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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén phuwong phéap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh va
vat ghi luu trit dong bit. Cu thé 1a, sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bj ma
héa/giai ma hinh anh bang cach st dung phép du doén ndi anh va vat ghi luu trix

dong bit duoc tao ra boi phwong phéap/thiét bi ma hoa hinh nh theo sang ché.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gén day, nhu cdu ddi v6i cac hinh anh c¢6 do phan gidi cao va chét luong
cao ching han nhu céc hinh anh c6 d6 phan giai cao (high definition - HD) va céc
hinh 4nh d6 phén giai siéu cao (ultra high definition - UHD), ngay cang ting trong
céc linh vuc tng dung khac nhau. Tuy nhién, dit li¢u hinh 4nh c¢6 d phan giai va
chit lugng cao hon thi c6 lugng dit liéu gia ting so v6i dit 1iéu hinh anh thong
thudong. Do d6, khi truyén phat dit liéu hinh anh bang cach st dung phuong tién
ching han nhu c4c mang biang thong rong c6 day va khong day thong thuong, hodc
khi lwu trit dit lidu hinh anh bing cach st dung phuong tién luu trit thong thuong,
thi cac chi phi truyén phat va luu trit gia ting. Dé giai quyét cac van dé phat sinh
cung voi su gia ting do phan giai va chét lugng cua dit li¢u hinh 4nh, thi can dén
céc k¥ thuat ma hoa/giai ma hinh anh hiéu suit cao ddi véi cac hinh anh ¢6 do phéan
giai va chét luong cao hon.

Cong nghé nén hinh anh gém cac k¥ thuét khac nhau, bao gbm: ky thuat du
doén lién anh dé du doan gi4 tri diém anh dugc bao gdm trong anh hién tai tir dnh
trugc hodc sau cua anh hién tai; k¥ thudt du doan ni anh dé du doan gia tri diém
anh duot bao gdm trong anh hién tai bang cich st dung thong tin diém anh trong
anh hién tai; ky thuat bién ddi va luong tr hda dé nén nang lugng cua tin hiéu du;
k§ thuat ma hoa entropy dé gan ma ngén cho gia tri ¢6 tan sudt xuét hién cao va
gan ma dai cho gid tri co tAn sut xuét hién thép; v.v.. Dit liéu hinh anh c¢6 thé dugc
nén mot cach hiéu qua bing cach sir dung cong nghé nén hinh anh nay, va c6 thé

dugc truyén phat hodc luu trit.

Bén chit k¥ thuit ciia sang ché
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Véan dé k¥ thuét

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi dung dé ma héa
va giai ma hinh anh dé nang cao hiéu sut nén.

Muc dich khéc cua sang ché 1a dé xudt phuong phap va thiét bi ding dé ma
héa va giai ma hinh 4nh bang cach str dung phép du dodn ndi anh dé nang cao hiéu

suat nén.

Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuét vat ghi luu trt dong bit dugc tao ra
b&i phuong phap/thiét bi ma héa hinh anh theo séng ché.
Giai phép k¥ thuat

Phuong phéap giai ma hinh anh theo mot phuong 4n cua sang ché ¢ thé bao
gém budc suy ra ché d6 du doan noi anh cia khdi hién tai, budc tao cdu hinh mau
tham chiéu cua khdi hién tai, va budc thuc hién phép du doan ndi anh cho khéi
hién tai dua trén ché d6 du doan ndi anh va mau tham chiéu, trong d6 phép du doan

ndi anh c6 thé 1a phép du doan dura trén mau dai dién.

Theo phuong phéap giai ma hinh anh theo sang ché, phép du doan dua trén
mAu dai dién c¢6 thé bao gdbm bude xac dinh vi tri ctia mau dai dién, bude xac dinh
gi4 tri ctia mau dai dién, va buéc dy doan mau trong khoi hién tai bang cach sir

dung mau dai dién va mau tham chiéu.

Theo phuong phéap gidi ma hinh anh theo sang ché, vi tri ctia mau dai dién
c6 thé duoc xac dinh 1a vi tri ¢ dinh dinh trude hodc duoc x4c dinh nho thong tin
duoc bao hiéu thong qua dong bit.

Theo phuong phép gidi ma hinh 4nh theo séng ché, vi tri ¢ dinh dinh trude
¢6 thé 12 vi tri phia dudi-bén phai cia khdi hién tai.

Theo phuong phap giai ma hinh 4nh theo sang ché, gid tri clia mau dai dién
6 thé duogc xac dinh 1a gi tri théng ké bang cach str dung mau dai dién dugc xdc
dinh boi vi tri cia mau dai dién va mau 14n cin ctia mau dai dién.

Theo phuong phéap giai ma hinh anh theo sang ché, vi trf ciia mau dai dién

c¢6 thé 1a vi tri phia dudi-bén phai cta khoi hién tai, va gid tri cua mau dai dién ¢
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thé 14 gi4 tri trung binh ctia mau dai dién, mau bén trai ciia mau dai dién, mau phia

trén-bén trai cia mau dai dién va mau bén trén clla mau dai dién.

Theo phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, bude xéac dinh gia tri cua
mAu dai dién c6 thé bao gdm budc suy ra gia trj du doan cho mau dai dién, tai tao
gié tri du cho mau dai dién, va xac dinh gid tri cua mau dai dién bang cach str dung

gia tri du doan va gié tri du nay.

Theo phuong phap gidi ma hinh anh theo sang ché, gia tri du doan cho mau
dai dién c6 thé duge suy ra bang cach st dung mu tham chiéu bén trai cua khoi

hién tai va mau tham chiéu bén trén cta khoi hién tai.

Theo phuong phéap giai ma hinh anh theo sang ché, gia tri du doan cho mau
bién bén phai trong khéi hién tai lidn k& v6i bién bén phai ctia khdi hién tai ¢6 thé
dugc suy ra bang cach str dung phép ndi suy cua mAu dai dién va miu tham chiéu
bén trén, va gia tri du doédn cho mau bién bén dudi trong khéi hién tai lién ké véi
bién bén dudi ctia khdi hién tai c6 thé duoc suy ra bang céch st dung phép ndi suy

cuia mau dai dién va mau tham chiéu bén trau.

Theo phuong phéap giai ma hinh anh theo sang ché, gia tri du doan cho mau
trong khéi hién tai c6 thé dugc suy ra bang cach stt dung phép ndi suy cta mau
bién bén phai, mAu bién bén dudi, mau tham chiéu bén trén va mau tham chiéu bén
tréi.

Phuong phdp mi hoa hinh anh theo phuong 4n khac cua sang ché co thé bao
g?)m buéc xac dinh ché do du doan ndi anh cia khoi hién tai, budc tao cu hinh
mau tham chiéu ctia khdi hién tai, va buéc thuc hién phép du doan ndi anh cho
khéi hién tai dwa trén ché do du doan ndi anh va miu tham chiéu, trong d6 phép

du doan ndi anh co thé 1a phép du doéan dua trén mau dai dién.

Theo phwong phdp ma héa hinh anh theo sang che, phép du doan dua trén
mAu dai dién c6 thé bao gdm budc xac dinh vi tri ciia mu dai dién, budc xac dinh
gié tri cia mau dai dién, va budc du doan mau trong khoi hién tai bang cach st

dung mau dai dién va mau tham chiéu.
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Theo phuong phdp ma hda hinh anh theo sdng ché, vi trf ctia mau dai dién
¢6 thé duoc x4c dinh 1a vi tri ¢d dinh dinh trude hodc duge ma héa boi thong tin

dugc bao hi¢u thong qua dong bit.

Theo phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché, gi4 tri ciia mau dai dién
c¢6 thé duge xac dinh 1a gia tri théng ké bang cach sir dung mau dai dién dugc xac
dinh béi vi tri cia mAu dai dién va mau lan cén cia mau dai dién.

Theo phuong phdp ma héa hinh anh theo sang ché, vi tri cia méu dai dién
¢6 thé 1a vi trf phia du6i-bén phai cuia khdi hién tai, va gia tri cia mau dai dién c6
thé 1a gié tri trung binh ctia mAu dai dién, mau bén trai cia mau dai dién, mau phia

trén-bén trai ctia mau dai dién va mau bén trén ciia mau dai dién.

Theo phuong phap mé héa hinh anh theo sang ché, budc xac dinh gia tri cua
mau dai dién c6 thé bao gdm budc suy ra gia tri du doan cho mau dai dién, suy ra
gia tri du cho mau dai dién, va xéc dinh gia tri cua mau dai dién bang cach st dung

gia tri du dodn va gid tri du nay.

Theo phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, gia tri du doan cho mau
dai dién c6 thé dugc suy ra bang cach st dung mau tham chiéu bén trai cua khoi

hién tai va mau tham chiéu bén trén ctia khoi hién tai.

Theo phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, gia tri du doan cho mau
bién bén phai trong khéi hién tai lién k& v4i bién bén phai cta khdi hién tai c6 thé
duoc suy ra bang cach st dung phép noi suy cla mau dai dién va mau tham chiéu
bén trén, va gia tri du doan cho miu bién bén dudi trong khdi hién tai lién ké véi
bién bén duéi ctia khdi hién tai ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung phép ndi suy

ctia mau dai dién va mau tham chiéu bén trai.

Theo phuwong phap ma héa hinh anh theo sang ché, gia tri du doan cho mau
trong khoi hién tai c6 thé dugc suy ra bang cach st dung phép ndi suy cia mau
bién bén phai, mau bién bén dudi, mAu tham chiéu bén trén va mau tham chiéu bén

trai.
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Vat ghi doc duge bang may tinh theo phuong 4n khac cla sang ché co thé
luu trit dong bit dugc tao ra bdi phuwong phéap hodc thiét bi ma héa hinh anh theo

sang che.
Céac hiéu qua co loi ctia sdng ché

Theo sang ché, phuong phap va thiét bi dung dé ma héa va giai ma hinh anh

dé ning cao hiu suat nén c6 the dugc dé xuét.

Theo sang ché, phuong phap va thiét bi ding dé ma héa va giai ma hinh anh
bang céach str dung phép du doan noi anh dé nang cao hiéu suat nén cé thé duogc dé

xuat.

Theo séng ché, vat ghi luu trit dong bit dugc tao ra boi phuong phap/thiét

bi ma hoa hinh anh theo sang ché cé theé dugce dé xuat.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién cac ciu hinh ctia thiét bi ma héa theo mot phuong

an cua sang cheé.

Fig.2 12 so dd khdi thé hién cac cdu hinh cua thiét bi giai ma theo mdt phuong
4n cua sang ché.

Fig.3 12 hinh v& thé hién so luge ciu tric phan ving ctia hinh dnh khi ma hoa
va giali ma hinh 4nh nay.

Fig.4 1a hinh v& giai thich phuong 4n cta quy trinh ctia phép du doén ndi anh.

Fig.5 1a hinh v& giai thich phép du doén ndi dnh theo sang ché.

Fig.6 12 so do lam vi du minh hoa mdi twong quan gitta khoi luma va khoi séc

Fig.7 14 so dd minh hoa cac dong mau dugc tai cau tric.

Fig.8 12 so dd minh hoa quy trinh thay thé mAu khong kha dung bing mau
kha dung.

Fig.9 minh hoa céac hinh dang bd loc khac nhau.
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Fig.10 12 so d6 minh hoa phép du do4n ndi anh theo cac hinh dang cta khéi
hién tai.

Fig.11 la so dd minh hoa cac miu lan cén cta khéi hién tai duoc dung dé suy
ra tham s ca cac md hinh tuyén tinh duge stir dung dé du doén thanh phan sic do

tir thanh phan luma.

Fig.12 1 so d0 1am vi du minh hoa quy trinh t4i cAu trac khdi thanh phan mau

Fig.13 1a so d6 minh hoa phuong an thuc hién qua trinh tai cau trac bang cach
st dung nhiéu dong mau tham chicu bén trén va/hodc nhicu dong mau tham chiéu
bén trai.

Fig.14 1a so dd 1am vi du minh hoa cic miu tham chiéu dugc st dung dé tai

cau trac theo ché do du doan ndi anh hodc tham s6 ma héa cua khoi tuong ing.

Fig.15 1a so 0 minh hoa khéi twong ting thanh phan mau sic tht nhat da
duoc tai cAu tric 1am vi du khi khdi muc tiéu du doan thanh phan mau sic tht hai
1a khéi 4x4.

Fig.16 1a so dd minh hoa miu cta thanh phan mau sic thir nhat va mau cta
thanh phan mau séic tht hai.

Fig.17 12 so 6 minh hoa phwong phap lam vi du dé xac dinh mau dai dién.

Fig.18 14 so dd minh hoa phuong phap lam vi dy dé thuc hién phép du doan
cho mau dai dién. |

Fig.19 1a so dd minh hoa phuong phép lam vi du khac dé thuc hién phép du
doan cho mau dai dién.

Fig.20 14 so dd minh hoa phuong phap lam vi du dé tao ra cdc mau du doan
cdt bén phai va cac mau du doan hang bén dudi cua khéi hién tai béng cach su
dung mAu dai dién da dwoc tai cdu triic va cac mau tham chiéu.

Fig.21 14 so dd minh hoa phuong phap lam vi du dé thuc hién phép du doan
bing cach st dung cac mau tham chidu va miu du doan cot bén phai hodc mau du

doan hang bén dudi.
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Fig.22 13 so d6 minh hoa phuong phap du doan lam vi du trong trudng hop
trong d6 khéi hién tai dugc phan chia thanh céc khéi con.
MO ta chi tiét sang ché
Nhiéu cai bién da dang c6 thé duoc thuc hién cho sang ché va ciing c6 nhiéu
phuong an khac nhau cua sang ché, céc vi du vé cac phuo’ng an nay s& dugc mo ta
dwa vao cac hinh v& va dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han &
d6, mac di cac phuong an 1am vi du c6 thé duge hiéu 1a bao gdm tat ca cac cai bién,
tuong duong, hodc thay thé trong khai niém k¥ thuat va pham vi k§ thuat cla séng
ché. Céc sd chi dan twong tuw nhau dé cap dén cac chirc nang gidng nhau hodc tuong
tu nhau theo cac khia canh khac nhau. Trén cac hinh v&, hinh dang va kich thude
clia cac phan tir ¢6 thé duoc phéng to cho 18 rang. Trong phan mo ta chi tiét sau day
ctia sang ché, tién hanh tham khio céc hinh v& di kém ma thé hién, bang cach minh
hoa, cac phuong 4n cu thé trong d6 séng ché c6 thé dugc thuc hién. Cac phuong 4n
nay dugc mo ta da chi tiét dé khién cho ngudi ¢6 trinh d6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat lién quan thuc hién dugc sang ché. Can hiéu rang cic phuong 4n
da dang cta sédng ché, mic du khac nhau, nhung khong nhét thiét phai loai trir 1an
nhau. Vi du, cac du hiéu, c4u trac va dic tinh cu thé duoc mo ta ¢ ddy, lién quan
dén mot phuwong 4n, c6 thé duge thuc hién trong céc phuong an khac ma khong vuot
ra khoi muc dich va pham vi ciia sang ché. Ngoai ra, can hiéu ring vi trf hogic cach
sdp xép clia ting phén tir riéng 1 theo mdi phuong an dugc boc 10 ¢o thé dugc bién
d61 ma khong vuot ra khéi muc dich va pham vi cla sang ché. Do d6, phan mo ta
chi tiét sau day khong dugc hiéu theo nghia han ché, va pham vi ctia sang ché chi
duogc xac dinh béng cac diém yéu cAu bao ho kém theo, duogc giai thich mot cach
thich (rmg, cing v6i pham vi day dii ctia cac don trong duong ma bd yéu cau bao ho

bao ho cac don do.

Céc thult ngit duoc st dung trong badn mo ta, ‘thur nhat’, ‘th hai’, v.v. ¢6 thé
duoc st dung dé mo ta cac thanh phan khéc nhau, nhung céc thanh phan nay khong
duoc hiéu 12 bi giéi han & cac thuat ngit nay. Céc thuét nglt ndy chi dugc st dung dé
phan biét mdt thanh phan véi céc thanh phan khéc. Vi du, thanh phin ‘thtr nhat® c6

thé duoc goi 1a thanh phan ‘thw hai’ ma khong vuot ra khoi pham vi cla séng ché,
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va tuong ty, thanh phin ‘thi hai’ ciing ¢6 thé duwoc goi 1a thanh phan ‘tht nhét’.
Thuat ngit ‘va/hoic’ bao gdm t6 hop ctia nhidu muc hodc thuat ngit bat ky trong sb

nhiéu thuit ngi.

Can hiéu réng khi mot phén tr duoc dé cap dén mét cach don gian 1a ‘dugc
nbi v61’ hodc ‘duoc ghép véi® mot phan tir khac ma khong phai 13 ‘duoc ndi truc
tiép voi’ hodc ‘duge ghép truc tiép voi® mot phdn tir khac trong phin md ta nay, thi
phén ti nay c6 thé ‘dugc ndi truc tiép voi’ hodc ‘duoc ghép truc tiép v’ mot phan
t khac hodc duge ndi v6i hodc duge ghép véi mot phén ti khac, co phﬁn tr khac
xen gitra chung. Nguoc lai, cin hiéu ring khi mot phan tir dugc dé cap dén 1a “duoc
ghép truc tiép” hodc “duge ndi truc tiép” véi mot phan tir khac, thi khong cé céc

phan tr xen gitta ¢6 mat.

Hon nita, cac phén cAu thanh duoc thé hién theo cac phuong 4n clia sang ché
duoc thé hién mét cach doc 1ap dé biéu thi cac chuc nang dac trung khéc nhau. Vi
thé, didu nay khong c6 nghia 1a mdi phan céu thanh dugc cau tao trong don vi céu
thanh cua phén cing hodc phén mém riéng biét. No6i cach khac, dé thuan tién, mdi
phin cdu thanh bao gdm mdi trong s6 cac phan cu thanh dugc danh sO. Vi thé, it
nhét hai phin cdu thanh ctia timg phan c4u thanh c6 thé dugc két hop dé tao ra mot
phin cdu thanh hodc mot phan ciu thanh c6 thé duge chia thanh nhiéu phan cau
thanh d& thuc hién timg chirc ning. Phuong 4n trong d6 mdi phan céu thanh dugc
két hop va phuong 4n trong d6 mot phan ciu thanh dugc chia nho cling nam trong

pham vi ctia sdng ché, néu khdng vugt ra khdi ban chat ciia séng che.

Céc thuat ngit dung trong ‘bén md ta chi duoc str dung dé md ta cic phuong
an cu thé, va khong dugc du dinh 1a gidi han sang ché. Mot cum tir duoc st dung &
dang s it bao gdbm ca cum tir @6 & dang s6 nhiéu, trir khi cum tir ndy c6 nghia khic
mdt cach rd rét trong ngit canh. Trong ban mo ta, can hiéu ring cac thuit ngit ching
han nhu “bao g@)m”, “c6”, v.v. duge du dinh dé biéu thi su ton tai cia cac déu hiéu,
sb, budc, hoat dong, phé”m ta, phﬁn, hodc td hop cda ching dugce boc 10 trong ban mo
ta, va khong dugce du dinh nham loai trir kha nang réng mot hodc nhiéu diu hiéu, s,
budc, hoat dong, ph?m t, phén khac, hodc td hop cta chung c6 thé ton tai hodc co

thé duoc bd sung. No6i cach khéc, khi mot phén t& cu thé duoc dé cap dén 1a “duge
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bao gom”, thi cdc phén tir khac v6i phan tr twong tmg nay khong duoc loai trir, ma
cdc phan t& bo sung c6 thé duoc bao gom theo cdc phuong én cia sang che hodc

pham vi cia sang ché.

Ngoai ra, mot s& hop phén c6 thé khong phai 12 hop phéan thiét yéu thuc hién
céc chire nang thiét yéu ctia sang ché ma 1 cic hop phan chon loc chi cai thién tinh
chét ctia sang ché. Sang ché c6 thé duoc thuc hién bing cach chi bao gdm cac phan
chu thanh thiét yéu nham thé hién ban chit cua sang ché ma khong bao gbm cac hop
phﬁn duoc st dung dé cai thién tinh chét. Céu tric chi bao g@)ln cac hop phén thiét
yéu ma khong bao gbm cac hop phan chon loc dugc st dung chi dé cai thién tinh

chat cling dugc nam trong pham vi cia sang che.

Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét dwa vao cac hinh
v& di kém. Khi md ta cac phuong an lam vi du cua sdng ché, cac chirc nang hoic céu
tric da biét ro s& khong dugce mo ta chi tiét do chung c6 thé can tro vige hiéu séng
ché mot cach khong can thiét. Cac phén tr ciu thanh gibng nhau trén céc hinh vé
duoc thé hién bing céc sb chi din gidng nhau, va phan md ta lip lai vé céc phan tir

giong nhau nay s& dugc lugc bo.

Sau day, hinh anh c6 thé c6 nghia 1a anh tao c4u hinh nén video, hodc ¢6 thé
c¢6 nghia 1a chinh video d6. Vi du, "ma héa hodc giai mé hodc ca hai hoat dong nay
cho hinh anh" ¢6 thé c¢6 nghia 12 "ma hoa hodc giai ma hodc ca hai hoat dong nay
cho anh dong", va co thé ¢ nghia 1a "ma hoa hodc giai ma hodc ca hai hoat dong

nay cho mot hinh anh trong so cac hinh anh ctia anh dong”.

Sau day, cac thuat ngit “anh dong” va “video” c6 th¢ dugc str dung voi cung

mot nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau day, hinh 4nh muc tidu c6 thé 1a hinh dnh ma héa muc tiéu 1a muc tiéu
ctia quy trinh ma héa va/hodc hinh anh giai ma muc tiéu 1a myc ti€u cua quy trinh
giai ma. Ngoai ra, hinh anh muc tiéu ¢6 thé 12 hinh anh dau vao dugc nhdp vao thiét
bi ma hoa, va hinh anh dAu vao dugc nhp vao thiét bi gidi ma. O déy, hinh anh muyc
tiéu c6 thé c¢6 nghia giéng nhu hinh anh hién tai.
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Sau day, cdc thudt ngit “hinh anh”, “anh, “khung” va “man hinh” ¢6 thé dugc

str dung v&i cung mot nghia va duogc thay thé cho nhau.

Sau day, khéi muc tiéu c6 thé 1a kh6i ma hoa muc tiéu 1a muc tiéu cua quy
trinh ma hoa va/hoiic khdi giai ma muc tidu 1a muc tiéu cta quy trinh giai ma. Ngoai
ra, khdi muc tiéu c6 thé 12 khoi hién tai 1a muc tiéu ctia quy trinh ma hda va/hodc
giai ma hién tai. Vi du, céc thuat ngir “khdi muc tiéu” va “khdi hién tai” c6 thé duogc
st dung véi cing mot nghia va duoc thay thé cho nhau.

r
A9

Sau day, cdc thuat nglt “kho6i” va “don vi” ¢ theé duoc st dung voi cung mot

nghia va dugc thay thé cho nhau. Hodc “khdi” ¢6 thé biéu dién don vi cu thé.
Sau dy, cac thuat ngir “vung” va “doan” ¢ thé duoc thay thé cho nhau.

Sau day, tin hiéu cu thé c6 thé 1a tin hidu biéu dién khéi cu thé. Vi dy, tin hiéu
gbc ¢6 thé 1a tin hiéu biéu didn khdi muc tiéu. Tin hiéu dy doan c6 thé 14 tin higu
bidu dién khéi du doan. Tin hiéu du c6 thé 1 tin hiéu biéu dién khéi du.

Theo cac phuong an, mdi trong $b thong tin, dit li¢u, co, chi muc, phﬁn trva
thudc tinh cu thé, v.v. c6 thé ¢6 gid tri. Gia tri cta thong tin, dit liéu, co, chi muc,
phén tir va thudc tinh bang “0” ¢6 thé biéu dién gia tri logic sai hodc gié tri dinh
trude thi nhéit. Noi cach khéc, gia tri “0”, gia tri sai, gia tri logic sai va gia tri dinh
trude thir nhét co thé duge thay thé cho nhau. Gi4 tri cua thong tin, dit liéu, co, chi
muc, phan tr va thudc tinh bing “1” ¢6 thé biéu dién gia tri logic ding hodc gia tri
dinh trude thir hai. No6i cach khéc, gia tri “17, gia tri dung, gia tri logic dung va gia
tri dinh trude thi hai c6 thé duoc thay thé cho nhau.

Khi bién s6 i hoic ] dugc sir dung dé biéu dién cot, hang hodc chi muc, thi gid
tri cia i co thé 1a sb nguyén béng hodc 16n hon 0, hodc bffmg hodc 16n hon 1. Tc 1a,

cot, hang, chi muc, v.v. ¢6 thé dugc tinh tir 0 hogc ¢ thé duge tinh tir 1.
MO ta céc thudt nglt

B0 ma hoa: ¢6 nghia la thiét bi thuc hién ma hoa. Tic 13, ¢ nghia 1a thiét bi
ma hoa.

Bo giai mé: c¢6 nghia la thiét bi thuc hién giai ma. Tuc 14, ¢ nghia la thiét bi

gidi ma.
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Khéi: 12 mang MxN ctia mau. O day, M va N ¢6 thé 1a sb nguyén duong, va
khéi 6 thé c¢6 nghia 1a mang mau c6 dang hai chidu. Khéi co thé dé cap dén don vi.
Khdi hién tai c6 thé c6 nghia la khbi ma hoa muc tiéu ma tré thanh muc tiéu khi ma
héa, hoic khdi giai md muc tiéu ma trd thanh myc tiéu khi giai ma. Ngoai ra, khéi
hién tai ¢6 thé 1a it nhat mot trong sb khbi ma hoa, khdi du dodn, khéi du, va khoi
bién doi. |

Mau: 1a don vi co sé cAu thanh khdi. MAu c6 thé duoc biéu thi dudi dang gia
tri tir 0 dén 284 - 1 theo do sau bit (bit depth-Bd). Theo sang ché, mu ¢6 thé duge
st dung v6i nghia 1 diém anh. Tuc 13, mau, pel, diém anh c6 thé c6 nghia gidng
nhau.

Don vi: ¢6 thé deé cap dén don vi ma hoa va giai ma. Khi ma hoa va giai ma
hinh 4nh, thi don vi nay c6 thé 1a viing dugc tao ra bing cach phan ving mot hinh
anh. Ngoai ra, don vi nay co thé c6 nghia 1a don vi da duoc chia nho khi mot hinh
anh duoc phan ving thanh cac don vi di dugc chia nho trong khi ma hoa hodc giai
ma. Ttc 14, mot hinh anh c6 thé dwgc phan ving thanh nhiéu don vi. Khi ma héa va
giai ma hinh anh, thi quy trinh dinh truée cho mdi don vi ¢ thé duoc thuc hién. Mot
donvico thé duoc phan ving thanh cac don vi con ¢6 kich thude nhé hon kich thudc
ctia don vi nay. Tiy thue vao céc chire ning, don vi ¢6 thé c6 nghia 1a khoi, khéi
16n, don vi cdy ma héa, khdi cdy ma hoa, don vi ma héa, khdi ma hoa), don vi du
dodn, khéi du doan, don vi du), khdi du, don vi bién ddi, khéi bién doi, v.v.. Ngoai
ra, dé phén bigt don vi v6i khdi, thi don vi c6 thé bao gdm khéi thanh phan luma,
khdi thanh phan sdc do lién quan dén khdi thanh phan luma nay, va phén tir ca phép
ctia mdi khéi thanh phin mau sic. Don vi ¢6 thé ¢ kich thudc va hinh thirc khéc
nhau, va cu thé 13, hinh thtc cua don vi ¢6 thé 1a dang hinh hoc hai chiéu chéng han
nhu dang hinh vudng, dang hinh chit nhét, dang hinh thang, dang hinh tam gidc,
dang hinh ngil giac, v.v.. Ngoai ra, thong tin vé don vi c6 thé bao gdm it nhat mot
trong sd kiéu don vi biéu thi don vi ma hda, don vi du doéan, don vi bién ddi, v.v.,

va kich thude don vi, 4 sdu don vi, trinh ty ma hoa va giai ma ctia don vi, v.v..

DPon vi cdy mi hoa: duge tao ciu hinh véi mot khoi cdy méa hoa cua thanh

phan luma Y, va hai khdi cdy ma hoa lién quan dén thanh phan sic dd Cb va Cr.
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Ngoai ra, cum tir nay co thé ¢6 nghia 12 bao gdm cac khdi va phan tir ¢l phap cia
mdi khdi nay. Mdi don vi cdy ma hoa c6 thé dugc phan ving bang cach st dung it
nhit mot phuong phép trong sb phwong phap phan ving cdy t&r phan, phuong phép
phén ving cay nhi phan, phuong phép phan ving cay tam phan, v.v. dé tao cau hinh
don vi mirc thép hon chéng han nhu don vi ma héa, don vi du doan, don vi bién dbi,
v.v.. Cum tir nay c6 thé duoc sir dung dudi dang thuat ngt quy dinh khéi mau thanh
don vi xir Iy khi ma hoa/giai ma hinh anh du6i dang hinh anh dau vao. O day, cay
to phan c6 thé c6 nghia 1a cAy t& nguyén.

Khi kich thuéc cua khdi ma héa nam trong khoang dinh trude thi nhét, thi
chi ¢6 hoat dong phén vung cdy t& phan mdi duge cho phép d6i v6i khdi ma hoéa.
( day, khoang dinh trudc thir nhét c6 thé dwoc xac dinh bing it nhat mot kich
thuée trong sd kich thudce 16n nhét va kich thudc nho nhét ctia khdi ma héa ma chi
¢6 thé duge phan ving bang cach phan \}ﬁng cdy t& phan. Thong tin chi bdo kich
thude 16n nhit/nhd nhat cta khdéi ma hoa trong d6 hoat dong phan viung ciy t
phan dugc cho phép co thé duogc béo hiéu dudi dang dit liéu dugce bao g?)m trong
dong bit, va thong tin nay co thé dugc bao hiéu trong cac don vi cua it nhat mot
trong sb chudi, tham sb anh, va lat cat (doan). Theo céach khac, kich thudc 16n
nhAt/nhé nhét ctia khéi ma hoa c6 thé 1a kich thude cb dinh da duoc thiét 1ap trude
trong bd ma héa/bd giai ma. Vi du, khi kich thude cua khdi ma hoa nim trong
khoang tir 64x64 dén 256x256, thi kh6i ma hoa nay chi ¢é thé duge phan ving
bang cach phan viing cay t phan. Theo cach khac, khi kich thude clia khéi ma héa
16n hon kich thudc 16n nhét ctia khéi bién dbi (transform block-TB), thi khdi ma
héa nay chi ¢6 thé duge phan viing bang cach phan ving cay t&r phan. Trong truong
hop nay, khdi can dugc phan ving thanh cac phén tu 6 thé 1a khdi ma héa hoic
khéi bién dbi. Trong trudng hgp nay, thong tin (vi du, split_flag) chi bdo hoat dong
phén vung cay t& phan cua khéi ma hoa c6 thé 1a co chi bao viée lidu don vi ma
héa c6 dwoc phan ving bang cach phan ving cdy tr phan hay khong. Khi kich
thude cta khdéi ma héa nam trong khoang dinh truée tht hai, thi khdi ma hoa nay
chi ¢6 thé duge phan ving bang cach phan viing cdy nhi phin hodc phén vung cay

tam phan. Trong truong hop nay, phan mo ta trén vé hoat dong phan ving cay ti
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phén ciing c6 thé duge st dung cho phan mo ta vé hoat dong phan ving cdy nhi

phan hodc phan vung cdy tam phan.

Khéi cAy ma hoa: c6 thé duge st dung nhu 12 thuét ngit quy dinh khdi bat ky
trong s6 khdi cdy ma héa Y, khéi cdy ma hoa Cb, va khéi cay ma hoa Cr.

Khdi 1an cén: ¢6 thé c¢6 nghia 1a khéi 1ién ké vai khdi hién tai. Khoi lién ké
v6i khéi hién tai ¢o thé co nghia la khéi tiép xtc v6i bién cua khdi hién tai, hodc
khéi dugc dit trong khoang cach dinh trudc tir khdi hién tai. Khdi lan can c6 thé cé
nghia 1a khéi lién k& v6i dinh ctia khéi hién tai. O ddy, khdi lién ké véi dinh cta khoi
hién tai c6 thd c6 nghia 1a khéi lién ké theo phuong doc véi khdi 1an can ma khéi
nay lién ké theo phuong ngang véi khéi hién tai, hodc khbi lién ké theo phuong
ngang v6i khoi 1an cn ma khéi nay lién ké theo phuong doc véi khéi hién tai.

Khdi 1an can da duoc tai cAu tric: c6 thé c6 nghia 1a khéi 1an can lién ké véi
khédi hién tai va da dugc ma hoa hodc giai ma theo khong gian/thoi gian. O day, khoi
lan can da duoc tai cAu tric c6 thé co nghia 1a don vi lan cén da duogc tai cAu truc.
Khéi 1an can theo khong gian da dugc tai chu trac c6 thé 1a khdi nam trong anh hién
tai va da duogc tai cAu triic thong qua ma hoa hodc giai ma hodc ca hai hoat dong nay.
Khéi 1an can theo thoi gian da duogc tai cu tric 1a khéi & vi tri twong tng nhu khéi
hién tai ctia anh hién tai ndm trong hinh anh tham chiéu, hogc khéi 1an cén ctia khéi

\

nay.

Do sau don vi: ¢6 thé c6 nghia 1a mirc do dugce phan ving cua mot don vi.
Trong céu tric cdy, nit cao nhét (nut gbc) c6 thé tuong tng voéi don vi thir nhét
khong dugc phan viung. Ngoai ra, nat cao nhét c6 thé c6 gia tri do sdu nho nhat.
Trong truomng hop nay, nut cao nhét ¢6 thé c6 d6 sdu & mac 0. Nt c6 dd sdu & mirc
1 ¢6 thé biéu dién don vi dugc tao ra b%mg cach phan vung mot 14n don vi thtr nhét.
Nt ¢6 do sdu & mirc 2 ¢6 thé biéu dién don vi dugce tao ra bang cach phan ving hai
14an don vi th@ nhit. Nt ¢6 d6 sdu & mic n c6 thé biéu dién don vi dugc tao ra béng
cach phan viing n 14n don vi thtr nhit. Nut 14 c6 thé 1a nut thip nhét va nut khong thé
duoc phén vung thém nita. D9 séu cua nit 14 ¢o thé 1a mrc 16n nhat. Vi du, gia tri

dinh truéc cua mirc 16n nhét c6 thé 1a 3. Do sdu cua niut goc ¢6 the la thap nhat va
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dd sau cuia nat 14 c6 thé 1a sAu nhat. Ngoai ra, khi mot don vi dugc chi bdo duéi dang

cAu trac cdy, thi muc trong d6 don vi ndy ¢6 mit c6 thé ¢6 nghia 1a do sau don vi.
Dong bit: ¢6 thé ¢6 nghia 12 dong bit bao gdm thong tin hinh anh ma hoa.

Tap tham sd: twong g véi thong tin tiéu d& giita céu hinh trong dong bit. It
nhat mot trong s6 tap tham sb video, tap tham s6 chudi, tap tham sb anh, va tap tham
s thich tng c6 thé duoc bao gdm trong tip tham s6 nay. Ngoai ra, tip tham s6 ¢

thé bao gdm thong tin tiéu d& 14t cit, va thong tin tiéu dé tAm.

Phan tich: ¢6 thé c6 nghia 1a viéc xac dinh gid tri cia phan tir ct phap bing

cach thuc hién giai ma entropy, hodc co thé c6 nghia 1a tw giai ma entropy.

Ky hiéu: c¢6 thé c6 nghia la it nhat mot trong s6 phéan tir ¢t phdp, tham s6 ma
hoa, va gia tri hé sé bién dbi ctia don vi ma hoa/giai ma muc tiéu. Ngoai ra, ky hiéu
6 thé ¢6 nghia 1a muc tiéu ma hoa entropy hodc két qua giai ma entropy.

Ché @6 du doan: c6 thé 1a thong tin chi bao ché do dwoc ma hoa/gidi ma bang
phuong phap du doan ndi anh hodc ché do duge ma hoa/giai ma bang phuong phép

du doan lién anh.

Don vi dy doan: c¢6 thé c6 nghia 1a don vi co s¢ khi thuc hién phép du doan
ching han nhu phép du doan lién anh, phép du doan ndi anh, phép bu lién ddi, phép
bu ndi bd, va phép bu chuyén dong. Mot don vi du doan ¢o thé duoc phan ving
thanh nhiéu phan ving c6 kich thu¢e nhé hon, hodc ¢o thé dugc phan ving thanh
nhiéu don vi du doan thép hon. Céac phéan vung co thé 1a don vi co s& trong viéc thuc
hién phép du doan hodc bu. Phin ving dugc tao ra bang cach phan chia don vi du
doén cling c6 thé 12 don vi du doén. |

Phén viung don vi du doédn: ¢ thé c6 nghia 1a dang thu dugc bang cach phan
vung don vi du doan.

Don vi bién ddi: c6 thé c6 nghia 1a don vi co s& khi thye hién ma hoa/giai ma
chéng han nhu bién ddi, bién d6i nguoc, lugng tir hoa, giai lugng tir hoa, ma hoa/giai
ma hé sb bién dbi cua tin hiéu du. Mot don vi bién ddi c6 thé dwgc phén vung thanh

nhidu don vi bién ddi mtrc thép hon c6 kich thude nhé hon. O day, bién ddi/bién doi
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nguoc co thé bao gém it nhdt mot hoat dong trong sb bién dbi thr nhat/bién doi

nguoc thir nhit va bién ddi thir hai/bién déi ngugc thit hai.

Chia ti 1&: ¢6 thé c¢6 nghia 1a quy trinh nhan mirc lugng tir héa véi thira s. He
s6 bién d6i co thé duoc tao ra béng cach chia ti 1¢ mrc luong tir hda. Chia ti 1€ cling

¢6 thé duoc dé cap dén 1a quy trinh giai lugng tr hoa.

Tham s6 lwong t hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a gid tri duoc sir dung khi tao ra murc
luong tir hoa bang cach st dung hé s6 bién ddi trong qua trinh lugng t&r hoa. Tham
s6 luong tir hoa cling ¢6 thé c¢6 nghia 12 gié tri dugc sit dung khi tao ra hé s6 bién dbi
bang cach chia ti 1&é muc lugng ti hoa trong qua trinh gidi lugng tir héa. Tham sb

luong tir hda co thé 1a gid tri dugc anh xa l1én ¢d budc luong tir hoa.

Tham sb lugng tir hoa Delta: ¢6 thé c6 nghia 14 gia tri chénh Iéch gitta tham
sb luong tir hoa duge du dodn va tham sb lugng tir hda cia don vi ma hoa/giai ma

muc tiéu.

Quét: ¢6 thé c6 nghia 1a phuong phap sp xép theo chudi céc hé s6 trong don
Vi, khdi hodc ma tran. Vi dy, viéc thay d6i ma tran hai chiéu cta céc hé s6 thanh ma
tran mot chiéu co thé dugc dé cap dén 1a quét, va viéc thay dbi ma train mot chiéu
ctia cac hé sb thanh ma trdn hai chiéu c6 thé duge dé cap dén 1a quét hodc quét

nguoc.

Hé s6 bién ddi: ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri hé sb dugce tao ra sau khi quy trinh
bién d6i dugc thuc hién trong bd ma hoa. Hé sb nay co thé co nghia la gia tri hé sb
duoc tao ra sau khi it nhat mot quy trinh trong sb giai ma entropy va giai lugng ti
hoéa dugc thuc hién trong bd giai ma. Muc luong tir héa thu duge bang cach luong
tir hoa hé sb bién dbi hodc tin hiéu du, hodic mtc hé s bién dbi da duoc luong ti
hoa cling c6 thé thudc pham vi y nghia ctia hé s6 bién ddi.

Muc lugng tir hoa: ¢o thé c6 nghia 1a gid tri dugce tao ra bang cach lugng tir
hoa hé sb bién ddi hodc tin hiéu du trong bd ma héa. Theo cach khac, mic lugng tur
hoa c6 thé c6 nghia 1a gid tri 1a muc tiéu giai lugng tir hoa can trai qua quy trinh giai

lugng t hoa trong bd giai ma. Ngoai ra, mirc hé so bicn doi da dugc luong tir hoa
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1a két qua cua quy trinh bién déi va lugng tir hoa ciing c¢6 thé thudc pham vi y nghia
cia muc lugng tir hoda.
Heé sb bién dbi khac khong: c6 thé c6 nghia 1 hé sb bién ddi ¢6 gia tri khac
v6i khdng, hodc mirc hé s6 bién d6i hodc murc lugng tir hoa c6 gia tri khac véi khong.
Ma tran lugng tir hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a ma tran duge st dung trong quy trinh
luwong tir hoa hodc quy trinh gidi lugng tir héa duge thuc hién dé cai thién chét luong
hinh anh theo phuong dién chu quan hodc khach quan. Ma tran luong tr hoa cling

c6 thé duoc d& cap dén 12 danh muc chia ty 1¢.

Hg¢ s0 ma tran lugng tr hoa: c¢é thé c6 nghia 1a moi phan tr trong ma tran
luong tir hoa. HE s6 ma tran lugng tir hda cling ¢6 thé dugce de cap dén 1a hé so ma

tran.

Ma trin mic dinh: ¢6 thé co nghia la ma tran lugng tr héa dinh trude dugce

xac dinh mot cach so b trong bd ma hoa hodc bd gidi ma.

Ma trin khdng mic dinh: ¢6 thé c6 nghia 1a ma tran luong tir héa khong duge
xac dinh mot cach so bd trong bd ma hoa hodc bd gidi ma nhung duge bao hiéu béi

nguoi st dung.

Gia tri théng ké: gia tri théng ké cho it nhat mot trong s6 bién sb, tham sé ma
hoa, gia tri khong ddi, v.v. c6 gid tri cu thé tinh dwoc bang may tinh c6 thé 1a mot
hodc nhiéu gia tri trong s6 gia tri trung binh, gi tri trung binh ¢ trong sd, gia tri
téng cO trong s6, gia tri nho nhét, gia tri 16n nhét, gia tri xuét hién nhiéu nhAt, gia tri
trung vi, gid tri ndi suy ctia cc gia tri cu thé twong tng.

Fig.1 12 so d6 khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi ma hoa theo mot phuong an
clia sang ché.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé 1a bd ma hoa, thiét bi ma ha video, hodc thiét b
ma héa hinh anh. Video c6 thé bao gém it nhAt mot hinh anh. Thiét bi ma hoa 100
¢6 thé ma hoa tudn ty it nhat mot hinh anh.

Dua trén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gdm don vi du doan chuyén
dong 111, don vi bu chuyén dong 112, don vi du doan noi anh 120, bd chuyén dbi

115, bd trix 125, don vi bién dbi 130, don vi luong tir hoa 140, don vi ma hoa entropy
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150, don vi giai luong tir héa 160, don vi bién ddi nguge 170, bd cong 175, don vi

loc 180, va bd dém anh tham chiéu 190.

Thiét bi m& héa 100 ¢6 thé thuc hién ma hoa hinh anh diu vao bang cach st
dung ché do ndi anh hodc ché do lién anh hodc ca hai ché do. Ngoai ra, thiét bi ma
héa 100 ¢6 thé tao ra dong bit bao gdm thong tin dd dugc ma hoéa thong qua quy
trinh ma hoa hinh 4nh dau vao, va két xuit dong bit da duoc tao ra. Dong bit da duoc
tao ra co thé duoc luu trix trong vat ghi doc dugc béng may tinh, hodc cé thé duogc
truyén thong qua phuong tién truyén phat c6 day/khong day. Khi ché d6 nodi anh
duge st dung lam ché do du doén, thi bd chuyén dbi 115 c6 thé duge chuyén ddi
sang ché do noi anh. Theo cach khac, khi ché d6 lién anh dugc s dung lam ché do
du doan, thi by chuyén ddi 115 ¢6 thé duoc chuyén dbi sang ché do lién anh. O day,
ché d6 noi anh c6 thé co nghia la ché do du doan noi anh, va ché dd lién anh c6 thé
c6 nghia 1a ché d9 dy doan lién anh. Thiét bi ma hoa 100 c¢6 thé tao ra khdi du doan
cho khéi dAu vao ctia hinh anh du vao. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé ma hoa
khéi du bang cach st dung lwong du cia khéi dau vao va khdi du doan sau khi khdi
du doan duoc tao ra. Hinh anh d4u vao c6 thé dugc goi 12 hinh anh hién tai 1a muc
tiéu ma hoa hién tai. Khoi ddu vao co thé duogc got la khdi hién tai 12 muc tiéu ma

hoa hién tai, hodc la khoi ma héa muc tiéu.

Khi ché d du doan 1a ché do noi anh, thi don vi dy doan ndi anh 120 c6 thé
stt dung mAu cua khdi da duoc ma hoa/giai ma va lién ké v6i khéi hién tai lam mu
tham chiéu. Pon vi du doan noi anh 120 ¢6 thé thuc hién phép du doan theo khong
gian cho khéi hién tai br?mg cach st dung mau tham chiéu, hodc tao ra cdc mau du
doan ctia khdi dAu vao bing cach thuc hién phép du doan theo khong gian. O day,

phép du doan ndi anh co6 thé c6 nghia la du doan ndi anh.

Khi ché d6 du doan 1a ché do lién anh, thi don vi du doan chuyén dong 111
c6 thé truy hdi duge ving phi hop nhAt v6i khdi ddu vao tir hinh anh tham chiéu khi
thuc hién phép du doén chuyén dong, va suy ra dugc vecto chuyén dong béng cach
sir dung vung da duoc truy hdi. Trong truong hop nay, ving tim kiém c6 thé duoc

str dung nhu la ving nay. Hinh anh tham chiéu c6 thé duoc luu trit trong bd dém dnh
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tham chiéu 190. O d4y, khi quy trinh ma hoa/giai ma hinh 4nh tham chiéu dugc thuc

hién, thi hinh anh nay co thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190.

Don vi bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khéi du doan bang cach thuc hién
b chuyén dong cho khdi hién tai bang cach s dung vecto chuyén dong. O day,

phép du dodn lién anh cé thé c6 nghia 1a dy do4n lién anh hodc bu chuyén dong.

Khi gi4 tri ciia vecto chuyén dong khong phai 1a s6 nguyén, thi don vi du
doan chuyén dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 c6 thé tao ra khéi du doan
bang cach dwa bd loc ndi suy vao phan ving cta anh tham chiéu. Pé thuc hién phép
du doan li€n anh hodc bu chuyén dong trén don vi ma hoa, thi cé thé xac dinh duogc
réng ché dd nao trong s6 ché do bo qua, ché do hop nhét, ché d6 du doan chuyén
dong vecto tién tién (advanced motion vector prediction-AMVP), va ché d6 tham
chiéu anh hién tai dugc st dung cho quy trinh dy doén chuyén dong va bu chuyén
dong cua don vi du doan c6 trong don vi ma héa twong tmg. Sau do, quy trinh du
doén lién anh hodc bu chuyén dong c6 thé dugc thuc hién theo cach khéc nhau tuy

thudc vao ché do xac dinh dugc.

B trir 125 c6 thé tao ra khéi du bing cch st dung luong du cia khéi dau
vio va khéi du doan. Khéi du c6 thé duoc goi 1a tin hiéu du. Tin hiéu du c6 thé co
nghia la chénh l&ch gifta tin hi¢u gbc va tin hidu du dodn. Ngoai ra, tin hiéu du ¢6
thé 13 tin hiéu duoc tao ra bing cach bién dbi hodc lwong tir hoa, hodc bién dbi va
lugng tir hoa chénh 1¢éch gitta tin hi¢u géc va tin hiéu du doan. Khéi du c6 thé 1a tin

hiéu du cia don vi khoi.

Pon vi bién di 130 c¢6 thé tao ra hé s6 bién dbi bing cach thuc hién bién dbi
cho khéi du, va két xut hé sé bién dbi da duge tao ra. O day, hé s bién ddi c6 thé
12 gia tri hé sé dugc tao ra bing cach thuc hién bién ddi cho khéi du. Khi ché do bo
qua bién ddi duoc st dung, thi don vi bién ddi 130 ¢6 thé bo qua su bién doi cua

khdi du.

Mirc luong t hoa c6 thé duge tao ra bang cach dp dung quy trinh luong t
hoa vao hé so bién doi hodc vao tin hiéu du. Sau day, muc lugng t hoa c6 the con

duoc goi la hé so bién doi theo cac phuong an.
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Don vi luong ti héa 140 c6 thé tao ra mirc lugng tir hoa bang cach lugng tir
héa hé s bién dbi hodc tin hiéu du theo tham s6, va két xuat muc luong tr héa da
tao ra. O ddy, don vi luong ti héa 140 c6 thé lugng tir hoa hé s6 bién ddi bang cach

str dung ma tran luong tt hoa.

Don vi ma hoa entropy 150 c6 thé tao ra dong bit bang cach thure hién ma hoa
entropy theo su phan bd theo x4c suét trén céc gia tri dugc tinh bdi don vi luong tir
héa 140 hodc trén cac gia tri tham sd ma hoa dugc tinh khi thue hién ma héa, va két
XUét dong bit da dugc tao ra. Pon vi ma héa entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hoa
entropy cho thong tin miu cta hinh 4nh va thong tin dé giai ma hinh anh. Vi duy,
thong tin dé giai ma hinh anh c6 thé bao gdm phan tir cti phap.

Khi quy trinh ma hoa entropy dugc &p dung, thi cdc ky hiéu dugc biéu dién
sao cho sb lugng bit nhdé hon dugc gan cho ky hiéu ¢6 co hdi tao ra cao va sb luong
bit nho hon duge gan cho ky hiéu c6 co hdi tao ra thap, va vi thé, kich thude clia
dong bit cho ky hi¢u cAn dugc ma hoa c6 thé dugce giam bét. Pon vi ma hoa entropy
150 ¢6 thé str dung phuong phép ma hoa dé ma hoa entropy chiang han nhu Golomb
ham m, ma hoa do dai bién ddi thich tmg véi ngit canh (context-adaptive variable
length coding-CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng v&i ngit canh (context-
adaptive binary arithmetic coding-CABAC), v.v.. Vi dy, don vi ma hoa entropy 15 0
¢6 thé thuc hién ma hoa entropy bang cach str dung bang ma/ma hoa do dai bién d6i
(variable length coding/code-VLC). Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé suy
ra dugc phuong phap nhi phan héa ctia ky hiéu muc ti€u va md hinh x4c suét ctia ky
hiéu muc tiéu/ngdn muc tiéu, va thuc hién ma héa sb hoc bang cach st dung phuong

phép nhi phén hoa da suy ra dugc, va mo hinh ngit canh.

Pé ma hoa mitc hé s bién ddi (mire lwong ti hoa), thi don vi ma héa entropy
150 c6 thé thay dbi hé sb dang khéi hai chiéu thanh dang vecto mot chiéu béng cach
st dung phuong phap quét hé 56 bién doi.

Tham s6 ma hoa c6 thé bao gém thong tin (co, chi muc, v.v.) chéng han nhu
phén ttr ¢l phdp dugc ma hoa trong bd ma hoa va dugce bao hi¢u dén bo giai ma, va
thong tin durgc suy ra khi thuc hién ma hoa hodc gidi ma. Tham s6 ma hoa c6 thé c6

nghfa 14 théng tin dugc yéu cAu khi ma hoa hode giai ma hinh anh. Vi du, it nhét mot
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gi4 tri hodc dang két hop cua kich thuge don vi/khdi, do sau don vi/khdi, thong tin
phan vung don vi/khéi, hinh dang don vi/khdi, cdu tric phan viing don vi/khéi, liéu
c¢6 phan viing dang cdy tr phan khong, liéu c6 phan ving dang cdy nhi phan khong,
huéng phén vang ciia dang cdy nhi phan (huéng ngang hodc hudéng doc), dang phén
vung clia dang cay nhi phéan (phan vung d6i xtmg hodc phan ving khong d6i xtng),
liéu ¢6 phan ving dang cdy tam phan khong, huéng phan vung ctua dang cdy tam
phan (huéng ngang hodc hudng doc), dang phan ving ctia dang cdy tam phan (phan
ving dbi xtng hodc phan ving khong d6i xtng), liéu c6 phan ving dang cay da phan
khéng, huéng phan ving cia dang cdy da phan (huéng ngang hodc huéng doc), dang
phén vung cia dang cdy da phéan (phén ving d6i xtmg hozc phan ving khong a6i
xung), cdy phan viung cta dang cdy da phén, ché do du doan (du doan nodi anh hoic
du doan lién anh), ché do/hudng du doan luma ndi anh, ché d6/hudng du dodn mau
ndi anh, thdng tin phan ving ndi anh, thong tin phan ving lién anh, c& phan ving
khdi ma hoa, c& phan ving khdi du dodn, c¢& phan ving khéi bién ddi, phwong phap
loc mau tham chiéu, thé bd loc mau tham chiéu, hé s6 bd loc mau tham chiéu, phuong
phap loc khéi du doan, thé bo loc khdi du doan, hé s6 bd loc khédi dy dodn, phurong
phép loc bién khdi dy doan, thé bo loc bién khdi du doan, hé s6 bd loc bién khoi du
doan, ché do du dodn ndi anh, ché do dy doan lién anh, thong tin chuyén dong, vecto
chuyén dong, chénh 1éch vecto chuyén dong, chi muc anh tham chiéu, goc du doan
lién anh, bd chi bdo du doén lién anh, c& st dung danh muc du dodn, danh muc anh
tham chiéu, anh tham chiéu, chi muc bd du doén vecto chuyén dong, Gtmg vién bo du
doan vecto chuyén dong, danh muc ing vién vecto chuyén dong, liéu c6 st dung
ché a6 hop nhét, chi muc hop nhét, ung vién hgp nhét, danh muyc tng vién hop nhét
khong, liéu c6 str dung ché do bo qua, kiéu bo loc ndi suy, thé bo loc ndi suy, hé s6
bd loc ndi suy, kich thudc vecto chuyén dong, do biéu dién chinh x4c cla vecto
chuyén dong, kidu bién ddi, kich thudc bién dbi khong, thong tin vé viée lidu bién
d6i so cAp (tht nhét) c6 duge sir dung hay khong, thong tin vé viée liéu bién ddi thu
chp c6 duge stir dung hay khong, chi muc bién d6i so cap, chi muc bién dbi thur cap,
thong tin vé viéc liéu tin hiéu du c¢6 mit hay khong, hinh mau khdi duoc ma hoa, co
khoi duge ma hoa (coded block flag-CBF), tham s6 luong tir hoa, s6 du tham 56

luong tir hda, ma tran lugng tir héa, liéu c6 ap dung bo loc ndi vong, hé sd bd loc
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noi vong, thé bd loc ndi vong, hinh dang/dang bd loc ndi vong, liéu c6 ap dung bd
loc giai khéi, hé s§ bo loc giai khdi, thé bd loc giai khdi, dd bén bo loc giai khdi,
hinh dang/dang bd loc giai khéi, litu co ap dung do léch mau thich &ng, gia tri do
1éch mAu thich tmg, hang muc do 1&ch mau thich tng, kiéu d6 1éch mau thich tGng,
liéu c6 ap dung bo loc vong thich tng, hé sd bd loc vong thich tng, thé bd loc vong
thich rng, hinh dang/dang bd loc vong thich ung, phuong phéap nhi phan ho6a/nhi
phan héa nguge, phuong phap xac dinh mo hinh ngft canh, phuong phap cap nhat
md hinh ngit canh, liéu cé thuc hién ché do thuong 1€, liéu c6 thuc hién ché do bic
cdu, ngin ngit canh, ngin béc ciu, co hé sd ¥ nghia, co hé s6 y nghia méi nhat, co
duge ma héa cho don vi ctia nhom hé sb, vi trf ctia hé sb y nghia mdi nhét, c& chi
bao viéc li¢u gia tri cua hé s ¢6 16n hon 1, ¢ chi bao viéc lidu gia tri cua hé sb ¢6
16n hon 2, ¢& chi bao viéc li€u gia tri cua hé s6 ¢6 16n hon 3, thong tin vé gia tri hé
sb con lai, thong tin bao hiéu, mau luma d3 duge tai ciu trac, mau mau da duoc téi
cAu tric, mau luma du, mau mau du, hé s6 bién dbi luma, hé sb bién ddi mau, mac
luma d3 duoc luong tir hda, mirc mau di duge lugng tir hoa, phuong phap quét mac
hé sb bién ddi, kich thudc clia viing tim kiém vecto chuyén dong & bén bo giai ma,
hinh dang cta vung tim kiém vecto chuyén dong & bén bo giai ma, thoi lugng tim
kiém vecto chuyén dong & bén bo giai ma, thong tin vé kich thude CTU, thong tin
v& kich thuée khdi nhé nhat, thong tin vé kich thudce khdi 1én nhét, thong tin vé do
sdu khdi 16n nhét, thong tin v& do sau khbi nho nhét, chudi hién thi/két xuét hinh
anh, thong tin nhan dién lat cit, kiu 14t cét, thong tin phan viing lat cat, thong tin
nhéncﬁéntényldéuténythéngthlphﬁlvﬁngtényldéuénh,déséulﬂtcﬁarnﬁudﬁu
vao, dd sau bit ctia mau tai dung, dd siu bit cta mau du, do sau bit ctia hé sb bién
déi, d@séulﬂtcﬂarn&cluqnglﬁfhéa,véthéngthlvétﬁlkﬂéulunulhoacthéngthl
Véﬁnlﬂéusécdécéthéduqcbaogén1ﬁongthmnsérnﬁhé&

O day, viéc bao hi¢u co hodc chi muc ¢ thé c6 nghia 1a cd hodc chi muc
tuongﬁngdUchnﬁhéaenﬁopyvéduqcbaog6n1Uongdbngtﬁtbéib@rnﬁhé&\@
c¢6 thé c6 nghia 1a cd hodc chi muc twong tng dugc giai ma entropy tir dong bit boi

bo gidi ma.
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Khi thiét bi ma hoa 100 thuc hién mi héa thong qua phép dy doan lién anh,
thi hinh anh hién tai d& dugc ma hoa co thé duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu
cho m6t hinh anh khac duoc xt 1y sau d6. Theo do, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé téi
dung hodc giai ma hinh anh hién tai da dugc ma hoa, hodc luu trit hinh anh da duoc
tai cau trac hodc giai ma dudi dang hinh anh tham chiéu trong bd dém anh tham

chiéu 190.

Mirc lugng tir hoa co thé dugc giai lwong tir hoa trong don vi giai lugng tir
héa 160, hodc ¢6 thé dugc bién ddi nguge trong don vi bién ddi ngwge 170. HE s6
duoc giai lugng tir hda hodc dugce bién ddi nguoc hodc hé sb trai qua ca hai hoat
dong nay cé thé duogc cong véi khéi du doan boi bd cong 175. Béng cach cong hé
s6 duoc gidi lwgng ti hoa hodc duge bién d6i nguoc hodc hé s trai qua c4 hai hoat
déng nay voi khoi du doan, thi khdi duoc tai cAu trac ¢6 thé duogc tao ra. O day, hé
s6 duoc gidi lwgng tir hda hodc duge bién dbi nguoc hoic hé sd trai qua ca hai hoat
dong nay co6 thé c6 nghia la hé s ma trén d6 it nhat mot quy trinh trong s6 giai luong
t hoa va bién d6i nguoc dugc thuc hién, va cd thé c6 nghia 1a khéi du duoc tai cau

trac.

Khéi duoc tai cau tric c6 thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 c6 thé ép
dung it nhit mt trong s6 bo loc giai khéi, do 1éch mau thich Gng (sample adaptive
offset-SAO), va bd loc vong thich tng (adaptive loop filter-ALF) vao mau dugce tai
cAu trac, khéi duoc tai cAu tric hodc hinh anh duoc tai cAu trac. Don vi loc 180 ¢6

thé duoc goi 1a bo loc ndi vong.

B loc giai khdi ¢6 thé loai bo tinh trang bién dang khéi xut hiéﬁ trong cac
bién gitta cac khéi. Dé x4c dinh ligu c6 sir dung b loc giai khéi hay khong, licu c6
ap dung bo loc giai khéi vao khéi hién tai hay khong c6 théduqc_xéc dinh dya trén
cac miu duge bao gdm trong mot s6 hang hoic cdt duge bao gbm trong khéi. Khi
bo loc giai khdi duoge st dung cho khoi, thi mot bd loc khéac ¢co thé duoc su dung

theo d6 bén loc giai khoi duoc yéu cau.

Dé bu cho sai s6t ma hoa, thi gid tri do 1éch chinh xac c6 thé duoc cong vao
gi4 tri mau bang cach st dung do 1&ch mau thich tng. Do léch miu thich tng c6 the

hi¢u chinh d6 léch cua hinh dnh da dugc giai khéi tir hinh anh gbc boi don vi mau.

-23-



42214

Phuong phap phan ving cidc mau ctia hinh 4nh thanh mot s6 luong dinh trudce cac
ving, xac dinh ving ma do 1é&ch dugc dp dung vao do, va ap dung do 1éch nay vao
vung di x4c dinh dugc, hodc phuong phap ap dung do léch c6 xem xét thong tin bén

1é vé moi mau co thé duoc st dung.

Bo loc vong thich ing ¢6 thé thyuc hién loc dua trén két qua so sanh ctia hinh
anh da tai dung duoc loc va hinh anh gbe. Cac mau duge bao gdm trong hinh anh
nay c6 thé duoc phan ving thanh cac nhém dinh trude, bd loc dugce str dung cho mdi
nhém c¢6 thé duoc xac dinh, va budce loc vi sai ¢6 thé duoc thuc hién cho mdi nhom.
Thong tin vé& viéc lidu ¢6 4p dung ALF hay khong co thé dugc bao hiéu boi don vi
ma hoa (coding unit-CU), va dang va hé sé ctia ALF dugce st dung cho mdi khéi cé

thé thay doi.

Khdi duoc tai cAu trac hodc hinh anh duoc tai clu tric da di qua don vi loc
180 c6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. Khdi duogc tai cau tric
duoe xir Iy bang don vi loc 180 ¢6 thé 12 mot phan ctia hinh anh tham chiéu. Tirc 14,
hinh anh tham chiéu 13 hinh anh duoc téi cAu truc gdm céc khéi da dugc tai cAu tric
dugc xtr ly béng don vi loc 180. Hinh anh tham chiéu duoc luu tri c6 thé duoc str

dung sau d6 trong quy trinh dy doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.2 la so dd khdi thé hién cu hinh ctia thiét bi giai ma theo mdt phuong 4n
cla sang ché.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 12 bo giai ma, thiét bi giai ma video, hogc thiét b
giai ma hinh 4nh.

Dua trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c6 thé bao gdm don vi giai ma entropy
210, don vi giai lugng t& hoa 220, don vi bién ddi nguoc 230, don vi dy doan nd1
anh 240, don vi bu chuyén dong 250, bd cdng 255, don vi loc 260, va by dém anh
tham chiéu 270.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan dong bit két xuat tir thiét bi ma héa 100.
Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé nhan dong bit duoc luu trit trong vét ghi doc dugc bing
may tinh, hodc co thé nhan dong bit dugc truyén qua phuong tién truyén phét c6

day/khong day. Thiét bi giai ma 200 c6 thé giai ma dong bit bang cach st dung ché
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do nodi anh hodc ché do lién anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra hinh anh
da dugec tai cau trac duoce tao ra thdng qua giai ma hodc hinh dnh dugc gidi ma, va

két xuat hinh anh duoc tai cau tric hodc hinh anh dugc giai ma.

Khi ché d6 du dodn duoc dung khi gidi mé 14 ché d ndi anh, thi bo chuyén
ddi o thé duogc chuyén dbi sang ché do noi anh. Theo cach khac, khi ché 46 du doan
duoc dimg khi giai ma 1 ché do lién anh, thi bo chuyén ddi c6 thé duoc chuyén dbi

sang ché dd lién anh.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thu dugc khdi du duge tai cau triic bang cach giai
ma dong bit d4u vao, va tao ra khdi du doan. Khi thu duge khéi du duoc tai ciu tric
va khdi du doan, thi thiét bi giai ma 200 co thé tao ra khdi duoc tai cAu tric ma trd
thanh muc tiéu giai ma béng cach cong khéi du da duoc tai cAu trac véi khéi du

doan. Khoi giai ma muc tiéu c6 thé dugc goi 1a khoi hién tai.

Don vi giai ma entropy 210 cé thé tao ra cac ky hiéu bang cich giai ma
entropy dong bit theo sy phén bd theo xéac sut. Cac ky hiéu da duoc tao ra c6 thé
bao gdm ky hiéu & dang mtrc lugng tir hoa. O day, phuong phap giai ma entropy ¢6

thé 1a quy trinh ngugc ctia phuong phap ma hoa entropy dugc mo ta ¢ trén.

D4 giai ma murc hé s6 bién dbi (mac lugng tir hoa), thi don vi giai ma entropy
210 ¢6 thé thay d6i hé sé dang vecto mot chiéu thanh dang khéi hai chiéu bang cach

st dung phuong phap quét h¢ s6 bién d6i.

Mirc Iugng tir hda ¢ thé duoc giai lwong tir hoa trong don vi giai lugng tir
hoa 220, hodc duogc bién d6i nguoc trong don vi bién d6i nguoc 230. Mutc lugng ti
héa c6 thé 1a két qua cia quy trinh giai luong tr hoa hodc bién ddi nguoc hoic ca
hai quy trinh nay, va cé thé duoc tao ra dudi dang khdi du duge téi céu trac. O day,
don vi giai lugng t& hda 220 cod thé 4p dung ma tran lugng tir hoa vao murc lugng tir

hoa.

Khi ché do noi anh duge str dung, thi don vi du doan ndi anh 240 ¢6 thé tao
ra khdi dy doan béng cach thuc hién, cho khdi hién tai, du doan theo khong gian ma

st dung gia tri mau cia khoi lién ké voi khoi giai ma muc tieu va da duge giai ma.
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Khi ché do lién anh duoc st dung, thi don vi bi chuyén dong 250 c6 thé tao
ra khdi du doan béng cach thuc hién, cho khéi hién tai, bu chuyén dong ma st dung
vecto chuyén dong va hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bo dém anh tham

chiéu 270.

B0 cong 225 ¢o thé tao ra khdi duoc tai cdu tric bé’mg cach cong khéi du dugc
tai cAu tric voi khéi du doén. Don vi loc 260 c6 thé 4p dung it nhit mot trong s6 bd
loc giai khéi, d6 1éch miu thich tmg, va bd loc vong thich tng vao khéi da dugce tai
cAu trac hodc hinh nh da duogc tai cdu trac. Pon vi loc 260 ¢6 thé két xuét hinh anh
da duoc tai cdu trac. Khéi da duoc tai cAu tric hodc hinh anh da duoc tai ciu trac co
thé duoc luu triv trong bd dém anh tham chiéu 270 va duoc st dung khi thuc hién
phép du doan lién anh. Khéi da duge tai cu truc duge xtr Iy bang don vi loc 260 co
thé 12 mot phan cta hinh anh tham chiéu. Ttrc 13, hinh anh tham chiéu 1a hinh anh
duoc tai cAu trac gém cac khoi da duoc tai cAu trac duoc xir ly b::fmg don vi loc 260.
Hinh anh tham chiéu duoc luu trit ¢6 thé duoc stir dung sau d6 trong qud trinh du

doén lién anh hodc b chuyén dong.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mot cach so luge ciu tric phan ving cta hinh dnh
khi ma héa va giai ma hinh anh nay. Fig.3 thé hién so luoc mot vi du vé quy trinh
phéan vung mot don vi thanh nhidu don vi muc thap hon.

bé phan vung hinh 4nh mét cach hiéu qua, thi khi ma hoa va gidi ma, don vi
ma héa (CU) co thé duoc st dung. Pon vi ma hoa cé thé duoc st dung lam don vi
co s& khi ma hoa/giai ma hinh anh. Ngoai ra, don vi ma hoa co6 thé duge s dung
lam don vi dé phan biét ché d6 du doan nodi anh va ché do du doan lién anh khi ma
hoa/giai ma hinh anh. Pon vi ma héa c6 thé 1a don vi co s& duge st dung cho quy
trinh du doan, bién doi, luong tir hoa, bién ddi nguoc, giai luong ti héa, hodc ma
hoa/giai ma ctia hé sd bién doi.

Dua trén Fig.3, hinh anh 300 duoc phén ving tudn tu trong don vi ma hoa 16n
nhét (largest coding unit-LCU), va don vi LCU nay duoc xac dinh la cAu trac phéan
ving. O ddy, LCU c6 thé duoc st dung v6i nghia gidng nhu don vi cy ma héa
(CTU). Viéc phan ving don vi ¢6 thé ¢ nghia 1 phan ving khdi lién quan dén don

vi. Trong thong tin phan viung khéi, thong tin vé do siu don vi c6 thé dugc bao gom.
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Thong tin do sdu ¢6 thé biéu didn s6 1dn hodic mirc d hoic ca hai diéu nay trong d6
don vi dugc phan vung. Mot don vi c6 thé duoc phan vung thanh nhiéu don vi muc
thdp hon lién quan vé mit phan cAp voi thong tin d6 siu dua trén cAu tric cAy. Noi
cach khac, don vi va don vi mirc thip hon dugc tao ra bang cach phan ving don vi
¢6 thé 1in luot twong Gmg v6i nut va nit con ctia nit. Mdi trong s6 don vi murc thap
hon da duoc phan ving c6 thé c6 thong tin do sau. Thong tin do sau c6 thé 12 thong
tin bidu dién kich thudc cia CU, va c6 thé duoc luu trit trong mdi CU. P9 sau don
vi biéu dién sb lan va/hodc muc do lién quan dén viéc phan viung don vi. Do do,
thong tin phan ving cia don vi muc thip hon c6 thé bao gdm thong tin vé kich thuée

cta don vi mac thap hon nay.

Chu tric phan ving c6 thé c6 nghia 1a sy phan bb ctia don vi ma héa (CU)
trong CTU 310. Su phan bd nay c6 thé duge xéc dinh theo viée liéu ¢6 phan ving
mdt CU thanh nhidu CU (s nguyén duong bang hodc 16n hon 2 bao gdm 2, 4, 8, 16,
v.v.) hay khéng. Kich thuéc ngang va kich thuée doc ctia CU da dugc tao ra nho
phan vung co thé 14n luot bang mot nira kich thude ngang va kich thude doc caa CU
truge khi phan ving, hodc ¢ thé 1an lugt c6 cée kich thude nho hon Kich thude
ngang va kich thudc doc trude khi phan vung theo s6 14n phéan ving. CU c6 thé duoc
phéan viung dé quy thanh nhidu CU. Bang cach phan viing d¢ quy, it nhat mot chiéu
trong s6 chiéu cao va chiéu rong ctia CU sau khi phan ving c6 thé giam di so voi it
nhat mot chiéu trong sb chidu cao va chiéu rong ctia CU trude khi phan ving. Viéc
phan ving CU ¢6 thé dugc thuc hién dé quy cho dén khi dat do sau dinh ra tir trudce
hoic kich thuée dinh ra tir trude. Vi dy, do sau ciia CTU ¢c6 thé 12 0, va do sdu cua
don vi ma hoa nhd nhét (smallest coding unit-SCU) ¢6 thé 1a d6 sau 16n nhit dugc
dinh ra tir trude. O ddy, CTU c6 thé 1a don vi ma héa c6 kich thuée don vi ma héa
16n nhét, va SCU c6 thé 1a don vi ma hoa c6 kich thuée don vi ma hoa nho nhét nhu
dwoc mo ta & trén. Hoat dong phan ving duge bat dau tir CTU 310, d9 sau CU ting
thém 1 khi kich thuéc ngang hodc kich thude doc hodc ca hai kich thudc nay cua
CU giam di do phan vung. Vi du, d6i voi moi do sau, CU khéng duge phan ving ¢6
thé ¢6 kich thudc bang 2Nx2N. Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 CU duge phén
ving, thi CU véi kich thuée bing 2Nx2N ¢ thé dugc phan ving thanh bén CU véi
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kich thude bing NxN. Kich thudc bang N c6 thé giam xudng mot nira khi do séu

tang thém 1.

Ngoai ra, thong tin vé viéc liéu CU c6 duge phan ving hay khong c¢6 thé duoc
biéu dién bang cach sir dung thong tin phan ving cua CU. Thong tin phan ving c6
thé 1a thong tin 1 bit. Tat ca cac CU, ngoai trir SCU, ¢c6 thé bao gdm thong tin phan
vung. Vi du, khi gia tri cta thong tin phan vung la gia tri thir nhat, thi CU c6 thé
khong duoc phan vung, khi gié tri cua thong tin phan ving la gia tri thi hai, thi CU

¢6 thé duge phan ving.

Dua trén Fig.3, CTU ¢6 do sau 0 ¢6 thé 1a khéi 64x64. 0 c6 thé 1a do sdu nhd
nhét. SCU ¢6 d6 sau 3 ¢6 thé 1a khdi 8x8. 3 ¢6 thé 1a d6 sau 16n nhat. CU ctia khdi

32x32 va khéi 16x16 ¢6 thé 14n luot dugce biéu dién 14 do sau 1 va do siu 2.

Vi du, khi mot don vi ma héa duge phan ving thanh bén don vi ma hoa, thi
kich thudc ngang va kich thude doc cua bdn don vi ma hoa da duoc phan ving nay
c¢6 thé bing mot nira kich thude ctia kich thude ngang va kich thude doc ctia CU
truge khi duoc phan vung. Theo mdt phuong an, khi don vi ma hoa C(')-kerh thude
32x32 dugc phan ving thanh bon don vi ma héa, thi mdi trong bbn don vi ma hoa
da dugc phan ving nay co thé ¢6 kich thude 16x16. Khi mot don vi ma hoa duoc
phan ving thanh bdn don vi ma hoa, thi c6 thé noi ring don vi ma héa co thé duge

phén vung (dugc phan vung cdy ti phan) thanh dang cdy t& phan.

Vi du, khi mot don vi ma héa dugc phan ving thanh hai don vi mé hoa, thi
kich thuée ngang hodc kich thude doc cua hai don vi mad hoa nay céd thé bang mot
ntra kich thuéc ngang hodc kich thude doc ctia don vi ma héa do trude khi duge
phan vung. Vi duy, khi don vi ma hoa c6 kich thuéc 32x32 dugc phan ving theo
hudng doc, thi mdi trong hai don vi ma hoa da duoc phan ving nay c6 thé ¢ kich
thude bang 16x32. Vi dy, khi don vi ma hoa c6 kich thuée bang 8x32 dugc phan
vung theo hudng ngang thanh hai don vi ma hoa con, thi mdi trong hai don vi ma
hoéa con nay c6 thé c6 kich thude bang 8x16. Khi mot don vi ma héa dugc phan ving
thanh hai don vi ma hoa, thi c6 thé néi réng don vi ma hda dugc phan viung (duoc

phén vung cdy nhi phan) ¢ dang cay nhi phan.
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Vi du, khi mot don vi ma héa dugce phan ving thanh ba don vi ma hoa con,
thi kich thuée ngang hodc kich thudce doc cua don vi mad hda nay co thé dugc phan
ving vai ty 1€ 1a 1:2:1, tir d6 tao ra ba don vi ma héa con c6 kich thudc ngang hodc
kich thude doc ¢6 ty 1€ 1a 1:2:1. Vi dy, khi don vi ma hoéa c6 kich thudce bé“mg 16x32
dugc phan ving theo hudng ngang thanh ba don vi ma hoa con, thi ba don vi ma
hoa con nay c6 thé ¢o kich thude 1an luot 12 16x8, 16x16, va 16x8, theo thir tur tur
don vi ma hda con trén cung dén duai cung. Vi du, khi don vi ma hda c6 kich thuéce
bang 32x32 dugc phan chia theo huéng doc thanh ba don vi mé hoéa con, thi ba don
vi ma hoa con nay c6 thé c6 kich thude 1an luot 14 8x32, 16x32, va 8x32 theo thi tu
tir don vi ma hda con trai sang phai. Khi mdt don vi ma hoa dugce phan vung thanh
ba don vi ma hoa con, thi c6 thé néi rang don vi ma héa duge phan ving cdy tam

phan hodic duoc phan viing béi cu tric phan ving cdy tam phan.

Trén Fig.3, don vi cdy ma hoa (CTU) 320 1a mot vi du vé CTU ma céu tric
phan vung cay tr phan, ciu truc phan ving cdy nhi phan, va cdu tric phan ving

cdy tam phan déu dugc ap dung.

Nhu duoc mod ta ¢ trén, dé phan vung CTU, it nhit mot trong sb clu trac
phéan vung cdy t phén, cAu triic phan ving cdy nhi phéan, va ciu triic phan ving
cay tam phan c6 thé duoc ap dung. Céc cAu tric phan ving cdy khac nhau cé thé
tudn tu dugc st dung cho CTU, theo thi tu vu tién dinh trude. Vi du, cAu tric phan
vung cdy ti phan cé thé dugc wu tién st dung cho CTU. Don vi ma héa khong thé
duogc phan vung thém dugc nira bang céach st dung cdu triic phan viing cay t& phan
c6 thé tuwong tng véi nit 14 cla cdy t& phan. Don vi ma hoa twong tng véi nut 14
clia cdy t phan c6 thé hoat dong nhu nut gbc ctia cdu tric phan ving cdy nhi phan
va/hoi#c cdy tam phan. Ttc 14, don vi mi hoa twong tmg véi nat 14 cta cdy t phén
c¢6 thé dugc phan ving thém nita boi ciu tric phan ving cdy nhi phan hodc ciu
tric phan vung cay tam phén, hodc co thé khong dugc phan ving thém nita. Do
d6, bang cach ngin chin khéi ma hoa thu duge tir hoat dong phan vung cay nhi
phan hodc phin ving cdy tam phén ctia don vi ma héa twong ing véi nit la cia

cdy tr phan dé khong trai qua phan ving cdy tir phén thém nita, thi viéc phan ving
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khéi va/hodc béo hiéu thong tin phan ving c6 thé dugce thuc hién mét cach hiéu
qua.

Trén thuc té, viéc don vi mi héa twong (mg v6i nit cla cdy to phan duoc
phan vung co thé duoc bao hidu béng cach s dung thong tin phan vung t& phén.
Théng tin phan ving t& phan ¢ gia trj the nhét (vi dy, “1) ¢6 thé chi bao ring
don vi ma héa hién tai dugc phan vung boi c4u tric phan ving ciy tir phan. Thong
tin phan vang t& phan c6 gia tri tht hai (vi du, “0”) ¢ thé chi bao rang don vi ma
héa hién tai khong dugc phan vung boi ciu tric phan viing cy t& phan. Thong tin

phén ving tr phan c¢6 thé 1a c& ¢ chiéu dai dinh trude (vi dy, mot bit).

C6 thé khong c6 su wu tién gilta phan vung cdy nhi phan va phan ving cay
tam phan. Ttrc la, don vi ma héa twong ng véi nut 1 cta cdy ti phan co thé tiép
tuc trai qua thém hoat dong phan vung tuy y trong s6 phan viing cdy nhi phan va
phéan viing cdy tam phan. Ngoai ra, don vi md héa dugc tao ra thong qua phan vung
cAy nhi phan hodc phan vung cdy tam phén co thé trai qua thém hoat dong phan
ving cdy nhi phan hodc trai qua thém hoat dong phan ving cdy tam phén, hodc c6

thé khong duoc phan ving thém nita.

Céu tric cay trong d6 khdng c6 sy wu tién gitta phan vung cdy nhi phéan va
phan ving cdy tam phan dugc dé cap dén 1a cau tric cay da phan. Don vi ma héa
tuong trng v4i nit 14 cla cay ti phan ¢6 thé hoat dong nhu ntt gbc ctia cay da phan.
Viéc liéu c6 phan ving don vi mi hoa twong ung véi nit cla cdy da phan hay
khong c6 thé duogc bdo hidu bang cach st dung it nhét mot trong s6 thong tin chi
béo phéan ving cdy da phan, thong tin huéng phan vung, va thong tin cdy phén
ving. Dé phan ving don vi ma hoa twong tng véi nit cua cdy da phén, thi thong
tin chi bdo phan viing cdy da phén, hudng phan ving, va thong tin cdy phan vung
6 thé tudn tu duoc bao hidu.

Théng tin chi bdo phan ving cdy da phén c6 gid tri thu nhét (vi dy, “17) ¢6
thé chi bao rang don vi ma hoa hién tai s& trai qua hoat dong phan vung céy da
phén. Thong tin chi bao phan ving cdy da phéan c6 gid tri thtt hai (vi du, “07) c6
thé chi bao rang don vi ma hoa hién tai s& khong trai qua hoat dong phén vung cay

da phén.
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Khi don vi mi héa twong (rng vGi nat ciia cay da phan dugc phan vung boi
ciu trtic phan ving cay da phan, thi don vi ma hoa c6 thé con bao gom thdng tin
huéng phén Vl‘lﬁg. Thoéng tin hudng phén vung co thé chi bao huéng trong d6 don
vi ma héa hién tai s€ duge phan vung d6i voi phan ving cay da phan. Thong tin
hudng phéan vung cé gié tri thi nhat (vi dy, “17) ¢6 thé chi bao rang don vi ma hoa
hién tai s& dugc phan ving theo hudng doc. Thong tin hudng phan vung c6 gia tri
th(r hai (vi dy, “0”) c6 thé chi bao réng don vi ma hoa hién tai s& dugc phan ving

theo huéng ngang.

Khi don vi ma héa twong Gng v&i nut cia cdy da phan duoc phan ving boi
ciu trc phan ving ciy da phan, thi don vi ma héa hién tai c6 thé con bao gdm
thong tin cdy phan vung. Thong tin cdy phan vung ¢ thé chi bao cdu tric phan
ving cdy can duge st dung dé phan vung cho nit cta cdy da phan. Thong tin cay
phan ving c6 gié tri thir nhat (vi du, “17) ¢6 thé chi béo rang don vi ma hoa hién
tai s& duogc phan vung bdi ciu trac phan ving cdy nhi phan. Thong tin cdy phén
vung c¢6 gia tri thw hai (vi dy, “0”) ¢ thé chi bao réng don vi ma hoa hién tai s¢
duoc phan ving béi cAu triic phan viing cdy tam phén.

MBJi trong s6 théng tin chi bao phan ving, thong tin cdy phan ving, va th@ﬁg

tin huéng phan vung cd thé 1a ¢ ¢ chidu dai dinh trude (vi du, mot bit).

[t nhAt mot thong tin bat ky trong sb thong tin chi bdo phan vung cay tu
phén, thong tin chi bdo phan ving cdy da phan, thong tin huéng phan ving, va
théng tin cdy phan vung c6 thé dugc ma héa/giai ma entropy. Dé mi hoa/gidi ma
entropy cho cac kiéu thong tin dé, thi thong tin vé don vi mi héa lan can lién ké
v6i don vi méa hoa hién tai cé thé duoc st dung. Vi du, ¢6 khé nang cao réng kiéu
phén vung (dugc phan ving hodc khdng dugc phén. vung, cﬁy phén vung, va/hodc
huéng phan Vung) cua don vi ma hda 1an can bén trai va/hodc don vi ma hoa Ian
can bén trén cua dorn vi ma hoa h1en tai turong tu nhu kidu phan Vung ctia don vi
ma héa hlen tai. Do dé, thong tin ngit canh dé ma hoa/ giai ma entropy cua thong
tin vé don vi mé hoda hié¢n tai co thé duoc suy ra tir thong tin vé don vi mé hoa lan

can. Thong tin vé don vi mi héa lan cén c6 thé bao gdm it nhat mot thong tin bét
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ky trong s6 thong tin phan ving t& phan, thong tin chi bao phén ving ciy da phan,

thong tin hudng phan vung, va thong tin cay phan vung.

Mot vi du khéc 13, giita hoat dong phan vung cdy nhi phén va hoat dong
phan ving cdy tam phan, thi hoat dong phan vang cdy nhi phan co thé dugc wu tién
thuc hién. Tc 1a, don vi ma hda hién tai ¢6 thé trai qua phan vung cdy nhi phan
trudc, va sau d6 don vi mi hoa twong ng véi nut 14 cua cay nhi phén cé thé duoc
thiét 1ap nhu nut goc dé phan viing cdy tam phén. Trong trudng hop nay, ca phan
ving cdy t&r phan 1An phan vung cdy nhi phin déu c6 thé khong duoc thuc hién trén

don vi ma héa twong Gng vdi nut cua cdy tam phén.

Don vi ma héa khong thé dugc phan ving boi cAu tric phan ving ciy tir
phén, ciu tric phan ving cdy nhi phan, va/hodc cAu trGic phan ving cdy tam phén
s& tr¢ thanh don vi co so dé ma hoa, du doan va/hoic bién d6i. Tuc 13, don vi ma
héa khong thé duge phan ving thém nita dé du doan va/hodc bién dbi. Do do, chu
tric thong tin phan vung va thong tin phan vung dugc st dung dé phan ving don
vi ma hoa thanh céc don vi du doan va/hodc don vi bién dbi c6 thé khong c6 mat

trong d(‘)ng bit.

Tuy nhién, khi kich thudce cua don vi ma hoa (tie 15, don vi co sO aé phan
vung) 16n hon kich thudce cua khéi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma hda c6 thé duoc
phan Vl‘mg dé quy cho dén khi kich thuge cta don vi ma hoa nay dugce lam giam
dén bing hodc nho hon kich thudc ciia khéi bién ddi 16n nhét. Vi dy, khi kich thuée
ctia don vi ma hoa 12 64x64 va khi kich thu6c ctia khéi bién d6i 16n nhat 1a 32x32,
thi don vi ma hoa nay c6 thé dugc phan vung thanh bén khdi 32x32 dé bién dbi.
Vi du, khi kich thudc ctia don vi ma hoa 1a 32x64 va kich thude ctia khoi bién doi
16n nhat 1a 32x32, thi don vi ma héa nay c6 thé dugc phan ving thanh hai khoi
32x32 dé bién dbi. Trong truomg hop nay, hoat dong phan ving cta don vi mé hoa
8 bién dbi khong duoc bao hiéu tach biét, va c6 thé duge xdc dinh thong qua vige
so sanh giita kich thudc ngang hogc kich thudc doc ctia don vi ma hoa va kich
thudc ngang hodc kich thude doc ctia khdi bién dbi 16n nhat. Vi dy, khi kich thuée
ngang (chiéu rong) ctia don vi ma hoa 16n hon kich thuée ngang (chiéu rong) cla

khéi bién dbi 16n nhét, thi don vi ma hoa nay c6 thé dugce chia déi theo hudng doc.
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Vi du, khi kich thude doc (chiéu cao) ctia don vi ma hoa 16n hon kich thuée doc
(chidu cao) cuia khéi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma héa ndy c6 thé dugce chia doi

theo hudng ngang.

Théng tin vé kich thuée 16n nhit va/hodc kich thuéc nhé nhat ciia don vi
mé hoa va thong tin vé kich thudce 16n nhét va/hodc kich thudce nhéd nhat ctia khdi
bién ddi c6 thé duoc bao hiéu hoic duge xac dinh & cép dd cao hon ctia don vi ma
hoa. Cép d0 cao hon co thé 14, vi du, cép do chudi, Cép do anh, cép do 14t cét, hodc
cép do tuwong tu. Vi dy, kich thudc nho nhéit cta don vi ma hoa co thé dwoc xéac
dinh 12 4x4. Vi du, kich thuéc 16n nhét cta khdi bién ddi ¢6 thé duge xé4c dinh 1a

64x64. Vi du, kich thudc nho nhat ciia khdi bién dbi c6 thé duge x4c dinh 1a 4x4.

Théng tin vé kich thue nho nhét (kich thuée nho nhat cdy tir phan) clia don
vi mad hoa twong tng vo6i nit 14 cia cdy ti phan va/hodc thong tin vé d6 sau 16n
nhét (d6 sau cay lon nhét cua cdy da phan) tir ntt gbc dén nut 14 ctia cdy da phan
c6 thé duoc bao hiéu hoic duoc xdc dinh & cép do cao hon cua don vi ma héa. Vi
du, chp d6 cao hon c6 thé 1a cip do chudi, cip do anh, cép do lat cat, hogc cap do
twong ty. Thong tin v& kich thudc nho nhit cua cay t phan va/hodc thong tin vé
do6 sau 16n nhat cfia cdy da phan cé thé dugc bao hiéu hodc duge xac dinh dbi vai
mdi trong 6 1at cit ndi anh va 14t cit lién anh.

Théng tin vé su chénh léch gitta kich thude cua CTU va kich thudce 1on nhét
ctia khdi bién ddi co thé duoc bao hidu hodc duogc xac dinh ¢ cép dd cao hon cua
don vi ma héa. Vi du, cép dd cao hon cé thé 1a cép d6 chudi, cép dd anh, cép do
14t cit, hodic cAp do twong tw. Thong tin vé kich thude 16n nhat ctia don vi ma héa
twong ng v6i cdc nut twong tmg cta cdy nhi phan (sau day, dugc dé cap dén 1a
kich thuéc 16n nhét cua cdy nhi phan) cé thé duoc xac dinh dua trén kich thudce
cta don vi cdy ma hoa va thong tin vé su chénh léch. Kich thude 16n nhét cia don
vi ma hoa twong tmg véi cdc nit tuong ung cta cdy tam phan (sau day, dugc e
cap dén 1a kich thuéc 16n nhét ctia cdy tam phén) c6 thé thay ddi tiy thudc vao
kiéu 14t ct. Vi du, d6i vai 14t cét ndi anh, thi kich thudc 16n nhat cla ciy tam phan
¢6 thé 1a 32x32. Vi du, dbi v6i 1at cit lién anh, thi kich thudc 16n nhét cua cdy tam

phéan co thé 1a 128x128. Vi du, kich thudc nho nhét ctia don vi md hoa twong Gng
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vGi cac nat twong rng cua cdy nhi phan (sau day, duoc dé cap dén 1a kich thudc
nho nhét cia cdy nhi phan) va/hodc kich thude nho nhit ctia don vi ma héa tuong
ung véi cac nat twong tng cua cdy tam phan (sau day, duoc dé cap dén 1a kich
thudc nho nhét cua cdy tam phan) c6 thé duge thiét 1ap nhu kich thudce nho nhét
ctia khbi mé hoa.

Mot vi du khéc 13, kich thuge 16n nhit cua ciy nhi phan va/hoic kich thuée
16n nhé’_c cua cay tam phan cé thé duoc bao hiéu hoic dugce xac dinh & cép do lat
cit. Theo cach khéc, kich thuée nho nhét cia cdy nhi phan va/hodc kich thuée nho

nhét cua cay tam phan c6 thé duoc bao hiéu hoic dugc x4c dinh & cép do 1at cat.

Tuy thudc vao kich thudce va thong tin do sdu cua cac khdi khac nhau duogc
mo ta & trén, thi théng tin phin ving t& phéan, thong tin chi bado phan viung cdy da
phan, thong tin cdy phan ving va/hodc thong tin huéng phan vung ¢6 thé duoc bao

gbm hoic c6 thé khong duoc bao gom trong dong bit.

Vi du, khi kich thude cua don vi ma hoa khong 16n hon kich thude nhé nhét
cua cay t phén, thi don vi ma héa nay khong chtra thong tin phén vung t phan.

Vi thé, thong tin phan ving t& phan c6 thé duoc suy ra tir gid tri thir hai.

Vi du, khi céc kich thuée (kich thude ngang va kich thude doc) cua don vi
ma hda twong Gng vGi nut cua cdy da phan 16n hon céc kich thude 16n nhét (kich
thude ngang va kich thudce doc) cua cay nhi phan va/hodc cac kich thudce 16n nhét
(kich thude ngang va kich thude doc) ctia cdy tam phan, thi don vi ma hoa nay c6
thé khong dugc phan ving cdy nhi phan hodc phén ving cdy tam phan. Theo do,
thong tin chi bdo phan vung cdy da phén c6 thé khong duoc bao hiéu nhung c6 thé

duoc suy ra tur gié tri tht hai.

Theo cach khéc, khi cac kich thude (kich thude ngang va kich thude doc)
cuia don vi ma hoa tuong trng v4i nut ctia cay da phan gidng nhu céc kich thudc
16n nhat (kich thude ngang va kich thudc doc) cta cdy nhi phan va/hodc 16n hon
gép hai 14n so véi céc kich thudce 16n nhét (kich thudc ngang va kich thuéc doc)
ctia cdy tam phan, thi don vi ma héa nay cé thé khong dugce phan ving cdy nhi
phan hodc phan viung cdy tam phan thém nita. Theo do, thong tin chi bao phén

vung cdy da phan c6 thé khong duge bao hiéu nhung duoc suy ra tir gia tri tht hai.
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Diéu nay 1a do khi don vi ma héa dugc phan vang boi cAu trac phan ving ciy nhi
phan va/hodc cAu triic phan ving cdy tam phan, thi tao ra dugce don vi md hoa nho
hon kich thude nho nhét ctia cdy nhi phan va/hogc kich thude nho nhat ctia cay

tam phén.

Theo cach khac, khi d6 siu cia don vi ma hoa tuong tmg voi nat cua cdy da
phén bing do sau 16n nhét ctia cdy da phan, thi don vi ma héa nay c6 thé khong
duoc phan viing cdy nhi phan va/hodc phin ving cdy tam phan thém nita. Theo do,
thong tin chi bao phan vung cdy da phén c6 thé khong dugc béo hidu nhung c6 thé

dugc suy ra tur gia tri th hai.

Theo cach khéc, chi khi it nhat mot hoat dong trong s6 phan ving cay nhi
phan theo huéng doc, phén ving cdy nhi phan theo huéng ngang, phin ving cay
tam phan theo huéng doc, va phan ving cdy tam phan theo hudng ngang la kha thi
dbi v&i don vi ma héa twong ng v6i nat cua cdy da phan, fhi thong tin chi bao
phan ving cdy da phan mdi co thé duoc bao higu. Néu khong thi, don vi ma héa
c6 thé khong duge phan ving cdy nhi phéan va/hodc phén vung cay tam phéin. Theo
do, thong tin chi bao phan viung cdy da phan c6 thé khong duoc béo hiéu nhung ¢6

thé dwoc suy ra tir gid tri thir hai.

Theo cach khac, chi khi ca phan ving cdy nhi phan theo huéng doc va phan
ving cdy nhi phan theo huéng ngang hodc ca phan ving cdy tam phan theo hudng
doc va phén vung cdy tam phin theo huéng ngang déu kha thi ddi véi don vi ma
héa twong ng voi nut clia cdy da phén, thi thong tin huéng phan vung méi ¢d thé
dugc bao hidu. Néu khong thi, thong tin hudng phén ving c6 thé khong dugc bao

hiéu nhung c6 thé dugc suy ra tir gid tri chi bao cac hudéng phén vang c6 thé co.

Theo cach khac, chi khi ca phan vung cdy nhi phan theo huéng doc va phan
ving cdy tam phan theo huéng doc hodc ca phan ving cdy nhi phén theo hudng
ngang va phén ving cdy tam phan theo hudng ngang déu kha thi dbi véi cay ma
héa tuwong ang v&i nit clia cdy da phan, thi thong tin cdy phén vung mdéi cé thé
dugc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin cdy phan vung ¢6 thé khong dugc béo hi¢u

nhung duoc suy ra tir gid tri chi bdo cau tric cdy phén vung c6 the co.

Fig.4 1a hinh v€ thé hién quy trinh cta phép du doén ndi anh. .
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Cac mii tén tir tAm ra bén ngoai trén Fig.4 c6 thé biéu dién cdc hudéng du

doan cua ché do du doan noi anh.

Quy trinh ma hoéa va/hodc giai ma ndi anh cé thé duoc thuc hién bang cach
st dung mau tham chiéu cua khdi 1an can cta khdi hién tai. Khéi 14n cén c6 thé 1a
khéi 1an can da duoc tai cdu tric. Vi du, quy trinh ma hoa va/hodc giai ma ndi anh
¢6 thé duoge thuc hién bé’mg cach st dung tham s6 ma héa hodc gia tri cua mau tham

chiéu dugc bao gom trong khoi 1an cén da duoc tai cau tric.

Khéi du doén c6 thé c6 nghia 1a khéi duoc tao ra bang cach thuc hién phép
du doan nodi anh. Khdi dy doan c6 thé twong ng véi it nhit mot trong s6 CU, PU va
TU. Pon vi ciia khdi du doén c6 thé ¢6 kich thude ctia mot trong sé CU, PU va TU.
Khéi du doan c6 thé 1a khdi hinh vudng c6 kich thude bang 2x2, 4x4, 16x16, 32x32
hoidc 64x64 v.v. hodc ¢6 thé 1a khdi hinh chit nhat ¢6 kich thude bang 2x8, 4x8,
2x16, 4x16 va 8x16 v.v.. |

Quy trinh cia phép du doan ndi anh co thé duoc thuc hién theo ché do du
doan nodi anh cho khdi hién tai. $6 lugng ché do du doén ndi anh ma khdi hién tai ¢6
thé c6 c6 thé 1a gia tri ¢d dinh va c6 thé 1a gid tri duge xac dinh khéc nhau theo thudce
tinh ctia khdi du doén. Vi du, thude tinh ctia khdi dy dodn c6 thé bao gdm kich thude

cta khoi du doan va hinh dang ctia khoi dy doén, v.v..

S6 lugng ché do du doén ndi anh c6 thé duge ¢b dinh dén N bét chip kich
thude khéi. Hodc, sb luong ché do du doan ndi anh ¢ thé 14 3, 5, 9, 17, 34, 35, 36,
65, hodc 67 v.v.. Theo cach khéc, sb lugng ché d6 du doan ndi anh cé thé thay dbi
theo kich thuéec khdi hodc kidu thanh phan mau sic hodc ci hai yéu t6 nay. Vi du,
s6 lwong ché d6 du doan noi anh c6 thé thay ddi theo viéc liéu thanh phan mau séc
¢6 phai 1a tin hi¢u luma hogc tin hi¢u séc do hay khong. Vi du, khi kich thugc khéi
tré nén 16n, thi s6 lvong ché d6 du doan ndi anh c6 thé gia tang. Theo cach khac, 5O
luong ché do du doan noi anh ctia khoi thanh phin luma c6 thé 16n hon s6 lugng ché

do du doan ndi anh ctia khoi thanh phan sédc do.

Ché dd du doan noi anh c6 thé 1a ché do khong goc hodc ché do co goc. Ché
d6 khong goc c6 thé 1a ché do DC hoic ché do phing, va ché do c6 gbe c6 thé 1a ché

d6 du doan c6 huéng hodc goc cu thé. Ché do du doan ndi anh c6 thé dugce chi béo
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bai it nhat mot trong so lugng ché do, gia tri ché do, chit so ky hiéu cho ché do, goc
cia ché dd, va hudng ctia ché dd. S6 lwgng ché do du doan ndi anh c6 thé 1a M, bang

hozic 16n hon 1, bao gdm ché do khong géc va ché o c6 goc.

DPé du doan ndi anh khdi hién tai, bude xac dinh xem liéu cac mau dugc bao
gém trong khdi 1an can da duoc tai cAu trac c6 thé dugce st dung 1am mau tham chiéu
cta khéi hién tai hay khong c6 thé duoc thuc hién. Khi c6 mit mau khong hitu dung
@& 1am mau tham chiéu cua khdi hién tai, thi gia tri thu duge bang cach nhan doi
hodc thuc hi¢n phép ndi suy trén it nhit mot gid tri mau trong s6 cac mau duogc bao
gé)m trong khoi 1an can da duoc tai cAu trac hodc ca hai mau co thé duoc st dung dé
thay thé cho gia tri mau khong hitu dung cta mAu, vi thé gia tri miu da dugc thay

thé duoc s dung 1am mau tham chicu ctia khoi hién tai.

Khi du do4an ndi anh, thi b loc ¢6 thé dugce st dung cho it nhat mot méau trong
s& mau tham chiéu va mau du doan dua trén ché d6 du dodn ndi anh va kich

thuge/hinh dang khdi hién tai.

Trong truong hop ché d6 phang, khi tao ra khéi du doan ctia khdi hién tai, thi
theo vi trf cia mAu du dodn muc tiéu ndm trong khi du dodn, gia tri mﬁu cla mau
du doan muc tiéu co thé dugc tao ra béng cach st dung téng coO trong s6 ciia mau
tham chiéu bén trén va bén trai ctia mau hién tai, va mau tham chiéu phia trén-bén
phai va phia dudi-bén trai cua khéi hién tai. Ngoai ra, trong truong hop ché do DC,
khi tao ra khdi du doan cia khdi hién tai, thi gia tri trung binh cta mau tham chiéu
bén trén va bén trdi cta khéi hién tai c6 thé duoc st dung. Ngoai ra, trong trudong
hop ché do co6 goc, thi khdi du doan c6 thé duge tao ra bang cach st dung mau tham
chiéu bén trén, bén trai, phia trén-bén phai, va/hodc phia dudi-bén trai ciia khéi hién
tai. Dé tao ra gia tri mau du dodn, thi phép ndi suy cho don vi s6 thuc c6 thé duoc

thuc hién.

Ché d6 du doan noi anh cua khdi hién tai c6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy
béng cach du doan ché d6 du doan noi anh clia khdi c6 mit trong vung 1an can véi
khéi hién tai. Khi ché do du doén ndi anh ctia khdi hién tai va khdi 1an can 1a gibng
nhau, thi thong tin rﬁng ché do du doan noi anh cia khéi hién tai va khi 1an can

gibng nhau c6 thé dugc bao hidu bang cach sir dung thong tin c& dinh trude. Ngoai
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ra, thong tin chi béo ctia ché do du doén noi anh giéng véi ché do du doan noi anh
ctia khéi hién tai gitra cac ché do du doan ndi anh ciia nhiéu khéi 1an cén c6 thé duge
b4o hiéu. Khi ché do du doan ndi anh ctia khdi hién tai va khdi 1an can 1a khic nhau,
thi thong tin ché do du doan nodi anh cua khéi hién tai ¢6 thé duoc ma hoa/giai ma
entropy béng cach thuc hién ma hoda/giai ma entropy dua trén ché 46 dy doan noi
anh ctia khdi 1an can.

Fig.5 12 hinh v& thé hién quy trinh ctia phép du doan noi anh theo sang ché.

Quy trinh cua phép du doan ndi anh cia khdi hién tai c6 thé bao gdm: budce
S510 @é suy ra ché do du doan ndi anh, bude S520 dé tao cAu hinh mau tham chiéu,

va/hodc budc S530 dé thuc hién phép du doéan ndi anh.

Trong budc S510, ché do du doan nodi anh ciia khbi hién tai c6 thé dugc suy
ra. Ché do du doan ndi anh cua khdi hién tai c6 thé duoc suy ra béng cach st dung
phuong phép st dung ché d6 du doan ndi anh cua khéi 14n can, phuwong phap ma
héa/giai ma entropy ché d6 du doan ndi anh cua khéi hién tai tir dong bit, phwong
phap st dung tham s6 ma hoa ctia khéi 1an can hodc phuong phép st dung ché do
du do4n ndi anh cua thanh phan mau sic. Theo phuong phép st dung ché do dy
doan ndi anh ctia khéi 1an can, thi ché do dw doan noi anh ctia khéi hién tai c6 thé
duoc suy ra béng cach str dung it nhat mot ché d6 du doan ndi anh duoc suy ra
bz“mg céach st dung ché do du doan ndi anh cta khéi 14n cén, td hop cua it nhat mot

ché dd du doan ndi anh cta khoi lan can, va it nhat mot MPM.

Trong budc S520, mau tham chiéu ¢6 thé duoc tao cAu hinh b%mg cach thuc
hién it nhat mot hoat dong trong sb chon loc mau tham chiéu, d¢m mau tham chiéu

va loc mau tham chiéu.

Trong budc S530, quy trinh cua phép du doan noi anh co thé dugc thuc hién
béng céch thuc hién it nhat mot hbat dong trong sb du doan khong gbc, du doén co
goc, du doan dua trén thong tin vi tri, du doén lién thanh phén mau sic, va du doan
ndi anh dua trén mau dai dién. Khi quy trinh ctia phép du doan ndi anh dua trén
mau dai dién duoc thuc hién, thi quy trinh cua phép du doén ndi anh nay cé thé
duoc thué hién dua trén it nhat mot khéi nim trong mau dai dién. Quy trinh du

doan dua trén mau dai dién c6 thé thuc hién it nhat mot hoat dong trong sé phan
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chia khoi, xac dinh mau dai dién, du doan/bién doi/lugng tir hda mau dai dién va
du doan ndi anh dua trén mau dai dién. Trong budc S530, budc loc mau du doan

cling ¢6 thé dugc thure hién thém.

D4 suy ra ché d du doan ndi anh ctia khéi hién tai, thi it nhat mot khéi 1an
can da duoc tai cAu trac ¢6 thé duge st dung. Vi tri clia khéi 1an can da duoc tai
cAu triic nay co thé 12 vi trf ¢d dinh dwoc dinh ra tir trudce, hodc c6 thé 1a vi tri duogc
suy ra bang cach ma héa/gidi ma. Sau ddy, quy trinh ma hoa/giai ma co thé co
nghia 1a ma héa va giai mé entropy. Vi du, khi toa do cua mau & phia géc phia trén-
bén trai ctia khéi hién tai c6 kich thuée WxH 1a (0, 0), thi khéi 1an cdn c6 thé 1a it
nhit mét trong s6 céc khéi lién ké véi toa do ctia (-1, H-1), (W-1, -1), (W, -1), (-1,
H), va (-1, -1), va céc khdi 1an cin ciia cc khdi trén. O ddy, W va H c6 thé bicu
didn chilu dai hodc s§ lwong mau cé chiéu rong (W) va chiéu cao (H) caa khéi
hién tai. |

Ché d6 du dodn nodi anh caa khdi an can khong kha dung c6 thé duoc thay
thé biang ché do du doan ndi anh dinh trude. Ché d6 dyu doan noi anh dinh truge c6
thé 1a, vi du, ché d6 DC, ché 6 phéng, ché d6 doc, ché do ngang, va/hodc ché do
chéo. Vi‘ du, khi khéi 14n can duoc dit nam bén ngoai bién cua it nhat mot don vi
dinh trude cua anh, lat cit, tAm, va don vi cdy mi hda, thi khéi 1an cin nay duogc
du doan lién anh, hodc khi khéi 1an cén nay dugc ma héa trong ché do PCM, thi
khéi tuong ting c6 thé duoc xac dinh 1a khong kha dung. Theo céch khéc, khi khéi
lan can khong kha dung, thi ché do du doén noi anh cia khéi twong ung khong

duoc thay thé va khong duoc st dung.

Ché d9 du dodn ndi anh cua khéi hién tai c6 thé duoc suy ra dudi dang gia
tri théng ké cta ché do du doan ndi anh cﬁé khéi 1an can ¢6 vi tri dinh truéc hodc
ché do du doan noi anh cua it nhét hai khéi 14n can. Trong phﬁn mo ta nay, gié tri
théng ké c6 thé c6 nghia 1a it nhét mot trong sb gid tri trung binh, gia tri 1on nhit,
gia tri nho nhét, ché d6, gia tri trung vi, gia tri trung binh c6 trong 56, va gié tri ndi

suy.

Theo cach khac, ché dd du dodn ndi anh cta khdi hién tai c6 thé dugc suy

ra dua trén kich thudc ctia khoi 1an cén. Vi du, ché do du dodn noi anh cia khoi
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lan cén cé kich thudc tuong dbi 16m co thé duoc suy ra dudi dang ché do du doan
noi anh cta khdi hién tai. Theo cach khac, gid tri thing ké ¢6 thé dugc tinh béing
cach gan trong s 16m cho ché do du doan nodi anh cua khdi c6 kich thude tuong
d6i 16n. Theo cach khéc, ché dd ma trong s tuong ddi 16n duge gan co thé duoc
dinh ra tr truge hodc duge bao hiéu. Vi du, trong sé tuong d6i 16m 6 thé duoc gan
cho it nhat mot trong s6 ché do huéng doc, ché d6 hudng ngang, ché @6 hudng
chéo va ché do khong c6 huéng. Cung mot trong s6 ¢6 thé dugc gan cho cac ché

dd néu trén.

Theo céch khéc, viéc lidu ché do du doan ndi anh ctia khdi 1an can ¢6 phai
12 ché do ¢6 goc hay khong c6 thé duge can nhic. Vi du, khi ché do du doan noi
anh ctia khdi 1an can 1a ché do khong géc, thi ché @6 khong goc nay ¢ thé duoc
suy ra a ché do du doan nodi anh cta khdi hién tai. Theo cach khéc, ché do du doan
ndi anh cia khéi 1an can khéc, ngoai trir ché do khong géc, c6 thé dugc suy ra 1a

ché dd du dodn noi anh cta khoi hién tai.

Pé suy ra ché do du dodn ndi anh ctia khéi hién tai, thi mot hogc nhiéu danh
muc ché do nhiéu kha ning nhét (most probable mode-MPM) ¢6 thé duoc tao cu
hinh béng cach st dung ché d6 du doan ndi anh cta khdi 1an cén. SH luong N ché
do tng vién dugc bao gém trong danh muc MPM c¢é thé duoc ¢b dinh, hoic co thé
duoc xac dinh theo kich thudc hodc dang hodc ca kich thudc va dang cua khéi hién
tai. Danh muc MPM c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé khong bao gém ché do trung 13p.
Khi s6 luong ché do tmg vién kha dung nhé hon N, thi ché d9 Gng vién dinh trude
trong s6 cac ché do ung vién kha dung, vi du, ché dd thu duoc bé“mg cach cong hoac
trir do 1éch dinh trudce vao ché d6 c6 gbe cbd thé duoc bd sung vao mot hodc nhiéu
danh muc MPM. Theo céach khéc, it nhat mét trong s6 ché do ngang, ché d6 doc,
ché d6 g6c 45, ché do goc 135, ché do goc 225, va ché d khong goc co thé duoc
bd sung vao danh muc MPM. Do léch dinh truée c6 thé bang 1, 2, 3, 4, hogc 1 56
nguyén duong. CoO MPM chi bdo xem li¢u ché d6 phu hop véi ché a6 du doan noi
anh cua khdi hién tai c6 c¢6 mit trong danh muc MPM hay khong ¢o thé dugc bdo
hiéu. Khi c&® MPM c6 gia tri bang 1, thi thong tin chi muc MPM mpm_idx chi bao
ché do pht hgp trong danh muc MPM ¢6 thé duoc bao hiéu. Mit khéc, khi co0 MPM
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c6 gid tri bang 0, thi thong tin ché dd con lai rem_intra luma pred mode dé thong
bao vé& ché dd du doén nodi anh cua khéi hién tai c6 thé dugc bo higu. Mot trong hai
thong tin hodc ca thong tin chi muc MPM va thong tin ché do con lai c6 thé khong
duoc bao hi¢u khi nhiéu du doan dua trén dong mau tham chiéu duogc thue hién hoic
khi thao tac cong tong co trong s6 dé tinh tong co trong sd cua gia tri du doan ndi
anh va gid tri du doan lién anh dugc thuc hién. Vi du, khi nhiéu dong mau duogc st
dung (tirc 13, mrl_index 1a gié tri khac 0), thi c& MPM hodc thong tin ché do con lai
c¢6 thé khong duoc bdo hidu. Vi du, khi thao tac cdng tdng 6 trong s cua gia tri du
doan ndi anh va gia tri du doan lién anh dugc thuc hién, thi thong tin ché d6 con lai

c6 thé khong duoc bao hiéu.

Danh muc MPM cé thé dugc tao ciu hinh trong chudi dinh trude dua trén
vi tri cua khéi 1an can. Vi du, chudi dinh trude 6 thé 1a chudi gom cac khéi lién
k& v6i canh bén trai, canh bén trén, phia goc dudi bén trai, phia goc trén bén phai,
va phia goc phia trén-bén trai ctia khdi hién tai. Ché do khong gée ¢6 thé duge bao
gbm trong danh muc MPM & vi tri tiy y. Vi du, ché do nay c6 thé duge bd sung
ké tiép voi ché do du doan ndi anh cia cac khoi lién ké voi canh bén tréi va bén
trén.

Danh muc MPM d3 duoc tao ra dua trén khdi hién tai c6 thé duoc st dung
lam danh muc MPM cho it nhit mot khdi con duge bao gém trong khoi hién tai.
Thtr tu gitta cac ché a6 tng vién tao cAu hinh danh muc MPM, sb luong ché o
ung vién dugc bao gém trong danh muc MPM, v.v., c6 thé duoc xac dinh dua trén

kich thudc, dang va/hodc thanh phﬁn ctia khéi hién tai.

Theo cach khac, nhém céc ché do c6 thé duoc tao cdu hinh bé“tng cach chon
loc mot phéan cac ché do trong s6 cac ché do khong duoc bao gdm trong danh muc
MPM. Nhém céc ché do da duoc tao cAu hinh c6 thé dugc st dung lam mdt danh
muc khac. Vi dy, nhéom cac ché do co thé dugc tao cu hinh béng cach st dung cac
ché do thu duoc bang cach 1dy mau véi khoang cach dinh trude sau khi sip xép
cac ché do khong phai 1a tng vien MPM, hoic bing cich st dung cc ché do thu
duoc bang cach cong/trir n (n 1a s6 nguyén bang hodc 16n hon 1) vao/tur ché d¢ tng

vién MPM.
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Khi x4y dung danh muc MPM, thi danh muc MPM nay c6 thé dugc xay
dung theo cach khéc nhau tuy thude vao it nhat mot yéu t& duoc chon loc tir trong
s6 kiéu 14t cat, ché dd ma hoa, va nhiéu dong mAu tham chiéu. Tuc 13, danh muc
MPM c6 thé duoc x4y dung trong khi thay d6i it nhat mot yéu té duoc chon loc tir
trong s6 s6 lugng MPM, trinh tu trong d6 cac MPM dugc suy ra, ché d6 tmg vién
MPM, va ché do mic dinh. Vi du, danh muc MPM cho 14t cit I va danh muc MPM
cho 14t cit P hodc B duoc xdy dung theo cach khac nhau. Vi dy, danh muc MPM
cho 14t cét I duogc xay dung béng cach suy ra sau ché do ung vien MPM, va danh
muc MPM cho 14t cét P hodc B duoc xdy dung bang cach suy ra ba ché do tng
vién MPM. Vi du, danh muc MPM cho truong hgp trong do ché d6 ma hoa cua
khdi hién tai 1a ché d6 ndi anh va danh muc MPM cho trudng hop trong d6 ché do
ma héa cua khdi hién tai 1a ché d6 lién anh duoc xay dung theo céc cach khéc nhau.
Ché do lién anh c6 thé bao gdbm ché do trong d6 quy trinh dy doan duoc thue hién
béng cach st dung téng co trong sb cua gia tri du dodn lién anh va gia tri dy doan
ndi anh. Ché do du doan ndi anh dé thuc hién phép du doan ndi anh, duge thuc
hién trong quy trinh thyc hién phép du doan bang cach st dung ché d¢ lién anh, c6
thé duoc suy ra, va ché d6 da dugc suy ra c0 thé duoc st dung dé xady dung danh
muc MPM. Trong truong hgp nay, ché @6 ung vién MPM duoc giéi han & s6 luong
ché do ung vién nho. Ché do Gmg vién MPM bao gom, vi du, it nhét mot trong sb
ché do DC, ché do phéng, ché do ngang, va ché do doc. Vi du, trong trudong hop
trong d6 nhiéu dong mau tham chiéu duoc st dung (tre 13, mrl_index c6 gia tri
khac 0), thi danh muc MPM c¢¢é thé duoc xdy dung theo cach khac nhau. Tuc 14,
ché @6 tng vién MPM bao gém cac ché do du doan noi anh cho phép du doan dua
trén nhiéu dong mau tham chiéu. Khi ché do khong c6 huéng, chéng han nhu ché
do DC va ché do phéng, thi do khong cho phép du doan dua trén nhiéu dong mau
tham chiéu, nén ché d6 khong c6 huéng khong duge coi 1a tng vién MPM. Néi
cach khac, danh muc MPM c6 thé duoc xdy dung béng cach chi st dung mot hodc

nhiéu ché dd c6 hudng.

Theo phuong 4n khac cua sang ché lién quan dén phuong phap suy ra ché
d6 du doan ndi anh, thi ché do du dodn ndi anh ciia khdi hién tai c6 thé duge suy

ra bang cdch st dung ché do du doan ndi anh cta thanh phan mau sac khac. Vi duy,
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khi khéi hién tai 1a khdi sic o, thi ché do dw doan ndi anh cua khéi luma twong
ung voi khoi sdc do nay cé thé duoc st dung dé suy ra ché d6 du doan ndi anh cla
khdi sdc d6. Khi khéi luma tuwong tng véi khoi sdc do, thi cé thé ¢c6 mot hodc nhiéu
khéi luma. Khéi luma twong tng c6 thé dugc xac dinh tuy thudc vao it nhat mot
yéu té bat ky trong sé kich thudc, hinh dang, va tham sé ma hoa cua khdi séc do.
Theo cach khéc, khdi luma tuong ng ¢o thé duoc xac dinh tuy thudc vao it nhét
mot yéu td bat ky trong sb kich thuée, hinh dang, va tham s ma hoa cia khdi

luma.

Khéi luma tuong tng véi khéi sdc do c6 thé gdbm nhiéu phan ving. Tét ca
cac phan vung hodc mot phén trong s6 nhiéu phan ving c6 thé c6 cac ché do du
doén noi anh khac nhau ctia ching. Ché d9 dw doan ndi anh clia khdi sic do c6 thé
dugc suy ra trén co so tt ca céc phan ving hodc mot phﬁn trong s6 nhiéu phan
vung dugc bao gdm trong khéi luma tuong ung. Trong trudng hop nay, mot s6
phan vung c6 thé duoc st dung mot cach chon lgc, trong d6 cac phéan vung duge
st dung dugc chQri loc dua trén sy so sanh gi&a kich thuéc khdi, hinh dang, thong
fin do sau, v.v. cua khéi séc do voi kich thude khéi, hinh dang, thong tin dd séu
ctia khéi luma (tit ca cdc phan ving hodc mot phan trong s6 nhiéu phan ving).
Phan vung & vi tri trong khéi luma tuong tmg véi vi tri dinh trude trong khdi sic
do co thé duqc str dung mot cach chon loc. Vi tri dinh truge c6 thé dé cap dén vi
tr{ mau goc (vi du, mau phia trén-bén trai) trong khéi séc do hodc vi tri mau trung

tAm trong khoi sac do.

Phuong phép suy ra ché do du doan noi anh cua mot khéi thanh phdn mau
sic bang cach sir dung ché d9 du doan ndi anh ctia khdi thanh phin mau sic khac
(tiic 12 ché do du doan néi anh lién thanh phan mau sdc) theo sang ché khong bi
gidi han ¢ vi du trong do ché do du do4n ndi anh cua khéi luma twong ing véi khéi
séc o dugc st dung. Vi du, ché do dw doan ndi anh ciia khéi sdc do c6 thé dugc
suy ra bang cach sir dung hodc chia sé it nhat 1a bat ky trong'sé chi muc MPM

mpm_idx va danh muc MPM cua khéi luma twong L"rng vé6i khbi sic do.

Fig.6 1a so @6 1am vi du minh hoa mbi tuong quan gifta khéi luma va khoi

sac do.
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Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.6, ty 1€ mau cta cac thanh phﬁn mau
sic 14 4:2:0, va it nhit mot trong s cac khoi luma A, B, C, va D tuong 1’Ing voi1

mot khoi sac do.

Dua trén Fig.6, ché do du doan ndi anh ctia mot khdi sic do c6 thé duogce suy
ra bang cach str dung ché @9 du dodn ndi anh cia khdi luma A twong tng v6i mau
& vi tri phia trén-bén trai (0,0) trong khéi sic do hoic ché do du doan noi anh cua
khdi luma D tuong Gmg véi mau & vi tri trung tdm (ns/2, ns/2) trohg khéi sic do.
Vi tri dinh truée trong khdi sic do khong bi giéi han & vi tri phia trén-bén tréi (0,
0) hodc vi tri trung tdm (nS/2, nS/2). Vi du, vi tri dinh truge c6 thé 1a vi tri phia
trén-bén phai, vi tri phia dudi-bén trai, va/hodc vi tri phia dudi-bén phai. Vi tri
trung tAm ciia khéi séc d6 c6 thé 1a (W/2, H/2) trong d6 W 1a chiéu rong khéi va H

l1a chiéu cao khoi.

Vi tri dinh trudc co thé duoc chon loc trén co s& hinh dang cta khdi sic do.
Vi du, v6i khdi sdc d6 ¢6 dang hinh vudng, thi vi tri dinh trudce co thé 12 vi trf mau
trung tdm. Vo1 khéi sédc d6 c6 dang hinh thudn, thi vi tri dinh trude co thé 1a vi tri
mau phia trén-bén trai. Theo cach khac, vi tri dinh trudc 6 thé 1a vi tri cua mau
phia trén-bén trdi trong khéi sic do co6 dang hinh vudng hodc vi tri clia mau trung

tam trong khdi séc o c6 dang hinh thuon.

Theo mot phuong 4n khac, ché do du doan ndi dnh ctia khoi sdc do co the
duoc suy ra bang cach st dung céc so liéu thong ké ctia mot hodc nhiéu ché d6 du

doan ndi anh cua khoi luma c6 kich thudce bang v6i khoi sac do.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.o, ché do twong ting véi trung binh cua
ché d6 dy doan noi anh clia cac khéi luma A va D hodc ché do twong Gmg véi trung
binh ctia ché do du doan ndi anh clia céc khdi A, B, C, va D nam trong khéi luma
twong Gng vai kich thude cua khéi sic do dugc suy ra la ché do du doan nodi anh
ctia khdi sic do.

Khi ¢6 nhiéu ché d6 du doan noi anh ctia khéi luma kha dung, thi tat ca hodc
mot phén cua chuing cé thé duoc chon loc. Budc chon loc dugce thyc hién dya trén
vi tri dinh trudc trong khéi sdc do hodc dua trén (cac) kich thude, (cac) hinh dang,

va/hodc (cac) do sau cua khoi sdc d, khoi luma, hodc ca hai. Ché do du doan ndi
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anh cua khoi sic do c6 thé duoc suy ra bang cach st dung ché do du doan ndi anh

da duoc chon loc cua khéi luma.

Vi du, kich thudc cua khéi luma A twong tmg véi vi tri mau phia trén-bén
trai (0,0) trong khéi sdc do va kich thude cia khdi luma D twong Gng v6i vi tri mau
trung tdm (nS/2, nS/2) trong khéi sic do duoc so sanh, va ché d6 du doan ndi anh
ctia khéi luma D c6 kich thuéce 16n hon c6 thé duogc sir dung dé suy ra ché do du
do4n ndi anh cua khdi sic do.

Theo cach khéc, khi kich thudc cua khdi luma twong Gng va§i vi tri dinh
trude trong khéi sic do bang hozc 16n hon kich thude cla khéi séc do, thi ché do
du doan noi anh cua khdi sic do duogc suy ra béng cach st dung modun du doan

ndi anh ctia khoi luma.

Theo céach khéc, khi kich thuge cua khodi sac do nam trong khoang dinh
trude, thi ché dd du doan nodi anh ctia khdi sdc do dugc suy ra bang cach st dung
ché d6 du doan ndi anh cta khoi luma tuong ung véi vi tri mau phia trén-bén trai

(0, 0) trong khéi sic do.

Theo cach khéc, khi kich thuéc cua khdi sic dd nim trong khoang dinh
trude, thi kich thude cua khdi luma twong tng véi vi tri dinh trude (0, 0) cta khéi
sdc do va kich thuéc cta khéi luma duoc bd tri & mot vi tri dinh trude khac (nS/2,
nS/2) cﬁa‘khéi sic do dugc so sanh, va ché d6 du doan noi anh cua khoi sdc do
dugc suy ra bang cach st dung ché do du’.doén ndi anh ctia khéi luma c6 kich thudce

16n hon.

Khoang dinh trudce co thé duoc suy ra tir it nhét mot thong tin bat ky trong
s6 thong tin dugc bao hiéu thong qua dong bit, thong tin vé kich thuée (va/hodc dd
sdu) ctia khdi (khéi séc do, khdi luma, hodc ca hai), va thong tin dinh ra tlr trude
trong bo ma hoa hodc bo giai ma.

Theo cach khac, khi khdi sic d6 c6 dang hinh thudn, thi ché d6 du doan ndi
anh ctia khéi sic do nay c6 thé dugc suy ra bang cach sz dung ché @6 du doan noi
anh ctia khdi luma tuong Gng véi vi tri mau trung tam (ns/2, ns2) trong khéi she

do.
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Trong s6 nhidu phan ving ctia khdi luma, thi phan viing c6 hinh dang gidng
nhu khéi sic d6 c6 thé duoc st dung. Vi du, khi khéi séc dd co dang hinh vudéng
hoic dang khong phai hinh vudng, thi phdn ving c6 dang hinh vudng hodc dang
khong phai hinh vuong, dugc chon loc trong s6 nhiéu phan ving cua khéi luma,

6 thé duoc str dung.

Trong vi du dugc md ta theo Fig.6, phuwong phép suy‘ra ché do du doan noi
anh cua khéi séc do béng cach sir dung ché do du d‘oén noi anh cua khdi luma cling
ap dung vao céc truong hop trong do ché d6 dy doan ndi anh cia khéi luma duge
st dung lam ché do du doan ndi anh cta khéi sic d6 mot cach nguyén trang.
Phuong phép suy ra ché do dw doan ndi anh ctia khdi sic d¢ khong bi gi¢i han &
phuong phép st dung ché do du doan ndi anh cta khéi luma twong Gmg. Vi du, ché
dd du doan ndi anh cua khdi séc do ¢ thé dugc suy ra tr thong tin, bao g6m danh
muc MPM va chi muc MPM mpm_idx, dugc st dung dé suy ra ché do du doan

noi anh cua khoi luma.

Theo cach khac, danh muc MPM cua khdi sdc do c6 thé duogc xady dung béng
cach str dung ché do du dodn noi anh cua khdi luma twong Gmg véi mau cua vi tri
dinh trude trong khdi sic d9. Trong truong hop nay, thong tin mpm-idx cta khéi
séc do c6 thé duge ma héa va duge béo hi¢u. Danh muc MPM cta khéi séc do ¢6
thé dugc xay dung theo cch tuong tu voi cach xay dung danh muc MPM cua khéi
luma. Céc tng vién MPM cua khdi séc do co thé bao gém ché d6 du doan nodi anh
ctia khéi séc do 14n can va/hodc ché do du doan nodi anh cua khéi luma tuong ang
v6i khéi sic do.

Khi ¢ MPM bing 0, thi danh muc MPM thi hai bao gdm it nhat mot ché
d6 du doén noi anh co thé dugc tao cau hinh, va ché do du dodn noi anh ciia khéi
hién tai cé thé duoc suy ra béng cach st dung chi muyc MPM tht hai
(2nd_mpm_idx). O day, bo chi bao tht hai (vi du, co0 MPM thtt hai) chi bdo viéc
liéu ché @6 du doan ndi anh cia khdi hién tai ¢6 duge bao gém trong danh muc
MPM tht hai hay khong c¢6 thé dugc ma hoéa/giai ma. Tuong ty v6i danh muc
MPM tht nhét, danh muc MPM th hai c6 thé duoc tao cdu hinh bang cach st

dung ché do du dodn noi anh ctia khoi lan cén. O ddy, ché do du dodn ndi anh duoc
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bao gdbm trong danh muc MPM thtr nhét ¢6 thé khong dugc bao gbm trong danh
muc MPM thtr hai. Sd luong danh muc MPM khong bi gi¢i han & 1 hodc 2, N danh
muc MPM cé thé duoc st dung.

Khi ché d6 dy doan ndi anh clia khéi hién tai khong dugce bao gém trong
mdt trong s6 nhiéu danh muc MPM, thi ché do du doan ndi anh cta thanh phﬁn
Juma cta khdi hién tai c6 thé dwoc ma héa/giai mi. Ngoai ra, ché do du doan noi
anh cua thanh phén séc do c6 thé dugc suy ra va dugc ma hoa/giai ma dya trén ché

do du dodn ndi anh cia thanh phan luma lién quan.

Khi khdi hién tai dugc phan ving thanh nhiéu khoi con, thi d€ suy ra ché do
du doan ndi anh ctia mdi khoi con, it nhat mot trong so cdc phuong phap duge mo

ta c6 thé duoc 4p dung.

Kich thudc hodc dang ho#c ca kich thude va dang cua khdi con c6 thé 1a
kich thudc hoic dang hodc cé kich thude va dang dinh trude (vi du, 4x4), hoac cé
thé duoc xac dinh theo kich thuéc hodc dang hodc ca kich thuge va dang cia khdi
hién tai. Theo cach khéc, kich thudc cua khéi con c6 thé duoc xac dmh du:a tren
vige liéu kh01 lan cén cua khéi hlen ta1 co duoc phéan Vung hay khong, hodc co the
duoc xac dinh dya trén che do du doan ndi anh cua kh01 lan can cua khéi hién tai.
V1 du, khdi hién tai c6 thé duogc phan vung dya trén bién ma tai d6 ché d6 du doan
noi anh cia khéi 1an can khéc di. Theo cach khac, khéi hién tai ¢6 thé duge phan
ving dua trén viée lidu khdi 1an can 1a khéi ma hoa ndi anh hay khoi mé héa lién
anh.

" B6 chi bao (vi du, NDIP_flag) chi bo ring ché do du doan ndi anh ctia khoi
hién tai dugc suy ra béng cach sir dung ché do du doan nodi anh cua khdi 1an cén ¢
thé duge ma hoa/giai ma. Bo chi bdo o thé dirge ma héa/gidi ma boi it nhit mot
don vi ctia khéi hién tai va khéi con. O day, khi kich thude cta khéi hién tai hodc
khdi con twong tng véi kich thude dinh trude hode khoang kich thuéc dinh trude,
thi bd chi bdo ¢ thé duge ma hoa/giai ma. |

Viéc xdc dinh liéu kich thude cua khéi hién tai c6 twong tng véi kich thude
dinh trudc hay khong cd thé dugc thye hién dua trén chiéu dai theo phuong hgang

hodc doc cua khéi hién tai. Vi du, khi chiéu dai theo phuong ngang hodc doc la
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chiu dai c6 kha niang dugc phan vung, thi x4c dinh dugc réng kich thuéc cta khoi

hién tai twong ing véi kich thudce dinh trude.

Théng tin du doan ndi anh c6 thé dugc bo hiéu thong qua it nhat mot trong
s§ tap tham sb video (video parameter set-VPS), tip tham sb6 chudi (sequence
parameter set-SPS), tdp tham s6 anh (picture parameter set-PPS), tdp tham s6 thich
tng (adaptation parameter set-APS), ti€u dé 14t cit, va tiéu dé& tdm. Trong kich
thuée khéi dinh trude hodc nho hon, thi it nhat mot thong tin du doan ndi anh c6
thé khong duoc bao hiéu. O day, thong tin du doan ndi anh cua khéi dwoc ma

héa/giai ma trude do (vi du, khdi cao hon) co thé dugc st dung.

MaAu tham chiéu dé du doan noi anh c6 thé duogc tao cdu hinh dua trén ché
6 du doan ndi anh dd dugc suy ra. Trong phan mo ta sau day, khéi hién tai c6 thé
¢6 nghia 1a khdi du doan hozc khdi con c¢6 kich thudc/dang nho hon kich
thudc/dang cua khéi du doan. Mau tham chiéu c6 thé duoc tao cAu hinh br?tng cach
st dung it nhit mot mau duoc tai cAu trac lién ké véi khdi hién tai hodc béng cach
stt dung su két hop cta cac mau. Ngoai ra, bude loc c6 thé duoc s dung cho mau

tham chiéu da dugc tao cdu hinh.

Sé luong hodc vi tri hodc ca sb luong va vi tri ctia dong mAu d3 duge tai ciu
tric duge st dung dé tao cdu hinh mau tham chiéu c6 thé thay d6i theo vi trf cua
khéi hién tai trong khéi cdy ma hoa. M&i mAu da dugc tai cdu tric trén nhiéu dong
mau di duoc tai cAu trac ¢ thé duoc st dung 1am mAu tham chiéu mot cach nguyén
trang. Theo cach khac, bd loc dinh trudce o thé duogc st dung cho mau da dugc tai
cu trac, va mau tham chiu c6 thé dugc tao ra b:%mg cach sir dung mau da duoc tai
cAu trac va loc. Mau da duoc tai cAu tric ma bo loc duoc 4p dung vao do co thé
dugce bao gdm trong cling mot dong mAu da duoc tai cdu tric hodc trong cac dong

mau da duoc tai cau triuc khéc nhau.

B& chi bao dé chi bao viée lidu nhiéu dong mau tham chiéu duoc st dung
dé dyu doan co thé dugc bao hiéu hay khong. Vi dy, bd chi bao chéng han nhu
mrl enabled flag co thé dugc bao gdm trong it nhat mot trong s6 SPS, PPS, va
tiéu d& 14t cit & dugc bao hiéu. Co ¢6 thé 1a bo chi bdo dé chi bao vie lidu mot

dong mau tham chiéu dugc sir dung hay nhiéu dong mau tham chiéu duoc sir dung.
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Khi bd chi bdo chi bao ring nhiéu dong mau tham chicu duoc sir dung, thi
céc chi muc dong mau tham chiéu cling duoc bdo hiéu. Vi dy, mrl_index dugc bao

hiéu. Do d6, c6 thé xac dinh ring dong mau tham chiéu nao dugc sir dung.

Khi bd chi bdo mrl index cé gid tri bang 0, thi dong mau tham chiéu thu
nhét gan nhét v6i khéi hién tai duge s dung. Mit khac, khi bd chi bao mrl_index
c6 gia tri bang 1, thi dong miu tham chiéu thtr hai gan th hai véi khéi hién tai
duoc st dung. Khi bd chi bdo mrl_index c6 gid tri bang 2, thi dong mau tham chiéu
tht ba gin tht ba véi khéi hién tai dugc st dung. Cac dong mau tham chiéu tfi thu
nhat dén thir tu 1an lugt trong tmg véi cac dong mau da dugc tai cAu tric tir dong
mau da duoc tai cdu trac 1 dén dong mau d3 dugc tai cAu trac 4 dugc minh hoa
trén Fig.7.

B6 chi bdo mrl index dugc bao hi¢u tuy thudc vao it nhat mot trong s6 ché
d6 dur dodn ndi anh, thong tin MPM, kich thude (chiéu rong va chidu cao) ctia khéi
hién tai, viéc c6 hogic khong c6 bién trén ctia CTU, va thanh phan mau sic. Khi bo
chi bdo mrl index khong dugc bao hiéu, thi dong mau tham chiéu thtr nhat lién ké
v6i khéi hién tai duogc su dung. | |

Vi du, khi ché do du doén ndi anh la ché do dinh trude, thi by chi béo
mrl index c6 thé dugc béo hiéu. Ché do du doan ndi anh c6 thé 1a ché do du doan
noi anh cta khoi hién tai hodc it nhat méot trong sb ché do di_r doan noi anh cua cac
khéi 1an c4n twong Gng. Ché do dinh trudce 1a it nhét mot trong sé ché d du doan
khong huofng, ché do du doan c6 hudng, ché do ngang hodc doc, ché do dugc danh
so chén, va ché do duoc danh sb 1é. Vi du, khi ché do du doan noi anh cta khéi lan
can lién k& v6i bién trai hodc bién trén cia khéi hién tai 14 mot trong sb cac ché do
c6 hudng, thi bd chi bao mrl_index c6 thé dugc bao hidu. Theo cach khéc, khi ché
d6 du doan ndi anh ctia khéi 1an can 1a mot trong s6 cc ché do dugc dénh s6 chén
hodc mot trong sb cac ché do dugce danh s6 1é, thi bd chi bdo mrl_index c¢6 thé duoc
béo hi¢u.

Vi duy, bd chi bdo mrl index co thé duoc bao hiéu trén co s thong tin MPM
ctia khéi hién tai. Thong tin MPM bao gbm it nhit mot trong s6 ¢ MPM, chi muc
MPM, danh muc MPM, va ung vién MPM. Vi du, khi c0 MPM cho ché do dyu doan

-49-



42214

noi anh Cﬁa khdi hién tai chi bao su phu hop, thi bo chi bao mrl_index c¢6 thé duoc
bo hiéu. Theo cach khac, khi ché dd du doan c6 hudng bit ky c6 mit trong danh
muc tng vién MPN hodc chi c6 céc ché d6 du doan c6 hudng c6 mat trong danh
muc tng vién MPN, thi bg chi bdo mrl index c6 thé duoc bao hiéu. Theo cach
khac, khi ché do du doan khong huéng bat ky c6 mit trong dong g vién MPM,
thi b chi bao mrl index cé thé duoc bao hiéu. Theo cach khac, thong tin MPM
ctia khéi hién tai dugc bao hiéu khac di tiy thudc vao bd chi bdo mrl_index. Vi duy,
khi bo chi bdo mrl index c6 gié tri khac 0, thi it nhdt mot thong tin MPM c6 thé
khong dugc bdo hiéu. Vi dy, khi bd chi bdo mrl index cé gid tri khac 0, thi c&
MPM hoic thong tin ché do con lai c6 thé khong duge bdo hiéu. Mt khac, khi bo
chi bdo mrl_index c6 gié tri khac 0, thi chi muc MPM ¢6 thé duoc bao hiéu va ché
dd du doan ndi anh cua khdi hién tai ¢6 thé dwoc suy ra béng cach sur dung chi muc
MPM. Vi du, khi bd chi bdo mrl index c6 gié tri khac 0, thi ché do MPM c6 thé
dugc xac dinh ma khong phéan tich c0 MPM.

Vi du, khi kich thuéc (chiéu rong hodc chiéu cao) cua khoi hién tai ndm
trong khoang kich thude dinh trude, thi bo chi bdo mrl_index c6 thé duoc bao hiéu.
Vi du, khi kich thuée (chidu rong hodc chidu cao) 16n hon kich thude dinh trude

(vi du, 4), thi b chi bao mrl_index ¢6 thé duoc bao hiéu.

Vi du, b6 chi bdo mrl index co thé dugc bao hidu tiy thudc vao viéce lidu
khéi hién tai c6 dugc dit & bién trén ctia CTU khong. Vi du, khi khéi hién tai dugc

dit & bién trén cia CTU, thi bd chi bdo mrl_index co thé khoéng dugc béo hicu.

Vi du, bd chi bdo mrl index c6 thé duoc bao hiéu khi thanh phén mau séc
ctia khéi hién tai 12 tin hiéu luma, va bo chi bdo mrl_index indicator c6 thé khong
duge béo hiéu khi thanh phdn mau séc 1a tin hiéu sic do.

Theo cach khac, bd chi bao mrl index dung dé chi dong mau tham chiéu
dugce st dung tuy y. Vi dy, dong mau tham chiéu tht nhit 1ién ké v6i khéi hién tai
¢6 thé ludn duoc st dung, va dong mau tham chiéu dugc chi bdo béi bo chi bao
mrl index indicator c¢6 thé dugc st dung mot cach tuy y.

Khi nhiéu dong mAu tham chiéu dugc str dung, thi viéc li€u c6 4p dung bude

loc hay khéng duge xac dinh cho mdi dong mau tham chiéu. Vi du, trén co s& ché
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@6 du dodn nodi anh va kich thude/hinh dang khéi, budce loc ¢6 thé duge st dung
cho dong mau tham chiéu tht nhat 1ién k& véi khdi hién tai nhung bude loc nay cé
thé khong dugc st dung cho dong mau tham chiéu thtr hai va dong mau tham chiéu
tiép theo quanh khéi hién tai. Theo cach khac, bude loc ¢ thé chi duoc st dung
cho mot dong mau tham chiéu. Vi du, buée loc c6 thé chi duoc st dung cho dong
mAu tham chiéu bén trai hodc dong mau tham chiéu bén trén. Dong mau tham chiéu
nao s& trai qua budc loc co thé duoc xac dinh tuy thudc vao it nhat mot trong b
hinh dang, kich thudc, va ché do du doan ndi anh cia khéi hién tai. Hinh dang cua
khéi hién tai c6 thé duoc x4c dinh tuy thude vao su so sanh kich thude gitta chidu

rong va chiéu cao cua khoi hién tai hodc ty 1¢ cua chiéu rong va chiéu cao.

MAu tham chiéu d4 duoc tao cAu hinh 6 thé duogc biéu dién dudi dang ref[m,
n], va mau thu duoc bang cach ap dung bd loc vao mau tham chiéu da tao céu hinh
6 thé duoc biéu dién dudi dang rec[m, n]. O day, m hodc n ¢6 thé 1a gid tri nguyén
dinh truée biéu didn vi trf cua mAu. Khi vi tri cia miu phia trén-bén trai ndm trong
khéi hién tai 1a (0, 0), thi vi trf cia mAu tham chiéu phia trén-bén trai cia khdi hién

tai nay c6 thé duge thiét 1ap 1a (-1, -1).
Fig.7 la so dd minh hoa nhidu dong miu dugc tai cAu tric.

MAu tham chiéu c6 thé duogc xady dung béng cach chon loc mot hoac nhiéu
dong mau dugc tai cau tric lién k& véi khoi hién tai. Vi dy, trén Fig.7, mot trong
sé nhidu dong mau duoc téi cdu tric c6 thé duoce chon loc dé xdy dyng mau tham
chiéu.

Vi du, mdt dong mAu duoc téi cdu trac cy thé trong nhidu dong mau duge
tai cAu trac ¢6 thé duoc chon loc theo cach ¢ dinh hodc thich tng, hodc dong mau
da duoc tai clu trac tuy y ¢6 thé duge chon loc theo céach thich Gng, aé xdy dung
mau tham chiéu.

Theo mdt phuong an khac, dé xay dung mAu tham chiéu, thi mot hodc nhiéu
dong mau di dugc tai cAu trac ¢6 thé duge chon loc tir nhiéu dong mau da duge tai
cAu trac dugc minh hoa trén Fig.7, va cac dong mau duoc tai cAu trac da chon cé

thé dugc két hop.
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Vi du, nhu duoc thé hién trong phuong trinh 1, mau tham chiéu c6 thé duoc
x4y dung bang cach s dung trung binh trong s6 cta cac mau da duoc tai cau tric,
trong do céc trong s6 clia cac mau da duoc tai cau tric nay khic nhau theo khodng

cach gitta mAu da dugce tai cdu tric va khdi hién tai.
Phuong trinh 1
ref[-1, -1] = (rec[-2, -1] + 2 X rec[-1, -1] + rec[-1, -2] + 2) >> 2
ref[x, -1] = (rec[x, -2] + 3 X rec[x, -1] +2)>> 2, (x=0 dénH+ W -1)
ref[-1, y] = (rec[-2, y] + 3 X rec[-1,y] +2)>>2,(y =0 dénH+ W -1)

Theo céch khac, miu tham chiéu c6 thé dugc xay dung bang cach sir dung
it nhit mot trong sb gia tri trung binh, gia tri l6n nhit, gia tri nho nhét, gia tri trung
vi, va gia tri ché db cta nhiéu mau duoc tai cAu tric dua trén it nhat mot trong sb
khoang céch tu khdi hién tai dén mau duoc tai cAu tric twong Gng va ché do du
do4n noi anh ctia khéi hién tai.

Theo cach khac, mau tham chibu c6 thé duogc xdy dung dua trén su thay dbi
(lwong thay ddi) gitta mdi gia tri mAu cia cic mau duge tai cdu trac lién tiép. Vi
du, miu tham chiéu c6 thé dugc xay dung dua trén it nhit mot hoat ddng trong sb
hoat dong x4c dinh xem liéu cac gia tri ctia hai mau duoc tai cAu trac lién tiép co
chénh nhau nhiéu hon gia tri ngudng va hoat dong xac dinh xem li¢u céc gia tri
clia cac mau duoc tai cAu tric lién tiép thay doi lién tuc hay ngit quang. Vi du, khi
cac gia tri cua rec[-1, -1] va rec[-2, -1] chénh nhau nhiéu hon gia tri ngudng, thi
gia tri cua refl-1, -1] dugc xac dinh la c6 gia tri cua rec[-1, -1], hodc gia tri twong
ung voi trung binh trong s6 thu duoc béng cach ap dung trong sb dinh trude vao
gia tri ctia rec[-1, -1]. Vi duy, mdi trong sb cac gia tri cua cac mau duoc tai cAu tric
lién tiép thay dbi n khi khoang cach gitta mAu duogc tai cau tric va khdi hién tai
giam di, va vi thé gia tri cua ref[-1, -1] dugc biéu dién 1a “refl-1, -1] = rec[-1, -1] -

99

n-.

Theo mot phwong an khéac, dya trén Fig.7, hai hoac nhiéu dong mau dugc
t4i cAu tric c6 thé duge chon loc dé x4y dung mau tham chiéu. Vi du, hai dong bao

gbm dong miu dugc tai cau tric 1 va dong mau dugc tai cau tric 2 ¢6 thé dugce
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chon loc theo cach c¢o dinh, hodc bon dong trong khoang tir dong mau duoc tai cdu
trac 1 dén dong mau duoc tai cau tric 4 ¢6 thé dugce chon loc dé xdy dung mau

tham chiéu.

Theo cach khac, hai hodc nhidu dong mau duoc tai cAu trac c6 thé duogc
chon loc theo céch thich ung dé xay dung mau tham chiéu. Vi duy, mot dong mau
duogc tai cAu trac ¢o thé duoc chon loc theo cich ¢ dinh, va mot hodc nhiéu dong
mau duge tai cu trac c6 thé dugc chon loc theo cach thich Gng trong sb cac dong

mau duoc tai cau tric con lai dé xdy dung mau tham chiéu.

Dong mau da duoc tai cu tric duge chon loc theo cach c¢d dinh ¢6 thé duoc
dinh ra tu trede trong b ma hoa/bd gidi ma. Déi vé6i trudng hop trong d6 dong
mau di duoc tai chu tric duoc chon loc theo cach ¢b dinh duge dinh ra tir trude,
thi thong tin vé dong mau da duc_rc tai cAu trac duogc chon loc theo cach ¢ dinh

nay c6 thé khong dugc bdo hiéu.

Thong tin vé (cac) dong mau di duoc tai chu trac duoc chon loc theo cach
~ thich Gng cé thé duoc bao hiéu duéi dang bd chi bao hodc chi muc. Dong mau da
duoc tai cAu truc duogc chon lgc theo cach thich irng c6 thé duoc xac dinh dua trén
it nhAt mot trong s6 cac tham sb6 ma hoa cua khéi hién tai hodc khéi 1an can khéi
hién tai. Vi du, dong mau da duoc tai chu trac dugce chon loc theo cach thich ung
¢6 thé duoc xac dinh dua trén it nhét mot trong s6 kich thuc/hinh dang va ché do
du doan ndi anh ctia khdi hién tai hodic khdi 1an can khdi hién tai. Trong truong

hop nay, thong tin cin thiét cho viéc chon loc ¢6 thé khong duoc bdo hiéu.

Dong mau tham chiéu c6 thé bao gém mot hodc nhiéu mau. Vi du, dbng
mAu tham chiéu c6 thé bao gdm cdc mau tuong (mg Vi chidu dai bing véi chidu
rong (tac 1a, kich thude ngang) hoac chiéu cao (tuc 1a, kich thude doc) cua khéi
hién tai. Mot vi du khéac 1a, dong mAu tham chiéu c6 thé bao gé)m cac mau tuong
ung voi chiéu dai gép hai 14n so v6i chiéu rong hodc chidu cao cua khdi hién tai.
Mot vi du khéac 13, dong mau tham chiéu c6 thé bao gdm cac mau tuong tmg véi
chiéu dai bang N mau (N bang 1, 2, 3,...) cong v6i hai 1an tong chiéu rong va chiéu

cao cia khédi hién tai. Tac 13, dong mau tham chiéu c6 thé bao gom mau tham chiéu
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twong tng v6i 2 X (W + H) + N (trong d6 W va H 1a chidu rong va chidu cao cta

khéi hién tai, va N 1a s6 nguyén bang 1 hodc 16n hon 1).

Phuong phap x4y dung mau tham chiéu lién ké v6i phén trén caa khéi hién
tai va phuong phap xdy dung mau tham chiéu lién k& v6i phan trdi cla khéi hién
tai co thé khac nhau. Vi du, sb luong dong mau tham chiéu duwoc dit nam bén trén
khéi hién tai va s6 luong dong mAu tham chiéu dugc dat nim bén trai khoi hién tai
¢6 thé khéc nhau. Vi du, s luong dong mau tham chiéu lién ké v6i phan trén cta
khdi hién tai c6 thé béng mot va sb lugng dong mAu tham chiéu lién ké véi phén
trai cia khoi hién tai co thé béng hai, theo it nhat mot chiéu trong s6 chiéu rong
hoac chiéu cao cta khdi hién tai, va ché do du doan ndi anh cta khéi hién tai. Vi
du, chiéu dai cua dong mau tham chiéu nim bén trén khdi hién tai va chiu dai cta
dong mau tham chiéu duoc dit ndm bén trai cia khoi hién tai c6 thé khac nhau. Vi
du, chiéu dai cua dong mau tham chiéu c6 thé thay ddi theo it nhat mot chiéu trong
s6 chidu rong hodc chidu cao ciia khdi hién tai va ché do dw doan ndi anh ctia khoi
hién tai.

MBOi trong s6 cac dong mau tham chiéu c6 thé c6 chidu dai khac nhau. Vi
du, dua trén Fig.7, chiéu dai ctia cac dong mAu duoc tai cdu tric tir dong mau duge
t4i cAu trac 2 dén dong mau dugc téi chu trac 4 6 thé dai hon so véi dong mau

duoc tai cau trac 1 mot khoang chiéu dai twong ng v6i mot hodc nhiéu mau.

Chiéu dai cua dong mau tham chiéu c6 thé khac nhau déi v6i mdi trong sb
cac dong mau dugce tai cAu trac. Vi du, dong mau duoc tai chu trac n ¢6 thé dai hon
ho#c ngén hon so véi dong mau duge tai cAu tric n-1 mot khoang chiéu dai tuong
ung voi m mau. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.7, dong mau duge tai ciu tric
n dai hon so v&i dong mau duoc tai cAu tric n-1 mot khoang chiéu dai tuong (g
vGi mot mau.

Nhu duge mo ta ¢ trén, thong tin quyét dinh vé viéc lidu s& xay dung mau
tham chiéu chi bang cach st dung dong mau tham chiéu gin nhat hay bing cach
str dung nhiéu dong mau tham chiéu c6 thé duge ma hoa/giai ma. Vi dy, thong tin

quyét dinh c6 thé dugc ma hoa/giai ma & cap do cla it nhat mot trong so chuoi,
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anh, 14t cét, tim, CTU, CU, PU, va TU. Ngoai ra, thong tin vé tinh kha dung cua

mdi trong so nhicu dong mau tham chiéu c6 thé duoc bao hi¢u ¢ cap do cao hon.

[t nhat mot trong sb s luwong, vi tri, va cAu hinh cua cac dong mau duoc tai
cAu trac duge str dung trong quy trinh xay dung mAu tham chiu c6 thé duoc thiét
14p khac nhau khi bién trén hodc bién trai cua khéi hién tai tuong ing véi bién ctia
it nhaAt mot trong s6 anh, 1t cit, tim, va khdi cdy ma hoa (CTB). Vi du, khi hai
hodic nhiéu dong méu tham chiéu dugc xay dung, thi khi bién trén cua khéi hién
tai tuong ing vdi bién cua it nhét mot trong sb anh, tAm, lat cit, va khoi cay ma
héa (CTB), mot dong mau tham chiéu lién k& v6i phan trén cia khéi hién tai c¢6
thé duoc xdy dung. Vi du, mot dong mAu tham chiéu c6 thé duoc tao ciu hinh khi
bién trén cua khdi hién tai twong ng voi bién trén cia CTU, va néu khong thi, hai
hodc nhiéu dong mAu tham chiéu c6 thé duoc tao cAu hinh. Trong trudong hop nay,
do chi ¢6 mot dong mau tham chiéu nim & bién trén cua CTU duoc st dung, nén
kich thuéc ctia bd dém dong dé luu trit dit lidu cho céc mau tham chiéu caa dong

mau tham chiéu c6 thé dugc giam bat.

Khi chon loc mau tham chiéu, viéc xac dinh tinh kha dung va dém mau tham
chiéu c6 thé dugc thuc hién cho khéi chfra mau tham chiéu can duogc st dung. Vi
du, khi khéi chtta mAu tham chiéu 13 kha dung, thi mau tham chiéu tuong tng c6
thé duoc st dung. Mit khac, khi khéi chtra miu tham chiéu khong kha dung, thi
c4c mau tham chiéu khong khé dung trong khdi co thé duoc dém bf?mg mot hodc

nhiéu mau tham chiéu lan can khéa dung.

Khi mAu tham chiéu dugc dit ném‘ bén ngoai bién cﬁa it nhit mot trong 6
anh, tAm, lat cit, hodc khdi cdy ma hoa (CTB), thi mau tham chiéu nay co thé duoc
x4c dinh 1a khong kha dung. Khi khéi hién tai dugc mé héa bing phuong phap du
doan ndi anh rang budc (constrained intra prediction-CIP), trong truong hop trong
d6 khdi bao gbm mau tham chiéu d3 duoc ma hoa/giai ma trong ché do du doan

lién anh, thi mau tham chiéu nay dugc xac dinh la khong kha dung.

Fig.8 12 so dd minh hoa quy trinh thay thé mau kh@)_ﬁg kha dung bing miu
kha dung. |
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Khi x4c dinh duoc réng mau 14n cin di duoc tai cAu tric khong kha dung,
thi mau khong kha dung nay c6 thé duoc thay thé bang mau 1an can da dugc tai
cAu trtic ma 1a mAu kha dung. Vi du, khi c6 ciA mau kha dung va mau khong kha
dung nhu dugc minh hoa trén Fig.8, thi mot hodc nhidu mau kha dung c6 thé duogc

stt dung dé thay thé cho mot hodc nhidu mau khong kha dung.

Gi4 tri mau ctia mau khong kha dung c6 thé duoc thay thé bang gia tri ctia
mAu kha dung theo tht tu dinh truéc. Mau kha dung dugc sir dung dé thay thé cho
mau khong kha dung c6 thé 1a mAu kha dung dugc dit lién ké v6i mau khong kha
dung nay. Khi khong c6 mau kha dung nao lién k& voi mau khong kha dung, thi
mau kha dung sém nhét hodc gan nhit c6 thé duoc st dung dé thay thé cho miu
khong kha dung d6. Thi tu thay thé cua mAu khong kha dung c6 thé 1a, vi dy, tr
phia dudi-bén tréi dén phia trén-bén phai. Theo cach khac, thit tu thay thé c6 thé
1 tir phia trén-bén phai dén phia dudi-bén trai. Dic biét, thir tu thay thé 6 thé 1
tir goc phia trén-bén trai dén phia trén-bén phai va/hodc dén phia dudi-bén trai.
Theo cach khac, thr tu thay thé co thé 1a tir phia trén-bén phai va/hodc tir phia
dudi-bén trai dén goc phia trén-bén tréi.

Vi du, viéc 1ip ddy mau khong kha dung bing c4c gia tri cia mau kha dung
¢6 thé bat ddu tr vi tri 0, 14 vi tri mau phia dudi-bén trai. Tuc 1a, bon miu khong
kha dyung dau tién c6 thé dugc l4p ddy bang gia tri 1a “a”, va 13 mau khong kha

dung ké tiép d6 co thé dugc 1ap ddy bang gia tri 1a “b”.

Vi du, cac mau khong kha dung c6 thé dugc 1ap day bang gia tri két hop ctia
cac mAu kha dung. Vi du, cac mau khong kha dung c6 thé duoc l4p diy bang gid
tri trung binh hodc gia tri ndi suy cua cac mau kha dung laxm.lu’qt lién ké v6i ca hai
du ctia dong cac mau khong kha dung. Tic 13, bdn mau khong kha dung dau tién
dugc 14p diy bang gid tri “a”, va 13 mau khong kha dung tiép theo c6 thé dugc lap
diy bing gié tri trung binh cua gia tri “b” va gia tri “c”, hodc ¢o thé duoc l4p day
bang cach ndi suy gia tri “b” va gid tri “c”. |

Theo cach khéc, 13 mau khong kha dung c6 thé duoc lap ddy bang gia tri &
giftta tiy v gifta gid tri mau “b” va “c” cua cac mau kha dung. Trong truong hop

nay, cic mau khong kha dung c6 thé dugc l4p diy bang cac gid tri twong tng khac
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nhau. Vi du, khi khoang céch ctia mAu khong kha dung dén mau kha dung c6 gia
tri “a” giam di, thi mau khong khé dung s& duoc 1ip ddy bang gia tri gan hon voi
gia tri “a”. Vi duy, mau khong kha dung cang gﬁn v6i mau kha dung c6 gia tri “b”,
thi gi4 tri 1ap diy mau khong kha dung cang gln véi gid tri “b”. Thc 14, gid tri cua
mAiu khong kha dung c6 thé duge xéc dinh dya trén khoang cach gitta mau khong
kha dung va mau kha dung c6 gia tri “a” hodc “b”. Pé thay thé cac mau khong kha
dung bang miu kha dung, thi mdt hodc nhiéu phuong phap thay thé bao gdbm cac
phuong phap dugc mod ta ¢ trén co thé duoc st dung mot cach thich tmg. Phuong
phép thay thé cac mau khong kha dung bang cac mau kha dung ¢6 thé dugc bao
hiéu dudi dang thong tin dugc chira trong dong bit, hodc ¢ thé duoc dinh trude
trong bod ma héa/bd gidi ma. Theo cach khac, phuong phap thay thé co thé duoc
suy ra theo phuong phép xac dinh dinh truéc. Vi du, phuong phép thay thé c6 thé
duoc xé4c dinh dya trén chénh 1éch gitta gié tri “a” va “b” hodc dua trén sb luong
cac mau khong kha dung. Cu thé hon, phwong phap thay thé c6 thé duge xac dinh
nhd so sanh chénh l1éch gitta cac gia tri cua hai mau kha dung voi gid tri ngudng
va/hodc nho so sanh sé lwong cac mau khong kha dung voi gia tri ngudng. Vi du,
khi chénh l&ch gilta cac gia tri cta hai mau kha dung lén hon gia tri ngudng,
va/hogc khi s luong céc mau khong kha dung 16n hon gid tri ngudng, thi cac mau
khong kha dung co thé duoc thay thé dé c6 cac gia tri khac v6i nhau. Viéc chon
phuong phap thay thé cac miu khong kha dung biang cidc mau kha dung co thé
duge thuc hién trén co s¢ ting don vi dinh trude. Vi du, phuong phap thay thé c6
thé duogc chon trén co sé tng video, co sO ting chudi, co s& ting anh, co s¢ ting
14t cét, co 56 tirng tAm, co s& ting don vi ¢y méd hoa (CTU), co su tung don vi ma
héa (CU), co s& timg don vi du doan (PU), co s6 timg don vi bién doi (TU), hodc
co s6 tirng khéi. Tai thoi diém nay, viéc chon phuong phap thay thé cac mau khong
kh4 dung bang cdc mau kha dung c6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin dugc bao
hiéu trén co s& ting don vi dinh trudc hodc co thé dugc suy ra trén co sO ting don
vi-dinh trude nay. Theo cdch khac, phuong phap chon phuong phép thay thé co thé

duoc dinh trude trong bd ma hoa/bd gidi ma.

Khi miu tham chidu duge dit & vi trf dinh trude, thi bude dém c6 thé duge

thuc hién mot cach tw dong ma khong can xéac dinh xem khoi bao gdm mau tham
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chiéu c6 kha dung hay khong. Vi du, dva trén Fig.7, khi vi tri (x, y) cua mau & goc
phia trén-bén trdi ciia khéi hién tai 1a (0, 0), thi tinh kha dung ctia mdu c6 thé khong
dugc xac dinh cho céc mau dugc dit & (x, y) trong do toa dd x hodc toa do y béng
hodc 16n hon W + H (x = W + H hodc 16n hon gié tri nay hodc y = W + H hodc l6n

hon gid tri ndy), va cdc mau c6 thé dugc dém bang mau tham chifu lan can.

Vi du, mau reffW+H, -2] ¢ thé duoc dém bing gié tri ciia mau reff W+H-
1, -2] ma khong can thuc hién buéc xac dinh tinh kha dung trén mau ref[W+H, -
2]. Mot vi du khéc 13, m3u reffW+H, -3] ¢6 thé duoc dém bang gia tri ciia mau
reffW+H-1, -3] ma khong can thuc hién bude xac dinh tinh kha dung trén mau
[W-+H, -3]. Ttc 13, bude dém c6 thé duge thuc hién trén cac mau dugc dat & vi tr
(x, y: x bang hodc 16n hon W + H hodc y bang hozc 16n hon W + H) bang cach sir
dung mau gin nhét trén cung mot dong mau ma khong can thue hién bude x4c dinh

tinh kha dung trén mau do.

Khi vi tri cia mau & géc phia trén-bén trai ctia khdi hién tai 1a (0, 0), thi doi
v6i cac miu duoc dit & vi tri (x, y: x bang hodc 16n hon W va nhé hon W + H)
trong b cac mau duoc dit & trén khoi hién tai, thi bude x4c dinh tinh kha dung s&
duoc thuc hién, va sau d6 budc dém duge thue hién theo két qua ctia budc xéac dinh
tinh kha dung. D4i véi cdc mau dugce dat ¢ vi tri (x, y: y bang hoic 16n hon H va
nh6 hon W + H) trong s cac miu dugce dit ndm bén trai khéi hién tai, thi bude
xac dinh tinh kha dung s& duogc thuc hién, va budc dém dugc thuc hién theo budc

xac dinh tinh kha dung.

Vi duy, khi vi trf cua mau & goc phia trén-bén trai cua khoi hién tai 1a (0, 0),
thi d61 voi cac mau tuong (g véi rec[x, -1] (x nam trong khoang tur -1 dén W+H-
1) va/hodc cdc mau tuong ung voi rec[-1, y] (v nam trong khoang tir 0 dén H+W-

1), bude xée dinh tinh kha dung va bude dém c6 thé duge thyuc hién,

Trong buéc dém, thi nhidu dong miu tham chiéu c6 thé duoc st dung. Vi
du, khi budc déin duoc thuc hién trén dong mau tham chiéu th@ nhat lién ké vai
(tirc 13, gan nhét voi) khéi hién tai, thi dong mau tham chiéu thtr hai, gan tht hai
v6i khoi hién tai, ¢6 thé duoc st dung. Vi du, budc dém cb thé duoc thuc hién theo

phuong trinh 2. Ttc 1a, cac gid tri mau ctia dong mau tham chiéu thtr nhit c6 thé
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duoc suy ra bang cach s dung trung binh trong s6 cua cac mau duge chon loc tir
dong mau duge téi cdu tric thtr nhat va dong mau dwgc tai cau tric thi hai. Trong
truong hop nay, cac mau dugce tai cau truc da duge chon loc c6 the la mau dugc

dat & vi trf mau hién tai hodc & vi tri lién k& v&i vi trf mau hién tai.
Phuong trinh 2
ref[x, -1] = (rec[x, -2] + 3 X rec[x, -1] +2)>>2, (x=0~H+ W -1)

Budce loc ¢6 thé duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu mau tham chiéu trong
s cac mau duoc tai cAu trac nhu trén. Budce loc ¢6 thé duoc thuc hién mot cach
thich ang dua trén it nhéat mot trong s6 ché do du doan nodi anh cuia khéi hién tai,
kich thuéc cua khdi hién tai, va hinh dang ctia khdi hién tai. Vi du, it nhét mot yéu
tb trong sb xac dinh xem liéu viéc sir dung budce loc, kiéu bd loc, do bén bd loc, va

hé $6 bo loc o thé dwoc xac dinh mot cach thich ing hay khong.

Vi du, viéc liéu c6 4p dung bude loc c6 thé duge xéc dinh doi véi mdi trong
b nhiéu dong mAu tham chiéu. Vi duy, buéce loc ¢6 thé duoc str dung cho dong mau
tham chiéu thir nhét 1idn k& véi khdi hién tai, va c6 thé khong duoce sit dung cho
dong mau tham chiéu thr hai. Vi du, ca gia tri dugc loc va gia tri khong dugc loc

¢6 thé duogc st dung cho cung mdt mau tham chiéu.

Vidu, it nhit mot trong s6 bo loc 3 phan nhanh, bd loc 5 phan nhanh, bd loc
7 phan nhanh, va b loc N phan nhanh c6 thé duoc ap dung m@fcéch chon loc theo
it nhAt mot trong sb ché do du doan ndi anh cua khoi h}ién fai, kich thudc cua khbi
hién tai, va hinh‘dang ctia khéi hién tai. Trong truong hop nay, N la s nguyén

duong.

Vi du, bd loc ¢ cac hinh dang khac nhau cé thé duoc st dung mot cach
chon loc theo it nhit mot trong sb ché do du doan ndi anh, kich thudce, va hinh dang
ctia khéi hién tai. Fig.9 minh hoa céac hinh dang bd loc khac nhau. |

Hinh dang cua khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh nho so sanh chiéu rong
(kich thudc ngang) cua khéi hién tai v6i chiéu cao (kich thuée doc) cta khéi hién
tai. Vi du, it nht mot yéu t6 trong sb quyét dinh liéu c6 ap dung bo loc khong, kiéu

b6 loc, do bén bd loc, va hé s6 bo loc ¢ thé duge xac dinh mot cach thich ing theo
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viéc lidu khéi hién tai 12 khéi hinh thuén ngang hay khéi hinh thuén doc. Theo
céch khac, it nhit mot yéu té trong s6 quyét dinh liéu c6 4p dung buéc loc khong,
kidu bo loc, do bén bd loc, va hé sé bd loc c6 thé dugce xac dinh mot cach thich tng

theo viéc lidu khdi hién tai 1a khdi hinh chit nhat hay khéi hinh vudng.

Quy trinh ctia phép du doan ndi anh cho khoi hién tai c6 theé duge thirc hién
dua trén ché do du doan ndi anh da dugc suy ra va mau tham chiéu d3 duoc tai cau

truc.

Vi du, quy trinh ctia phép du dodn ndi anh khong hudng co thé duoc thuc
hién cho khéi hién tai. Ché do dé dy doan ndi anh khong huéng c6 thé 1a it nhét

mot trong sb ché do DC, ché do phéng va ché do LM.

Déi véi ché @6 DC, quy trinh du dodn cé thé duoc thuc hién béng cach su
dung gia tri trung binh cua mot hodc nhiéu mAu tham chiéu trong s6 cac mau tham
chiéu da dugc tai cdu trac. Trong truong hgp nay, bude loc co thé duoc sir dung
cho mot hodc nhiéu miu dy doan (con dugc dé cap dén 1a mau da duoc du doan)
dugc dat ¢ bién cua khdi hién tai. Quy trinh du doan DC ¢6 thé duoc thuc hién mot
cach thich tng dua trén it nhat mot trong s6 kich thude cta khdi hién tai yé hinh
dang ctia khoi hién tai. Ngoai ra, khoang mAu tham chiéu duge sir dung trong ché
d6 DC c6 thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot trong sb kich thudc va hinh dang
ctia khéi hién tai.

Fig.10 14 so dd minh hoa quy trinh ctia phép du doan noi dnh theo hinh dang
ciia khi hién tai.

Vi du, khi khéi hién tai 1a khéi hinh vudng, nhu duge minh hoa trén phan
(a) cua Fig.10, thi quy trinh du doan DC cé thé duoc thuc hién bang cach sir dung
oi4 tri trung binh ctia mAu tham chiéu duoc dt ndm bén trén khéi hién tai va mau
tham chiéu dugc dat nam bén trdi khoi hién tai.

Vi du, khi khéi hién tai 1a khéi khong phai hinh vudng, thi cac mau lan cén
1idn k& v6i dau trai va du trén cta khoi hién tai c6 thé duogc st dung mot cach
chon loc. Khi khéi hién tai 1a khéi hinh chit nhat, nhu duge minh hoa trén phan (b)

ctia Fig.10, thi quy trinh du dodn c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung gia tri
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trung binh ctia cdc mau tham chiu lién ké v6i canh dai hon trong s0 canh trdi va

canh trén cta khoi hién tai.

Vi duy, khi kich thudc cua khdi hién tai twong (mg v6i kich thude dinh trude
hoac nim trong khoang dinh trudc, thi sb lugng mau tham chiéu dinh truéc, trong
s6 cdc mau tham chiéu duogc dit nim bén trén hodc nam bén trai khoi hién tai, duogc
chon loc, va quy trinh du doan dugc thuc hién béng cach sir dung gia tri trung binh
cta cac mau tham chiéu da duoc chon loc. Kich thude dinh trude ¢ thé 1a kich
thude ¢b dinh bing NxM, dugc thiét 1ap truée trong bd ma hoa/b giai ma. Trong
truong hop nay, N va M 1a cac s6 nguyén 16m hon 0, va N va M ¢6 thé gibng nhau
hoic khéac nhau. Khoang dinh trudce cd thé ¢6 nghia 1a gid tri ngudng dé chon loc
mAu tham chiéu cho quy trinh dy doan cua khéi hién tai. Gié tri ngudng c6 thé
duoc thiét 1ap vai it nhit mot gid tri trong sb gid tri nho nhét va gid trj ion nhét,
Gid tr nhé nhit va/hodc gia tri 16n nhét c6 thé 1a mot gia tri cb dinh hogc cac gia
tri c6 dinh thiét 1ap trudc trong bd ma hoa/bd giai mi, hoge mot gid tri bién thién

hodc céc gid tri bién thién dugc ma héa va sau d6 duge b4o hiéu boi bo ma hoa.

Vi du, mdt hodc nhiéu gia tri trung binh c6 thé duogc stir dung dé thuc hién
phép du doan. Khi khéi hién tai 12 khéi hinh vuong hogc khoi khong phai hinh
vudng, thi it nhit mot trong s6 gi4 tri trung binh thwr nhét hodc gia tri trung binh
thit hai c6 thé duoc st dung, trong d6 gia tri trung binh tht nhét 1a gia tri trung
binh ctia cac mAu tham chiéu dugc dit nim bén trén khdi hién tai va gia tri trung
binh thtr hai 13 gia tri trung binh cia cac mau tham chiéu duoc dit nam bén trai
khéi hién tai. Gia tri du doan DC cua khéi hién tai c6 the 1a gia tri trung binh thir
nhét hoac gi4 tri trung binh tht hai. Theo cach khac, gia tri du doan DC cua khéi
hién tai ¢6 thé 1a tdng c6 trong s6 thu duoc bang cach tinh trong sb gié tri trung
binh th& nhit va gid tri trung binh thi hai. Vi dy, céc trong s6 dbi voi gia tri trung
binh thtr nhat va gié tri trung binh tht hai c6 thé gidng nhau (tac 13, 1:1).

Theo phuoﬁg phép néu trén, phép toan tr dich chuyén c6 thé dugce st dung
dé tinh tit ca cac gia tri DC. Vi du, phudng phép néy 6 thé dugc st dung ngay cé
trong truong hop trong do chidu dai mAiu, biéu dién chiéu rong, chiéu cao, hoidc

tdng chidu rong va chiéu cao cua khoi hién tai, khong phai la 1ty thtra cua hai.
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Phuong phap nay co thé duoc st dung cho ca du doan luma DC va du doan mau
DC. Theo cach khac, phuong phap nay co thé dugc str dung cho quy trinh du doan

luma DC hodc du doan mau DC.

Vi du, khi khdi hién tai 1a khdi khong phai hinh vudng, thi quy trinh du dodn
¢6 thé duge thuc hién dua trén chiéu rong hoic chidu cao cta khéi hién tai. Vi du,
gia tri dugc du doan ¢o thé thu duoc bang cach chia tdng cac gia tri cla mau tham
chiéu bén trén va mau tham chiéu bén tréi cho chidu dai ctia canh dai hon (cu thé
13, chiéu rong hoic chidu cao) cta khdi hién tai. Trong trudng hop nay, phép chia
str dung gié tri twong ung vaéi chiu dai hon frong s6 chidu rong va chiéu cao c6

thé duoc thuc hién bﬁng phép toan tur dich chuyén.

Vi du, quy trinh du doan DC ¢6 thé duoc thuc hién béng cach st dung nhiéu
dong mﬁu» tham chiéu. Vi du, quy trinh du dodn co thé dugc thuc hién béng cach

str dung hai dong mau tham chiéu, nhu duge minh hoa trén phén (¢) cua Fig.10.

Vi du, gia tri trung binh cta cac mau tham chiéu duoc bao gém trong hai
dong mau tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh lam gia tri du dodn DC ctia khdi hién

tai.

Theo cach khéac, cac trong s6 khéc nhau c6 thé dugc st dung cho cac mau
tham chiéu cta dong lién k& thir nhét va cdc mAu tham chiéu cta dong lién k& thi
hai cta khdi hién tai. Vi du, trung binh trong sé ctia mdi mau trong dong mau tham
chiéu thtr nhét va mdi mau trong dong mau tham chiu thtt hai duoc tinh bang cach
ap dung c4c trong sb theo ty 1& 3:1 v6i mdi mau trong dong mAu tham chiéu thir
nhét va mdi mau trong dong mau tham chiéu tht hai (tte 13, (3 X mau tham chiéu
dong thtr nhat + miu tham chiéu dong thir hai + 2) >> 2), va gia tri trung binh cta
cac trung binh trong s6 c6 thé dugce xac dinh lam gid tri du doan DC cua khdi hién
tai. Theo cach khéc, co thé thu duoc gid tri thu duoc cua (3 X mau tham chiéu
dong thtr nhét - mAu tham chiéu dong thir hai) >> 1), va gia tri trung binh cua cac
gia tri nay co thé duoc xac dinh lam gi tri du doan DC cua khoi hién tai. Céc trong
s khong bi giéi han ¢ vi du trén day, va trong s6 bat ky c6 thé duge st dung.
Trong trudng hgp nay, dong mAu tham chiéu cang gan v&i khdi hién tai, thi trong

s6 duoc st dung cho dong mau tham chiéu cang 16n. S6 lugng dong mau tham
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chiéu c6 thé duoc sir dung khong bi gidi han ¢ hai, va ba hodc nhi€u hon ba dong

mau tham chiéu c6 thé dugce st dung dé du doan.

Ddi v6i ché do phéng, thi quy trinh du doén c6 thé duoc thuc hién véi téng
co trong s6 1am ham khoang céch tir it nhat mot mau tham chiéu dén mau du doan
ndi anh muc tiéu duge dat trong khoi hién tai.

Buéc loc ¢6 thé duge thuc hién trén cac miu tham chiéu cua khéi hién tai
hodc cac mau du doan (tirc 13, mau da duogc du doan) cla khoi hién tai. Vi duy, sau
khi buéc loc duge sit dung cho mAu tham chibu, thi ché d6 du dodn phing c6 thé
duoc thué hién, va sau d6 budc loc ¢6 thé dugc thue hién trén mot hodc nhiéu mau
du doén. Trong $b cac mau du dodn, thi budce loc ¢6 thé duogc thuc hién trén cac
mau trong mdt, hai, hodc N dong mau dugc dit & bién trén hodc bién trai ciua khéi
hién tai.

D4 thuc hién ché do du doan phéng, thi téng co trong b ciia mot hodc nhiéu
mau tham chibu 6 thé duoc str dung. Vi dy, ndm mau tham chiéu c6 thé duogc str
dung, nhu dugc minh hoa trén phﬁh (d) cua Fig.10. Vi du, dé tao ra mau du d’éa@n
cho vi trf muc tiéu [x, y], thi cac mau tham chiéu r[-1, -1], r[x, -1], r[-i, y], tf[W, -
11, va r[-1, H] ¢6 thé dugc st dung. Trong trudng hop nay, W va H lan luot 1a
chiéu rong va chiéu cao cua khdi hién tai. Vi du, mau du doan pred[x, y] co thé
duoc tao ra bang cach st dung phuong trinh 3. Trong phuong trinh 3, a, b, ¢, d, va

e bidu didn céc trong s6. N ¢6 thé 1a loga(a+ b +c+d + e).
Phuong trinh 3

pred[x, y] = (a X r[-1, -1] + b X 1[x, -1] + ¢ X 1[-1, y] + d X t[W, -1] + e X 1[-1,
HJ)>> N

Mot vi du khéc 1a, quy trinh du doan phing c6 thé dugc thuc hién bang cach
st dung nhiéu dong mau tham chiéu. Vi du, quy trinh du doan phing c6 thé dwoc
thuc hién bang céach sir dung tdng c6 trong sé cta hai dong mau tham chiéu. Mot
vi du khac la, quy trinh du doan phéng c6 thé dugc thuc hién bang céach st dung
tdng ¢6 trong sé clia cac mAu tham chiéu trong hai dong mau tham chiéu. Trong

truong hop nay, mau tham chiéu dugc chon loc tir dong mau tham chiéu tht hai c6
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thé 13 cac mau lidn ké véi mAu tham chiéu duoc chon loc tr dong mau tham chiéu
thir nhat. Tuc 13, khi mau tham chiéu duoc dat o vi tri (-1, -1) duge chon loc, thi
mau tham chiéu duogc dat ¢ vi tri (-2, -2) ¢6 thé duoc chon loc. Quy trinh du doan
phéng c6 thé dugc thuc hién bang cach tinh tbng c6 trong sd cua céc mau tham
chiéu da duogc chon loc, va trong trudng hop nay thi céc trong s6 gibng nhu-cac

trong s6 dugc str dung cho quy trinh du doan DC c6 thé duogc st dung.

Ché d6 du doan c6 huéng dung dé chi it nhit mot trong s6 ché do ngang,

ché @d doc, va ché d6 goc c6 gbée dinh trude.

Trong ché do ngang hodc ché do doc, phép duy doan dugc thuc hién béng
cach sur dung mot hodc nhiéu mau tham chiéu duogc sép Xép theo hudng théng, tre
13, theo hudéng ngang hodc huéng doc. Nhiéu dong mau tham chiéu c6 thé duge str
dung. Vi dy, khi hai dong mau tham chiéu duoc sir dung, thi phép du doan co thé
dugc thuc hién bang cach st dung hai mAu tham chiéu dugc sip xép theo hang
ngang hodc hang doc. Ngoai ra, khi N dong mAu tham chiéu duge st dung, thi N

mAu tham chiéu theo hang ngang hodc hang doc ¢6 thé duoc st dung.

Déi véi ché do doc, sé liéu théng ké ciia mAu tham chiéu thtr nhat (vi du,
1[x, -1]) & dong mau tham chiéu thtr nhat va mAu tham chiéu tht hai (vi du, r[x, -
2]) & dong mau tham chiéu thtr hai ¢6 thé duoc st dung dé thuc hién phép du doan

c6 hudng.

Vi du, gi4 tri duge du dodn ctia ché do doc c6 thé duge xéc dinh bang cich
tinh gia tri thu dugc cua (3 X r[x, -1] + r[x, -2] + 2) >> 2. Theo cach khac, gia tri
dugc du doan cua ché d6 doc ¢ thé dugc xac dinh béng cach tinh gia tri thu dugc
ctia (3 X r[x, -1] - r[x, -2] + 1) >> 1. Theo cach khéc nira, gia tri dugc dy doan cia
ché do doc c6 thé dugc xic dinh bang cach tinh gid tri cta (r[x, -1] + 1[x, -2] + 1)

>> 1.

Vi duy, thay doi gitta mdi gia tri mau trén hang doc ¢6 thé duoc xem xét. Vi
du, gia tri dugc du doan cua ché do doc ¢ thé duoc xéc dinh béng cach tinh gi4 tri
thu duoc cta (r[x, -1] + (x[x, -1] - t[x, -2]) >> 1). Trong truong hop nay, N ¢6 thé

1a s6 nguyén bang hodc 16n hon 1. Gid tri ¢b dinh ¢6 thé duge str dung 1am N. Theo
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cach khéac, N ¢6 thé ting lén cung voi su gia ting toa do y cua mau du dodn muc

tiéu. Vidy, N=y + 1.

Tham chi d6i vai ché d6 ngang, thi mot hodc nhiéu phwong phap dung cho

ché d6 doc ciing c6 thé duogc str dung.

D& voi ché d6 goc c6 goc nhét dinh, thi phép du doan c6 thé duoc thuc hién
bang céch s dung mot hodc nhidu miu tham chiéu duoc sép xép theo hudng xién
tir mau du doan ndi anh muc tiéu cla khéi hién tai, hodc mot hodc nhiéu mau lan
can véi miu tham chiéu dugc dit theo huéng xién nay. Trong trudng hop nay, tong
cong N mau tham chiéu c6 thé duoc st dung, trong d6 N c6 thé b%lng 2,3,4,5,
hoac 6. Cling c6 thé thuc hién phép du doan béng cach ap dung it nhat mot bd loc
N phan nhanh vao N mAu tham chiéu nay. Cac vi du vé bd loc N phén nhanh bao
g6n1 bd loc 2 phan nhanh, bd loc 3 phéan nhénh, bo loc 4 phan nhanh, bd loc 5 phan
nhéanh, va bo loc 6 phan nhanh. Tai thoi diém nay, it nhit mot trong s cac mau
tham chiéu c6 thé duoc dat nam bén trén khéi hién tai va s6 mAu tham chiéu con
lai co thé duge dit ndm bén trai khdi hién tai. Cac mau tham chiéu dugc dit nim
bén trén khdi hién tai (hodc cdc mAu tham chiéu duge ddt nam bén tréi khéi hién

tai) co thé duoc dit trong cing mdt dong hodc trong céc dong khac nhau.

Theo mdt phuong an khac, phép du doan noi anh co thé duogc thuc hién dua
trén thong tin vé vi tri. Trong truong hop nay, thong tin vé vi trf ¢6 thé dugc ma
hoa/giai ma, va khbi mau da dugc tai cAu trac dugce dit & V1 tri dugc mo ta & trén
¢6 thé dugc suy ra 1a khdi du dodn ndi anh ctia khoi hign tai. Theo cach khac, khdi
twong tu v6i khdi hién tai co thé dugo tim kiém boi b gidi ma, va khdi duge tim
thay ¢6 thé dugc suy ra 1a khoi du doan ndi anh cua khéi hién tai. Bude tim kiém
khdi tuong tu c6 thé dugc thuc hién trong bd ma hoa hodc bd giai ma. Pham vi (pham
vi tim kiém) trong dé budc tim kiém duoc thuc hién cé thé bi giéi han & khoang
dinh trude. Vi dy, pham vi tim kiém 6 thé bi gioi han & khéi miu da duge tai ciu
tric nam trong anh trong do khoi hién tai duoc bao g6m. Theo cach khac, pham vi
fim kiém c6 thé bi gi6i han & CTU trong d6 khéi hién tai duge bao gom hodc bi giéi
han & CU dinh truéc. Ttc 1a, phép du doan ndi anh trén co s& thong tin vé vi trf ¢

thé duoe thye hién bing cach tim kiém khdi twong tw v6i khdi hién tai trong s céac
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mau duoc tai ciu trac trong CTU. Budc tim kiém c6 thé duogc thuc hién béng cach
str dung khudn mau. Vi du, mdt hoic nhiéu miu da duoc tai cau tric 1ién ké v6i khdi
hién tai dugc chon lam khuon mau, va CTU duoc tim kiém cho cac mau tuong tu
v6i khudn mau.

Phép du doan ndi anh trén co s¢ thdng tin vé vi tri ¢o thé dugc thuc hién khi
CTU chi gdm ché do ma héa ndi anh hodc khi khéi luma va khdi sdc do ¢6 cau trac
phan ving khéc nhau. Vi du, ddi véi lat cat kha dung cho du doén lién anh (vi du,
14t cit P hodc 1t cit B), thi thong tin chi béo rang CTU hién tai chi gbm c6 cac ché
d6 ma hoa nodi anh c6 thé dugce béo hiéu. Trong trudng hop nay, khi thong tin chi
béo rﬁmg CTU hién tai chi gém ¢6 cac ché dd ma hoa ndi anh, thi phép du doan ndi
anh trén co so thong tin v& vi trf ¢6 thé duogc thuc hién. Theo cach khéc, khi khéi
luma va khéi sic do trong CTU hién tai co cAu tric phan ving khac nhau (vi dy, khi
dual tree hodc separate_tree la gid tri bang 1), thi phép du doan ndi anh trén co so
thong tin vé vi trf ¢6 thé kha dung. Mit khac, khi CTU bao gbém khdi ma hoa noi anh
va khéi ma hoa lién anh hodc khi khdi Juma va khéi sic do co cung chu tric phan

vung, thi phép du don ndi anh trén co sé thong tin veé vi trf ¢6 thé khong kha dung.

Theo mdt phuong an khac, phép du doan noi dnh li€n thanh phan mau sic
dugc thuc hién. Vi du, ¢6 thé du dodn ndi anh céc thanh phan sdc do tir thanh phan
luma d3 duoc téi cAu trac cia khdi hién tai twong tng. Theo cach khac, c6 thé du
doan ndi anh mot thanh phﬁn sic do Cr tir thanh phén séc d6 Cb da duoc tai ciu

triic twong ng cua khoi hién tai.

Phép du doan ndi anh lién thanh phin mau sic bao gdm budc tai cau tric
khoi thanh phﬁn mau sic, budc suy ra tham s6 du doan, va/hoidc bude thuc thi du
doan lién thanh phan mau sdc. Thuat ngft ‘thanh phan mau sdc’ ¢6 thé dé cap dén
it nhat mot thanh phén bat ky trong sb tin hiéu luma, tin hiéu sic dd, Red, Green,
Blue, Y, Cb, va Cr. Phép du doén thanh phén mau sac thi nhét co thé duoc thuc
hién bang cach st dung it nhét mot trong thanh phan bét ky s thanh phén mau sic
th( hai, thanh phan mau sic thtt ba, va thanh phin mau sac tht tu. Céc tin hiéu cua
thanh phin mau sic duge st dung dé du dodn c6 thé bao gom it nhét mot tin hidu

bat ky trong s0 tin hiu goc, tin hi¢u tai dung, tin hiéu du, va tin hiéu dy doén.
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Khi thuc hién phép du doan noi anh cho khéi thanh phdn mau sdc muc tiéu
th hai, thi mau cta khéi twong tng thanh phan mau sdc thir nhat ma twong Gmg
v6i khdi thanh phin mau sic muc tidu thit hai, mAu cta khdi 1an can ciia khdi tuong
tng thanh phﬁn mau sic thir nhét, hodc ca hai mau nay c6 thé duoc st dung. Vi du,
khi thuc hién phép du doan ndi anh cho khdi thanh phan sac do Cb hodc Cr, thi
khéi thanh phin luma Y da dugc téi cdu tric twong tmg v6i khéi thanh phan sic

dd Cb hodc Cr co thé duoc st dung.

Khi du doan cac thanh ph?m sic d6 trén co so thanh ph?m luma, thi phép du
doén nay c6 thé dugc thuc hién theo phuong trinh 4.

Phuong trinh 4

Predc(i, j) = arecL’(i, j) + B

Trong phuong trinh 4, Predc(i, j) bidu dién mau mau duge du doan cua khbi
hian tai, va reci(i, j) biéu dién miu luma dugc tai cu trac cua khoi hién tai. Tai
thoi diém nay, rec.’(i, j) co thé 1a mAu luma da duoc tai cAu trac dugc nén. Tham
s& o va B co thé dugc suy ra bang cach giam thiéu t6i da sai s6 hdi quy gitta mau
luma 14n can da dugc téi cAu tric va mau mau 1an cin da dugc tai ciu tric quanh
khéi hién tai.

C6 hai ché d6 d& du doén céc thanh phan sic do bang cach sir dung thanh
phan luma. Hai ché do nay c6 thé bao gdm ché d6 mot md hinh va ché @6 nhiéu
mo hinh. Ché dd mot md hinh c6 thé str dung mot mo hinh tuyén tinh khi du doan
cac thanh pha‘in séc do tir thanh phén luma cho khéi hién tai. Ché do nhiéu mé hinh

¢6 thé stir dung hai m6 hinh tuyén tinh.

Trong ché do nhiéu mé hinh, cac mau lién ké voi khéi hién tai (tc 1a, mau
luma lién ké Va mau mau lién k&) c6 thé duge phén loai thanh hai nhom Tac 1a,
tham sb o va p cho mdi trong hai nhom c6 thé duogc suy ra. Ngoai ra, mau luma
ctia khéi hién tai c¢6 thé duge phan loai theo nguyén tic dugc s dung dé phan loai
mAu luma lién k& véi khéi hién tai, .

Vi du, gid tr1 ngudng dé phan loai cac mau lién k@ thanh hai nhém c6 thé

duoc tinh. Gia tri ngudng co thé duoc tinh bang cach sir dung gia tri trung binh clia
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céc mau luma lién ké da duoc tai cdu triic. Tuy nhién, buge tinh toan gia tri ngudng
khong bi gidi han ¢ do. ft nhat mot trong sd cac gia tri théng ké khac nhau duoc
biét trong ban mo ta nay cd thé dugc st dung thay cho gia tri trung binh. Khi gid
tri ctia cdc mAu lién ké 16n hon gia tri ngudng, thi cac mAu lién k& nay c6 thé dugc
phén loai vao nhém thtr nhit. Hoic 13, cic mau lién ké nay co thé dugc phan loai

vao nhom tht hai.

Mic du da duoc md ta ring ché do nhiéu md hinh st dung hai ché do tuyén
tinh theo phuong in duoc md ta o trén, nhung sang ché khong bi gi6i han & do, va
c¢6 thé bao gdm céc trudng hop khac trong d6 hai hodc nhidu mé hinh tuyén tinh
dugce st dung. Khi N mo hinh tuyén tinh dugce st dung, thi céc mau c6 thé duogc
phéan loai thanh N nhom. Pé thuc hién muc tiéu nay, N-1 gid tri ngudng co thé

dugc tinh.

Nhu duge mé ta & trén, khi du doan thanh phan séc d¢ tir thanh phéan luma,
thi mo hinh tuyén tinh c6 thé dugc st dung. Trong trudng hop nay, mo hinh tuyén
tinh ¢6 thé bao gdm mo hinh tuyén tinh don gian (sau ddy dugc dé cap dén 1a
“LM1”’), mo hinh tuyén tinh phitc tap (sau day duoc d& cap dén la “LM2”), va mo
hinh tuyén tinh loc phuc tap (sau day, dugc dé cap dén 1a “ILM3”). Tham s6 cua
céc md hinh dwoc md ta & trén c6 thé duoc suy ra bang cach giam thiéu t6i da sai
s6 hodi quy gitta cac mau luma da duoc téi chu truc quanh khi hién tai va cac mau

mau da dugc tai cau tric twong ing quanh khoi hién tai.

Fig.11 la so d6 minh hoa “cac mau 14n can cta khoi hién tai” (sau day duoc
dé cap dén 1a “tap dit liéu lién ké”) dugc st dung dé suy ra tham sO clia cdc mo

hinh.

Tap dit liéu 1ién ké dé suy ra cac tham sé ctia LM1 ¢6 thé gdm cip mau bao
gdm mau luma va mau mau trong mdi trong s6 ving duong ké B va ving duong
ké C duoc minh hoa trén Fig.11. Tap dit liu lién ké dé suy ra cdc tham s0 cia LM2
va LM3 c6 thé gdm cip mau gdm mau luma va mau mau trong mdi trong sb ving
dudng ké B, ving duong ké C, ving duong ké E, va vung duong ké F dugc minh

hoa trén Fig.11.
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2 9

Tuy nhién, tap dit liéu lién ké khong bi gidi han & cac vi du duoc mo ta ¢
trén. Vi du, dé bao gdm cac moi lién hé tuyén tinh khéc nhau gitra mau luma va
mau mau trong khoi hién tai, thi N tap dit ligu lién ké c6 thé duoc st dung cho moi

ché d6. Vi du, N ¢c6 thé 12 s6 nguyén b@‘mg 2 hodc 16n hon 2, va dac biét la 3.

Céc tham sé ctia mé hinh tuyén tinh c6 thé duoc tinh bang céch st dung cd
khudn mau trén va khudén mau trai. Theo cach khac, c6 hai ché d6 LM (ché do
LM A va ché do LM_L), va khudn mau trén va khuon mau trai c6 thé duoc st
dung 1an lugt trong ché d0 LM_A va ché ¢6 LM_L. Tc 1a, trong ché d6 LM A,
céc tham s§ mo hinh tuyén tinh c6 thé thu dugc bang cach chi st dung khudn mau
trén. Khi vi trf cia mau goc phia trén-bén trai clia khoi hién tai 1a (0, 0), thi khuon
mau trén c6 thé duoc mé rong dén khoang tir (0, -n) dén (W+H-1, -n). Trong truong
hop nay,nla sd nguyén bang hodc 16n hon 1. Ttc 13, trong ché 40 LM L, cc tham
s6 md hinh tuyén tinh c6 thé thu dugc bing cach chi st dung khudn mau trai.
Khubn mau trai c6 thé duoc md rong dén khoang tir (-n, 0) dén (-n, H+W-1). Trong

truong hop nay, n la sb6 nguyén bang hozc 16n hon 1.

Ly thtra cua s6 lwong mau bang hai c6 thé duoc stt dung dé suy ra cac tham
s6 ctia m6 hinh tuyén tinh. Khi khéi sic do hién tai la khoi khong phai hinh vudng,
thi cac mAu duoc st dung dé suy ra cic tham sé ctia mo hinh tuyén tinh c6 thé dugc
x4c dinh dua trén ) luong mAu trén canh ngén hon, trong s canh ngang va canh
doc cua khdi hién tai. Theo mot phuong an, khi kich thudce cua khéi hién tai lan x
m (trong d6 n > m), thim mAu ctia n mau lidn k& ndm 1ién k& vai bién trén cua khdi
hién tai cé thé duoc chon loc, vi du, bang cach tién hanh Iéy mﬁu' con mot cach
ddng déu. Trong truong hop nay, s6 luong mau dugc sir dung dé suy ra cac tham
s6 ctia m6 hinh tuyén tinh ¢6 thé 12 2m. Mot vi du khac 1a, khi kich thude cia khéi
hién tai 1a n x m (trong d6 n > m), thi m méau cia n mau lidn ké nam lién ké véi
bién trén ctia khéi hién tai ¢6 thé khong dugce st dung. Vi dy, trong $6 n mau, thi
m mau xa nhat tir canh ngin hon trong sb canh ngang va canh doc ctia khédi hién
tai co thé khong duoc st dung. Trong truong hop nay, sb luong mau duogc sit dung
dé suy ra cac tham sé ctia mo hinh tuyén tinh c6 thé 1a n (n-m mau lién ké véi bién

trén cta khdi hién tai + m mau lién ké véi bién trai cua khoi hién tai).
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Theo céach khac, khi thuc hién phép du doan ndi dnh cho khéi thanh phén
shc d6 Cr, thi khéi thanh phan séc d6 Cb c6 thé dugc st dung. Theo cach khac, khi
thue hién phép du dodn ndi anh cho khéi thanh phin mau séc thi tu, thi {t nhat mot
trong sb khdi thanh phin mau sic tht nhit, khéi thanh phin mau sdc tht hai, va
thanh phan mau sic thit ba, tat ca cac khdi nay twong Gmg voi khéi thanh phdn mau

sac tht tu, ¢ thé dugc st dung.

Viéc lidu c6 thuc hién phép dy doan ndi dnh lién thanh phﬁn mau sic hay
khong c6 thé dugc x4c dinh dya trén it nhét mot yéu t6 bat ky trong s6 kich thude
va hinh dang cua kh6i muc tiéu hién tai. Vi dy, khi kich thu6c cta khéi muc tiéu
béng kich thuge cua don vi cdy ma hoa (CTU), 16n hon kich thude dinh trudc,
ho#ic nam trong khoang kich thuge dinh trude, thi phép du doan nodi anh lién thanh
phén mau sic cho khdi muc tiéu co thé duoc thuc hién. Theo cach khéc, khi hinh
dang cﬂé khdi muc tiéu 1 hinh dang dinh trudce, thi phép du doan ndi anh lién thanh
phén mau séc cho khéi muc tiéu ¢6 thé duogc thuc hién. Hinh dang dinh trude c6
thé 1a dang hinh vuong. Trong truong hop nay, khi khdi muc tiéu c¢6 dang hinh
thuén, thi phép du doan ndi anh lién thanh phan mau sic cho khéi muc tidu c6 thé
khong dugc thue hién. Trong khi d6, khi hinh dang dinh trudce la dang hinh thuon,

thi phuong 4n dugc md ta ¢ trén hoat dong ngugc lai.

Theo cach khac, viéc liéu ¢ thuc hién phép du doan ndi anh lién thanh phén
mau sic cho khdi du doan muc tiéu hay khong c6 thé duogc x4c dinh dua trén tham
s6 mi héa cta {t nhat mot khdi bat ky dugc chon tir nhém bao gém khdi twong ung
ma tuong Ung véi khéi du doan muc tiéu va cac khéi 1an can cua khoi twong tng
nay. Vi du, khi khéi twong tng di dugc du doan thong qua phuong phap du doan
ndi anh trong diéu kién du doan noi anh rang budc (CIP), thi phép dw doan noi anh
lién thanh ph?m mau sic cho khéi du doan muc tiéu cé thé khong duoc thuc hién.
Theo céch khéc, khi ché d6 du doan ndi anh ciia khéi twong tmg la ché do dinh
trude, thi phép du doan noi anh lién thanh phin mau sdc cho khoi du dodn muc
tieu ¢6 thé duoc thuc hién. Theo cach khac nita, viéc ligu c6 thuc hién phép du
do4n noi anh lién thanh phan mau sdc hay khong c6 thé dugc xac dinh trén co s¢

it nhét thong tin bat ky trong sb thong tin CBF cta khéi twong tmg va thong tin
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CBF cua céc khéi 1an can cta khéi twong tng ndy. Tham sb ma hoa khong bi gioi
han & ché do du doan cua khdi trong d6 cac tham s6 khéac nhau c6 thé duge sir dung

dé ma hoa/giai ma co thé dugce sir dung.
Budce tai cAu tric khéi thanh phan mau sdc s& duge mo ta dudi day.

Khi du doan khdi thanh phan mau sdc thtr hai bang cach st dung khéi thanh
phin mau séc thir nhat, thi khéi thanh phdn mau sdc thir nhét nay c6 thé duoc tai
ciu trac. Vi dy, khi hinh anh c¢6 khong gian mau YCbCr va khi ty 18 14y mau cua
cac thanh phin mau séc 1a mot trong sd cdc ty 16 4:4:4, 4:2:2, va 4:2:0, thi cdc kich
thuéc khoi ctia cac thanh phén mau sic c6 thé khac nhau. Do d6, khi du doan khoi
thanh phan mau séc tha hai bang cach st dung khéi thanh phan mau sdc thir nhat
¢6 kich thudc khac v6i khdi thanh phan mau shc thtt hai, thi khdi thanh phan mau
sic th(t nhét nay c6 thé dugc tai cdu tric sao cho cac kich thude khéi cua thanh
phén mau sic tha nhit va thanh phdn mau sic thr hai bang hhau. Khéi da duoc tai
cAu tric 06 thé bao géln it nhét mot mAu bat ky trong s6 miu trong khéi thanh phﬁﬁ
mau sdc thr nhét 1a khéi tu"dng (rmg va miu trong khéi 1an cén ctia khbi thanh phan
mau séc the nhét. Fig.12 14 so d6 1am vi du minh'hoakqﬁy trinh t4i cAu trac khéi
thanh phan mau sic.

Trén Fig.12(a), p1[x, y] biu didn mau & vi tr (x, y) trong khéi thanh phan
mau sic tht nhét. Trén Fig.12(b), p1’[x, y] biéu dién mau & vi tri (x, y) trong khoi
da duoc tai chu tric duoc tao ra béng cach tai cAu trac khéi thanh phén mau sic

thir nhat.

Khi khéi thanh phin mau séc thir nhét c6 kich thuéc 16n hon so véi khoi
thanh phin mau sic thit hai, thi khéi thanh phin mau sée thir nhat nay duge thu
hep mau dé co kich thude bang kich thuéc cta khdi thémh'phén mau sic thi hai.
Viéc thu hep mau c6 thé duogc thuc hién béng cach ap dung bd loc N phan nhanh
vao mdt hodc nhidu mau (N la s6 nguyén béng hogc 16n hon 1). Pé thu hep mau,
thi it nhét;n(f)t phuong trinh bét ky irong 56 cac phuong trinh tr phudng trinh 5 dén
phuong trinh 9 ¢6 thé duoc st dung. Trong trudng hop trong d6 phuong phap thu
hep miu bét ky trohg sb cac phuong phéap thu hep mau khic nhau dugc sur dung

mot cach chon loc, thi bd méi hoa cé thé chon loc ra mdt phuong phap thu hep mau
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lam phuong phép thu hep mau dinh truéce. Vi du, bd ma hda co thé chon loc phuong
phép thu hep mau c6 hiéu qua t61 wu. Phuong phéap thu hep mau da dugce chon dugce
mé héa va dugc bao hidu dén bo giai ma. Thong tin dd duge bdo hiéu c6 thé 1a
thong tin chi muc chi bdo phuong phép thu hep mau.

Phuong trinh 5

pU[x. y1 = (p1[2x, 2y] + pI[2x, 2y+1] + 1) >> |

Phuong trinh 6

pl’[x, y] = (p1[2x+1, 2y] + pl[2x+1, 2y+1] + 1) >> 1

Phuong trinh 7

pI’[x, y]= (p1[2x-1, 2y] + 2 x p1[2x, 2y] + p1[2x+1, 2y] +2) >> 2

Phuong trinh 8

pl'[x, y] = (p1[2x-1, 2y+1] + 2 * p1[2x, 2y+1] + pl[2x+1, 2y+1] + 2) >>
2

Phuong trinh 9

pl’[x, y] = (p1[2x-1, 2y] + 2 * p1[2x, 2y] + p1[2x+1, 2y] + pl[2x-1, 2y+1]
+2 * pl[2x, 2y+1] + pl[2x+1, 2y+1] +4)>>3

Phuong phép thu hep mau dugc thyuc hién d6i v6i hai hodc nhiéu mau khong
bi gidi han ¢ vi du bét k¥ trong sb cac vi du vé cac phuong trinh tir phuong trinh 5
dén phuong trinh 9. Vi du, hai hodc nhiéu mau duoc st dung dé tinh gia tri da duoc
thu hep mau pl’[x, y] cb thé dugc chon loc tir nhém mau gém c6 mau p1[2x, 2y]
va cdc mau l4n cin cia ching. Cac mAu lan can c6 thé 1a mau dugc chon trong sb
pl[2x-1, 2y-11, p[2x-1, 2y], p1[2x-1, 2y+1], p1[2x, 2y-1], p1[2x, 2y+1], pl[2x+1,
2y-1], p1[2x+1, 2y], va p1[2x+1, 2y+1]. Budc thu hep mAu c6 thé duoc thuc hién
bang cach tinh trung binh hodc trung binh trong s6 cua hai hodc nhidu mau.

Theo céach khac, bude thu hep mau c6 thé duoc thuc hién theo cach chon
loc méu cu thé trong s6 mot hodc nhidu mau. Trong trudng hop nay, it nhét mot
phuong trinh bt ky trong s6 cac phuong trinh sau ddy, phwong trinh 10 dén

phuong trinh 13, ¢6 thé duoc sir dung dé thu hep mau.
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Phuong trinh 10

pl’[x, y] = pl[2x, 2y]
Phuong trinh 11

pl’[x, y] = pl[2x, 2y+1]
Phuong trinh 12

pl’[x, y] = pl[2x+1, 2y]
Phuong trinh 13

pl’[x, y] = pl[2x+1, 2y+1]

Khi khdi thanh phin mau séc thit nhat 6 kich thuée nho hon so v6i khoi
thanh phan mau sic thir hai, thi khdi thanh phan mau sdc thir nhét nay duge mé
rong mau dé duogc tai chu trac sao cho cac kich thuée cua khéi thanh phan mau sdc
thtr nhét va khéi thanh phin mau sic thtr hai bing nhau. Trong trudng hop nay,

bude tang ty 1& duogc thuc hién theo phuong trinh 14.
Phuong trinh 14
pl’[2x, 2y] = p1[xyl.
pl’[2x+1, 2y] = (pl[x, y] + pl[x+1, y]|+1)>>1,
pl’[2x, 2y+1] = (pl[x, y] + pl[x, y+1]+1)>>1,
pl’[2x+1, 2y+1] = (pl[x+1, y] + pl[x, y+1]+1)>> 1

Trong quy trinh tai cu trac, bo loc ¢6 thé duoc st dung cho mot hodc nhiéu
mau. Vi du, bd loc ¢6 thé duge st dung cho mdt hodc nhiéu_ mAu duge bao gdm
trong it nhét mot khdi bat ky trong s6 khéi thanh phan mau sdc tha nht (tic 13
khéi tuong ng), cic khéi 1an can ctia khdi tuong tng, khéi thanh phan mau sic
thir hai (tire 12 khdi muc tiéu), va cac khdi 1an can cta khdi muc tiéu.

Trong budc tai cAu tric mAu tham chiéu duoc md ta & trén, bo chi bao tuong
mg v6i dong mau tham chiéu dinh trude trong s6 nhiéu dong mAu tham chiéu c6
thé duoc bao hiéu. Trong trudng hop nay, trong quy trinh tai chu truc, bude tai cdu

triic duge thuc hién bang cach sir dung dong mAu tham chiéu dinh trudc twong Gng
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v6&i bd chi bao duge bdo hiéu. Vi dy, khi bd chi bdo mrl_index c6 gia tri b?lng 0, thi
quy trinh tai dung dugc thuc hién bing cach sir dung dong mau tham chiéu thir nhat
va thi hai 1ién k& vé6i khéi twong Gng thanh phan mau sac thir nhat. Theo cach khéc,
khi bd chi bdo mrl index cd gia tri béng 1, thi quy trinh tai dung duoc thuc hién
bang cach str dung dong mau tham chiéu thir hai va thtr ba 1ién k& véi khdi twong
{ing thanh phan mau séc thi nhat. Theo cach khac, khi bd chi bio mrl_index c6 gia
tri bang 3, thi quy trinh tai dyng dugc thuc hién bang cach sir dung dong mau tham
chiéu thtt ba va thir tu 1ién k& v6i khéi twong tmg thanh phan mau sdc thtr nhat. Dong
mau tham chiéu duoc chi bao béi bd chi bdo mrl_index co thé dugc st dung cho

khéi thanh phdn mau sic muc tiéu thit hai.

Trong quy trinh tai ciu tric, khi bién cia khéi thanh phin mau sdc thir hai
(khéi muc tidu) hodc bién ciia khéi thanh phin mau séc thit nhét (khéi tuong ng)
1a bién cua vung dinh trudc, thi cac mau tham chiéu duoc st dung dé tai cau trac
¢6 thé duoc chon loc mot cach khac nhau. Trong trudong hop nay, s6 luong dong
mAu tham chiéu & phia trén c6 thé khac v6i sb luong dong mau tham chiéu & bén

trai. Vung dinh trudce ¢o thé 1 it nhit mot trong sb anh, 14t cét, tim, CTU, va CU.

Vi du, khi bién trén ctia khéi twong tng thanh phan mau séc tht nhat 12 bién
ctia ving dinh trudc, thi cidc mau tham chiéu & phia trén c6 thé khong dugc st dung
@8 t4i cAu tric ma chi cic mAu tham chiéu & bén trai méi c6 thé duge st dung dé
tAi cAu tric. Khi bién tréi cia khéi tvong Gng thanh phin mau sic tht nhét 1a bién
cua vung dinh trudec, thi cac mau tham chiéu & bén trai c6 thé khong dugc st dung
& tai cAu trac ma chi cdc mAu tham chiéu & phia trén méi c6 thé dwoc sir dung dé
tai cAu trac. Theo cach khéc, ca N dong mau tham chiéu & phia trén va M dong
mau tham chiéu & bén trai déu co thé duge st dung dé tai céu trac, trong d6 N ¢c6
thé nhé hon M. Vi du, khi bién trén twong Gtng v6i bién ctia vung dinh trude, thi N
¢6 thé bing 1. Trong khi d6, khi bién trai twong Gmg véi bién cua vung dinh trude,

thi M ¢6 thé bang 1.

Theo cach khac, budc tai cAu trac ¢6 thé dugc thuc hién béng cach stir dung

N dong miu tham chiéu & phia trén va M dong mAu tham chiéu bén trai & phia bén
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trai ctia khéi twong tng thanh phan mau sac tht nhat, bat chap viée liéu bién cua

vung dinh truge 12 bién trén hay bién trai ctia khéi thanh phan mau sc thir nhat.

Fig.13 1a so dd minh hoa phuong 4n thuc hién budce tai cAu trac bang cach
stt dung nhiéu dong mau tham chidu bén trén va/hodc nhidu dong mau tham chiéu
bén trai.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.13(a), budc tai cAu tric c6 thé duge thuc hién
bang cach st dung bdén dong mau tham chiéu bén trén va bdn dong mau tham chiéu
bén tréai.

Vi du, khi bién trén hodc bién trai cua khdi twong tmg thanh phan mau sdc
thir nhat 12 bién ctia ving dinh trude, thi s6 luong dong mau tham chiéu bén trén
va s6 lugng dong mau tham chiéu bén trai duge sir dung dé téi chu trac c6 thé khéc
nhau. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén cdc hinh v& tir Fig.13(b) dén Fig.13(d), to
hop bét ky trong s6 céc td hop dudi day co thé duoc st dung dé tai cAu tric: hai
dong mau tham chidu bén trén va bbén dong mau tham ch_iéu bén trai; mot dong
mAu tham chiéu bén trén va ba dong mAu tham chiéu bén trai; va mot dong mau

tham chiéu bén trén va hai dong mau tham chicu bén trai.

86 lugng dong mau tham chiéu dugc str dung dé tai cAu tric khong bi gidi
han & cac to ‘hop neu trén. Tte 13, N dong mau tham chiéu bén trén va M dong mau
tham chiéu bén trai c6 thé dugc st dung trong d6 N va M bang nhau hodc khac
nhau. Khi ca bién trén va bién trai cia khéi tuong ing tuong img véi bién cia vung
dinh trude, thi N va M c6 thé bang nhau. Tic 1a, N va M ¢6 thé déu bang 1. Theo
cach khac, N ¢6 thé duoc thiét 1ap nhé hon M trong cling didu kién. Didu nay 1 do
cin c6 nhiu tai nguyén (bd nhd) hon cho dong mAu tham chiéu bén trén so véi

cho dong mau tham chicu bén tréi.

Theo cach khéc, nhu duoc minh hoa trén Fig.13(e), mdt hodc nhiéu méu
tham chleu nam tr ong vung co chleu dai theo phuong doc va chiéu dai theo phuong
ngang khong 16n hon chiéu dai theo phuong doc va chiéu dai theo phuong ngang
cta khdi twong tmg thanh phén mau shc thir nhét ¢6 thé duoc st dung dé tai chu

trac.
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Khi thuc hién quy trinh ti cdu tric, cdc mau tham chidu cua khéi tuong ting
thanh phin mau séc thir nhit c6 thé duoc thiét 1ap khac nhau tuy thudc vao yéu t6
bét k¥ trong sb kich thudc khéi, hinh dang khdi, va tham s6 ma hoa ctia it nhat mot
khdi bat ky duoc chon trong s6 khdi twong tmg thanh phan mau sic thir nhét, cac
khéi 1an can cua khdi twong (g thanh phan mau sdc tha nhat, khéi thanh phan
mau séc muc tiéu thr hai, va cac khéi 1an can cta khéi thanh phén mau séc_ muc
tiéu thu hai.

Vi du, trong s cdc mau trong khdi twong tmg thanh phan mau sdc thir nhét
va cac khdi 14n cén cua khdi nay, thi cac mau trong khéi c6 ché do ma hoa 1a ché
dd ma hoa lién doi khong duge st dung ma chi céac mAu trong khéi c6 ché do ma

hoéa 1a ché @6 ma hoa ndi khung méi duge str dung de tai cau tric.

Fig.14 1a so dd 1am vi du minh hoa céc mau tham chiéu dugc sir dung dé tai
ciu tric theo ché d6 du doan ndi anh hodc tham s6 ma hoa cua khi tuong ung.
Buéc tai chu tric clia cc miu tham chiéu cta khdi thanh .phén mau séc thir nhit
c6 thé duoc thuc hién theo cach khac nhau theo ché do du doan ndi anh cua khoi
twong ung thanh phén mau sdc thir nhat nay. Vi du, khi ché do du doan noi anh cua
khéi trong ang 1a ché do khong géc, ching han nhu ché do DC va ché do phing,
hodc ché do co goc trong do ca m3u tham chiéu bén trén va mau tham chiéu bén
trai déu dugc st dung, nhu duge minh hoa trén Fig.14(a), thi it nhit mét nhém mau
ctia mau tham chiéu bén trén va mAu tham chiéu bén trdi duoc sir dung dé tai cdu
trtic. Theo cach khéc, khi ché d6 du doan noi anh cua khéi twong tng la ché do ¢6
goc trong d6 ca mau tham chiéu bén trén va mAu tham chiéu phia trén-bén phai cua
khdi twong tng déu duogc st dung, nhu duoc minh hoa trén Fig.14(b), thi budc tai
cAu trac cua khdi twong tmg duge thue hién bang cach st dung it nhit mot nhom
mAiu ctia mAu tham chiéu bén trén va mAu tham chiéu phia trén-bén phai. Theo cach
khéc, khi ché do du dodn ndi anh cua khdi twong tmg 1a ché d6 c¢6 goc trong d6 ca
mau tham chiéu bén trai va mau tham chiéu phia dudi-bén trai déu duogc str dung,
nhu duoc minh hoa trén Fig.14(c), thi khéi twong ting c6 thé duoc tai cu tric bing
cach st dung it nhat mot nhém mau bét ky cua mau tham chiéu bén trai va mau

tham chiéu phia dudi-bén trai.
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Theo cach khéc, buge tai dung cdc miu tham chiéu cua khdi twong tGng
thanh phén mau sic thi nhét duoc thue hién khac nhau theo tham sb lugng t& hda
clia it nhat mot trong s6 khdi twong Gmg thanh phan mau sdc thir nhit va céc khdi
]an c4n cta khdi twong ing nay. Vi dy, nhu duge minh hoa trén Fig.14(d), cAc mau
tham chiéu trong khéi trén c6 gid tri tham sb luong tir héa twong d61 nho QP trong

s cac khbi 1an can duogce st dung dé thuc hién tai cau truc.

Theo céach khac, khi khoi thanh phén mau sic muc tiéu tht hai c6 dang hinh
thudn, thi cac mau tham chiéu dugc bd tri quanh khéi twong tmg thanh phan mau

sic thr nhit c6 dang hinh vudng duoc stir dung de tai cau trac.

Theo céch khéc, khi khéi thanh phin mau sic muc tiéu thir hai duoc phan
ving thanh hai khdi con (vi dy, hai khéi con kich thuéc 16x8) va khi khéi tuong
{mg thanh phin mau séc thi nhit 12 khdi kich thuée 32x16, thi cac mau tham chiéu
duoc bd tri quanh khéi kich thude 32x32 ding dé tai céu‘ tric cta khéi twong tng.
Trong trudng hop nay, khi cac mau tham chiéu cta khéi twong Gmg thanh phan
mau sdc thit nhét voi khdi con kich thuée 16x8 tht hai duge bd tri & phia dudi
trong sd hai khéi con duge phan ving cua khéi thanh phan mau sdc muc tiéu tht
hai, thi cdc mau tham chiéu quanh khéi kich thude 32x32 da dugc tai cu tric c6

thé duoc chia sé.
Dudi ddy, bude suy ra tham s6 dy doan s& dugc mo ta.

Tham sd du doan c6 thé duge suy ra bang cach st dung it nhét mot mau bat
ky trong sé cac mau tham chiéu ctia khdi twong ng thanh phan mau sic thur nhét
da duoc tai chu tric va cadc mAu tham chiéu cua kh6i muc tiéu du doan thanh phén
mau sic th hai. Sau ddy, cac thuat ngit ‘thanh phan mau sic tha nhét® va ‘khdi
thanh phin mau sdc thir nhat® c6 thé 1dn luot d& cép dén thanh phin mau sic thir

nhét da duoc tai cdu trac va khdi thanh phan mau sac thr nhat da dugc tai cau truc.

Fig.15 la so dd minh hoa khdi twong tmg thanh phén mau sdc thir nhét da
duoc tai cAu tric 1am vi du khi khéi muc tiéu du doan thanh phﬁn mau séc tht hai

1a khdi 4x4. Trong truong hop nay, s6 lwong dong mau tham chiéu c6 thé 1a N.
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Tham s6 du dodn c6 thé dugc suy ra bang cach sir dung cac mAu tham chiéu
duoc bd tri & bén trén va bén trai cua khoi tvong tng thanh phan mau sac thi nhét
da duoc tai cdu tric hodc cua khoi muc tiéu du doan thanh phan mau sdc tha hai

nhu dugce minh hoa trén Fig.15(a).

Vi duy, tham 6 du doan c6 thé dugc suy ra br?mg cach str dung mot cach thich
g cac miu tham chiéu cua thanh phan mau sdc thir nhat da dwoc tai cu tric, trén
co s& ché dd du doén ndi anh cua khdi twong Gmg thanh phan mau sdc thtr nhét
nay. Trong truong hop nay, cac mAu tham chiéu cta thanh phan mau sdc thir hai
¢6 thé duogc st dung mot cach thich tung trén co s6 ché d6 du doan ndi anh cua

khdi twong tng thanh phan mau sc thtr nhét.

Khi ché do du doan nodi anh cua khdi twong Ung thanh phén mau sic thu
nhét 1a ché do khong géc chang han nhu ché @6 DC hodc ché do phing, hoic ché
6 c6 goc trong d6 ca mAu tham chidu bén trén va mAu tham chiéu bén trai déu
dugc str dung, thi cic mau tham chidu & bén trén va bén trai cua khdi twong tng
thanh phin mau sic thtr nhat c6 thé duoc st dung nhu dugc minh hoa trén

Fig.15(a).

Khi ché d¢6 du doan nodi anh cia khéi twong tng thanh phan mau sdc thir
nhét 12 ché @6 ¢ gbc trong do mAu tham chiéu bén trén duogc st dung, thi céc mau
tham chiéu & bén trén ctia khdi twong Gng thanh phan mau sc thir nhét c6 thé duoc

str dung nhu duge minh hoa trén Fig.15(b) hodc 15(c).

Khi ché d6 du doan noi anh cta khoi twong tng thanh phan mau sac thir
nhét 1a ché do c6 goc trong d6 cadc mau tham chi€u bén trai dugc st dung, thi cac
mau tham chiéu & bén trai cua khoi twong ing thanh phan mau sdc thir nhat c6 thé

duoc sir dung nhu duoc minh hoa trén Fig.15(d) hogc 15(e).

Theo cach khac, khi ché @6 du dodn nodi anh cia khéi twong ung thanh phén
mau sic thtt nhét 1a ché do c6 goc, thi cac mau tham chiéu duoc st dung trong mai
ché do dy doan co thé dugc st dung 1am céc miu tham chiéu cta thanh phan mau
shc tht nhat. Vi du, khi ché do du doan néi anh la ché do doc, thi cac mau tham
chiéu dugc minh hoa trén Fig.15(b) c6 thé duoc sir dung. Khi ché do dy doan ndi

anh 1a ché d6 ngang, thi cic mAu tham chiéu dugc minh hoa trén Fig.15(d) c6 thé
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duoc st dung. Khi ché do du doan noi anh 1a ché do chéo tir phia trén-bén phai, thi
cac mau tham chiéu duoc minh hoa trén Fig.15(c) ¢6 thé duoc str dung. Khi ché
do du doan noi anh 1a ché dd chéo tir phia dudi-bén trai, thi cac mau tham chiéu
dugc minh hoa trén Fig.15(e) ¢o6 thé duoc st dung. Khi ché d6 du doén ndi anh Ia
ché do gitta ché do doc va ché do chéo tir phia trén-bén phai, thi cac mau tham
chiéu dugc minh hoa trén Fig.15(f) ¢o thé dugc st dung. Khi ché do du doan noi
anh 12 ché d6 c6 goc c6 hudng chéo 45°, thi cac mAu tham chiéu phia trén-bén
phai, mau tham chiéu phia dudi-bén tréi, hodc ca hai loai mAu tham chiéu nay déu
duoc st dung nhu duge minh hoa trén Fig.15(g). Cac mAu tham chiéu duoc chon
theo cach khac nhau cho mdi ché dd du doan ndi anh dugce luu trlt dudi dang hinh

thre ctia bang tim kiém dé dugc st dung mot cdch thuén loi.

Tham s6 du doan c6 thé duge suy ra bang cach st dung mot cach thich ung
c4c mAu tham chiéu ctia thanh phin mau séc thir nhat hodc thanh phdn mau sic thi
hai theo kich thudc va/hodac hinh dang cua khéi thanh phén mau sic thir nhat

va/hodc khéi thanh phan mau séc thir hai.

- Vidu, khi khoi thanh phﬁn mau sic muc tidu thir hai ¢6 kich thudc 64x64,
thi 32, 16, hodc 8 mAu tham chiéu trong s6 cac mAu tham chiéu ¢ bén trén hoic
bén trai ctia khéi thanh phin mau sic thi nhit hodc khéi thanh phan mau séc thi
hai ¢6 thé duoc sit dung. Nhu duge mé ta & trén, khi kich thuée ctia khoi thanh
ph?m mau sic muc tiéu thir hai 1a kich thude dinh trude, thi cac mAu tham chiéu
ctia khoi tha‘mh phén mau sic thtt nhit hoic thi hai c6 thé dugc st dung mot cach
thich Ung. Kich thuéc dinhb truge khong bi giéi han ¢ kich thude 64x64, ma kich
thude nay c6 thé 1a kich thude duoc béo higu thong qua dong bit hoac kich thuéce
duoc suy ra trén co s¢ tham s6 ma héa cua khoi hién tai hodc khéi 14n can ctia khoi
hién tai.

Theo cach khac, khi khéi thanh phén mau sic muc tiéu thit hai c¢6 dang hinh
thuon, thi cac mau tham chiéu lién ké v&i canh dai hon, 1a canh doc hodc canh
ngang, cia khéi thanh phin mau sic muc tiéu tht hai c6 thé dugc st dung. Vi du,

khi khdi muc tiéu c6 kich thudc khoi bang 32x8, thi cic mau tham chi€u 0 bén trén
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ctia thanh phan mau s&c thi nhit hodc khdi thanh phan mau sdc th hai c¢6 thé duge

st dung.

Theo céch khéc, khi khdi thanh phin mau sic muc tidu tht hai c6 dang hinh
thudn, thi cac mau tham chiéu quanh khéi hinh vudng c6 thé duoc st dung. Vi du,
khi khdi muc tiéu 1a khdi 32x8, thi cAc mau tham chiéu quanh khdi 32x32 c6 thé

duoc st dung.

Tham s6 du dodn c6 thé duoc suy ra bing cich st dung céc mau tham chiéu
quanh khéi thanh phan mau sic thir nhit da duoc tai cdu tric va cdc mau tham
chiéu quanh khdi thanh phin mau sic thir hai. Tham sé du doan c6 thé dugc suy
ra trén co s& yéu td bét ky trong s§ cac yéu td bao gdm méi twong quan, thay 61,
gia tri trung binh, va su phan b clia cac thanh phan mau séc. Trong trudong hop
nay, phuong phép bét ky trong s6 cac phwong phap binh phuong t1 thiéu (Least
Squares - LS), binh phuong trung binh tdi thiéu (Least Mean Squares - LMS), v.v.

¢6 thé duoc st dung.

Khi suy ra tham s du doan théng qua phuong phap LMS, thi cac tham s6
du doén cothélaavab, avap, hodc cd hai. Tham sb du doan co thé giam thiéu
141 da sai s6 gitta cAc mAu tham chiéu cta thanh phan mau sdc tht nhét va cac mu
tham chiéu cta thanh phan mau séc thr hai ¢6 thé dugc suy ra nho phuong trinh

15.
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Phuong trinh 15

N-1
E(a, b)= ) (02— (@ pl+D))
n=0

Trong phuong trinh 15, p2n bidu dién mAu tham chiéu cua thanh phdn mau
sdc thtr hat, va p1°, biéu dién mau tham chiéu ctia thanh phin mau sic thit nhat da
duge tai cdu tric. N 1a s6 lwgng cac mau tham chiéu dugc ding duge sip xép theo
huéng doc hodc huéng ngang, vavab biéu di®n tham sd du doan.

Trong truong hop nay, mdi twong quan gitta cac mau tham chiéu c6 thé duoc
tinh bang phuong trinh 16.

Phuong trinh 16

k = Max (0, BitDepth + log2(N) — 15)

N-1 N-1

L= Zpl'[—l, y]+Zp1’[x,—1] >k
y=0 x=0
N-1 N-1

C= ZpZ[—l, y]+zp2[x,—1] >k
y=0 x=0

N-1 N-1
LL = Z pl'[-1, y]2 + z pl'[x, —1]2 | >k
y=0 x=0

N—1 N—-1
LC = Z p1'[=1, y] x p2[-1, y] + Z p1'[x, —1] % p2[x, —1] | > k
y=0 x=0

Trong phuong trinh 16, BitDept bi¢u dién d6 sau bit. p1’ biéu dién mau cla
thanh phin mau sic thit nhét da duoc tai cau tric, va p2 biéu dién mau cua thanh
phin mau sic th hai. Fig.16 1a so @ minh hoa mAu cua thanh phan mau sdc thir

nhét va mau cta thanh phan mau sac thit hai.
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Khi ¢6 mot ving khong c6 mau tham chiéu trong qud trinh suy ra tham 36
du doan, thi tham s6 du dodn nay c6 thé duoc suy ra bang cach chi st dung cac
mau hién cé.

Mot hodc nhiéu tham sb du doan c6 thé duoc suy ra. Vi du, tham sb du doan
th nhét c6 thé dugc suy ra tir cic mau tham chiéu ¢6 cac gid tri dap tng yéu ciu
cu thé trong s6 cac miu tham chiéu duoc st dung dé suy ra tham sb du doan. Ngoai
ra, tham s6 du doan thi hai c6 thé dugc suy ra tir cic mau tham chiéu c6 gia tri
khong ddp tmg yéu ciu cu thé. Yéu cdu cu thé co thé 1a diéu kién trong d6 gia tri

ctia mAu tham chiéu thp hon s6 ligu théng ké (vi du, gid tri trung binh).

Theo phuong an khéc cua sang ché, tham $6 du doan co s& (tham sd mic
dinh) c6 thé dugc st dung thay vi suy ra tham sé du doén tir gia tri cia cdc mau
tham chiéu. Cac tham s6 mic dinh c6 thé duoc dinh ra tir trudc trong bd ma hoa

va bo giai mi. Vi du, tham sé dy doan a va b ¢6 thé lan lugt bang 1 va 0.

Theo céach khac, khi suy ra tham s6 du doan tir cdc mau tham chiéu, thi cac

tham s6 du doan da duoc suy ra ¢6 thé duge ma héa va giai ma.

Khi thuc hién phép du doén lién thanh phan mau sdc trong s6 cac thanh phan
mau sic Y, Cb, va Cr, thi tham sé du dodn dugc st dung d¢ du doan céc thanh
phan mau séc Cb va Cr c6 thé duge suy ra tir thanh phan mau séc Y. Tham sé du
doéan duogc st dung dé dyu doan thanh phén mau sic Cr c6 thé duoc suy ra tir thanh
phin mau séc Cb. Theo céch khac, 1a tham sé dy doan dé dw doan thanh phan mau
sic Cr, tham s du doan da dugc suy ra tir thanh ph?ln mau sic Y dé du doan thanh
phan mau séc Cb c6 thé duoc st dung nguyén trang, thay vi suy ra tham s6 du doan

méi dé du doan thanh phan mau sic Cr.
Dudi day, budc thuc hién du doan lién thanh phan mau sac s€ duogc mo ta.

Nhu duge mo ta & trén, sau khi tham s du doan dugc suy ra, thi phép du
doan ndi anh lién thanh phén mau sic co thé dugc thuc hién béng cach st dung it

nhét mot tham s6 du doan bét ky trong s cac tham sb du doan da dugc suy ra.
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Vi du, bude du doan khéi thanh phin mau sdc muc tiéu thi hai c6 the duge
thuc hién béng cach dua tham sd dy doan da dugc suy ra vao tin hiéu tai dung cua

thanh phan mau sic thir nhit da duoc tai cdu tric, theo phuong trinh 17.
Phuong trinh 17

p2lx, vl =axpl'[x,yl +b

Trong phuong trinh 17, p2[X, y] bidu didn khdi du doan ctia khdi thanh phan
mau sic muc tiéu tht hai. p1’[x, y] bidu dién khéi thanh phan mau sfc thr nhat

hodc khoi thanh phan mau sdc thir nhat da duoc tai ciu tric.

Theo cach khac, budc du doan khoi thanh phén mau sic muc tiéu thir hai ¢6
thé dugc thuc hién béng cach ap dung tham s du doan di dwoc suy ra vao tin hiéu

du cua thanh phan mau sic thir nhat da duoc tai cu tric, theo phuong trinh 18.
Phuong trinh 18
p2[x, y] = p2_pred|x, y] + a X p1' _residuallx, y]

Trong phuong trinh 18, p1°_residual biéu dién tin hiéu du ctia thanh phan
mau sic thir nhat va p2 pred biéu dién tin hiéu du doan thu dugc bang cach thuc

hién phép dy doén ndi anh dbi voi khoi thanh phan mau séc muc tiéu thit hai.

Khi sb lvong tham 6 du doan da dugc suy‘ ra 1a mot hodc nhiéu hon mot,
thi mét hodc nhiéu tham sb du doén nay c6 thé duogc st dung cho mau duogc tai cau
trac cua thanh phén mau séc th nhét. Vi dy, khi mau duoc tai cAu tric cta thanh
phin mau séc thir nhdt dap Gng yéu cau cu thé, thi phép du dodn ndi anh lién thanh
phf?m mau séc c6 thé duoc thuc hién béng cach ap dung tham s6 du doan thir nhét
duoc suy ra tir cac mau tham chiéu dép img yéu cau cu thé. Trong khi d6, khi mau
dugc tai ciu tric cia thanh phén mau sdc tha nhit khong dap ung yéu clu cu thé,
thi phép du doan ndi anh lién thanh phan mau séc cd the duge thye hién bang cach
ap dung tham sb du doan thir hai dugc suy ra tir cac mAu tham chiéu khong dap
{mg yéu ciu cy thé. Yéu cu cu thé la didu kign trong d6 gid tri cia mau tham chiéu
thép hon.sé liéu théng ké (Vi du, gia tri trung binh) cua cac fn?xu tham chiéu cua

thanh phan mau sdc thi nhat.
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Phuong phéap du doan lién thanh phan mau sic ¢6 thé duge st dung trong
ché do du doan lién anh. Vi dy, khi thyc hién phép du dodn lién anh trén khdi hién
tai, thi phép du doan lién anh dugc thuc hién cho thanh phﬁn mau sic thi nhét, va
phép du doan lién thanh phan mau sic hodc dw doan két hop du doén lién anh va
du doan lién thanh phén mau sic c6 thé duoc thuc hién cho thanh phr?m mau sic
thtt hai. Vi du, thanh phin mau sdc thit nhét c6 thé 1a thanh phan luma, va thanh

phin mau séc tht hai ¢6 thé 1a thanh phén sic do.

Phép du doan lién thanh phan mau sic co thé duge thuc hién bang cach sir
dung mau du doan hodc mau duoc tai cAu tric cua thanh phﬁn luma. Vi du, sau khi
phép du doén lién anh cho thanh phén luma dugc thuc hién, thi phép du doan cho
thanh phan mau sc co thé duge thuc hién bang cich &p dung tham sb du doén lién
thanh phan mau sic cho mau du doan thu dugc tir phép du doan lién dnh cta thanh
phan luma. O day, mau du doén dung dé chi mau trai qua it nh4t mot hoat dong trong
sd bu chuyén dong, tinh chinh chuyén dong, bu chuyén dong khéi trung lap
(overlapped block motion compensation-OBMC), va dong quang hai chiéu (bi-

directional optical flow-BIO).

Ngoai ra, phép du doan lién thanh phén mau sic ¢6 thé duge thuc hién mot
cach thich tng theo tham s6 ma hoa clia thanh phan mau sdc thir nhat. Vi du, ¢6
thé x4c dinh lidu c6 thuc hién phép du doan lién thanh phﬁn mau sic hay khong
theo thong tin CBF cta thanh phin mau sc thir nhit. Thong tin CBF c¢6 thé la
thong tin chi béo viéc ligu tin hi¢u du co6 tdn tai hay khong. Ttc 13, khi CBF cua
thanh phan mau séc tht nhét 1a 1, thi phép du doan lién thanh phan mau sic 6 the
duogc thuc hién trén thanh ph?m mau sic tht hai. Khi CBF ctia thanh ph?m mau sic
tht nhat 1a 0, thi phép du doan lién thanh phan mau séc ¢6 thé khong duge thuc
hién trén thanh phfin mau sic th hai, va phép du doan lién anh c6 thé duoc thuc
hién trén thanh phén mau sic thtr hai. Theo cach khéc, co chi bao viéc liéu co6 thuc
hién phép du doén lién thanh phan mau sic hay khong c6 thé duoc béo hiéu.

Khi tham s6 ma hoa cta thanh phan mau séc th nhit dap tng diéu kién
dinh trude, thi cd chi bao liéu ¢6 thuc hién du doan lién thanh phan mau sic khong

¢6 thé duoc béo hiéu. Vi du, khi CBF ctia thanh phan mau sc thir nhat 12 1, thi co
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¢6 thé duoce bao hidu dé xac dinh lidu ¢6 thyuc hién du doan lién thanh phan mau

sdc hay khong.

Khi thuc hién phép du doan lién thanh phan mau sdc cho thanh phin mau
sdc tha hai, thi gia tri du doan hodc bu chuyén dong lién anh cho thanh phan mau
sdc thir hai c¢6 thé duoc st dung. Vi du, phép du doan hodc bu chuyén dong lién
anh cho thanh phan mau sic thir hai c6 thé duge thuc hién biang cach sit dung thong
tin du doén lién anh cua thanh phan mau séc thir nhat. Ngoai ra, phép du doan c6
thé duge thuc hién bang céch tinh tdng c6 trong s6 clia gid tri du doén lién thanh

phan mau sdc cho thanh phan mau sac tha hai va gia tri bu chuyén dong lién anh.

Theo phuong an khac cua sang ché, phép du doan ndi anh dya trén mau dai
dién cé thé dugc thuc hién. Khi thuc hién phép du doan ndi anh dua trén mau dai
dién, thi budc dy doan cd thé duoc thuc hién b?mg cach st dung it nhét mot hoat
dong trong ) phan vung khdi, xac dinh mau dai dién, du doan mau dai dién, bién

dbi va lugng tir hoa, du doan ndi anh bang cach st dung mau dai dién, va tai dung.

Khéi hién tai c6 thé dugc chia thanh mdt hodc nhiéu khéi con. Kich thuée
cua khm h1en tai va/hodc khdi con duge biéu dién béi WxH trong d6 W va H la
céc sO nguyen dmh trude. Vi du, kich thude cta khdi hién tal va/hodc khdi con c6
thé 1a bat ky duqc chon tir trong s6 CTU, CU, don vi bdo hi¢u (signaling unit -
SU), QTMax, QTMin, BTMax, BTMin, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, 128x128,
4x8, 8x16, 16x8, 32x64, 32X8, 4x32, v.v.. Trong truong hop nay, QTMax va
QTMin lan lugt bidu dién kich thudc 16n nhat va kich thude nho nhét cta khbi co
thé duoc tao ra thong qua phéan ving cay t phan. Trong sé céc kich thude dé, thi
BTMax va BTMin Iin luot biéu dién kich thuée 16n nhat va kich thuée nhé nhat

ctia khéi ¢6 thé duge tao ra thong qua phan ving cay nhi phén.

Kich thuée cia khdi con thay déi tiy thude vao kich thudce cta khoi hién
tai. Vi du, kich thudc clua khdi con béng kich thudce (Chiéu rong hodc chiéu cao)
cua khéi hién tai chia cho N. Trong truong hop nay, N ¢o thé 1a sb nguyén duong
va cu thé hon 14 {t nhit mot trong s6 2, 4, 8, 16, 32, va 64. Vi dy, khi kich thudc
ctia khéi hién tai 12 32x32 va mdi trong s6 chiéu rong va chiéu cao cia khéi hién

tai duoc chia cho 4 (ttc 13, N bing 4), thi kich thudc clia khdi con ¢6 thé 1a 8x8.
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Kich thudc cua khdi con c6 thé duge xéac dinh tuy thudc vao tham sd ma
hoa cua khdi 1an can. Vi du, kich thudc cta khoi rcon ¢6 thé dugce x4c dinh tuy
thude vao viée lidu khdi 1an can 1a khdi ma hoa noi anh hay khoi ma hoa lién anh.
Theo cach khéc, kich thudc cua khdi con ¢6 thé duge xac dmh tuy thude vao ché
d6 du doan ndi 4nh cia khdi 1an cén. Theo cach khéc, kich thuée ctia khéi con co
thé dugc xac dinh tuy thudc vao viée lidu khéi 1an cin c6 duoc phan ving hay

khong.

ft nhat mot trong sb kich thude phan chia duge ciia khéi hién tai, kich thuée
ctia khéi con, va gid tri cta kich thudc ctia khdi hién tai chia cho N ¢6 thé 1a kich

thuéc hodc gié tri ¢d dinh dinh trude.

Vi du, khi kich thude phan chia dugc cua khdi hién tai 1a kich thude ¢b dinh
bang 16x16, trong truong hop trong d6 kich thuge cua khéi hién tai la 16x16, thi

khéi hién tai c6 thé duge chia thanh cac khdi con.

Vi du, khi kich thudc cua khéi con dwgc ¢b dinh thanh kich thuge la 4x4,
thi kich thudc cia khéi con duge yéu cau ludn 1a 4x4 bét ké kich thudc ctia khoi
hién tai.

Vi du, gia st rang kich thuéc phan chia dugc cua khéi hién tai 1a CTU va
gi4 tri ctia N bing 4, khi kich thuée ctia khi hién tai tvong tmg véi CTU, thi khéi
hién tai co thé duoc chia thanh cac khéi con theo cach mdi chiéu trong sb chiéu

rong va chiéu cao cua khoi hién tai duogc chia cho 4.

Mot hodc nhiéu khéi con trong sb cac khéi con c6 thé duogc chia thanh céc
khéi con nhoé hon. Vi du, khi kich thudce cta khoi hién tai 1a 32x32 va kich thude
ctia khdi con 13 16x16, thi khdi con ¢6 thé duoc chia thanh céc khdi con nhd hon

¢6 kich thudc 8x8, 4x4, 16x8, 4x16, v.v..

[t nhat mot trong sb kich thudc phan chia dugc cua khéi hién tai, kich thudc
ctia khdi con, va gia tri cta kich thude cia khéi hién tai chia cho N ¢6 thé duoc
x4c dinh thong qua ma héa/giai ma entropy. Thong tin v it nhat mot trong sd kich
thude phan chia duoc ctia khdi hién tai, kich thude cta khéi con, va gi tri ctia kich

thude ctia khdi hién tai chia cho N ¢6 thé duoc dinh ra tir trude trong bd méa héa va
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bd gidi ma. Theo cach khac, thong tin ¢6 thé duoc bdo hiéu ¢ cap dd khoi hodc ¢
cap do cao hon so voi khoi. Cac cap do cao hon bao gdm video, chudi, anh, 1at cat,

tAm, CTU, va CU.

Mot hodc nhiéu mau trong khoi hién tai hodc khoi con ¢ thé dugc xac dinh

lam mau dai dién.

Mau dai dién c6 thé 1a mdt hodc nhicu mau duoc dit trong khoi trong do6

khéi nay c6 thé 1a khdi hién tai hogc khodi con.
~ Fig.17 la so dd minh hoa phuong phap lam vi du dé xac dinh mau dai dién.

Trén Fig.17, cc so dd ky hiéu bai (a) va (d) theé hién cac vi du vé khéi hién
tai, va céc so dd ky hiéu bai (b) va (c) thé hién céc vi du ve khdi con thu duoc tir

qua trinh phan chia khéi hién tai.

Vi du, dua trén so dd duoc ky hiéu la (a) trén Fig.17, mau duoc dét & gbc
phia dudi-bén phai ctia khoi hién tai ¢6 thé duoc xé4c dinh lam mau dai dién.

Theo cach khac, dua trén so 6 dugc ky hiéu 1a (b) trén Fig.17, mau duge

dat & chinh gifta cia khoi hién tai c6 the duoc xac dinh lam mau dai dién.

Theo cach khac, dua trén so d6 duge ky hiéu la (c) trén Fig.17, hai mau lan
luot duge dit & goc phia dudi-bén phai va chinh gitta cua khoi hién tai c6 thé duge
x4c dinh lam mau dai dién.

Gi4 tri ctia mau dai dién c6 thé 1a it nhat mot trong sO gié tri mau ban dau,
gi4 tri mau dugc du doén, va gia tri mau dugc tai ciu tric twong Gng voi vi tri da

duge mo ta dua vao cdc so do ky higu bai (a) dén (c) trén Fig.17.

Vi tri cia mau dai dién c6 thé 1a vi tr ¢6 dinh. Vi dy, vi tri nay c6 the 1a goc
phia du6i-bén phai ctia khoi. Trong truong hop nay, thong tin vé vi tri cua mau dai
dién khong cin duge bao hiéu.

Theo cach khac, thong tin chi bdo vi tri cia mau dai dién c6 thé dugce bdo
hiéu.

Theo cach khac, s6 lwong mau dai dién va/hodc vi tri cua mau dai dién cd

thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot trong so ché dd du doan ndi anh cua khoi
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hién tai (ttc 14, lidu ché do d6 1a ché do c6 hudng hay ché do khong c6 hudng
va/hoic hudng cu thé trong trudng hop ché do c6 huéng), kich thude cta khdi hién
tai, va hinh dang cua khéi hién tai.

Gia tri ctia mau dai dién la gia tri théng ké ctia mot hodc nhiéu mau lan cin
véi vi tri duge thé hién trong cic so dd ky hiéu bai (a), (b), hodc (c) trén Fig.17.

Vi dy, khi vi tri cua mau dai dién dugce xdc dinh 1a D nhu duoc minh hoa
trén so d6 duoc ky hiéu 1a (d) trén Fig.17, thi gid tri théng ké cua hai hodc nhiéu
mau duogc chon loc tir trong sd cac miu A, B, C, va D (tuc 1a, mau duoc dit & vi
tri duoc chi dinh D va céc mau lan can dugc dit quanh vi tri dugce chi dinh D) ¢6
thé duoc xac dinh 1am gia tri mau dai dién. Trong trudng hop nay, cac vi du vé gia
tri théng ké bao g@)m gi4 tri trung binh, gid tri trung vi, gia tri 16n nhét, gia tri nhé
nhét, gia tri ché dg, va trung biph trong sb. Vi tri ciia mau l4n can can duoc str dung
dugc xac dinh tuy thudc vao it nhit mét trong s6 ché @6 du doan ndi anh, kich

thude va hinh dang cua khéi hién tai.

Vi du, khi ché do du doan ndi anh 1a ché do doc, thi cde mau B va D c6 thé
duoc str dung. Vi du, khi kich thuéc cua khéi bﬁlng ho#c 16n hon kich thuée dinh
trude, thi tht ci cdc mau tir mau A dén miu D c6 thé duoc sir dung. Vi dy, khi khéi
dang hinh chit nhét kéo dai theo phuong doc, thi cac mau B va D c6 thé dugc sur

dung.

Vi du, khi ché d6 du doan ndi anh 1a ché do doc, thi cdc mau C va D c6 the
duoc st dung. Vi du, khi kich thude cta khdi bang hodc nho hon kich thuée dinh
trudce, thi tht ca cac mau tr mau A dén mau D co thé duoc st dung. Vi dy, khi khéi
¢6 dang hinh chit nhat kéo dai theo phuong doc, thi cac mau C va D ¢6 thé duoc

st dung.

Vi duy, khi vi tri cta méau dai dién dugc xac dinh 1a D trén so dd duoc ky
hiéu 1a (d) trén Fig.17, thi gia tri trung binh (tic la, (A +B + C+ D + 2)>>2) cua
cac mau A, B, C, va D duoc xac dinh lam gia tri mau dai dién. Theo cach khac,
tdng ¢6 trong s (the 1a, (B + 2¥D + C + 2)>>2) cua cac mau B, C, va D ¢6 thé
duoc x4c dinh lam gié tri mau dai dién. Theo cach khac, gia tri trung vi cua cac

miu A, B, C, va D ¢6 thé duge xac dinh 1am gid tri mau dai dién.
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Mot hodc nhiéu hoat dong trong so dy doan, bién doi/bién doi nguoc, va
luong ttr hoa/giai lugng tir hoa dugce thuc hién trén cdc mau dai dién da duoc xé4c

dinh.

Phép du doan cho mAu dai dién co thé duge thyc hi¢n bang cach sir dung

mdt hodc nhiéu mau tham chiéu duoc tai cau truc quanh khoi hién tai.

Fig.18 la so dd minh hoa phuong phap lam vi du dé thuc hién phép du doan

cho mau dai dién.

Fig.18 minh hoa bbn khdi bao gdbm khdi hién tai dugce dit & goc phia duéi-
bén phai, khéi 1an can bén trdi, khdi 1n can bén trén, va khi 1an c4n phia trén-bén
tral. Trén Fig.18, chdm den trong khdi hién tai biéu dién mau dai dién, va chAm
x4m trong khdi 1an can twong tmg bidu didn cac mau tham chiéu. Trong phin mé
ta du6i day, khéi 1an can bén trén hodic mAu tham chiéu nam trong khéi 14n can bén
trén nay duoc biéu dién boi “A”, khdi 1an can bén trai hogc mau tham chiéu nam
trong khéi 1an cén bén trai nay duoc bidu didn boi “L”, va khéi 1an cén phia trén-
bén trai hoic miu tham chiéu nam trong khéi 1an can phia trén-bén trai nay dugc
biu dién boi “AL”.

Vi du, nhu duge minh hoa trén Fig.18, phép du doan gié tri cua mau dai
dién R duoc dit ¢ vi tri goc phia dudi-bén phai trong khoi hién tai co thé duoc thuc
hién bing cach st dung it nhAt mdt trong sd cdc mau tham chiéu duoc ti ciu tric
ndm trong khéi 1an can bén trén A, khdi 1an cén bén trai L, hodc khéi 1an can phia
trén-bén trai AL. MAu tham chiéu dugc tai chu trac c6 thé 1a mau dugc dat & goc
phia dudi-bén phai trong khéi 1an can da duge tai cau trac. Theo cach khac, mau
nay co thé 1a mau cung dinh vi trong khéi 1an can di duoc tai ciu truc. Tuc 13,
trong khdi 1an cdn da duoc tai cAu tric ndy, mau duge dat & vi tri tuong mg voi vi
tri ciia mau dai dién trong khéi hién tai dugc dé cap dén 1a mau cung dinh vi. Trong
truong hop nay, gid tri mau dai dién c6 thé 1a gia tri mAu ban diu ctia mau & vi tri
nay. Vi du, khi st dung cac mau tham chiéu da dugc tai cAu trac trong khdi 1an can
bén trén A va khdi 1an can bén trai L, thi gia tri mau dai dién dugc du doan
“Pred R” la gi4 tri duoc du doan cho mau dai dién duoc suy ra boi phuong trinh

19 duge mo ta dudi day.
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Phuong trinh 19
Pred R=(A+L+1)>>1

Trong phuong trinh 19, A biéu dién gia tri ctia mAau tham chiéu duoc tai cau
trac trong khéi 1an can bén trén A va L biéu dién gia tri cua mau tham chiu duoc

tai cau truc trong khoi 14n cén bén trai.

Fig.19 14 so &6 minh hoa mdt phuong phap lam vi du khéc dé thuc hién phép

du doan cho mau dai dién.

Theo phuwong 4n dugc minh hoa trén Fig.19, khéi hién tai dugc phan chia
thanh 16 khdi con. Khdi 1an cin bén trai, bén trén, va phia trén-bén trdi cia khoi
hidn tai ¢6 cung kich thudc v6i khdi con. Phdn md ta & trén theo Fig.18 dugc de
cap dén mot cach thich hop dé hiéu quy trinh x4c dinh vi tri cua cac mau dai dién

va cdc mau tham chiéu.

Vi du, dua trén so dd dugc ky hiéu 1a (a) trén Fig.19, cac mau goc phia dudi-
bén phai nam trong cac khdi con twong Ung trong khoi hién tai duoc xac dinh lam
mau dai dién. Trong truong hgp nay, dua trén so dd duoc ky hiéu la (b) trén Fig.19,
mot khdi duoc tao ra béng cach tap hogp céc mau dai dién nam trong cic khéi con
twong tng. Ngoai ra, cac mAu tham chiéu ¢ mit trong vung lan can voi khéi hién
tai duoc minh hoa trén so dd duoc ky hiéu 1a (a) trén Fig.19 dugc sir dung nhu céc
mau tham chiéu duoc tai cdu tric cho khdi mai duoc tao ra (sau day, duogc dé cap
dén 12 khdi mau dai dién) gém c4c mau dai dién nhu dugc minh hoa trén so dd
duoc ky hiéu 1a (b) trén Fig.19. Trong qué trinh thuc hi¢n phép du doan cho khdi
gdm cdc méu dai dién dugc thé hién trén so do dugc ky hiéu 1a (b) trén Fig.19, thi
phép du doén c6 huéng hodc du dodn khong hudng dugc thuc hién b%mg cach su
dung kh6i mau tham chiéu duoc tai cu triic gdm cac mau tham chiéu c6 mit trong
vung lan cdn cua khéi hién tai. Trong trudong hop nay, cac mAu tham chiéu 1a cic
mAu nim trong khdi 1an cén c6 cing gia tri toa dd x hodc cung gid tri toa d0 y voi

mau dai dién.

Theo cach khéc, gia tri trung binh cua cac mau tham chiéu lién ké v6i khoi

hién tai c6 thé dugce st dung lam gié tri du dodn ctia mau dai dién. Vi du, gié tri
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ché d6 du doan DC cho khéi hién tai c6 thé duoc st dung lam gié tri du doan cua
mju dai dién. Theo cach khac, khdi (tirc 13, khéi mau dai dién) gdm céc mau dai
dién nhu dugc thé hién trén so dd dugc biéu thi boi (b) trén Fig.19 ¢ the dugc su
dung lam khdi hién tai, va phuong phép theo sdng ché c6 thé duoc 4p dung. Trong
truong hop nay, khéi mau dai dién co thé duoc tai céu trac.

Tin hi¢u du cﬁa mau dai dién tuong (mg vGi chénh 1¢ch gifta gid tri cua mau
dai dién va gié tri du doan cua mau dai dién ¢6 thé duoc ma hoa entropy hodc dugc

giai ma entropy.

Quy trinh bien doi/bién doi nguoc hodc lugng tir hoa/giai lugng tr hoa c6
thé duoc thuc hién trén tin hi¢u du cua mau dai dién. Trong truong hop nay, kicu
bién ddi/bién ddi nguoc c6 thé thay doi tuy thudc vao ché do du doan cuia mau dai
dién.

Sau khi tai dung mau dai dién bang cach st dung gié tri du dodn va tin hi¢u
du ctia mAu dai dién, thi phép du doan ndi anh cho khoi hién tai duoc thuc hién
trén co s& mau dai dién da duogc tai cau tric.

MAu dai dién da duogc tai cau tric ding de chi gia tri thu dugc bang cach
thuc hién giai lugng ti hoa va/hedc bién doi nguge trén tin hi¢u du cua mau dai
dién dé tao ra gid tri hoat dong va sau do cong mau dai dién duoc du doan (gid tri
du doén cua mau dai dién) vao gid tri hoat dong nay. Sau day, mau dai dién co6
nghia 12 mau dai dién da dwoc tai cau truc.

Phép du doan ndi anh cho khdi hi¢n tai c6 thé dugc thuc hién bang cach st
dung it nhat mot trong s mau dai dién da duoc tai cau tric va cac mau tham chiéu
lién ké v&i khoi hién tai.

Phép du dodn ndi anh c6 thé dugce thuc hién bang cach st dung phép noi
suy cho miu dai dién da duoc téi cau truc va moi mau tham chiéu.

Fig.20 la so d6 minh hoa phuong phdp lam vi du dé tao ra mau du dodn cdt
bén phai va mau dyu doan hang bén dudi cua khoi hién tai bing cach st dung mau

dai dién da dugc tai cau tric va cdc mau tham chiéu.
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Fig.20 minh hoa bon khoi bao gom khoi hién tai la khoi phia dudi-bén phai
trén so dd, khdi 1an can bén trai, khoi 14n cln bén trén, va khoi 1an cin phia trén-
bén tréi. Trén Fig.20, cham den trong khoi hién tai bi€u dién mau dai dién, va cham

xam trong cic khoi 1an cén twong ung biéu dién cac mau tham chiéu.

Vi dy, nhu dugc minh hoa trén Fig.20, mau du doan cdt bén phai (chém
gach béng) va mau du doan hang bén dudi (chdm gach boéng) cla khéi hién tai
bang cach thuc hién phép ndi suy cho mAu dai dién nim & goc phia dudi-bén phai
va mdi trong s6 cac mau tham chiéu. Vi du, khi khoi hién tai c¢6 kich thuéc béng
8x8, thi miu du doan hang bén dudi (gia tri mau duge du doan & hang bén dudi)
duoc tinh 13 (a*L + b*Re + 4)>>3, trong d6 “a” va “b” biéu dién cac trong sd thay
ddi theo vi tri cia cic mau cdn du dodn, L bidu didn mau tham chiéu phia dudi-
bén trdi, Re biéu didn mAu dai dién duoc dat & goc phia dudi-bén phai trong khoi
hién tai.

Mau du doan cho cac miu tuong Ung ndm trong khdi c6 thé duogc tao ra
bing cach st dung cac miu tham chiéu va mot hoge nhiéu mau du doan ciia mau

du doan hang bén dudi va mau du doan cdt bén phai.

Fig.21 la so dd minh hoa phuong phap lam vi du dé thuc hién phép du doén
bé'mg cach sir dung cac mAu tham chiéu va mau du doan cot bén phai hodc mau du
doan hang bén dudi.

Fig.21 minh hoa mdt phuong an trong do cac mAu nam trong khi hién tai
duoc du doédn béng cach st dung mau du doan cOt bén phai va mau dy dodn hang
bén dudi (tuong tng véi cac chdm gach béng) dugc tao ra thong qua phuwong phép

trén Fig.20.

Nhu duge minh hoa trén Fig.21, phép du dodn cho cac mAu nim trong khoi
hién tai dugc thuc hién bang cach st dung phwong phap ndi suy. Vi dy, khi khéi
hién tai c¢6 kich thudce béng 8x8, thi cac mau du doan (gia tri mau duoc du doan)
duoc tinh 12 (a*L + b*R + c*A + d*B + 8)>>4, trong d6 “a”, “b”, “c”, va “d” biéu
didn c4c trong sb thay ddi theo vi tri clia cdc mau cén duge dw doan, L biéu dién

mau tham chiéu & bén trai cua khoi hién tai, R biéu dién mau dy doan & cdt phai
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ndm bén trong khoi hién tai, A bi€u dién mau tham chiéu nam bén trén khoi hién

tai, va B biéu dién mau dy doan ¢ cdt dudi nam bén trong khoi hién tai.

Pé du dodn céc miu ndm trong khéi hién tai, thi phép du dodn c6 hudng
hoic du doan khong huéng dugce thuc hién. Trong trudng hop nay, phép du doén
ndi anh c6 hudng co thé duoc thuc hién tur mau du doan cot bén phai va hang bén
duéi. Theo cach khac, phép du doan ndi anh hai hudng céd thé duogc thuc hién tur
cdc mau tham chiéu va miu du doan cot bén phéi va hang bén dudi. Huéng du
doan (sau day, duoc d& cap dén 1a hudng tht hai) dé thuc hién phép du doan ndi
anh c6 hudng tu mau du doan cot bén phai va hang bén dudi duoc xac dinh tuy
thudc vao hudng du doan (sau day, duoc dé cap dén 1a huong thir nhét) dé thuc
hién phép du doan ndi anh c6 hudéng tir cac mAu tham chiéu. Vi du, huéng tha hai
& géc 180° so voi huéng thit nhat. Theo cach khac, huéng thit hai ¢6 thé duoc xé4c
dinh bat ké hudng tht nhat nhu thé nao. Vi du, thong tin vé huéng thu nhét va

thong tin vé hudng thit hai co thé duoc bao hiéu mot cach doc 1ap.

Fig.22 la so dd minh hoa phuong phép du doan lam vi du trong truong hop

trong d6 khdi hién tai dugc phén chia thanh céc khoi con.

Dua trén Fig.22, khoi hién tai dugc phan chia thanh 16 khdi con. Trong
truong hop nay, phép du doan ndi dnh dya trén mAu tham chiéu phia dudi-bén phai
duoc tai chu trac dugce thuc hién trén co so khéi con. Trong truong hop nay, phép
du doan ndi anh ddi v6i mdi trong s6 cac khdi con co thé dugce thuc hién song

song.

Khi thuc hién phép du doan ndi anh dua trén mau dai dién, thi tin hiéu du
cta khéi hién tai c6 thé khong duge ma héa/giai ma. Vi dy, mau dy doan duoc tao
ra thong qua phép du doan dua trén mau dai dién dugc xéac dinh lam mau tai dung
ctia khi hién tai.

Viéc liéu phép du doan ndi anh dua trén mau dai dién c6 dugc thyc hién hay
khong cé thé duoc xéac dinh trong budgc suy ra ché @6 du doan ndi anh. Vi duy, co
6 thé duoc truyén phat dé xac dinh liéu c6 thuc hién phép du dodn ndi anh dypa
trén mau dai dién trén khoi hién tai hay khong. Vi du, ché do du doan néi anh dua

trén mau dai dién c6 thé dugc suy ra la mot trong so céc ché d6 khong ¢ hudng.
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Khi thuc hién du doan ndi anh hodc du doén lién dnh, thi thanh phén mau
sdc tht nhat co thé trai qua phép du doan ndi anh va thanh phan mau sdc thi hai
¢6 thé trai qua phép du dodn lién anh. Vi dy, thanh phan mau sdc thir nhit 1a thanh
phén luma, va thanh phén mau sdc thi hai 1a thanh phén sic d6. Nguoc lai, thanh
phéan mau sic th@ nhat c6 thé 1a thanh phan sic d va thanh phan mau sdc thtr hai

c6 thé 1a thanh phéan luma.,

Déi véi viec ap dung budc loc vao cac mau du doén, thi viéc liéu ¢ ap dung
budce loc hay khong co thé duoc xéc dinh tuy thudc vao it nhat mot trong s6 ché do
du doéan ndi anh, kich thuéce (chidu rong va chiéu cao), hinh dang khéi, du doan
dua trén nhiéu dong mau, va thanh phén mau sic ctia khoi hién tai. Budce loc dung
dé chi phuong phap loc mét hodc nhiéu mau dyu doan béng céch st dung mot hodc

nhiéu mau tham chiéu.

Vi du, khi ché do du doan néi anh ctia khdi hién tai la ché do dinh trude, thi
budce loc ¢céd thé duogc st dung cho céc mau du doan. Vi du, ché do dinh trudc 1a

ché do c6 hudng, ché do khong hudng, ché dod ngang, hoac che do doc.

Vi du, khi kich thuéc cua khdi hién tai nam trong khoang kich thudc dinh
trude, thi budce loc ¢ thé duoc str dung cho cac mau du doan. Vi du, khi khéi hién
tai ¢é chiéu rong nho hon 64 va chiéu cao nho hon 64, thi budc loc ¢6 th_é duoc
dua vao. Theo cach khac, khi chiéu rong hodc chidu cao cua khdi hién tai 16n hon

hodc nhd hon kich thudce dinh trude, thi bude loc cd thé duoc dua vao.

Vi du, viéc liéu ¢6 dua bude loc vao cac mau du doan hay khong c6 thé
duoc xéc dinh tuy thudc vao dong mAu tham chiéu duoc st dung dé du doan. Vi
du, khi dong mAu tham chiéu dugc sit dung dé du doan 1a dong méau tham chiéu
thir nhét lién k& v6i khdi hién tai, thi budc loc c6 thé duoc dwa vao. Mt khéc, khi
dong miu tham chiéu 1a mot trong s6 dong mau tham chiéu thir hai va phia trude
dugc dat quanh khéi hién tai, thi buéde loc ¢6 thé khong dugc dua vao. B9 chi béo
mrl index co thé duoc stt dung dé xac dinh dong mau tham chiéu. Vi du, khi chi
muc cho khéi hién tai bﬁng khong, thi budc loc duoe dua vao. Tuy nhién, khi chi

muc cho khdi hién tai 13 gia tri 16n hon khong, thi budc loc khong duoc dua vao.
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Vi duy, khi thanh phén mau séc cua phén tir khdi 12 tin hiéu luma, thi budc
loc dugc dua vao. Tuy nhién, khi thanh phén mau sic cta khdi hién tai 1a tin hiéu

séc dd, thi bude loc khong duge dua vao.

Phép du doan cho khéi hién tai c6 thé duge thye hién bang cach két hop mot

hodc nhiéu phuong phap du doan lam vi du dugc md ta o trén.

Vi du, phép du doén cho khdi hién tai c6 thé dugc thyc hién bang céch tinh
tdng c6 trong sb ctia gid tri du doan thu duoc bing cach st dung ché do du doan
ndi anh khong hudng dinh trude va gia tri dy doan thu duoc bang cach st dung
ché d6 du doan nodi anh c6 huéng dinh trude. Trong truéyrig hop nay, cac trong sb
c6 thé thay dbi tuy thude vao it nhit mot trong s ché d6 du doan ndi anh cua khdi
hién tai, kich thudc/hinh dang cua khéi hién tai, va vi tri cia mau du dodn muc
tiéu.

Vi du, phép du dodn cho khdi hién tai co thé duge thuc hi¢n bing cach tinh
tdng c6 trong s6 cta gia tri du doan thu duoc bang cach str dung ché d6 du doan
ndi dnh dinh trudc va gid tri du doan thuv duoc duge du doan bﬁng cach st dung
ché d6 du doan lién anh dinh trudce. Trong truong hop nay, cac trong s6 ¢ thé thay
d6i tiry thudc vao it nhat mot trong s6 ché do ma hoa, ché do du doan ndi anh, ché
d6 du doan lién anh, va kich thude/hinh dang cua khoi hién tai. Vi du, khi ché do
du doan ndi anh la ché 6 kh@ng cO hudng chéng han nhu ché @6 DC hoic ché db
phéng, thi trong sb tuong tng voi 1/2 ¢6 thé 1an luot duoc sit dung cho mau dy
doan ndi anh va mau du doan lién anh. Theo cach khac, khi ché do du doan ndi
anh 1a ché do doc, thi trong s6 cho mau du doan ndi anh giam di véi khoang cach
tir dong mau tham chiéu & trén khéi hién tai. Ngoai ra, khi ché @6 du doan n(f)i'énh
1a ché do ngang, thi trong s6 cho mAu du doan ndi anh giam di v6i khoang céach ti
dong miu tham chiéu nim bén trai khéi hién tai. Téng co trong s duoc st dung
cho mau du doan ndi anh va trong s duogc st dung cho mau du doan lién anh co
thé 1a liiy thira bat ky trong s6 céc lity thira cua hai. Tuc 1a, Iy thira nay c6 thé 1a
bat k¥ trong sb 4, 8, 16, 32, va viv.. Vi dy, khi kich thude cia khéi hién tai ndm
trong khoang kich thude dinh trude, thi trong s6 tuong tmg voi 1/2 ¢6 thé 1an luot

duogc str dung cho mau dy doan ndi anh va mau du doan lién anh.
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Ché d6 du doén ndi anh ¢6 thé dugc ¢b dinh & ché d6 DC va ché do phéng,
hodc co thé dwoc x4c dinh thong qua thong tin bao hiéu. Theo cach khac, ché do
du doan ndi anh cd thé 1a ché do bt ky duoc chon loc tir trong sb céac ché do ung
vién MPM, va c6 thé duoc xac dinh thong qua ché do tng vién MPM dugc suy ra
tlr ché do du doén ndi anh clia cac khéi 1an can. Ché do clia khéi lan can c6 thé
duoc thay thé bing ché do dai dién dinh trude. Vi du, ché do dw doan ndi anh cia
khdi 1an can 1a ché d6 c6 huéng ma c6 hudng cu thé dugc phan loai thanh nhom
huéng doc, thi ché do ctia khdi 1an can duge thay thé bang ché do doc. Mit khic,
khi ché d6 du doén noi anh cua khéi 1an cén 1a ché do c6 hudng ma c6 hudng cu
thé duoc phan loai thanh nhém hudng ngang, thi ché d6 cta khéi 1an can dugc thay

thé bang ché do ngang.

Ché d6 du doan lién anh c6 thé 1a it nhat mot trong s6 ché do DC, ché do
hop nhét, va ché do AMVP. Khi ché do du doan lién anh cta khoi hién tai 1a ché
d6 hop nhat, thi phép du doan cho khdi hién tai c6 thé dugc thyc hién bang cach
tinh tong co trong s6 cua gié tri du doan lién anh thu duoc bang cach st dung thong
tin chuyén dong twong ng v6i chi muc hop nhét va gia tri du doan thu duoc bang

cach str dung ché @6 DC hoic ché db phéng.

Vi du, phép du dodn cho khéi hién tai ¢6 thé duge thuc hién bing cach tinh
téng co trong s cua mot hoic nhiéu mau du doan thu dugc béng cach str dung
nhiéu dong mau. Vi du, phép du doén cé thé dugc thuc hién béng cach tinh téng
¢6 trong sb cua gid tri du doén thar nhét thu dugc bang cach s dung dong mau
tham chiéu thtr nhit gan khéi hién tai va gi tri du doan th hai thu dugc bang céch
stt dung dong mau tham chiéu thtt hai va phia truée gan khdi hién tai. Dong mau
tham chiéu dugc st dung dé thu duoc gia tri du doéan thi hai c6 thé 1a dong mau
tham chiéu duoc chi bdo béi mrl_index. Céc trong sb cho gia tri du doén thu nhét
va gia tri du doan thwr hai c6 thé bang nhau. Theo céch khéc, cac trong s6 cho gid
tri du doan thu nhét va gia tri du doan thir hai ¢ thé thay dbi tuy thudc vao it nhét
mot trong s ché d6 du doan ndi anh cla khdi hién tai, kich thudc/hinh dang cua
khéi hién tai, va vi tri cua mau can dugc du doan. Gid tri dy doan tht nhét c6 thé

1a gia tri duoc dy doan bang céach st dung ché do dinh truée. Vi du, gia tri du doén
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thtr nhét c6 thé 1a gia tri dugc du doén bang cach st dung it nhét mot trong sb ché
d6 DC va ché do phing. Gi4 tri du dodn tht hai c6 thé 1a gia tri dugc dy dodn bang
cach str dung ché do dy doan noi anh ctia khéi hién tai, dugc suy ra trong budc suy

ra ché d6 du doan ndi anh kha dung.

Khi phép du doan dugc thuc hién béng cach tinh tdng c6 trong sb ciia mot
hoac nhiéu mau du doan, thi budc loc cd thé khong duogc thuc hién trén cac mau

du doan.

Céc phuong 4n trén ddy c6 thé dugc thuc hién theo cung mot phuong phap
trong bd ma héa va bd gidi ma.

Trinh tu 4p dung vao phuong 4n néu trén c¢6 the¢ khc nhau gilta b0 ma hoa
va bo gial ma, hodc trinh ty 4p dung vao phuong an néu trén co thé giong nhau
trong b ma hoa va bd giai ma.

Phuong 4n néu trén c6 thé dugc thuc hién trén mdi tin hiéu luma va tin hiéu
séc d0, hodc phuong an néu trén c6 the dugc thye hién dong nhat trén tin hiéu luma
va tin hiéu sac do.

Dang khéi trong d6 cdc phuong 4n néu trén cla sang ché dugc ap dung co

thé c6 dang hinh vudng hodc dang khong phai hinh vuéng.

Phuong 4n néu trén cua sang ché c6 thé duoc 4p dung tuy thude vao kich
thuée clia it nhét mot trong s6 khdi ma hoa, khdi du doan, khoi bién déi, khéi, khoi
hién tai, don vi ma hoa, don vi du dodn, don vi bién d6i, don vi, va don vi hién tai.
33 day, kich thudc ¢6 thé duge xéc dinh 1a kich thuée nho nhat hogc kich thuéc 16n
nhét hodc ca hai kich thudc sao cho céac phuong an néu trén dugc ap dung vao,
hodc cé thé dugc xac dinh 1a kich thude c¢d dinh ma phuong an néu trén duoc ap
dung vio. Ngoai ra, theo cac phuong an néu trén, phuong an th@ nhét c6 thé duge
st dung cho kich thuéc thu nhét, va phuong 4n tht hai ¢6 thé duoc st dung cho
kich thudc thir hai. N6i céch khéc, cic phuong 4n néu trén c6 thé duge dp dung két
hop tiy thudc vao kich thude. Ngoai ra, cic phuong an néu trén c6 thé dugc 4p

dung khi kich thudce bang hodc 16n hon kich thude nho nhét va bang hodc nhoé hon
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kich thuéc 16n nhat. N6i cach khac, cc phuong an néu trén cd thé duge dp dung

khi kich thuéc khéi ndm trong khoang nhét dinh.

Vi dy, cac phuong &n néu trén cd thé duoc ap dung khi kich thudc cua khéi
hién tai béng 8x8 hodc 16n hon. Vi du, cadc phuong 4n néu trén ¢c6 thé duoc 4p dung
khi kich thuée cta khdi hién tai béng 4x4 hoidc 16n hon. Vi dy, cdc phuong an néu
trén c6 thé duoc ap dung khi kich thudce cua khdi hién tai bang hodc nho hon 16x1 6
Vi bdu, cac phuong an néu trén cd thé duoc ap dung khi kich thuéc ctia khdi hién

tai bang hodc 16n hon 16x16 va bang hoic nho hon 64x64.

Céac phuong an trén ddy cua sang ché ¢ thé duogc ap dung tuy thude vao
tang thoi gian. P& nhan dién tang thoi gian ma cdc phwong 4n néu trén co thé duoc
ap dung vao, thi bd nhan dién bd sung ¢o thé duoc béo hiéu, va cac phuong an néu
trén ¢6 thé duoc ap dung vao tang thoi gian dd duoc xac dinh dugc nhén dién boi
bo nhan dién tuong ung. 0 day, bd nhan dién ¢o thé duoc xac dinh 1a tﬁng thép
nhit hodc tdng cao nhét hodc ca hai tdng ma phuong an néu trén cé thé duge 4p
dung vao, hodc co thé dugc xéac dinh dé chi bao tang cu thé ma phuong an nay
duoc ap dung vao. Ngoai ra, tang thoi gian ¢d dinh ma phuong &n nay dugc ap

dung vao c6 thé dugc xdc dinh.

Vi du, cac phuong an néu trén co thé duoc ap dung khi tang thoi gian cla
hinh 4nh hién tai 1a tang thép nhat. Vi du, cac phuong an néu trén c6 thé dugc ap
dung khi bd nhén dién tﬁng thoi gian cta hinh anh hién tai 1a 1. Vi du, cac phuong
4n néu trén c6 thé duoc ap dung khi tang thoi gian cta hinh anh hién tai 1a tdng cao

nhat.

Kiéu 14t cit ma cac phuong an néu trén ca sang che dugc ap dung vao c6
thé duoc xé4c dinh, va cc phuong an néu trén c6 the duoc ap dung tuy thudc vao

kiéu lat cat twong ung.

Theo cac phuong an duge md ta o trén, cidc phuong phap dugc mo ta dua
trén luu db vai loat cac bude hodc don vi, nhung sang ché khong bi gii han & thi
tu cac budc nay, va thay vao do, mot s6 budc co thé duge thuc hién déng thoi hodc
theo céc thi tu khéac véi cdc bude khac. Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc

nay nén hiéu rang cac budc trong luu do khong loai tr nhau va cac budc khac céd
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thé duoc b6 sung vao luu d6 nay hodc mot sd bude co thé duoc luge bo khoi luu

dd nay ma khong 1am anh huéng dén pham vi cla sang ché.

Céac phuong 4n bao gdm céc khia canh khac nhau cta cac vi du. Tét ca cac
td hop ¢6 thé c6 ddi vai cac khia canh khac nhau nay c6 thé khong dugc md ta,
nhung nguoi c6 trinh do hidu biét trung binh vé linh vuc kj? thuat lién quan c6 thé
biét duoc céc td hop khac nita. Theo do, sang ché c6 thé bao gdm tét ca cic thay

thé, cai bién, va thay doi trong pham vi ctia cdc diem yéu cau béo ho.

Céac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién dudi dang cic lénh 1ap
trinh, dugc thuc thi bang cac thanh phan may tinh khac nhau, va dugc ghi trong
vat ghi doc dugce bang may tinh. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh ¢6 thé bao gdm
mot minh hodc td hop ctia cc 1énh 18p trinh, t¢p di licu, chu trac dit lidu, v.v.. Céac
1énh 1ap trinh duge ghi trong vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé duoc thiét ké
va xay dung mdt cach cu thé cho sang ché, hodc da biét 16 dbi voi ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc cong nghé phéan mém may ﬁ'nh. Céc vi du vé vat ghi
doc duge bang may tinh bao gbm vt ghi tir ching han nhu dia cing, dia mém, va
bang tir; phuong tién luu trit dit ligu quang ching han nhu CD-ROM hodc DVD-
ROM; phuong tién tur qliang ching han nhu dia mém quang hoc; va céc thiét bi
phén cung, ching han nhu bd nhé chi doc (read-only memory-ROM), bd nh¢ truy
c'é,p ngau nhién (random-access memory-RAM), bd nh¢ chép, v.v.., duge xdy dung
cAu trtc cu thé dé luu trit va thue hién lénh 14p trinh. Céc vi du vé 1énh 14p trinh
khoéng nhiing bao gdm mi ngdn ngit may dugc dinh dang boi trinh bién dich ma
con bao gdbm ca ma ngdn ngir bac cao cb thé dwoc thuc hién bing mdy tinh bang
cach str dung trinh thong dich. Cac thiét bi phﬁn cung co thé duoc tao cAu hinh dé
duoc van _hénh bdi mot hoac nhiéu médun phﬁn mém hodc nguoc lai dé thuc hién
cac quy trinh theo sang ché.

Maic du sang ché da dugc mod ta dua vao cac muc cu thé chang han nhu céc
phan tir chi tiét cling nhu cac phuong an giéi han va cac hinh Ve, ching chi duoc
néu nham hd tro hiéu tong quat hon sang ché, va sang ché khong bi gi6i han ¢ cac

phuong 4n néu trén. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ma sang ché
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thudc vé ciing hiéu ring cac cai bién va thay doi khac nhau c6 thé duoc thuc hién

dua theo phan mo ta & trén.

Do d6, ndi dung cua sang ché khong bi gidi han & cac phuong an dugc md
ta & trén, va toan bd pham vi cua cdc diém yéu cau bao ho kém theo va cac don

twong duong clia ching s& nam trong pham vi va ni dung clia sang ché.
Kha ndng ap dung cong nghiép

Sang ché c6 thé duoc st dung trong ma hoa/giai ma hinh anh.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phdp gidi ma hinh anh dugc thyc hién boi thiét bi giai ma hinh anh,
phuong phap nay bao gbm cac budc:
xéc dinh xem su két hop ctia phép du doan ndi anh va phép du doéan lién anh

co dugce str dung dé dy doan trén khoi hién tai hay khong;

tao ra khéi du doan thit nhét ctia khéi hién tai bing ché do du doan lién anh
va tao ra khdi du doan thit hai ctia khdi hién tai bang ché do du doan ndi anh dé phan
hoi lai su két hop cta phép du dodn noi anh va phép du doan lién anh s& duoc su

dung d¢ du doan trén khoi hign tai; va

tao ra khoi du doan cudi cung ctia khoi hién tai dua vao su két hgp cla xhi

du doan thr nhit va khdi dy doén thir hai,
trong do,

mau du doan cudi cing trong khoi dy dodn cudi cung dugc xac dinh
dua vao tong c6 trong sO cua mau du doan thir nhat trong khoi du doan thu

nhat va mau du doén tht hai trong khdi dy doan thir hai,

ché d6 du doén noi anh duge ¢b dinh & ché do hai chiéu va viée giai ma
thong tin ché do du dodn nodi anh lién quan dén ché do du doan ni anh bi bo
qua dbi véi khéi hién tai dé phan hoi lai viéc xac dinh rang su két hop cua phép
du doan noi anh va phép du doan lién anh duoc x4c dinh s€ dugc su dung dé
du do4n trén khéi hién tai, va
ché do du doén lién anh duge cé dinh & ché dd hop nhét dé phan héi lai
viéc xac dinh réng su két hop cta phép du doan ndi anh va phép du doén lién
anh duoc xéac dinh s& dugc st dung dé du doan trén khdi hién tai.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 tong cla trong s thit nhat va trong sd thit hai
la 4.
3. Phuong phéap theo diém 1, trong do, trong trudong hop khdi du doéan ctia khdi hién
tai duoc tao ra boi téng co trong s6 cta khoi duoc du doan ndi anh va khoi duoc du

doén lién anh, thi mau tham chiéu ctia phép du doan nodi anh ctia khoi hién tai duoc
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tao cu hinh dua vao dudng mau tham chiéu thir nhat lién ké v(i khoi hién tai trong

s6 cac dudng mau tham chiéu.
4. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 viéc xac dinh ché do du dodn ndi anh ctia khoi hién tai bao gdbm cac

budc:

x4c dinh xem li¢u duong mAu tham chiéu dugc st dung dé tao cAu hinh mau
tham chiéu c6 phai la duong mau tham chidu thr nhét lién k& voi khéi hién tai trong
s6 cac duong mau tham chiéu hay khong; va

phan tich, tir dong bit, c6 MPM chi ra liéu ché d6 du doan noi anh cuia khoi
hién tai c6 dong nhét voi it nhit mot trong s cac ché do du doan ndi anh goi ¥ ¢6
trong danh muc MPM hay khéng trong trudng hop duong mAu tham chiéu dugc st
dung dé tao cAu hinh mau tham chiéu dugc xac dinh 1a dudng mAu tham chiéu tht

nhét.
5. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 phuong phap giai ma hinh anh con bao gbm cac budc:

xéc dinh xem liéu duong mAu tham chiéu dugc st dung dé tao cAu hinh mau
tham chiéu c6 phai la duong mau tham chiéu thtr nhat lién ké véi khdi hién tai trong
sé cac dudng mau tham chiéu hay khong; va

thuc hién loc cho khdi du doan duge tao ra cla khoi hién tai trong trudng hop
duong mau tham chiéu duoc st dung dé tao cau hinh mau tham chiéu duoc xéac dinh
1a duong mau tham chiéu tht nht.
0. Phu(mg phap ma hoéa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa hinh anh,
phuong phép nay bao gdm céc budc:

xéc dinh xem su két hop ctia phép du doan ndi anh va phép du doan lién anh
¢O dugc st dung dé du doan trén khoi hién tai hay khong;

tao ra khéi du doan thtt nht ciia khéi hién tai bang ché do dy doan lién anh

va tao ra khoi du doan tht hai cia khéi hién tai bang ché d6 du doan ndi dnh de phan
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hoi lai su két hop ctia phép du doan ndi dnh va phép du doan lién anh s€ duogc su

dung dé du doan trén khoi hién tai; va

tao ra khoi dy doan cudi cung cua khoi hién tai dua vao su két hop ctia khoi

du doén tht nhat va khéi du doan thir hai;
trong do,

mau dy doan cudi cing trong khoi dy doan cudi cung dugc xéac dinh
dua vao tong c6 trong s cua mau du doan thir nhat trong khoi du doan tht

nhét va mau du dodn tht hai trong khdi du doédn thir hai,

ché do dy doan ndi anh dugce ¢6 dinh & ché dd hai chiéu va gidi ma ma
hoa cta thong tin ché do du doan ndi anh lién quan dén ché do du doan ndi
anh bi bo qua doi voi khoi hién tai dé phan hoi lai viée xac dinh rang sy ket
hop ctia phép du doan noi anh va phép du doan lién dnh dugc xac dinh s€ duoc
- st dung dé du doén trén khai hién tai, va
ché do du doan lién anh dugc o dinh & ché do hop nhat dé phan hoi lai
viée xéac dinh riang su két hop cua phép du doan ndi anh va phép du doan lién
anh dugc x4c dinh s& dugc st dung dé dy doan trén khoi hién tai.
7. Phwong phép theo diém 6, trong do, trong truong hop khoi du doan ctia khdi hién
tai dugc tao ra boi tong c6 trong sO cla khdi duge du dodn ndi anh va khoi duge du
doan lién anh, thi mau tham chiéu cta phép du doan ndi anh cta khoi hién tai duge
tao cau hinh dua vao duong mau tham chiéu thr nhat lién ke voi khoi hién tai trong
sb céc dudong mau tham chidu.
8. Phuong phap theo diém 6,
trong d6 phuwong phap ma héa hinh anh con bao gom budc ma hoa ché do du
doan ndi anh da duogc xac dinh ctia khoi hién tai, va
trong d6 viéc méd hoa ché do dy doan ndi anh cta khoi hién tai bao gdbm céc

buoc:
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x4c dinh xem lidéu duong mau tham chiéu duoc st dung dé tao cdu hinh mau
tham chiéu c6 phai la dudng mau tham chiéu thir nhat lién ké voi khoi hién tai trong

sb cac duong mau tham chicéu hay khong; va

ma héa, vao dong bit, c& MPM chi ra liéu ché do du dodn ndi anh cia khoi
hién tai c6 déng nhét véi it nhit mot trong s6 cac ché d6 du doan ndi anh goi ¥ ¢
trong danh muc MPM hay khong trong truong hop dudng mAu tham chiéu dugc st
dung dé tao ciu hinh mau tham chiéu duogc x4c dinh 1a dudng mAu tham chiéu thu

nhét.

9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap ma héa hinh anh con bao gdm

cac budc:

x4c dinh xem li€éu dudng mau tham chiéu duogc sit dung dé tao cau hinh mau
tham chiéu co phai la duong mau tham chiéu thtr nhat lién ké v6i khoi hién tai trong

sb cac duong mau tham chiéu hay khong; va

thuc hién loc cho khoi du doan dugc tao ra cia khdi hién tai trong trudng hop
duong mau tham chiéu duoc sir dung dé tao ciu hinh mAu tham chiéu duge xac dinh
]a dudng mAu tham chiéu thir nhét.
10. Vat ghi doc dugc bang may tinh khong kha bién luu trit dong bit ma duoc tao ra
b6i phuong phdp ma héa hinh anh, trong d6 phuong phap mi hoéa hinh anh bao gdm
cac budc:

x4c dinh xem sy két hop ctia phép du doan ndi anh va phép du doén lién anh
¢O dugc sir dung dé dy doan trén khoi hién tai hay khong;

tao ra khéi du dodn tht nhét ciia khéi hién tai bang ché do du doan lién anh
va tao ra khéi du doan thir hai ctia khéi hién tai bing ché do du doan ndi dnh dé phan
hdi lai su két hop ctia phép du doan ndi anh va phép du doan lién anh s& duoc st
dung dé du doan trén khoi hién tai; va

tao ra khéi du doan cudi cing clia khoi hién tai dua vao su két hop cua khdi

du doan thir nhit va khdi du doén thir hai,

trong do,
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mau du doan cudi cung trong khdi du doan cudi cung dugc xac dinh
dua vao tong co trong sé ciia mAu du doan thtr nhét trong khéi du doan tht
nhét va mau du dodn thir hai trong khdi du doéan thir hai,

ché do du doan noi anh duge ¢b dinh & ché dd hai chiu va ma hoa
thong tin ché do dy doén ndi anh lién quan dén ché do du doan noi anh bi bo
qua dbi voi khéi hién tai aé phan hoi lai viée x4c dinh ré'mg su két hop cua phép
dyu doan noi anh va phép du doan lién anh dugc xac dihh s& duogc st dung dé

du doén trén khoi hién tai,

ché d6 du dodn lién anh dugc ¢b dinh & ché do hop nhat dé phan hoi lai
viéc xac dinh réng su két hop cta phép du doan ndi anh va phép du doan lién

anh duoc xac dinh s& dugc str dung dé du doan trén khoi hién tai.
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