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hinh anh, trong d6 dong bit bao gdm nhiéu khéi ctia cac miu du va mot hodc nhiéu khung
hinh anh duogc tai dung lai cua hinh anh thu duoc bang cach thém khdi twong Umg cua cac
mau du vao khdi gia thuyét duoc két hop cua du doan bén trong, khéi gia thuyet két hop
cac du doan bén trong dugc tao ra bang cach ap dung phuong phap bao gom: budc thu
dong bit; d6i véi mdi khdi ctia cac mau du: budc xac dinh xem gia thuyét du doan bén
trong duoc két hop c6 dugc chi ra va/hodc duoc suy ra tir dong bit, néu vay: doi voi mdi
khéi ctia mau du cia khéi ma gia thuyét du doan bén trong duoc két hop dugc chi ra
va/hodc dugc suy ra: budc xac dinh ché do du doan bén trong thtr nhat tir thong tin duogc
trich xudt tir dong bit; budc xac dinh hoac suy ra it nhéat mot ché do du doan bén trong khac
nhau thtr hai; bude ap dung ché d6 dy doan bén trong thtr nhit cho it nhdt mot mau tham
chiéu dé tao ra mau du doan gia thuyet thir nhét; budc ap dung it nhat mot ché d6 du doan
bén trong tht hai cho it nhit mot mau tham chiéu dé tao ra mau dy doan gia thuyét thir hai;
va budc tao ra khoi gia thuyét duge két hop néu trén cua cac du doan bang cach két hop
cac mau dy doan gia thuyét thtr nhat va thir hai duoc tao ra cho khdi.
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Linh vue ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén ma héa va giai ma hinh anh, va cu the, sdng ché dé€ cép dén

phuong phap giai ma dong bit d& 14y hinh anh.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong céac thiét bi ma hoa va giai ma hinh anh hodc video, viéc tdn dung céac
phan du khong gian cho phép ma héa hinh anh hiéu qua hon. Mot trong s6 cac ky
thuét dy dodn bén trong thanh cong nhét 14 thuc hién phuong phap dy doén bén trong
dinh huéng. Mbi du doan dugc tao ra & dang trung binh c6 trong sb cia mot hodc
nhiéu mAu tham chiéu; lya chon cua cac mau tham chiéu nay dé su dung, cling nhu céac
trong s6 dugc ap dung dé tinh trung binh, phu thudc vao huéng du dodn bén trong cu
thé. Ngoai ra con c6 cac ché do khong dinh huéng cua dy doan bén trong. Sang ché
nay dé cap dén du doan ndi va cac cach dung cac thuat ngtt “du dodn” hodc cac thuat

ngit trong tu sau ddy can duoc hiéu theo do.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Theo khia canh th(r nhét cta sang ché, co dé xudt phuong phap giai ma, trong
bo giai ma, dong bit dai dién cho hinh anh, trong d6 dong bit bao gdm nhiéu khdi cta
mAu du va mdt hodc nhidu khung hinh anh dugc tai dung lai cua hinh anh thu dugc
bang cach thém khéi twong ting clia cic mau du vao khéi gia thuyét duoc két hop cua
cac du dodn bén trong, khdi gia thuyét két hop cac du doan bén trong duoc tao ra bang

cach ap dung phuong phap bao gdom: bude thu dong bit;

d6i voi mdi khéi clia cac mau du:

bude xdc dinh xem gia thuyét du doan bén trong dugc két hop c¢6 dugce chi ra
va/hodc dugc suy ra tir dong bit, néu vay:

dbi v6i mdi khoi cia mau du cta khoi ma gia thuyét du doan bén trong dugc
két hop dugc chi ra va/hodc dugce suy ra:

bude xéac dinh ché dd du doan bén trong thtr nhét tur thong tin dugc trich XUAt tir

dong bit;
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budc xac dinh hodc suy ra it nhat mét ché do du doan bén trong khac nhau thtr
hai; budc ap dung ché do du doan bén trong thir nhét cho it nhat mot mau tham chiéu

dé tao ra mau du doan gia thuyét tht nhat;

budc ap dung it nhat mét ché d6 du doan bén trong thr hai cho it nhat mot mau

tham chiéu dé tao ra mau dy doan gia thuyét tha hai; va

budc tao ra khoi gia thuyét dugc két hop néu trén cua cac du doan bang cach

két hop cac mau du doan gia thuyét thtr nhét va tha hai duoc tao ra cho khdi.

Theo mot sb phuong an lam vi du cua sang ché, d6i v&i mét hoac nhiéu khdi
cta cac mau du cua khdi ma gia thuyét du doan bén trong dugc két hop duoc chi ra
va/hoac suy ra, phuong phap tao ra khéi gia thuyét duoc két hop cua cac du doan bén
trong bao gém, ddi voi mdi mau du cua khoi, bude ap dung ché d6 du doan bén trong
thit nhat cho mau tham chiéu, budc ap dung ché d6 du doan bén trong thur hai cho
cing mot mau tham chiéu, va budc két hop cic mau du doan bén trong gia thuyét thu
nhét va tht hai dé tao ra mau dy doan gia thuyét duoc két hop , phuong phap nay con
bao gébm budc két hop cac mau du doan gia thuyét duoc két hop do do thu duoc khoi

dé tao ra khéi gia thuyét duoc két hop ctia cac du doan bén trong.

Theo cac phuong an khac lam vi du cua sang ché, ddi véi mot hodc nhiéu khéi
clia cac mau du ma gia thuyét du doan bén trong dugc két hop duogc chi ra va/hodc
duoc suy ra, phuong phap tao ra khéi gia thuyét duoc két hop cua khéi du doan bén
trong bao gdm budc ap dung ché do du doan bén trong thtr nhit néu trén doi véi tat ca
chc mAu tham chiéu ctia khéi néu trén dé tao ra nhiéu mau du doan gia thuyét thi nhat,
buge ap dung ché do du doan bén trong tht hai dbi voi tht ca cac mau tham chiéu cia
khéi néu trén dé tao ra nhiéu mau du doan gia thuyét tht hai va két hop mau du doan
gia thuyét thir nhat va tht hai dé tao ra cac gia thuyét duoc két hop néu trén cua khéi
cac du doan bén trong.

Theo tuy chon, budc xac dinh ché do du doan bén trong thir hai bao gbm viée
suy ra ché do du doan bén trong thir hai dua trén ché dd du doan bén trong thtr nhét.
Trong truong hop nay, budc suy ra ché d6 du doan bén trong thr hai ¢6 thé bao gom
viéc suy ra ché d6 du doan bén trong thtr hai la ché d6 du doan bén trong phang néu

ché do du doan thir nhat khong phai 1a ché do dw doén bén trong phang.

Ché do du doan bén trong thir hai ¢o thé duoc xac dinh dya trén chi béo trong
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dong bit.

Phuong phap theo mot s6 phuong an cé thé con bao gdm budc xac dinh xem
ché d6 du doan bén trong thi nhét ¢ phai la ché dd du doan bén trong phéng khong;
va bude suy ra gia thuyét du doan bén trong dugc két hop néu ché do du doan thu nhat

khong phai 1a ché d6 dy doan phang.

Theo mot s6 phuong 4n, budc két hop cac mau du doan bén trong gia thuyét
dugc két hop thir nhat va thir hai dé tao ra khéi gia thuyét duoc két hop néu trén cia
cac du doan ¢6 thé bao gdm viéc thém cdc mau dy doan gia thuyét thir nhat va thir hai
vao cac mau du twong Umg néu trén. Theo mot s6 phuong an, budc két hop cac mau du
doan bén trong gia thuyét thir nhat va thi hai dé tao ra khoi gia thuyét duge két hop
ctia cac dy doan c6 thé bao gdm viéc tinh todn trung binh co trong s6 clia cac mau du

doan bén trong gia thuyét duoc két hop thtr nhét va thi hai.

Theo mdt s6 phuong an, budc két hop cac mau du doan bén trong gid thuyét
tht nhat va thir hai dé tao ra khéi gia thuyét duoc két hop cua cac du doan co thé bao
gbm viéc x4c dinh cic trong s6 duoc ap dung cho cic mau gia thuyét thir nhat va/hodc
thtr hai rdi két hop chiing dé tao ra cac khéi gia thuyét duoc két hop néu trén clia cac
du doan bén trong. Theo mot s6 phuong an, budc két hop cac mau du doan bén trong
gia thuyét thu nhat va thu hai bao gdbm viéc thém t6 hop co trong sb ctia chiing vao cac
mau phan du tuong ng. Cac trong s& dugc ap dung cho cac mau du doan bén trong
gia thuyét thu nhét va/hodc thi hai c6 thé duoc xac dinh tiy v dua trén gid tri cla cc
bit trong dong bit, hodac bang cach truy van bang tra ctru, hodc it nhit ¢ thé duoc suy

ra mot phan bang cach st dung thong tin trich xuat tir cac khoi lan can.

Tuy vy, it nhat mot trong sb cac ché do du doan bén trong thir nhét va ché do du
doan bén trong thr hai ¢6 thé 1a ché do dy doan bén trong phang hodc ché do dy doan

bén trong DC hoac ché do du doan bén trong dinh huéng.

Theo mot sd phuong 4n, dong bit ¢o thé bao gom mot hodc nhiéu bit cho biét
xem ché d6 du doan bén trong hudéng thi hai ¢6 duoc ap dung hay khong. Theo mot s6
phuong an, dong bit co thé bao gf”)m mot hoac nhiéu bit chi ra ché d6 du doin bén
trong thu nhat va/hodc ché do dy doan bén trong thir hai s& dugc dp dung. Trong
truong hop nay, budc xac dinh ché d6 du doan bén trong thir nhét va/hodc ché d6 du

doan bén trong tht hai c6 thé thy ¥ bao gdm viéc truy van bang tra ciru.
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Theo mot s6 phuong 4n lam vi du, phuong phép co thé bao gdom thém, dbi voi
khdi ma gia thuyét du doan bén trong dugc két hop duoc chi ra va/hodc suy ra: budc
xac dinh ché d6 du doan bén trong thir ba; va budc ap dung ché dd du doan bén trong
tha ba cho mot hodc nhiéu mau tham chiéu dé tao ra mau du doan bén trong gia thLlyét
thir ba va két hop cac mau du doan gia thuyét thtr nhat, tht hai va thir ba dugc tao ra

cho khéi, dé tao ra khéi du doan gia thuyét két hop néu trén.

Theo khia canh khéac cua sang ché, c6 mot san pham chuong trinh may tinh
duogc cung cép dugc lam thich ung dé 1am cho thiét bi ¢ thé lap trinh dugc thuc hién

mdt phuong phép vé co ban nhu dugec mo ta ¢ trén.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, co dé xuat phuong phép giai ma hinh

anh trong dong video vé co ban st dung phuong phap nhu duge mo ta ¢ trén.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, c6 modt phuong phap gidi ma dong bit

video bao gom cac budc sau:

budc nhan dong bit dai dién cho cac khoi cua cac mau du, va du licu chi bao vé

cac gia thuyét du doan bén trong duoc sir dung dé tao ra cac mau du doan;

bude st dung thong tin chi dan cho céac gia thuyét du doan bén trong néu trén

dé tao ra cac khoi twong Ung cua cac mau du doan; va

budc thém cac khoi néu trén cua cac mau du doan vao cac khoi twong ing néu

trén ctia cac mau du dé ti dung lai cac hinh anh;

duoc dac trung bot:

ddi véi mdi khdi ctia cac mau dur:

budc xac dinh xem gia thuyét du doan bén trong dugc két hop c6 duge chi ra
va/hodc dugc suy ra tur dong bit, néu vay:

dbi voi modi khoi ciia mau du cua khoi ma gia thuyét dy dodn bén trong dugc

két hop duoc chi ra va/hodc duge suy ra:

budc xac dinh ché do du doan bén trong thir nhat tir théng tin duge trich XUt tir

dong bit;
budce xac dinh hoac suy ra it nhéat mot ché do du doan bén trong thr hai khac;

bude ap dung ché d6 du doan bén trong thu nhat cho it nhat moét mau tham
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chiéu dé tao ra mAu dy doan gia thuyét thir nhat;

bude ap dung it nhat mot ché do du doan bén trong thir hai cho it nhat mot mau

tham chiéu dé tao ra mau du doan gia thuyét thir hai; va

budce tao ra khoi gia thuyét duoc két hop néu trén cua cac du doan bang cach

két hop cac mau du doan gia thuyét thir nhat va thir hai dugc tao ra cho khoi.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, c6 mot phuong phap ma hoa dugc deé

xuat, dong bit video bao gdm cac budc:

tao ra cac khoi cua cac mau du doan bang cach sir dung cic khoi cua cac du

doan bén trong va cac mau hinh anh duoc tai dung lai;

trir cac khdi cua cac mau du doan ra khoi cac khoi cia mau hinh dnh dé tao ra

cac khoit cua cac mau du; va

tao ra dong bit dai dién cho céac khoi cua cac mau du va du liéu dai dién cho cac

khdi cua cac du doan bén trong duoc st dung dé tao ra cac mau du doan tuong Ung;

trong do it nhat mot trong so cac khoi cua cac mau du doan duoc tao ra bang

cach su dung khéi gia thuyét duoc két hop cua cac dy doan dugc tao ra boi:

bude ap dung ché do dy doan bén trong thr nhat cho cac mau hinh anh duoc tai
dung lai ctia mot khoi twong ung dé tao ra cac mau dy doan thu nhat va nhiéu mau du

tht nhat tuong ung;

budc ap dung ché do du doan bén trong thir hai khac cho cic mau anh duoc tai
dung lai cua khoi twong ung dé tao ra mau du doan thur hai va nhiéu mau du thir hai
tuong ung; va

budce tao ra khdi cua cac mau du bang cach ket hop cdc mau du thtr nhat va thu
hai.

Bat ky dic tinh nao theo khia canh ctia sing che déu co the duoc ap dung cho
cac khia canh khac cua sang ché, trong bat ky sy két hop thich hop nao. Dac biét, cac
khia canh phuwong phap c6 thé dugc ap dung cho céc khia canh thiét bi va ngugc lai.

Hon nita, cac tinh nang duogc trién khai trong phan cimg c6 thé dugc trién khai
trong phan mém va nguoc lai. Moi tham chiéu dén cac dac tinh phan mém va phan

cung ¢ day phait dugc hiéu cho phu hop.
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Bét ky dac tinh cua thiét bi nhu duge mé ta 6 day cling co6 thé duge cung cap
nhu mot dic tinh cua phuong phap va nguoc lai. Nhu duogc su dung ¢ day, phuong
tién cong voi cac dac tinh chic nang co thé duge the hién mot cach khac theo cau truc
tuong Umg cua ching, chang han nhu bd xu ly dugc 1ap trinh thich hop va bd nh¢ lién
quan.

Ciling can danh gia cao rang su két hop cu thé cua cac dac tinh khac nhau dugc
mo ta va xac dinh trong bat ky khia canh ndo cua sang ché cé thé dugc thyc hi¢n
va/hodc cung cap va /hoac st dung mot cach doc lap.

Sang ché ciing dé xuat chuong trinh may tinh va sin pham chuong trinh may
tinh bao gom ma phan mém dugc diéu chinh, khi dugc thuc thi trén thict bi xu 1y dir
liéu, dé thuc hién bat ky phuong phap nao dugc mo ta ¢ day, bao gom bat ky hodc tat
ca cac bude thanh phan cua chung.

Sang ché ciing dé xuat chuong trinh may tinh va san pham chuong trinh may
tinh bao gom ma phan mém, khi dugc thyc thi trén thiét bi xtr Iy dur liéu, bao goém bat
ky dic tinh nao trong s6 cac déc tinh cua thiét bi duge mo ta ¢ day.

Sang ché cling dé xuat chuong trinh may tinh va san pham chuong trinh may
tinh c6 hé didu hanh hd tro chuong trinh méy tinh dé thuc hién bat ky phuong phap
duoc mod ta ¢ day va/hodc dé thé hién bat ky dac tinh cua thiet bi dugc mo ta & day.

Sang ché cling dé xuat phuong tién may tinh c6 thé doc duoc da duogc luu o
trén do chuong trinh may tinh nhu néu ¢ trén.

Sang ché ciing dé xuét tin hiéu mang chuong trinh may tinh nhu néu ¢ trén va
phuong phap truyén tin hiéu nay.

Sang ché dé cap dén cac phuong phap va/hodc thiet bi vé co ban nhur dugc mo
ta & day c6 tham chiéu dén cac hinh vé kem theo.

Mo ti van tat cdc hinh vé

Sang ché s& dugc md ta bang cach lay vi dy, cling voi viée tham khao cac hinh

vé kem theo, trong do:

Fig.! minh hoa b¢ giai ma dong bit video;

Céc Fig.2 (a) - (b) thé hién dy doan khoi lam vi du bang cach sir dung ché do du
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doan bén trong duy nhat;

Fig.3 thé hién dy doan khoi [am vi du bang cach sir dung nhiéu ché d6 dy doan

bén trong;
Fig.4 1a so d6 cho phuong phap st dung hai ché d6 du doan bén trong;

Fig.5 12 so d6 cho phwong phap lam vi du chi tiét dé suy ra ché do thr hai cta

du doan bén trong;
Fig.6 thé hién bo ma hoa video.
MG t4 chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi giai ma dién hinh trong d6 dong bit bicu thi cac hinh anh
video duoc thu nhan va duoc xu ly dé thu duoc dong video. Thiét bi giai ma bao g&n
bd phan giai mi entropy 102, bd phan luong tir hoa nghich dao 104, va bd phéan bién
do6i nghich dao 106, dong bit thu duoc luén duoc xir 1y tuan tu thong qua cic bo phan

nay dé thu duogc cac phan du.

Cac phén du duoc thém vao cac du doan tuong ung dé thu duoc cac hinh anh

dAu ra dé hinh thanh 1én dong video dau ra.

Trong truong hop du doan lan nhau, hinh anh hodc cac hinh anh trudce do, co
san trong bd dém hinh anh dugc giai ma 110, s€ dugc bu chuyén dong 112, st dung
théng tin chuyén dong dugc chi dinh, tiép theo thong tin trich xuét tir dong bit. Vi du,
cac vecto chuyén dong co thé duoc bao hiéu bén trong dong bit. Tuy nhién, thong tin
chuyén dong nay c6 thé duoc tinh toan theo nhiéu cach khic nhau, nhu nguoi cd hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay da biét.

Trong truong hop du dodn bén trong, cac mau duoc tai dung lai trude do trich
XUudt tir khung hién tai duoc su dung dé tao ra du doan.

Sang ché dé cap dén khéi du dodn bén trong 108 thuong sir dung ché do du
doan bén trong dugc chi dinh bang cach str dung thong tin trich xuét tir dong bit, nhu
duoce mé ta chi tiét hon v6i tham chiéu dén Fig.2.

Fig.2 thé hién viéc su dung mot ché d6 du doan bén trong duy nhat. Cac gia ir
ciia mdi mau trong mot khdi thuong duoc du doan (médc du khong nhét thiét phai ludn

luén) nhu 1 gid tri trung binh duge hiéu chinh cua céac mau doi chimg dugc chiét xuat
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tr bd dém mau chuan. Viéc lua chon mAu tham chiéu nao dé su dung, cling nhu cac
trong s6 ap dung dbi v&i mdi mau tham chiéu, phu thudc vao ché d6 du doan bén trong
dugc chi dinh bang cach su dung thong tin trich xuat tir dong bit. Ché do du doan dugc
su dung trong Fig.2a la ché do du doan bén trong dinh huéng; ché d6 du doan duoc sur
dung trong Hinh 2b 1a ché do du doan dang “phang”. Theo cach giai thich, khi s dung
du doan bén trong dang “phéng”, bdn maiu tham chiéu duogc st dung dé du doan mdi
méu trong khoi; hai phép ndi suy song tuyén tinh dwoc tinh bang cach sir dung hai cdp
mau tham chiéu tuong tng, trong d6 trong lugng duoc st dung trong phép ndi suy phu
thudc vao vi trf cia mdi mau trong khdi. Cac gia tri thu duoc tur hai phép noi suy sau

do duoc tinh trung binh voi nhau dé tao ra mau duoc du doan cudi cung.

Mot loat cac ché do dinh hudng khac, vi du, “cc ché d§ du doan bén trong
thuan tay theo chiéu ngang va/hodc khong c6 hudng, ching han nhu ché d6 DC cua
tiéu chudn ma hoa video hiéu quéa cao (HEVC) cling co thé duoc str dung. Thong tin
can thiét dé chon chinh xac ché d6 str dung duoc bao hiéu trong dong bit lién quan dén

mdi khdi. Cac ché d6 du doan duoc dé cap ¢ trén chu yéu lién quan dén:

> du doan phang, bao gom viéc lay timg mau tham chicu lam gia tri trung binh
cta hai phép noi suy song tuyen gilta hai cap mau duge trich xuat tir cac mau lan can
trén hang trén cung va trén ¢4t bén trai ctia khoi hién tai;

o du doan DC, bao gom du doan cac mau trong khoi véi gia tri trung binh cua

cac mau tham chiéu c6 san ¢ xung quanh khoi hién tai; va

« dur doén dinh hudng, bao gdbm viéc ngoai suy cac mau bén trong khéi du doan
bang phuong phdp ndi suy song tuyén, trong do trong luong va mau duoc st dung phu

thudc vao “hudng” dy doan.

Vidu cu thé hon nira 13, mau X trong khéi hién tai trong Fig.2a dugc du doan
bang cach str dung gia tri trung binh c6 trong s6 cia cac mau tham chiéu A va B, trong
vi du nay dugc 1dy tir cac khéi phia trén khoi hién tai. Theo huéng duge chi dinh boi
ché dd du doan bén trong, mau A c¢6 thé cé tac dong 16n hon trong du doan, c6 nghia

1a trong s cta no s& cao hon trong s6 duoc ap dung cho B khi tinh gia tri trung binh.

Céc mau tham chiéu ¢ day duoc minh hoa nhu dugc lay tir hang don phia trén
va cot don téi phia bén trai clia khoi hién tai. Theo mot so phuong 4n, tap cac mau

tham chiéu co thé 16m hon, vi du, c6 thé c6 hai hodc nhiéu hon cac cOt hoac cac hang
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tham chiéu. Theo mot ) phuong an, tdp cua cac mau tham chiéu co thé duoc loc béng
cach str dung céc thao tac loc duge xéac dinh trude trude khi duge st dung cho du doan
bén trong. Cac mau tham chiéu thuong thu duge tir cac khéi ma da duoc tai dung lai
trong thiét bi giai ma - va vi vay chung sin c6 dé du doan khoi hién tai. Cac khéi nay
thuong duge du doan nhu trén hodc ¢ bén trai cua khéi hién tai. biéu nay khong loai

trir hoat dong trong céc ky thuat queét khdi khac hodc cac muc do hoat ddng song song.

Du doan bén trong thong thuong st dung mot ché do duy nhat duoc 4p dung
cho cac mau tham chiéu dé du doan khéi hién tai, dan dén du doan 1a mot trong nhitng
du doan X duoc hién thi trong cac Fig.2a va Fig.2b. Mbi du doan nay vé co ban khac
v6i 16i dung thue té cta khéi, va cac Fig.2a va Fig.2b chi hién thi hai trong s0 cac dy
doan khac nhau X c¢6 thé dat dugc béng cach su dung bat ky mot trong s6 cac ché do

don lé khac nhau.

Trong mot s6 truong hop, trong cac hé théng cia linh vyuc ky thuat truge day,
viéc st dung mot ché d6 du doan bén trong duy nhat ¢6 thé khong cung cép du doan
t6i wu vé nodi dung ctia khdi. Theo cac khia canh cla sang ché, vin dé nay duge tim
cach giai quyét bang cach st dung nhiéu gia thuyét du doan bén trong khac nhau va
sau do két hop céc gia thuyét nay v6i nhau dé tao ra khdi du doan bén trong gia thuyét
duoc két hop, co thé cung cap dy doan chinh xdc hon vé it nhat mot s khoi trong
dong bit ¢6 thé thu dugc bang cach sir dung cac phuong phap cua linh vuc ky thuét

trude do str dung riéng biét ting ché do dy doan bén trong.

Fig.3 thé hién phuong phap du doan bén trong, theo do hai ché do du dodn khac
nhau duoc két hop dé du doan cac gia tri trong mot khdi. Phuong phap nay cé thé
duoc su dung dé c6 duoc du doan t6t hon vé cac gia tri khdi thuc té. Tét hon 13, cac
tham s6 can thiét dé thuc hién su két hop nay it nhat duoc trich xuét mot phﬁn tor dong
bit dé cai thién kha nang nén hinh anh. Trong vi du nay, cac ché d6 doc va phé’ing duoc
md ta voi viée tham chiéu dén Fig.2b dugc két hop dé c6 duoc mot dy doan tdt hon so

vGi mot trong so cac ché do do dugc str dung mot minh.

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phap ap dung nhiéu ché do du doan bén trong

dé c6 duge du doan két hop.

Trong budc thu nhét 402, ché do du doan bén trong thu nhat duoc phat hién.

Theo phuong 4n nay, diéu nay bao gém viéc phat hién ché d6 du doan bén trong dugc
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chi dinh trong dong bit.

Trong budc thur hai 404, ché d6 du doan bén trong thir hai dugc phat hién. Theo
cac phuong an khac nhau, ché do thtr hai nay c6 thé dugc phat hién tir mot chi bao
dugc bao hiéu trong dong bit va/hoac bé‘mg cach suy luan tur dac tinh cua dong bit,
chang han nhu ché d6 du doan bén trong thi nhat. Phuong phap suy ra ché d6 du doan

bén trong thu hai duoc mod ta véi viec tham chiéu dén Fig.5.

Trong budc thir ba 406, cac trong s6 dugc xac dinh cé thé str dung dugc dé két
hop céac du doan duoc xéac dinh chic chan tir viéc ap dung ché d6 phat hién thtr nhét va
ché do phat hién thir hai. Theo cac phuong an khac nhau, cic du doan thu dugc tu viee
st dung moi ché d6 du doan duoc két hop thanh mot dy doan duy nhat, hodc bang
phuong phap ldy trung binh don gian, vi du, cac trong s6 ctia moi du doan 1a 0,5, hoac
bé'lllg mot phep bién doi tham sé), chéng han nhu moét du doan co trong 6. Theo mot $6
phuong éan, co thé str dung cic phép bién ddi tham s6 khac nhau, chang han nhu phép
ndi suy tuyén tinh hodc bac hai, trong do cac hé s6 cuia phép nodi suy co thé dugc trich
xuat tir dong bit va/hodc duge suy ra bang quy trinh suy luan. Cac tham s6 cua phép
bién d6i, vi du nhu trong sd, it nhat co thé duoc trich xuit mot phén tir dong bit, co thé
duoc dat boi ché do du doan bén trong dugc st dung hodc co thé duoc dat trude bén
trong bo giai ma.

Theo mét s& phuong 4n, céc trong s6 va/hoac phuong phap két hop sé& sir dung,
duoc xac dinh bé'mg cach sir dung bang tra cuu, trong do chi sb dugc str dung dé tham
chiéu bang tra ctru nay duoc chi ra trong dong bit. Bang tra ctru dugc str dung theo

mot s6 phuong an tuy thudc vao cac ché do du doan dang duoc su dung.

Trong bude thr tu 408, cac du doan dugc xac dinh chic chin béng cach su
dung mdi ché do du doan duoc két hop béng cach su dung cac trong s6 da duoc xac
dinh. Nhitng du doan nay sau do co thé duoc két hop voi cac gia tri du dugce trich xuat
tu dong bit dé thu dugce cac mau hinh anh duoc tai dung lai. Thong thuong, sau khi tai
dung lai khung, mot s6 bo loc s& duge ap dung (vi du, giai khoi, g& 161, v.v.). Hinh anh
duoc xut ra sau d6 duoc dua trén cac mau duoc tai dung lai nay. Trong truong hop

giai ma video, hinh anh nay la khung trong video.

Do do, theo cac khia canh cua sang che, cac du doan duoc két hop trude khi cac

du doan két hop duoc thém vao cdc gia tri con lai.
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Fig.5 minh hoa phuong phdp theo mét phuong an dugc lay 1am vi du cua sang
ché, trong do ché do du doan trong thir hai va viéc su dung ché do du doan trong thir

hai dugc suy ra tu ché d6 dy doan bén trong thir nhat.
Trong budc thu nhét 402, ché d6 du doan bén trong dugc phat hién

Trong budc thur hai 502, né duge xac dinh xem ché d6 du doan bén trong thir

nhét co phai 1a phang.

Néu ché do du doan bén trong thir nhét khong phang, trong budc thit ba 504, né

duoc xac dinh xem c6 dit co ché do nhieu du doan bén trong hay khong.

Néu ¢ ché do nhidu du doan bén trong duge dit, trong bude thir tur 505, ché do
du doan bén trong thu hai duoc suy ra la ché do du doan bén trong dugc chi dinh
trude, khac voi ché do du doan bén trong thu nhét. Theo phuong an dugc léy lam vi du
nay, ché do du doan bén trong thtr hai dugc suy ra la phing néu ché d6 du doan bén
trong thu nhét khong phéng va ¢ nhiéu du doan trong (hodc két hop) dugc dat. Sau
do, o bude 506, phuong phap du doan bén trong gia thuyét duoc két hop nhu dugc md

ta o trén duogc thuc hién.

Néu ché d6 du doan bén trong thtr nhat 1a phéng hoac co nhiéu du doan bén
trong khong dugc dat, trong budc thay thé 512 du doan bén trong thong thuong duoc

thuc hién bing cach sir dung ché d du doan bén trong thir nhat duge phat hién.

Trong khi theo phuong an nay, suy luén vé ché do du doan bén trong phéng
nhu ché d6 du doan bén trong tht hai da duoc mo ta, cac ché do twong tu cling c6 thé
duoc suy ra. Tuong ty, trong khi theo phuong an nay, co dugc kiém tra ¢ budc thir hai
502, néu ché do dy doan bén trong thr nhat khong phang, theo cac phuong an khac,
cac ché do khac co thé duoc str dung dé xac dinh xem c6 nén kiém tra ¢ ché do nhidu

du doan bén trong hay khong.

Theo mét sé phuong an, ché dd du doan bén trong thu nhat duoc xac dinh
khong phai la ché d6 cu thé, vi du, phéng, dugc s dung dé suy ra truc tiép ché do du
doan thir hai. Tuc 13, bude thit ba 504 da bi bo qua mot cach hiéu qua. Noi mot cach
téng quat hon, viéc xac dinh loal (vi du: phéng, hudng, doc bén trai) cua ché d6 du
doan bén trong thu nhat c6 thé duoge str dung dé suy ra ché do du doan bén trong thi

hai nén hoac khong nén st dung hoac loai che do du doan thiy hai ché do du doan bén
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trong s€ dugc su dung.

Theo mdt s6 phuong an, c6 thé ¢6 hoac uu tién, ché do du doan bén trong thir
hai hodc mot s6 ché dd du doan bén trong co thé hodc duoc uu tién cho mdi ché @6 du
doan bén trong thu nhat. Trén thuc té, ché do du doan bén trong thir hai c6 thé duoc
suy ra dua trén ché dd du doan bén trong thir nhat va sy c6 mat cua thong tin dong bit
bd sung (trong do, vi du, ché do thir nhat 1a dinh huéng va cd dang duge dit co thé
ngdm hiéu & ché do thir hai phing, trong khi ché d¢ thi nhat la DC va co dang duogc
d3t co thé ngu ¥ hiéu ché @6 thir hai “doc bén trai”). Néi chung hon, c6 thé co mot
bang tra ctru, hodc cac phuong tién tham khao khac, ¢o thé sur dung dugc dé xac dinh
ché d6 du doan thir hai trong d6 bang tra ctru duoc su dung cé thé phu thudc vao ché
do du doan thu nhét. Theo mot sb phuong an, ché d6 du doan thir hai ¢o thé duoc trich
xuit truc tiép tir dong bit bang quy trinh twong tu hoac gidbng véi quy trinh duoc st

dung dé trich xuat ché do du doan bén trong thir nhat.

Theo mot s6 phuong an, phuong phap ma hoa duoc sir dung phu thudc vao ché
dé du doan thu nhat, trong do hinh thic ma hoa co thé so sanh voi ma hoa Huffman
duoc str dung sao cho d6 dai ma hoa can thiét dé chi ra ché do du doan thir hai c6 lién
quan dén kha ning ché do dy doan thir hai la ché do dy doan t6i wu (kha nang nay

dugc xac dinh trude trude khi bo giai ma/ma hoa dugc thiét 1ap).

Theo céc phuong an dugc uu tién, mot trong s6 cac ché do la ché do phang
hodc ché d6 DC, trong d6 dac biét 1a tin hiéu ma mot trong s6 cdc ché do nay khong
phai la ché do du doan thu nhét, theo mot sb phuong an, duoc st dung dé suy ra viéc
su dung ché d6 kia nhu ché d6 du doan tha hai. Tuy nhién, diéu nay khong c6 nghia la
can thiét. Theo mot sd phuong an, dong bit co thé chi chtra thong tin can thiét dé trich
xuat hai (hoic nhiéu) ché d6 du doan bén trong khac nhau va huéng dan két hop hai
du doan thu duoc vé1 nhau dé tao ra du doan (két hop) duy nhat dé duoc thém vao

(cdc) mau du tuong (mg.

Trong moi truong hop, qua trinh tao ra du doan két hop co thé duoc thuc hién
theo mot s6 cach khac nhau. Vi du, no co thé duoc thuc hién trén co so tung mau.
Trong truong hop nay, du doan thi nhat duoc tao ra cho mot mau nhét dinh bﬁng cach
su dung ché do du doan bén trong thir nhét, du doan thtr hai tiép theo duoc tao ra cho

cung mot mau du st dung ché do du doan bén trong thu hai khac. Cuoi cung, du dodn
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két hop duogce tao ra cho mau du do, bé“mg cach két hop du doén thtr nhét va thi hai, va
quy trinh chuyén sang mau du tiép theo trong khéi, noi quy trinh duge 1dp lai. Trong
cac phuong an thay thé, qua trinh nay co thé duoc thuc hién trén co so ting khoi.
Trong truong hop nay, ché @ du doan bén trong thtr nhat duoc 4p dung d6i voi tat ca
cac mau du trong khoi dé tao ra khoi du doan thu nhét, tiép theo, ché d6 du doan bén
trong tha hai s€ dugc ap dung dbi voi tat ca cac mau du trong cung mot khéi dé tao ra
khéi thtr hai cta céc du doan. Cudi cung, khéi du doan thir nhat va thtr hai duoc két
hop v61 nhau dé tao ra mot khéi du doan gia thuyét duge két hop duy nhat va khéi nay

duoc thém vao cac mau du trong khoi dé tai dung lai dit liéu hinh anh.

Fig.8 minh hoa b giai ma 6, ma co thé dugc st dung dé thu dong bit ma c6 thé

duoc doc boi thiét bi giai ma 1 duge mo ta voi su tham chicu dén Fig. 1.

Dong video dau vao c6 bd phan ude lugng du doan bén trong 602 va/hoac bo
phan udc lugng chuyén dong 606 duge thuc hién dé xac dinh phan du khong gian
va/hodc thoi gian. Didu nay khién cho du doan bén trong 604 va du doan chuyén dong
608, du doan chuyén dong phu thudc vao hinh anh tir b dém hinh anh 610 gitr hinh

anh twong duong véi khung trude do duge ma hoa boi thiét bi ma hoa 6.

Du doan bén trong 604 va/hodc du doan chuyén dong 608 duoc két hop vai
video dau vao va sau dé duoc bién ddi 612, duogc luong tir hoa 614, va duge ma hoa
entropy 616 dé thu dugc dong bit. Dong dit lidu duge bién doi 612 va dong dir lidu
duoc luong tir hoa 614 thuong trai qua phép lugng tir hoa nghich dao 618 va phép bién
doi nghich dédo 620 dé thu duoc hé quy chiéu ma duoc bo dém hinh anh 610 st dung
cho cac khung tiép theo, mic du theo mot s6 phuong an, mot trong hai hodc cd hai

budc ndy c6 thé khong can thiét.

Theo cac phuong an khac nhau, giai doan dy dodn bén trong bao gom mot hodc
nhiéu: bit chi dinh xem c¢6 st dung nhiéu ché do du doan bén trong hay khong; mot
phén cho biét it nhat mot trong s6 cac ché do du doan thir nhét va tha hai dé st dung;
mot phﬁn cho biét cac trong s cua ché do du doan thir nhét va thtr hai. Dau hiéu cua
cac ché do st dung va/hoac cac trong sb s& su dyng, theo mot ) phuong an, la tham
chiéu dén chi s6 cua bang tra ciru. Bang tra ctru dé st dung tot hon la duge xac dinh
boi mot dac tinh ctia khung hién tai (vi du, khoi hién tai hoac khéi trude do) hoac

khung trudc do.

-14-



41786

Trong boé ma hoa, danh sach cac ché d6 du doan bén trong co thé duoc xem xét,
trong do to hop cac ché d6 dan dén gia tri du th?ip nhét duoc st dung - hoic ché d6
duy nhat duoc st dung néu diéu nay dat duoc gia tri du thdp nhét. Theo mot 56
phuong an, mot 6 ché d6 co thé han ché duogc xem xét, vi du, mot trong nhiéu ché do
du doan c¢ thé ludn phang. Theo mot s6 phuong 4n, can c¢6 mot sb cai tién nhat dinh
so voi1 viéc su dung mot ché d6 du doan trudc khi sit dung nhiéu ché do du doan bén

trong.

Tuong tu, cac trong so duge xac dinh bang cach sir dung mot phuong phap dinh
trude, ching han, qua trinh quyet dinh bao gom viéc lua chon cic trong so dan dén gia
tri phan du toi thiéu. Mot nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé

danh gia cao cac quy trinh quyét dinh khac c6 thé duoc sir dung.
Cac phuong an sua d6i va thay thé

Theo cac phuong an khac, khdi duoc st dung & dau co thé 1a bo phdn du doan
(PU), bo phan ma héa (CU) va/hodc bo phan chuyén doi (TU), vi du nhu duoc dinh
nghia trong chuan HEVC/H.265 phién ban 5 ngay 13 thang 2 ndm 2018. Cu thé hon,
khéi c6 thé vién din téi bat ky nhom diém anh nao. T4t hon 14, khdi vién dén t6i nhom

diém anh duoc két noi ma duoc két noi vé mat khong gian.

Theo mot sé phuong 4n, khéi tham chiéu t6i nhom cac diém anh ma chia sé cac
mau tham chiéu chung cho cdc muc dich du doan bén trong. Diéu nay khong doi hoi
moi gia tri diém anh trong khdi can duoc du doan truc tiép tr cdc mau tham chiéu,
theo mot s6 phwong 4n, cic gid tri diém anh trong khéi co thé dugc du doan bang cach
sir dung cac gia tri diém anh khac trong khoi do, cac gia tri diém anh khac nay dugc su
dung dé du doan cac mau tham chiéu chung. Theo cac phuong an nay, cac gia tri diém

anh duoc du doan co thé duge xem xét dé dugc lay tu cac mau tham chiéu.

Mic du phuong phap nay da dugc mo ta co tham chiéu dé su dung cho cac
khung hinh trong dong video, nhung no ciing c6 thé dugc su dung tuong tu cho cac
hinh anh tinh, chang han nhu nhitng hinh anh tuan theo céc tiéu chuan cua nhom lién

hop cac chuyén gia d6 hoa (JPEG).

Mac du md ta chi tiét chu yéu lién quan dén viéc sur dung hai ché do du doan,
nhung phuong phap nay co thé duoc ap dung twong tu cho bat ky sb lwong (hai hodc

nhiéu) ché do du doan nao, trong dé so luong ché do duogc str dung va/hodc cac cheé do
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duoc sir dung c6 thé dugc chi ra bang thong tin bao gom dong bit ¢6 lién quan.

Dicu nay s& duoc hiéu rang sang ché nay da dugc moé td ¢ trén hoan toan bang

vi du, va cac stra doi chi tiét c6 thé dugc thuc hién trong pham vi cuia sang ché.

Céc s6 tham chiéu xuat hién trong yéu cau bao ho bang cach chi minh hoa va sé

khong c6 tac dung gidi han pham vi cua yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai m, trong bd giai ma, dong bit dai dién cho hinh anh, trong do
dong bit bao g6m nhiéu khdi ctia cdc mau du, va mot hoic nhiéu khung hinh 4nh dugc
tai dung lai cta hinh dnh thu dugc bang cach thém khéi trong ing ciia cdc miu du vao
khéi gia thuyét duoc két hop ctia cac du dodn bén trong, khéi gia thuyét dugc két hop

ctia cac du doan bén trong dugce tao ra bang cach ap dung phuong phép bao gdm:
budc thu dong bit;
dbi v6i mdi khéi cia cic mau du:

budc xac dinh xem gia thuyét du dodn bén trong duoc két hop c6 duge chi ra

b&i va/hoic c6 thé duge suy ra tir dong bit hay khong va, néu vay:

d6i voi mdi khdi cia mau du cta khoi ma gia thuyét du doan bén trong dugc

két hgp dugc chi ra va/hodc ¢o thé dugc suy ra:

budc xac dinh ché do dy doan bén trong thir nhét tir théng tin duoc trich Xuét tir

dong bit;

budc suy ra it nhat mot ché d6 dy doan bén trong thtr hai khdc duoc dya trén

ché do du dodn bén trong thir nhét;

budc ap dung ché do du doan bén trong thir nhat cho it nht mot mau tham

chiéu dé tao ra mau du doén gia thuyét thir nhat;

budc ap dung it nhét mot ché do du dodn bén trong tht hai cho it nhét mot miu

tham chiéu & tao ra mau dy doan gia thuyét tht hai; va

buéc tao ra khdi gia thuyét dugc két hop néu trén cua cdc du doan bing cach

két hop céc mAu du dodn gia thuyét thir nhét va thtt hai dugc tao ra cho khoi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do, d6i véi mot hodc nhiéu khéi ctia cac mau du
cta khdi ma gia thuyét du doan bén trong dugc két hop duge chi ra va/hodc suy ra,
phuong phép tao ra khéi gia thuyét duoc két hop ctia cac du doan bén trong bao gom,
d6i véi mdi mAu du cua khdi, bude ap dung ché do du doan bén trong thir nhét cho
mau tham chiéu, budc ap dung ché do du doan bén trong thtr hai cho cing mot mau
tham chiéu, va budc két hop cac mau dy doan bén trong gia thuyét thir nhét va thi hai

@8 tao ra mAu du doan gia thuyét duogc két hop, phuong phap nay con bao gbém budc
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két hop céc méu du doan gia thuyét duoc két hop do do6 thu dugce khdi dé tao ra khéi

gia thuyét duoc két hop ctia céc dy doan bén trong.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do, dbi voi mot hodc nhiéu khéi ctia cac mau du ma
gia thuyét du doan bén trong dugc két hop dugc chi ra va/hodc dugc suy ra, phuong
phép tao ra khéi gia thuyét dugc két hop cia khdi du doan bén trong bao gém: budc 4p
dung ché do du dodn bén trong thir nhit néu trén dbi v6i tht ca cac mau tham chiéu cia
khéi néu trén d& tao ra nhiéu miu dy doan gia thuyét thir nhét, budce ap dung ché do du
doan bén trong thir hai déi voi tAt ca cdc mAu tham chibu cua khéi néu trén dé tao ra
nhidu mu du doan gia thuyét thit hai va két hop mAu dw doan gia thuyét thir nhat va

thtr hai dé tao ra khdi céc gia thuyét dugce két hop cua cac dy doan bén trong.

4. Phuong phép theo diém bét ky néu trén, trong do budc suy ra ché @6 dy dodn bén
trong thr hai bao gdm viéc suy ra ché do du doan bén trong thir hai 1a ché do du doan
bén trong phing néu ché do du doan thir nhit khong phai 1a ché d6 du doan bén trong

phing.

5. Phuong phép theo diém bat ky néu trén, trong do ché d6 du dodn bén trong tht hai

duoc x4c dinh dua trén chi bdo bén trong dong bit.

6. Phuong phép theo diém bat ky néu trén, con bao gdm budc x4c dinh xem ché do du
doén bén trong tht nhat c6 phai 1a ché d6 du doan bén trong phing khong; va budce
suy ra gia thuyét du doan bén trong duoc két hop néu ché d6 du doan thu nhét khong

phai 1a ché do du doan phéng.

7. Phuong phép theo diém bat ky néu trén, trong d6 budc két hop cac mau du doan
trong gia thuyét duoc két hop thtr nhét va thi hai dé tao ra khéi gia thuyét duoc két
hop néu trén cua cac du dodn bao gdm viéc thém cdc mau dy doan gia thuyét thir nhat
va thtr hai vao cdc mau du twong Gng néu trén.

8. Phuong phép theo diém bét ky néu trén, trong d6 bude két hop cac mau du doan bén
trong gia thuyét thir nhit va th hai dé tao ra khéi gia thuyét dugc két hop cua céac du
dodn bao gdm viéc tinh todn trung binh c6 trong sb ctia cdc mau du dodn bén trong gia

thuyét dugc két hop thir nhét va tht hai.

9. Phuong phép theo diém bét ky néu trén, trong d6 budc két hop cdc mau du doan bén

trong gia thuyét thir nhét va tht hai dé tao ra khéi gia thuyét dugc két hop cua céc du
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doén bao gdbm viéc xac dinh céc trong sb duoc ap dung cho cdc mau gia thuyét thu
nhét va/hodc thir hai rdi két hgp ching d8 tao ra khi gia thuyét duoc két hop néu trén

cta cac du doan bén trong.

10. Phuong phép theo diém bét ky néu trén, trong do budc két hop cac mau du dodn
bén trong gia thuyét thw nht va thtr hai bao gdbm viéc thém t6 hop c6 trong sb cta

chung vao cac mau phan du twong ung.

11. Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 cac trong sb duoc ap dung cho céc
mau du doan bén trong gia thuyét thr nhét va/hodc tht hai duoc xac dinh dya trén céc

gid tri clia cac bit bén trong dong bit.

12. Phuong phép theo bat ky diém tir 9 dén 11, trong d6 céc trong s6 duoc 4p dung cho
cac miu du doan bén trong gia thuyét thir nhit va/hodc thir hai thu duoc bing cich

truy van bang tra ciru.

13. Phuong phép theo diém bét k¥ tir 9 dén 12, trong d6 cic trong s6 dugc 4p dung cho
cac mau du doan bén trong gia thuyét thi nhét va/hodic thr hai it nhét mot phan duoc

suy ra bang cach st dung lai thong tin tir cac khéi 14n can.

14. Phuong phép theo diém bat ky néu trén, trong do it nhit mot trong s cac ché do
du doan bén trong thir nhét va ché do du doan bén trong thir hai 1a ché do dy doan bén

trong phang.

15. Phuong phép theo diém bt k¥ néu trén, trong do it nhit mot trong sd céc ché do
du doéan bén trong thi nhat va ché do du doéan bén trong thtr hai la ché do du doan bén

trong DC.

16. Phuong phép theo diém bat ky néu trén, trong do it nhit mot trong s6 cac ché do
du dodn bén trong thir nhit va ché do du doan bén trong tht hai 1a ché do du doan bén
trong dinh hudng.

17. Phuong phép theo diém bt ky néu trén, trong d6 dong bit bao gdm mot hodc nhiéu
bit cho biét xem ché d6 du doan bén trong dinh hudng thtr hai c6 duge ap dung hay

khong.

18. Phuong phéap theo diém bat ky néu trén, trong d6 dong bit bao gém mot hodc nhiéu
bit chi ra ché dd du dodn bén trong thir nhét va/hodc ché do du doan bén trong thir hai

s€ dugc 4p dung.
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19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc xac dinh ché d6 du doan bén trong thtr
nhat va/hodc ché dd du doan bén trong thit hai bao gbm viéc truy vAn bang tra ctru.
20. Phuong phap theo diém bat ky néu trén, dbi véi khdi ma gia thuyét du dodn bén
trong dugc két hop dugc chi ra va/hodc suy ra con bao gé)m: budc xac dinh ché d6 du
doan bén trong thr ba; va budc ap dung ché do du doan bén trong thtr ba cho mot hodc
nhidu mAu tham chiéu dé tao ra mau du doén bén trong gia thuyét thtr ba va két hop
cdc mau du doan gia thuyét thtr nhéat, tht hai va tht ba duoc tao ra cho khéi, dé tao ra
khdi du doan gia thuyét duge két hop néu trén.
21. Phuong phap giai ma hinh anh trong dong video bing phuong phép theo diém bét
ky trong s cac diém tir 1 dén 20.
22. Phuong phap giai ma dong bit video bao gdm cac bude:

budce nhan dong bit dai dién cho cac khdi ctia cdc mau du, va dit liéu chi bao vé
cac gia thuyét du doan bén trong dugc st dung dé tao ra cac mau du do4n;

bude st dung thong tin chi din cho cic gia thuyét du doan bén trong néu trén
dé tao ra cac khdi tuong Gmg ctia cac mau dy doan; va

bude thém cic khdi néu trén cua cac mau dy doan vao cic khéi twong ing néu
trén cua cic mau du dé tai dung lai cac hinh anh;

dugc dac trung boi:

d6i véi mdi khoi ciia mau du:

bude xac dinh xem gia thuyét du dodn bén trong duoc két hop ¢6 duoc chi ra
b&i va/hodc ¢6 thé duoc suy ra tir dong bit hay khdng va, néu vay:

dbi véi mdi khéi ctia mau du cua khéi ma gia thuyét du doan bén trong duoc
két hop dugc chi ra va/hodc co thé duoc suy ra:

budc xac dinh ché do du dodn bén trong thir nhat tir thong tin duge trich Xudt tir
dong bit;

budc suy ra it nhat mot ché d6 du doan bén trong thu hai khac dugc dua trén

ché do du doan bén trong thir nhét;

budc ap dung ché d6 du doan bén trong thir nhét cho it nhit mot mau tham

chiéu dé tao ra mau du doan gia thuyét tha nhét;
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budc ap dung it nhat mot ché do du doan bén trong thir hai cho it nhat mdt mau
tham chiéu dé tao ra mau dy doan gia thuyét tht hai; va

bude tao ra khoi gia thuyét duoc két hgp néu trén cua cdc du dodn bang cach
két hop cac mau du doan gia thuyét tht nhat va thtr hai duge tao ra cho khoi.
23. Phuong phap ma hoa dong bit video bao gdm cac budc:

tao ra cac khoi cua cac mau du doan bang cach st dung cac khoi cua cic du
doan bén trong va cac mau hinh anh dugc tai dung lai;

trir cac khdi cta cac mau du doan ra khoi cdc khdi ciia mau hinh anh dé tao ra
cac khdi cua cac mau du; va

tao ra dong bit dai dién cho cac khoi cua cac mau du va dit liéu dai dién cho cédc
khdi cta cac du dodn bén trong duge st dung dé tao ra cdc mau du dodn tuong Ung;

trong d6 it nhat mot trong s6 cac khoi clia cdc mau du dodn dugc tao ra bang
cach st dung khoi gia thuyet dugce két hop cta cac du doan dugce tao ra boi:

buéc ap dung ché do du doan bén trong thir nhat cho céc mau hinh anh dugc tai
dung lai cia mot khoi twong Gng dé tao ra cac mau dy doan thir nhat va nhiéu mau du
thr nhat tuong Gng;

budc ap dung ché do dy doan bén trong thi hai khac cho cdc mau anh dugc tai
dung lai clia khoi tuong Ung dé tao ra mau du doan thir hai va nhi€u mau du thtr hai
tuong Ung; va

buéc tao ra khdi ctia cac mau du bang cach két hop cac mu du thi nhat va thir
hai

trong d6 ché do du doan bén trong thir hai khong dugc bao hiu rd rang trong
dong bit, theo d6 bd giai ma c6 thé suy ra ché do du doan bén trong tha hai dua trén

ché do du doan bén trong thir nhét.
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