting vién véi céc ty 16
khac (vi du nhu, 1:2, 1:4, 2:3, 2:5, 3:5, v.v.) cling ¢6 thé ton tai theo cai dat ma hoa.

Nbi dung sau ddy thé hién cac vi du khac nhau vé thong tin phan chia dugc tao ra
trong phan chia c4y nhi phin (nhom tng vién 1:1, 1:3, va 3:1 trong vi du).

Vi du nhu, ngoai c& bidu thi viéc lidu c6 thuc hién phan chia va cd biéu thi huéng
phén chia, c& bidu thi kiéu phan chia ciing c6 thé dugce tao ra. O ddy, kiéu phan chia c6
thé bidu thi phan chia déi xtmg hodc phan chia khéng d6i xtmg. Khi phan chia khong dbi
xing dugce xac dinh 1a kiéu phén chia, c& biéu thi ty 18 phan chia c6 thé duoc tao ra, va
chi s6 c6 thé duoc gan theo tri s6 dit trude. Néu ty 16 phan chia 1a 1:3 hodc 3:1 duge hd
quénlnhénlﬁng\déLtyléphénchklcéthéduqcchonthﬁngquacbﬁlbﬁ.

Theo lya chon, ngoai c¢ biéu thi viée lidu c6 thuc hién phén chia va cd biéu thi
hudng phén chia, co biéu thi ty 1€ phén chia c6 thé duoc tao ra. Trong vi duy, 1a nhém ung
vién cho ty 1€ phan chia, Gng vién véi ty 16 d6i xtmg 14 1:1 c6 thé duoc dua vao.

Trong sang ché nay, gia sir (khi c& cho phép phén chia khong d6i xtmg duogc kich
hoat) 13 phan chia cdy nhi phan c6 két cAu nhu dwoc dé cip trong vi du trwde. Trir khi
duchécﬂakh&;céynhiph&1nghhlécéynhiph&ndéixﬁng

Theo vi du (2), phan chia ciy bd sung c6 thé dwoc phép dé phan chia dua trén cdy.
Vi du nhu, phan chia c6 thé dwoc thuc hién trén cdy tam phén, cay kiéu t phén, cay bat
phan, va tuong tu, thong qua do N khéi phan chia (3, 4, 8 va n trong vi du la céc sb
nguyén) co thé thu duoc. Dbi véi ciy tam phan, khédi dugc hd tro (khi phan chia thanh
nhiéu khéi trong vi du) co thé 13 h~m. Déi véi cay kiéu tir phén, khéi duge hd tro c6 thé
1a n~p. Dbi véi cdy bat phan, khéi duoc hd tro c6 thé 1a q. C6 thé duge xéc dinh ngdm
dinh, theo thiét 1ap ma hoa/gidi ma, liéu co hd tro phén chia dua trén cAy hodc rd rang tao
ra thong tin lién quan. Ngoai ra, theo thiét 14p ma hoa/giai ma, c6 thé duoc sir dung don
1¢ hodc c6 thé duoc st dung két hop vé6i cay nhi phan, phan chia cdy t& phén, hodc tuong
tu.

Vi du nhu, ddi v6i cdy nhi phan, cac khéi ching han nhu b va ¢ ¢b thé dugc st
dung. Khi cdy nhi phédn va cdy tam phén dugc st dung cung nhau (trong vi dy, gid st
ring ving str dung ciia cAy nhi phan va ving st dung ctia cdy tam phan bi chong 14p mot
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phan), cac khdi ching han nhu b, ¢, i hodc I ¢6 thé duge sir dung. Khi c& cho phép phén
chia bd sung ngoai cay hién tai bi vo hiéu rd rang hodc ngﬁm dinh theo thiét 13p ma
héa/giai ma, khéi tmg vién s&n ¢6 c6 thé 1a b hoic c. Khi cd duge kich hoat, khdi ting
vién sin c6 ¢6 thd 12 b va i hodc b, h, i va j (phan chia ngang trong vi du), hogc khdi timg
vién s&n c6 ¢6 thé 1a ¢ va 1 hoidc ¢, k, 1 v m (phén chia doc trong vi du).

Trong vi du, mdc du gia sir rang ty 16 d6 dai cua trai: gifta: phai hodc dinh: gifta:
d4y 1a 2:1:1 hodc 1:2:1 hodc 1:1:2 trong phan chia cdy tam phan dugc md ta, nhung sing
ché khong bi gii han & ty 18 ndy, c4c ty 1€ khac cling c6 thé duogc dit theo ma hoéa.

Nbi dung sau day thé hién vi du cho thong tin phan chia duoc tao ra trong phén
chia cdy tam phan (ing vién 1:2:1 trong vi du).

Vi du nhu, ngoai c& biéu thi viéc liéu c6 thuc hién phan chia va cd biéu thi hudng
phan chia, c¢& biéu thi kidu phén chia ciing c6 thé dugc tao ra. O ddy, kiéu phan chia co
thé thé hién phan chia cAy nhi phan ho#c cdy tam phan.

Trong sang ché nay, thiét 14p m4a héa/giai ma thich tmg c6 thé dwogc tmg dung theo
phuong thire phén chia.

Theorn@tvidu,phuongthﬁcphéncﬂﬂacéthéduqcxécdhﬂlﬂmoldéucﬁakh6L
Vi du nhu, phuong thirc phan chia cdy tir phan c6 thé dwoc st dung cho khbi ma héa va
khdi bién ddi, va cac phuong thirc ciia cdy tir phan va ciy nhi phan (hodc cdy tam phan,
VNg)céthéduqcs&dungchokhéidubéa

Theo mét vi du, phuong thiic phéan chia c6 thé duoc x4c dinh theo kich ¢& cua
khéi. Vi du nhu, phuwong thirc phan chia cdy t phan c6 thé dwoc st dung trong mot sb
vung gitta tri s6 16n nhét va tri sb nho nhét caa khéi (vi du nhu, axb~cxd, trong dé ph?m
sau 16n hon). Trong mét sé ving (vi du hhu, exf~gxh), phan chia cdy nhi phén (hoic cay
tam phan, v.v.,) ¢6 thé dugc thuc hién. O day, thong ttrong ving theo phwrong thtic phén
chia c6 thé 3 rang duogc tao ra hodc ngém dinh duoc xéac dinh, va cling co thé duoc st
dung khi céc viing bi phi chdng.

Theorn@tvidu,phuongth&cphénchklcéthéduqcxécdhﬁlﬂmolﬁnhdangcﬁa
khdi (hodc khéi trude khi phan chia duge thue hién). Vi du nhu, khi hinh dang cta khdi
14 hinh vudng, phan chia cAy t phan va cdy nhi phan (hodc cdy tam phan, v.v.,) ¢ thé
dugc thuc hién. Theo lua chon, khi hinh dang cta khéi 12 hinh chir nhit, phén chia dua
trén cdy nhi phan (hodc cdy tam phén, v.v.,) ¢6 thé duoc thuc hién.

Theo mét vi du, thiét 13p phén chia c6 thé duoc x4c dinh theo kiéu caa khbi. Vi du
nhu, trong phéan chia dua trén cay, khdi ma hoa va khéi du bdo co thé st dung phéan chia
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cdy ti phan, va khéi bién d6i co thé sir dung phan chia cay nhi phén. Theo lva chon, 40
sdu phan chia cho phép d6i véi khdi ma héa 6 thé duge d4t 1 m, d6 su phéan chia cho
phép dbi véi khéi du béo ¢6 thé dugc dit 13 n, va d6 su phan chia cho phép dbi véi khdi
bién ddi c6 thé duoc dat1d o, vim, n, va o c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau.

Theo mot vi du, thiét 1ap phan chia c6 thé duoc xé4c dinh theo kich ¢& ctia khéi. Vi
du nhu, phén chia cdy t& phin c6 thé duoc st dung trong mot s6 ving cua khéi (vi du
nhu, axb~cxd), va phan chia cdy nhi phén co6 thé duoc st dung trong mot sb vung (vi du
nhu, exf~gxh; gia st ring cxd 16n hon gxh trong vi dy) va phan chia cdy tam phén c6
thé dwoc st dung trong mot s ving (vi du nhu, ixj~kx1; trong vi du, gia sir rang gxh 16n
hon hoic bing kx1). O déy, cac ving c6 thé gdm tAt ca cac ving gitra tri s6 16n nhét ctia
khdi va tri s6 nho nhit ctia khéi, va cac ving c6 thé c6 thiét 1ap khong phu chdng hoic
thiét 1ap phu chéng. Vi du nhu, tri s6 nho nhét ciia mot sb vung co thé giéng nhu trj s6
16n nhit ciia mot sb vung, hodc tri s6 nho nhét ctia mot sb vung cé thé it hon trj sb 1én
nhét ctia mot s6 vung. Néu ¢6 cac ving phii chdng, phuong thirc phan chia véi tri s6 16n
nhét 16n hon ¢6 thé ¢ tht tu vu tién hodc thong tin v& phuong thirc phan chia cin dugce
&&dungcéthérﬁréngduoctaora.T&clé,&ongsécécphuongthﬁcphénchﬁlcéth&hu
uu tién, viéc liéu cé thuc hién phuong thic phén chia c¢6 sy uu tién thép 6 thé duoc xac
dinh theo két qua phan chia, hoic phwong thirc phin chia nao can duoc sir dung co thé
duoc x4c dinh theo thong tin dé chon phuong thitc phan chia.

Theo mot vi du, thiét 18p phén chia c6 thé duoc x4c dinh theo hinh dang cia Kkhéi.
Vi du nhu, khi hinh dang ctia khéi 12 hinh vudng, phan chia ciy t&r phan c6 thé duge st
dung.Theoluachon,khihhﬂldangcﬁakhéiﬁﬂﬂnhch&nh@tcéynhiphénhoéccéytmn
phén c6 thé duge sir dung dé phén chia.

Theo mdt vi du, thiét 13p phan chia c6 thé duoc xac dinh theo thong tin ma
hoa/giai ma (vi du nhu, kiéu ngan mang, thanh phan mau, phuong thirc ma héa, v.v.). Vi
du nhu, khi kiéu ngin mang 14 I, cAy t& phan (hodc cAy nhi phan, ciy tam phan) phén
chia c6 thé dugc st dung trong mét sé ving (vi du nhw, axb~cxd). Khi kiéu ngin mang
1a P, 6 thé duoc st dung trong mot sb ving (vi du nhu, exf~gxh). Khi kiéu ngin mang
1a B, ¢6 thé duoc st dung trong ving nao d6 (vi du nhw, ixj~kx1). Ngoai ra, khi kiéu
ngdn mang 1a I, d6 sdu phéan chia cho phép cta phéan chia cdy tir phin (hodc phin chia
cdy nhi phan hodc cdy tam phén) c6 thé duoc dat 1a m, khi kiéu ngan mang la P, d§ sau
phan chia cho phép c6 thé duoc dat 13 n, va khi kiéu ngin mang 12 B, do sdu phén chia
cho phép c6 thé duoc dit 1a o, m, n va o co thé 13 giéng nhau hoic khic nhau. Pbi véi
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mot sb kiéu ngan mang, ching c6 thé c6 cling thiét 1ap v6i cac ngan mang khac (vi du
nhu, ngan mang P va B).

Theo cac vi du khac, khi thanh phén mau la thanh phén do6 sang, do sau phéan chia
cho phép cua cay tir phan (hodc cdy nhi phén, ciy tam phén) co6 thé duoc d3t 1a m. Khi
thanh phan mau 13 thanh phén séc dg, c6 thé duge dat thanh n, va m va n ¢6 thé 13 gibng
nhau hodc khac nhau. Ngoai ra, dai phan chia (vi du nhu, axb~cxd) ctia cy tir phan
(hoic ciy nhi phan, cdy tam phén) trong truong hop ma thanh phin mau 13 thanh phén d6
sang c6 thé gidng véi hodc khac véi dai phan chia (vi du nhu, exf~gxh) cua cdy tir phin
(hoic cAy nhi phén, cdy tam phén) trong truong hop ma thanh phan mau 13 thanh phan
sic do.

Theo cac vi du khac, khi phwong thirc ma héa 1a ndi khung, d§ sau phén chia cho
phép ctia ciy tir phan (hodc cdy nhi phan, cdy tam phén) c6 thé 14 m. Khi phwong thirc
mé hoa 12 lién khung, c6 thé 13 n (gia st ring n 16n hon m trong vi du), va m va n ¢6 thé
1a gibng nhau hozc khac nhau. Ngoai ra, viing cta cdy ti phan (hodc cdy nhi phan, cdy
tam phan) phén chia trong truong hop ma phuong thirc ma héa la ndi khung o6 thé gibng
vdi hoic khac véi ving cua cay tr phan (hodc cdy nhi phédn, cdy tam phén) phén chia
trong trudng hop ma phuong thire ma hoa 1a lién khung

Trong vi duy, thong tin vé liéu c6 hd tro ciu tric phan chia nhém tmg vién thich
ung ma phu thudc vao thong tin ma héa/gidi ma cod thé o rang duoc tao ra hoic ngim
dinh duoc xac dinh.

Truong hop xac dinh phuong thitrc phan chia va thiét 14p phén chia theo thiét lap
ma hda/giai md dugc md ta thong qua cac vi du. Céc vi du thé hién viéc ¢o thé c6 nhitng
bién d6i trong nhitng tinh hubng khac dwa trén mot s6 truong hop ciia cic nhén t5 khac
nhau. Ngoai ra, phuong thtrc phén chia va thiét 1ap phan chia cfing c6 thé duoc xac dinh
dua trén su két hop cta nhiéu nhan t6. Vi du nhu, phuong thirc phan chia va thiét 1ap
ph&ldﬂacéthédugcxécdhmiha)k@u,kmhcé,véhhmmhngcﬂakh&,ﬂ@ngﬁnlna
hoa/giai mi, va tuong tu.

Ngoai ra, cdc yéu td lién quan dén phuong thirc phan chia, thiét 1ap phan chia, va
twong tu trong vi du co thé duoc xac dinh ngém dinh hoac thong tin c6 thé 15 rang duoc
tao ra dé x4c dinh liéu céc tinh huéng thich ing nhu dé cap trong cac vi du néu trén dugc
phép.

D6 sau phan chia trong thiét 14p phan chia biéu thi s6 lwong phan chia khéng gian
duoc thuc hién dua trén khéi ban dau (46 sau phan chia cua khdi ban dau trong vi duy la
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0). D6 sau phan chia cang 16n, cac khdi c6 thé thu dugc tir phan chia cang nhé. Thiét 1ap
lién quan dén do sau c6 thé duoc dat khac nhau theo phwong thitc phén chia. Vi dy nhu,
theo phwong thirc thyc hién phan chia dya trén ciy, d0 sdu phén chia cua cdy nhi phén c6
thé gibng nhu d6 siu phan chia ctia cdy tam phén. D9 sdu phén chia cta cy tir phan c6
thé khéc voi d6 sau phan chia cta cdy nhi phan. P siu twong ting c6 thé dugc st dung
theo kiéu cay.

Trong vi du, khi d6 siu phén chia twong ng dugc str dung theo kiéu cay, do sau
phan chia cho vi tri bit dAu (khdi truc khi phan chia duge thuc hién, trong vi du) phan
chia ctia ciy c6 thé duoc dit 1a 0. P9 sdu phan chia c6 thé duoc tinh to4n bing cach 1iy
vi tri ma phén chia duoc thuc hién ban d4u 1am trung tm, thay vi dua trén dai dai phan
chia (tri s6 16n nhét, trong vi du) cia mdi cay.

Fig.4 minh hoa phuong phdp phén doan khéi dua trén chu trac cdy theo mot
phuong an dugce 4p dung cho sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, duong lién nét d4m thé hién khdi ma héa co ban,
dudng nét dut dam thé hién duong bién phan chia cua cdy tt phan, duong lién nét kép
thé hién dudng bién phén chia ctia cdy nhi phan ddi xting, dudng lién nét thé hién duong
bién phan chia cla cdy tam phén, va duong 1ién nét méanh thé hién duong bién phan chia
ctia cdy nhi phan khong ddi xtmg. Cac duong, ngoai trir duong lién nét d4m, thé hién
duong bién phan chia cta cac phuong thic phan chia khac nhau. Thiét 14p phan chia
dugec mo ta bén dudi (vi du nhu, kiéu phéan chia, thong tin phéan chia, tht tu cAu hinh
thong tin phén chia, v.v.) khong bi gidi han cho truong hop vi du nay, va ¢6 thé ¢o cac vi
du duoc cai bién khac nhau.

Dé d& md ta, md ta duge thuc hién cho gia dinh ring khdi dinh trai, khdi dinh
phai, khéi day trai, va khdi day phai (NxN; 64x64), dugc dya trén khdi ma héa co ban
(2Nx2N; 128x128), c6 thiét 1ap phan chia khéi riéng ciia ching. Thir nhat, gia sir ring 4
khdi phu d4 thu duoc do cong doan phan chia (d6 sdu phén chia 0->1; tic 13, d§ su phan
chia dwoc ting 16n 1) cho khéi ban dau, va cho thiét 1ap phan chia ctia cdy t phan, trong
treong hop ma khdi ma hoa 16n nhét 14 128x128, khéi ma hoa nhé nhét 14 8x8 va d9 siu
phén chia 16n nhét 13 4, day 14 thiét 1ap chung cho mdi khoi.

(thtr nhét; cac khdi dinh trai; A1~A6)

Trong vi du, phuong thirc phan chia cta cdy don (cdy tir phan trong vi du) dugc
hd tro, kich ¢& va hinh dang cua khéi thu dugc c6 thé dugc xac dinh thong qua thiét lap
phan chia ctia khéi, ching han nhu khéi ma hoa 16n nhét, khdi ma hoa nhé nhat, va do
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sau phan chia. Trong vi du, sb luong khdi thu dwgc bing phép chia 14 mot (phan chia hai
hudng duge thuc hién theo hudng ngang va huéng doc), thong tin phén chia can cho mot
14n phén chia (dya trén khbi 4Mx4N trude khi phan chia, do sdu phan chia ting thém 1)
12 ¢ biéu thi viée liéu c6 thuc hién phan chia (néu 1a 0 trong vi du, khong c6 sy phan
chia nao duoc thuc hién; néula 1, phén chia dugc thuc hién), ing vién thu dugc ¢ thé 1a
AM=4N va 2Mx=2N.

(tht hai; cac khéi dinh phai; A7~A11)

trong vi dy, phuong thirc phén chia cua nhiéu cdy (cdy t phan va cdy nhi phin
trong vi du) duogc hd trg, kich ¢& va hinh dang cta khéi thu dugc c6 thé dugc xac dinh
thong qua thiét 1ap phan chia ctia nhiéu khdi. Trong vi du, gia st rang khéi ma hoa 16n
nhét dbi v6i cdy nhi phan 14 64x64, d6 dai ctia khdi ma héa nhé nhit 12 4, va @6 sdu phéan
chia 16n nhat 1a 4.

Trong vi du, sb lugng cic khdi thu dwoc bang phép chia 1a 2 hoic nhidu hon
(trong vi dy, 2 hodc 4), thong tin phén chia can cho mot 14n phan chia (46 sau phan chia
cta cdy tir phan tang thém 1) 1a co biéu thi viéc liéu c6 thyc hién phén chia, cod biéu thi
kidu phén chia, va co biéu thi huéng phén chia. Ung vién sén c¢6 c6 thé 1a 4Mx4N,
AMX2N, 2Mx4N, 4AM*xN/4Mx3N, 4Mx3N/4MxN, Mx4N/3Mx4N va 3Mx4N/Mx4N.

Néu dai phan chia cta cdy tir phan bi phi chdng véi dai phan chia cta cdy nhi
phén (tic 13, cac ving ma phéan chia cdy t& phan va phéan chia cdy nhi phéin co6 thé duoc
thuc hién & bude hién tai), va khéi hién tai (trang thai trudc khi phan chia dwoc thuc
hién) 12 khéi thu duoc thong qua phén chia cdy t& phan (cic khdi thu dwoc bing phén
chia cdy tir phan trong khéi géc < d0 sau phan chia it hon d¢ sdu phén chia hién tai la
1>), thong tin phan chia c6 thé dugc phan biét va dwogc tao c4u hinh trong cac truong hop
sau day. Ttc 13, khi cac khdi duoc hd tro theo cac thiét 14p phan chia khac nhau c6 thé
thu duoc béi nhidu phwong phap phan chia, viéc phan loai c6 thé dugc thyc hién theo cac
phuong thiic sau day dé tao ra thong tin phén chia.

(1) Truong hop ma phan chia cdy t&r phan bi phu chdng véi phan chia ciy nhi

phan.
Bang 1
a b C d e
QT 1
Khong Chia 0 0
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SBT ngang 0 1 0 0
ABT ngang 1/4 0 1 0 1 0
ABT ngang 3/4 0 | 0 1 1

SBT doc 0 1 1 0
ABT doc 1/4 0 1 1 1 0
ABT doc 3/4 0 1 1 1 1

Trong bang, a l1a co biéu thi viéc liéu c6 thuc hién phén chia cdy t& phén, va 1
bidu thi thuc hién phan chia cdy t& phan (Quad Tree - QT). Néu c& 1a 0, c& b biéu thi
viéc liéu c6 thuc hién phén chia ciy nhi phdn dugc x4c dinh. Néu b 13 0, khong c6 su
phan chia nao duoc thuc hién trén khéi nira (No Split - Khong Chia). Néu b 1a 1, phan
chia ciy nhi phan duogc thuc hién.

¢ 13 ¢& biéu thi huéng phan chia. Néu ¢ 12 0, ndi dung dugc biéu thi 1 phan chia
ngang (hor - ngang) duoc thuc hién. Néu ¢ 1a 1, ndi dung dugc biéu thi 1a phan chia doc
(ver - doc) dugc thyc hién. d 14 co biéu thi kiéu phén chia. Néu d 13 0, ndi dung duoc
biéu thi Ia cAy nhi phan d6i xtng (Symmetric Binary Tree - SBT) duogc thyc hién. Néu d
1a 1, noi dung duoc biéu thi 1a cdy nhi phan khong d6i xtng (Asymmetric Binary Tree -
ABT) duoc thuc hién. Chi khi d 1a 1, thong tin ty 1€ phén chia chi tiét (1/4 hoic 3/4) cho
cay nhi phan khong déi xtng duoc xac dinh. Néu d 1a 0, & khéi trai/phai hodc khoi
dinh/d4y, ty 1& ctia khéi trai voi khdi dinh 13 1/4, va ty 1¢ ctia khéi phai véi khdi day la
3/4. Néu d 13 1, truong hop nay nguoc véi trudng hop néu trén.

(2) Truong hop ma chi phén chia cdy nhi phan co6 thé duoc thuc hién

Trong bang, thong tin phan chia c6 thé dwoc thé hién bsi cac 14 c& khong phai 14
a, chéng han nhu b dén e.

Déi vé6i khdi A7 trén Fig.4, do phén chia cdy tir phan c6 thé dwgce thuc hién trén
cac khdi (A7~A11) trude khi phan chia dugce thuc hién (ttc 13, mac du phén chia cay tu
phan ¢6 thé dwoc thuc hién, phan chia cdy nhi phan thay vi phan chia cdy t&r phan duoc
thuc hién), khéi nay thudc vé truong hop ma thong tin phéan chia duge tao ra trong (1).

Nguoc lai, dbi voi A8 dén A11, do phan chia ciy nhi phan thay vi phan chia cay
ti phan da dugc thuc hién trén céac khéi (A8~A11) trudc khi phan chia duoc thyc hién
(tire 13, trong truong hop ma khong con phan chia cdy t phén ¢ thé dugc thyc hién trén
céc khdi<A8~A11>), khbi nay thudc vé truong hop ma thong tin phan chia duge tao ra
trong (2).
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(thir ba; cac khoi day trai; A12~Al15)

Trong vi du, phuong thiic phén chia cua nhiéu cay (cdy t& phan, ciy nhi phén, va
ciy tam phan trong vi du) duoc hd trg, kich ¢& va hinh dang cia khéi thu duge c6 thé
duoc xac dinh thong qua thiét 14p phan chia cia nhidu khéi. Trong vi du, gia st rang
khéi ma hoa 16n nhét dbi véi cdy nhi phan/cdy tam phan 13 64x64, d6 dai ctia khdi ma
hoa nhé nhét 13 4, va d6 sau phan chia 16n nhat 13 4.

Trong vi du, s6 lugng cac khéi thu duoc bing phép chia 13 2 hoic nhiéu hon
(trong vi du, 2, 3 hodc 4), thong tin phan chia cAn cho mot 13n phan chia 14 cd biéu thi
viée liéu ¢6 thue hién phén chia, c& bidu thi kiéu phan chia va ¢ biéu thi huéng phan
chia. Ung vién sin c6 c6 thé 1a 4Mx4N, 4Mx2N, 2Mx4N, 4MxN/AMx2N/4AMxN, va
Mx4AN/2M*4N/Mx4N.

Néu dai phan chia ctia cdy t&r phan bi phu chdng v&i dai phan chia cia cay nhi
phan/cdy tam phén, va khdi hién tai 1 khéi thu dwoc thong qua phan chia ciy t phén,
thong tin phan chia c6 thé dwoc phan biét va tao c4u hinh béi cac truong hop sau day.

(1) truong hgp ma phéan chia cdy ta phan bi phu chdng véi phan chia ciy nhij

phén/cay ta phan
Bang 2

a b c d

QT 1

Khong Chia 0 0

BT ngang 0 1 0 0
TT nagng 0 1 0 1
BT ngang 0 1 1 0
TT doc 0 1 1 1

Trong bang, a la co biéu thi viéc liéu c6 thuc hién phén chia cay tir phén. Néuala
1, biéu thi thuc hién phan chia cdy tr phan. Néu ¢ 14 0, ¢ b biéu thi viéc lidu c6 thwe
hién phan chia cdy nhi phan hoic phan chia cdy tam phan dugc x4c dinh. Néu b 12 0,
khong c6 su phan chia nao dugc thyc hién trén khdi nita. Néu b 1a 1, phan chia cdy nhi
phéan hodc phén chia cdy tam phan dugc thuc hién.

¢ 1 c& biéu thi huéng phan chia, néu ¢ 1a 0, ndi dung duogc biéu thi 1a phén chia
ngang dugc thyc hién. Néu ¢ 1a 1, noi dung duoc biéu thi 14 phan chia doc dugc thuc
hién. d 13 c& biéu thi kiéu phan chia. Néu d 14 0, n6i dung dwoc biéu thi 1a phan chia ciy
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nhi phan (Binary Tree - BT) duoc thuc hién. Néu d 1 1, ndi dung duoc biéu thi 13 phan
chia cdy tam phén (Ternary Tree - TT) duoc thuc hién.

(2) trudong hop ma chi phén chia cdy nhi phén cé thé duoc thyc hién

Trong bang, thong tin phan chia c6 thé dugc thé hién bdi cac 14 co khong phai 1a
a, chang han nhu b dén d.

Dbi v6i cac khdi A12 va Al5 trén Fig.4, do phan chia cdy t& phan c6 thé dugc
thure hién trén céc khéi A12~A15 truée khi phan chia dwgc thuc hién, khdi nay thudc vé
tredng hop ma thong tin phén chia duoc tao ra trong (1).

Nguoc lai, ddi véi A13 va Al4, do phén chia cdy tam phan thay vi phéan chia cay
ta phan da dugce thuc hién trén cac khéi (A13 va Al4) trude khi phan chia duge thue
hién, khdi nay thudc vé truong hop thdng tin phan chia dugc tao ra trong (2).

(thir tw; cac khdi day trai; A16~A20)

Trong vi du, phuong thire phan chia cua nhiéu cdy (c4y tr phan, cdy nhi phan va
cdy tam phéan trong vi du) duoc hd tro, kich ¢& va hinh dang cta khéi thu dugc c6 thé
duoc xac dinh thong qua thiét 14p phan chia cua nhidu khéi. Trong vi du, gia sir ring
khéi ma héa 16n nhét déi v6i cay nhi phan/cAy tam phan 12 64x64, 4o dai ctia khéi ma
héa nhé nhét 14 4, va d6 sau phan chia 16n nhét 13 4.

Trong vi du, s lugng céc khdi thu duogc bing phép chia 1a 2 hoic nhidu hon
(trong vi du, 2, 3 hoac 4), thong tin phan chia can cho mot 14n phén chia 13 co biéu thi
viéc liéu ¢6 thuc hién phan chia, co biéu thi kiéu phén chia va co biéu thi huéng phin
chia. Ung vien sin c6 c¢6 thé 1a 4AMx4N, 4Mx2N, 2Mx4N, 4MxN/4Mx3N,
AMX3N/AMXN,  Mx4N/3Mx4N,  3Mx4N/Mx4N,  4AMxN/4Mx2N/4MxN,  va
Mx4N/2M*4N/M*4N.

Néu dai phan chia cua cay tir phan bi phu chdng véi dai phan chia cua ciy nhi
phan/cdy tam phén, va khéi hién tai 12 khéi thu dugc thong qua phén chia cdy t phan,
thong tin phan chia c6 thé dugc phan biét va tao céu hinh boi cac trudng hop sau day.

(1) truong hop ma phén chia cdy t&r phan bi phu chdng v6i phan chia cdy nhi

phan/cay tam phén.
Bang 3
a b C d e f
QT 1
Khong Chia 0 0
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TT ngang 0 1 0 0
SBT ngang 0 1 0 1 0
ABT ngang 1/4 0 1 0 1 1 0
ABT ngang 3/4 0 1 0 1 1 1
TT doc 0 1 1 0
SBT doc 0 1 1 1 0
ABT doc 1/4 0 1 1 1 1 0
ABT doc 3/4 0 1 1 1 1 1

Trong bang, a 1a ¢ biéu thi viéc lidu c6 thurc hién phan chia cay tir phén. Néu a la
1, biéu thi thuc hién phan chia ciy t& phin (Quad Tree - QT). Néu cd 12 0, c& b biéu thi
viéc liéu ¢6 thuc hién phén chia cdy nhi phan dugc xéc dinh. Néu b 12 0, khong c6 su
phéan chia nao duoc thuc hién trén khéi nira. Néu b I 1, phan chia cay nhi phan hodc
phén chia cdy tam phan dugc thuc hién.

¢ 1a co biéu thi huéng phén chia. Néu ¢ 13 0, ndi dung duge biéu thi 1a phan chia
ngang duogc thue hién. Néu ¢ 1a 1, noi dung duoc biéu thi 1a phén chia doc dugc thuc
hién. d 1a c& biéu thi kidu phén chia. Néu d 12 0, n6i dung duge biéu thi 14 phan chia cay
tam phan dugc thyc hién. Néu d 1a 1, ndi dung dugc biéu thi 12 phén chia cdy nhi phan
dwoc thuc hién. Néu d 1a 1, ¢ e biéu thi kiéu phan chia dwoc x4c dinh. Phan chia dbi
xung cdy nhi phan duoc thyc hién khi e 1a 0. Phan chia cdy nhi phan khong d6i xting
duoc thuc hién khi e 1a 1. Néuelal, thong tin cta ty 1€ phan chia dugc chi tiét trong
phan chia cay nhi phan khong d6i xtig duoc xé4c dinh, gidng vé6i vi du trudc.

(2) trudng hop ma chi phan chia cdy nhi phan c6 thé dugc thuc hién.

Trong bang, thong tin phan chia ¢6 thé dugc thé hién bsi cac 1a ¢ khong phai la
a, chﬁng han nhu b dén £,

Do khdi A20 trén Fig.4 thudc vé truong hop ma phén chia cdy tir phan c6 thé
dwoc thue hién trén cac khdi (A16~A19) trude khi phan chia duoc thuc hién, khéi nay
thudc vé truong hop ma thong tin phan chia duoc tao ra trong (1).

Nguoc lai, d6i v6i A16-A19, do phéan chia cdy nhi phan thay vi phan chia cay tir
phan da duoc thuc hién trén céc khéi (A16-A19) trude khi phan chia dugc thue hién,
khéi nay thude vé trudng hop thong tin phan chia dwoc tao ra trong (2).

Fig.5 minh hoa quy trinh thuc hién viéc du bdo ndi khung trén khéi hién tai dua
trén ma tran theo mot phwong 4n ctia sang ché nay.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.5, phuong thirc dur bao noi khung duoc st dung dé du
béo ndi khung khdi hién tai duoc x4c dinh.

Khi du béo noi khung dwoc thuc hién trén khéi hién tai, thiét bi ma héa/giai ma c6
thé x4c dinh phwong thtc dy bao ndi khung. Khéi hién tai c6 thé 13 khéi ma héa (Coding
Block - CU), khéi du bao (Prediction Block - PU), khéi bién d6i (Transform Block -
TU), hoic bat ki mét trong sb cac khdi phu nay.

(Phuwong an 1) Phuong thtic dy béo ndi khung co thé dugc xac dinh dya trén
thong tin cta tin hiéu duoc truyén. Thong tin c6 thé xac dinh bat ky mot trong sé N
phuong thirc du bdo ndi khung duoc x&c dinh trudc trong thiét bi ma hoa/giai ma.
Phuong thirc dy bdo ndi khung duge xéc dinh trude biéu thi tit ca phwong thirc du béo
ndi khung, ma co thé duoc st dung, cua khdi hién tai. N ¢ thé 13 sb tu nhién nho hon
hodc bang 67 va 16n hon hozc bang 11 (vi du nhu, 67, 35 va 11). Ngoai ra, tri sé ctia N
c6 thé dugce xac dinh dua trén kich ¢ ctia khdi hién tai. Vi du nhu, khi khoi hién tai nho
hon 8x8, N dwoc xac dinh 1a 35. Néu khong, N ¢6 thé dugc x4c dinh 14 19 hogc 11.

(Phuong an 2) Phuong thirc dy bdo ndi khung cling cé thé duoc xac dinh thong
qua phuong thitc mic dinh hoac chi s6 duoc xac dinh trude trong thiét bi ma hoa/giai
ma. Phuong thirc méc dinh c6 thé 12 it nhat mot trong sb Phuong thtrc Mat phéng (chi 36
(D,phuongthﬁc[ﬂj(chisé]),phuongthﬁcngang(chisé18),phu0ngth&cdoc(chisé
50), va phuong thitc duong chéo (chi sb 2, 34, 66). Chi sd twong tng v6i truong hop ma
c6 67 phuong thtic dy bao ndi khung duoc xéc dinh trude, va mobi phuong thuc cé thé
duoc gén voi mot chi sb khac nhau theo tri sb caa N.

(Phuong an 3) Phuong thire du bdo ndi khung c6 thé duoc x4c dinh khac nhau
dua trén thong tin ma hoa. Thong tin ma héa c6 thé khong chi gdbm théng tin duge ma
hoéa va dugc st dung dé truyén tin hi€u trong thiét bi ma héa, ma con gém thong tin thu
duoc dua trén thong tin dé truyén tin hidu trong thiét bi giai ma. Thong tin ma hoéa c6 thé
14 thong tin lién quan dén it nhat mot trong s khdi hién tai hodc khdi 1an can. Khéi 1an
cén bao gdm khéi 14n can khong gian va/hoic thoi gian cta khéi hién tai, va khéi 1an can
khong gian c6 thé thé hién it nhit mot trong sb cac khdi trai, dinh, dinh trdi, day trai,
hodc dinh phai gan ké khéi hién tai.

Thong tin ma hoa ¢6 thé gém: kich c&/hinh dang cta khéi, tinh sin ¢6 cta khdi,
kiéu phén chia, s6 lwong phén chia, kiéu thanh phan, phwong thtic du bao, thong tin vé
phuong thitc du bdo ndi khung, phuong thuc lién khung, thdong tin chuyén dong, kiéu
bién d6i, phuong thirc bd qua bién ddi, thong tin vé hé s du khac khong, thir tu quét,
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dinh dang mau, théng tin bd loc trong vong, va thong tin twong ty. Kich ¢& cua khdi c6
thé duoc thé hién bsi do rong hoic do cao, tri s nho nhit/lén nhét cia d6 rong va do
cao, téng do rong va do cao, sb luong mau thude khéi, va tuong tu. Tinh s&n c6 cta khéi
6 thé duge x4c dinh béng cach xét vi tri cua khéi, vung cua khu vuc xtt ly song song,
thtt ty giai m4, va trong tu. Phuong thic dy bao c6 thé bidu thi thong tin dé biéu thi
phuongth&cn@ikhunghoécphuongthﬁchénkhung.Théngthlvéphucngth&cdutﬁo
nodi khung c6 thé gém: liéu phuong thirc du bio ndi khung 13 phuong thuc khong goc,
liéu phuong thtc du bdo ndi khung la phuwong thic doc/ngang, do dinh hudng cua
phuong thire du bao ndi khung, va thong tin lién quan dén sé lwong phuong thiic du béo
noi khung duoc x4c dinh trudce trong thiét bi ma héa/giai ma. Phuong thire lién khung c6
thé biéu thi thong tin dé bidu thi phuong thirc két hop/bd qua, phuong thite AMVP, hoic
phuong thirc tham chiéu céia hinh anh hién tai. Phuong thirc tham chiéu cta hinh anh
hién tai biéu thi phwong phap cta du bao khdi hién tai bing cach st dung céc vimg dugc
ti cAu tric ctia hinh anh hién tai. Hinh anh hién tai c6 thé 1a hinh 4nh c6 khoi hién tai.
Hinh anh hién tai ¢6 thé duoc thém vao danh muc hinh dnh tham chiéu d@é thuc hién du
b4o lien khung, va hinh 4nh hién tai c6 thé duoc bé tri canh hinh 4nh tham chiéu ngan
han hodc hinh anh tham chiéu dai han trong danh muc hinh anh tham chiéu. Thong tin
chuyén dong c6 thé gdm: c& dinh hudéng du bao, vécto chuyén dong, hinh 4nh tham
chiéu chi sb, v.v.

(Phuong an 4) Phuong thte du bdo ndi khung cling co thé thu duoc duwa trén danh
sach MPM va chi s6 MPM. Danh sach MPM gdm nhiéu MPM, va MPM c6 thé dwoc xac
dinh dua trén phuong thire dy bdo ndi khung cua khéi 14n c4n khong gian va/hodc thoi
gian cua khéi hién tai. Sb luong MPM 1a x, va x c6 thé 12 3, 4, 5, 6, hodc sb nguyén 16n
hon.

Vi du nhu, danh sach MPM c6 thé gom it nhat mot trong sd phuong thiic dy bao
n6i khung cta khéi 14n can, phuong thirc A, (phuong thirc A-n), (phuong thicc A+n),
hoécphuongth&crnécdhﬁLIkisécﬁar1u5ﬂélél,2,3,4hoécsénguyénlénhon.Céc
khdi 1an can c6 thé thé hién cac khéi gan ké trai va/hodc phia dinh cta khéi hién tai.
Phuong thirc mic dinh ¢ thé 14 it nhit mot trong sé phwong thirc Mit phang, phuong
thic DC, hodc phuong thic dinh hudng dugce xdc dinh trudce. phuong thic dinh hudng
duoc xac dinh trude ¢ thé gdm it nhat mot trong s phuwong thiic ngang (phuong thiic
V), phuong thttc doc (phuong thircc H), (phwong thitc V-k), (phuong thire V+k), (phuong
thire H-k), hodc (phuong thirc H+k).
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Chi s6 MPM c¢6 thé x4c dinh MPM, giéng nhu phuong thirc du bao noi khung ctia
khéi hién tai, trong danh sach MPM. Tic 13, MPM duoc xé4c dinh bai chi s6 MPM c6 thé
duchaﬂéphuongthﬁcchrbéonéikhungcﬁakhéih@ntai

Theo tuy chon, phuong thic dy bdo ndi khung cta khéi hién tai c6 thé dugc xéc
dinh bang cach st dung bét ky mét trong sb cac phwong 4n 1 dén phuong 4n 4 néu trén,
va phuong thirc du bao noi khung cta khéi hién tai c6 thé dugc x4c dinh da trén sy két
hqpcﬁaitnhéthainongcécphuongén],d&1phu0ngénéL(eruqcxécdhﬁ1ﬂuéccé
thé duoc sit dung dé Iua chon. O day, ¢ c6 thé dwoc ma hoa béi thiét bi ma héa va duge
str dung @& truyén tin hiéu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, mau tham chiéu duoc st dung dé du bao ndi khung
khéi hién tai dugc xac dinh (S510).

MAu tham chiéu c6 thé thu duge tir viing 14n c4n cla khéi hién tai. Vung lan cin
ctia khéi hién tai c6 thé gbém it nhit mot trong s6 khu vuec trai, khu vuc phai, khu vuc
dinh, khu vuc ddy trai, khu vuc dinh trai, khu vuc day phai, hodc khu vuc dinh phai gan
ké khéi hién tai.

Vang l4n cin ¢6 thé gdm mot hozc nhiéu mau duong. Cu thé 13, s6 lugng dudng
mau thudc vé vung lan cén 1a k, trong d6 k co thé 1a 1, 2, 3, 4, hoic ¢6 thé 1a sb ty nhién
16n hon c4c sb nay. Tri s cua k ¢6 thé 13 tri s ¢b dinh dugc x4c dinh trudce trong thiét bi
ma héda/giai ma, hodc co thé duoc x4c dinh khac nhau dya trén thong tin ma hoa néu trén.
Vi du nhu, khi khéi hién tai 13 ¢ thu nhit (vi du nhu, 4x4, 4x8, 8x4), ving 1an cin c6
thd duge tao cdu hinh thanh 1 duong mAu. Khi khéi hién tai 1a c¢& th@ hai (vi du nhu,
8x8, 16x16, v.v.), vung lan cén co thé duoc tao cAu hinh thanh 2 dudng mau. Duong
mau ¢ thé duoc x4c dinh theo huéng doc hoic hudng ngang theo vi tri clia ving lan
can. Ngoai ra, duong mau c6 thé tiép xtc véi khoi hién tai, hodc c6 thé cach khdi hién tai
mot khodng cach dugc xéac dinh trude theo hudng doc va/hodc hudng ngang.

Nhiéu dwong mau ton tai lién tuc theo huéng doc va/hoic huéng ngang véi khébi
hién tai lam tham chiéu, hodc c6 thé duoc cach nhau mot khoang céch dugc xac dinh
truée. Theo mot phuong 4n, khi c6 hai duong mau trong khu vuc dinh gan ké khdi hién
tai, hai mu nay duoc dit tén twong tng 13 duong miu thir nhit va duong miu thir hai
theo huéng tir dudng mau ddy cua hai duong tré 1én. O ddy, duong miu thi nhit va
duong mau tht hai c6 thé tiép xtc v6i nhau, hodc c¢6 thé dugc cach nhau mét khoang
céd1duqcxécdhﬁ1ﬁuéo.khoéngcédnduqcxécdhﬂluuéccéthéduqcthéfﬁélbéiidé
dai duong (tuc 1a, d6 rong hodc dd cao). i co thé 12 0, 1, 2, 3 hodc sb tu nhién 16n hon.
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Theo mot phuong an, khi c6 ba duong mau trong khu vuc dinh g?m ké khdi hién tai,
ching dwoc dat tén twong tng 13 duong mau thu nhéit, dudng miu thir hai, va duong mau
thtt ba theo huéng tir dudng mAu day trong nhidu dudong mau tré 1én. O day, duong mau
thir nhét c6 thé tiép xuc v6i dudng miu thir hai, va dudng mau thit hai c6 thé tiép xuc véi
duong mau thr ba. Theo lya chon, dudng miu thir nhat ciing c6 thé cach duong mau thi
ba theo khoang cach dugc xac dinh trude néu trén. O déy, khoang cich (d1) gifta duong
mau thtt nhit va dudng mAu thir hai c6 thé gidng véi khoang céch (d2) gifta dudong méu
ﬂukhaivédubnglnﬁutmﬁba.Theoluachon,dlcéthéduocdétkﬁlhdnd2,vénguqc
lai, d1 cling co thé dwoc dit it hon d2. Theo mot phuong an, khi c6 nhiéu hon 4 duong
mau trong khu vuc dinh gén k& khéi hién tai, 4 duong mau coé thé duoc xac dinh cung
cédaﬂhxﬁudnghqp3(iﬁngnnﬁujNgoMJa,phuongéncéthéduqc&ngdungkhéngchi
duong miu duoc dit trén khu vuc dinh, ma con dudng miu duge dat bén trai, va mo ta
chi tiét duoc bo qua & day.

MAu tham chiéu c6 thé thu duoc bang cach st dung tit ca hosic mot phan cac miu
thudc vé ving lan cin.

(Phuong an 1) Mot s6 mau trong vung lan cén co thé 12 mAu tai vi tri dwoc xéc
dinh trudc trong thiét bi ma héa/giai ma. Vi tri duge x4c dinh trude c6 thé gém it nhét
mot trong s6 miu cuc trai, mau cuc phai, hodc maiu gitta ctia duong mau dinh. Vi trf
duoc xac dinh trudce cd thé g@)m it nhat mot trong $6 mAu cao nhit, mau thép nhét, hoic
mAu gifta cia dudng miu trai. Theo Iya chon, vi trf dwgc x4c dinh trude c6 thé gom it
nhit mot trong s6 miu duoc danh sb 1& ciia duong mau dinh va/hodc dudng mau tréi,
luécitnh&nn@tnongsérnﬁuduchénhsélé.Theoluachon,viuiduqcxécdhﬁlﬁuéc
cling co thé gém mau, ¢6 toa do x 1a bdi sd cua j, trong s6 mau cua duodng mau dinh,
hodc miu, ¢ toa do y 14 bdi sb cua j, trong s6 miu cta dudng méu trai. Trong do, j ¢b
thé 12 2, 3, 4, hogc sb ty nhién 16n hon.

(Phwong 4n 2) M6t s6 mau cia ving 1an can duoc xac dinh dva trén thong tin ma
hoa. Thong tin ma héa nhu duge md ta trén day, va cac ndi dung mo ta chi tiét bi bo qua
o day.

Theo tiy chon, mdt sé mau c6 thé dwoc x4c dinh bing cach st dung bt ky mot
trong s6 phuong 4n 1 hodc phuong 4n 2 néu trén, hoic dua trén su két hop cua phuong
an 1 va phuong 4n 2. O ddy, nhu duoc mb ta trén day, khoang cach giita mot s6 miu ¢o
thé dugc dat gidng nhau, nhung né khong gidi han & didu nay, va khoang cach gifta mot
s6 mau ciing c6 thé dwoc dit khac nhau.
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Sé luong mot sé mAu c6 thé 13 1, 2, 3, 4 hodc nhiéu hon, dwoc x4c dinh truée
trong thiét bi ma hoa/ giai ma. Ngoai ra, sb lwong mau cb thé duoc x4c dinh khac nhau
cho khu vuec trai ctia ving 14n can va khu vuc dinh cta ving lan cin cua khéi hién tai. Vi
du nhu, khi d§ rong cua khdi hién tai 16n hon do cao cia khdi hién tai, sb luong mau
thuécvé]dulvucdhﬁl@ﬂnnSanuk)cﬁaVﬁnglﬁlcéncéthéhﬁ1h0nséluong1n5uthu@c
vé khu vue trai (numSamL) viing 14n can. Ngugce lai, khi d6 rong cua khéi hién tai nho
hon d6 cao, numSamA c6 thé nhé hon numSamL. Theo lya chon, sb lvong mot s6 mau
cling c¢6 thé duge x4c dinh khac nhau dya trén thong tin ma hoa néu trén.

M3u trong viing 1an cén ¢6 thé 12 cac mAu du bdo hodc cdc mau duogc téi cu tric.
Céc mau dy bio c6 thé thu duoc thong qua du bdo ndi khung hodc du béo lién khung.
Cac mau duoc tai cdu trac co thé 12 cac miu duoc tai cAu trac trude khi bod loc trong
vong duogc 4p dung, hodc ¢ thé 1a cac mau duoc tai cAu tric sau khi bd loc trong vong
dugc ap dung.

Mit khéc, miu tham chiéu c6 thé thu duoc truc tiép tr mAu cta ving l4n cin
(TRUC)NG HQP 1), hoac cé thé thu duoc béng cach thuc hién giam tan sb léy mau cho
mau cia vung lin cin (TRUONG HQP 2). Theo tly chon, bat ky mot trong sb
TRUGNG HGOP 1 va TRUONG HOP 2 ¢6 thé duoc sir dung. Viéc lwa chon c6 thé duge
thuc hién dua trén thong tin ma hoa néu trén. Vi du nhu, khi kich ¢ cua khéi hién tai it
hon ngudng dugc xéac dinh trude, mAu tham chiéu c6 thé thu dwoc dua trén TRUONG
HOP 1, néu khong, mau tham chiéu c6 thé thu duoc dua trén TRUONG HOP 2. Trong
do, cd co thé duoc thé hién boi bét ky mot trong s6 do rong, do cao, tri s6 16n nhat/nho
nhét cta do rong va do cao, ty 1 cua do rong véi do cao, hodc tich cua do rong va do cao
ctia khi hién tai. Theo mot vi du, khi khdi hién tai nho hon 8x8, mau tham chiéu c6 thé
thu dugc tr mau cia ving lan can; néu khong, miu tham chiéu ¢ thé thu duoc bang
cach thuc hién gidm tan sb 1y mAu trén mAu cua ving 1an can. Phuong phép giam tan sb
14y mau c6 thé dwoc hiéu hon nhu dugce thé hién trén Fig.6 va Fig.7.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, ma tran dwoc st dung dé du bao noi khung khéi
hién tai c6 thé dwoc xac dinh (S520).

Ma tran c6 thé dwoc xac dinh dua trén it nhat mot trong sb phuong thic du bdo
n@ikhunghoéckﬂﬂlchﬁakhéih@ntaiduocxécdhﬂlﬁongcéngdoanSSOO.Theolua
chon, ¢6 thé bi gi¢i han viée ma tran c6 thé duoc x4c dinh bing cch chi xét phwong thirc
du bdo noi khung cua khéi hién tai. Hodc ma trin c6 thé dwoc x4c dinh béng cach chi xét
kich ¢ ctia khéi hién tai. C& c6 thé duoc thé hién boi bat ky mot trong s6 d6 réng hodc
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d6 cao, tri sb nho nhét/1én nhét ciia do rong va do cao, tdng cua do rong va do cao, sO
luong mau thude v& khéi hién tai, va twong tu. Tuy nhién, khong bi gidi han & didu nay,
va ma tran c6 thé duoc x4c dinh béng cach xem xét thém thong tin ma héa cua khdi hién
tai. Thong tin m3 héa nhu dugc md ta trén day, va cac ndi dung md ta chi tiét bi b6 qua &
day.

Cu thé 13, ma trAn dugc x4c dinh trudc trong thiét bi ma hoa/ gidi ma co thé duoc
phén chia thanh nhiéu nhém ma tran. Nhiéu nhém ma trin c6 thé duogc tao cAu hinh boi
nhom ma tran thir nhit, nhém ma tran thr hai, ..., nhém ma trin thtt m. Trong d6, m c6
thé 14 2, 3, 4, 5 hodic s6 tu nhién 16n hon. Theo tiry chon, khéi hién tai c6 thé st dung bét
ky mdt trong 6 nhiéu nhém ma tran dua trén kich c& cua khdi hién tai. Vi du nhu, nhém
ma trin th@ nhit c6 thé duoc st dung khi kich c& cta khdi hién tai 14 4x4, va nhém ma
tran thtt hai c6 thé dwoc st dung khi kich ¢& ctia khéi hién tai 1a 8x4, 4x8, va 8x8, va
trong cac truong hop khac, nhdm ma tran thir ba 6 thé duogc st dung. Nhém ma tran
duoc chon duya trén kich cd cua khéi hién tai c6 thé gém mdt hodc nhiéu ma tran ung
vién. Bit ky mot trong sb nhiéu ma tran tng vién c6 thé duoc xac dinh bdi ma tran cla
khi hién tai. Viéc xac dinh c6 thé duoc thuc hién dua trén thong tin mi hoéa (vi du nhu,
phuong thitc du bdo ndi khung) cua khdi hién tai.

S6 luong ma tran duge xac dinh trude co thé giéng nhu sb lugng phwong thirc du
bao nodi khung duoc xac dinh trude néu trén. Ngoai ra, s6 lwong ma tran duoc xic dinh
trude ¢6 thé it hon s lwong phuong thitc du bao ndi khung duoc xac dinh trude. o) day,
mdt ma trin c6 thé duoc lam twong hop vé6i nhiéu phuong thirc dw bao ndi khung. Vi du
nhu, mdt ma tran c6 thé duoc lam twong hop véi 2 phuong thire du bdo ndi khung. 0
day, ) luvong ma tran dugc xac dinh trude co thé c6 tri ) béng 1/2 14n s lugng phuong
thire du bao ndi khung dugce xac dinh trude. Tuy nhién, diéu nay khong bi gidi han ¢ do,
va s6 luong phuong thirc dy béo ndi khung duge 1am twong hop véi mot ma trédn c6 thé
143, 4, 5, 6 hogc nhiéu hon.

Theo mdt phuong an, su tuong hop céd thé duoc xac dinh béng cach xét do dinh
hwéng va/hodc tinh d6i xting cta phuong thire dy bédo ndi khung.

Phuong thtre dy bdo ndi khung duge xac dinh trude co thé gdm phuong thirc dinh
hudng c¢6 goc duge xac dinh trude. Phuong thire dinh hudng ¢6 thé duoc phéan chia thanh
nhém phuong thie thur nhét v6i huéng ngang va nhém phwong thirc thir hai véi hudng
doc. Gia st rang s& luong phuong thic goc 1a 65, nhém phwong thire thir nhét co thé
duoc tao cau hinh 1dm phuong thire gita chi s6 2 va chi s§ 34, va nhém phuong thirc thir
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hai ¢6 thé duoc tao cAu hinh [dm phwong thirc giita chi s6 34 va chi s 66.

Thiét bi ma hoa/giai ma chi xac dinh ma trin cho nhém phuong thitc thir nhit, va
nhém phuong thirc thit hai cling c6 thé sir dung ma tran duogc xac dinh cho nhém phuong
thirc thu nhat. Nguoc lai, thiét bi ma hoéa/giai ma chi xac dinh ma tran cho nhém phuong
thtrc th hai, va nhém phuong thic thir nhét ciing c6 thé st dung ma tran dugc xac dinh
cho nhém phuong thire thi hai. O day, s6 luong ma tran dugc xéac dinh c6 thé c6 tri sb
cia 1/2 lan sb lvong phuong thic du bao ndi khung duwge xac dinh truée. Theo mot
phuongén,khiséluqngnhénlphuongth&ccétﬁﬁldéixﬁngléxaséluongrnauﬁnduqc
xéc dinh trude 6 thé c6 tri sb cua 1/x 14n sé lwong phuong thire du bdo nodi khung duge
xac dinh trudce. Trong do, x co thé 14 3, 4 hodc nhiéu hon.

Tinh d6i xtng c6 thé gdm, bang cach iy phuong thirc du bdo ndi khung véi goc -
45° 1am tham chiéu, tinh dbi xng cua goc du bao giita phwong thirc véi huéng doc va
phuong thitrc v6i hudng ngang. Phuong thire du bdo ndi khung v6i do dinh hudng c6 goc
du bdo (PredAngle) phu thudc vao cac do dinh hudng khac nhau. Phuwong thic voi
huéng doc ¢6 thé gdm, bang cach 1iy phwong thirc du bao ndi khung véi goc -45° lam
tham chiéu, phuong thic va phuong thirc véi géc -45°<(PredAngle)<45° doc theo
hudng truc x tir phuong thttc. Phuong thitc v61 huéng ngang ¢o6 thé gdm, bang cach 13y
phuong thttc du bdo ndi khung véi géc -45° lam tham chiéu, phuong thiic ngoai phuwong
thirc va ¢6 goc -45°<(PredAngle)<<45° doc theo hudng truc y tir phuong thirc.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, khéi hién tai c6 thé duoc du bao dua trén miu tham
chiéu va ma tran (S530).

Khi mAu tham chiéu dwoc xac dinh trong cong doan S510 va ma tran dugc xéac
dinh trong cong doan S520, thiét bi ma héa/gidi ma co thé du bdo khdi hién tai dua trén
mAu tham chiéu va ma tran.

Cong doan du bao khéi hién tai c6 thé gém cong doan sau day. Ma tran dugc ap
dung cho mAu tham chiéu dé thu duoc mau du bio (trong phan duéi diy, duoc goi l1a
mau du bao tht nhét) ctia khéi DS. Khéi DS c6 thé thé hién khéi hién tai hodc khéi hién
tai bi giam tan s6 1y mau. Tic 14, khdi DS c6 thé ¢ ciing c& véi khdi hién tai, va khéi
DS ciing c6 thé c6 ¢& 1/2, 1/4, 1/8, hodc 1/16 cta ¢& (it nhéat mot trong s6 do rong hoac
d6 cao) cua khéi hién tai. Vi du nhu, khi khéi hién tai 12 khoi 4x4, 4x8, hoic 8x4, khéi
DS c6 thé 1a khdi 4x4. Hodc, khi khéi hién tai 1a khdi 8x8, 8x16, hodc 16x8, khdi DS c6
thé 13 khdi 4x4 hodc 8x8. Hoc, khi khéi hién tai 16n hon hodc bang 16x16, khéi DS c6

thé 12 khdi 8x8 hodc 16x16. Tuy nhién, khdi DS khong bi gi6i han ¢ khdi hinh vudng, va
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ciing c6 thé 1a khéi khong phai hinh vuéng. Theo Iya chon, khdi DS c6 thé bi gi6i han &
khéi hinh vuong. Viéc 4p dung ma tran c6 thé bao g6m viéc nhan mau tham chiéu véi tri
) trong sb thu dugc tir ma tran.

Céng doan thu dwoc cac mau dy bio thi nhit c6 thé gdm: it nhit mot trong s6
cénnganthénlﬁiséd@lédlhoéccéngdoanloo

Céngdoanﬂnlduqccécrnéldubéoth&rﬁﬁicéncéthégénlcéngdoansaudﬁy
Viéc sép Xép lai dugc thuc hién trén cac mau du bao thu nhét. Viéc sép xép lai c6 thé
duqcthuclﬁén_chikhjrﬁﬁéu.phuangthﬁc du bao nodi khung dugc 1am tuong hop véi
mot ma tran.

Theo lwa chon, viéc sip xép lai c6 thé dugc thuc hién khi phuong thitc dy bao néi
khung ctia khéi hién tai thude v& nhom phuong thie thir nhat v6i huéng ngang. Vi du
nhu, khi phwong thite du béo ndi khung ctia khéi hién tai thudc vé nhém phuong thire
thir nhat v6i hudng ngang, viée sip xép lai cho cac mau dy bao thir nhat clia khéi DS
dugc thue hién. Va khi phuong thire du bdo ndi khung cta khdi hién tai thudc vé nhém
phuong thirc thir hai v6i huéng doc, viéc sap xép lai cho cic miu du béo thi nhit cta
khéi DS c6 thé khong duoc thuc hién.

Nguoc lai, viée se“ip xép lai co thé duoc thuc hién khi phuong thtre du bdo ndi
khung ctia khéi hién tai thudc vé nhém phuong thirc thir nhat v6i huéng doc. Vi du nhu,
khi phuong thttc du bao ndi khung cta khoi hién tai thudc vé nhom phwong thirc thir
nhit v&i huéng ngang, viée sip xép lai cho cac miu dy bao thir nhit ctia khdi DS c6 thé
khéng dwoc thye hién. Khi phuong thirc duw bio ndi khung ctia khéi hién tai thude vé
nhom phuong thire thir hai véi hudng doc, viée sép Xép lai cho cdc mau du béo thi nhét
ctia khéi DS ¢6 thé dugc thuc hién.

Viéc sip xép lai ¢6 thé duoc thuc hién théng qua phuong trinh 1 duéi day. Trong
phuongtﬂnh,xcéthéthélﬁ@luisécﬁatoadé(ﬁwirucx,vé)fcéthéthélﬁ@luisécﬁa
toa do cua truc y. Tuc 14, viéc sép Xép lai c6 thé thé hién qua trinh gan miu du bao thi
nhét v6i toa d6 (x, y) vdi toa do (y, x).

Phuong trinh 1

Mau _du bao_tht nhat[x][y] = Mau_du bao_thi nhét[y][x]

Theo lua chon, viéc sép Xép lai theo séng ché nay cling cé thé thé hién qué trinh
trong do khdi DS bao g@)m cac mau du bao tht nhit dugc xoay tai goc dugc xac dinh
trude. Géc duoc xac dinh trude c6 thé biéu thi 90 d hodc 180 dod theo hudng chiéu kim
d6ng hd, hoic c6 thé bidu thi 90 d6 hodc 180 dd theo huéng nguoc chiéu kim déng hd.
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Cong doan du béo khéi hién tai con c6 thé gdm cong doan sau day. Tang tin sb
léy mau duoc thuc hién trén khdi hién tai dya trén it nhét mét trong s6 cac mau dugc tai
cAu trac 14n c4n hodc cac mau du bdo thir nhét dé thu duge mau du bao thir hai.

Trong quy trinh tang tdn s6 14y mAu, it nhit mot trong sb viéc lidu c6 thuc hién
tang tin s6 1y mAu hoic phuong phap thuc hién ting thn s6 1y mAu c6 thé dugc xac
dinh dura trén thong tin ma héa cta khéi hién tai. Vi du nhu, it nhat mot trong s6 viéc ligu
c6 thuc hién tang tan sé 14y mAu hoic phuong phap thuc hién ting thn s6 14y miu c6 thé
duoc xac dinh dua trén kich c¢& cua khdi DS bao gém c4c mau du bao thir nhét va kich c&
ctia khéi hién tai. Kich c& cta khdi co thé duoc thé hién boi d6 rong hoic do cao, tri s6
nhé nhat/Ién nhét cta d6 rong va do cao, tong do rong va do cao, s6 luong mau thudc vé
khdi, va thong s tuong tu.

Viée lidu c6 thuc hién ting tAn sé 1dy miu c6 thé dwoc xac dinh chi khi kich c&
ctia khdi DS bao gdm céc miu duy bao thir nhit nhé hon kich c& ctia khoi hién tai.

Phuong phap thuc hién tdng tAn s 14y mAu c6 thé gdm cac cong doan sau ddy. Ty
18 ctia kich c& cua khdi DS bao gdm céc mau dy béo thir nht véi kich ¢ cta khdi hién
tai duoc str dung. Cac mau du bao tht nhét duoc phan bd t6i vi tri duoc xac dinh trude
trong khdi hién tai. Noi suy duoc thuc hién trén cac ving con lai trong khdi hién tai. Céc
vung con lai ¢ thé thé hién vung trong khdi hién tai ngoai trir ving duoc phan chia cho
cdc mAu du béo thir nhét. Phép chia cho cdc mau dy béo tht nhit va phuong phap noi
suy cho cac ving con lai s& duoc mo ta chi tiét két hop voi Fig.8 dén Fig.10.

Fig.6 minh hoa phuong phap xac dinh mau tham chiéu bang cach thuc hién gidm
tan s6 1y mau trén ving 1an c4n theo mot phuong an duoc 4p dung cho sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, (a) ctia Fig.6 minh hoa trudng hop ma ving lan can
duoc st dung dé du bdo ndi khung duoc dit & bén trai va khu vye dinh gan k& khéi hién
tai. Ngoai ra, theo mot phuong an, dudng mau dugc dat & bén trai cia khéi hién tai tiép
xtc véi khéi hién tai, va bao gdm mot duong mau theo huéng doc. Pudng mau duoc dit
trén khu vuc dinh cua khdi hién tai tiép xtc v6i khoi hién tai va bao gém mot duong mau
theo hudng ngang.

MAu tham chiéu c6 thé gdbm ving giam tan s6 14y mau duoc tao ra bing cach thyc
hién gidm tan sb 1éy mau trén vung lan cin cua khéi hién tai.

Ving giam tin sb 14y méu c6 thé thu dwoc tir tri s§ trung binh, cao nhit, nho nhét,
yéu Vi, tr1 s6 duoc loc cua tat ca hodc mot s6 mau thudc vé vung lan cén.

Khi thu dwoc tir tri sb trung binh, ving gidam tan sd léy mau c6 thé duoc tao ra
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bang phuong phap phén bo tri s6 trung binh ciia N mau khac nhau cho cdc miu trong
viing giam tan s6 14y mau.

N mau khéc nhau c6 thé 13 miu dugc sip xép lién tiép, hoic c6 thé duoc cach
nhau mét khoang nhét dinh. Khoang nhét dinh c6 thé 13 khoang ctia mdt hodc nhiéu kich
¢& mau. Khi c6 nhidu khoang, nhidu khoang c6 thé 13 dong déu hodc khéng dong déu
(trong d6, N 16n hon 2 va it hon téng sb luong mau thude vé vung 1an can). Ngoai ra, sy
két hop ctia N mau khac nhau duge goi 1a nhém mau. O diy, nhém mau thir nhit ¢6 thé
phi chdng v6i nhém mAau thit hai, hodc ¢6 thé khong phu chong v6i nhém mau thir hai.

Theo mot vi du, Fig.6 thé hién ring N 13 2, hai nhém mau do khong phu chdng
v&i nhau, va tri sé trung binh cta hai mAu thudc v& mdi nhém mau duge phén bd cho
mot mAu trong ving gidm tan sb 14y mAu d& thuc hién gidm tin sé ldy mau.

Theo lua chon, 3 mAu lién tiép (S1, S2, v S3) ¢6 thé tao ra nhém mAiu thir nhat,
vi tri s6 trung binh ctia ba mAu thudc vé nhom mau thir nhat c6 thé dwoc phan b cho
miu (DS1) trong ving giam tan sé 14y mAu. ba mAu lién tiép (S2, S3, va S4) ¢6 thé tao ra
nhém mau thir hai, va tri s6 trung binh cta ba miu thude v& nhém mAau thir hai c6 thé
dwoc phan bo cho miu (DS2) trong ving gidm tan s6 ldy mau.

Theo lua chon, sau khi tri s6 nho nhét hodc 16n nhét cta hai mau (S1, S2) thudce
vé nhém mAu thit nhit duge xac dinh, c6 thé dugce phan bd cho miu (DS1) trong ving
giam tin sb léy mau. Twong tu, sau khi tri s6 nho nhit hodc 16n nhét cta hai mau (S3,
S4) thude vé nhom mau tht hai duoc xac dinh, c6 thé duoc phan bd cho miu (DS2)
trong ving giam tan s6 14y miu. C6 thé duoc thuc hién tuong tw khi nhém mau thi
nh4t/tht hai bao gdm ba mau.

Theo lvya chon, trong phén dinh ctia ving lan cén, céc mau tai cac vi tri duoc xéc
dinh trude trong sé nhidu mau thudc vé nhém mau thi nhit c6 thé dugce phan bd cho
mau (DS1) trong ving giam tan s6 ldy mau, va cac miu tai céc vi tri duge xéac dinh truéce
trong $6 nhiéu méiu thuéc vé nhém mau thir hai co thé dugc phan bd cho mau (DS2)
trong vung giam tan sb 1dy mau. Vi tri dwoc x4c dinh trude c6 thé thé hién vi tri ¢b dinh
duoc xac dinh trude trong thiét bi ma hoa/ giai ma. Theo mot vi duy, ¢o thé 1a bét ky mot
trong s6 vi trf cuec trai, cuc phai, hodc gifta. Trong phén trai ctia vung lan can, cac mau tai
cée vi tri duoc xac dinh trude trong sb nhiéu mau thude v& mdi nhém mau ciing cé thé
duge phan bd cho miu tuong tng trong ving giam tan sé 1dy mau. O day, vi tri duoc xéc
dinh trude co6 thé 1a bét ky mot trong sb vi tri cao nhAt, thép nhét, hodc gifra.

Fig.7 minh hoa phuong phép phuong phép giam tan sé 1y miu dya trén tri s
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trung binh c6 trong s6 theo mét phuong 4n dugc ap dung cho séng ché nay.

Trong phuong an, tri s6 trung binh c¢6 thé duoc tinh toén bdi phuong trinh sau day
(trong phan dudi day, dugc goi 1 phuong trinh trung binh thir nhét):

tdng mAu thude vé& nhém mau/ s6 lwong mAu;

Hodc, tri s6 trung binh ¢6 thé dugc tinh toan béi phuong trinh sau déy (trong phan
duéi day, dugc goi la phuong trinh trung binh thir hai):

Téng (tri sb trong sb x mau thude vé nhém mAu)/sb lugng miu

Fig.7 (a) thé hién trudng hop ma nhém mAu néu trén bao gdm ba mau. O day, tri
s trong s ¢6 thé mg dung cho 3 mau c6 thé dugc x4c dinh theo ty 18 1:2:1. Nhu duge
thé hién trén Fig.7 (b), khi nhém mAu bao gdm 5 mAu, trj s6 trong s6 ¢6 thé duoc x4c
dinh theo ty 1€ 1:1:4:1:1. Nhu duoc thé hién trén Fig.7 (c), khi nhém mau bao gbém 6
mau, tri sb trong s c6 thé duoc xac dinh theo ty 18 1:2:1:2:2:1 hodc 1:2:2:1:2:1 theo
huéng Z véi phin dinh trai lam diém bat ddu. Ngoai ra, mic du Fig.7 (a) va Fig.7 (c) thé
hién tri s6 trong s6 duoc ap dung cho phﬁn dinh cua vung lan cén, didu nay ciing c6 thé
duoc 4p dung cho phén trai cia vung lan cén.

Tri s6 trung binh cfing c¢6 thé gdm tri s két qua thu duoc bang cach 4p dung cong
doan duoc x4c dinh trude cho nhidu tri sé trung binh duge tinh todn boi phuong trinh
trung binh th nhat hodc phwong trinh trung binh tht hai. Céng doan dugc xac dinh
trude c6 thé 1a phuong trinh trung binh thir nhat hoic phuong trinh trung binh thé hai
néu trén. Vi du nhu, néu 3 mau (ttc 13, mau thi nhét dén mAu tht ba) thuéc nhém mau,
tri s trung binh (tri s6 thir nhat) cia miu thir nhit va mAu th hai va tri s trung binh (tri
s6 thir hai) ctia mAu thi hai va mau thit ba ¢6 thé dwoc tinh toan twong tung. Tri sé trung
binh ¢6 thé thu duogc tir tri sd trung binh cuta tri s6 thir nhat va tri s6 tht hai dwoc tinh
todn.

Phuong phép giam tin s6 ldy miu néu trén c6 thé chi dugc tng dung cho phan
dinh ctia ving 14n can. Nguoc lai, ciing c6 thé chi dwoc ap dung cho phan trai ciia ving
l4n cén. Theo lua chon, phuong phép gidm tdn s6 14y mau (trong phan dudi day, duoc
goi la phuong phap thu nhét) theo Fig.6 c6 thé dugc ung dung cho bat ky mot trong sd
phin dinh hoic phéan trai ctia ving 14n cin. Phuong phép gidm tan s6 ldy mau (trong
phan duéi day, dugc goi 1 phuong phap tht hai) theo Fig.7 c6 thé dwoc ing dung cho
mdt phan khac ctia phan dinh hodc phén trai cia ving lan can.

Ngoai ra, xét kich cd/hinh dang cta khéi hién tai, it nhat mot trong sé phuong
phép thtr nhét hodc phuong phép thtr hai c6 thé duoc sur dung tuy y. Vi dy nhu, khi do
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rong cua khéi hién tai 16n hon ngudng duge xéac dinh trudce, phuong phap thi nhit c6 thé
dwoc tmg dung cho phan dinh ctia ving lan can cua khéi hién tai. Néu khong, phuong
phép th\ hai c6 thé dugc tmg dung. Giam tin s6 14y mAu cling c6 thé duogc thuc hién trén
dd cao cua khdi hién tai theo cach twong tu. Hodc, khi khdi hién tai khong 12 hinh vudng,
phuong phéap thr nhit ¢6 thd duoc tng dung cho bt ky mot trong s6 phan dinh hoic
phin trai cia viing 1an cén, va phuong phéap thi hai c6 thé duoc ung dung cho mot khu
vuc khac. O day, khi @6 rong cta khdi hién tai 16n hon do cao, phuong phap thir nhét ¢6
thé duoc Gmg dung cho phan dinh ctia viing 14n can, va phuong phép thir hai c6 thé duogc
ung dung cho phén trai ctia vung lan cin. Nguoc lai, khi d6 rdng cua khéi hién tai nho
hondécmo,phucngphépth&}mjcéthéduqc&ngdungchophéndhﬁlcﬁavﬁnglancén,
Véphucngphépthﬁrﬁﬁicéthéduqcﬁngdungchophﬁnuﬁicﬁavﬁngléncén“Khikhéi
hién tai 13 hinh vudng, phuwong phép gidm tin s6 14y méiu tuong tu co thé dugc st dung
cho phin dinh va phén trdi ciia viing 1an can, trong d6 phuong phép giam tan s6 liy mau
c6 thé bi gi6i han & phwong phap thir nhét.

Fig.8 minh hoa phép chia mau du béo thw nhét va phuong phap dé ndi suy cac
vﬁngcbnlmiheornétphuongéndnqcépdungchoséngchénay

Nhu dugc thé hién trén Fig.8 (a), cac mAu du béo cla khdi DS ¢6 thé duoc phéan
bd cho cdc miu du bao tai vi tri duwoc x4c dinh trude trong khdi hién tai. Vi tri duoc xé4c
dinh trude 6 thé duoc xac dinh bang cach xét ty 18 ciia kich ¢& ctia khéi hién tai véi kich
¢& cta khdi DS. Vi du nhu, mdi quan hé twong tng trong cdc mau du bdo gifta khéi DS
va khéi hién tai c6 thé duoc x4c dinh thong qua phuong trinh sau day 2.

Phuong trinh 2

CurBLK MAu Dy bao_thtr  nhat[(x+1)xr-1][(y+1)xr-1]=DsBLK_Mau_du
bao_tht nhat[x][y]

O day, r thé hién ty 1é cta kich ¢& cua khéi hién tai véi kich c& cia khdi DS, va x
va y tao do truc x va truc y cua mau du bao tha nhét trong moi khdi DS. CurBLK Mau
Du bao thtt nhét c6 thé biéu thi vi trf cia miu dy bao thir nhat trong khdi hién tai, va
DsBLK Mau du bao tha nhét c6 thé biéu thi vi tri ciia mau dy bdo thi nhit trong khéi
DS.

Vé viée ndi suy, nhu duogc thé hién trén Fig.8(b), it nhit mot (duéi day, duoc goi
12 mAu tham chiéu noi suy) trong cac mau dyu bao thir nhét duoc phén chia cho khéi hién
tai hodc cac mau duoc tai cAu tric gén ké khéi hién tai c6 thé duoc st dung dé léy mau
khong duoc phan chia cho cidc miu du bdo thir nhét trong khbi hién tai (dudi ddy, duoc
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goi 12 mAu dbi twong ndi suy). Ngoai ra, miu tham chiéu noi suy cling c6 thé gdm mau
du béo duoc tao ra thong qua nodi suy trude mau dbi twong ndi suy hién tai (tic 13, miu
dbi tuong ndi suy trude day).

Vi tri va ving miu dwoc tai cdu tric gan ké khéi hién tai gidng véi mau tham
chiéu néu trén, va do d6 cc nodi dung mé ta chi tiét bi bé qua & day.

Theo vi trf ctia mAu ddi tuong noi suy, miu tham chiéu ndi suy cé thé bao gdm
nhiéu mau du bdo thir nhét, hodc c6 thé bao gém it nhAt mot mau du bao thi nhét va it
nhat mot mau lan can duoc tai cAu tric. Theo tuy chon, mau lan cin dugc tai cAu triic c6
thé str dung bt ky mot trong sé miu c6 ciing toa do x hodc ciing toa dd y v6i mau d6i
tugng ndi suy, hodc cod thé st dung miu ma it nhit mét trong sb toa d6 x hodc tao d0 y
giéng v6i mau dbi twong noi suy. Viée lya chon ¢ thé duoc thuc hién dya trén vi tri cta
mau dbi tuong nodi suy. Vi du nhu, néu mau dbi tugng ndi suy co cung toa do x voi mau
du bao thir nhat, mau lan cin duoc tai cAu trac c6 thé chi gém mau véi cling toa dd x voi
mau doi twong ndi suy. Nguoc lai, néu mau ddi tuong ndi suy c6 cung toa do y véi maiu
du béao thr nhit, mau 14n can duoc tai cdu tric c6 thé chi gdbm mau véi ciing toa do y véi
mau dbi tugng ndi suy. Theo lya chon, mau 1an cin duoc tai cAu tric cling co thé g61n
nhiéu miu duoc dit trén cling dudng ngang va doc véi cic mAu muc tidu ndi suy.

Mau dbi twong ndi suy c6 thé thu dugc tir tri s6 dai dién cta nhiéu mau tham
chiéu noi suy, trong do tri sb dai dién c6 thé gém mot trong céc tri sb sau day: tri sb
trung binh, tri s6 nho nhét, tri s& 16n nhét, tri sb yéu V1, va tri sb trung gian.

Tri s6 trung binh c6 thé duoc tinh toan thong qua phuong trinh sau ddy (dudi day,
dwoc goi 13 phuong trinh trung binh tha nhét):

ténglnﬁuthanldﬁéuchénhlédﬂsé1uqng1n5uthan1dﬁéuchénhléch

Hoic, tri s6 trung binh c6 thé dugc tinh toan théng qua phuong trinh sau day
(trong phan dudi day, dwoc goi 1a phuong trinh trung binh thi hai):

Téng (tri sb trong s6 x mau tham chiéu chénh I&ch)/sé luong mAu tham chiéu
chénh léch

Tri sb trong sb theo biéu thirc trung binh tht hai cé thé duogc xac dinh dua trén
khoang cach twong ddi/tuyét d6i gitta mau ddi twong ndi suy va mau tham chiéu ndi suy,
ndi dung nay dwoc md ta chi tiét két hop vai Fig.9.

Fig.9 minh hoa tri sé trong s6 cho khoang cach duoc gan trong cong doan ndi suy
13 phuong an duoc ap dung sang ché nay.

Tri s6 trong s theo sang ché nay c6 thé gdm tri sb trong sé dugc xac dinh dua
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trén khoang cach gitta mau db6i tuong ndi suy va mau tham chiéu noi suy. Theo mot
phuong an, nhu dwugc thé hién trén Fig.9, néu ndi suy duoc thuc hién trén mau dbi tuong
né6i suy thtr nhit 910, do ty 18 khoang cach gitta miu d6i twong ndi suy thi nhat 910 va
mAu tham chiéu ndi suy th@ nhat 911 véi khoang cich gifta miu myc tiéu ndi suy thu
nhét 910 va mAu tham chiéu noi suy thir hai 912 1a 3:1, ty I€ cua ty 1€ tri s6 trong sb ¢6
thé tng dyng cho mau tham chiéu noi suy thr nhat 911 va miu tham chiéu ndi suy thi
hai 912 ¢6 thé 13 1:3. Néu noi suy dugc thuc hién trén mau dbi tugng ndi suy thir hai
920, do ty 1& khoang cach gitta mAu muyc tiéu ndi suy thir hai 920 va miu tham chiéu ngi
suy thir hai 921 véi khoang cach gitta mAu muc tiéu ndi suy tht hai 920 va mﬁu tham
chiéu néi suy th hai 922 12 1:1, ty 1& cta tri s6 trong sb ¢6 thé tng dung cho mau tham
chiéu noi suy thi nhat 921 va mAu tham chiu n6i suy thir hai 922 ¢6 thé 1a 1:1.

Ngoai ra, bd loc ndi suy theo séng ché nay co thé c6 d6 dinh huéng. Do dinh
huéng c6 thé gdm doc, ngang, hinh chit z, chéo va huéng twong tu

Viéc ndi suy co thé duoc thuc hién dua trén tha tv vu tién duoc xac dinh trude.
Tht ty wu tién c6 thé hodc 13 truong hop thuc hién ndi suy theo huéng ngang sau khi
thuc hién ndi suy theo hudng doc (thtr tu tht nhit) hoic trudng hop thuc hién noi suy
theo hudng doc sau khi thuc hién ndi suy theo hudng ngang (thr ty thit hai). Hodc ndi
suy c6 thé duoc thuc hién theo huéng doc va huéng ngang cung ltc (thi ty thit ba).

Chi mét trong céc thu tu thi nhét dén tht tu th ba néu trén c6 thé duoc st dung
dé thuc hién noi suy, hodc su két hop cua it nhét hai trong céac thu tu thtr nhét dén tht ba
¢ thé duoc st dung dé thuc hién noi suy. Ddi v6i chudi nodi suy, vui long tham khao
FIG. 10 d¢ biét thém chi tiét.

Fig.10 minh hoa trinh tu cac cong doan ndi suy theo mot phuwong an dugc dp dung
cho sang ché nay.

Fig.10 (a) thé hién v& thir tw thir nhét trén Fig.9. Cu thé 13, true hét vige noi suy
c6 thé duoc thue hién trén dudng doc thude vé cac mAu du béo thi nhat, va sau d6 viéc
nodi suy c6 thé duoc thuc hién trén duong ngang dua trén dudng duoc nodi suy va miu
tham chiéu noi suy O phia trai cta khoi hién tai.

Fig.10 (b) thé hién v& thtr ty tht hai trén Fig.9. Cu thé 13, trude hét viée ndi suy b
thé duoc thue hién trén dudng ngang thude vé cac mAu du bdo thu nhit, va sau d6 viéc
ndi suy co thé duoc thuc hién trén duong doc dua trén dudng duge ndi suy va mau tham
chiéu noi suy trén phan dinh cta khéi hién tai.

Fig.10 (c) thé hién vé thtr ty thi ba trén Fig.9. Trudce hét, viéc ndi suy c6 thé dugc
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thue hién trén duong doc va dudng ngang thudc vé cac mau dy béo thir nhét. Sau do,
viéc noi suy cé thé duoc thuc hién trén mau con lai ma chua duoc noi suy. 0 day, chi
viéc ndi suy co thé duoc thuc hién trén duong doc hodc duong ngang chi, hodc viéc ndi
suy ¢6 thé duogc thuc hién trén dudng doc va dwong ngang cing lic. Néu viéc nbi suy
duoe thue hién trén duong doc va dudng ngang ciing lic, mot mau d6i twong ndi suy c6
thé c6 tri s& noi suy thir nhét trén duong doc va tri s ndi suy thir hai trén duong ngang
cung luc. o) day, tri s6 dai dién cho tri s& noi suy thur nhét va tri s6 noi suy thw hai c6 thé
dugc phan bd cho miu ddi twong noi suy. Trong do, tri s6 dai dién c6 thé thu dugc tir tri
) trung binh, nhé nhét, 16n nhit, yéu vi, hodc tri s& trung gian.

Tht tu ndi suy co thé 1a tht tu duoc x4c dinh trude trong thiét bi ma hoa/gidi ma,
hodc c6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin mi hoa cia khdi hién tai tuy y. Thong tin
ma héa nhu duge mo ta trén day, va do d6 ndi dung mo ta chi tiét bi bo qua.

Thir ty 6 thé duoc x4c dinh dua trén kich ¢& cta khéi. Kich ¢& ciia khi c6 thé
duoc thé hién béi d6 rong hoic d6 cao, nho nhat/16n nhit cua d rong va do cao, téng do
rdng va do cao, sb luong miu thudce vé khéi, va noi dung tuong tu.

Vi du nhu, khi kich ¢& ctia khdi hién tai 16n hon ngudng duogc xac dinh trudce, viéc
ndi suy thi nhét c6 thé duoc thuc hién. Néu khong, viéc ndi suy thur hai c6 thé duoc thuc
hién. Nguoc lai, khi kich c& cta khéi hién tai it hon ngudng dugc xac dinh trudce, viée
ndi suy thir hai ¢6 thé duoc thuc hién. Néu khong, viéc ndi suy thu nhét c6 thé duoc thuc

hién. Ngudng c6 thé 12 8, 16, 32 hodc sb tu nhién 16n hon.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap xu ly tin hiéu video, trong d6 phuong phap xt ly tin hiéu video duoc ap
dung cho b6 giai ma va phuong phép bao gom:

budc xac dinh phuong thirc du bdo ndi khung ctia khdi hién tai;

buée x4c dinh mAu tham chiéu duoc st dung d& du bao ndi khung khdi hién tai;

budc x4c dinh ma trdn duoc x4c dinh trude dua trén phuong thirc du bao noi
khung;

budce tao ra khdi du bao bing cach 4p dung ma tran cho mAu tham chiéu, trong d6
viéc 4p dung ma trdn cho mau tham chiéu bao gbém viéc nhan miu tham chiéu véi tri b
trong s6 thu duogc tir ma trn; va

bué6c thuc hién sip xép lai trén tit ca hosc mot phén cta cac miu du bao clia khéi

du bao duogc tao ra.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh mau tham chiéu bao gdm:
budce xac dinh viing 14n ¢4n cta khéi hién tai; va

budce thuc hién giam tan so 1ay mau trén vung 1an cén dugc x4c dinh.

3. Phuong phap theo diém 2, trong do:
ving 1an cin duoc phén chia thanh nhiéu nhém mau,
nhém mau bao gém mot hodc nhiéu mau,
tri s6 dai dién cta nhém mau duoc xac dinh 1a mau tham chiéu, va
tri sb dai dién 1a mot trong sb céc tri s sau day: tri 36 trung binh, tri s6 nho nht,

tri sO 1on nhat, tri s6 yéu vi va tri so trung gian.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ma tran dugc xac dinh bang cach xem xét thém
thong tin ma hoa ctia khdi hién tai, va

théng tin ma héa bao gdm kich c¢& va hinh dang ctia khdi hién tai.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phép con bao gdom:

budc thuc hién ndi suy trén khéi hién tai dua trén it nhit mot trong s6 sau day:

khoi du bao hodc cac mau duoce tai cau tric gan ké khoi hién tai.
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6. Phuong phap xir Iy tin hiéu video, trong d6 phuong phéap xir ly tin hiéu video duoc ap
dung cho bd mé héa va phuong phép bao gom:

budc xac dinh phuong thttc dy bao noi khung cua khdi hién tai;

buée xac dinh mau tham chiéu duoc str dung dé du bao nodi khung khdi hién tai;

budc xac dinh ma trin duwoc x4dc dinh trudc dua trén phuong thirc du bao noi
khung;

bude tao ra khéi du bao béng cach ap dyng ma tran cho mau tham chiéu, trong dé
viéc 4p dung ma tran cho mAu tham chidu bao gdm viéc nhan mAu tham chiéu véi tri s
trong sb thu duoc tir ma tran; va

budce thuc hién sép Xép lai trén tat ca hoic mot phén ctia cac mAu du bao cua khdi

du bao duoc tao ra.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh mau tham chiéu bao gbm:
bude x4c dinh ving 14n cin ctia khdi hién tai; va

budce thue hién giam tan s6 1ay mau trén ving lan cén dugc xéc dinh.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6:
vung 1an cdn dugc phan chia thanh nhiéu nhém mau,
nhém mau bao gém mdt hodc nhidu mau,
tri s6 dai dién ctia nhém mau duoc x4c dinh 1a mau tham chiéu, va
tri sb dai dién 1a mét trong sb cac tri sb sau day: tri sb trung binh, tri s6 nho nhét,

tri sO 16n nhat, tri s6 yéu vi va tri s0 trung gian.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 ma tran dwoc xac dinh bang cich xem xét thém
thong tin ma hoa cta khéi hién tai, va

thong tin ma hoa bao gdm kich ¢& va hinh dang cua khéi hién tai.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phap con bao gom:
bude thuc hién ndi suy trén khéi hién tai dua trén it nhit mot trong s6 sau day:

khoi du bao hodc cac mau duoc téi cau truc gan ké khoi hién tai.

11. B giai ma, trong d6 bd gidi ma bao gém: bd phén xac dinh thir nhét va bd phan du

bdo thi nhét,
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b6 phan xac dinh thir nhét duoc tao cdu hinh dé x4c dinh phuong thttc du bao noi
khung cua khdi hién tai, x4c dinh miu tham chiéu duoc st dung dé du bao noi khung
khdi hién tai, va xac dinh ma tran duoc x4c dinh truée dya trén phuong thic du bao ndi
khung; va

bd phan du bao thi nhit duoc tao cAu hinh dé tao ra khéi du béo bang céch ép
dung ma trin cho mau tham chiéu, trong d6 viéc &4p dung ma tran cho mAu tham chiéu
bao g61n viéc nhan miu tham chiéu véi tri sb trong sb thu duoc tir ma trin; va thuc hién

sap xép lai trén tat ca hodc mot phan cia cac mau dy bao cua khoi dw bao dugc tao ra.

12. B0 giai ma theo diém 11, trong d6 bd phan xac dinh thu nhét duoc tao ciu hinh riéng
dé:
xac dinh ving 14n can cua khéi hién tai; va

thue hién gidm tan s 1ay mau trén vung 1an can duoc xé4c dinh.

13. B6 giai ma theo diém 12, trong d6:
vung lan can dugc phan chia thanh nhiéu nhém mau,
nhém mau bao g61n mot hodc nhiéu mau,
tri s6 dai dién ctia nh6m miu duoc x4c dinh 12 mau tham chiéu, va
tri sb dai dién 1a mot trong sb céc tri s6 sau day: tri sb trung binh, tri s nho nhét,

tri sO 16n nhat, tri sO yéu vi va tri sO trung gian.

14. BO giai ma theo diém 11, trong d6 bo phan xac dinh thi nhét con duoc tao ciu hinh
sao cho ma trin duoc x4c dinh bang cich xem xét thém thong tin mi héa cla khéi hién
tai, va

thong tin ma hoa bao g61n kich c¢& va hinh dang ctia khéi hién tai.

15. B gidi ma theo diém 11, trong do bd phan dy bdo thir nhét con duoc tao cAu hinh dé:
thuc hién ndi suy trén khéi hién tai dua trén it nhat mét trong s6 sau day: khéi du

bao hodc cac mau duoc tai cau tric gan ke khoi hién tai.

16. B giai ma, bao gdm bo xir 1y thir nhit va bo nhé thir nhat Iuu trit cac 1énh c6 thé
thuc thi cho bo xir Iy thir nhét, va khi cic 1énh duoc thuc thi boi bo xir 1y thir nhit,

phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir diém 1 dén diém 5 dwoc thuc hién.
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17. B0 méa hoa, trong d6 bd ma hda bao gém: b6 phéan xac dinh thtr hai va by phén du
bao thir hai,

b6 phéan xé4c dinh thir hai duoc tao cdu hinh d x4c dinh phuong thirc du béo noi
khung cua khéi hién tai, x4c dinh mau tham chiéu duoc st dung dé du bao ndi khung
khéi hién tai, va x4c dinh ma tran duoc x4c dinh trwvée dua trén phuong thite du bao ndi
khung; va

b6 phan du béo thi hai duge tao cu hinh d& tao ra khéi dw bao bang cach ap
dung ma trin cho miu tham chiéu, trong d6 viéc &p dung ma tran cho mau tham chiéu
bao gém viéc nhan mau tham chiéu véi tri sO trong s6 thu duoc tir ma tran; va thuc hién

sap xép lai trén tat cd hodc mot phan cua céc mau du bo cia khoi du bao duoc tao ra.

18. B6 ma hoa theo diém 17, trong d6 b phan x4c dinh thir hai dugc tao cAu hinh riéng
dé:
x4c dinh ving l4n ¢4n cta khéi hién tai; va

thue hién giam tan s6 1ay mau trén ving lan cén dugc xac dinh.

19. B4 ma hoa theo diém 18, trong d6:
vung lan can dugc phan chia thanh nhidu nhém mau,
nhém mau bao gém mot hodc nhidu mau,
tri s6 dai dién ctua nhom mau duoc x4c dinh 1a mAu tham chiéu, va
tri s6 dai dién 1a mot trong sb céc tri s6 sau day: tri sb trung binh, tri s6 nho nhit,

tr1 s0 16n nhat, tri s0 y€u vi va tri sO trung gian.

20. B6 ma hoéa theo diém 17, trong d6 bd phan xéac dinh thir hai con dwoc tao cAu hinh
sao cho ma tran duoc xac dinh béng cach xem xét thém thong tin ma hoa cla khéi hién
tai, va

thong tin ma hoa bao gdm kich ¢& va hinh dang ctia khéi hién tai.
21. Bo ma hoa theo diém 17, trong d6 bo phan du béo thir hai con duge tao chu hinh dé:

thuc hién ndi suy trén khéi hién tai dua trén it nhat mot trong sb sau day: khéi dy

bao hodc cadc mau dugc tai cau triic gan ké khoi hién tai.
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22. B6 mi hoéa, bao gém bé xir Iy thir hai va bd nhd thir hai luu trit cac 1énh c6 thé thuc
thi cho bo xtr ly thir hai, va khi cac 1énh dugc thuce thi boi bd xur ly thir hai, phwong phap

theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 6 dén diém 10 dwoc thuc hién.

23. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh, trong d6 phwong tién Iuu trit doc dugc
bing may tinh luu trit chwong trinh my tinh, phwong phap theo diém bét ky trong s cac
didm tir diém 1 dén diém 5 duoc thuc hién khi chuong trinh may tinh dwoc thue thi béi
bo xir Iy thtr nhat, hoic, phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir diém 6 dén

diém 10 duoc thuc hién khi chuong trinh may tinh dugc thyce thi béi bd xir 1y th hai.
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FIG. 4

Xéc dinh phuong thirc du bao ndi khung duoce st dung cho du bao néi khung cta khdi hién tai E»\, S500

i
. : L :
Xac dinh mau tham chiéu duge st dung cho du bao ndi khung cua khoi hién tai §—\, S510
|
\ ,
Xéc dinh ma trén duoc sir dung cho du béo ndi khung cua khoi hién tai }'\/ S520
Du béo khéi hién tai dua trén mau tham chiéu va ma trén }»\_, S530

FIG. 5
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FIG. 9
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