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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap ma hoa/giai ma hinh anh. Phuong phap
giai ma hinh anh bao gdm cac budc: thu thong tin ché d6 du doan cua khdi hién
thot tor dong bit, suy ra ché do du doan cua khoi hién thoi béng cach st dung
thong tin ché do du doan ctia khoi hién thoi, thu thong tin chi bao xem lidu c6
tin hiéu du ctia khéi bién doi dung cho khéi hién thoi hay khong dya trén it nhat
mot trong ) thong tin vé viéc phan vung khdi hién thdi hodc ché d6 du doan
ctia khdi hién thoi, va tai dung khdi hién thoi dua trén thong tin chi bdo xem

li¢u c6 tin hi€u du cua khoi bién do1 hay khong.
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Linh vuc k§ thuét dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa/gidi ma hinh anh, va vét ghi luu
trit dong bit. Cu thé hon, sing ché d& cap dén phuong phap va thiét bi dé ma héa/giai ma
hinh anh dua trén ban sao khéi ndi anh, va vat ghi lwu trit dong bit dugc tao ra boi phuong

phap hodc thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché.
Tinh trang k§ thudt ciia sang ché

Gan ddy, nhu ciu vé hinh dnh c6 d9 phéan giai cao va chit Iwvong cao chang han nhu
hinh anh c6 do nét cao (high definition-HD) hodc dd nét siéu cao (ultra high definition-UHD)
dang ngay cang tang lén & nhiéu tmg dung khac nhau. Do d0 phan giai va chat luong cuia
hinh anh dugc cai thién, nén luong dit liéu turong Gng ciing tang 1én. Day 1a mot trong nhitng
nguyén nhan lam ting chi phi truyén phat va chi phi luu trit khi truyén phét dit liéu hinh anh
thong qua phuong tién truyén phét hién c6 ching han nhu cac kénh bang thong rong c6 day
hoiic khong day hodc khi luu trit dit liéu hinh anh. Dé giai quyét cc van dé véi dit liéu hinh
anh c6 d phan gidi va chét lugng cao nhu vy, can phai c6 ky thuat ma hoa/giai ma hinh
anh hiéu sut cao.

C6 nhidu k§ thuat nén video ching han nhu k¥ thuét dy doan lién anh dé du doan céc
gié tri ctia diém anh ndm trong anh hién thoi tir cac gié tri clia diém anh ndm trong anh trudc
d6 hodic anh sau d6, ky thut du doan ndi anh dé dw dodn céc gia tri ctia diém anh ndm trong
vung cta anh hién thoi tir cac gia tri cia diém anh ndm trong mdt viing khéc ctia anh hién
thoi, k§ thuat bién dbi va lugng tir héa dé nén ndng luong ciia tin hiéu du, va ky thudt ma
hoa entropy dé gan cac gia tri didm anh xuét hién thuong xuyén bang ma ngén hon va cac
gi4 tri diém 4nh it xudt hién hon bang ma dai hon.

Trong phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh thong thuong, néu thanh
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phan d6 x4m va thanh phéan sic dd c6 chu tric phan viing khéi khac nhau trong quy trinh ma
héa dua trén ban sao khéi ndi anh, thi thong tin ma hoa cia thanh phan do xam dugc st dung
mdt cach gidi han trong quy trinh ma hoa thanh phin sic d6. Do d6, c6 sw han ché trong viéc
cai thién hiéu suét ma hoa.

Ban chit k§ thuit clia sing ché

Vén d& k§ thuat

Mot muc dich cua sang ché 1a @ xuét phuong phap va thiét bi ma hoéa/giai ma hinh

anh c6 hiéu suat nén dugc cai thién.

Mot muc dich khac cta sang ché 13 @& xuit phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma

hinh &nh st dung ban sao khoi ndi anh véi hiéu suat nén dugc cai thién.

Mot muc dich khéc cua sang ché 1 d& xuét vét ghi ding dé luu trit dong bit dugce tao
ra boi phuong phép hodc thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh theo sang ché.
Giai phép k¥ thuét

Phuong phép giai ma hinh 4nh bao gdm cac budc: thu thong tin ché do du doan cta
khéi hién thoi tir dong bit, suy ra ché do du doan ciia khi hién thoi bang cach st dung thong
tin ché do du doan ctia khdi hién thoi, thu thong tin chi bao xem liéu ¢ tin hiu du ctia khéi
bién ddi dung cho khéi hién thoi hay khong dua trén it nh4t mot trong sb thong tin vé phan
vimg khéi hién thoi hodic ché do du dodn cita khdi hién thv, va tai dyng khoi hién thoi dya
rén thong tin chi bao xem liéu c6 tin hiéu dw ctia khéi bién dbi hay khong.

Thong tin v& phan ving khéi hién thoi ¢6 thé chi béo cau triic phén ving gitta khoi
d6 xam va khdi sic do tuong ing voi khdi hién thoi, va cdu tric phan ving giita khdi do
xam va khdi sic d6 ¢6 thé 1a mot trong sb cuing mét cau tric phan ving khéi va céu trac
phan vung khéi doc 1ap.

Ché d6 dy doan cia khdi hién thoi c6 thé 1 it nhét mot trong s6 ché do du doan noi

anh, ché d6 du doan lién anh hodc ché do du doan sao chép khoi ndi anh.
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Khi thong tin vé phan viing khéi hién thdi ¢6 cu trac phan ving khéi doc 1ap doi voi
khéi d6 xém va ché do du doan ciia khéi hién thoi 1a ché do du doan sao chép khdi ndi anh,
thi thong tin chi bao xem ligu ¢6 tin hiéu du hay khong co thé khong dugc giai ma.

Khi ché do dur doan ctia khéi hién thoi 1a ché do du doan sao chép khdi ndi anh, thi
budc thi dung khéi hién thdi c6 thé bao gdm bude suy ra vecto khéi cho khoi hién thoi, va

budc tai dung khdi hién thoi bé‘mg cach sir dung vecto khéi dugc suy ra.

Vecto khdi ¢6 thé dugce suy ra dua trén bd dém ving tham chiéu c6 kha ning dugc
tham chiéu bai vecto khéi, va kich thude cia bd dém ving tham chiéu c6 thé 12 bdi s6 nguyén
dinh trude ciia kich thudc ctia khéi cay ma héa gdm khéi hién thoi.

Bd dém vung tham chiéu c6 thé duoc khdi tao theo céc don vi it nhét mot trong )

anh, 14t cit, nhom tAm, tAm, don vi cdy ma hoa (CTU), hang CTU hodc cot CTU.
Gié tri khoi tao o thé 1a -1,
Bo dém ving tham chiéu ¢6 thé uu trit gid tri mAu hinh anh tai dung clia khoi du

doan tuong ing véi khéi hién thoi, ma thu duge bing cach sir dung vecto khoi.
Khi kich thuéc ciia khéi cdy ma hoa 1a 128x128, s& nguyén dinh trude c6 thé 1 2.

Theo sang ché, phuong phép ma hoa hinh anh bao gdm cac budce: ma hoa thong tin
chi bdo xem liéu co tin hiéu du ciia khéi bién ddi dung cho khéi hién thoi hay khong dua
{rén it nhAt mot trong s thdng tin vé phan ving khéi hién thdi hogc ché d6 du doan clia khbi
hién thoi; va ma hoa khéi hién thoi dua trén thong tin chi bao xem li¢u c6 tin hiéu du cua
khdi bién ddi hay khong.

Thong tin vé phan viing khéi hién thdr ¢ thé chi béo cu trac phan ving gitta khdi
d6 x4m va khéi sic do tuong tmg v6i khéi hién thoi, va cAu triic phan ving giita khdi do
xam va khéi sic do c6 thé 1a mot trong s6 cing mdt cAu tric phan ving khdi va clu triic

phan ving khéi doc 18p.

Ché 6 du doén cita khéi hién thoi ¢6 thé 12 it nhét mot trong s6 ché do dw dodn ndi
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anh, ché d6 du doan lién anh hodc ché do dw dodn sao chép khdi ndi anh.

Khi thong tin v& phan viing khdi hién thoi ¢6 cdu triic phan ving khoi doc 1ap d6i voi
khéi d6 xém va ché do du doan ctia khdi hién thoi 12 ché do du doén sao chép khdi n6i anh,
thi théng tin chi bao xem liéu c6 tin hi¢u du hay khong c6 thé khong duge ma hoa.

Khi ché d6 du doan ciia khéi hién thoi 1a ché do dw doan sao chép khdi ndi anh, thi
bude ma hoa khdi hién thoi c6 thé bao gém budc suy ra vecto khéi cho khéi hién thoi, va
thao tac ma hoa khdi hién thoi bang cach st dung vecto khéi dugc suy ra.

Vecto khdi c6 thé duoc suy ra dya trén bd dém ving tham chiéu c6 kha niang duoc
tham chiéu béi vecto khéi, va kich thuéc ciia bd dém ving tham chiéu c6 thé 1a bdi s6 nguyén
dinh trudc cta kich thude cua khéi cdy ma hoa gdm khéi hién thoi.

B6 dém vung tham chiéu c6 thé dugc khéi tao theo cac don vi it nhét mot trong $6
anh, lat cét, nhom tAm, tAm, don vi cdy ma hoa (CTU), hang CTU hodc cot CTU.

Gid trj khoi tao ¢6 thé 1a -1.

B6 dém ving tham chiéu c6 thé luu trit gid tri mau hinh anh téi dung cta khéi du
doan twong ing voi khéi hién thoi, ma thu duge béng cach st dung vecto khi.

Vit ghi theo sang ché co thé luu trir dong bit duge tao ra bdi phwong phap ma hoa
hinh &nh theo sang ché.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, ¢6 thé dé xuét phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh c6
hiéu sut nén dugc cai thién.

Theo sang ché, c6 thé d& xuét phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh s
dung ban sao khdi ndi anh v6i hiu suét nén duoc cai thién.

Theo sang ché, ¢6 thé d& xuét vét ghi dung dé Tuu trit dong bit dugc tao ra bdi phuong

phéap hodc thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh theo sang ché.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 1 so dd khdi thé hién cAu hinh clia thiét bi ma hoa theo mdt phuong an dp dung

sang che.

Fig. 2 1 so dd khdi thé hién cu hinh cta thiét bi giai ma theo mdt phuong an dp dung

sang ché.

Fig. 3 1a hinh v€& thé hién mot cach so lugc cAu triic phan ving cua hinh anh khi ma
hoa va giai ma hinh dnh nay.

Fig. 4 12 hinh v& thé hién quy trinh dy doan noi anh.

Fig.51a bidu d@d thé hién mot phuong 4n clia quy trinh du dodn lién anh.

Fig. 6 la so d6 minh hoa quy trinh bién d6i va luong tir hoa.

Fig. 7 laso dd minh hoa cic mau tham chiéu c¢6 kha ning dugc st dung cho quy trinh
du doén ndi anh.

Fig. 8ala luu dd minh hoa phuong phdp ma hoa hinh anh theo mét phuong an cua
sang ché.

Fig. 8b la luu @ minh hoa phuong phép giai ma hinh anh theo mdt phuong an cla
sang ché. “

Fig. 9 12 hinh v& minh hoa méi lién hé gitta khoi hién thoi va khdi du doan theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Fig. 10 1a hinh v& minh hoa cc khéi lan can lién ké voi khdi hién thoi theo mot
phuong &n cla sang ché.

Fig. 11 1a hinh v& minh hoa khéi hién thoi duge phan ving khi ngudng dinh trude la
32 theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig. 12 1 hinh v& minh hoa quy trinh chia s¢ va s dung danh muc ung vién vecto
khéi duogc xay dung & khdi trén theo mot phuong an clia sang ché.

5
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Fig. 13 1a hinh v& minh hoa méi lién h¢ gitta khéi hién thoi va khdi du doan tham
chiéu theo mot phuong 4n cla sang ché.

Fig. 14 13 hinh v& minh hoa khdi du doan tham chiéu dimg cho khéi hién thai & ché
dd sao chép khéi ndi anh theo mot phuong én clia sing ché.

Fig. 15 14 hinh v& minh hoa bd dém ving tham chiéu & ché do sao chép khdi ndi anh
theo mdt phuong an cta sang ché.

Fig. 16 1a hinh v& minh hoa khodng gi4 tri cua vecto khéi theo mot phuong an cla
sang ché.

Fig. 17 12 hinh v& minh hoa ving dugc ma hda/giai ma trude khéi hién thoi theo mot
phuong 4n cia sang ché.

Fig. 18 13 hinh v& minh hoa bo dém ving tham chiéu & ché do sao chép khdi noi anh
theo mot phuong én khéc cua sang ché.

Fig. 19 12 hinh v& minh hoa mi lién hé tuong tng giita khoi thanh phén sdc do va
vung thanh phan do x4m theo mdt phuong 4n clia sing ché.

Fig. 20 1a hinh v& minh hoa khdi con thanh phan d§ xdm theo modt phuong an clia
sang ché.

Fig. 21 12 hinh v& minh hoa méi lién hé gitta khi hién thoi va khdi dy doan theo mot
phuong &n cua sang ché.

Fig. 22 1a hinh v& minh hoa khi ché d0 ma hoa du doan ctia cac khéi con thanh phﬁn
dod xa4m tuong ung véi cac khéi thanh phan sdc do theo mot phuong an clia sang ché bang
nhau.

Fig. 23 1 hinh v& minh hoa khi ché do ma hoa dw dodn ctia cac khéi con thanh phan
dod xam tuong Gmg vo1 cac khdi thanh phan sic do theo mot phuong 4n clia séng ché 1a khac

nhau.
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Fig. 24 dén 27 1a cac hinh v& minh hoa théng tin ma hod dugc truyén két hop voi
phéan vung khéi n6i anh theo mdt phuong 4n cla sang ché.
M6 t4 chi tiét sang ché

Céc cai bién khac nhau c6 thé dugc thuc hién cho sang ché va c6 nhidu phuong 4n
khéc nhau ctia sang ché, cac vi du vé cac phuong 4n ndy s& duoc néu dua vao cac hinh v&
va duge mo ta chi tiét. Tuy nhién, séng ché khong bi gi6i han & d6, mdc du cac phuong dn
1am vi du ¢6 thé dugc hiéu 1a bao gdm tit ca cc cai bién, dang trong duong, hodc dang thay
thé thudc khai niém k¥ thuat va pham vi k¥ thuat cua sang ché. Céc s6 tham chiéu gidng
nhau dé cp dén cac chirc ning giéng hodc tuong ty nhau trong cac khia canh khéc nhau.
Trén cac hinh v&, hinh dang va kich thudce cua cac phén tt ¢6 thé duoc phéng to cho 13 rang.
Trong phan mo ta chi tiét dudi day cua sang ché, c6 thé tham khao cac hinh vé& kém theo ma
thé hién, béng cach minh hoa, cac phuong an cu thé trong d6 sdng ché ¢ thé dugc thuc hién.
Cac phuong 4n ndy duge mé ta di chi tiét dé ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc k¥
thuat nay c6 thé thuc hién sang ché. Can hiéu rang cac phuong an khac nhau cua sing ché,
mic du khac nhau, nhung khong nhét thiét loai trir 1an nhau. Vi dy, cac déu hiéu, cAu truc,
va dic tinh cu thé duoc md ta & day, theo mdt phuong an, c6 thé duogc thuc hién trong cac
phuong an khac ma khong ndm ngoai nguyén Iy va pham vi cia sang ché. Ngoai ra, cin hiéu
ring cac bd tri hodc sdp xép cua tirng phén tir theo mdi phuwong an duge boe 10 co thé duoc
thay ddi ma khong ndm ngoai nguyén Iy va pham vi clia sang ché. Do d6, phan md ta chi
tiét sau day khong duge hiéu theo nghia gi6i han, va pham vi clia sang ché chi duoc x4c dinh
bang cac diém yéu cAu bao hd di kém, dugc giai thich mdt cach thich hop, cling v6i pham
vi ddy di clia cac twong duong ma cac diém yéu cau bao ho nay bao ho.

Céc thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta, ‘thi nhét’, ‘tht hai’, v.v. c6 thé duogc
str dung dé mo ta céc thanh phan khac nhau, nhung céc thanh phan nay khong dugc hiéu 1a
bi gi6i han & cac thudt ngit nay. Cac thudt ngit nay chi duge sir dung dé phan biét mot thanh

phin véi cac thanh phdn khac. Vi dy, thanh phan ‘thir nhat’ ¢6 the dugc goi 1a thanh phan
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‘thtr hai’ ma khéng nim ngoai pham vi clia sing ché, va twong tur, thanh phéan ‘thtt hai’ cling
c¢6 thé dugc goi 13 thanh phin “thtr nhat’. Thuat ngit ‘va/hodc’ bao gbm td hop cua nhiéu

muc hodc phan bét ky trong s6 nhiéu thuat ng.

Cén hiéu rang khi mot phﬁn tir duoc dé cap mot cach don gian 13 ‘dugc ndi véi’ hodc
‘dugc ghép vai” mot phén tir khac ma khong phai 1a ‘duoc néi true tiép véi’ hodc ‘duge ghép
truc tiép véi’ mot phéan tir khéc trong phan mb ta, thi phéan t ndy c6 thé ‘dwoc ndi truc tiép
v6i” hoic ‘dugc ghép truc tiép véi’ mot phan tir khac hodc duge ndi v6i hodc duoc ghép voi
mdt phan tr khéc, ¢ cac phan tir khac xen gitta ching. Nguoc lai, can hiéu rang khi mot
phén tir duoc d& cap dén 1a “dugc ghép truc tiép” hodc “dugc ndi truc tiép” véi mot phén tir

khac, thi khong c6 cac phan tr xen giira.

Ngoai ra, cac phan cAu thanh thé hién theo cac phuong dn cla sang ché dugc thé hién
mdt cach doc 1ap dé biéu dién c4c chie nang dic trung khac nhau. Vi vay, diéu nay khong
c6 nghia 12 mdi phan c4u thanh dugc cAu tao trong don vi cAu thanh ctia phan cting hodc
phin mém tach biét. N6i cach khac, mdi phan cdu thanh bao g6m mdi trong s céc phéan cdu
thanh dugc danh sb dé thuan tién. Vi vdy, it nhAt hai phan cAu thanh ctia mdi phén cu thanh
c6 thé duge két hop dé tao ra mot phén c4u thanh hodc mot phﬁn cAu thanh c¢6 thé dugc chia
thanh nhiéu phan c4u thanh dé thuc hién timg chirc ndng. Phuong an trong do mdi phan cau
thanh dugc két hop va phwong én trong d6 mot phan c4u thanh dugc chia nho cling nam

trong pham vi ctia séng ché, néu khong nam ngoai ban chat cta sang ché.

Céc thuat ngit duge st dung trong ban mo ta chi duge sir dung dé md ta cac phuong
4n cu thé, va khéng duoc du dinh 1a giéi han sang ché. M6t cum tir duoc st dung & dang )
it bao gdm ca cum tir d6 & dang s6 nhiéu, trir khi cum tr ndy c6 nghia khac di mot cach rd
rang trong nglt canh. Trong ban md ta, can hiéu riang cac thut ngft ching han nhu “bao
gém”, “cd”, v.v. duge du dinh 1a biéu thi sy ton tai ciia cic déu hiéu, $6 luong, budce, hoat
dong, phf?ln tir, phan, hodc cic t6 hop ctia chiing duge bc 10 trong ban mo ta, va khong dugce

du dinh 1a loai trir kha ndng mot hodc nhiéu d4u hiéu, ) lugng, budce, hoat dong, phén ta,
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phén khac, hodc cac 1T hgp cua chung ¢ thé tdn tai hodc ¢6 thé dugc bd sung. N6i cach
khéc, khi mdt phan tir cu thé duoc dé cap dén 1a “dugc bao gdm”, thi cac phén tir khong phai
phén tir tuong g nay khong dugc loai trir, ma cac phén tir bd sung co thé dugc bao gdm

theo cac phuong 4n ctia séng ché hodc pham vi clia sang che.

Nigodi ra, mét s6 phan tir cAu thanh c6 thé khong phai 1a phan tir cu thanh khong thé
thiéu dé thuc hién cac chirc nang thiét yéu ciia sang ché ma 14 phan tr cAu thanh chon loc
chi cai thién tinh chét ctia sing ché. Sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cach chi bao g0m
cac phin cu thanh khong thé thiéu d8 biéu dién ban cht cua sang ché ma khong c6 cac
phén tr chu thanh duge sit dung dé cai thién tinh chét. CAu tric chi bao gdbm phén céu
thanh khong thé thiéu thay Vi céac phﬁn tr cAu thanh chon loc dugc st dung dé chi cai thién

tinh chét cling nim trong pham vi ctia sang che.

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua trén cac hinh v& di
kém. Khi md ta cac phuong an lam vi du cta sang ché, thi cac chirc ning hodc cAu tric da
biét ro s& khong duge md ta chi tiét do chung c6 thé can tré viée hiéu sang ché mot cach
khong can thiét. C4c phan tir chu thanh giéng nhau trén cac hinh v& dugc ky hiéu bang cac
s& tham chiéu gidng nhau, va phan mo ta 13p lai v& c4c phan tit giéng nhau nay s& dugc lugc
bé.

Sau day, hinh 4nh ¢ thé c6 nghia la 4nh tao cAu hinh cho video, hodc ¢ thé c6 nghia
1 chinh video d6. Vi du, "ma hoa hoc giai ma hodc ca ma héa va giai ma hinh &nh" ¢6 thé
¢6 nghia 12 "ma hoa hogc gidi ma hodc ca ma hoa va giai ma anh dong", va co thé c¢6 nghia
14 "ma hoa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma mot hinh anh trong s c4c hinh anh ctia
anh dong."

Sau ddy, cac thuat ngt “anh dong” va “video” co thé dugc st dung v6i cung mot
nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau dy, hinh anh dich ¢ thé 13 hinh anh dich ma héa ma la dich ctia quy trinh ma
hoa va/hoic hinh anh dich giai ma ma la dich cta quy trinh giai ma. Tuong tu, hinh anh dich
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¢6 thé 13 hinh anh dAu vao dugc nhap vao thiét bi ma héa, va hinh anh dau vao duge nhap
vao thiét bi giai ma. O day, hinh anh dich c6 thé c6 nghia giéng nhu hinh anh hién thoi.
Sau day, cac thut ngtt “hinh dnh”, “anh, “khung” va “man hinh” c6 thé duoc str dung

v6i cung mot nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau day, khéi dich ¢6 thé 13 khéi dich ma hoa ma 12 dich ctia quy trinh ma hoa va/hodc
khéi dich giai ma ma 12 dich ciia quy trinh giai ma. Tuong tu, khoi dich c6 thé 1a khéi hién
thoi ma 14 dich cta quy trinh ma hoa va/hogc giai ma hién thoi. Vi du, cac thut nglr “khéi
dich” va “khéi hién thoi” ¢6 thé dugc st dung v6i cing mot nghia va dugc thay thé cho

nhau.

I'4
A3

Sau déy, cac thuat ngfr “khoi” va “don vi” co the duoc st dung véi cing mot nghia

va duoc thay thé cho nhau. Hogc “khéi” ¢6 thé 1a don vi cu thé.
Sau ddy, cac thudt ngit “ving” va “doan” ¢0 thé dugc thay thé cho nhau.

Sau déy, tin hidu cy thé ¢6 thé 1a tin hiéu thé hi¢n khéi cu thé. Vi du, tin hiéu ban dau
¢ thé 13 tin hiéu thé hién khéi dich. Tin hiéu dy dodn c6 thé 1a tin hi¢u thé hién khoi du
doan. Tin hiéu du 6 thé 12 tin hiéu thé hién khdi du.

Theo cac phuong an, mdi trong s6 thong tin, dit liéu, cd, chi muc, phén tir va thudc
tinh cu thé, v.v. c6 thé co gia tri. Gia tri cua thong tin, dir liéu, co, chi muc, phz‘?tn tir va thudc
tinh bang “0” ¢6 thé biu dién ham logical false hogc gié tri dinh trude thir nhit. Néi c4ch
khéc, gié tri “0”, ham false, ham logical false va gid tri dinh trudce thi nhat c6 thé duoc thay
thé cho nhau. Gi4 tri cua thong tin, dit liéu, co, chi muc, phﬁn tir va thudc tinh béng “1” ¢co
thé bidu didn ham logical true hofic gia tri dinh trude thir hai. N6i cach khdc, gid tri “17, ham
true, ham logical true va gié tri dinh truée thir hai c6 thé duogc thay thé cho nhau.

Khi bién s i hodc j dugce su dung dé bidu dién cot, hang hodc chi muc, thi gid tri cia
i c6 thé 1a sb nguyén bang hogc 16n hon 0, hodc bang hodc 16n hon 1. Tuc 13, cdt, hang, chi

muc, V.v. cO thé dugc tinh tir 0 hodc ¢6 thé duoc tinh tir 1.
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MO ta cac thuit nglr

B6 mi hoéa: ¢6 nghia la thiét bi thuc hién ma hoa. Tc 13, c6 nghia la thiét bi ma hoa.

B giai mi: c6 nghia 1a thiét bi thuc hién giai ma. Tt 13, c6 nghia 14 thiét bi giai ma.

Khéi: 12 mang mau MxN. O day, M va N co thé c6 nghia la s6 nguyén duong, va
khéi c6 thé c6 nghiia 13 mang mAu cé dang hai chidu. Khéi c6 thé dé cap dén don vi. Khoi
hién thosi ¢6 thé c6 nghia 12 khéi dich méa hoa ma trd thanh dich khi ma hoa, hogc khoi dich
gidi ma ma tré thanh dich khi gidi ma. Ngoai ra, khi hién thoi c6 thé 1 ft nhat mot trong sb
khéi ma héa, khdi dur dodn, khdi du, va khéi bién doi.

Mau: 1 don vi co s& cAu thanh khéi. MAu c6 thé duoc biéu dién du6i dang gid tri tir
0 dén 2Bd - 1 theo chiéu sau bit (Bd). Theo sang ché, mau c6 thé duoc str dung véi nghia 1a
diém anh. Tic 13, mAu, pel, diém anh ¢6 thé c6 nghia gidng nhu nhau.

Pon vi: c6 thé dé cap dén don vi ma hoa va giai ma. Khi ma hoa va gidi ma hinh anh,
thi don vi c6 thé 1a ving duoc tao ra béng cach phan ving mot hinh anh. Ngoai ra, don vi ¢6
thé c6 nghia 1a don vi dugc chia nhd khi mét hinh anh duge phéan vang thanh cac don vi chia
nho trong quy trinh ma hoa hodc giai ma. Tac 13, hinh anh c6 thé duoc phan ving thanh
nhidu don vi. Khi ma héa va giai ma hinh anh, thi quy trinh dinh trudc cho mdi don vi ¢6
thé dugc thuc hién. Mét don vi ¢6 thé dugc phan ving thanh cac don vi con c6 kich thude
nho hon kich thudce ctia don vi nay. Phu thude vao chire nang, don vi nay co thé co nghia la
khéi, khéi 16n, don vi cdy ma hoéa, khéi cdy ma hoa, don vi ma héa, khdi ma hoa), don vi du
doan, khéi du doan, don vi du), khéi du, don vi bién dbi, khéi bién doi, v.v. Ngoai ra, dé
phan biét don vi véi khéi, thi don vi c6 thé bao gdm khéi thanh phan do xam, khdi thanh
phin séc d6 lién quan dén khi thanh phan do xam, va phan tir ¢ phap ctia mdi khéi thanh
phan mau. Pon vi c6 thé co cac kich thude va hinh dang khac nhau, va cu thé 13, hinh dang
ctia don vi ¢6 thé 13 hinh hinh hoc hai chiéu chéng han nhu dang hinh vudng, dang hinh chit
nhat, dang hinh thang, dang hinh tam giac, dang hinh ngii gidc, v.v. Ngoai ra, thong tin don

vi ¢6 thé bao gom it nhat mét trong so kiéu don vi chi bao don vi ma hoa, don vi du doan,
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don vi bién doi, v.v., va kich thudc don vi, chiéu sau don vi, trinh tw ma hoa va giai ma cua

don vi, v.v..

Don vi cdy ma hoa: dugc tao cAu hinh v6i mot khéi cdy ma hoa cua thanh phé“ln do
xém Y, va hai khéi cdy ma héa lién quan dén thanh phén sic do Cb va Cr. Ngoai ra, don vi
nay c6 thé c6 nghia 1a bao gdm céc khdi va phan tir ¢t phép cla mdi khdi. M&i don vi cay
ma hoa c¢6 thé duogce phan ving bang cach st dung it nhit mot phurong phép trong s6 phuong
phap phan ving cay tir phan, phuong phdp phén ving cay nhi phan va phuong phap phén
ving cdy tam phan dé tao c4u hinh don vi cép do thap hon ching han nhu don vi ma héa,
don vi du doén, don vi bién ddi, v.v. Thut ngit nay c6 thé duge st dung lam thudt ngd dé
chi dinh khdi mau ma tré thanh don vi xtr 1y khi mé hoa/giai ma hinh &nh 1 hinh anh dau
vao. O day, cay t& phén co thé c6 nghia 1a cdy phén tu.

Khi kich thuéc ctia khdi ma hoa nam trong khoang dinh trude, thi ¢6 thé phan chia
chi bang cach st dung phan ving cay t phén. O déy, khoang dinh trude nay co thé dugc
dinh ra dudi dang it nhit mot trong s6 kich thude 16n nhat va kich thudc nhé nhét ctia khoi
ma hoa trong do6 ¢ thé phan chia bang cach sir dung chi phan ving cay tr phan. Thong tin
chi bao kich thudc 16n nhit/nhé nhét cia khbi ma héa trong do cho phép phan vung céy ti
phén ¢ thé duge bao hiéu thong qua dong bit, va thong tin nay co thé dugc bao hiéu trong
it nhat mot don vi ctia chudi, tham s6 anh, nhom tAm, hoic 14t cit (manh). Theo cach khac,
kich thuéc 16n nhat/nho nhét ciia khéi ma hoa co thé 1a kich thwde ¢ dinh duge dinh trude
trong bd ma hoéa/bd giai ma. Vi du, khi kich thude ctia khdi ma hoa twong ng véi khodng
tir 256x256 dén 64x64, thi c6 thé phan chia chi bang cach st dung phan vung cy tir phan.
Theo céch khac, khi kich thudc ctia khi ma héa 16 hon so véi kich thuéc ciia khéi bién doi
16n nht, thi c6 thé phan chia chi bang cach st dung phén ving cdy tir phan. 3 day, khéi can
duoc phan chia ¢o thé 12 ft nhat mot trong s6 khdi mé hoa va khdi bién ddi. Trong truong
hop nay, thong tin chi bdo su phén chia cia khbi ma hoa (vi du, split_flag) co thé 14 co chi

béo xem liéu c6 thuc hién phan ving cdy tr phan hay khong. Khi kich thuée cua khdi ma
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hoa nam trong khoang dinh trudc, thi ¢6 thé phan chia chi bang cach st dung phan viing cay
nhi phan hogc cdy tam phén. Trong trudng hop nay, phan mo ta ky thuét phan ving cy ti
phan & trén ¢ thé duoc 4p dung cho phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cdy tam phan

theo cing mdt phuong thirc.

Khéi cay ma hoa: c6 thé duoc stir dung lam thudt ngit d2 bidu dién bit ky trong sd
khéi cay ma héa Y, khéi cay ma hoa Cb, va khéi cay ma hoa Cr.

Khéi 1an can: c6 thé c6 nghia 1 khéi 1ién k& v6i khéi hién thoi. Khéi lién k& v6i khbi
hién thoi c6 thé cé nghifa 12 khéi bit dau tiép xtc v6i ranh giéi cua khéi hién thoi, hoac khéi
dugc dinh vi trong khoang céach dinh trude tir khéi hién thoi. Khi 1an can co thé c6 nghia 1a
Khéi lidn k& véi dinh ctia khéi hién thoi. O day, khéi lidn ké véi dinh ctia khoi hién thoi c6
thé c6 nghia 1a khéi 1ién ké theo phurong doc voi khéi 1an cAn ma lién ké theo phuong ngang
v6i khdi hién thoi, hodc khoi lién ké theo phuong ngang véi khéi 1an can ma lién ké theo
phuong doc véi khéi hién thoi.

Khdi 1an can duoc tai dung: ¢o thé c6 nghia la khéi 1an can lién k& v6i khdi hién thoi
va dd duge ma hoa hodc gidi ma theo khong gian/thoi gian. § day, khéi lan can duoc tai
dung c6 thé c6 nghia 1a don vi lan can dugce tai dung. Khdi 1an can theo khong gian dugc tai
dung c6 thé 1a khdi nim trong anh hién thoi va da dugc téi dung thong qua viéc ma hda hoac
gidi ma hodic ca ma héa va giai ma. Khéi lan can theo thoi gian duge tai dung 1a khéi & vi tr
tuwong tmg nhu khéi hién thoi ctia anh hién thoi trong hinh anh tham chiéu, hodc khdi 1an cén
cua khéi nay.

Chiéu sau don vi: ¢6 thé c6 nghia 1a mirc d6 phéan ving ctia mot don vi. Trong chu
tric cay, nut cao nhét (nut 1é) ¢6 thé tuong tmg v&i don vi thir nhét khong dugc phan ving.
Tuong tu, nat cao nhét c6 thé co gia tri chidu sau it nhét. Trong truong hop nay, nit cao nhét
6 thé ¢6 chiéu sau & mirc 0. Nuat co chidu sau & mirc 1 ¢o thé biu dién don vi dugc tao ra
bang cich phan ving mot 1an don vi thir nhét. Nut ¢ chidu sau & mtc 2 ¢6 thé bicu dién
don vi duoc tao ra bang cach phan ving hai 14n don vi thtr nhat. Nut c6 chiéu sdu & muc n
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6 thé bidu dién don vi dugc tao ra béng cach phan vung n 14n don vi thir nhét. Nut 14 c6 thé
14 it thAp nhét va nut khong thé dugc phan ving thém nita. Chiéu sau clia it 14 c6 thé 1a
mire 16n nhét. Vi du, gia tri dinh truée ctia mitc 16n nhit c6 thé 1a 3. Chiéu sau cia nit 1€ ¢6
thé thép nhét va chidu sau ctia ndt 14 ¢6 thé sau nhat, Ngoai ra, khi don vi dugc biéu thi dudi

dang céu triic cdy, thi murc trong d6 don vi nay c6 mit co thé c6 nghia Ia chiéu sau don vi.
Dong bit: ¢6 thé c6 nghia la dong bit bao gdm thong tin hinh anh mé hoa.

Tap tham sb: twong (mg véi thong tin tiéu d& trong s6 céu hinh trong dong bit. ft nhat
mdt trong sd tap tham s6 video, tap tham s& chudi, tap tham sb anh, va tip tham 36 thich ung
¢6 thé duoc bao gdm trong tap tham s6 nay. Ngoai ra, tip tham s c6 thé bao gdm tidu dé 14t
cét, tiéu dé nhom tim, va thong tin tiéu dé tAm. Thuat ngt "nhém tAm" c6 nghia 1a nhom

gom cac tim va c6 nghia giong nhu lat cat.

Tap tham s thich g ¢6 thé ¢ nghia 1a tap tham s ¢6 thé dugc dung chung bang
c4ch tham chiéu trong céc anh, anh con, 14t cat, nhom tAm, tAm, hodc 0. Ngoai ra, thong tin
trong tap tham s6 thich tmg c6 thé duoc sir dung bang cach tham chiéu c4c tap tham s thich
{mg khac nhau cho anh con, lat cit, nhom tAm, tAm, hozc 6 bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich tmg, cac tp tham s6 thich ung khac nhau
6 thé dugc tham chiéu bang cach st dung bd dinh danh clia céc tap tham sd thich tmg khéc
nhau dé cho anh con, 14t cat, nhom tam, tAm, hodc 0 bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich tng, cac tp tham s thich img khac nhau
¢6 thé duoc tham chiéu bang cach str dung b dinh danh cla céc tép tham s thich tmg khac
nhau d6 cho 14t cit, nhom tAm, tAm, hodc 6 bén trong anh con.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich tmg, cac tp tham s thich tmg khac nhau
¢6 thé duoc tham chiéu bang cach st dung b dinh danh cla cac tap tham s thich tmg khac

nhau d6 cho tim hoc 6 bén trong lat cat.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich tmg, céc tap tham s thich tmg khac nhau
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¢6 thé dugc tham chiéu bé‘mg cach str dung bo dinh danh ctia cac tép tham s6 thich tmg khéc

nhau cho 6 bén trong tam.

Thong tin vé bo dinh danh tap tham s thich tmg ¢6 thé dugc bao gdm trong tAp tham
s6 hodc tidu dé ctia anh con, va tAp tham s thich tmg twong tmg v6i bd dinh danh tap tham

36 thich tmg nay ¢6 thé duoc sir dung cho anh con do.

Thong tin vé bo dinh danh tip tham s6 thich tng c6 thé duoc bao gé)m trong tap tham
s hodc tidu dé cua tAm, va tip tham s thich tng twong tmg v6i b dinh danh tap tham sd

thich irng nay ¢o thé duoc str dung cho tam do.

Thong tin vé b dinh danh tap tham s thich g ¢6 thé duge bao gdbm trong tiéu e
cua 0, va tap tham s thich ung tuong tmg voi bd dinh danh tép tham s6 thich mg nay c6
thé dugc st dung cho 6 do.

Anh ¢6 thé dugc phan ving thanh mot hogc nhiéu hang tAm va mot hodc nhiéu cot
tAm.

Anh con ¢6 thé dugc phéan vung thanh mot hoac nhiéu hang tAm va mot hodc nhiéu
¢t tAm & trong anh. Anh con nay c6 thé 1a ving c6 dang hinh chi nhat/hinh vudng ¢ trong
anh va c6 thé bao gdm mot hodc nhidu CTU. Ngoai ra, it nhét mdt hodc nhiéu thm/o/14t cat
¢6 thé duogc bao gdm & trong mot anh con.

TAm c6 thé 1a ving ¢ dang hinh chir nhat/hinh vudng ¢ trong anh va c6 thé bao gom
mot hodc nhiéu CTU. Ngoai ra, tAm nay co thé duoc phan ving thanh mot hodc nhiéu 6.

O ¢6 thé c6 nghia 1a mot hodc nhiéu hang CTU & trong tAm. TAm nay co thé duoc
phan ving thanh mot hoge nhiéu 6, va mdi 6 ¢6 thé ¢6 it nhit mot hodc nhiéu hang CTU.
TAm khong dugc phan ving thanh hai hodc nhidu hon hai c6 thé ¢6 nghia 13 6.

Lat cit c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu tAm nim trong anh va c6 thé bao gdm mot

ho#c nhiéu 6 nam trong tam.
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Phan tich: c6 thé c6 nghia 1a x4c dinh gia tri cia phén tir ¢ phap bang cach thuc hién

giai ma entropy, hodc ¢ thé c6 nghia chinh 12 giai ma entropy.

Ky hiéu: ¢6 thé c6 nghia la it nhét mot trong s& phan tt ct phép, tham s ma hoa, va
gié tri hé s6 bién ddi cta don vi dich ma hoa/gidi ma. Ngoai ra, ky hi¢u c6 thé c6 nghia 1a
dich ma hoa entropy hodc két qua gidi ma entropy.

Ché d6 du doan: c6 thé 1a thong tin chi bao ché do dugc ma hoa/giai ma v6i Ky thudt
du doan noi anh hodc ché d6 dugc ma hoa/giai ma véi ky thuét du doan lién anh.

Pon vi du doan: c6 thé c6 nghia 1 don vi co s¢ khi thuc hién dy doan chéng han nhu
du doén lién anh, du doén ndi anh, bu lién anh, bu noi anh, va bu chuyén dong. Mot don vi
du doan c6 thé duge phan ving thanh nhidu phan ving ¢6 kich thuéc nho hon, hodc c6 thé
dugc phan ving thanh nhiéu don vi du doan cap do thip hon. C4c phén ving c6 thé 14 don
vi co s trong qua trinh thuc hién du doan hoac bu. Phan vung dugc tao ra béng cach phan

chia don vi du doan cling c6 thé 1a don vi du doén.

Phan vung don vi du doan: ¢o thé c6 nghia 1a dang thu dugc bang cach phan ving

don vi du doan.

Danh muc anh tham chiéu c6 thé dung dé chi danh muc bao gbém mot hodc nhiéu
anh tham chiéu duoc st dung dé du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Co mot s6 loai
danh muc anh tham chiéu st dung duoc, bao gé)m LC (Danh muc két hop), LO (Danh muc

0), L1 (Danh myc 1), L2 (Danh myc 2), L3 (Danh muc 3).

B0 chi b4o du doan lién anh co6 thé dung dé chi huéng du doan lién anh (du doan
mdt huéng, du doan hai hudng, v.v.) cta khoi hién thoi. Theo cach khac, n6 ¢6 thé ding
dé chi sb luong anh tham chiéu duoc st dung dé tao ra khdi du doan ctia khdi hién thoi.
Theo cach khéc, n6 c6 thé dung dé chi sb lugng khdi du doan duoc st dung tai thoi diém

thuc hién dy doan lién anh hodc bu chuyén dong trén khdi hién thoi.

16



44446 17/148

Co st dung danh muc dy doan chi viéc liéu khdi du doan c6 duoc tao ra béng cach
str dung it nhat mot anh tham chiéu trong danh muc &nh tham chiéu cu thé hay khong. Bo
chi bdo du doan lién anh cé thé dugc suy ra béng cach st dung c& st dung danh muc du
doén, va ngugce lai, co st dung danh muc du doén c6 thé duoc suy ra b%mg cach st dung
bd chi bao du doan lién anh. Vi dy, khi co st dung danh muc du doan co gia tri thi nhét
bang khong (0), thi né c6 nghia 1a anh tham chiéu trong danh muc &nh tham chiéu khong
dugc st dung détaora khédi dy doan. Mt khac, khi c& str dung danh muc dy doan c6 gia
tri thir hai béng mdt (1), thi n6 c6 nghia 1a danh muc dnh tham chiéu dugc st dung dé tao

ra khoi du doan.

Chi muc anh tham chiéu c6 thé ding dé chi chi muc chi bao anh tham chiéu cu thé

trong danh myc anh tham chiéu.

Anh tham chiéu c6 thé c6 nghfa 1a anh tham chiéu c6 lién quan dén khéi cu thé
nham muc dich dy dodn lién 4nh hodc bu chuyén dong cua khéi cu thé. Theo cach khac,
anh tham chiéu c6 thé 1 anh bao gdm khéi tham chibu ¢6 lién quan dén khéi hién thoi dé
du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Sau day, thuét ngit "anh tham chiéu" va "hinh 4nh

tham chiéu" c6 cting mot nghia va c6 thé thay thé cho nhau.

Vecto chuyén ddng c6 thé 13 vecto hai chiéu duoc st dung dé dy doan lién anh hoac
bit chuyén dong. Vecto chuyén dong co thé co nghfa 1a d¢ léch gitta khoi dich ma héa/giai
ma va khéi tham chiéu. Vi du, (mvX, mvY) co thé biéu dién vecto chuyén dong. O day,

mvX c6 thé biéu difn thanh phan ngang va mvY c6 thé biéu dién thanh phan doc.

Khoang tim kiém c6 thé 1a ving hai chidu ma duge tim kiém dé truy hdi dugc vecto
chuyén dong trong quy trinh dy doén lién anh. Vi dy, ¢& cua khoang tim kiém c6 thé 1a

MxN. O day, Mva N déu 1a sé nguyén.

Ung vién vecto chuyén dong c6 thé dung d¢ chi khoi tmg vién du doén hodc vecto
chuyén dong ctia khoi ung vién du doan khi dy doan vecto chuyén dong. Ngoai ra, ing

vién vecto chuyén dong c6 thé dugce bao gom trong danh myc ing vién vecto chuyén dong.
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Danh muc tmg vién vecto chuyen dong c6 the c6 nghia la danh muc gom c6 mot

ho#c nhiéu tmg vién vecto chuyén dong.

Chi muc Gng vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a b chi bao de chi bao ung
vién vecto chuyén dong trong danh muc tng vién vecto chuyén dong. Theo cach khac, n6

¢6 thé 13 chi muc cta chi bao vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a thong tin bao gbm it nhat mot trong s6
cac muc bao gém vecto chuyén dong, chi myc anh tham chiéu, bo chi bao dy doan lién
anh, c& st dung danh muc dy doan, thong tin danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu,
ung vién vecto chuyén dong, chi myc (mg vién vecto chuyén dong, tmg vién hop nhét, va

chi myc hogp nht.

Danh muc ung vién hgp nhét c6 thé c6 nghia 1a danh muc gdm c6 mot hogc nhiéu

ung vién hop nht.

Ung vién hop nhat c6 thé c6 nghia la tmg vién hop nhét theo khong gian, img vién
hop nhét theo thoi gian, Gng vién hop nhét két hop, img vién hop nhét hai dy doan két hop,
hodc tng vién hop nhat khong. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong
nhu bd chi bao du doan lién anh, chi myc anh tham chiéu cho mdi danh muc, vecto chuyén

dong, c& stt dung danh muc dy doén, va bo chi bdo du doén lién anh.

Chi muc hop nhét ¢6 thé c6 nghia 12 by chi bao dé chi bo img vién hop nhét trong
danh muc Gng vién hop nhat. Theo cach khac, chi muc hop nhat c6 thé chi khéi ma tmg
vién hop nhit di dugc suy ra tir do, trong sb cac khdi dugce tai dung lién ké theo khong
gian/thdi gian v6i khdi hién thoi. Theo cach khac, chi muc hop nhét c6 thé chi it nhat mot
méau thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét.

Pon vi bién dbi: c6 thé c6 nghia 1a don vi co s¢ khi thye hién ma héa/giai ma ching
han nhu bién dbi, bién dbi nguor, lugng tir hoa, giai lugng tir hoa, md hoa/giai ma hé sé bién

ddi ctia tin hidu du. Mot don vi bién ddi c6 thé dwoc phan ving thanh nhiéu don vi bién doi

18



44446

19/148

cap d6 thap hon c6 kich thude nho hon. § day, viée bién dbi/bién ddi nguoc co thé bao gdm
it nh&t mot quy trinh trong sé bién ddi thtr nhit/bién ddi ngugc thir nhét va bién ddi thir

hai/bién dbi nguoc thi hai.

Lap thang ty 1&: ¢ thé c6 nghia 13 quy trinh nhan muirc duge lugng tir hoa voéi thira
sb. Hé sb bién dbi co thé duoc tao ra bang cach lap thang ty 1& mirc duoc lugng tir hoa. Lap

thang ty 1¢ cling c6 thé duoc dé cap dén 1a gidi luong tir hoa.

Tham s6 lwong tir hoa: ¢6 thé c6 nghia la gia tri duoc sir dung khi tao ra muc dugc
lugng tr hoa bing cach st dung hé sd bién d6i trong khi luong tir hoa. Tham sd luong tir
hoa ciing c6 thé c6 nghia 1a gié tri dugc sir dung khi tao ra hé s6 bién dbi bang cach 14p thang
ty 16 mtrc dugce lugng ti hoa trong khi gidi luong tir héa. Tham s6 lugng ti hoa co thé 1a gia

tri duoc anh xa trén kich thude bude lugng tir hoa.

Tham s6 lugng tir hoa Delta: ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri chénh léch gitra tham s6 lugng

tr hoa duoc du doan va tham 36 lugng tir hoa ctia don vi dich ma hoa/giai ma.

Quét: ¢6 thé c6 nghia la phuong phép giai chudi cac hé so trong don vi, khoi hodc
ma tran. Vi dy, viéc thay doi ma trén hai chi€u cta cac hé s6 thanh ma trdn mot chicu c6 the
duoc dé cap dén 1a quét, va viéc thay d6i ma trin mdt chiéu cta cac hé so thanh ma tran hai

chidu c6 thé dugc dé cap dén 1a quét hodc quét ngugc.

Heé sb bién ddi: ¢6 thé c6 nghia la gié tri hé s6 duoc tao ra sau khi quy trinh bién doi
dugc thuc hién trong by ma hoa. HE sd nay co thé c6 nghia 13 gié tri hé s6 duoc tao ra sau
khi it nhat mét quy trinh trong s giai ma entropy va giai lugng tir hoa dugc thuc hi¢n trong
bd giai ma. Muc duoc luong tir hoa thu duge béng cach lugng tir hda hé s6 bién d6i hodc tin
hiéu du, hodc mirc h¢ s6 bién dbi dugc luong tir hoa cling ¢d thé nim trong pham vi y nghia
ctia hé sb bién doi.

Mtre duoc lugng tir hoa: co thé c6 nghia la gia tri duoc tao ra béang cach lugng tir hoa

hé s bién doi hogc tin hiéu du trong bo ma héa. Theo cach khac, mae duge luong tir hda cd
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thé c6 nghia 1a gié tr 14 dich giai luong tir héa dé trai qua quy trinh gidi lwong tir hoa trong
b9 giai ma. Tuong tur, mirc hé sb bién ddi dugc lugng tir héa 1a két qua cta quy trinh bién
déi va luong tir hoa cling ¢ th8 ndm trong pham vi y nghia ctia muc dugc lugng tir hoa.

Heé s6 bién ddi khac khong: c6 thé c6 nghia 1a hé s6 bién doi c6 gia tri khac khong,
hodc mirc hé s6 bién dbi hodc muc duoc lwong tir hoa cé gi tri khac khong.

Ma tran lugng tir hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a ma tran dugc st dung trong quy trinh luong
t&r hoa hodc quy trinh gii lugng tir héa duge thuc hién dé cai thién chét luong hinh anh chi
quan hogc khach quan. Ma trén luong tir hoa cling cO thé dugc dé cap dén 13 danh muc 1ap

thang ty 1€.

Hé s6 ma tran luong t& hoa: ¢o thé c6 nghia 1a mdi phan ti trong ma trén luong tur

héa. Hé sb ma tran lugng t hoa cling c6 the dugce dé cap dén 1a hé sO ma trin.

Ma trdn méc dinh: c6 thé c6 nghia 1a ma tran lugng tir héa dinh trude duoc xac dinh

so bd trong bd ma hoa hodc b giai ma.

Ma tran khong mac dinh: ¢ thé c6 nghia 12 ma tran luong tir hoa khong dugc xac

dinh so bd trong b ma hoa hogc b giai ma nhung duoc truyén tin hi¢u béi ngudi ding.

Gia tri théng ké: gia tri théng ké cho it nhat mot trong s6 bién sd, tham s6 ma hoa,
gia tri hing sd, v.v. ¢6 gid tri cu thé tinh dwoc bing may tinh c6 thé 12 mot hodc nhidu gié tri
trong s6 gi4 tri trung binh, gia tri trung binh co trong sd, gia tri téng c6 trong sd, gia tri nhod
nhét, gia tri 16n nhét, gia tri lap nhiu nhét, gia tri trung Vi, gia tri ndi suy cla cac gia tri cu
thé tuong tmg.

Fig.1 14 so dd khéi thé hién cAu hinh cia thiét bi ma hoa theo mt phuong an ma sang
ché duoc ap dung.

Thiét bj ma héa 100 ¢6 thé 1a by ma hoa, thiét bi ma héa video, hoge thiét bi ma héa
hinh anh. Video ¢6 thé bao gdm it nhat mot hinh anh. Thiét bi ma héa 100 c6 thé ma hoa
tudn tu it nhit mot hinh &nh.
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Dua trén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 co thé bao gém don vi du doan chuyén dong 111,
don vi bl chuyén dong 112, don vi du doan ndi anh 120, bd chuyén i 115, b trir 125, don
vi bién dbi 130, don vi luong tir hoa 140, don vi ma hoa entropy 150, don vi giai luong tir
héa 160, don vi bién ddi nguge 170, bd cong 175, don vi loc 180, va b dém anh tham chiéu

190.

Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé thuc hién ma hoa hinh anh ddu vao bang céch st dung
ché d6 noi anh hodc ché do lién anh holic ca hai ché do. Ngoai ra, thiét bi ma héa 100 6 thé
tao ra dong bit bao gdm thong tin dugc ma hoa théng qua quy trinh ma hoa hinh anh dau
vao, va két xuét dong bit duge tao ra. Dong bit dugc tao ra ¢o thé duoc luu trit trong vat ghi
doc duge bang may tinh, hodc ¢6 thé dugc truyén qua phuong tién truyén phat ¢ day/khong
day. Khi ché do ndi anh dugc sir dung lam ché do dw doan, thi bo chuyén dbi 115 c6 thé
duoc chuyén dbi sang ché @0 ndi anh. Theo cach khac, khi ché dd lién anh duge st dung
lam ché do dur doén, thi bd chuyén @i 115 ¢ thé dugc chuyén doi sang ché d6 lién anh. O
day, ché d6 noi anh c6 thé ¢6 nghia 1a ché d6 du doan ndi anh, va ché d0 lién anh c6 thé ¢o
nghta 1a ché do du doan lién anh. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra khéi du doan cho khdi
du vio ciia hinh anh ddu vao. Ngodi ra, thiét bi ma héa 100 c6 thé ma héa khoi du bang
cach stir dung s& du ctia khéi diu vao va khéi du doan sau khi khéi du doan dugce tao ra. Hinh
anh diu vao ¢ thé duoc goi 12 hinh anh hién thoi 12 dich ma hoa hién thoi. Khoi dAu vao co
thé dugc goi 1a khéi hién thoi 1a dich ma hoa hién thoi, hodc 1a khéi dich ma hoa.

Khi ché d6 du doan 1a ché d6 ndi anh, thi don vi du dodn ndi anh 120 ¢6 thé str dung
mau ctia khéi da duoc ma héa/gidi md va lién ké voi khéi hién thoi lam mau tham chiéu.
Pon vi du doan ndi anh 120 co thé thuc hién du doan theo khong gian cho khdi hién thoi
béng cach st dung mau tham chiéu, hodc tao ra cac mau du doan cla khéi dau vao béng
cach thue hién du dodn theo khong gian. O ddy, du don ndi anh ¢6 thé c6 nghia la du doén

noi anh.
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Khi ché d6 du doén 12 ché do lién anh, thi don vi du doan chuyén dong 111 ¢6 the

truy hdi ving pht hop nhét v6i khdi dlu vao tir hinh anh tham chiéu khi thyc hién du doan

chuyén dong, va dugc suy ra vecto chuyén dong bang cach st dung ving da truy héi. Trong

truong hop nay, vung tim kiém c6 thé duoc str dung 1am viing nay. Hinh dnh tham chiéu c6

thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. O ddy, khi quy trinh ma héa/giai ma hinh

anh tham chiéu dugc thuc hién, thi hinh anh nay c6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham

chiéu 190.

Don vi bu chuyén dong 112 ¢6 th tao ra khdi du dodn bang cach thyc hién bu chuyén
dong cho khdi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong. O day, du doan lién anh c6

thé ¢6 nghfa 1a dy doan lién anh hogc bl chuyén dong.

Khi gia tri ciia vecto chuyén dong khong phai la sd nguyén, thi don vi du doan chuyén
dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khéi du doén béang cach ap dung bd
loc ndi suy vao phan ving ciia dnh tham chiéu. Dé thuc hién du doén lién anh hodc bu chuyén
dong trén don vi ma hoa, co thé xac dinh duoc rang ché d6 nao trong s6 ché dd bo qua, ché
dd hop nhét, ché 46 du doan vecto chuyén dong tién tién (advanced motion vector
prediction-AMVP), va ché do tham chiéu anh hién thoi dugc sir dung cho quy trinh du doan
chuyén dong va bu chuyén dong ctia don vi du doan dugc bao gdm trong don vi md hoéa
twong tmg. Sau d6, quy trinh du doén lién anh hodc bu chuyén dong co thé dugc thuc hién

khéc nhau phu thudc vao ché @ duoc xé4c dinh.

B6 trir 125 ¢6 thé tao ra khdi du bang cach st dung chénh 1éch cta khéi dau vao va
khéi du doan. Khéi du c6 thé duge goi 1 tin higu du. Tin hiéu du c6 thé c6 nghia 14 chénh
léch gitra tin hi¢u ban d4u va tin hiéu du dodn. Ngoai ra, tin hi¢u du c6 thé 1a tin hidu duoc
tao ra bang cich bién dbi hodc lwong tir hoa, hodc bién ddi va luong tir hoa chénh 1éch gitta
tin hiéu ban dAu va tin hiéu dy doan. Khéi du ¢6 thé 1 tin hiéu du cta don vi khéi.

Don vi bién ddi 130 ¢6 thé tao ra hé s6 bién dbi bang cach thuc hién bién dbi khdi
dur, va két xudt hé sé bién dbi duge tao ra. O day, hé sb bien dbi c6 thé 1a gia tri hé s6 duoc
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tao ra bing cach thuc hién bién dbi khéi du. Khi ché do bo qua bién ddi dugc 4p dung, thi

don vi bién d6i 130 c6 thé bo qua su bién doi ctia khoi du.

Murc duoc lugng tir hoa cod thé duge tao ra bang cach 4p dung quy trinh lwong tir hoa
vao hé sé bién ddi hoiic vao tin hidu du. Sau day, mitc dugc lugng tir héa c6 thé cling duoc

goi 12 hé s6 bién doi theo cac phuong an.

Don vi luong tr hoa 140 ¢é thé tao ra murc duoc luong tir hoa bang cach lugng tir
hoa hé sb bién ddi hodc tin hiéu du theo tham s, va két xuit muc duoc luong t hoa da tao
ra. O déy, don vi lugng tir hoa 140 c6 thé luong tir hoa hé s6 bién dbi bang cach st dung ma

trn luong t hoa.

Pon vi mi héa entropy 150 ¢ thé tao ra dong bit bang cach thuc hién ma hoa entropy
theo su phan b theo x4c sut trén céc gid tri duge tinh toan bang don vi lugng tir hoa 140
hodc trén cac gia tri tham sb ma hoa dugc tinh toan khi thye hi¢n ma hoa, va két xuit dong
bit dugc tao ra. Don vi ma hda entropy 150 ¢ thé thuc hién ma hoa entropy thong tin mau
ciia hinh anh va thong tin d& giai ma hinh anh. Vi dy, thong tin dé giai ma hinh anh c6 thé
bao gdm phén tir cti phép.

Khi quy trinh ma héa entropy duoc dp dung, thi cac ky hiéu duoc biéu dién sao cho
s lugng bit nho hon dwge gan cho ky hiéu c6 co hdi cao duge tao ra va sb lugng bit 16n hon
duoc gan cho ky hiéu c6 co hdi thép duoc tao ra, va vi vay, kich thude cua dong bit d6i véi
cac ky hiéu cin duoc ma hoa c6 thé duge gidgm bot. Pon vi ma hoa entropy 150 ¢o thé sir
dung phuong phap ma hoa d ma hoa entropy chang han nhu Golomb theo s6 mil, ma hoa
@5 dai bién dbi thich tng v6i ngit canh (context-adaptive variable length coding-CAVLC),
ma héa sb hoc nhi phén thich img v6i ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding-
CABAC), v.v. Vi du, don vi ma héa entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy bang cach
sir dung bang ma/ma hoa do dai bién d6i (variable length coding-VLC). Ngoai ra, don vi ma

héa entropy 150 co thé duoc suy ra phuong phap nhi phén hoa ctia ky hiéu dich va md hinh
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xéc suét ctia ky hiéu dich/ngan dich, va thyc hién ma hoa s6 hoc bang cach st dung phuong

phap nhij phan hoa da dugc suy ra, va mo hinh ngit canh.

DPé ma hoa mirc hé sb bién dbi (mirc duge lugng tir hoa), thi don vi ma hoa entropy
150 c6 thé thay dbi hé s6 dang khdi hai chidu thanh dang vecto mot chiéu bang cach st dung

phuong phép quét he s bién doi.

Tham s ma héa c6 thé bao gdm thong tin (cd, chi muc, v.v.) chang han nhu phén tir
¢t phap duge ma hoa trong bo ma hoa va duge truyén tin hidu dén bd giai ma, va thong tin
dugc suy ra khi thyc hién méa héa hodc gidi ma. Tham s6 mi hoa ¢6 thé co nghia 1a thong tin
duoc yéu cau khi ma héa hodc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhét mot gié tri hodc dang két hop
clia kich thuée don vi/khdi, chidu sau don vi/khdi, thong tin phan ving don vi/khdi, hinh
dang don vi/khéi, cAu trac phan ving don vi/khdi, liéu c¢6 phan ving dang cdy tir phan khong,
liéu c6 phén viing dang cdy nhi phan khong, huéng phén vang cia dang cay nhi phan (huéng
ngang hodc huéng doc), dang phan ving ctia dang céy nhi phén (phén vung d6i xtmg hodc
phan ving bét dbi xtng), liéu don vi ma hoa hién thoi co dugc phan ving bang cach phan
viing cdy tam phan hay khong, huéng phén ving (huéng ngang hodc hudng doc) cua cay
tam phan, kiéu phan viing (kiéu ddi xting hoic bét dbi xtmg) clia cdy tam phan, liéu don vi
m4 hoa hién thoi ¢6 duge phin vung bang cach phan ving cdy da phan, huéng phén vung
(hudng ngang hodc hudng doc) cua cdy da phan, kiéu phan ving (kiéu ddi xtmg hodc bét
d6i xtng) ctia cay da phan, va cAu tric cdy (cAy nhi phan hodc cdy tam phan) khi phan ving
cay da phan, ché d6 dw doén (du doan ndi anh hoge du doén lién anh), ché do/hudng du dodn
d6 x4m noi anh, ché do/huéng dy doan sic dd ndi anh, thong tin phan ving ni anh, thong
tin phan vung lién anh, co phén viung khdi ma héa, c& phan ving khéi du doan, c& phan
vung khéi bién doi, phuong phép loc mAu tham chiéu, thé bo loc mAu tham chiéu, hé s bo
loc méu tham chiéu, phuong phéap loc khéi dw doan, thé bd loc khoi du doan, hé s6 bd loc
khéi du doan, phuong phap loc dudng bién khéi du doén, thé bo loc dudng bién khéi du

doan, hé sb bd loc dudng bién khoi dy doan, che do du doan ndi anh, ché d6 dy doan lién
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anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong, chénh léch vecto chuyén dong, chi muc anh
tham chiéu, goc du doan lién anh, bd chi bao du doan lién anh, co st dung danh muyc du
doan, danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu, chi muc bd du doan vecto chuyén dong,
tmg vién bd du doan vecto chuyén dong, danh muc Gmg vién vecto chuyén dong, liéu co sir
dung ché d hop nhét, chi muc hop nhét, tng vién hop nhét, danh muc tng vién hop nhét
hay khong, liéu c6 sir dung ché do bé qua khong, kiéu bd loc ndi suy, thé b loc nodi suy, hé
s6 b loc ndi suy, kich thude vecto chuyén dong, do biéu dién chinh x4c cua vecto chuyén
dong, kidu bién ddi, kich thude bién ddi, thong tin li¢u bién ddi so cp (thir nhét) c6 duge sir
dung hay khong, thong tin li€u bién ddi tha cép ¢6 duoc sir dung hay khong, chi muc bién
ddi so cap, chi muc bién dbi thir cip, thong tin liéu tin hiéu du c6 mdt hay khong, hinh mau
khéi duoc ma hoa, co khéi dugc ma hoa (coded block flag-CBF), tham s6 lugng ti hoa, sd
du tham sb lwong tr hoa, ma trén lugng tir hoéa, liéu c6 ap dung bd loc vong 1ap ndi anh
khong, hé s6 bd loc vong 13p ndi anh, thé bo loc vong 1ap ndi anh, hinh dang/dang bo loc
vong lap ndi anh, lidu ¢ 4p dung bd loc giai khoi, hé 56 bo loc giai khdi, thé bd loc gidi khdi,
d6 bén bd loc giai khéi, hinh dang/dang b6 loc giai khéi, lidu c6 4p dung dd léch mu thich
tmg khong, gi tri do 1éch mau thich tmg, hang muc do léch mau thich tng, kiéu d6 1éch
mAu thich tmg, liéu c6 4p dung b loc vong lap thich img khong, hé s6 bd loc vong 1ap thich
g, thé bd loc vong lap thich Gmg, hinh dang/dang b loc vong lap thich tng, phuong phap
nhi phan héa/nhi phan héa ngugc, phuong phép xac dinh m6 hinh ngfr canh, phuong phép
cAp nhat mé hinh ngit canh, liéu ¢ thyc hi¢n ché do thuong 18, liéu c6 thyc hién ché do bac
cAu, ngan ngit canh, ngan béc cau, cd hé s6 ¥ nghia, cd hé sd y nghia cubi cting, c& dugc ma
hoa cho don vi cia nhom hé s0, vi tri cia hé sd v nghia cubi cling, co biéu dién licu gia tri
ctia hé s6 ¢6 16n hon 1 khong, co biéu dién lidu gia tri cua hé s6 ¢6 16n hon 2 khong, co biéu
di&n liéu gié tri cia hé s6 cd 16n hon 3 khong, thong tin vé gi4 tri hé s6 con lai, thong tin
truyén tin hiéu, mau d xam dugc tai dung, mau sic d6 duoc tai dung, mau do xam du, mau
sho do du, hé sb bién dbi do xam, hé sb bién ddi séc do, mirc d6 xdm duge lugng or hoa,
mirc sic do dugc luong tir hoa, phuong phép quét mire hé sb bién ddi, kich thudc cia ving
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tim kiém vecto chuyén dong & phia bd giai ma, hinh dang cua vung tim kiém vecto chuyén
dong & phia bo gidi ma, thoi lugng tim kiém vecto chuyén dong ¢ phia bo giai ma, thong tin
v2 kich thudc CTU, théng tin vé kich thuéc khéi nho nhat, thong tin vé kich thude khéi 16n
nhit, thong tin v& do sau khéi 16n nhét, thong tin vé do sau khéi nho nhét, chudi hién thi/két
xuAt hinh 4nh, thong tin nhan dién 14t cit, kiéu 14t ct, thong tin phan ving It cit, thong tin
nhan dién tAm, kiéu tAm, thong tin phan ving tAm, théng tin nhan dién nhém tAm, kiéu nhom
tAm, théng tin phan ving nhom thm, kiéu anh, do sau bit cia mau dau vao, do sau bit cua
mau tai dung, d0 su bit clia mau du, do sau bit ctia hé s6 bién ddi, do sau bit ciia murc lugng
t&r hoa, va thong tin vé tin hiéu do xam hodc thdng tin vé tin hiéu sdc do ¢co thé duoc bao

gdm trong tham so6 ma hoa.

O day, truyén tin hiéu co hodc chi muc ¢6 thé co nghia 14 c& hodc chi muc twong ing
dugc ma hoa entropy va dugc bao gdm trong dong bit boi b ma hoa, va co thé c6 nghia 1a

cd hodic chi muc twong tmg dugc giai ma entropy tir dong bit bdi bd gidi ma.

Khi thiét bi ma héa 100 thyc hién ma héa thong qua dw doan lién anh, thi hinh anh
hién thoi duge ma hoa cd thé dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu cho mét hinh anh khéc
s& duge xur ly sau do. Theo do, thiét bi ma hoa 100 co thé tai dung hodc giai ma hinh anh
hién thoi duge ma hoa, hodc luu trit hinh anh dugce tai dung hodc giai ma lam hinh anh tham

chiéu trong bd dém anh tham chiéu 190.

Mtre duge lugng tir hoa ¢o thé duoc giai lugng tir hoa trong don vi gidi luong tir hoa
160, hodc co thé duoc bién ddi nguoc trong don vi bién dbi ngugc 170. HE sd duoc gidi
lugng tir hda hodc dugc bién d6i nguoc hogc ca hai hoat dong c6 thé dugc bd sung khéi du
doan bang bd cong 175. Bing cach cong hé s6 duge giai lugng tir hoa hodc duge bién doi
nguoc hodc ca hai hoat dong véi khdi du doan, thi khdi duoc tai dung co thé dugc tao ra. O
day, hé s6 dugc giai lugng tr hoa hodc duoc bién dbi nguoc hodc ca hai hoat dong c6 thé co
nghia 1a hé s6 ma it nhit mot hoat dong trong sd giai lugng tr hoa va bién ddi nguoc duoc

thuc hién trén do, va co thé c6 nghia la khéi du duoc tai dung.

26



44446

27/148

Khéi duoc tai dung co thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 ¢6 thé 4p dung it
nhat mot trong s6 bd loc gidi khdi, do 1éch thich img mau (sample adaptive bangfset-SAO),
va bo loc vong 13p thich tmg (adaptive loop filter-ALF) cho mau dugc tai dung, khéi duge
tai dyng hodc hinh anh dugc téi dung. Don vi loc 180 ¢c6 thé dugc goi 1a b loc trong vong.

Bd loc giai khdi co thé loai b tinh trang méo khéi nay sinh & cac duong bién giita
céc khéi. D& xac dinh xem liéu c6 4p dung bd loc giai khéi hay khong, liéu ¢6 4p dung bd
loc giai khéi vao khéi hién thoi hay khong c6 thé duoc xéc dinh dya trén céc mau dugc bao
gbm trong mot sd hang hoidc cot dugc bao gdm trong khdi. Khi bo loc giai khdi duoc ap
dung vao khéi, thi mot bd loc khéc c6 thé dwoc ap dung theo do bén loc giai khdi duge yéu

cau.

P& b vao sai s6 ma hoa, thi gia tri d 1éch chinh xéac co thé duoc bd sung vao gia tri
miu bing cach st dung do 1éch thich tng mAu. DY l¢ch thich tmg mAu ¢6 thé hiéu chinh do
léch cua hinh anh duoc giai khéi tir hinh anh ban diu bang don vi mau. Phuong phap phan
ving cac mAu ctia hinh anh thanh sd lugng ving dinh trude, x4c dinh ving ma d6 1éch dugc
ap dung, va dp dung do 1éch vao ving dugc xac dinh, hodc phuong phép ap dung do 1éch c6

xét dén thong tin bén 1€ v€ mdi mau co thé duoc st dung.

B loc vong lap thich tmg ¢co6 thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh ctia hinh anh
d4 tai dung dugc loc va hinh anh ban dau. C4c mau duge bao gém trong hinh anh nay ¢6 thé
duge phan ving thanh cac nhém dinh trudc, b0 loc dugc ap dung cho mdi nhém c6 thé duoc
xéc dinh, va viéc loc biét héa 6 thé dugc thue hién dbi voi méi nhom. Thong tin ligu ¢6 ap
dung ALF hay khong ¢ thé duoc truyén tin hiéu bang don vi ma héa (coding unit-CU), va

dang va hé sb ctia ALF dugc 4p dung cho mdi khéi co thé thay doi.

Khdi dugc tai dung hodc hinh anh dugc tai dung da di qua don viloc 180 ¢ thé duogc
Itru tri¥ trong b dém anh tham chiéu 190. Khoi duge téi dung dwoc xir Iy bang don vi loc
180 ¢6 thé 13 mét phan cda hinh anh tham chiéu. Tic 13, hinh anh tham chiéu 13 hinh 4nh
duoc tai dung gém cac khoi duoc tai dung duge xir ly béng don vi loc 180. Hinh anh tham
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chiéu duoc luu trit ¢6 thé dugc sir dung sau d6 trong quy trinh dy doan lién anh hodc bu

chuyén dong.

Fig.2 1a so dd khdi thé hién cAu hinh cta thiét b gidi ma theo mot phuong an va
phuong 4n ma sang ché duge 4p dung.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 12 bo giai ma, thiét bi giai ma video, hodc thiét bi giai ma
hinh &nh.

Dua trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c6 thé bao gdbm don vi giai ma entropy 210, don
vi gidi luong tir hoa 220, don vi bién d6i nguoc 230, don vi dy dodn ndi anh 240, don vi bu

chuyén dong 250, bd cong 225, don vi loc 260, va by dém anh tham chiéu 270.

Thiét bi gidi ma 200 c6 thé nhan dong bit két xuét tir thiét bi ma héa 100. Thiét bi
giai ma 200 co thé nhan dong bit duge luu trit trong vét ghi doc dugc bang mdy tinh, hodc
c6 thé nhan dong bit dugc truyén qua phuong tién truyén phat c6 day/khong day. Thiét bi
giai ma 200 c6 thé giai ma dong bit bang céch sir dung ché d6 noi anh hodc ché do lién anh.
Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 cd thé tao ra hinh anh dugc tai dung dugc tao ra thong qua giai
ma hodc hinh 4nh dugc gidi ma, va két xuét hinh anh duoc tai dung hodc hinh anh duoc giai

~

ma.

Khi ché do du doan duoc sir dung khi giai mé la ché d6 ndi anh, thi bo chuyén dbi c6
thé duoc chuyén dbi sang ché @0 ndi anh. Theo cach khac, khi ché d6 du doan duge st dung
khi gidi ma 1 ché do lién anh, thi bd chuyén dbi c6 thé duoc chuyén ddi sang ché do lién
anh.

Thiét bi gidi ma 200 ¢6 thé thu duge khdi dw duge tai dung bang cach gidi ma dong
bit diu vao, va tao ra khdi du doan. Khi thu dugc khéi du duge tai dung va khoi du doan, thi
thiét bi giai ma 200 ¢6 thé tao ra khdi dugc tai dung ma trd thanh dich giai ma bang cach
cong khéi du duge tai dung voi khdi dy doan. Khoi dich gii ma c6 thé duoc goi 1a khdi hién

thoi.
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Don vi giai ma entropy 210 ¢ thé tao ra cac ky hiéu bang c4ch giai ma entropy dong
bit theo su phén b theo xac suit. Céc ky hiéu dugc tao ra co thé bao gdbm ky hiéu c6 dang
mitte duoc luong tir héa. O ddy, phuong phép gidi ma entropy c6 thé 14 quy trinh ngugc cla

phuong phap ma hoa entropy dugc mo ta trén day.

Dé giai ma muc hé 56 bién ddi (muc duoc lugng ti hoa), don vi giai ma entropy 210
¢6 thé thay ddi hé s6 dang vecto mot chiéu thanh dang khdi hai chiéu bang cach st dung

phuong phép quét hé s bién dbi.

Murc dugc lugng tir hoa co thé duoc giai lugng tir hoa trong don vi gidi lwong tir hoa
220, hodc dugc bién dbi nguoc trong don vi bién dbi nguoc 230. Mire dugc luong ttr hoa ¢b
thé 1a két qua clia quy trinh gii lugng tir hoa hodc bién dbi nguoc hodc ca hai quy trinh, va
¢6 thé dugce tao ra dudi dang khéi du dugc tai dung. 0 day, don vi giai luong tir hoa 220 ¢6

thé 4p dung ma trén lugng tir héa vao mue dugc luong tu hoa.

Khi ché do néi anh duoc sir dung, thi don vi du doan ndi anh 240 ¢6 thé tao ra khéi
du doan bang cach thuc hién, cho khéi hién thoi, du dodn theo khong gian st dung gia tri
mau cia khéi lidn ké voi khéi dich giai ma va da dugc gidi ma.

Khi ché b lién anh duoc st dung, thi don vi b chuyén dong 250 ¢6 the tao ra khdi
du doan béng cach thuc hién, cho khéi hién thoi, bu chuyén dong st dung vecto chuyén

dong va hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong b dém anh tham chiéu 270.

B cong 255 co thé tao ra khdi dugc tai dung béng cach cOng khdi du duoc tai dung
v6i khéi du dodn. Pon vi loc 260 c6 thé ap dung it nhét mot trong s0 bd loc giai khéi, do
1&ch thich tmg mau, va bd loc vong lap thich tmg vao khéi dugc tai dung hodc hinh anh duogc
tai dung. Pon vi loc 260 ¢6 thé két xuét hinh anh dugce tai dyng. Khdi dugce tai dung hodc
hinh anh dugc tai dung co thé duoc luu trit trong b dém anh tham chiéu 270 va duge su
dung khi thyc hién du doan li€n anh. Khdi duoc tai dung dugce xur ly bang don vi loc 260 co
thé 13 mot phan cta hinh anh tham chiéu. Tic 14, hinh anh tham chiéu 14 hinh anh dugc tai

dung gdm céc khdi dugce tai dung dugc Xt ly bang don vi loc 260. Hinh dnh tham chiéu
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duoc Tuu trir ¢6 thé duge sir dung sau d6 trong quy trinh dy doan lién anh hodc bu chuyén
dong.

Fig.3 1a hinh v& thé hién so lugc cu tric phan ving cta hinh anh khi ma hoa va gidi
mé hinh anh. Fig.3 thé hién so luge mét vi du vé viée phén ving mot don vi thanh nhiéu don
vi cép d6 thap hon.

Pé phan ving mét cach hidu qua hinh anh, khi ma hoa va gidi ma, don vi ma héa
(CU) c6 thé duoc str dung. Don vi mé héa c6 thé duoc st dung lam don vi co s6 khi mé
héa/giai ma hinh anh. Ngodi ra, don vi ma héa c6 thé duge sir dung lam don vi dé phan biét
ché d6 du doan ndi anh va ché d6 du doan lién anh khi ma hoa/giai ma hinh anh. Pon vi ma
hoéa c6 thé 1a don vi co sé duge st dung cho quy trinh dy doan, bién dbi, lugng tir hoa, bién
dbi nguge, giai lugng tir hoa, hodc mé hoa/giai ma cia hé s6 bién doi.

Dua trén Fig.3, hinh anh 300 tuén tu dugce phan ving trong don vi ma hoa 16n nhét
(largest coding unit-LCU), va don vi LCU dugc xac dinh 1am c4u tric phan ving. O day,
LCU c6 thé dugc st dung v6i nghia giéng nhur don vi cdy ma héa (CTU). Viée phan ving
don vi ¢ thé c6 nghia 12 phan ving khéi lién quan dén don vi. Trong thong tin phan ving
khéi, thong tin vé chidu sau don vi ¢6 thé duge bao gom. Thong tin chidu sau c6 thé biéu
dién sb 14n hodc muc do hodc ca s6 14n va mutrc dd trong d6 don vi nay duoc phan ving. Mot
don vi c6 thé duoc phan ving thanh nhidu don vi cAp do thap hon lién quan theo phéan cap
v6i thong tin chiéu sau dya trén cAu trac cay. Noi cach khac, don vi va don vi cép do thap
hon dugc tao ra bang cach phan ving don vi ¢6 thé 1an luot twong g véi nit va nit con
clia nut nay. Modi trong s6 don vi cp do thip hon dugc phan ving c6 thé co thong tin chiéu
sau. Thong tin chidu sau c6 thé 1a thong tin biéu dién kich thude cua CU, va co thé dugc huu
trit trong m3i CU. Chiéu sau don vi biéu dién s 1An va/hoic mic do lién quan dén phan
ving don vi. Do d6, théng tin phan ving cua don vi cp do thap hon c6 thé bao gdm thong

tin vé kich thudc cua don vi cép do thap hon.

CAu triic phan viing ¢6 thé c6 nghia Ia sy phén bd cia don vi ma hoéa (CU) trong LCU
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310. Sy phan bd nay co thé duoc xac dinh theo viéc liéu ¢6 phan ving mot CU thanh nhiéu
CU (sé nguyén duong bang hoic 16n hon 2 bao gdém 2, 4, 8, 16, v.v.) hay khong. Kich thude
ngang va kich thudc doc cua CU dugce tao ra bang cach phan ving c6 thé 14n luot bang mot
nira kich thuge ngang va kich thude doc ctia CU trude khi phén ving, hodc ¢6 thé 1an luot
¢6 kich thuéc nhé hon kich thude ngang va kich thude doc trude khi phan vung theo s6 1an
phéan ving. CU ¢o thé dugc phan ving dé quy thanh nhiéu CU. Bing cach phan ving dé
quy, it nhét mot trong sb chidu cao va chiéu rong ctia CU sau khi phén ving ¢6 thé giam di
50 véi it nhAt mdt trong s chiéu cao va chiéu réng ctia CU trude khi phan ving. Viéc phan
viung CU co thé duoc thuc hién dé quy cho dén khi dat chiéu sau dinh trude hodc kich thude
dinh trude. Vi dy, chidu sau ctia LCU c6 thé 13 0, va chiéu siu cua don vi ma hda nho nhét
(smallest coding unit-SCU) ¢6 thé 1 chiéu séu dinh trude I6n nhét. O day, LCU c6 thé 1a
don vi ma héa c6 kich thude don vi ma hoa 16n nhét, va SCU ¢o thé 1a don vi ma hoa c6
kich thudc don vi ma hoa nho nhit nhu duge mo ta trén day. Phén ving duoc bit dau tir
LCU 310, chiéu sdu CU ting thém 1 khi kich thu6e ngang hoic kich thudc doc hodc cé hai
kich thudc cua CU gidm di do phén ving. Vi du, d6i v6i mdi chidu sau, CU khong dugc
phan ving ¢ thé c6 kich thudc bang 2Nx2N. Tuong tu, trong truong hop CU dugc phan
vimg, thi CU véi kich thuée bang 2Nx2N ¢ thé duge phan ving thanh bén CU véi kich

thude bing NxN. Kich thude bang N ¢6 thé giam di mot nira khi chiéu sdu tang thém 1.

Ngodi ra, thong tin liéu CU ¢6 duge phan ving hay khong c6 thé dugc biéu dién bing
céch st dung thong tin phan viing ciia CU. Thong tin phén ving ¢6 thé 1a thong tin 1 bit. Tat
ca cac CU, ngoai trr SCU, ¢0 thé bao gdbm thong tin phén ving. Vi dy, khi gia tri ciia thong
fin phan viing 1a gi tri tht nhét, thi CU c6 thé khong duge phan ving, khi gid tri cta thong

tin phan ving 12 gid tri thtr hai, thi CU ¢6 thé dugc phan vung.

Dua trén Fig.3, LCU c6 chidu siu 0 c6 thé 1a khi 64x64. 0 c6 thé 1a chiéu sau nho
nhit. SCU c6 chidu sau 3 ¢6 thé 1a khdi 8x8. 3 ¢6 thé 1a chiéu sau 16n nhét. CU cua khdi

39x32 va khéi 16x16 c6 thé 1an Iugt duoc bidu dién 1a chiéu su 1 va chiéu sau 2.
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Vi dy, khi mot don vi ma héa duoc phan ving thanh bdn don vi ma hoa, thi kich
thudc ngang va kich thude doc cua bdn don vi ma hoa duge phan ving ¢6 thé bang mot nta
kich thudc cua kich thude ngang va kich thude doc ciia CU trude khi duoc phan vung. Theo
mot phuong 4n, khi don vi ma héa c6 kich thude 32x32 dugc phin ving thanh bdn don vi
ma héa, thi mdi trong s6 bbdn don vi ma hoa dugc phén ving ¢6 thé c6 kich thudc 16x16.
Khi mot don vi ma héa dugce phan ving thanh bdn don vi ma hoa, thi cd thé noi rang don vi

mi hoa c6 thé duge phan ving thanh dang cay t phan.

Vi dy, khi mot don vi ma hoa dugc phén ving thanh hai don vi ma hoa con, thi kich
thudc ngang hodc kich thudc doc (chiéu rong hodc chiéu cao) clia mdi trong s6 hai don vi
ma hoa con co thé bang mot nira kich thude ngang hogc kich thude doc ctia don vi ma hoa
ban dau. Vi dy, khi don vi ma hoa c6 kich thude bang 32x32 duoc phan ving theo phuong
doc thanh hai don vi ma héa con, thi mdi trong s6 hai don vi ma hoa con ndy co thé co kich
thude bang 16x32. Vi dy, khi don vi md hoa ¢6 kich thudc bang 8x32 dugc phan ving theo
phuong ngang thanh hai don vi mé héa con, thi mdi trong s hai don vi ma hoéa con nay ¢6
thé ¢6 kich thude bing 8x16. Khi mot don vi ma héa duge phan ving thanh hai don vi ma
hoa con, thi c6 thé noi rang don vi md héa nay dugc phan ving nhj phén hodc dugc phan

viing bang cAu triic phan ving cdy nhi phan.

Vi du, khi mot don vi ma héa duge phén ving thanh ba don vi ma hoa con, thi kich
thuée ngang hodc kich thude doc ctia don vi ma hoa cod thé dugc phan ving voi ty 1¢ 1a 1:2:1,
nhd d6 tao ra ba don vi md hoéa con ¢d kich thudc ngang hogc kich thude doc otylélal:2:1.
Vi du, khi don vi ma hoa c6 kich thude bang 16x32 dugc phan ving theo phuong ngang
thanh ba don vi ma hoa con, thi ba don vi ma hoa con nay ¢6 thé ¢6 kich thudce 1an lugt bang
16x8, 16x16, va 16x8, theo thur tu tir don vi ma hda con trén cung dén dudi cung. Vi du, khi
don vi ma hoa ¢6 kich thude bang 32x32 dugc phén chia doc thanh ba don vi ma hoda con,
thi ba don vi ma hda con co thé ¢6 kich thudc béng 8x32, 16x32, va 8x32, lan luot theo thi

tu tir don vi ma hoa con trai sang phai. Khi mdt don vi ma hoa duge phan ving thanh ba don
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vi mé hoa con, thi c6 thé n6i rang don vi m hoa nay duge phén ving tam phéan hodc dugc

phén vung bing cAu triic phan ving cdy tam phan.

Trén Fig.3, don vi cdy ma héa (CTU) 320 1a mdt vi du vé CTU ma céu trac phan
vung cdy ti phan, cAu triic phan ving cdy nhi phén, va cAu trac phan ving cdy tam phan déu

duoc ap dung vao do.

Nhu duoc md ta trén dy, dé phan ving CTU, it nhét mdt cAu truc trong sd cu tric
phén vung cdy tir phan, cdu tric phan ving cdy nhi phén, va cAu trac phan ving cdy tam
phan ¢ thé dugc &p dung. Cac c4u tric phan ving cdy khac nhau ¢6 thé tudn tu dugc ap
dung vao CTU, theo thtr tu vu tién dinh trude. Vi dy, chu trac phan viing cdy t phan c6 thé
duoc uu tién 4p dung vao CTU. Don vi ma héa khong thé duoc phan ving hon nita bang
cach str dung cAu tric phan ving cy tir phén co thé tuong tmg véi nut 14 clia cdy tir phan.
Pon vi ma hoa twong (g v&i nat 14 cia cdy tir phan co thé hoat dong nhu nut 1€ cla chu
trac phan ving cdy nhi phan va/hodc tam phén. Tt la, don vi ma héa twong ing v&i nat 14
cia cdy tr phan co thé duoc phan ving thém nita bang cAu triic phan ving cdy nhi phan hodc
cAu tric phan ving cdy tam phén, hodc ¢6 thé khong duoc phan ving thém nita. Do do, bang
cach ngdn chan don vi ma hoa la két qua clia quy trinh phén ving cdy nhi phan hodc phan
vung ciy tam phan ctia don vi ma héa tuong }'Ing v6i nit 14 clia cay tir phan dé khong trai
qua phén ving cAy tir phén thém nifa, thi vi¢c phéan ving khdi va/hodc truyén tin hi¢u thong

tin phéan vung c6 thé duoc thuc hién mot cach hiéu qua.

Trén thuc té, don vi ma hoa tuong tmg voi niit cia cdy tr phan dugce phén ving 6
thé dugc truyén tin hiu bang cach str dung thong tin phan ving t phan. Thong tin phan
viing tir phan c6 gié tri thir nhét (vi dy, 1) ¢6 thé biéu thi rang don vi ma héa hién thoi dugc
phén vung bang cAu tric phan ving cdy t&r phan. Thong tin phén vung tir phan c6 gia tri thu
hai (vi du, “0”) c6 thé biu thi rang don vi ma hoa hién thoi khong duge phan ving bang chu
tréic phan ving cdy ti phan. Thong tin phan ving tir phan ¢6 thé 1a ¢y ¢6 chiéu dai dinh trude

(vi dy, mot bit).
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C6 thé khong ¢6 sy uu tién gita phan ving cdy nhi phan va phan ving cay tam phén.
Tc 13, don vi ma hoéa twong Gng véi nut 14 cla cdy tir phan ¢ thé con trai qua hoat dong
phén vung tuy y trong s& phén ving cay nhi phan va phén ving cdy tam phén. Ngoai ra, don
vi mi héa dugc tao ra thong qua phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cay tam phan c6
thé trai qua phan ving ciy nhi phan thém nita hogdc phén vung cay tam phén thém nita, hodc

¢6 thé khong duge phan ving thém nita.

Chu tric cy trong d6 khdng c6 sy uu tién giita phan ving cdy nhi phan va phan vung
cly tam phan dugc @& cap dén 1a cAu trac cdy da phan. Pon vi ma hoa tuong (mg véinut la
cua cay tir phan co thé hoat dong nhu nit ré clia cdy da phan. Ligu c6 phan ving don vi ma
héa twong tmg v6i nit clia cdy da phan hay khong co thé duoc truyén tin hiéu bang cach sir
dung it nh4t mot trong s thong tin biéu thi phan ving cdy da phan, huéng phén ving, va
thong tin cay phéan vung. Dé phén ving don vi ma hoa twong tmg véi nut cua cay da phan,
thi thong tin biéu thi phan ving cay da phén, hudng phan ving, va thong tin cay phan vung
¢6 thé tudn ty duoc truyén tin hiéu.

Thong tin biéu ihi phan ving cay da phén c6 gid tri tht nhét (vi dy, “17) c6 thé bicu
thi ring don vi ma hoa hién thdi s& tréi qua phan ving cay da phan. Thong tin biéu thi phan
ving cdy da phén c6 gia tri thi hai (vi dy, “07) ¢6 thé biéu thi rang don vi ma hoa hién thoi

s& khong trai qua phan vung cay da phén.

Khi don vi ma hoa twong tmg v6i nit cua cdy da phin dugc phén ving thém nita
béang cAu tric phan ving cdy da phén, thi don vi md hoa ¢6 thé bao gdm thong tin hudng
phan ving. Thong tin huéng phan ving c6 thé biéu thi hudng trong d6 don vi ma héa hi¢n
thoi s€ dugc phén vung d& phan ving cdy da phan. Thong tin huéng phan vung c6 gia tri thu
nhét (vi dy, “1”) c6 thé bidu thi ring don vi ma hoa hién thoi s& duge phan vung theo phuong
doc. Thong tin huéng phan ving c6 gia tri thir hai (vi dy, “07) c6 thé biéu thi rang don vi ma

hoa hién thoi s& dugc phin ving theo phuong ngang.
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Khi don vi ma hoa twong tmg véi nut cua cdy da phan dwoc phan ving thém nita
bang cAu triic phan viing cdy da phan, thi don vi ma hoa hién thoi ¢6 thé bao gdm thong tin
ciy phan ving. Thong tin cdy phan vung ¢ thé bidu thi cdu tric phan ving cdy s& dugc sir
dung dé phan ving nut clia ciy da phan. Thong tin cdy phan ving c6 gid tri thir nhét (vi du,
“1) ¢6 thé biéu thi ring don vi ma hoa hién thoi s& duge phan ving bang cAu triic phan ving
cay nhi phan. Thong tin cay phan viing ¢6 gi tri thir hai (vi dy, “0”) ¢6 thé biéu thi rang don

vi ma héa hién thoi s€ dugce phan ving bang cAu tric phan ving cdy tam phan.

MBJi trong s6 thong tin biéu thi phan ving, thong tin cdy phan ving, va thong tin
hudng phan vung ¢ thé 14 ¢ ¢6 chidu dai dinh trude (vi du, mot bit).

ft nhét mot thong tin bt ky trong s thong tin biéu thi phén ving cdy t phan, thong
tin biéu thi phan ving cdy da phan, thong tin huéng phan vung, va thong tin cay phan vung
6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy. Dé ma hoa/gidi ma entropy cac kiéu thong tin do, thi
thong tin v& don vi ma hoa 1an can lién ké v6i don vi ma héa hién thoi ¢ thé duge sir dung.
Vi du, c6 kha nang cao ring kiéu phan ving (dugc phan ving hogc khong dugc phan vung,
ciy phan viing, va/hodc hudng phéan ving) cua don vi ma hoa lan can trai va/hodc don vi ma
hoa 14n can trén cua don vi ma hoa hién thoi tuong tur véi kiéu phén vung ctia don vi ma hoa
hién thoi. Do do, thong tin ngit canh dé m3 hoa/giai ma entropy thong tin vé don vi mi hoa
hién thoi co thé duoc suy ra tur thong tin vé cac don vi ma hoa 1an cén. Thong tin vé cac don
vi mi héa lan can c6 thé bao gdm it nhét mot thong tin bt ky trong so thong tin phan ving
t& phan, thong tin biéu thi phan viing cdy da phén, théng tin huéng phén ving, va thong tin
cay phan vung.

Mot vi du khéc, trong sb phan ving cdy nhi phan va phan ving cdy tam phan, phan
vung cdy nhi phén ¢ thé duoc wu tién thuc hién. Ttrc 13, don vi mé hda hién thoi ¢o thé trai
qua phan viing cdy nhi phén trudc, va sau d6 don vi ma hoa twong tmg vGi nut 14 cia cay nhi

phén ¢ thé duoc thiét 1ap 1a ntit ré dé phan viing cdy tam phéan. Trong truong hop nay, ca
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phan ving cay tir phan 1an phan ving cdy nhi phan déu co thé khong duoc thuc hién trén

don vi ma hoa twong Gng vGi nit cua cdy tam phan.

Don vi ma héa khong thé duoc phan ving bang cAu triic phan viing cdy tr phan, chu
tric phan viing cdy nhi phén, va/hodc chu trac phan ving ciy tam phén trg thanh don vi co
s& d& ma hoa, du doan va/hodc bién dbi. Ttc 13, don vi ma hoa khong thé duoc phan ving
thém nita dé du doan va/hodc bién dbi. Do do, thong tin chu triac phan ving va thong tin
phéan vung duoc st dung dé phan viing don vi ma hoa thanh cac don vi du doén va/hogc don

vi bién dbi c6 thé khong c6 mit trong dong bit.

Tuy nhién, khi kich thudc ctia don vi ma hoéa (tic la, don vi co so dé phan ving) 16n
hon kich thudc ctia khéi bién ddi 16m nhat, thi don vi ma héa c6 thé duge phan ving dé quy
cho dén khi kich thudc ctia don vi ma hoa duge giam bat dén béng hodc nhd hon kich thude
clia khéi bién ddi 16n nhét. Vi dy, khi kich thuée ctia don vi ma héa la 64x64 va khi kich
thude cta khéi bién déi 16n nhét 1a 32x32, thi don vi ma hoa c6 thé duoc phan ving thanh
bdn khdi 32x32 dé bién dbi. Vi dy, khi kich thudc cta don vi ma hoa la 32x64 va kich thude
ctia khéi bién ddi 16n nhét 1a 32x32, thi don vi ma héa ¢6 thé duge phan ving thanh hai khi
32x32 d& bién ddi. Trong trudng hop nay, hoat dong phan ving clia don vi mé héa dé bién
d6i khong duoc truyén tin hiéu tach biét, va c6 thé duoc x4c dinh thong qua so sanh gitta
kich thude ngang hodc kich thudc doc cua don vi ma hoa va kich thuée ngang hodc kich
thude doc ctia khdi bién ddi 16n nhét. Vi dy, khi kich thu6c ngang (chiéu rong) ctia don vi
ma héa 16n hon kich thuée ngang (chiéu rong) cua khdi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma hoa
6 thé dugce chia ddi theo phuong doc. Vi dy, khi kich thudce doc (chiéu cao) cta don vi ma
héa 16n hon kich thude doc (chidu cao) ciia khdi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma héa c6 thé

duogc chia d6i theo phuong ngang.

Théng tin vé kich thuéc 16n nhét vivhoic kich thude nhd nhét cia don vi ma hoa va
thong tin vé kich thude 16n nhat va/hosic kich thude nhd nhét ctia khdi bién ddi c6 the duoc

béo hiéu hoic dugc xac dinh & cap dd cao hon ciia don vi ma hoa. Céap do cao hon co the 1a,
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vi du, cAp do chudi, cép do anh, cép do 14t cit, cAp do nhom tAm, cdp do tAm, hogc cap do
twong tu. Vi du, kich thuéc nho nhat ctia don vi ma héa c6 thé duge xac dinh 1a 4x4. Vi du,
kich thuée 16n nhét ctia khdi bién dbi c6 thé duge xac dinh 1a 64x64. Vi dy, kich thudc nho

nhét ctia khdi bién dbi co thé duge xac dinh 13 4x4.

Thong tin v& kich thudc nhé nhét (kich thude nho nhét cdy tir phan) ciia don vi ma
hoa twong tmg véi nut 14 cua cdy tir phan va/hodc thong tin vé do sdu 16n nhét (do sdu cay
16n nhét ciia cAy da phén) tr niit gdc dén nut 14 ctia cdy da phén c6 thé dugc bao hiéu hodc
duoc xac dinh & cép dd cao hon ctia don vi mad hoa nay. Vi du, cép d6 cao hon co thé 1a cép
d6 chudi, cép do anh, cép do lat cat, cép do nhom tAm, cép d6 tAm, hodc cép do tuong tu.
Théng tin vé kich thuéc nho nhét ctia cy tr phan va/hodc thong tin vé d0 sdu 16n nhat ctia
cdy da phéan ¢ thé duoc bao hiéu hodc dugc xac dinh d6i voi mbi trong s6 14t cat ndi anh va
14t ¢t lién anh.

Théng tin chénh léch giita kich thudc cia CTU va kich thuéc 16n nhat clia khéi bién
ddi c6 thé duoc bao hiéu hodc duge xac dinh & cap d0 cao hon cia don vi mé hda. Vi du,
cap dd cao hon ¢ thé 1a cdp do chudi, cép do anh, cap do lat cat, cép do nhém tAm, cp do
tAm, hodc cap do twong tw. Thong tin vé kich thudc 16n nhét cta cac don vi ma hoa tuong
(g v6i cac niit trong Gmg ctia cdy nhi phéan (sau ddy, dugc d& cap dén lakich thude 16n nhét
cta cdy nhi phan) co thé dugc xéac dinh duya trén kich thudce ciia don vi cdy ma hoa va thong
tin chénh 1éch. Kich thudc 16n nhét ctia don vi méa hoa twong Gmg voi cac niit tuong Gng cua
cay tam phan (sau day, dugc d& cap dén 1a kich thude 16n nhét cta cay tam phan) c6 thé thay
d6i phu thue vao kidu lat cét. Vi dy, di véi 1t cat ndi anh, thi kich thude 16n nhét cla cay
tam phan ¢6 thé 1a 32x32. Vi dy, d6i véi 14t ct lién anh, thi kich thude 16n nhét cta ciy tam
phén 6 thé 1a 128x128. Vi du, kich thudc nhé nhét ciia don vi ma héa twong img vdi cac
nat twong Umg cta cdy nhi phan (sau day, duoc d& cap dén 1a kich thude nho nhét cla ciy

nhi phan) va/hodc kich thudc nho nhét ctia don vi ma hoa twong Gmg v4i cac nit twong Gng
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cuia cdy tam phén (sau day, dugc d& cap dén 1a kich thude nho nhét cia cdy tam phan) c6 thé

duoc thiét 1ap nhu kich thudc nho nhét ctia khdi ma hoa.

Mot vi du khac, kich thude 16n nhét ctia cdy nhi phan va/hodc kich thudc 16n nhét
cua cay tam phén co thé duoc truyén tin hiéu hodc dugc xac dinh & cép do lat cat. Theo cach
khéc, kich thude nho nhét ctia cay nhi phan va/hodc kich thude nho nhéit cia cdy tam phan

6 thé dugc truyén tin hiéu hodc duge xac dinh & cap do lat cat.

Phu thudc vao kich thude va thong tin chidu sau cua cac khéi khac nhau duge md ta
trén day, thong tin phan ving tir phén, thong tin biéu thi phan ving cdy da phan, thong tin
cdy phan viing va/hogc thong tin hudng phén ving ¢o thé dugc bao gdm hoic c6 thé khong

duoc bao gém trong dong bit.

Vi du, khi kich thu6c cia don vi ma hoa khong 16n hon kich thude nho nhét ctia ciy
t&t phan, thi don vi ma hoa nay khong chira thong tin phan ving t phan. Thong tin phan

vung ti phan ¢ thé duoc suy ra dudi dang gia tri thir hai.

Vi du, khi cac kich thuée (kich thude theo huéng ngang va kich thude theo hudng
thdng dimg) cia don vi ma héa twong tmg v6i nut cla cay da phan 16n hon céc kich thudc
16n nhét (kich thudc theo huéng ngang va kich thude theo huong thing dtmg) cla cdy nhi
phan va/hodc céc kich thudce lon nhét (kich thudce theo huéng ngang va kich thude theo
hudng thing ding) cta cay tam phan, thi don vi md hoéa c6 thé khong duge phan ving nhi
phéan hodc phan ving tam phan. Theo d6, thong tin chi bao phan ving cdy da phén c6 thé

khong dugc bao hiéu nhung ¢ thé duoc suy ra dudi dang gid tri thir hai.

Theo cach khac, khi cac kich thude (kich thudce theo hudng ngang va kich thuse theo
hudng thing dimg) ctia don vi mad héa tuong tmg v6i nut cua cdy da phan gibng nhu cac
kich thuéc 16n nhét (kich thudc theo huéng ngang va kich thude theo huong thang dimg)
cuia cdy nhi phan va/hodc 1én hon gép hai 1an so vé6i cac kich thude 16n nhét (kich thuéc theo
huéng ngang va kich thude theo hudng thang dimg) cua ciy tam phén, thi don vi ma hoa

nay co thé khéng dugc phan ving nhi phan hodc phéan ving tam phan thém nita. Theo do,
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thong tin chi bdo phén ving cdy da phan co6 thé khéng duge bao hiéu nhung duoc suy ra
dudi dang gié tri thir hai. Diéu nay la do khi don vi ma hoa dugc phin ving boi chu trac
phén ving cady nhi phan va/hodc céu tric phan ving cy tam phén, thi don vi m& hoa nho
hon kich thudc nhé nhit cia ciy nhi phan va/hodc kich thude nhé nhét ciia cdy tam phan

duoc tao ra.

Theo cach khac, phan ving cdy nhi phan hodc phan viing cdy tam phén c6 thé dugc
han ché trén co sd kich thudc cuia don vi truyén dan dit lidu 4o (sau day, kich thudc dém
truyén dan). Vi dy, khi don vi ma hoa duoc phén chia thanh cac don vi ma hoa phu ma khong
khép kich thude dém truyén dan bang cach phan ving cdy nhi phan hogc phan ving cdy tam
phén, thi k¥ thuat phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cdy tam phén tuong ung ¢ thé
duoc han ché. Kich thudc dém truyén dan c6 thé 1a kich thude ctia khdi bién doi 16n nhat (vi
du, 64X64). Vi du, khi kich thudc dém truyén dan 1a 64X64, thi viéc phan ving dudi ddy c6
thé duoc han ché.

- phan ving cay tam phdn NxM (N va/hodec M bang 128) ddi véi cac don vi ma hoa

- phan viing cdy nhi phan 128xN (N <= 64) theo huong ngang d6i v6i cac don vi ma
hoa

- phan viing cdy nhi phin Nx128 (N <= 64) theo hudng thang dimg d6i voi cac don
vi méa hoa

Theo cach khéc, khi d sdu ctia don vi mé hoa twong tmg v6i nit cta céy da phan
bang do siu 16n nhét ctia cdy da phan, thi don vi ma héa c6 thé khong duoc phan ving nhi
phan va/hoic phan ving tam phan thém nita. Theo d6, thong tin chi bao phan vung cay da
phan c6 thé khong duge béo hi¢u nhung c6 thé dugc suy ra dudi dang gia tri thi hai.

Theo cach khac, chi khi it nhat mot hoat dong trong s6 phan viing cdy nhi phén theo
huéng thing dimg, phan ving cdy nhi phéan theo huéng ngang, phan ving cdy tam phén theo

hudng thang dimg, va phan ving cdy tam phan theo hudng ngang 14 kha thi d6i v6i don vi
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ma héa twong img voi nit clia cdy da phan, thi thong tin chi bdo phan ving cay da phan moi
c6 thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, don vi ma héa nay c6 thé khong dugc phan ving nhi
phan va/hodc phan ving tam phan. Theo do, thong tin chi bao phan ving cay da phén c6 thé

khong dugc bao hi¢u nhung c6 thé dugc suy ra dudi dang gid tri thi hai.

Theo cach khéc, chi khi ca hoat dong phan ving cdy nhi phéan theo hudng thang ding
va hoat dong phén ving cay nhi phan theo huéng ngang hodc ca hoat dong phan vung cay
tam phan theo hudng thing dmg va hoat dong phan viing cdy tam phan theo hudng ngang
ddu kha thi dbi v6i don vi ma hoa tuong tmg v6i niit cua cdy da phan, thi thong tin hudng
phén ving moéi ¢6 thé dugc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin huéng phén ving c6 thé
khong dugc bao hiéu ma ¢ thé dugc suy ra dudi dang gia tri chi bao cdc hudng phan ving
¢6 thé co.

Theo cach khac, chi khi ¢4 hoat ddng phan ving cdy nhi phan theo hudng thang dimg
va hoat dong phan ving ciy tam phén theo hudng thang ding hogc ca hoat dong phan ving
cdy nhi phan theo hudng ngang va hoat dong phén ving cdy tam phan theo hudng ngang
du kha thi dbi v6i cdy ma hoa twong img v6i mit cia cdy da phan, thi thong tin cay phan
vung méi ¢ thé duge béo hiéu. Néu khong thi, thong tin cdy phan vung nay ¢6 thé khong
duoc béo hiéu ma duge suy ra dudi dang gid tri chi bao cAu tric cay phan ving co thé co.

Fig.4 13 hinh v& thé hién quy trinh dy doan ni anh.

Mii tén tlr tAm ra bén ngoai trén Fig.4 ¢ thé biéu dién huéng du doan cta cac ché
do du doan ndi anh.

Quy trinh ma hoéa va/hodc giai mé ndi anh co thé duoc thuc hién béng cach sur dung
mau tham chiu ctia khdi 1an can ciia khéi hién thoi. Khéi lan can c6 thé 1a khoi 1an can duge
tai dung. Vi dy, quy trinh ma hoa va/hodc giai ma noi anh co6 thé duoc thuc hién béng cach
sir dung tham sb ma hoa hodc gia tri cia m3u tham chiéu duoc bao gdm trong khéi 1an can

duogc tai dung.
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Khdi du doan co thé c6 nghia 1a khéi dugce tao ra béng cach thuc hién du doan ndi
anh. Khdi du doan c6 thé twong tmg vi it nhat mot trong s6 CU, PU va TU. Bon vi ctia khdi
du doan cé thé c6 ¢ béng mot trong s6 CU, PU va TU. Khdi du doan co thé 12 khdi hinh
vudng c6 ¢& bing 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v. hodic ¢o thé 1a khdi chit nhat co

co bﬁng 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v.

Quy trinh dy doan ndi anh ¢ thé duoc thuc hién theo ché do du doan ndi anh cho
khéi hién thoi. S& wong ché do du doan noi anh ma khéi hién thoi 6 thé ¢6 ¢6 thé 1a gia tri
khong dbiva co thé 1a gid tri dugc xac dinh theo cach khéac nhau theo thudc tinh ctia Kkhéi du
doan. Vi dy, thudc tinh ctia khéi dy doan c6 thé bao gbm c& clia khéi du doan va hinh dang

cua khoi du doan, v.v.

36 Iuong ché do dy doén ndi anh c6 thé duge cb dinh bang N bét ké ¢t khdi. Hodc,
56 Tugng ché do du dodn noi anh ¢6 thé bang 3, 5,9, 17, 34, 35, 36, 65, hodc 67 v.v. Theo
céch khéc, sb lugng ché d6 du doan noi anh co6 thé thay dbi theo c& khéi hoic kiéu thanh
phr?m mau hodc ca hai. Vi duy, s6 luong ché 36 du doan noi anh co thé thay ddi theo viée
thanh phin mau 1a tin hiéu do xam hay tin hiéu sac do. Vi du, khi c& khéi tré nén 16n, thi s6
luong ché do du doan ndi anh c6 thé tang lén. Theo cach khac, s6 luong ché do du doan noi
anh ctia khéi thanh phin do xam c6 thé 16n hon s6 luong ché do dy doan ndi anh clia khdi

thanh phén séc do.

Ché dé du doén ndi anh c6 thé 1a ché do khong goe hogc ché do goc. Ché d6 khong
g6c c6 thé 1 ché d6 DC hoiic ché do phiing, va ché do goe c6 thé 1a ché d6 dy doan c6 hudng
hodc gbc cu thé. Ché do du doan ndi anh c6 thé duoc biéu thi boi it nhét mot trong s6 b ché
d0, gié tri ciia ché do, s6 thir tw cita ché dd, gbc ctia che dg, va hudng ca ché do. Mot sb ché
dod du doan ndi anh cd thé 1a M, 16n hon 1, bao gdm ché d6 khong goc va ché do goc. Dé du
doén nodi anh khdi hién thoi, thi bude xac dinh xem cac mau duoc bao gém trong khéi 1an
can duoc tai dung co thé duoc sir dung 1am mau tham chiéu cta khéi hién thoi hay khong

c6 thé duoc thuc hién. Khi mau khong str dung dugc lam mau tham chiéu cta khoi hién thoi
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¢6 mit, thi gia tri thu duge nhd nhén d6i hogc thuc hién ndi suy trén it nhét mot gia tri mau
trong s6 cac mAu c6 trong khdi 1an can dugc tai dung hodc ca hai gid tri mau c6 thé dugc sir
dung dé thay thé cho gié tri mAu khong st dung dwoc ctia mau, vi thé gid trj mau da thay thé

duoc st dung lam mau tham chiéu ctia khoi hién thoi.

Fig. 7 1 so @ minh hoa céc mAu tham chiéu c6 kha ning dugc st dung cho quy trinh

du doan ndi anh.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 7, it nhét mot trong s6 cac dong mAu tham chiéu tir 0 dén
3 ¢6 thé duoc str dung cho quy trinh dy doan ndi anh cla khéi hién thoi. Trén Fig. 7, cac
mAu cta manh A va méanh F ¢6 thé 1an luot duge dém bé‘mg c4c mau gén nhét véi manh B
va manh E, thay vi truy hdi tir khéi 14n can duoc tai dung. Thong tin hé s6 chi bao dong mau
tham chiéu can dugc st dung cho quy trinh dy doan ndi anh ctia khdi hién thoi c6 thé duoc
bao hiéu. Vi dy, trén Fig. 7, cac bd chi bao dong méAu tham chiéu 0, 1, va 2 ¢6 thé duoc bao
hiéu dudi dang thong tin chi s6 chi bao cac dong mau tham chiéu 0, 1 va 2. Khi ranh gi6i
trén ctia khéi hién thoi 12 ranh giéi cia CTU, thi chi ¢6 dong mAu tham chiéu 0 14 ¢6 thé kha
dung. Do d6, trong trudng hop nay, thong tin chi s6 ¢ thé khong duoc bao higu. Khi dong
mau tham chiéu ngoai dong mau tham chiéu 0 duoc st dung, thi quy trinh loc ddi véi khoi

du doan, ma s& duge md té sau, co thé khong duoc thyc hién.

Khi du doadn ndi anh, thi b loc ¢6 thé duoc ap dung vao it nh4t mot mau trong s6
mAu tham chiéu va mau dy doan dua trén ché do du doan noi anh va kich thude khéi hién
thoi.

Trong trudmg hop ché do phiing, khi tao ra khéi du doan ctia khoi hién thoi, theo vi
trf ctia mAu dich du dodn nim trong khdi du doan, thi gid tri mau cia mau dich du doan c6
thé duogc tao ra bing cach sir dung tbng c6 trong s6 ctia mAu tham chiéu phia trén va bén tréi
cia mAu hién thoi, va mAu tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi bén tréi ctia khoi hién
thoi. Ngodi ra, trong trudmg hop ché do DC, khi tao ra khéi du doén ctia khoi hién tho, thi
gia tri trung binh cta mAu tham chiéu phia trén va bén trai cua khéi hién thoi c6 thé duge st
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dung. Ngoai ra, trong truong hop ché do géc, khdi du doan c6 thé duoc taora béng cach su
dung mAu tham chiéu phia trén, bén trai, phia trén bén phai, va/hodc phia dudi bén trai cua
khdi hién thoi. Dé tao ra gia tri mau du doan, budc ndi suy don vi s thue c6 thé dugc thuc
hién.

Trong truong hop du doan ndi anh gitra cac thanh phan mau, thi khéi duy doan cho
khéi hién thoi clia thanh phan mau thit hai ¢6 thé dugc tao ra trén co s& khoi dugc tai dung
fwong (mg ctia thanh phan mau tht nhét. Vi du, thanh phan mau tht nhét ¢o thé 1a thanh
phin d¢ xam, va thanh phin mau thir hai ¢6 thé la thanh phan sic do. Pé dy doan ndi anh
gitta cac thanh phin mau, thi tham s6 ctia m6 hinh tuyén tinh gitta thanh phan mau thr nhét
va thanh phan mau tht hai ¢6 thé duoc suy ra trén co s& khudn mau. Khuon miu nay co thé
bao gém mau l4an cén bén trén va/hodc mau lan cin bén trai cia khdi hién thoi va mau lan
cin bén trén va/hodc mau lan cin bén trai clia khdi dugc tai dung cia thanh phﬁn mau th
nhét twong tmg vé6i do. Vi du, tham s& ctia md hinh tuyén tinh c6 thé dugc suy ra bang cach
str dung gid tri mau ctia thanh phan mau thi nhét co gia tri I6n nhét trong s6 cac mau trong
khudn mau va gia tri mau ctia thanh phan mau tht hai tvong tmg véi do, va gid tri mau clia
thanh phan mau thir nhét ¢6 gid tri nho nhét trong sd cac mau trong khudn mau va gia tri
mau cua thanh phin mau thit hai trong Gng v6i d6. Khi cac tham s& ctia mo hinh tuyén tinh
duoc suy ra, thi khdi dugc tai dung tuong tmg co thé duoc ap dung vao md hinh tuyén tinh
dé tao ra khdi du doéan cho khéi hién thoi. Theo dinh dang video, quy trinh lam giam )
luong mau c6 thé dugc thuc hién ddi véi cac mAu l4n can ctia khdi duoc tai dung cua thanh
phan mau tht nhét va khdi duoc tai dung tuong tmg. Vi du, khi mot mau cta thanh phan
mau thir hai twong tmg véi bén mAu ctia thanh phan mau thir nhét, thi bon mau cia thanh
phan mau thtr nhét c6 thé duge 1am giam s lugng mAu d tinh todn mot mau twong Gmg.
Trong truong hop nay, viéc suy ra tham sé cia md hinh tuyén tinh va dy doan ndi anh gitta
c4c thanh phan mau c6 thé duogc thuc hién trén co s& cac mau duoc 1am giam sé lwgng mau

twong tng. Viéc liéu c6 thuc hién du dodn ni anh gira cac thanh phan mau va/hodc pham
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vi khuén mau hay khong c6 thé duge béo hiéu dudi dang ché do du doan ndi anh.

Khéi hién thoi ¢6 thé duoc phan ving thanh hai hodc bbn khdi con theo huéng ngang
hodc hudng thang dimg. Céc khéi con da phan ving c6 thé duoc tai dung mot cach tudn tu.
Tirc 14, quy trinh du dodn ndi anh ¢6 thé duoc thuc hién dbi voi khoi con dé tao ra khéi du
do4n con. Ngodi ra, quy trinh giai lugng tir hda va/hodc bién ddi nguoc 6 thé duogc thuc
hién d6i v6i cac khdi con dé tao ra khéi du con. Khdi con duoc tai dung co thé dugc tao ra
béng cach cong thém khéi dy doan con vao khéi du con. Khéi con duge tai dung cd thé duoc
str dung 1am mau tham chiéu cho quy trinh dy do&n ndi anh cla cac khdi con phu. Khdi con
¢6 thé 1a khdi gdm mot s lugng mau dinh trude (vi dy, 16) hodc nhiéu mAu hon s lugng
dinh truée. Theo do, vi dy, khi khéi hién thoi 12 khéi 8x4 hodic khéi 4x8, thi khoi hién thoi
¢6 thé duoc phan viing thanh hai khéi con. Ngoai ra, khi khoi hién thoi la khdi 4x4, thi khéi
hién thoi nay ¢6 thé khong duge phén ving thanh cac khdi con. Khi khéi hién thoi c6 cac
kich thude khac, thi khdi hién thdi nay 6 thé duge phan ving thanh bon khéi con. Thong
tin vé viéc lidu ¢ thuc hién dy doan ndi dnh dua trén cac khdi con hay khong va/hodc hudng
phén ving (ngang hodc théng dung) co thé duogc bao hidu. Quy trinh dy doan ndi anh dya
trén cac khéi con ¢ thé dugc han ché duoc thuc hién chi khi dong mAu tham chiéu 0 dugc
str dung. Khi quy trinh dy doan ndi anh dya trén khdi con duoc thuc hién, thi quy trinh loc

d6i v&i khdi du doan, ma s& duge mo ta sau, co the khong duoc thue hién.

Khdi du doan cubi cung co thé dugc tao ra béng cach thuc hién loc d6i voi khdi du
doan ma duoc du doan ndi anh. Quy trinh loc nay c6 thé duoc thuc hién bang cach ap dung
chc trong s6 dinh trude vao miu loc muyc tiéu, mau tham chiéu bén trai, mau tham chiéu bén
trén, va/hodic mAu tham chiéu phia trén bén tréi. Trong s6 va/hodc mAu tham chiéu (khoang,
vi tri, v.v..) duge st dung cho quy trinh loc ¢6 thé dugc xac dinh trén co sd it nhét mét trong
34 kich thude khdi, ché do du dodn ndi anh, va vi tri clia mau loc muc tiéu trong khéi du
doan. Quy trinh loc c6 thé duoc thuc hién chi trong truong hop ché do du doan ndi anh dinh

trude (vi du, ché @ DC, ché do phéng, ché d6 théng ding, ché do ngang, ché @6 chéo,
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va/hodc ché do chéo lién k&). Ché dd chéo lién ké co thé 1a ché do trong d6 k duge cong vao

hoic duge trir di tir ché do chéo. Vi dy, k ¢6 thé 1a s6 nguyén dwong nhé hon hodc bang 8.

Ché @6 dur dodin néi anh cita khéi hién thoi c6 thé dugc ma hoa/gidi mé entropy bang
céch dy doan ché do du doan ndi anh ciia khdi c6 mit lién ké voi khdi hién thoi. Khi ché do
dur don néi anh ciia khéi hién thoi va khéi lan can gidng hét nhau, thi thong tin 1a ché do du
dodn ndi anh ciia khéi hién thoi va khdi 1an can giéng hét nhau c6 thé dugc truyén tin higu
bang cach sir dung thdng tin c& dinh trude. Ngoai ra, thong tin chi béo cia ché d6 du doan
néi anh giéng hét voi ché do dy doan ndi anh ctia khéi hién thoi & giira cac che do dw doan
ndi anh cua nhiéu khdi 14n can co thé duoc truyén tin hiéu. Khi cac ché d6 du doan nodi anh
ciia khéi hién thoi va khéi 1an can khéc nhau, thi thong tin ché do dy doan ndi anh ctia khoi
hién thoi c6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy bang cach thuc hién ma hoa/giai ma entropy

dua trén ché @ du doan ndi anh cuia khéi 1an can.
Fig.5 laso dd minh hoa mdt phurong 4n cua quy trinh du doén lién anh.

Trén Fig.5, hinh chit nhat ¢ thé biéu dién anh. Trén Fig.5, mii tén bicu dién huéng
du doan. Cac anh ¢o thé duoc xép hang thanh céc ndi anh (hinh anh I), anh du doan (hinh

anh P), va anh du doan kép (hinh nh B) theo kiéu ma hoa cua ching.

Anh T ¢6 th8 duoc ma hoa thong qua phép du doan ndi anh ma khong can phai du
dodn lién anh. Anh P c6 thé dugc ma hoéa thong qua phép du doén lién anh bang cach st
dung anh tham chiéu c6 mat theo mot hudng (tie 13, huéng vé phia trudc hoge hudng ra
phia sau) d6i voi khdi hién thoi. Anh B ¢6 thé duge ma héa thong qua phép dy dodn lién anh
bing cach sit dung 4nh tham chiu duoc thiét 1ap trudce theo hai hudng (tire 13, hudng vé phia
trude va hudng ra phia sau) déi véi khéi hién thoi. Khi phép du doan lién anh dugc st dung,
thi b6 ma hoa c6 thé thue hién quy trinh du doan lién anh hogc bu chuyén dong va bd giai

ma c6 thé thyuc hién quy trinh bu chuyén dong twong tng.

Duéi day, mot phuong an vé dy doan lién anh s& dugc mo ta chi tiét.
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Du doén lién anh hodc bu chuyén dong co thé duoc thuc hién béng cach st dung anh

tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Théng tin chuyén dong ctia khéi hién thoi c6 thé duge suy ra trong khi du doan lién
anh bang mdi trong s6 thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200. Thong tin chuyén dong
ctia khi hién thoi c6 thé dugc suy ra bang cach sir dung thong tin chuyén dong cta khdi 1an
can dugc tai dyng, thong tin chuyén dong clia khéi cung vi tri (cling duge d& cap dén 1a khéi
col hoiic khéi cung dinh vi), va/hodc khdi lién ké véi khéi cing dinh vi. Khdi cing dinh vi
¢6 thé ¢6 nghfa 13 khéi duge dinh vi theo khong gian & ciing vi trf voi khoi hién thoi, trong
anh cling vi tri duge tai dung trude do (cling dugce d& cap dén 1 anh col hogc anh cting dinh
vi). Anh cung dinh vi ¢0 thé 14 mot anh trong s6 mot hodc nhidu anh tham chiéu duoc bao

gbm trong danh muyc anh tham chiéu.

Phuong phép suy ra thong tin chuyén dong c6 thé khac nhau phu thudc vao ché do
du doan ctia khdi hién thoi. Vi du, ché do du doén dp dung cho quy trinh du doan lién anh
bao gdm ché d6 AMVP, ché do hop nhat, ché do bd qua, ché dd hop nhét c6 chénh léch
vecto chuyén dong, ché do hop nhét khdi con, ché do phén ving hinh hoc, ché d6 du doan
két hop lién anh ndi anh, ché do afin, va ché do tuong tw. O day, ché d6 hop nhét c6 thé dugc

d2 cap dén 1a ché do hop nhit chuyén dong.

Vi du, khi AMVP duoc st dung lam ché d6 du doan, thi it nhét mét vecto trong s6
vecto chuyén dong ctia céc khéi 1an can duorc tai dung, vecto chuyén dong ctia cac khéi ciing
dinh vi, vecto chuyén dong ctia cac khéi lidn k& voi khdi ciing dinh vi, va vecto chuyén dong
(0, 0) c6 thé duogc xdc dinh 1a tmg vién vecto chuyén dong cho khoi hién thdi, va danh muc
ung vién vecto chuyén dong dugc tao ra bang cach st dung (mg vién vecto chuyén dong.
Ung vién vecto chuyén dong cta khdi hién thoi c6 thé dugc suy ra bang cach st dung danh
muc tng vién vecto chuyén dong dugc tao ra. Thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi ¢6
thé dugc xac dinh dua trén Gng vién vecto chuyén dong dugc suy ra. Vecto chuyén dong

ciia cac khdi cung vi tri hodc vecto chuyén dong cua céc khoi lién ké voi khoi cung vi tri ¢
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thé dugc dé cap dén 1a tmg vién vecto chuyén dong theo thoi gian, va vecto chuyén dong
ctia cac khdi 1an can duge tai dung co thé dugc dé cap dén 1a ing vién vecto chuyén dong

theo khong gian.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tinh toan chénh 1éch vecto chuyén dong (motion vector
difference - MVD) giita vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi va ing vién vecto chuyén
dong va co thé thyuc hién ma hoa entropy trén chénh léch vecto chuyén dong (MVD). Ngoai
ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy trén chi muc ng vién vecto chuyén
dong va tao ra dong bit. Chi muc tmg vién vecto chuyén dong c6 thé biéu thi tmg vién vecto
chuyén dong t6i wu trong sd cac g vién vecto chuyén dong dugc bao g0m trong danh myc
ung vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai ma c¢6 thé thuc hién giai ma entropy trén chi muc
ung vién vecto chuyén déng duoc bao gdm trong dong bit va c6 thé lwa chon mg vién vecto
chuyén dong ctia khéi dich giai ma trong sd cac tmg vién vecto chuyén dong dugc bao gdm
trong danh muc Ung vién vecto chuyén dong bang cach st dung chi myc tng vién vecto
chuyén dong dugc giai ma entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 co thé cong MVD duge
giai ma entropy va Umg vién vecto chuyén dong dugc trich xuét théng qua giai ma entropy,

nhd d6 suy ra vecto chuyén dong cua khoi dich giai ma.

Trong khi do, thiét bi ma héa 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy d6i v6i thong tin
phan giai ciia MVD tinh dugc. Thiét bi giai ma 200 c6 thé diéu chinh d6 phan giai cia MVD
duogc giai ma entropy bang cach sir dung thong tin phan gidi MVD.

Trong khi do, thiét bi ma héa 100 tinh chénh Iéch vecto chuyén dong (MVD) gitra
vecto chuyén dong va (mg vién vecto chuyén dong trong khéi hién thoi trén co s mo hinh
afin, va thuc hién ma hoa entropy d6i véi MVD. Thiét bi gidi ma 200 suy ra vecto chuyén
dong trén co sé tung khdi con bang cach suy ra vecto chuyén dong didu khién afin ctia khdi
giai md muc tiéu thong qua tbng cia MVD duogc giai ma entropy va ing vién vecto chuyén

dong diéu khién afin.
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Dong bit ¢6 thé chi bao gdm muc anh tham chiéu biéu thi anh tham chiéu. Chi muc
4nh tham chiéu ¢6 thé duge ma hoa entropy bang thiét bi ma hoa 100 va sau d6 dugc truyén
tin hiéu duéi dang dong bit dén thiét bj gidi ma 200. Thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra khoi
du doén ctia khdi dich gidi ma dya trén vecto chuyén dong dugc suy ra va thong tin chi myc

anh tham chiéu.

Mot vi du khac vé phuong phép suy ra thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi c6
thé 12 ché do hop nhét. Ché d6 hop nht c6 thé c6 nghia la phuong phap hop nhat chuyén
dong ctia nhidu khéi. Ché do hop nhat c6 thé ¢6 nghia 1a ché do suy ra thong tin chuyén dong
ciia khéi hién thoi tir thong tin chuyén dong ctia céc khéi 1an can. Khi ché do hop nhét duge
4p dung, thi danh muc tng vién hop nhét c6 thé duge tao ra bang cich st dung thong tin
chuyén dong cua céc khdi 1an can duoc tai dung va/hodc thong tin chuyén dong clia cac khi
cung vi tri. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhat mot trong s vecto chuyén dong,
chi myc anh tham chiéu, v bd chi béo dur dodn lién anh. B chi bao dw dodn c6 thé biéu thi
du doan mot huéng (dw doan L0 hodc du doan L1) hodc du doan hai hudng (du doan LO va

du doan L1).

Danh muc tng vién hop nhét ¢6 thé 13 danh muc chira thong tin chuyén dong dugc
Iwu trit. Thong tin chuyén dong dugc bao gdm trong danh muc ung vién hop nhét ¢6 thé 1a
it nhat mot trong s6 thong tin chuyén dong (tmg vién hop nhét theo khdng gian) cta khéi lan
can lién k& v6i khdi hién thoi, thong tin chuyén dong (img vién hop nhét theo thoi gian) cua
khéi dong vi cua khéi hién thoi trong anh tham chiéu, thong tin chuyén dong méi duoc tao
ra boi tb hop cta thong tin chuyén dong hién c6 trong danh muc tmg vién hop nhét, théng
tin chuyén dong (mg vién hop nhét dya trén lich str) ciia khdi ma duge mé héa/giai ma trude
khéi hién thdi, va Gng vién hop nhat bang khong.

Thiét bi ma hoa 100 co thé tao ra dong bit bang cach thyc hién ma hoa entropy trén
it nhat mot trong s6 c& hop nhét va chi muc hop nhét va c6 thé truyén tin hidu dong bit dén

thiét bi giai ma 200. Cor hop nhét ¢6 thé 1a thong tin biéu thi liéu ¢6 thyc hién ché do hop
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nhéit cho mBi khéi hay khong, va chi myc hop nhét ¢6 thé 1a thong tin biéu thi réing khoi 1an
¢An ndo, trong s6 cac khdi 1an can ctia khéi hién thoi, 1a khéi dich hop nhat. Vi du, céc khdi
lan cin clia khéi hién thoi c6 thé bao gdm khéi 14n cn tréi & bén tréi ctia khéi hign thoi, khoi
14n c4n trén duoc bé tri & bén trén khéi hién thdi, va khéi lan can theo thoi gian lién ke theo
thoi gian voi khdi hién thoi.

Trong khi d6, thiét bi ma héa 100 thuc hién ma héa entropy doi v6i thong tin hiéu
chinh dé hiéu chinh vecto chuyén dong trong sd thong tin chuyén dong ctia ing vién hop
nhét va béo hiu thong tin nay dén thiét bi gidi ma 200. Thiét bi giai ma 200 co the hiéu
chinh vecto chuyén dong cia tmg vién hop nhét dugc lua chon boi chi s6 hop nhét trén co
s& thong tin hiéu chinh. O day, thong tin hiéu chinh nay c6 thé bao gdm it nhat mot trong sO
thong tin vé viéc liéu c6 thuc hién higu chinh hay khong, thong tin hudéng hiéu chinh, va
thong tin kich thude higu chinh. Nhu duge mo ta & trén, ché do du doan ma hiéu chinh vecto
chuyén dong ctia ing vién hop nhét trén co s& thong tin hiéu chinh duge bao hi€u co thé

duge d& cap dén 1a ché do hop nhét c6 chénh 1éch vecto chuyén dong.

Ché d0 bo qua c6 thé 1a ché do trong d6 thong tin chuyén dong ctia khéi 14n can duoc
ap dung nguyén trang vao khdi hién thoi. Khi ché d6 bo qua dugc ap dung, thi thiét bi ma
héa 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén thong tin vé thyc té 12 thong tin chuyén dong
ctia khéi ndo s& dugc st dung lam thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi dé tao ra dong
bit, va c6 thé truyén tin hidu dong bit dén thiét bi gidi ma 200. Thiét bi ma héa 100 cd thé
khong truyén tin hiéu phan tir ¢t phéap vé it nhét bit ky trong s6 thong tin chénh Iéch vecto
chuyén dong, co khdi ma hoa, va mirc hé s6 bién dbi dén thiét bi giai ma 200.

Ché d6 hop nhét khdi con c6 thé c6 nghia la ché do suy ra thong tin chuyén dong theo
cdc don vi khéi con ciia khéi ma héa (CU). Khi ché do hop nhét khoi con duge ap dung, thi
danh muc (mg vién hop nhét khéi con ¢6 thé dugc tao ra bang cch st dung thong tin chuyén
dong (mg vién hop nhét theo thoi gian dya trén khdi con) ctia khdi con duge sp xép cho

khéi con hién thoi trong anh hién thdi va/hogc tmg vién hop nhat vecto chuyen dong diém
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diéu khién afin.

Ché @6 phan vung hinh hoc ¢ thé c6 nghia la ché do suy ra thong tin chuyén dong
bang cach phan ving khdi hién thoi theo cac hudng dinh trude, suy ra tl‘rhg mau du doan
bing céch st dung mdi trong sb céc thong tin chuyén dong dugc suy ra, va suy ra mau du
doan ctia khdi hién thoi bang cach tinh trong s& cho mdi trong sé cac mau dy doan dugc suy

ra.

Ché 6 du doan két hop lién anh-ndi anh c6 thé c6 nghia 1a ché do suy ra mau dy
doan ctia khéi hién thoi bang céach tinh trong s6 méu dy doan dugc tao ra bang cach dy doan

lién anh va mau du doan dugc tao ra bang cach dur doan ni anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé tw hiéu chinh thdng tin chuyén dong dugc suy ra. Thiét bi
giai ma 200 co thé tim kiém vung dinh trude trén co so khéi tham chiéu duge chi bdo boi
thong tin chuyén dong dugc suy ra va suy ra thong tin chuyén dong c6 SAD nho nhéit lam

thong tin chuyén dong duoc hiéu chinh.

Thiét bi gidi ma 200 c6 thé bu miu du doan duoc suy ra thong qua du doén lién anh

bang cach st dung dong quang.
Fig. 6 la so d6 minh hoa quy trinh bién d6i va lugng t hoa.

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 6, thi quy trinh bién ddi va/hoic luong tir hoa dugce thue
hién trén tin hiéu du @2 tao ra tin hiéu muc lugng tr hoa. Tin hi€u du 1a chénh léch gifta khoi
ban diu va khéi du doan (tic 13, khéi dur doan ndi anh hogc khdi du dodn lién anh). Khéi du
doan 12 khéi duoc tao ra thong qua phép dy doan ndi dnh hodc phép du doan lién anh. Quy
trinh bién ddi ¢6 thé 12 bién ddi so cap, bién ddi thur cép, hodc ca bién ddi so cap va thi cap.
Quy trinh bién dbi so cap ctia tin higu du tao ra cac hé sb bién dbi, va quy trinh bién ddi thir

cap ctia hé s6 bién doi tao ra cac hé so bién doi thur cép.

ft nhit mot so dd dugc chon loc tir trong so céc so' dd bién doi khac nhau da dugc xac

dinh mot cach so bo dugce sir dung dé thuc hién quy trinh bién ddi so cép. Vi du, cac vi du
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v& 50 dd bién déi dinh tru6e bao gdm bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform-DCT),
bién d6i sin roi rac (discrete sine transform-DST), va bién ddi Karhunen—Loéve (Karhunen—
Loéve transform-KLT). Hé sb bién ddi dugc tao ra thong qua quy trinh bién dbi so cap co
thé trai qua quy trinh bién dbi thu cap. Céc so dd bién dbi duge st dung cho quy trinh bién
dbi so cép va/hodc bién dbi thi cép c6 thé dugc xac dinh theo cac tham s6 ma hoa cta khdi
hién thoi va/hogc khéi 14n can ctia khéi hién thoi. Theo cach khéc, thong tin bién ddi chi béo
so dd bién ddi co thé duogc bao hiéu. Bién ddi dua trén DCT ¢6 thé bao gém, vi du, DCT-2,

DCT-8, va dang bién dbi tuong tu. Bién d6i dua trén DST c6 thé bao gém, vi du, DST-7.

Tin hiéu mic lugng t hoa (hé $6 lugng tr hoa) ¢ thé duoc tao ra béng cach thuc
hién lugng tr hoa d6i vé6i tin hiéu du hodc két qua ctia viée thuc hién bién ddi so cap vavhoic
bién ddi thir cip. Tin hiéu mirc lugng tir hoa co thé duogc quét theo it nhét mét quy trinh trong
s6 quét chéo tir phia trén bén phai, quét thang dimg, va quét ngang, phu thudc vao ché 46 du
doan ndi anh cua khdi hoac kich thudc/hinh dang Kkhoi. Vi dy, khi cac hé s6 duogc quét theo
quy trinh quét chéo tir phia trén bén phai, thi cac hé sd & dang khdi thay d6i thanh dang vecto
mdt chiu. Bén canh quy trinh quét chéo tir phia trén bén phai, thi quy trinh quét ngang aé
quét theo hudng ngang dang khéi hai chidu cta cac hé sb hodc quy trinh quét théng dimg dé
quét theo hudng thang ding dang khéi hai chidu ctia cac hé s6 co thé duge st dung phu
thudc vao ché do du doan ndi anh va/hodc kich thudce cua khéi bién dbi. Hé sb murc luong

tir hda da dugc quét ¢o thé duoc ma héa entropy dé duoc chén vao dong bit.

B0 giai ma giai mé entropy dong bit 8 thu duoc cac hé s6 mire lugng tir hoa. Cac hé
s6 mirc lwong ti hoa ndy c6 thé duoc sip xép & dang khdi hai chiéu thong qua quy trinh quét
nguoc. Dé quét nguoc, thi it nhét mot quy trinh trong s& quét chéo tlr phia trén bén phai, quét

thang dimg, va quét ngang c6 thé dugc sir dung.

Sau d6 cac hé s6 mic lugng tir hoa nay c6 thé duge gii luong tr hoa, sau d6 duoc
bién ddi nguoc thir cap néu can, va cudi cung duge bién doi nguoc so cap néu can de tao ra

tin hiéu du duoc tai dung.
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Anh xa nguoc trong khoéng dong hoc ¢6 thé duge thuc hién dbi v6i thanh phan do
xam duge tai dung thong qua dy doan ndi anh hodc du doén lién anh trude khi loc trong
vong ldp. Khoang dong hoc ¢6 thé duoc phan chia thanh 16 miéng bang nhau va chirc ning
4nh xa d6i voi timg miéng c6 thé duoc bao hiéu. Chirc ndng anh xa c6 thé dugc bao hidu &
cép do lat cét hodic cép d6 nhém tAm. Chtrc nang dnh xa ngugc dé thuc hién 4nh xa nguoc
¢6 thé dugc suy ra trén co s& chirc nang anh xa. Quy trinh loc trong vong lap, luu trit 4nh
tham chiéu, va bu chuyén dong dugc thuc hién trong ving dugc dnh xa nguoc, va khdi du
doan duoc tao ra thong qua du doén lién anh duoc bién dbi thanh ving duge anh xa thong
qua &nh xa bang cach sir dung chire ndng 4nh xa, va sau d6 dugc st dung dé tao ra khdi duge
tai dung. Tuy nhién, do quy trinh du doén ndi anh dugc thyc hién trong vung dugc anh xa,
nén khéi du doan dugc tao ra thong qua du doan noi anh ¢ thé dugc st dung détaora khéi
duoc tai dung ma khong anh xa/anh xa ngugc.

Khi khéi hién thori 12 khéi du ciia thanh phan séc do, thi khdi dw nay c6 thé dugc bién
ddi thanh vimg duoc 4nh xa ngugc bing cach thue hién chia ty 18 doi v6i thanh phén sic do
ctia ving duoc anh xa. DO kha dung cua quy trinh chia ty 18 co thé duoc bao hiéu & cap do
l4t c&t hodc cp d6 nhém tAm. Quy trinh chia ty 1& c6 thé dugc dua vao chi khi viée dnh xa
d6i v6i thanh phin do x4m 1a kha dung va viéc phan chia thanh phan do xam va phan chia
thanh phﬁn sdc do tuén theo cung mot cAu trac cdy. Quy trinh chia ty 1€ c6 thé duoc thuc
hién trén co s& trung binh clia cic gia tri mAu ctia khéi du doan d xam twong g véi khéi
chénh léch shc do. Trong truong hop ny, khi khéi hién thoi st dung dw dodn lién anh, thi
khdi dy doan do xam co thé co nghia la khdi du doan d xam duoc anh xa. Gia tri can cho
quy trinh chia ty 1€ ¢6 thé duoc suy ra bang cach dua vao bang tim kiém bang cach st dung
chi sd cua miéng ma trung binh cta céc gia tri mau cua khoi du doan do xam thude vé. Cudi
cuing, bang cach chia ty 1& khéi du bang cach st dung gié tri duoc suy ra, thi khdi du nay c6
thé duoc chuyén ddi sang ving dugc anh xa ngugc. Sau do, quy trinh khdi phuc khdi thanh

phén sdc do, du doan ndi anh, du doan lién anh, loc trong vong 1ap, va luu trit 4nh tham chiéu
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¢6 thé duge thuc hién & ving dugc anh xa nguoc.

Thong tin chi bao xem liéu quy trinh 4nh xa/dnh xa ngugc cua thanh phan d xam va
thanh phan sic do c6 kha dung hay khong c6 thé duoc bao hidu thong qua tap cac tham sd
chubi.

Khdi du doan cia khdi hién thoi co thé dugc tao ra trén co s& vecto khdi chi bao su
dich chuyén gitta khéi hién thoi va khéi tham chiéu trong anh hién thoi. Béng cach nay, ché
d6 du doan détaora khéi du doan duya trén anh hién thoi duge dé cap dén 1a ché d6 sao chép
khéi noi anh (IBC). Ché d0 IBC c6 thé dugc ép dung vao don vi md hoa MxN (M<=64,
N<=64). Ché do IBC nay c6 thé bao gdm ché do bé qua, ché do hop nhét, ché 46 AMVP,
va ché d6 tuong tu. Trong trudong hop ché o bd qua hodc ché d0 hop nhét, thi danh muc
{mg vién hop nhét dugc xdy dung, va chi s6 hop nhét duge béo hiu sao cho mt img vién
hop nhét ¢6 thé duoc dinh rd. Vecto khdi cta tmg vién hop nhét da dinh 16 nay c6 thé duge
str dung lam vecto khdi ctia khédi hién thdi. Danh muc Gmg vién hop nhét co6 thé bao gém it
nhit mot trong sd tmg vién theo khong gian, img vién dua trén lich sir, tmg vién dua trén
trung binh clia hai img vién, va ung vién hop nhit bang khong. Trong trudng hop ché do
AMVP, thi vecto khdi chénh 1éch ¢6 thé dugc bao hiéu. Ngoai ra, vecto khdi du doan c6 thé
dugc suy ra tu khéi 1an can bén trai va khéi 1an can bén trén cla khéi hién thoi. Chi s6 ma
khdi 1an can st dung c6 thé dugc bao hiéu. Khdi du doan & ché @6 IBC duoc bao gdm trong
CTU hién thoi hogc CTU bén trai va dugce han ché & khdi nim trong ving da duoc tai dung.
Vi du, gia tri cia vecto khéi ¢6 thé dugc han ché sao cho khéi du doan ctia khdi hién thoi
duoc dinh vi & viing gdm ba khéi 64x64 trudc khoi 64x64 ma khéi hién thoi thudc vé theo
thir tu ma hoa/gidi ma. Bing cach gi6i han gid tri clia vecto khdi bang cach nay, thi muc tiéu

thu bd nhé va do phie tap thiét bi khi thuc hién ché do IBC co thé dugc lam giam.

Fig. 8ala luu dd minh hoa phwong phap ma hoa hinh anh theo mot phuong 4n cua
sang ché, va Fig. 8b 1a luu dd minh hoa phuong phap giai ma hinh anh theo mot phuong an

cua sang che.
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Sau day, phuong phap ma hoa/giai ma ciia sang ché s& dugc mo ta.

Anh don c6 thé dugc ma hod st dung mot trong s6 du doan ndi anh, duy doan lién anh

ho#c phuong phap du doén sao chép khdi ndi anh.

Phuong phap ma hoa/giai ma dya trén du doan sao chép khdi ndi anh c6 thé dugc st
dung khi thanh phin d¢ x4m va thanh phan sc d c6 cAu tric phan ving khéi doc 1ap (tie
13, cAu trac cay kép) hodc khi thanh phén do xam va thanh phﬁn sdc do co cung mot cAu tric

phén vung khdi (tte 13, cAu tric cdy don).

Phuong phap du doan sao chép khdi noi anh c6 thé co nghia & phuong phap suy ra
khdi du doan tir ving duoc ma hoa/giai ma ¢ cung anh (tirc 1a, ndi anh) st dung vecto khéi
dugc suy ra.

Khi khdi cin duoc ma hoa/gidi ma hién tai (tic 13, khéi hién thoi) duge ma hoa/gidi
mi st dung phuong phép dy dodn sao chép khéi ndi anh va vecto khébi duge suy rala (x, y),
khéi ¢6 ciing kich thuée nhw khéi hién thdi, ma duge tach riéng tir khoi hién thdi bdi x diém
anh theo hudng ngang (trc 13, x sang phia bén phai theo hudng ngang néu x 1a mot s6 nguyén
duong va -x sang phia bén trai theo huong ngang néu x 12 s6 nguyén am) vay diém anh theo
hudng thang dtng (tic 13, y xudng phia duéi theo hudéng thang dtng néu y 1a mot s6 nguyén
duong va -y 1én phia trén theo hudng théng dung néu y 1a sd nguyén am), ¢6 thé duoc st
dung 1am khi dur doan ctia khéi hién thoi. Vi dy, Fig. 9 12 hinh vé minh hoa mdi lién hé gitta
khéi hién thoi va khdi du doan theo mot phuong an ctia sang ché. Duya trén Fig. 9, khi x va
y 12 s6 nguyén &m va vi tri mau phia trén bén trai cua khéi hién thoi 1a (x0, y0), vi tri mau

phia trén bén tréi ctia khéi du doan ctia khoi hién thoi 1a (x0+x, y0+y).

Néu khéi thanh phin do xam hién thoi st dung du dodn sao chép khdi ndi anh, khéi

6 thé dugc ma hoa/gidi ma s dung mot trong s6 cac phuong phap sau déy.

Ché d6 bo qua sao chép khdi ndi anh ma trong d6 vecto khoi cua khoi hién thoi dugce

suy ra tlr vecto khoi ctia khoi dugc ma hoa/gidi ma trude khoi hién thoi, tuong tu voi ché do
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b6 qua trong phuong phap dy doan lién anh, va tin hiéu du khong c6 mat

Ché d6 hop nhat ban sao khoi ndi anh ma trong d6 vecto khoi cia khéi hién thoi dugc
suy ra tlr vecto khoi ctia khoi dugc ma héa/giai ma trude khoi hién thoi, tuong tur voi ché do

hop nhét ctia phuong phap du doén lién anh, va tin hiéu du 1a c6 mat

Ché 4 AMVP sao chép khdi ndi anh ma trong d6 vecto khoi duge ma hod 1a twong

tir v6i ché do AMVP ciia phuong phap du doan lién anh

Theo mdt phuong an, ché 36 ma hoa cuia khéi thanh ph?m dd x4m hién thoi & bd giai

ma ¢6 thé dugc suy ra nhu sau.

ft nhit mot trong s6 thong tin ma hod dugc néu dudi dy co thé duge str dung dé xéc
dinh ché d6 ma hoa ciia khéi thanh phin do xam hién thoi, v it nhat mot trong s thong tin

mi hoa c6 thé dugc bao gdm va dugc truyén trong dong bit.

Thong tin m3 hod c6 thé bao gdm thong tin thé hién rang khoi thanh phan d6 xam 1a

& ché d6 bo qua (vi dy, b dinh danh ché d6 bé qua, co, chi s, skip_flag, cu_skip_flag, v.v.).

Khi thong tin thé hién ché do bd qua c6 gia tri cu thé, diéu nay thé hién réng khéi
thanh phin do xam 1a & ché d6 bo qua. Vi du, néu bg dinh danh, c& hodc chi s ¢6 gia tri thir
nhét 1a 1, didu nay thé hién ring khéi thanh phan do x4m 1a & che do bo qua va, néu bd dinh
danh, c& hoiic chi s& 6 gid tri thtt hai 12 0, diéu nay thé hién rang khéi thanh phan do x4m

khong & ché do bo qua.

Thong tin ma hoa cé thé bao gom thong tin ché dd du doan (vi du, chi s6, bd dinh
danh, co, v.v.) cua khéi thanh phﬁn dd xam. Thong tin ché dd du dodn c6 thé bao g@)m ché
d6 du doan noi anh, ché do dw doan lién anh, ché do du doan sao chép khdi ndi anh, v.v.

Vi du, ¢t phép thé hién thong tin ché d du doan c6 gid trj thir nhét 12 0 thé hién ring
ché do du doan noi anh duoc 4p dung, ¢t phap c6 gid tri thir haila 1 thé hién ring ché do du
dodn lién anh duoc ap dung, va ch phap co gia tri thir ba 1a 2 thé hién rang ché do du doan
sao chép khdi ndi anh dugce ap dﬁmg.
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Mot vi du khac, théng tin ché do dy doan tha nhat (vi du, chi sd, ¢&, b dinh danh,
pred mode flag, v.v.) cO thé chi bao xem liéu ché d6 du doan nodi anh c6 dugc ap dung hay
khong. Thong tin ché do du dodn thir nhat ¢6 gid tri thir nhat bang 1 thé hién ring ché do du
dodn néi anh dugc ép dung va thong tin ché do du doan thir nhét ¢o gia tri thir hai bing 0 the
hién ring ché do du dodn ndi anh khong dugc ap dung. Néu ché do dy doan ndi anh khong
duoc ap dung, thi thong tin ché dd du doan tht hai (vi duy, chi s6, o, bd dinh danh,
pred_mode ibc_flag, v.v.) cO thé dugc tiép nhan dé chi béo xem liéu ché d6 dy doan lién
4nh hay ché do du doan sao chép khdi ndi anh duoc ap dung. Thong tin ché d6 du doan thtr
hai ¢6 gié tri thu nhit bang 1 ¢6 thé chi bao rang ché dd du dodn sao chép khéi ndi anh duge
4p dung va thong tin ché do dy doan thr hai c6 gid tri thir hai bang 0 c6 thé chi bao ring ché

dd du doan lién anh dugc ap dung.

Mot vi du khéc, thong tin ché do dw doan tht nhét (vi dy, chi s0, cd, bd dinh danh,
pred_mode flag, v.v.) co thé chi bao xem liéu ché d6 du doén cua khéi thanh phﬁn do xam
4 ché d6 du dodn ndi anh hay ché do du doan lién anh. Thong tin ché do du doan thir nhét
¢6 gié tri tht nhat bing 1 c6 thé chi béo ché do du doan ndi anh, va thong tin ché do du doan
thir nhat c6 gié tri thir hai bing 0 ¢6 thé chi bdo ché do dy doan lién anh. Hon nita, thong tin
ché d6 du doan thir hai (vi duy, chi $6, c0, bd dinh danh, pred mode_ibc_flag, v.v.) o thé
duoc truyén hoic dugc suy ra, thong tin ché do du doén thir hai c6 gid tri thir nhit1a 1 c6 thé
chi bao ring ché do sao chép khéi ndi anh duoc ap dung, va thong tin ché d6 du doan thir
hai ¢6 gi4 tri thir hai la 0 ¢6 thé chi béo ring ché d6 du doéan cta khéi thanh phﬁn do xam
duoc xéc dinh 1a ché do du doan ndi anh hay ché do du doan lién anh dugc xéc dinh ¢ thong
tin ché d6 du doan thu nhét. Theo phuong n néu trén v&/hodc cac phuong an dugc néu dudi
day, gid tri thir nhét va gié tri thir hai c6 thé 1a khac nhau. Vi dy, gid tri thix nhét c6 thé bing

0 va gid tri thtr hai c6 thé bang 1.

Théng tin ma hoa ¢c6 thé bao gdm thong tin chi bao rang khdi thanh phan do xam 1a

& ché @6 hop nhét (vi du, bd dinh danh ché d6 hop nhét, co, chi sd, merge_flag, v.v.).
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Khi khéi thanh phin d6 xam hién thoi khong & ché do b qua nhung 1a & ché d sao
chép khéi ndi anh, ché do hop nhét c6 gié tri cu thé ¢6 thé chi béo ché do hop nhat. Vi du,
b dinh danh, ¢ hodc chi s c6 gid tri thir nhét 13 1 ¢6 thé chi bao ring ché do hop nhét dugc
4p dung, va bd dinh danh, cd hogic chi sb c6 gié tri thir hai 14 0 c6 thé chi bao ring ché do

hop nhét khong duge ép dung.

Ché d6 ma hoa cia khéi thanh phn do xam hién thai c6 thé duge xéc dinh sir dung

thong tin ma hod nhu sau.

Vi du, khi khéi thanh phan d6 x4m 1a & ché do bo qua va nhém tm, 14t cat hogc tim
13 loai I, thong tin ché d6 du doan co thé khéng dugc tiép nhan va khdi co thé dugc xac dinh
1a ché d0 bod qua sao chép khdi noi anh, do ché do du doan c6 thé ap dung dugc trong trudng
hop loai T bao gdm ché do du doén noi anh va ché do dy doan sao chép khoi ndi anh va ché

d6 b6 qua khong c6 mat & ché do du doan ndi anh.

Theo mot vi du khéc, khi khéi thanh phan do xam 1a ¢ ché do bé qua va nhom tam,
14t cit hodic tim khong 13 loai L, thong tin ché do du doan c6 thé dugc tiep nhan. Tai thoi
diém nay, khi x4c dinh rang khéi thanh phan do xam 13 & ché d6 du dodn sao chép khéi ndi
anh dua trén thong tin ché do dy doan, c6 thé xac dinh dugc rang khoi do xam 1a & ché do

bo qua sao chép khoi ndi anh.

Theo mét vi du khéc, khi khdi thanh phn d6 xam khong & ché d0 bo qua va xéc dinh
duoc ring, dua trén thong tin ché do du doan, khéi thanh phan d xim 1a & ché @6 dy doan
sao chép khéi ndi anh, thong tin thé hién ché do hop nhét c¢6 thé duoc tiép nhan. Theo cach
khc, vi du, khi khéi thanh phin d¢ xdm khong & ché do bo qua, thong tin thé hién ché do
hop nhét c6 thé duge tiép nhan. Tai thoi diém nay, khi thong tin chi bdo ché d0 hop nhét thé
hién ring khéi thanh phin do xam 1a & ché d6 hop nhét, c6 thé xéc dinh duoc ring khdi thanh

phan d6 xam 13 & cheé do hop nhat ban sao khoi ndi anh.

Theo mot vi du khac, khi khéi thanh phan do xam khong & ché do bo qua va khong

& ché do hop nhét nhung 1a & ché d6 du doan sao chép khéi ndi anh, ¢6 thé x4c dinh dugc
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ring khéi thanh phin d6 xam Ia & ché d6 AMVP sao chép khéi ndi anh. Vi dy, liu khoi
thanh phan do xam 1a & ché d0 hop nhét ban sao khdi ndi anh hay ché do AMVP sao chép
khéi ndi anh c6 thé duoce xac dinh dya trén thong tin thé hién ché do hop nhét.

(3 b6 giai ma, ché do ma hoa ciia khéi thanh phan d¢ x4m hién thoi hofic khdi thanh
phﬁn sic dd hién thoi co thé duoc suy ra nhu sau.

Khi thanh phan d xam va thanh phén sic do c6 cing mot c4u triic phan ving khbi

(tac la, cAu tric cdy don), ché 36 ma hoa c6 thé dugc xac dinh duoc mo ta dudi dy.

Vi du, ché d6 du doan (vi du, du doan ndi anh, viéc du doan lién anh hodc du doan
sao chép khéi ndi anh) cia khoi thanh phan sac do co6 the bang ché do du doén cia khoi

thanh phan d6 xam twong tmg voi do.

Theo mot vi du khac, khi khdi thanh phan d6 x4m tuong tmg la & ché d0 bo qua sao
chép khdi noi anh, tin hidu du c6 thé khong duge ma hoa/giai mé va thong tin tin hiéu du co
thé khong duoc truyén, & khdi thanh phan sic d9. Tai thoi diém nay, thong tin (vi dy, cu_cbf,
tu_cbf, v.v.) thé hién rang thong tin tin hiéu du khong dugc truyén c6 thé khong dugc truyén

trong dong bit.

Theo mot vi du khac, khi thanh phﬁn do xam va thanh ph'?m sdc do c6 cing mot chu
trac phén vung kh&i va khéi thanh phan sac do hién thoi 1a & ché d6 du doan sao chép khbi
néi 4nh (hodc khi khéi thanh phan do xam tuong tmg v6i khdi thanh phan sac do hién thoi
14 & ché do du doén sao chép khéi noi anh), thong tin cin thiét dé ma héa/giai ma khoi thanh
phn sic do hién thoi c6 thé duge suy ra tir thong tin ma héa/gidi ma cla khdi thanh phan do
x4m tuong (mg v6i khéi thanh phan sac d¢ hién thoi.

Khi thanh phin do x4m va thanh phn sic do c6 cdu triic phan ving khoi doc 1ap (tire
14, cAu trac cay kép), ché do du doan cla khéi thanh phﬁn sdc do ¢o thé dugc xac dinh tir
thong tin ché do du dodn cta khdi thanh phin sic d6 dugc bao gdm va duoc truyén trong

dong bit. Ché d6 du doan ciia khéi thanh phan séc do c6 thé bao gom ché do du dodn ndi
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anh, ché do du doan lién anh, ché d§ du dodn sao chép khoi ndi anh, v.v., nhu ¢ ché d6 du

doan cta khoi thanh phan d6 xam.

Vi du, ¢t phép thé hién thong tin ché do du doan c6 gid tri thir nhat 12 0 ¢6 thé chi
bao ché do du dodn ndi anh, cti phap c6 gid tr thit hai 1 1 ¢6 thé chi béo ché d6 du dodn lién
anh, va ¢t phép 6 gié tri thir ba 13 2 c6 thé chi bdo ché do du doan sao chép khdi ndi anh.

Theo mét vi du khac, thong tin ché do du doan thir nhat (vi dy, chi s, cd, bd dinh
danh, pred_mode flag, v.v.) ¢6 thé chi bao rang ché do du doan cua khi thanh phan sic do
I3 ché d du dodn noi anh. Thong tin ché do dw doan thir nhat c6 gid tri thrnhat 12 1 6 thé
chi bdo ring ché do dw doan ndi anh dugc 4p dung va thong tin ché do du doan thir nhét c6
gi4 tri thir hai 12 0 ¢6 thé chi bao rang ché d0 dy dodn ni anh khong dugc dp dung. Khi ché
d6 du doan ndi anh khong duoc 4p dung, thong tin ché do du doan thir hai (vi du, chi 3, ¢0,
bo dinh danh, pred_mode ibc_flag, v.v.) ¢ thé dugc tiép nhan @ chi bao xem liéu ché do
du dodn ciia khéi thanh phan séc do 1a ché do du doan lién anh hay ché do du doan sao chép
khéi noi 4nh. Thong tin ché do du dodn thir hai ¢6 gid tri th nhat 1a 1 ¢ thé chi béo rang
ché d6 du doan sao chép khi nodi anh duoc dp dung va thong tin ché d6 du doan thir hai c6

gia tri thur haila 0 ¢6 thé chi bao réng ché d6 du doén lién anh dugc ap dung.

Theo mdt vi du khac, thong tin ché do du doan thur nhét (vi dy, chi s6, c&, bo dinh
danh, pred_mode_flag, v.v.) ¢6 thé chi bao xem liéu ché d6 du doan cta khdi thanh phén séc
d6 1a ché do dy dodn ndi anh hay ché do du doan lién anh. Thong tin ché do du doan thir
nhét c6 gid tri th nhét 13 1 c6 thé chi bao ché do du doan ndi anh va thong tin ché do du
doan thir nhét c6 gid tri thi hai 12 0 c6 thé chi béo ché d du doan lién anh. Hon nita, thong
tin ché do du doan tht hai (vi du, chi s, c&, bd dinh danh, pred_mode_ibc_flag, v.v.) ¢o thé
duoc truyén hogc dugc suy ra, thong tin ché 36 du doan thir hai co gié tri thir nhét 1a 1 ¢6 thé
chi bao ring ché d6 sao chép khdi ndi anh dugc ap dung va thong tin ché d6 du doan thir hai
c6 gid tri thit hai 12 0 c6 thé chi béo ring ché do du doan cia khdi thanh phan séc do dugc

xéc dinh 1a ché do du dodn nodi anh hay ché do dy doan lién anh dugc xéc dinh ¢ thong tin
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ché do dy doan tht nhat.

Theo mdt vi du khac, thong tin ché do du doan thtr hai (vi dy, chi sb, ¢, bd dinh
danh, pred mode ibc flag, v.v.) ¢6 thé duoc truyén hodc dugc suy ra, thong tin ché do du
doan thir hai ¢6 gid tri thir nhét 1a 1 ¢6 thé chi bao ché d6 sao chép khdi ndi anh va thong tin
ché do dur doén thi hai ¢6 gié tri thir hai 1a 0 ¢6 thé chi bao ché do dy doan ndi anh.

Khi thanh phin d xdm va thanh phn séc do c6 cAu triic phan ving khéi doc 1ap va
khéi thanh phan sic do hién thoi 1a & ché do du doan sao chép khdi ndi anh, thong tin (vi du,
vecto khéi, v.v.) cin thiét dé ma hoa/giai ma khdi thanh phan sic do hién thoi c6 thé dugc
suy ra tir thong tin méa hoa/giai ma clia khdi thanh phan do xam tuong tmg v6i khéi thanh
phéan sic dd hién thoi.

Sau day, budc suy ra vecto khdi dé dy doan sao chép khdi noi anh s& duge md ta.

Bude suy ra vecto khdi dé du doan sao chép khdi ngi anh c6 the bao gom it nhat mot
trong sb bude suy ra vecto khoi ctia khoi thanh phan d6 xam va bude suy ra vecto khoi cua

khoi thanh phan sac do.
Sau ddy, bude suy ra vecto khoi cua khoi thanh phan do xam s€ duoc mo ta.

Theo mot phuong én, phuong phap suy ra vecto khéi khi khéi hién thoi 12 khoi thanh
phan d6 xdm va dugc ma hod & ché do bo qua sao chép khéi ndi anh hodc ché do hop nhét
ban sao khéi ndi anh s& dugc md ta dudi day.

Dé suy ra vecto khdi ctia khdi thanh phan do xam, danh muc tmg vién vecto khdi c6
thé duoc xay dung tir cac ing vién vecto khéi ctia khdi thanh phan do xam duqc ma hod
trude khéi hién thoi va mot trong sb cac tmg vién & danh muc g vién vecto khdi duoc xay
dung c6 thé duge sir dung 1am vecto khéi ctia khdi hién thoi. Tai thoi diem nay, thong tin
(vi du, b dinh danh, chi s6, cd, merge _idx, v.v.) dé xac dinh tmg vién trong danh muc ng

vién vecto khéi c6 thé dugc suy ra dua trén tham s6 mé hoa duoc truyén trong dong bit.
Danh muc tmg vién vecto khdi c6 thé dugc bao gom toi da N tmg vién. Tai thoi diém
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nay, N ¢o thé 12 mot sd nguyén duong bao gdm 0. Ngoai ra, mot hodc nhiéu cic tmg vién
duoc md ta dudi day co6 thé dugc bao gdm trong danh myc ng vién vecto khoi.

Fig. 10 12 hinh vé& minh hoa cac khdi 1an can lién k& v6i khoi hién thoi theo mot
phuong 4n cua sang ché. Dya trén Fig. 10, vecto khdi c6 thé dugce suy ra tir it nhit mot trong
56 khdi B1 lidn k& véi phia bén trén ctia khéi hién thoi X, khdi Al lién ké véi phia bén trai
ctia khéi hién thoi, khéi BO dugc bé tri tai géc trén bén phai ctia khdi hién thoi, khdi B2 dugc
b tri tai goc phia trén bén trai ciia khéi hién thoi hodc khéi A0 duoc bd tri tai goc dudi bén
trai cta khdi hién thoi, va vecto khéi dugc suy ra c6 thé dugc x4c dinh 1a ing vién vecto
khéi cta khdi hién thoi.

Vi du, khéi B2 dugc bb tri tai géc phia trén bén tréi ciia khéi hién thoi c6 thé khong
duoc stir dung lam Ung vién vecto khéi, néu cac vecto khéi c6 mit & tit ca cac khéi Al, Bl,

B0 va AO.

Theo mot vi du khéc, liéu vecto khéi c6 mit & it nhét mot trong s6 cac khéi A0, Al,
B0, B1 va B2 hay khong theo tht ty vu tién dinh trude (tac 13, liéu khéi duge ma hoa/giai
ma c6 st dung phuong phép du doén sao chép khéi noi anh hay khong) ¢6 thé dugc x4c dinh
va, néu vecto khéi 12 ¢6 mat, vecto khéi ctia khéi c6 thé duoc xac dinh 1a img vién vecto.
Tai thot diém ndy, tht tw vu tién dinh truéce clia danh myc ung vién vecto khdi co thé 1a A1,

B1, B0, A0 vaB2.

Danh muc g vién vecto khoi ¢6 thé dugc xay dung theo tht tu vu tién dinh trude
va viéc kiém tra do du gitra img vién vecto khoi c6 mat trong danh muc g vién vecto khoi

va g vién vecto khoi méi thém vao c6 the duge thye hién.

Vi du, khi danh muc mg vién vecto khéi duoc xay dung theo thir tw A1, B1, B0, A0
va B2, viéc kidm tra do du gitta khéi B1 va khéi Al c6 thé duge thuc hién va viée kiém tra
do du gitra khdi BO va khéi B1 ¢6 thé dugc thuc hién. Ngoai ra, viée kiém tra d6 du giita
khéi A0 va khdi Al c6 thé duoc thuc hién va viée kiém tra do du giita khéi B2 va cac khdi
Al va B1 c6 thé duoc thuc hién. Viéc kiém tra d6 du c6 thé duoc thuc hién chi khi vecto
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khoi ¢6 mat & khoi.
Theo mdt vi du khéc, viéc kiém tra do du c6 thé dugc thuc hién gifta cac vecto khéi

cAn duoc bd sung va tit ca céc vecto khoi c6 mat trong danh muc img vién vecto khéi.

Khi vecto khéi c6 mit & it nhat mot trong s cac khdi A0, A1, BO, Bl va B2, liéu
vecto khdi caa khéi 1a kha dung & khdi hién thoi hay khong c6 thé duoc x4c dinh va, chi khi
kha dung, vecto khdi cta khéi 1an can co thé dugc xac dinh 1a img vién vecto khéi. Néu
khong kha dung, vecto khdi ciia khéi 1an can co thé khong duge sir dung lam Gng vién vecto
khéi. Tai thoi didm nay, liéu vecto khéi c6 kha dung hay khong c6 thé duoc xac phu thude
vao viée liéu mau (khi) tham chiéu & vi tri dugc thé hién bang vecto khéi c6 kha dung hay
khong.

Cic vecto khéi ctia cac khdi duge ma hoa/giai ma trude khdi hién thoi c6 thé duogc
luu trlt ¢ bd dém va it nhét mot trong 36 cac vecto khédi duoc luu trit & b dém co thé dugc
x4c dinh 13 tng vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, vecto khdi noi anh c6 thé dugc luu trit &
bd dém c6 kich thudc cu thé theo thir tu ma hoa/giai ma va, néu bd dém l1a ddy, vecto khéi
duoc luu trit trude co thé dugc x6a bd va vecto khdi méi (tire 13, vecto khdi duge ma hoa/giai
ma gan day nhét) c6 thé duge luu trir. Thi tw wu tién o thé duoc thay ddi khi danh muc ing
vién vecto khéi co thé duge xdy dung dua trén thir tw cia cac vecto khéi duoc luu trit & bd
dém (vi dy, tu cli nhét dén méi nhat hodc tir méi nhat dén cii nhét). Vi du, cac vecto khéi co
thé duge bao gdm trong danh muc tmg vién vecto khéi tir vecto khéi dugc luu trit gin day
nhét & bd dém dén vecto khéi duge luu trit dau tién & bo dém hodc tir vecto khéi duoc luu
trit dAu tién & bo dém dén vecto khdi dugce luu trit gﬁn day nhét & bd dém. Ung vién vecto

khéi 6 thé dugc goi 1a tmg vién vecto khoi dya trén lich su.

Khi danh muc tng vién vecto khéi duoc xay dung str dung it nhét mot trong sd cac
ung vién vecto khéi dua trén lich st, liéu ung vién vecto khéi dua trén lich st ¢6 kha dung
& khéi hién thoi hay khong co thé duoc xac dinh, va, chi khi kha dung, ing vién ¢6 thé duoc
thém vao danh muc tng vién vecto khdi. Tai thoi diém nay, lidu vecto khdi dua trén lich sir
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c6 kha dung hay khong ¢6 thé duoc x4c phu thudc vao viée liéu mau (khéi) tham chiéu & vi

tri duoc thé hién bang vecto khéi c6 kha dung hay khong.

Khi danh muc tng vién vecto khéi duge xay dung st dung it nhit mot trong s cac
{mg vién vecto khéi dyra trén lich st viée kiém tra d6 du c6 thé dugc thuc hién gitta img
vién vecto khéi dua trén lich sir va céc tmg vién vecto khéi trong danh muc ng vién vecto
khéi va, néu cung vecto khéi khong c6 mat 1a Kkét qua cua viéc kiém tra do du, tmg vién c6

thé duoc thém vao danh muc tng vién vecto khoi.

Vi du, khi danh muc Ung vién vecto khéi dugc xay dung st dung it nhét mét trong
sd cac tmg vién vecto khéi dua trén lich str, mg vién c6 thé dugc thém vao danh muc (mg
vién vecto khdi ma khong can thuc hién viéc kiém tra do du gifta ing vién dinh trudc cla
cac ung vién vecto khéi dua trén lich st va cac tng vién vecto khdi trong danh muc tng
vién vecto khdi. Vi du, ing vién dinh trude c6 thé c6 nghia 1a tng vién vecto khéi ngoai trir
ung vién thr nhét ctia cac tmg vién vecto khdi dua trén lich str. O ddy, Gng vién thi nhét c6
thé c6 nghia 1a tmg vién vecto khéi ma 1a duge luu trir dau tién hodc gin day nhit & danh

muc vecto khoi dua trén lich st bao gom céc ing vién vecto khoi dua trén lich sur.

Theo mot vi du khac, khi danh muc mg vién vecto khéi duogc xdy dung st dung it
nhét mot trong sb cac ung vién vecto khi dua trén lich si, viéc kiém tra do du c6 thé duoc
thuc hién gifta ing vién dinh trudc clia cac ung vién vecto khéi dua trén lich st va céc timg
vién vecto khéi trong danh muc ing vién vecto khéi va tmg vién c6 thé dugc thém vao danh
muc Ung vién vecto khéi. Vi du, tng vién dinh trudce c6 thé ¢6 nghia 1a Gmg vién thtr nhét

ctia cac Umg vién vecto khoi dua trén lich st.

B dém bao gf“)m cac ung vién vecto khéi dua trén lich st ¢6 thé duoc duy tri trong
qua trinh m& hoa/giai ma trong cac don vi anh, 14t cat, tim, CTU, hang CTU hodc ¢4t CTU
va duoc st dung trong cac don vi anh, 1at cat, tim, CTU, hang CTU hodc cot CTU. Ngoai
ra, bo dém c6 thé bao gom it nhit mot trong sd théng tin ma hoa cla cac khéi dugc ma
hoa/giai ma trude khéi hién thoi trong cac don vi anh, 14t cét, tim, CTU, hang CTU hogc ¢t
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CTU.

Khi tng vién vecto khdi két hop c6 thé duge xay dung st dung it nhét hai trong s6
cac ung vién vecto khéi trong danh myc Umg vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, khi img
vién vecto khdi két hop duge xdy dung, cic Umg vién vecto khdi dua trén lich st c6 thé
khong dugc st dung. Tai thoi diém nay, khi ing vién vecto khéi két hop duge xay dung,
cac g vién vecto khéi ctia cac khdi 14n can 6 thé khong duoc st dung. Tai thoi diém nay,
liéu ng vién vecto khéi két hop bao gdm cac Gng vién vecto khéi c6 kha dung hay khong
6 thé dugce xéac dinh va, chi khi kha dung, img vién vecto khéi két hop co thé duoc st dung.
Tai thoi diém nay, liéu vecto khéi c6 kha dung hay khong co thé dugc xac phu thudc vao
viéc lidu mau (khéi) tham chiéu & vi tri duge thé hién bang vecto khéi c6 kha dung hay
khong .

Néu chidu rong cta khéi do xam hién thoi 12 W va chidu cao ctia khoi do xam hién
thoi 1a H, (-(W<<n)+a, -(H<<n)+b), (-(W<<n)+c, 0) hodc (0, -(H<<n)+d) c6 thé duoc bao
gdm trong danh muc mg vién vecto khéi 1am céc tmg vién vecto khi. Tai thoi diém nay, n
¢6 thé 12 mét s nguyén dwong 16n hon 0, va mdi a, b, c va d c6 thé co gia tri s6 nguyén. Ung

vién vecto khdi ¢6 thé duge goi 1a ing vién vecto khoi co 6 ¢o dinh.

Danh muc tng vién vecto khoi co the duge xay dung theo tht tu dinh san st dung it
nhét mot trong sb cac vecto khoi ctia cac Gmg vién khoi lan can lién k&, cac ung vién vecto
khéi dua trén lich sir, cac Gmg vién vecto khoi ket hop hodc cac g vién vecto khoi co sG

¢ dinh.

& day, khéi l1an can lién k& c6 thé bao gdm it nhit mot trong s& A0 hodc Al va it nhat
mot trong s6 B0, B1 hodc B2, theo hinh Fig. 10.

Vi du, danh muc Gng vién vecto khéi c6 thé duoc xay dung theo thir tir clia cac vecto
khdi cua cac ing vién khéi 1an can lién k&, cac ing vién vecto khdi dua trén lich st, cac ung

vién vecto khéi két hop va cac img vién vecto khoi co s¢ cO dinh.
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Ngoai ra, vi du, vecto khoi co so ¢o dinh c6 the duge xdy dung ¢ tht ty sau day cho
dén khi s6 lugng céc Gmg vién trong danh muc tung vién vecto khoi thod mén so luong to1

da (hoic s luong t6i da cua cac img vién vecto khéi).

1. (-(W<<1), 0)

2. (0, -(H<<1))

3. (-(W<<1)-1, 0)
4. (0, -(H<<1)-1)
5. (-(W<<1)-2, 0)
6. (0, -(H<<1)-2)
7. (-(W<<1)-3, 0)
8. (0, -(H<<1)-3)
9. (-(W<<1)-4, 0)
10. (0, -(H<<1)-4)

Theo cach khac, vecto khéi co s6 ¢b dinh c6 thé 1a vecto (0,0), va danh muc Gmg vién
vecto khdi ¢6 sd luong t6i da cla cac (mg vién c6 thé duoc xay dung bang cach bd sung
vecto khéi co s¢ ¢b dinh cho dén khi sd lugng cac tmg vién trong danh muc (g vién vecto
khdi thoa man sb luong tdi da. Vi du, vecto khéi co s& ¢b dinh co thé duoc thém vao danh
muc ung vién vecto khdi cho dén khi sb lwong t6i da clia cac tmg vién vecto khdi duoc thod
man, néu sd luong cua cac Umg vién vecto khdi duge thém vao danh muyc Umg vién vecto
khéi str dung vecto khéi ctia khdi 1an can lién k&, vecto khéi dua trén lich str, vecto khdi két
hop, v.v. lanhé hon s lugng i da N clia cac tmg vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, vecto

khéi co 56 ¢b dinh c6 thé 1a vecto (0,0).

Khi danh muc tmg vién vecto khoi duge xay dung, so luong toi da clia cac ung vién

vecto khéi dua trén lich sir ma ¢6 the dugc bao gom trong danh muyc img vién vecto khoi ¢o
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thé 12 s6 lugng t6i da N ciia cac Gng vién vecto khoi hodc (N-m). m ¢6 thé 1a s6 nguyén 16n
hon 0.

Khi khdi trén dugc phan viing va mdi khoi duge ma hoa/giai ma & ché d6 bé qua sao
chép khoi ndi anh hodc ché do hop nhat ban sao khoi ndi anh, néu it nhat mot trong so cac
khéi duoc phan ving tir khéi trén 1a nho hon ngudng dinh trude, cac khoi dugc phén vung

¢6 thé chia sé va sit dung danh muc Gmg vién vecto khoi duoc xay dung & khoi trén.

Dé xéc dinh xem liéu danh muc tmg vién vecto khdi dugc xay dung ¢ khoi trén ¢6
duoc chia sé hay khong, danh muc tng vién vecto khoi duge xay dung ¢ khoi trén c6 thé
duoc st dung cho cic khdi dudi duge phan ving khi cac diéu kién sau dugc thdéa man su
dung chiéu rdng va chiéu cao ctia khoi trén.

Phén ving cdy t phan: (chiéu rong cta khdi trén x chicu cao cla khoi trén) / 4 <
ngudng

Phén ving cdy nhi phan ngang hogc thang dimg: (chicu rong cua khoi trén x chiéu
cao cua khoi trén)/ 2 < ngudng

Cay tam phan: (chiéu rong ctia khoi trén x chi€u cao clia khoi trén) / 4 < ngudng

Ngudng c6 thé duge dinh trude ¢ bo ma héa/bd giai ma hodc dugc bao hi¢u tir bd
ma hoa dén bd giai ma.

Fig. 11 12 hinh v& minh hoa kh6i hi¢n thoi dwoc phén ving khi ngudng dinh trudc 1a
32 theo mot phuong an cuia sdng ché.

Dua trén Fig. 11, néu cac diéu kién dinh trude dugce théa man, khi d6 mdi khoi dudi
dugc ma hoa/giai ma & che dd bd qua sao chép khoi noi anh hodc ché d hop nhat ban sao
khi noi anh. Vi du, cac khoi dudi co thé duoc ma hoa/ giadi ma st dung danh muc g vién
vecto khoi bao gom céc vecto khoi ctia khdi lan cén (vi du, A1, B1, B0, A0 va B2) & vi tri
khéi trén va cac tmg vién vecto khoi dua trén lich st duge ma hoa/giai ma trude khoi trén
va duoc luu trit & bd dém, hodc cac vecto khoi co s& ¢d dinh duoc suy ra tir chiéu rong va
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chidu cao ciia khéi trén. O ddy, didu kién c6 thé bao gdm 1a lidu c6 hay khong it nhat mot
trong sb dién tich cla khdi dudi ctia phan viing cdy tir phén, phan ving cdy nhi phén thing

dung hodc ngang, phén ving cdy tam phén cia khdi trén 12 nho hon 32.

Khi danh muc tng vién vecto khéi duge xdy dung & khdi trén duoc chia sé va dugc
str dung, khéi du doan duge thé hién béng vecto khéi ctia khdi dudi co thé khong duoc bb
tri & khi trén.

Vi dy, Fig. 12 1a hinh v& minh hoa quy trinh chia sé va st dung danh muc Umg vién
vecto khéi duge xdy dung & khdi trén theo mdt phuong an cia sang ché. Dua trén Fig. 12,
khi danh muc tng vién vecto khéi & vi tri khdi trén duge chia sé va duge st dung, c6 thé xéc
dinh dugc réng vecto khdi BV ma trong do it nhét mot trong s6 cac khdi dudi duge ma
héa/giai ma & ché do ban sao ctia khdi du doan ni anh 1a hop 1€ chi khi khéi du doan c6 mit
& khu vue dugc ma hoa/giai ma trude khi trén.

Khi danh muc Gng vién vecto khéi duoc xdy dung & khdi trén duoc chia sé va duge
stt dung, it nhat mot trong s6 cac khdi duéi duge phan ving co thé c6 mot trong s6 ché do
b6 qua dya trén ban sao khdi ndi anh, ché do hop nhét dua trén ban sao khéi ndi anh hodc

ché 40 AMVP dua trén ban sao khoi ndi anh.

Khi danh muyc ung vién vecto khoi dugc xdy dung ¢ khoi trén duoc chia sé va dugc
st dung, cac khdi dudi duge phan ving c6 thé dugc ma hoa/giai ma chi & che do bo qua dua
trén ban sao khdi ndi anh, ché dd hop nhat dya trén ban sao khoi ndi anh, ché d6 AMVP dua

trén ban sao khdi ndi anh hodc ché 46 AMVP sir dung vecto chuyén dong.

Khi danh muc Gng vién hop nhét duoc xay dung & khéi trén dugc chia sé va dugc st
dung, cac khéi dudi duoc phan ving co thé khong dugc ma hoa/giai ma & ché d6 bd qua sao
chép khi ngi anh va ché do hop nhét ban sao khdi ndi anh. Mic du cac khdi dudi duoc phan
vung coO thé dugc ma hoa/giai ma & ché 40 AMVP khdi ndi anh, co thé x4c dinh dugc réng
vecto khéi ciia khéi 12 hop 18 chi khi khéi du doén thu duge tix vecto khoi ¢6 mét & khu vire
duoc ma hda/giai ma trude khéi trén.
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Danh muc Gng vién hgp nhét c6 thé c6 nghia 1a danh muc bao gdm vecto chuyén
dong va vecto chuyén dong theo thoi gian, vecto chuyén dong dua trén lich st, vecto chuyén
dong két hop va vecto khong, khong bao gdm céc vecto khéi cla khdi 1an cén lién ké ctia
khi trén.

Khi chidu rong vavhoic chidu cao ciia khéi hién thoi 1a bang hodc nhd hon gia tri dinh
trude, ché d6 bé qua sao chép ciia khéi du doan nodi anh va ché do hop nhét khoi dy doan

ndi anh c6 thé khong duogc cho phép.

Vi du, khi chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 12 nho hon 8, ché do bo qua dya
trén ban sao khdi ndi anh va ché do hop nhét khéi du doan ndi anh c6 thé khong dugce cho
phép.

Theo cach khac, khi chidu rong va chiéu cao ctia khdi hién thoi 1a béng hoac nhé hon
gia tri dinh trude, Gmg vién vecto dinh trude co thé khong duoc cho phép 1am tmg vién vecto
khéi. Vi du, khi chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a bang hogc nho hon 4x4 (hodc
khi tich sb ¢ chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi 12 bang hodc nhé hon 16), vecto
khéi ciia khéi 1an can 1ién k& c6 thé khéng dugc cho phép lam tmg vién vecto khéi. Tai thoi
diém nay, it nhit mot trong s vecto khéi dua trén lich st, vecto khdi két hop hodc vecto
khdi co s6 ¢b dinh ¢6 thé dugc str dung dé xay dung danh muc Gng vién vecto khéi. Vi du,
chi vecto khdi dya trén lich st ¢6 thé duoc st dung hoic chi vecto khdi dya trén lich str va
vecto khdi co s¢ ¢b dinh c¢6 thé duge sit dung dé xay dung danh muc tng vién vecto khdi.
Ngoai ra, tai thoi diém nay, qua trinh cdp nhat cia danh muc mg vién vecto khéi dua trén

lich st ¢6 thé khéng duoc thuc hién.

Néu gié tri cia chiéu rong W x chidu cao H ctia khdi hién thoi 14 nho hon hogc bang
diéu kién ngudng ma trong d6 danh muc tmg vién hop nhét dugc xay dung & khi trén c6
thé duoc sir dung & khéi dusi, ché do bo qua sao chép khéi ndi anh va ché do hop nhét ban
sao khéi noi anh c6 thé khong duoc cho phép.

Vi du, néu ngudng ma trong d6 danh muc tmg vién hop nhét dugc xdy dung & khoi
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trén o6 thé dugc sir dung & khéi dudi 1a 32, ché do bo qua sao chép khdi ndi anh va ché do
hop nhét ban sao khdi noi anh ¢6 thé dugc cho phép chi khi chiéu rong x chiéu cao H ctia
khéi hién thoi 1 16n hon 32.

Khi gié tri ctia chidu rong W x chiéu cao H ctia khi hién thoi 1a nhé hon hodc bing
diéu kién ngudng ma trong d6 danh muyc tmg vién vecto khéi duge xay dung & khéi trén 6
thé dugc st dung & khéi dudi, ché do bo qua va ché do hop nhét c6 thé khong dugc cho
phép. Ché do bo qua va ché do hop nhét c6 thé c6 nghia la cac ché do dugc ma hoa/giai ma
bang vecto chuyén dong hon 1a vecto khéi cua khdi 1an can theo khong gian/theo thoi gian
ctia khdi hién thoi.

Theo cach khéc_, khi chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 14 be"mg hodc nho hon
gid tri dinh trudc, tmg vién vecto dinh trude co thé khéng duge cho phép 1am g vién vecto
khéi. Vi du, khi chidu rong va chidu cao ctia khbi hién thoi 1a bing hoge nho hon 4x4 (hodc
khi tich sb ¢6 chiéu rong va chidu cao cua khéi hién thoi 13 bang hogc nho hon 16), vecto
Khéi ciia khéi 1an can 1idn k& c6 thé khong dugc cho phép lam tmg vién vecto khoi. Tai thoi
diém nay, it nhét mot trong s6 vecto khdi dua trén lich st, vecto khéi két hop hodc vecto
khéi co s& ¢b dinh co thé dugc st dung dé x4y dung danh muc Umg vién vecto khdi. Vi du,
chi vecto khoi dua trén lich st ¢o thé dugc st dung hodc chi vecto khdi dya trén lich sir va
vecto khdi co s& ¢b dinh ¢ thé duoc sir dung dé xay dung danh muc ng vién vecto khdi.
Ngoai ra, tai thoi diém nay, qua trinh cp nhét cia danh muc tng vién vecto khéi dua trén

lich st ¢6 thé khong duge thye hién.

Vi dy, néu didu kién ngudng ma trong d6 danh muc (mg vién vecto khdi duoc xay
dung & khéi trén ¢6 thé duoc st dung & khdi dudi 1a 32, ché do b6 qua va ché do hop nhat
dua trén vecto chuyén dong hon 12 vecto khdi ¢6 thé duoc cho phép chi khi chiéu réng x
chiéu cao H ctia khéi hién thoi 1a 16n hon 32.

Danh muc Gng vién hop nhét két hop c6 thé 1a bao gdbm vecto chuyén dong va cac
vecto khéi cia khéi 1an can lién ké cia khdi trén, va, khi mot gia tri duoc suy ra dua trén
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chiéu rong va/hodc chidu cao cua it nhat mot trong s6 cac khéi dugc phan viing tir khi trén
12 nhé hon ngudng dinh trude, danh muc (mg vién hop nhét két hop duoc xay dung & khdi

trén c6 thé dugc chia sé va duge str dung.

Danh muc g vién hop nhét két hop c6 thé dugc xay dung st dung it nhit mot cia
ung vién vecto chuyén dong khdi 1an can cia khdi trén, ing vién vecto khdi cta khéi lan
can, ing vién vecto chuyén dong theo thoi gian, Ung vién vecto chuyén dong dua trén lich
su, ing vién vecto khéi dya trén lich stt, img vién vecto chuyén dong (0,0) hodc vecto khéi
co s& ¢b dinh, va danh muc tng vién hgp nhét két hop ¢ thé dugc chia sé va duoc st dung
gifta cac khéi dudi.

Vi du, khi khéi dugc ma hoa/giai ma & ché do bo qua sao chép cta khéi du dodn ni
anh hogc ché do hop nhit khdi du doan ndi anh, cac Gng vién tuong Ung v6i vecto khéi &
danh muyc tmg vién hop nhét két hop ¢6 thé duge ma hoa/giai ma. Tai thoi diém nay, khi
viéc ma hoa/giai ma duge thuc hién ¢ ché d6 bé qua sao chép cla khéi du doan nodi anh hodc
ché @6 hop nhét khdi du doan noi anh, thong tin dé x4c dinh tng vién tuong tmg ¢ danh muc

ung vién hop nhét két hop c6 thé chi béo chi tng vién vecto khéi.

Theo mét vi du khéc, khi khéi twong ting dugc ma hoa/giai ma & ché d6 bo qua hogc
ché d6 hop nhét, chi cac tmg vién tuong tng Vi vecto chuyén dong hon 13 vecto khéi &
danh muc g vién hop nhét két hop c6 thé duge méa hoa/giai ma. Tai thoi diém nay, khi
viée ma hoa/giai ma duge thyc hién & ché do bo qua hotic ché do hop nhét, thong tin dé xac
dinh tng vién twong (mg ¢ danh muc ung vién hop nhét két hop c6 thé chi bao chi tmg vién

vecto chuyén dong.

Theo mot phuong 4n, khi khéi hién thor 12 khéi thanh phan do xdm va duge ma hoa

& ché @0 AMVP dua trén ban sao khdi noi anh, phuong phép suy ra vecto khdi 14 nhu sau.

Tuong ty voi ché d0 bo qua sao chép khdi ndi anh hoic ché do hop nhét, danh muc
ung vién vecto khéi dy doan c6 thé dugc xay dung sir dung tdi da N tng vién vecto khéi dur

doén. Mot trong s6 cac g vién dugc bao gom trong danh muc {mg vién vecto khoi du doan
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duge xay dung c6 thé dugc sir dung lam vecto khdi du doan ctia khdi hién thoi, va thong tin
(vi du, bd dinh danh, chi $6, ¢, mvp 10 flag, v.v.) dé x4c dinh tng vién dy doan & danh
muc Ung vién vecto khdi du doan co thé dugc suy ra dya trén tham s6 ma hoa duoc truyén

trong dong bit.

Chénh 1éch vecto gifta vecto khéi ctia khdi hién thoi va vecto khéi dy doan co thé
duoc tinh toan va két qua tinh toan co thé dugc ma hod entropy. BO giai mé c6 thé nhan
thong tin chénh léch vecto khdi & dong bit hodc suy ra chénh léch vecto tir thong tin duogc
truyén trong dong bit va add chénh léch vecto khéi va vecto khéi du doan ciia khdi hién thoi

dé suy ra vecto khoi ctia khoi hién thoi.

Mt hodc nhidu cac tng vién sau ddy co6 the duge bao gom trong danh myc Umg vién

vecto khdi du doan.

Trén Fig. 10, liu khéi ¢6 dugc ma hoa/giai ma sit dung phuong phéap du doan sao
chép khéi ndi anh theo thir tr A0 va Al hay khong co thé duoc xac dinh va vecto khdi cua
khdi duogc ma hoa/giai ma st dung phuong phap dw dodn sao chép khdi ndi anh c6 thé dugc
xé4c dinh 13 img vién du doan A. Theo cach khac, liéu khéi tuong tmg v6i Al ¢ duge ma
hoa/giai ma st dung phuong phép du doén sao chép khéi ndi anh hay khong c6 thé duoc
x4c dinh va, khi khdi dugc ma hoa/giai ma st dung phuong phap du doan sao chép khéi ndi

anh, khéi c6 thé dugc xac dinh 13 ing vién du doén A.

Trén Fig. 10, liéu khéi c6 duoc ma hoa/giai ma st dung phuong phép dy doan sao
chép khéi ndi anh theo thr tu BO, B1 va B2 hay khong ¢6 thé dugc x4c dinh, va vecto khéi
ciia khéi duoc ma hoa/giai ma st dung phuong phap du doén sao chép khéi ndi anh c6 thé
duoc xéac dinh 12 tmg vién du doan B. Theo cach khac, liéu khéi twong tmg v6i B1 ¢6 duge
ma hoa/giai ma st dung phuong phép du dodn sao chép khéi ndi anh hay khong c6 thé duge
xac dinh va, khi khdi dugc ma hoa/giai ma st dung phuong phap du doan sao chép khdi ndi
anh, khéi c6 thé dugc xac dinh 12 ing vién du doén B.

Tai thoi didm nay, thtr ty wu tién dinh trude cla danh myc img vién vecto khéi du
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doén c6 thé 1a A va B.

Céc vecto khéi cuia cac khdi duge ma hoa/giai ma trude khéi hién thoi c6 thé duge
lwu tri¥ & bd dém, va mot hode nhidu vecto khdi duge luu trit & bd dém co thé dugce xac dinh
la tmg vién du doan vecto khéi. Tai thoi diém nay, vecto khéi ¢6 thé duge luu trit & bd dém
¢6 kich thude cu thé theo thtr tw ma héa/gidi ma va, néu bd dém duoc lam day, vecto khdi
duoc luu trit trude nhét c6 thé dugc x6a bod va vecto khéi méi (tirc 13, dugc ma hda/giai ma
gAn day nhat) c6 thé dugc luu trit. Th tw wu tién c6 thé duge phan biét khi danh muc tng
vién vecto khdi du doan duge xay dung theo thi tu (vi du, tir cii nhit dén mai nhit hodc tir
m&i nhét dén cii nhét) cta cac vecto khdi duge luu trit & bo dém. Vi dy, vecto khéi dugc luu
trit ghn day nhat & bo dém c6 thé dugc bao gdm trude nhét trong danh muc tmg vién vecto
khéi du doan hoic vecto khdi duge luu trit ddu tién & bd dém co thé duoc bao g@)m trudc
nhét trong danh muc ung vién vecto khéi dy doan. Vecto khdi c6 thé duoc goi 1a img vién

vecto khoi dua trén lich su.

Khi danh muc tng vién vecto khéi duge xay dung st dung it nh4t mét trong sd cac
ung vién vecto khéi dua trén lich s, liéu Gng vién vecto khdi dua trén lich st ¢6 kha dung
hay khong & khdi hién thoi c6 thé duoc xac dinh va, chi khi kha dung, Gng vién c6 thé dugc
thém vao danh muc ng vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, liéu vecto khdi dwa trén lich str
¢6 kha dung hay khong co6 thé duoc xac phu thudc vao viée liéu mau (khdi) tham chiéu ¢ vi

tri duoc thé hién bang vecto khéi 12 kha dung.

Khi danh muc ung vién vecto khoi duge xay dung str dung it nhit mot trong sd céc
ung vién vecto khdi dua trén lich st, viéc kiém tra do du ¢6 thé duoc thuc hién gitta img
vién vecto khéi dua trén lich sir va cac ing vién vecto khdi c6 mit trong danh muc ng vién
vecto khdi, va, khi cing vecto khéi khéng c6 mat la két qua cla viéc kiém tra do du, Ung
vién tuong img coO thé duogc thém vao danh muyc Gng vién vecto khdi.

Vi du, khi danh muc tung vién vecto khéi duge xay dung st dung it nhat mot trong
sd cac tmg vién vecto khi dua trén lich su, viéc kidm tra do du c6 thé khong duge thuc hién
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gilta mg vién dinh trudce trong sd céc mg vién vecto khéi dua trén lich st va cc tmg vién
vecto khdi c6 mit trong danh muc tng vién vecto khéi va tig vién co thé dugc thém vao
danh muc Ung vién vecto khéi. Vi du, tng vién dinh trudc co thé c6 nghia 1a tmg vién vecto
khdi ngoai trir tmg vién thi nhét trong sb cac Gmg vién vecto khéi dua trén lich sir. O day,
ung vién thir nhét c6 thé c6 nghia 13 tng vién vecto khéi duge luu trit trude nhéit hoic dugc
lvu trit gén day nhit & danh muc vecto khéi dya trén lich sir bao gém cac ing vién vecto

khoi dua trén lich su.

Theo mdt vi du khac, khi danh muc tmg vién vecto khéi duoc xay dung sur dung it
nhét mot trong sd cac tmg vién vecto khéi dua trén lich su, viéc kiém tra d6 du c6 thé duoc
thuc hién giita ing vién dinh trude trong s6 céac ung vién vecto khdi dua trén lich st va cac
ung vién vecto khéi c6 mit trong danh muyc ng vién vecto khéi va tmg vién co thé dugc
thém vao danh muc ng vién vecto khéi. Vi dy, tng vién dinh trudc co thé c6 nghia 1a ing

vién tht nhit trong sb cac (mg vién vecto khoi dya trén lich su.

Bo dém bao gdm céc tmg vién vecto khéi dya trén lich st ¢6 thé duoc duy tri trong
qué trinh mé héa/gidi mé trong cac don vi anh, 14t cat, tam, CTU, hang CTU, ¢t CTU va c6
thé dugc st dung trong cac don vi anh, 14t cét, tAm, CTU, hang CTU, ¢t CTU. Ngoai ra, bo
dém co thé bao gé)m it nhat mot trong ) thong tin ma hod cta khdi dugc ma hoa/giai ma

trude khéi hién thoi trong cac don vi anh, 14t cat, tim, CTU, hang CTU, ¢4t CTU.

Ung vién vecto khéi két hop co thé dugc xdy dung su dung it nhét hai trong s cic
ung vién vecto khdi c6 mit trong danh muc Gng vién vecto khdi. Tai thoi diém nay, khi tng
vién vecto khéi két hop duge xdy dung, tmg vién vecto khéi dua trén lich st ¢6 thé khong
dugc stir dung. Tai thot diém nay, khi (mg vién vecto khéi két hop duogc xay dung, cac tmg
vien vecto khéi ciia khéi 1an can 1ién k& ¢6 thé khong duoc sit dung. Tai thoi diém nay, liéu
ung vién vecto khéi két hop bao gdm c4c ing vién vecto khéi c6 kha dung hay khong & khéi
hién thoi c6 thé dugc xac dinh va, chi khi kha dung, dicu nay co thé dugc xac dinh 13 Gmg

vien vecto khdi két hop. Tai thdi diém nay, liéu vecto khdi c6 kha dung hay khong c6 thé
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duoc xac phu thudc vao viée liéu mau (khéi) tham chiéu & vi tri duoc thé hién béng vecto
khdi 14 kha dung.

Khi chidu rong ciia khdi d xdm hién thoi la W va chidu cao cia khéi do xam hién
thoi 1a H, (((W<<n)+a, -(H<<n)+b), (-(W<<n)+c, 0) hodc (0, -(H<<n)+d) c6 thé dugc bao
gdm trong danh muc (mg vién vecto khdi 1am tmg vién vecto khdi. Tai thoi diém nay, n co
thé 1a mot s6 nguyén duong 16n hon 0 vaa, b, c va d co thé co gid tri s6 nguyén. Ung vién

vecto khdi c6 thé duoc goi 1a tmg vién vecto khoi co s co dinh.

Danh muc tng vién vecto khoi ¢6 thé duoc xay dung theo th(t tu dinh san st dung it
nhét mét trong so cac vecto khoi ctia khoi lan can lién ke, cac vecto khoi dua trén lich st,

cac vecto khdi két hop hodc cac ung vién vecto khoi co s¢ ¢o dinh.

Vi du, danh muc tmg vién vecto khoi ¢6 the duge xay dung theo thir tu cia cac vecto
khéi ctia khéi 1an can 1ién k&, cac vecto khoi dua trén lich sir, céc vecto khoi két hop va céc

g vién vecto khoi co s¢ ¢d dinh.

Ngoai ra, vi du, vecto khéi co s& cb dinh c6 thé dugc xy dung & thir tu sau ddy cho

dén khi sd luong cac tmg vién trong danh muc tmg vién vecto khdi dat dugc sb lwgng tdi da.

1. (-(W<<1), 0)

2.(0, -(H<<1))

3. (<(W<<1)-1, 0)
4. (0, -(H<<1)-1)
5. («(W<<1)-2, 0)
6. (0, -(H<<1)-2)
7. (-(W<<1)-3, 0)
8. (0, -(H<<1)-3)

9. (-(W<<1)-4, 0)
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10. (0, -(H<<1)-4)

Theo cach khéc, vecto khéi co s¢ ¢b dinh ¢6 thé 1a vecto (0,0), va vecto khdi co sé
¢b dinh c6 thé dugc thém vao dé x4y dung danh muc mg vién vecto khdi 6 gia tri tbi da
cac ung vién cho dén khi sb luong cac ing vién trong danh muc tmg vién vecto khéi dat
duoc s6 lugng tdi da. Vi du, khi s6 lugng céc img vién vecto khdi duge thém vao danh muc
ung vién vecto khéi st dung vecto khdi ctia khdi 1an can lién k&, vecto khéi dua trén lich s,
vecto khdi két hop, v.v. 1a nhé hon s& lugng tdi da N clia céc ung vién vecto khéi, vecto
khéi co s& ¢ dinh c6 thé duge thém vao danh muc tmg vién vecto khéi cho dén khi sb luong
tbi da ctia cac g vién vecto khéi dat dugc. Tai thoi diém nay, vecto khéi co so ¢b dinh ¢o

thé 1a vecto (0,0).

Khi danh muc tng vién vecto khoi dugce xay dung, so luong céc tmg vién vecto khoi
dua trén lich sir ma c6 the duge bao gom trong danh muc Umg vién vecto khoi c6 thé 1a sb

luong t&i da N ciia cc tmg vién vecto khéi hodc (N-m). m ¢ thé 12 s6 tw nhién 16m hon 0.

O ché do sao chép khdi ndi anh, khoang gid tri cua vecto khdi hodic vi tri ciia khéi du
doén thu duge sir dung vecto khéi co thé duoc gi6i han. Néu khoang gia tri cua vecto khoi
hoic vi tri ciia khéi du doan thu dugc st dung vecto khéi khong duoc gidi han, n6 co thé 1a
cAn thiét d& lwu trit cac hinh anh duge ti dung cta tét ca cac khu vue duge ma hoa/giai ma
truée khéi hién thoi & cing anh theo thir tir d& tao ra khéi du doan & ché do sao chép khoi
ndi anh. Trong trudng hop nay, khi bd ma hoa/bd giai ma duoc trién khai, b nh¢é ¢6 dung
luong 16n ¢d thé duge yéu cau. Do vay, dé dé trién khai, khoang gia tri cua vecto khdi hogic
vi tri ciia khéi du doan thu duoc st dung vecto Kkhéi & ché d6 sao chép khéi ndi anh c6 thé
dugc gidi han.

Fig. 13 14 hinh v& minh hoa méi lién hé gitta khéi hién thoi va khoi du dodn tham
chiéu theo mot phuong 4n clia sang ché.

Dua trén Fig. 13, khi cac toa do & anh cua khéi hién thoi 1 (xCb, yCb), chiéu rong

ctia khéi hién thosi 12 cbWidth, chidu cao ciia khdi hién thoi la cbHeight va vecto khoi 1a (Vx,
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Vy) & ché do sao chép khéi ndi anh, cac toa do phia trén bén trai (xTL, yTL) cua khéi du
doén tham chiéu thu dugc bang cach ép dung vecto khéi c6 thé 1a (xCb+Vx, yCb+Vy) va

céic toa d0 phia dudi bén phai (xBR, yBR) ¢6 thé a (xTL+cbWidth-1, yTL+cbHeight-1).

Phuong phap gidi han khoadng gid tri cua vecto khdi hodc vi tri ctia khdi du doan thu

dugce st dung vecto khdi co thé 13 it nhAt mot trong s6 cac phuong phap sau ddy.

Khéi bao gé)m cac toa do phia trén bén trai (XTL, yTL) cta khéi du doan tham chiéu
va khéi bao gdm céc toa d phia dudi bén phai (xBR, yBR) s& la kha dung. O day, kha dung
c6 thé c6 nghia 1a khdi 12 ¢6 mit hodc hinh &nh dugc tai dung cua khéi 1a c6 mat.

Céc toa do phia dui bén phai cita khéi du don tham chiéu c6 thé dugc b tri tai phia
bén tréi, phia bén trén hogc phia trén bén tréi clia cac toa do phia trén bén tréi ciia khdi hién
thoi va phin ma trong d6 khéi hién thoi va khéi dy doan tham chiéu chong 1én nhau c6 thé

khong xuét hién. Vi vy, it nhét mot trong sd didu kién sau can dugc dap tmg.
Vx + cbWidth <0
Vy + cbHeight <0

Khéi du doén tham chiéu c6 thé dugc bao gdbm trong cung CTB nhu khdi hién thoi
hodc (N-1) CTB & phia bén trai. Néu kich thuc CTB 1a 128x128, N ¢6 thé 12 2, va, néu kich
thude CTB 1a nhé hon 128x128 hoiic bing hodc nhé hon 64x64, tich s cta chidu cao cia

CTB va (N x chiéu rong ciia CTB) c6 thé bang 128x128.

Vi du, néu kich thuéc CTB la 128x128, khéi du doan tham chiéu c6 thé duoc bao
¢dm trong cing CTB nhu khdi hién thoi va/hode CTB bén trdi. Khi khéi du doan tham chiéu
duoc bao gdm & cing CTB nhu khdi hién thoi, diéu nay c6 thé duoc bao gdbm trong khu vue
dugc ma hoa/giai ma trude khéi hién thoi. CTB hién thoi va CTB bén trai cia CTB hién thoi
dugc phan viung thanh bbén theo cac don vi 64x64, sao cho khéi du doan tham chiéu co thé
¢6 mit & ba khdi 64x64 duge ma hoa/gidi ma trude khbi 64x64, ma khéi hién thoi thude

vao. Fig. 14 13 hinh v& minh hoa khéi du doan tham chiéu ding cho khoi hién thoi ¢ ché do
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sa0 chép khéi ndi anh theo mot phuong 4n ctia sang ché. Dya trén Fig. 14, céc khoi 64x64,
ma khéi du doan tham chiéu c6 thé thudc vao, theo vi tri ctia khéi hién thoi Curr c6 kich
thude 1a 64x64 & CTB duoc to bong. Khu vue dugce biéu thi bt “x” co thé ¢ nghia 1 khu
vue ma trong d6 khdi du doan tham chiéu c6 thé khong dugc bao gdbm. Ngoai ra, khéi du
doan tham chiéu c6 thé ¢6 mat & khu vuc duge ma hoa/giai ma trude khdi hién thoi & CTB,
ma khdi hién thoi thude vao. Sé lugng cua cac mau duoc tai dung ma can duoc luu trit dé
taora khdi du doan tham chiéu co6 thé duoc gidi han & sb luong mau dugc bao gém trong t6i

da bdn khdi 64x64, tac 13, khbi 128x128.

Theo mot vi du khac, khi kich thuéc CTB 1a nho hon 128x128 hodc 1a bang hoic
nthé hon 64x64, khbi dw doan tham chiéu c6 thé dugc bao gdm trong (N-1) CTB & phia bén
ri ctia CTB, ma khdi hién thoi thude vao. Khéi dy doén tham chiu c6 thé duge bao gom
trong cing CTB nhu khéi hién thoi vi/hoge CTB bén tréi. Tai thoi diém nay, N c6 thé 12 s6
nguyén ma trong do tich sb cuia chidu cao ctia CTB va (N x chiéu rong ctia CTB) thoa man
128x128. Vi du, khi kich thuéc CTB 1a 64x64, N ¢6 thé bing 4. Ngoai ra, khoi dy doan tham
chiéu c6 thé ¢6 mit & khu vuc dugc ma héda/giai ma trudce khdi hién thoi. S6 lugng cua cac
mau dugce tai dung ma can duoc luu trit détaora khéi du doan tham chiéu c6 thé dugc gioi

han & s6 lugng mau dugc bao gdm trong khéi 128x128.

Gi6i han ctia khéi du doan tham chiu c6 thé duge han ché bang cach luu trit khu

vue du doan tham chiéu kha dung & ché d6 sao chép khdi ndi anh & bd dém doc 1ap.

Trong trudng hop nay, kich thudc ciia ban sao khdi ndi anh bd dém ving tham chiéu
c6 thé 1a M1xM2, va co thé dugc luu trit M3 bit voi mot mau. Tai thoi diém nay, M1 va M2
¢6 thé 14n luot 1a mot s nguyén duong ma 1a boi s6 ctia 2 (vi dy, 8, 16,32, 64, 128, v.v.) va
M3 ¢6 thé 1a s6 nguyén dwong tuy y (vi du, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, v.v.). Gia tri dugc luu
trdt 3 bo dém cé thé 12 cac mAu hinh anh dugc tai dung, ma viéc loc vong 1ap khong duoc ap
dung vao, va, khi céc mau khong duge biéu hién M3 bit v6i mot mau, cic mau co thé duoc

chuyén thanh M3 bit v&i mot mau. Bo dém vung tham chiéu c6 thé mai dugc thiét lap d6i
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v6i mdi 6, tm, 14t cit, CTB cia nhom tAm hodc hang CTU. Thiét 14p méi 6 thé c6 nghia
1 bd dém duoc dit lai hodic khoi dong lai. B dém c6 thé duge xy dung st dung it nhat mot

trong sb dudi day.

Kich thude ciia bd dém vimg tham chiéu dbi voi thanh phin do xam c6 thé 12 boi so
dinh tru6e ciia kich thuée ciia CTB bao gdm khéi hién thoi. O day, bdi s dinh truée ¢6 the
12 s6 nguyén 16n hon hodc bing 1. Vi dy, khi boi s6 dinh trude 13 1, kich thude cia bd dém
ving tham chiéu dbi v6i thanh phan do x4m c6 thé bang kich thudc ctia CTB, ma trong d6
khéi hién thoi duge bao gdm. Vi du, khi kich thuse CTB 1a 128x128, kich thudce ctia bd dém
viing tham chiéu ¢6 thé 1a 128x128. Theo cach khéc, khi bdi s6 dinh trude 12 2, kich thude
ctia bd dém ving tham chiéu ddi v6i thanh phan do xam c6 thé 1a gap doi kich thuée cia
CTB, ma trong do khdi hién thoi duge bao gém. Vi du, khi kich thudée CTB la 128x128,

kich thudc ctia bd dém ving tham chiéu c6 thé 1a 256x128.

Theo cach khac, kich thude cua b dém ving tham chiéu ¢6 thé 12 nhé hon kich thuéc

CTB.

Fig. 15 13 hinh v& minh hoa bo dém ving tham chiéu & ché do sao chép khdi ndi anh
theo mot phuong 4n ctia sang ché. Nhu & vi du cta (a) ctia Fig. 15, b6 dém ving tham chiéu
duoc thé hién & vi du cta (b) cua Fig. 15 ¢6 thé duge xay dung bang cach bao gdm cac khu
vuc duge ma hda/giai ma trude khéi hién thoi & CTB (sau day dugc goi la “CTB hién thoi”)
ma trong do khéi hién thoi duoc bao gé)m va khu vuc cia CTB dugce bd tri tai phia bén tréi
ctia CTB hién thoi. Cac mau duoc tai dung cua khu vuc dugc ma héa/gidi ma trudce khéi
hién thoi trong CTB hién thoi c6 thé dugc bao gdm & cing vi tri 1a vi trf twong dbi & CTB.
Ngoai ra, cac mau duge tai dung duge bao gbm trong CTB dugc bb tri tai phia bén tréi cta
CTB hién thoi ¢6 thé dugc bao gdm, & bd dém ving tham chiéu, & vi tri ctia khdi hién thoi
va vi trf twong tmg véi khu ve khac voi khu vue duge ma hoa/ giai ma trude khéi hién thoi
trong CTB hién thoi. Tai thoi diém nay, vi tri cua cac mau duge tai dung c6 thé duoc bao

gdm & cung vi tri 12 vi tri twong doi cta cac mau duge tai dung ¢ CTB. Tuc la, khi toa do
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ctia mau 1 (x, y), vi tri dugc bao gbm trong bo dém ¢6 thé c6 nghia la (x % chidu rong hodc
chiéu cao CTB, y % chiéu rong hodc chiéu cao CTB), (x % M1, y % M2) hodc (x%M1, y%
chiéu cao CTB). O day, két qua hoat dong ciia hoat dong mo-dun “%” c6 thé ludn 12 gid tri
duong. Tarc 13, khi x 1a gid tri Am, x%L ¢6 thé 12 - (-x%L). Vi dy, khi M1, chiéu rong CTB
hotic chidu cao CTB 1a 128, -3%128 = 125. Khi vecto khdi 1a (Vx, Vy), vi trf cia mau du
doan ciia miu duge bb tri tai (x, y) ¢6 thé 1a (x+Vx)%128, (y+Vy)%128). Tai thoi diém
nay, gia tri mau cta khu vuc khéi hién thoi & bd dém ving tham chibu c6 thé 1a gia tri mau
duoc ti dung twong tmg v6i khu vire khéi hién thoi & CTB bén tréi.

Khoang gié tri cua vecto khdi c6 thé duoc han ché sao cho vecto khéi duoc truyén

hodc dugc suy ra chi bdo khu vie duge bao gom & bo dém ving tham chiéu.

Khoang (Vx, Vy) ¢ thé dugc giéi han & MinVx < Vx < MaxVx, MinVy < Vy <
MaxVy (Vx, Vy) c6 thé duoc gigi han d6i voi vecto khdi duoc truyén ho#c duoc suy ra (Vx,
Vy). Tai thoi diém ndy, MinVx, MaxVx, MinVy va MaxVy ¢6 thé dugc dat 1a mot tfong )

sau day.

Vi du, khi céc toa d0 phia trén bén trai cia bd dém vung tham chiéu duoc dit1a (0,0),
MinVx = 0, MaxVx = (chiéu rong ctia bd dém vung tham chiéu - 1), MinVy = 0, va MaxVy

= (chiéu cao ctia by dém ving tham chiéu - 1) c6 thé duoc dit.

Theo mét vi du khéc, Fig. 16 12 hinh v& minh hoa khoang gia tri cia vecto khéi theo
mot phuong 4n cua sang ché. O bd dém viing tham chiéu, khi phan t6 béng cta (a) cta Fig.
16 duogc dat 1a (0,0), MinVx = ~(chiéu rong ctia bd dém ving tham chiéu / 2-1), MaxVx =
(chiéu rong ctia bd dém vung tham chiéu / 2), MinVy = ~(chiéu cao ctia b dém ving tham

chiéu / 2-1) va MaxVy = (chiéu cao cua b dém vung tham chiéu/2) c6 thé duoc dat.

Theo mot vi du khac, & bd dém ving tham chiéu, khi phan t6 béng cta (b) cua Fig.
16 duoc dit 12 (0,0), MinVx = ~(chidu rong cta bd dém ving tham chiéu / 2), MaxVx =
(chiéu rong ctia b dém ving tham chiéu/2-1), MinVy = -(chiéu cao ctia by dém viung tham

chiéu / 2) va MaxVy = (chidu cao ctia by dém ving tham chiéu/2-1) c6 thé dugc dit.
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C6 thé d& dang xac dinh liéu vecto khbi khong dung duoc truyén hay dugc st dung,
bang cach gidi han khoang gia tri clia vecto khdi & bo dém ving tham chiéu. Khi vecto khéi
duoc truyén hodc duge dugc suy ra bao gbm trong khoang khéc v6i khoang bi gi6i han, it
nhit mot trong sd cac phuong phép sau déy co thé duoc 4p dung theo thir tu dé bao gébm

vecto khoi & khoang bi gidi han hoac tao ra khoi du doan.

Vi dy, vecto khéi ¢6 thé dugc thay thé biang vecto khéi gan nhét véi vecto khdi & bén
ngoai khoang bi gii han trong pham vi khoang gia tri cua vecto khi. Tie 13, khi vecto khdi
duoc truyén hode duge suy rala (V1x, V1y), VIx=MinVx ¢6 thé dugc dit néu VIx<MinVx,
Vix=MaxVx ¢ thé dugc dit néu Vix>MaxVx, V1y=MinVy c6 thé dugc dat néu

V1y<MinVy, va V1y=MaxVy c6 thé dugc dit néu V1y>MaxVy.

Theo mot vi du khc, vecto khéi & bén ngoai khoang bi gidi han ¢6 thé dugc dat dé
¢6 gié tri cb dinh tiy ¥. Vi dy, (0,0), gid tri vecto thé hién vi trf ciia khéi hién thoi, (0, P1),
(P2, 0) hodc (P3, P4) ¢6 thé dugc dit. Tai thoi diém nay, P1, P2, P3 va P4 ¢6 thé 1a gia tri sd
nguyén tuy y.

Theo mot vi du khac, cac gia tri mau cua khdi du doan thu dugc st dung vecto khéi
6 thé déu duge dat thanh gia tri ¢b dinh tiry ¥, ma khong cn thay thé vecto khéi & bén ngoai
khoang bi gi6i han v6i gid trj tiry . Tai thoi diém nay, gid tri cO dinh tiy ¥ 12 gid tri tir 0 dén
2/(bitdepth)-1, va chidu sau bit ¢6 thé 1a gid tri sO nguyén duong tiry ¥ 16n hon 5. Vi du,
chiéu sau bit c6 thé 14 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, v.v. Ngoai ra, vi du, cac gia tri mau cua khdi

du doén c6 thé 1a 0, 2/\(bitdepth-1), 2/\(bitdepth)-1, v.v.

Bo dém ving tham chiéu c6 thé luu trit mAu hinh anh duge ti dung ctia khoi hién
thoi & vi tri khéi hién thoi sau khi khdi hién thoi duge ma hoa/gidi ma. Qua trinh nay ¢6 thé
duge goi 1a qué trinh cdp nhat by dém ving tham chiéu, va, sau khi qu4 trinh nay dugc thuc
hién, viéc ma hoa/gidi ma khoi tiép theo c6 thé dugc thuc hién. Bﬁng cach cap nhat dan dan
c4c gid tri mau duge bao gbm & by dém ving tham chiéu, bd dém c6 thé 1a chi bao g0m cac
mau hinh 4nh duwoc t4i dung trong CTB hién thoi khi viée ma héa/giai ma clia tit ca cc khoi
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trong CTB hién thoi duge hoan tAt. Theo cach khéac, bo dém co thé 1a bao gém cac mau hinh
anh duoc tai dung trong CTB hién tho1 va cac mau hinh anh dugec tai dung & CTB bén trai,
ma viéc ma hoa/giai ma cla ching da dugc hoan tat truéc CTB hién thoi.

Kich thudc ctia bd dém ving tham chiéu c6 thé 1a M1=(N x chidu rong cua CTB),
M2=(chiéu cao cia CTB) hoic M1=(chiéu cao ctia CTB), M2=(N x chiéu rong cia CTB).
Tai thoi diém nay, N ¢6 thé 14 s6 nguyén tly y 16n hon 0 va théa ma M1xM2=128x128.
Theo cach khac, N ¢6 thé dugc suy ra thanh mot gié tri théa ma (N x chiéu rong cua
CTB)x(chiéu cao cia CTB)=2x128x128. Chiéu rong ciia bd dém ving tham chiéu, M1, ¢6
thé bang hogc nho hon (N x chiéu rong ciia CTB). Chidu cao cta bd dém ving tham chiéu,
M2, c6 thé bang chidu cao cia CTB. Theo cach khac, M1 ¢6 thé 1a M1=(128/CTB chiu
rong)xK, trong do K co thé 13 chidu rong ctia bd dém ving tham chiéu hodc bdi s6 nguyén
dinh trudc ctia chidu rong CTB khi chiéu rong CTB 1a 128. Vi du, K c6 thé 1a 128,256, v.v.
O day, chidu rong CTB c6 thé c6 nghia Ia chiéu rong ctia CTB.

Vi du, khi kich thuéc ctia CTB [a 128x128, kich thudc ctia by dém vang tham chiéu
¢6 thé 1a 256x128. Théo cach khac, khi kich thude cia CTB la 64x64, kich thudc cia bo

dém ving tham chiu c6 thé 1a 512x64. Theo cach khac, khi kich thude cia CTB 1a 32x32,

thi kich thudc ctia bd dém ving tham chiéu c6 thé 1a 1024x32.

Fig. 17 12 hinh v& minh hoa ving dugc ma hda/giai ma trude khdi hién thoi theo mot

phuong an cia sang ché.

Dua trén Fig. 17, bd dém ving tham chiéu ¢ thé duogc xay dung boi (N-1) CTB &
phia bén trai dugc ma hoa/gidi ma truge CTB hién thoi. Ngoai ra, cac vung duge ma héa/giai

ma trude khdi hién thoi trong CTB hién thoi co thé c6 trong bd dém ving tham chiéu.

Fig. 18 13 hinh v& minh hoa bo dém ving tham chiéu & ché d¢ sao chép khdi ndi anh

theo mot phuong an kbhac cua sang ché.

Dua trén Fig. 18, bo dém ving tham chiéu c6 thé duoc xdy dung dé bao gdm (N-1)
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CTB & phia bén trai dugc ma hoa/giai ma truge CTB hién thoi. Khi CTB #1 1a CTB thi nhét
ctia hang CTU hogc hang CTB hién thoi, bd dém trude khi viéc ma hoa/giai ma CTB #1 bét
dau co thé 1a tréng rong hoic c6 thé duoc dat 13 gid tri ban dau dinh trudce. Tai thoi diém nay,
gid tri ban dAu c6 thé 1a sb nguyén tiy ¥ 16n hon hogc bang -1 hoge nhd hon hogc bang

“2/\(bitdepth)-1”. Vi du, gid tri ban du c6 thé 1a -1, 0, 2/\(bitdepth-1) hodc 2/\(bitdepth)-1.

O déay, bo dém 12 trdng rdng c6 thé c6 nghia 1a vecto khdi duoc han ché sao cho vecto
khéi khéng chi bao khu vuc tréng rong hodc dugc khoi tao & b dém. Ngoai ra, dat gid tri
ban du c6 thé c6 nghia 13 vecto khdi duge han ché sao cho vecto khéi khong chi bdo khu
vuc dugce dat 1a gia tri ban dau. Ngoai ra, khu vue duoc thé hién c6 thé c6 nghia 1a gi4 tri ban

dAu c6 thé duge dat 13 gia tri miu du doan.

Khi viéc ma hoa/giai ma cua CTB #1 duoc hoan tAt, tht ca cac mau dugc tai dung
ctia CTB #1 ¢6 thé dugce luu trit & bd dém ving tham chiéu. Khi viéc ma héa/giai ma cla
CTB #2 duoc hoan tit, cac mau dugc téi dung ciia CTB #2 c6 thé duoc luu trit tiép ¢ bo
dém ving tham chiéu. Fig. 18 ¢6 thé thé hién trang thai cua bd dém ving tham chiéu sau khi
cac mau duge tai dung dugc thém vao bd dém ving tham chiéu khi viéc ma hoa/giai ma ctia
CTB cu thé duoc hoan tt. Dua trén phén (a) ctia Fig. 18, khi viéc ma hoa/giai ma cua CTB
#2 duogc hoan tat, vi tri luu trit clia cac mAu cia CTB #1 ¢6 thé duoc dich chuyén sang bén
phai béi kich thude ciia mét CTB & bo dém ving tham chiéu, va cac mau duoc tai dung cla
CTB #2 ¢6 thé duoc luu trit & vi tri trong d6 CTB #1 ¢6 thé duoc luu trit. Theo cach khéc,
theo hinh (b) cta Fig. 18, cac mau duogc tai dung ciia CTB #2 ¢ thé duogc luu trit & khu vuc
bén phai cia CTB #1 ma khong can thay doi vi tri luu trit cua cac mau cia CTB #1. Tai thoi
diém nay, khi viéc ma hoa/giai ma cia CTB #4 dugc hoan tat, bd dém ving tham chiéu duge
lam day va, khi viéc ma hoa/giai ma caa CTB #5 duge hoan tat, cic mau dugc tai dyng cua
CTB #5 ¢6 thé duoc luu trit & vi tri trong d6 céac mau dugce tai dung cia CTB #1 da duge
luu trit. Sau do, cac mau duogce tai dung ctia CTB #6 ¢o thé duogc luu trit & vi tri luu trit clia

cac mau duge tai dung ciia CTB #2. Theo cach khic, theo hinh (c) cua Fig. 18, cung quy
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trinh nhu quy trinh cta (b) cta Fig. 18 ¢6 thé duge thyuc hién cho dén khi viéc ma hoa/giai
ma cta CTB #4 dugc hoan tAt va bo dém ving tham chiéu dugc lam déy, va, khi viéc ma
hoa/giai ma cua CTB #5 dugc hoan tAt, vi trf v trit cla cac mau duogc tai dung ctia CTB #4
¢6 thé dugce dich chuyén sang bén trai boi kich thude cia mot CTB va cac mau duogc tai
dung cua CTB #5 co thé dugc luu trit tai cac vi tri trong d6 cac mau dugc tai dung cia CTB
44 duoc uu trir. Tai thoi diém nay, cac mau dugc tai dung ciia CTB #2 va CTB #3 c6 the
ciing dugc dich chuyén sang bén trai béi kich thude cia mot CTB. Trong truong hop nay,
do vi trf ctia anh giira cac CTB va vi tri & bd dém ving tham chiéu tré thanh gidng, khéi du
doén c6 thé dugc suy ra st dung vecto khéi nhan dugc ma khong can quy trinh chuyén riéng
biét. Theo hinh (d) ctia Fig. 18, khi viéc ma hoa/gidi ma cua CTB #2 duoc hoan tat, vi trf luu
trit ctia cac mau ciia CTB #1 ¢ bd dém vung tham chiéu ¢6 thé duoc dich chuyén sang bén
trai bai kich thude cua mot CTB va cac mau dugce tai dung ¢ thé dugc luu trit & vi tri trong
d6 CTB #1 da duoc luu trir. Khi viéc ma hoa/giai ma cua CTB #4 duge hoan tat, bd dém
ving tham chiéu duge 1am day va, khi viéc ma hoa/giai ma cua CTB #5 dugce hoan tat, nhur
& quy trinh ctia (c) cua Fig. 18, vi trf luu trit cia cac mau duoc tdi dung cia CTB #4 ¢ thé
duoc dich chuyén sang bén trai béi kich thude ctia mot CTB va cac mau duogc tai dung cua
CTB #5 ¢c6 thé dugc luu trit tai cac vi tri trong d6 cac mau dugc tai dung ctia CTB #4 da
duoc luu trit. Tai thoi diém nay, cac mau duoc tai dung cua CTB #2 va CTB #3 ¢6 thé cling
duoc dich chuyén sang bén trdi boi kich thude ctia mot CTB.

Khi CTB thit K5 bt diu duoc ma hoa/giai mé, tire 13, khi khéi tht nhat cia CTB thi
K5 bét diu duoc ma hoa/giai ma, cac mau duoc téi dung cua cac CTB thir (K5-1), thir (K5-
2), ..., va thir (K5-N) ¢6 thé dugc luu tri & bo dém viing tham chiéu. Vi du, khi kich thude
CTB 14 64x64, N 1a 4. Trong truong hop nay, cac mau duoc tai dung cta cac CTB thir (K5-
1), thir (K5-2), thir (K5-3) va thir (K5-4) ¢6 thé duge luu trit & bd dém ving tham chiéu. O
day, K5 c6 thé c6 nghia 1a s6 nguyén duong tily ¥. Khéi thir nhat ctia CTB thtr K5 ¢6 thé

dugc ma hda/gidi ma béng cach tham chiéu dén bo dém ving tham chiéu. Trang thai bo dém
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ving tham chiéu va gi6i han vecto khéi trude khi viéc ma héa/giai ma khdi bét dau hoge sau
khi viéc ma hoa/giai ma khdi duge hoan tit c6 thé 12 mot trong s sau day.

Vi du, cac mau duge tai dung cia CTB thtr (K5-N) ¢6 thé duogc x6a khéi bd dém
ving tham chiéu va cac mau duoc tai dung cla khéi thir nhit cia CTB thir K5 ¢6 thé duge
lwu trit & b dém vimg tham chiéu. Khu vire tham chiéu cia khéi thir A (A 12 s6 nguyén
duong tuy y 16n hon 1‘) cia CTB thir K5 ¢6 thé duoc han ché & (N-1) CTB & phia bén trai
cta CTB hién thoi. Han ché c6 thé c¢6 nghia 1a vi tri dugc thé hién bang céc toa do (hodc vi
trf) phia trén bén trai va cac toa do (hodc vi tri) phia dudi bén phai cua khdi dy doan duogc
suy ra béi vecto khdi duge han ché @& duoc bao gom trong (N-1) CTB ¢ phia bén tréi. 0

déy, x6a khoi by dém vung tham chiéu c6 thé c6 nghia 1a khu vuc duge khai tao.

Theo mot vi du khac, cac mau duoc tai dung cua CTB thtr (K5-N) ¢ thé dugc x6a
khoi bd dém vung tham chiéu, va cac mau duoc tai dung cla khéi thit nhét ciia CTB thir K5
c6 thé duoc luu trit & bd dém ving tham chiéu. Khu vuc tham chiéu cta khéi tho A (A 1a sd
nguyén duong ty ¥ 16n hon 1) ciia CTB tha K5 ¢6 thé duoc han ché & khu vuc ctia cac khdi
dugc ma hda/giai ma trude khéi hién thoi trong CTB hién thoi va/hodc (N-1) CTB & phia
bén trai cua CTB hién thoi. Han ché ¢6 thé c6 nghia 1a vi tri dugc thé hién béng cac toa do
(hodc vi tri) phia trén bén tréi va cic toa do (hodc vi trf) phia dudi bén phai ctia khéi du doan
duoc suy ra bdi vecto khéi dugce gidi han dé dugc bao gdm trong (N-1) CTB ¢ phia bén trai
va/hoiic khéi duoc ma hoa/giai ma trude khéi thir A ciia CTB hién thoi. Trong truong hop
nay, vecto khéi ¢6 thé dugc han ché d@é chi ra khu vuc ma khong dugc khai tao & bd dém
vung tham chiéu.

Theo mot vi du khéc, chi cdc mau, vi tri trong dbi cia ma & CTB twong ing véi cing
vi trf 12 khéi thir nhét ctia CTB thir K5 trong sb cac mau dugc tai dung ctia CTB thir (K5-N)
¢6 thé duoc x6a bd va cac mau duoc tai dung clia khi thr nhét ctia CTB thir K5 ¢6 thé duge
Tuu trit & cac vi tri trong ing. Trong trudng hop nay, khu vyc tham chiéu cua khdi hién thoi

¢6 thé duoc han ché & cac khdi dugc ma hoa/giai ma trude khoi hién thoi trong CTB hién
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thosi va (N-1) CTB & phia bén trai ctia CTB hién thoi. Han ché c6 thé 1a ¢6 loi vé hiéu suét
ma hoa, do tat ca cac khu vure ciia bd dém vung tham chiéu duge bao gdm cac miu dugc tai

dung.

Khi CTB tht K5 bt diu dugc ma héa/giai ma, tic 13, khi khéi thir nhat ciia CTB tha
K5 bt dAu duoc ma hoa/giai ma, cac mau dugc tai dung cua cac CTB thir (K5-1), thir (K-
2), ..., va thit (K5-N) c6 thé duge luu trit & b dém ving tham chiéu. Vi du, khi kich thuée
CTB la 64x64, N 1a 4. Trong trudong hop ndy, cac mau dugc tai dung ctia cac CTB thir (K-
1), thir (K5-2) va thir (K5-3) ¢6 thé duoc Iuu tri & bd dém ving tham chiéu. Céc khdi 6 CTB
thir K5 ¢6 thé duoc ma hoa/giai ma bang cich &p dung mot trong sd cac phuong phap sau

day.

Vi dy, khu vuc tham chiéu clia khdi thtr A (A 1a s6 nguyén duong tiy ¥ 16n hon 0)
ctia CTB thtt K5 ¢6 thé duoc han ché & (N-1) CTB & phia bén trai ciia CTB hién thoi. Han
ché 6 thé co nghia 1a vi tri dugc thé hién béng céc toa do (hodc vi tri) phia trén bén trai va
céc toa dO (hodc vi tri) phia dudi bén phai ctia khdi du doan duoc suy ra bdi vecto khdi duge

gi6i han dé dugc bao gdm trong (N-1) CTB & phia bén tréi.

Theo mot vi du khac, khu vuc tham chiéu ctia khdi thtr A (A 1a s6 nguyén duong ty
y 16n hon 0) ctia CTB thu K35 ¢o6 thé duge han ché ¢ khu vuc cua cac khéi duge ma hoa/gidi
mi trade khdi hién thoi trong CTB hién thoi vahode (N-1) CTB ¢ phia bén trai cua CTB
hién thoi. Han ché 6 thé c6 nghia 1a vi tri dugc thé hién bing céc toa d§ (hodc vi tri) phia
trén bén trai va cac toa dd (hodc vi tri) phia dudi bén phai cua khdi dy doan dugc suy ra boi
vecto khdi duoc gidi han dé duge bao gdm trong (N-1) CTB ¢ phia bén trai va/hodc khdi
duoc ma hoa/giai ma trude khdi ther A cia CTB hién thoi. Trong trudng hop nay, vecto khéi
¢6 thé dugc han ché dé chi ra khu vuec ma khong dugc khai tao & b dém ving tham chiéu.

Trong khi do, khi khéi thtt nhét ciia CTB thit K5 bt dau dwoc ma hoa/giai ma hogic
trude khi ma hoa/giai ma, khu vyc CTB ma trong d6 gia tri mau duoc tai dung cla khéi
duoc ma hoa/giai mé ciia CTB thit K5 s& duge luu trit ¢6 thé duge khoi tao vé gié tri ¢6 dinh
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tuy y hodc co thé 14 trdng rdng. Tai thoi diém nay, gié tri ban dAu c6 thé 14 sé nguyén tly ¥
16n hon hodic bing -1 hodc nhd hon hoic bing “2*(bitdepth)-17. Vi du, gi tri ban dau c6 thé

1a -1, 0, 2/\(bitdepth-1) hodc 2(bitdepth)-1.

O day, bd dém trdng rdng c6 thé c6 nghia 13 vecto khdi duoc han ché sao cho vecto
khéi khong chi bao khu vuc tréng rong hodc duge khai tao & bd dém. Ngoai ra, dit gia tri
ban dau c6 thé c6 nghia 1a vecto khdi dugc han ché sao cho vecto khdi khong chi bao khu
vuce dugce dat 1a gia tri ban dau. Ngoai ra, khu vuc duoc thé hién co thé c6 nghia 1a gid tri ban

dAu c6 thé duoc dit 14 gia tri mau du doan.

Gi4 tri mu dugce tai dung co thé duge luu trit & khoi vi tri duoc dat 1a gia tri ban dau
hodc khu vuc trong rong & bo dém ving tham chiéu sau khi khoi cu thé ¢ khu vue CTB dugc
m3 hoa/giai ma. Theo cach khac, khu vue, ma khong dugc ma hoa/giai ma, cia khu vic

CTB & bd dém vung tham chiéu c6 thé 1a tréng rdng hoidc co thé duoc dat 14 gid tri ban dau.

Ngoai ra, bd dém ving tham chiéu ¢6 thé méi duge thiét lap ddi véi mdi 6, thm, lat
cét, CTB hodc nhom tim hodc hang CTU. O day, Thiét 1ap méi c6 thé ¢6 nghia 12 bd dém

13 tréng rdng hodc duge khoi tao.

Khi chiéu rong CTB 1a C1, chiéu cao CTB la C2 va CTB hién thoi va (N-1) CTB &
phia bén tréi c6 thé co trong bd dém vung tham chiéu, néu cac toa do & anh clia khéi dugc
bao gdm trong CTB 1a (x, y), vi tri ciia khéi dugc luu trit & bd dém ving tham chiéu co thé

duoc dat nhu sau.

Vi du, nhr duoc thé hién & (a) cta Fig. 18, khi céc toa do & anh ctia khéi duge bao
gdm trong CTB thir K5 1a (x, y), khdi c6 thé dugce luu trit & vi trf 12 (x%C1, y%C2). Theo
céch khéc, khéi c6 thé dugc luu trit & vi tri 1a (x % M1, y % M2), (x%M1, y%CTB chiéu
cao) hodc (x%M1, y). Khi cac toa do ¢ anh cua khédi duoc bao gém & CTB bén trai tai thoi
didm khi khdi duoc bao gdm & CTB thir K5 dugc Iuu tri 1a (x1, y1), vi tri & bd dém ving
tham chiéu ¢6 thé 1a nhu sau. Vi tri ctia khéi duge bao gdm & CTB thir (K5-1) c6 thé 1a

(x1%C1+C1, y1%C2), vi tri cta khdi dugc bao gom & CTB th (K5-2) co thé 1a
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(x1%C1+(C1x2), y1%C2), va vi trf cia khéi duge bao gdm & CTB thir (K5-3) 6 thé 1a
(x1%C1+(C1x3), y1%C2). Ngoai ra, vi trf ciia khéi duoc bao gdm & CTB thir (K5-A) c6 the
13 (x1%C1+(C1xA), y1%C2), trong d6 A c6 thé 1 0 hoge mot s6 nguyén duong bang 0 < A

<(N-1).

Theo mdt vi du khac, & (b) cua Fig. 18, khi cac toa do ¢ anh cia khéi dugc bao gém
trong CTB thit K5 1a (%, y), khéi co thé dugc luu trit & vi tri 1a (x%C1, y%C2). Khi c4c toa
d6 & anh ciia khdi duoc bao gdm & CTB bén trai tai thoi diém khi khdi dugc bao gom & CTB
tht K5 duoc Iuu trit 1a (x1, y1), vi tri & bd dém ving tham chiéu c6 thé 1a nhu sau. Vi tri cta
khéi duoc bao gdm & CTB thir (K5-1) ¢6 thé 13 (x1%C1+C1x3), y1%C2), vi tri ctia khoi
duoc bao gdm & CTB thir (K5-2) c6 thé 1a (x1%C1HC1x2), y1%C2), va vi tri ciia khéi duge
bao gdm trong CTB thir (K5-3) ¢6 thé 1a (x1%C1+(C1x1), y1%C2). Ngoai ra, vi trf cia khdi
duge bao gdm & CTB thir (K5-A) ¢6 thé 1a (x1%C1+HC1x(N-A)), y1%C2), trong d6 A c6

thé 13 0 hogic mot s nguyén dwong bing 0 < A <(N-1).

Theo mdt vi du khac, & (c) hodc (d) cua Fig. 18, khi cac toa do ¢ anh ctia khdi duoc
bao gdm trong CTB thir K5 1a (x, y), khéi c6 thé dugc luu tri ¢ vi tri 1a (x%C1+(C1x(N-1),
y%C2). Khi cac toa do & anh clia khéi duge bao gdm & CTB bén tréi tai thoi diém khi khéi
duoce bao gdm & CTB thi K5 duge luu trit 1a (x1, y1), vi tri & bo dém ving tham chiéu ¢6
thé 1a nhu sau. Vi tri ctia khéi duoe bao gdm & CTB thir (K5-1) c6 thé 14 (x1%C1+(C1x(N-
2), y1%C2), vi tri ctia khéi dugc bao gdm & CTB thir (K5-2) ¢6 thé 12 (x1%C1+HCIx(N-3)),
y1%C2), va vi tri ctia khéi duge bao gom & CTB thir (K5-3) ¢6 thé 1a (x1%C1+HC1x(N-4)),
y1%C2). Ngoai ra, vi tri cia khdi duge bao gom ¢ CTB thir (K5-A) c6 thé 1a
(x1%C1+CIx(N-(A+1))), y1%C2), trong d6 A c6 thé 1a 0 hogc mot so nguyén duong 1a 0

<A<N-D).

Trong khi do, vecto khdi c6 thé duge biéu thi sir dung mdt trong s6 cac phuong phap
sau day. Ngoai ra, vecto khéi ¢6 thé duge bao hiéu hode duge suy ra dé dugc biéu thi sir

dung mot trong sd cac phuong phap sau day.
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Khi cac toa d0 & anh cta vi tri phia trén bén tréi cua khéi hién thoi 1a (x, y) va cac toa
d6 & anh cita vi tri phia trén bén tréi ctia khéi dur dodn 12 (x+VPx, y+VPy), vecto khdi ¢ thé
dugc biéu thi béng (VPx, VPy) ma 1a chénh léch gitta hai toa do va co thé dugc truyén hoac

thong tin ¢6 kha ning suy ra vecto khi c6 thé dugce truyén.

Khi toa dd & bo dém vung tham chiéu cta vi tri phia trén bén tréi cua khéi hién thoi
1a (x, y) vatoa do ¢ bo dém ving tham chiéu cua vi tri phia trén bén tréi clia khdi du doan 1a
(x+VBXx, y+VBy), vecto khdi c6 thé duge biéu thi bang (VBx, VBy) ma la chénh léch gitta -
hai toa do va c6 thé dugc truyén hogc thong tin c6 kha nang suy ra vecto khdi c6 thé dugc

truyén.

Tai thoi diém nay, khi khu vue tréng rong c6 mit & bo dém ving tham chiéu, gisi
han vecto khdi c6 thé duoc han ché sao cho khdi du doan khong dugce bao gom trong khu
vure tuong ung. Vi dy, vecto khéi (VBx, VBy) ¢6 thé duoc han ché sao cho c hai toa do
phia trén bén trai (x+VBx, y+VBy) va cic toa d phia dudi bén phai (x+VBx+cbWidth-1,
y+Vby-+cbHeight-1) ctia khéi du doan 1a khong duge bao gdm trong khu vuc tréng rong clia
b6 dém ving tham chiéu. Vecto khéi co6 thé duoc han ché sao cho 0<x+VBx va 0<y+VBy
khi cac toa do phia trén bén trdi cua khéi du doan 13 (x+VBx, y+VBy) va x+VBx+cbWidth-
1 < ((C1x(N-1))-1) va y+VBy+cbHeight-1 < (C2-1) khi céc toa dd phia dudi bén phai 1a
(x+VBx+cbWidth-1, y+Vby+cbHeight-1). Khi 1én dén khu vuc duoc ma hoa/giai ma trude
khi khéi hién tai trong CTB hién tai ¢6 thé dugc tham chiéu,, vecto khdi ¢6 thé duge han ché

sao cho x+VBx+cbWidth-1 < x hogc y+VBy+cbHeight-1 <vy.

Theo cach khac, khi khu vuc tham chidu duoc dit 13 gia tri ban dau, gi6i han vecto
khéi c6 thé duoc han ché trong gi¢i han ma trong do khdi du doan dugc bao gdm & bo dém
khu vuc tham chiéu. Ttre 13, vecto khéi c6 thé duoc han ché sao cho 0<x+VBx va 0<y+VBy
khi c4c toa do phia trén bén trai cua khéi du doan 13 (x+VBx, y+VBy) va x+VBx+cbWidth-
1 < ((C1xN)-1) va y+VBy+cbHeight-1 < (C2-1) khi céac toa dod phia dudi bén phai 1a

(x+VBx+cbWidth-1, y+Vby+cbHeight-1).
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Maic du kich thude ctia b dém vung tham chiéu 12 128x128 trong sang ché, sang ché
khong bi han ché & d6 va kich thude ctia bo dém ving tham chiéu c6 thé dugc thay dbi da
dang. Ngoai ra, cic phuong 4n da dang duoc trién khai dua trén kich thudc cia b dém ving
tham chiéu ¢6 thé duoc trién khai bat ké kich thudc ctia bd dém ving tham chiéu. Vi du, cac
bién ddi c6 thé duoc trién khai dé thyuc hién phuong phép dinh trudc ma khong can so sanh

kich thuéc ctia bd dém ving tham chiéu.
Bude suy ra vecto khdi cia khoi thanh phan sac do s& duge m6 ta dudi day.

Theo mot phuong an, khi viéc phan viung khdi ctia thanh phan do x4m va thanh phan
sdc do 1a gibng nhau & cung CTU (tuc 13, chu trac phan viing khéi cia khdi do xam va ciu
trtic phan ving khéi cita khéi séc do 1a giéng nhau), va khdi hién thoi 12 khoi thanh phén sic
d6 va duoc ma hod sit dung phuong phap dy doén sao chép khdi ndi anh, vecto khoi ciia

khdi thanh phén sic d ¢6 thé duoc suy ra nhu sau.

Khéi thanh phn d6 xam trong tmg v6i khéi thanh phan séc do hién thoi 6 thé duge

xac dinh nhu sau.

Khi vi tri mAu phia trén bén trai ctia khéi thanh phan s d¢ hién thi 1a (xc, yc), chiéu
rong la Wc, va chidu cao 1a He, vi tri mau phia trén bén trai cla khéi thanh phﬁn do xam
tuong tmg v6i khdi thanh phin séc do hién thdi c6 thé 1 (xe/K1, ye/K2), chiéu rong co thé
12 K1xWe, chidu cao c6 thé 1a K2xHe. Tai thoi diém nay, K1 va K2 c6 thé thay doi theo
dinh dang thanh phan sic do, va ca hai K1 va K2 ¢6 thé 1a 2 khi dinh dang thanh phn sic
d6 can duoc ma hod 1a dinh dang 4:2:0 va c6 thé 1a 1 khi dinh dang thanh phén sdc d6 can

dwoc ma hod 14 dinh dang 4:4:4. Ngoai ra, trong trudng hop dinh dang 4:2:2, K1=2vaK2=1.

Do ciu trtic phan ving khéi ctia khéi thanh phan sic do va khdi thanh phan do xam
I3 giéng nhau, khéi thanh phin do x4m twong tmg v6i khdi thanh phan sac do hién thei c6

thé 1a bao gdm mot khéi thanh phén do xam.

Khi vecto khéi ciia khéi thanh phan d6 xam tuong tmg v6i khdi thanh phan sdc do la
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(MVL[0], MVL[1]), thi vecto khéi ciia khéi thanh phan sic do c6 thé la (MVL[OJKI,
MVL[1J/K2). C4 hai K1 va K2 ¢6 thé 1a 2 khi dinh dang thanh phan sc d0 cita dnh can dugc
ma hod 1a dinh dang 4:2:0, va co thé 1a 1 khi dinh dang thanh phﬁn sic do cua anh can duge
mi hod 12 dinh dang 4:4:4. Ngoai ra, trong truong hop dinh dang 4:2:2, K1=2 va K2=1.
Trong khi d6, mac di gia thiét ring don vi co ban ciia MVL[0] va MVL[1] 12 1 diem anh,
don vi co ban ¢ thé 1a 1/16 diém anh hogc 1/N diém anh, trong d6 N c6 thé 14 s6 nguyén

duong tuy y.

Theo mdt phuong an, viéc phan ving khéi cua thanh phén d6 xam va thanh phén sac
d6 & cing CTU duge thyue hién doc 1ap (tic 13, cu tric phan vimg khdi cua thanh phan do
x4m va cu trac phan ving khéi cia thanh phin séc do 13 khac nhau) va khoi hién thoi 1a
khdi thanh phan sic do va dugc ma hod sir dung phuong phap du doan sao chép khéi noi

anh, vecto khoi ctia khoi thanh phan sac do c6 the duge suy ra nhu sau.

Ving thanh phin d6 x4m trong tmg v6i khdi thanh phén séc do hién thoi c6 thé duge

xac dinh nhu sau.

Khi vi tri mAu phia trén bén tréi ctia khéi thanh phan séc do hién thoi 1a (xc, yo), chiéu
rong la Wc va chidu cao 14 He, vi tri mau phia trén bén trai clia khéi thanh phan do xam
tuong tmg v6i khéi thanh phan sc do hién thoi c6 thé 1 (xe/K1, ye/K2), chiéu rong co thé
12 K 1xWe, va chidu cao c6 thé 1a K2xHe. Tai thoi diém nay, K1 va K2 c6 thé thay doi theo
dinh dang thanh phan sic d9 va ca hai K1 vaK2 c6 thé 1a 2 khi dinh dang thanh phan sic do
cta anh cin dugc ma hoa 1a dinh dang 4:2:0 va ¢ thé 1a 1 khi dinh dang thanh phén sdc do
cia anh cin duge ma hoa 13 dinh dang 4:4:4. Ngoai ra, trong truong hop dinh dang 4:2:2,

K1=2 vaK2=1.

Tai thoi diém nay, khu vuc ciia thanh phin do xam tuong tmg véi khéi thanh phan
séc do hién thoi co thé chi bao gom phan dugc phan vang cla khéi thanh phan d xém.
Ngoai ra, ving thanh phan d6 x4m tuong (mg voi khéi thanh phan sic d6 ¢6 thé dugc phan
vung thanh it nhat mot khdi thanh phan do xam.
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Khéi thanh phan sic do hién thoi c6 thé dugce phan ving theo cac don vi cac khéi
con NxM va khdi con cua ving thanh phan d6 xam twong tmg véi khdi con twong tng ¢6
thé dugc phan ving theo céc don vi cac khéi con (NxK 1)x(MxK2). Tai thoi diém nay, N va
M c6 thé 13 s6 nguyén 16n hon hoic bang 1.

Fig. 19 13 hinh v& minh hoa méi lién hé twong tmg gifta khdi thanh phan sdc d6 va
ving thanh phan d6 xam theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Dua trén Fig. 19, vi du vé cu triic phan ving khéi & CTU tity ¥ ¢6 dinh dang sic do
14 4:2:0 duoc thé hién. Khdi thanh phén sdc d6 hién thoi co thé duge phan ving theo cac don
vi cac khéi con NxM va khdi con ctia ving thanh phan d9 xam tuong (mg voi khdi con twong
tmg c6 thé thu dugc bang cach phan ving khdi thanh phan d6 xam theo cac don vi cac khdi
con (NxK1)x(MxK2). Tai thoi diém nay, N va M ¢6 thé 14 s6 nguyén 16n hon hodc bang 1.
Theo cach khéc, khi chiéu rong cua khi thanh phan sic do hién thoi [a We va chiéu cao 12
Hc, viéc phan vung c6 thé dugc thuc hién theo cac don vi cac khédi con NxM ma trong do
chiéu rong duoc phan vang thanh P1 va chiéu cao dugc phan ving thanh P2. Trong truong
hop nay, N=W¢/P1 va M=Hc/P2, trong d6 P1 va P2 c6 thé 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang

L.

C6 thé c6 khdi con thanh phan d9 xam tuong tmg véi khéi con ctia khdi thanh phan
sdc do hién thoi. Vecto khdi ctia khdi con thanh phan sic do hién thoi ¢o thé dugc suy ra tir
vecto khéi cua khdi con thanh phén d6 xam tuong ung voi d6. Vi duy, khi vecto khéi cua
khéi con thanh phin do xdm twong tmg v6i khdi con thanh phan sic do la (MVLI0],
MVL[1]), thi vecto khdi ctia khdi thanh phén séc do c6 thé la (MVL[0J/K1, MVL[1}/K2).
Tai thoi diém nay, K1 vaK2co thé giéng nhu nhu dugc md ta & trén. Trong khi d6, médc du
gia thibt ring don vi co ban cia MVL[0] va MVL[1] la mot diém anh trong phan mo ta, don
vi co ban c6 thé 12 1/16 diém anh hogc 1/N diém anh, trong d6 N ¢6 thé 1a s6 nguyén duong
tuy y.

Trong khi do, tAt ca cac mAu duoc bd tri & khoi con thanh phan d6 xam tuong Gmg
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v6i khdi con ctia khéi thanh phan sic do hién thoi c6 thé khong duge ma hoa/giai ma sir
dung cung phuong phép du doan. Vi du, khi c4u tric phan ving khéi cia thanh phan do xdm
va thanh phan sic do 1a doc 1ap, khéi con thanh phan do x4m tuong tmg véi khdi con thanh
phan sic do c6 thé khong khép voi khdi du doan thanh phan d0 xam hodc ¢6 thé ¢6 hai hoge
hon hai khéi dur doan thanh phan d¢ x4m dugc phan ving 6 khdi con thanh phan 4o xam. O
day, khéi du doén thanh phan do x4m c6 thé c6 nghia 14 khéi, ma cting phép ma hoa du doan
hoic bién ddi duoc ap dung khi thanh ph?ln dd xam dugc ma hoa/giai ma va co thé dugc xac
dinh boi viéc phan viing khdi thanh phdn d6 xam. Trong khi do, ving thanh phan do xam
tuong Gmg voi khdi thanh phan sic dd c6 thé khong c6 nghia 1a khéi du doén duoc xac dinh
bing cach phan ving khéi thanh phan do x4m nhu & vi du ctia Fig. 19 nhung c6 thé c6 nghia

4 ving thanh phin do x4m fwong tmg véi vi tri va kich thudce ctia khdi thanh phan sic do.

Do vy, vecto khéi ctia khoi con thanh phan do xam twong tmg v6i khoi con cua khoi

thanh phén sic do hién thoi co thé 1a mot trong sb sau day.

1. Vecto khéi ctia khdi du doan thanh phan d xam khi khbi dw doan thanh phan do
x4m nay gdm mau phia trén bén trai ctia khdi con thanh phan do xam tuong (mg véi khdi
con ctia khéi thanh phan séc do hién thoi duoc ma hoa/giai ma bang cach st dung phuong

phap du doan sao chép khdi ndi anh

2. Vecto khéi ctia khdi du doan thanh phan do xam khi khéi du doan thanh phén do
x4m ndy gdm mau nim chinh gitra clia khdi con thanh phan d xam tuong ing véi khdi con
ctia khdi thanh phén sdc do hién thoi duge ma hoa/giai ma str bang cach dung phuong phap

du doan sao chép khoi ndi anh

3. Fig. 20 1a hinh v& minh hoa khdi con thanh phan dd x4m theo mot phwong an clia
sang ché. Vecto khéi ciia khdi dw dodn thanh phin do xam khi khéi dy dodn thanh phan do
x4m bao gdm mét trong s cac vi tri mau dugc td bong & khéi con thanh phén d xam tuong
{ing v6i khéi con cia khdi thanh phan sdc dd hién thoi dwge ma hoa/giai ma st dung phuong
phéap du doan sao chép khéi ndi anh nhu & vi du cta Fig. 20
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4. Vecto khéi ctia khdi du doan thanh phin do xam khi khdi du doan thanh phan do
xam chiém ving 16n nhét trong khdi con thanh phan d xdm twong (mg véi khdi con ciia
khdi thanh phén sic dd hién thoi duge ma hoa/gidi ma bang cach st dung phuong phap du
doan sao chép khdi ndi anh

C6 thé khong c6 vecto khéi cia khdi con thanh phan d xam tuong Gng véi khdi con

ctia khéi thanh phan sic do hién thoi & mot trong sd céc truong hop sau day.

1. Truong hop trong do khdi du doan thanh phan d9 xdm bao gdm mAu phia trén bén
trai ciia khéi con thanh phan do xdm twong tmg véi khbi con ciia khéi thanh phén sic do
hién thoi khong duge ma hoa/giai ma sir dung phuong phép du doan sao chép khdi noi anh

hodc dugc ma héa/gidi ma st dung phuong phap du doan ndi anh

2. Truong hgp trong do khdi du doén thanh phan do xam bao gdm mau nam chinh
gilta cua khéi con thanh phan d6 xam tuong (mg véi khdi con ctia khéi thanh phan sic do
hién thoi khong duge ma hoa/gidi ma stt dung phuong phap du dodn sao chép khdi ndi anh

hodc dugc ma hoa/giai ma st dung phuong phép du dodn ndi anh

3. Trudng hop trong do khdi du doén thanh phan dd xam bao gdm mot trong sb céc
vi tri mAu duge t6 bong & khdi con thanh phan d6 xdm twong ng voi khdi con cta khdi
thanh phén séc do hién thoi khong duge ma héa/giai ma st dung phuong phép du doén sao
chép khdi ndi anh hodc duge ma hoa/giai ma st dung phuong phéap du doan ndi anh, nhu &
vi du cua Fig. 20.

4. Trudng hop trong do khdi du doan thanh phan do xém chiém ving 16n nhat & khéi
con thanh phén d xam twong Gng véi khdi con ctia khdi thanh phan sac do hién thoi khong
duoc ma hoa/giai ma sir dung phuong phép du doan sao chép khdi noi anh hodc dugc ma
héa/giai ma st dung phuong phéap dir doan ni anh

Khi khong c6 vecto khdi ctia khéi con thanh phan d xdm twong Gng v6i khéi con

(sau day duoc goi 1a “khdi con hién thoi”) cuia khoi thanh phén séc d6 hién thoi, vecto khoi

93



44446 94/148

twong tmg v6i khdi thanh phan sdc do hién thoi co thé duge suy ra sir dung mot trong s cac

phuong phéap sau day.

Vecto khdi ctia khdi con hién thdi c6 thé duge dat 1a (0, 0) hodc (D1, D2). Tai thoi

diém nay, D1 va D2 c6 thé 14 cac s6 nguyén 0, £1, £2, £3, ...

Vecto khdi ctia khdi con hién thoi c6 thé duoc dit 1a (We+D1, D2) hoge (D1,
He+D2). Tai thoi didém nay, We ¢6 thé 1a chidu rong ctia khéi thanh phan sdc do hién thoi,
He ¢6 thé 13 chidu cao ctia khéi thanh phin séc do hién thoi, va D1 va D2 ¢6 thé 1a céc sd

nguyén 0, £1, £2, £3, ...

Vecto khdi cua khéi con hién thoi ¢6 thé duge dit 1a mot trong sd («(We<<n)+a, -
(He<<n)+b), ((We<<n)+c, 0) hodc (0, -(He<<n)+d). Tai thoi diém nay, n c6 thé 1a mot s

nguyén duong 16n hon hoac bang 0, vaa, b, c vad c6 thé ¢6 gié tri s6 nguyén.

Vecto khoi ctia khoi con 14n cin (vi du, it nhat mot trong so khoi con trén, khoi con
dudi, khdi con bén trai, khoi con bén phai, khoi con phia trén bén tréi, khoi con phia trén bén
phai, khdi con dudi cing bén trai hodc khoi con phia dudi bén phai) ciia khoi con hién thoi
c6 thé duoc st dung lam vecto khoi ctia khoi con hién thoi.

Vecto khéi ctia khdi con hién thoi ¢6 thé duogc suy ra st dung gié tri thong ké ctia cac
gia tri vecto khoi ctia cac khoi con, ma trong d6 vecto khoi clia khoi twong timg con thanh
phan d6 xam 14 c6 mit, trong s6 cac khoi con cua khoi thanh phan sdc do hién thoi.

Vi du, vecto khoi ctia khdi con hién thoi ¢6 thé 12 mot trong so gid tri trung binh, gia
tri giita, gia tri 16n nhat hodc gia tri nhé nhat ctia cac vecto khoi cia cac khoi con.

Theo mdt vi du khac, vecto khoi cta khdi con hién thoi co thé la vecto khoi ¢6 tan
suat xuat hién cao nhat.

Trong khi d6, khi khoi twong tmg con thanh phan do xdm khong duge ma hoa/giai
ma st dung phuong phép du doan sao chép khoi ndi anh hodc khi c6 it nhat mot khdi con
thanh phan sic do ma trong d6 vecto khoi ctia khoi con thanh phén d6 xam khong co6 mat,
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khéi thanh phan séc do c6 thé khong duge ma hoa/giai ma st dung phuong phap du doén
sao chép khéi noi anh.

Ché d6 du doan ctia khéi con thanh phin do xam twong tng v6i khdi con clia khéi
thanh phan séc do hién thoi c6 thé dugc dat nhu sau. O day, ché do du doan cd thé 1a du
doan noi anh, viéc du doan lién anh hodc du doan sao chép khéi ndi anh va, cu thé hon, ¢6
thé 13 mot trong sb ché 40 bo qua, ché do hop nhat, ché d6 AMVP hodc ché do bo qua afin
trong s6 ché do du doén lién anh hodc co thé 1a ché do bo qua sao chép khéi noi anh, ché do
hop nhat ban sao khéi ndi anh hotic ché do AMVP sao chép khéi ndi anh trong s6 ché do du
doén sao chép khéi noi anh.

1. Ché do du doan cua khdi du doan thanh phan do x4m gdm mau phia trén bén trai
ctia khdi con thanh phan do xam tuong Gmg voi khéi con ctia khéi thanh phan sic do hién
thoi

2. Ché do du doan clia khéi du doén thanh phan do xém gdm mau nam chinh giita
ctia khdi con thanh phén do xam tuong (mg véi khdi con ctia khéi thanh phan sic do hién
thot

3. Ché do du doan cua khéi du doan thanh phan do xam bao gdm mdt trong sb cac
vi trf mAu duge t6 bong & khdi con thanh phén d6 x4m twong Ung voi khdi con cua khdi

thanh phdn séc d6 hién thoi nhu & vi du cia Fig. 20

4. Ché do du doan ciia khdi du doan thanh phin d6 xam chiém viing 16n nhit trong

khdi con thanh phan d6 xdm tuong ing voi khoi con clia khoi thanh phan sac do hién thoi
Sau day, budc suy ra tin hiéu du doan s& dugc mo ta.

Budc suy ra tin hiéu du doan dé dy doan sao chép khoi ndi anh c6 thé bao gom it
nhit mot trong s6 budc suy ra tin hiéu dy doan cta khoi thanh phan d§ xam va bude suy ra
tin hiéu du doan cta khoi thanh phan sac do.

Sau day, budc suy ra tin hiéu du doan ctia khoi thanh phan d¢ xdm s€ dugc mo ta.
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Khéi duoc tach riéng tir khéi thanh phan do xdm hién thoi bing vecto khdi ctia khéi

thanh phan do x4m dugc suy ra c6 thé duoc goi 1a khéi du doan.

Vi du, khi vi tri mAu phia trén bén tréi ciia khéi thanh phan d¢ xdm hién thi 14 (0,
y0), chiéu rong la WL, chidu cao ctia HL va vecto khéi ctia thanh phén do xam dugc suy ra
1a (xd, yd), khéi ma trong d6 vi tri mu (x0+xd, y0+yd) duoc tach riéng tir vi tri mau phia
trén bén trai ctia khdi thanh phan do x4m hién thoi & cung anh boi (xd, yd) 1a vi tri mau phia
trén bén trai, chidu rong 1a WL va chiéu cao 1a HL ¢6 thé 12 khéi du doan. Tai thoi diém nay,
n6 c6 thé dich chuyén tir (x0, y0) béi xd sang phia bén trai theo huéng ngang néu xd 1a sb
nguyén am, dich chuyén tir (x0, y0) bdi xd sang phia bén phai néu xd 1a mot sé nguyén
duong, dich chuyén tir (x0, y0) bodi yd 1én phia trén theo hudng thdng ding néu yd 1a s6
nguyén am va dich chuyén tir (x0, y0) béi yd xubng phia dudi néu yd 1a mot sd nguyén
duong.

Fig. 21 1 hinh v& minh hoa méi lién hé gitra khdi hién thoi va khéi dw doan theo mot
phuong an cua sang ché.

Dua trén Fig. 21, gia thiét ring xd va yd ca hai la s6 nguyén 4m.

Gid tri mu cia khéi du dodn c6 thé duoc dit 1a gid tri mau du doan cta khéi thanh
phin d6 x4m hién thoi va gid tri duoc dit ¢ thé duge goi 14 tin hidu dy dodn ctia khoi thanh
phan do xam hién thoi.

o) day, gié tri mau cta khdi du doan ¢o thé 1a gia tri mau hinh anh tai dung, ma viéc
loc vong 1dp khong dugc dp dung.

Khi vecto khéi 1a (0,0), khéi du doan gia tri mau ¢6 thé dugc dit sit dung gid tri cb
dinh. G ddy, gié tri ¢b dinh c6 thé 14 gia tri s nguyén tiry ¥ 16n hon hogc bang 0 va nho hon
hoac béng “2\(bitdepth)-1" va co thé 1a gi4 tri dinh trudce trong gidi han cla mau duoc tai

dung. Vi du, gid tri ¢d dinh c6 thé 13 0, 2/\(bitdepth-1) hodc 2"(bitdepth)-1.

Gid tri ctia vecta khoi c6 thé duge han ché sao cho khdi du dodn la duge bo tri & khu
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vuc duoc han ché. Khi vecto khoi khong ¢6 gid tri & khoang bi gidi han, khoi du doén gia tri
mau ctia khoi du doan ctia khoi c6 vecto khdi ¢ thé dugc dit st dung gia tri co dinh. Gid tri

¢6 dinh c6 thé duoc dat 1a cing gid tri 12 gid tri ¢d dinh duoc dat khi vecto khéi 14 (0, 0).

Ngoai ra, khi viéc ma hoa/giai ma dugc thuc hién bang cach ap dung bo dém ving
tham chiéu, khéi duoc tach riéng tir vi tri khéi hién thoi bai vecto khéi & bo dém ving tham
chiéu c6 thé dugc goi 1a khdi dy doan. Khdi du doan c6 thé c6 trong by dém ving tham
chiéu.

Khi c4c toa do & anh clia mAu & khéi hién thoi 13 (x, y) va vecto khdi 1 (Vx, Vy), vi
tri ciia mau du doan tuong Umg & khéi du doan & bd dém ving tham chiéu co thé 1a

(x+Vx)%M1, (y+Vy)%M2) hodc ((x+Vx)%MI, (y+Vy)).
Sau ddy, buéc suy ra tin hiéu du doan ctia khéi thanh phan sic do s& duge mo ta.

Theo mot phuong an, khi viéc phén vung khdi ciia thanh phan d6 xdm va thanh phan
séc do & cing CTU duoc thyc hién giéng nhau (tic 13, cAu tric phan ving khéi cta thanh
phin d x4m va cAu triic phan ving khdi ctia thanh phan séc do 1 gidng nhau) va khoi hién
thoi 1a khéi thanh phéan sic do va dugc ma hod st dung phuwong phap du doan sao chép khdi

ndi anh, tin hiéu dy dodn cta khoi thanh phan sac do ¢6 thé duogc suy ra nhu sau.

Khéi duge tach riéng tir khéi thanh ph?m sdc d6 hién thoi boi vecto khdi cua dugce

suy ra khéi thanh phan sic do co thé duoc goi 1a khdi du doan.

Vi duy, khi vi tri mau phia trén bén trai cia khéi thanh phﬁn sdc do hién thoi 1a (x0,
y0), chiéu rong 1a We, chidu cao ctia He va vecto khdi ctia duge suy ra khéi thanh phén sic
d6 12 (xd, yd), khdi ma trong d6 vi tri mau (x0+xd, y0-+yd) duge tach riéng tir vi tri mAu phia
trén bén trai caa khéi thanh phan sic do hién thoi & ciing anh béi (xd, yd) 1a vi tri mau phia
trén bén trai, chiéu rong 13 We va chidu cao 1a He ¢6 thé 1a khdi du doan. Tai thoi diém nay,
n6 c6 thé dich chuyén tir x0 béi xd sang phia bén phai theo hudng ngang néu xd 12 mot sb

nguyén duong, dich chuyén tir x0 béi xd sang phia bén tréi néu xd 1a sd nguyén am, dich
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chuyén tir y0 béi yd xudng phia duéi theo huéng théng dimg néu yd 1a mot s6 nguyén duong

va dich chuyén tir y0 béi yd 1én phia trén néu yd 13 s6 nguyén am.

Gié tri mAu ctia khéi du doan c6 thé dugce dat 1a gia tri mau du doan cta khéi thanh
phén séc do hién thoi, va gié tri duoc dit c6 thé duge goi 1a tin hiéu du doan clia khéi thanh
phén sic d6 hién thoi.

Theo mot phuong 4n, khi viée phan ving khéi ctia thanh phan d6 xam va thanh phan
sic do & cung CTU duogc thuc hién doc lap (tuc 1a, cAu triic phén ving khdi cta thanh ph?m
d6 x4m va cAu triic phan ving khéi ctia thanh phdn séc d6 12 khac nhau) va khéi hién thoi 1
khéi thanh phan sic d9 va duge ma hod stt dung phuong phap du dodn sao chép khéi noi

anh, tin hiéu du doan cua khoi thanh phan sac do cé thé duge suy ra nhu sau.

Tin hiéu du doan khoi con c6 theé duge suy ra & don vi khoi con st dung vecto khoi

dugc suy ra theo cac don vi cac khdi con ctia khoi thanh phan sac do hién thoi.

Khéi duoc tach riéng tir khoi con ctia khoi thanh phéan sac d6 hién thoi bdi vecto khoi

ctia khéi con ctia duoc suy ra thanh phan sac d c6 thé duoc goi 1a khdi con du doan.

Vi du, khi vi tri mAu phia trén bén tréi ciia khdi con ctia khéi thanh phén sac do hién
thoi 1a (sx0, sy0), chiéu rong 1a SWe, chiéu cao 12 SHe va vecto khdi ctia dugc suy ra thanh
phén sdc d6 1a (Sxd, Syd), khéi ma trong d6 vi tri mau (sx0+Sxd, sy0+Syd) dugc tach riéng
fir vi tri mAu phia trén bén tréi cta khbi con ¢ khdi thanh phan séc do hién thoi & ciing anh
boi (xd, yd) 12 vi tri m3u phia trén bén trai, chidu rong 1a SWe va chidu cao ctia SHe ¢6 the

1a khoi con du doan.

Gia tri mau ctia khoi con du doan c6 thé duge dt 1a gia tri mau du doan cia khdi con
thanh phéan sdc do hién thoi va gia tri dugc ddt c6 thé duge goi 1a tin hiéu du doan cua khoi
con thanh phan sac dd hién thoi.

Tin hiéu du doan ctia khoi thanh phan sac do hién thoi co thé duge xay dung str dung

tin hiéu du doan khoi con cua tat ca cac khoi con dugc bao gom & khoi thanh phan sdc do
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hién thoi.
Sau day, budc suy ra tin hi¢u du s& duoc md ta.

Nhin chung, khi tin hiéu du 13 ¢6 mét, tin hi€u du ¢ thé dugc bién ddi va duge ma
hod & quy trinh ma hoa va ¢6 thé duoc bao gdm va duge truyén trong dong bit, va quy trinh
nghich dao cia quy trinh ma hoa bién ddi c6 thé duoc thuc hién & quy trinh giai ma dé suy

ra tin hiéu du.

B dinh danh thong tin thé hién su c6 mat’khdng c6 mit cia tin hiéu lién quan tin
hiéu du (vi du, hé s6 bién dbi luong tir hoa (hodc hé sb bién ddi duge luong tir hoa), v.v.)
duoc bao gdm trong dong bit va dugc truyén t6i bo giai ma c6 thé bao gbm it nhat mdt trong

sO sau day.

cu_cbf: khi thanh phan d9 xdm va thanh phin sic do c6 cting mdt chu trac phan ving
khéi, didu nay co thé c6 nghia la thong tin v& su ¢ mit/khong c6 mat ciia hé s6 bién doi
luong it hoa cta tin hidu du ciia khéi thanh phan do xam va hé sb bién ddi lwong tir hoa clia
tin hiéu du ctia khéi thanh phan sic do & khdi ma héa CU. Khi thanh phan do x4m va thanh
phén sic do co cu triic phan viing khdi doc lap, diéu nay c6 thé ¢6 nghia 1a thong tin vé su
¢6 mat/khéng ¢ mat ciia hé sd bién dbi lwong tir hoa cua tin hiéu du cua khéi thanh phén
d6 xém (hogc khéi thanh phdn d6 x4m & khéi ma héa CU) hoge khdi thanh phan sic do
(hodc khdi thanh phin séc do & khbi ma héa CU). Thong tin vé sir ¢ mat/khong c6 mdt clia
hé s bién dbi luong tir hoa cia tin higu du c6 gid tri thi nhat 1a 1 ¢6 thé co nghia 1a hé sb
bién d6i luong tir hoa cia tin hiéu du cua cac khi 12 ¢6 mit va thong tin vé su c6 mat/khong
¢6 mit ctia hé s6 bién ddi lwong ti hoa ciia tin hidu du ¢6 gia tri thit hai 12 0 ¢6 thé ¢ nghia
12 hé sb bién dbi luong tir hoa cta tin hidu du cia cac khdi khong c6 mat. Khi thanh phan do
xam va thanh phan sic do c¢6 cing mdt cu tric phan ving khéi, néu khéi bat ky trong s6
khéi thanh phin do x4m va thanh phin séc do (Cb, Cr) khéi c6 hé sb bién doi lugng tir héa
cua tin hiéu du, thong tin vé su ¢6 mat/khdng c6 mit ciia hé s6 bién dbi luong tr hoa cua tin
hiéu du co thé co gia tri thr nhét va, néu khong c6 hé sd bién dbi luong tr hoa cua tin hi€u
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du dbi véi tit ca cac thanh phén, thong tin vé su c6 mit/khong c6 mit clia hé sd bién doi
luong tir héa cta tin hidu du ¢6 thé c6 gid tri thit hai. O ddy, khéi thanh phan d6 xdm va khoi
thanh phan séc d6 ¢6 thé c6 nghia 1a khdi thanh phan do xdm & khdi ma héa CU va khoi
thanh phan sic do ¢ khdi ma héa CU.

tu_cbf luma: Didu nay c6 thé c6 nghia 1a sy c6 mat/khong c6 mat clia hé s6 bién doi
lugng tr hoa cia tin hiéu du cua khéi thanh phén do xam. Thong tin vé su ¢ mat/khong co
mit cta hé sb bién doi lwong tir hoa cla tin hiéu du cia khdi thanh phan do xém c6 gia tri
thir nhét 14 1 ¢6 thé c6 nghia 1a hé s6 bién ddi lugng tir hoa clia tin hidu du cua khéi do xam
14 ¢6 mat va thong tin vé su ¢6 mit/khdng c6 mit cia hé s6 bién ddi luong tir hoa cta tin
hiéu du ctia khéi thanh phan do x4m c6 gid trj thir hai 13 0 ¢6 thé c6 nghfa 1 hé sb bién doi
luong tir hoa cia tin hidu du ciia khéi do xam khong c6 mat. O ddy, khéi thanh phan d xam
c6 thé c6 nghia la khdi thanh phan d6 x4m & khdi bién doi TU.

tu_cbf cr, tu cbf cb: Didu nay c6 thé ¢6 nghia 14 sy c6 mat/khong c6 mat clia hé sb
bién d6i luong tir héa cua tin hiéu du cia mdi trong s& Cr va Cb cua thanh phan sic do.
Thong tin vé su ¢6 mat/khong c6 mit cua hé sd bién ddi lwong ttr hoa cla tin hiéu du cua
khéi thanh phan séc do (Cr hodc Cb) c6 gid tri thir nhat 1a 1 ¢6 thé c6 nghia 1a hé sb bién doi
lwong tir héa ciia tin hidu du ctia khéi thanh phéan séc do (Cr hogic Cb) la 6 mt va thong tin
v& sir ¢6 mit/khong c6 mit ciia hé sé bién dbi lugng tir hoa clia tin hiéu du ciia khdi thanh
phin séc d6 (Cr hodic Cb) c6 gid tri tht hai 14 0 ¢6 thé ¢6 nghfa 1 hé sb bién doi luong tir héa
clia tin hiéu du ctia khéi thanh phan sic do (Cr hogc Cb) khéng ¢ mit. O déy, khoi thanh
phén sic do ¢6 thé nghia 1a khéi thanh phan séc do trong khdi bién dbi Tu.

Trong khi d6, theo cac phuong 4n sau ddy, khéi thanh phan do xam va khoi thanh
phan séc 6 lién quan dén cu_cbf ¢6 thé c6 nghta 12 khéi thanh phan d xdm & khoi ma hoa
CU va khéi thanh phan séc do & khéi ma héa CU, Ian luot. Ngoai ra, khdi thanh phan do
xam lién quan dén tu_cbf luma c6 thé c6 nghta 1 khéi thanh phan do xdm & khéi bién doi

TU. Ngodi ra, khéi thanh phan séc d6 lién quan dén tu_cbf cr va tu_cbf_cb c6 thé c6 nghia
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1a khdi thanh phén sic d6 ¢ khéi bién doi TU.

Nhin chung, chi khi cu_cbf ¢6 gia tri thu nhét 13 1, it nhit mot trong s6 tu_cbf luma,
tu_cbf cr hodc tu cbf cb ¢ thé duoc truyén tiép dé chi ra suw c6 mitkhong c6 mit ciia hé
56 bién dbi luong tir hoa ciia tin hiéu dw ciia thanh phan do x4m, Cr cta thanh phan séc do

va Cb cua thanh phan sic do.

Khi thanh phin @0 xam va thanh phin sic d c¢6 cu tric phan ving khéi doc 1ap,

cu_cbf ¢6 thé c6 cling thong tin 1a tu_cbf luma.

& CTU dugc ma hoé hién tai, khi cAu tric phan ving khéi ctia thanh phan do x4m va
thanh phan séc do 12 giéng nhau va khdi thanh phan d6 xam hién thdi 1 & ché d0 bo qua sao
chép khéi ndi anh, tin hiéu du ctia khéi thanh phn d6 xam hién thdi va khéi thanh phan sac
d6 c6 thé duge suy ra nhu sau.

Khi khéi thanh phin d0 xam hién thoi 1a & ché do bé qua sao chép khdi ndi anh,
khoéng c6 tin hiéu du nhu & ché d6 bo qua ctia du doén lién anh chung. Trong truong hop
nay, tAt c4 cac tin hiéu du ¢ thé duoc dat dé co gidtrila0.

(3 khi thanh phin séc do hién thoi, khi khéi thanh phan do xdm tuong (g 1a & ché
d6 b6 qua sao chép khéi ndi anh, khong c6 tin hiéu dw nhu & khéi thanh phan do xam. Trong

trudmg hop ndy, tAt ca céc tin hiéu du c6 thé duge dat dé c6 gid tri 12 0.

Trong truong hop ché do bd qua sao chép khdi ndi anh, thong tin dé xac dinh su c6
mit cta tin hiéu du (vi du, (b0 dinh danh, co, chi sd, cu_cbf, tu_cbf luma, tu_cbf cr,

tu_cbf cb, v.v.) ¢6 thé khong dugc truyén trong dong bit.

Vi du, gid tri cu_cbf thé hién liéu tAt ca céc hé sb bién doi lugng ti hoa cua tin hi¢u
du cua thanh phan d xam, Cr clia thanh phan sic do va Cb ctia thanh phén sic do 1a c6 mat
¢6 thé khong duoc truyén trong dong bit va ¢6 thé duoc dat 1a i tri tht hai thé hién rang tat
c& cac hé sb bién dbi luong tir hoéa ctia tin hiéu du ctia thanh phan do xam, Cr ciia thanh phan

sic do va Cb ctia thanh phén sic do 1a khong c¢6 mét trong qua trinh giai ma. Tt ca cac

101



44446 102/148

tu_cbf luma thé hién su c6 mat/khong c¢d mat cuia hé s6 bién dbi lugng tir hoa cua tin hiéu
du cua thanh phén do xam, tu_cbf cr thé hién su c6 mat/khong c6 mit cia hé sO bién do6i
lwong tir héa cta tin hiéu du cia thanh phan Cr cia thanh phan séc do, tu_cbf cb thé hién
su c6 mat/khong c6 mat cta hé sb bién dbi lwong tir héa ciia tin hidu du ciia thanh phan Cb
cua thanh phin sic d6 13 khong duoc truyén va duoc dit 1a gié tri tha hai trong qué trinh giai
ma dé thé hién ring hé sb bién ddi lwong tir hoa cla tin hiéu du trong tmg voi d6 1a khong
cO mat.

3 CTU duge ma hoé hién tai, khi cAu tric phan ving khéi cia thanh phan d¢ xam va
thanh phan sdc do 1a giéng nhau va khéi thanh phan do xam hién thoi 1a & ché do hop nhat
ban sao khéi ndi anh, tin hiéu du ctia khéi thanh phin d6 x4m hién thoi va khdi thanh phan
sic do c6 thé duge suy ra nhu sau.

Khi khéi thanh phan d6 xdm hién thoi 12 & ché do hop nhét ban sao khdi ndi anh, tin
hiéu du c6 thé ludn ludn c6 mit. Trong truong hop nay, hé s6 bién ddi lugng tir hoa clia tin
hiéu du duoc bién ddi va duge ma hod & quy trinh ma hoa c6 thé duoc bao gdbm va dugce
truyén trong dong bit va tin hiéu du co thé dugc suy ra béi viec ma hoa bién dbi ngugce trong
qué trinh gidi ma.

(3 khéi thanh phan séc do hién thoi, khi khéi thanh phin do x4m trong Gng 1a & ché
d6 hop nhét ban sao khéi ndi anh, tin higu du c6 thé la c6 mt nhu & khéi thanh phan do
x4m. Trong truong hop nay, hé s6 bién ddi luong tir hoa clia tin hiéu du dugce bién ddi va
dugc ma hod & quy trinh ma héa co6 thé duge bao gdm va dugc truyén trong dong bit va tin

hiéu du c6 thé dugc suy ra bdi viéc ma hoa bién doi nguoe trong qua trinh giai ma.

Trong trudng hop ché do hop nhét dya trén ban sao khéi ndi anh, thong tin (vi dy, bd
dinh danh, c0, chi 30, cu_cbf, v.v.) dé xac dinh su c¢6 mit/khong c6 mat cta tin hiéu du co
thé khong duoc truyén trong dong bit. O ché d6 hop nhat, do tin hiéu du 1a luon ludn c6 mat,
gid tri cu_cbf thé hién liéu bit ky mot trong s hé s bién ddi lwong tir hoa ctia tin higu du
cua thanh phén do xam, Cr cta thanh phén sdc d va Cb ctia thanh phén sdc dd 12 ¢ mit co
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thé ciing dugc dt 1a gid tri thir nhét trong qua trinh giai ma. Trong trudng hop nay, thong tin
dé x4c dinh su ¢6 matkhong c6 mit cua tin hiéu du c6 thé khong duoc truyén trong dong
bit va thong tin hé s6 bién ddi luong tir hoa cia tin hidu du ¢6 thé ludn ludn duge bao gdm

va dugc truyén.

Tuy nhién, trong truong hop ché d6 hop nhat ban sao khdi ndi anh, do ¢6 thé c6 thanh
phan ma khong can hé sb bién dbi luong tir hoa clia tin hiéu du trong s6 thanh phan do6 xam,
Cr ctia thanh phan séc d6 va Cb cua thanh phan sic d9, bd dinh danh (vi du, tu_cbf luma
trong truong hop thanh phan do xam va tu_cbf crvatu cbf cb trong truong hop thanh phan
sic do) thé hién su c6 mat/khong c6 mit cia hé s6 bién dbi lugng tir hda cia tin hiéu du cua

mdi thanh phan c6 thé dugc bao gdm va dugc truyén trong dong bit,

O CTU dugc ma hoa hién tai, cdu tric phan ving khéi ctia thanh phé”m dd xam va
thanh phan sic do 14 giéng nhau va khéi thanh phin do x4m hién thoi 1a & ché do AMVP
sa0 chép khdi ndi anh, tin hiéu du ctia khéi thanh phan do x4m hién thdi va khdi thanh phén
sdc do co thé duge suy ra nhu sau.

Khi khéi thanh phan d9 x4m hién thoi 1a & ché do AMVP sao chép khéi ndi anh, tin
hiéu du ¢6 thé c6 mat hodc c6 thé khong c6 mit. Trong trudng hop ndy, thong tin dé xac
dinh su ¢4 mat/khong c¢6 mét cta tin hi¢u du co thé 1udn ludn duoc truyén trong dong bit.
Khi tin hiéu dur 1 ¢6 mit, hé s6 bién dbi luong tir hoa ctia tin hiéu du duoc bién ddi va duge
ma hoda ¢ quy trinh ma hoa cé thé dugc bao gdbm va dugc truyén trong dong bit va tin hiéu
du ¢6 thé duogc suy ra boi viéc ma hoa bién ddi nguoc trong qu4 trinh giai ma. Khi tin hiéu

du khong c6 mit, tht ¢ céc tin hidu du c6 thé duoc dat dé co gid tri la 0.

& khéi thanh phan sic do hién thoi, khi khdi thanh phan d xam twong Gmg 1a & ché
dd6 AMVP sao chép khéi ndi anh, tin hiéu du c6 thé ¢6 mit hodc co thé khdng ¢6 mit nhu &
khéi thanh phan do xam. Khi tin hiéu du 1a c6 mat, hé sb bién ddi lugng tir hoa cta tin higu
du duoc bién d6i va duoc ma hoa & quy trinh ma hoa c6 thé dugc bao gdm va duge truyén
trong dong bit va tin hiéu du ¢co6 thé duoc suy ra béi viéc ma hoa bién d6i nguoc trong qua
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trinh giai ma. Khi tin hi¢u du khong c6 mat, tAt ca cac tin hidu du c6 thé duoc dit dé co gia
trila 0.

Trong truong hop ché d6 AMVP sao chép khéi ndi anh, do hé s6 bién dbi luong tur
héa clia tin hidu du cta thanh phan d6 x4m, Cr clia thanh phan sic do va Cb ctia thanh phan
sfic do c6 thé c6 mit hodc c6 thé khong c6 mit, thong tin (vi du, bd dinh danh, cd, chi sb,
cu_cbf, v.v.) dé xdc dinh sy c6 mat/khong co mit ciia tin hiéu du thé hién lidu h¢ s6 bién doi
lwong t hoa cua tin hiéu du cia thanh phan d6 xam, Cr cua thanh phin sic d va Cb clia
thanh phan sic dd 13 c6 mit hay khong co thé ludn ludn dugc bao gdm va duge truyén trong

dong bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi dy, bd dinh danh, c0, chi $0, cu_cbf, v.v.) dé xac dinh su
c6 matkhong ¢6 mat cla tin hiéu du thé hién liéu hé s bién doi luong tir hoa cta tin hi¢u
dur ctia thanh phan d9 xam, Cr ctia thanh phan séc do va Cb cta thanh phén séc do 1a c6 mat
hay khong c6 gia tri thu nhét chi ra su ¢6 mit cua tin hiéu du, do ¢ thé ¢6 thanh phan ma
khong can hé s6 bién dbi luwong tir hoa cla tin hiéu du trong s6 thanh phﬁn d6 xam, Cr cua
thanh phan sic do va Cb cia thanh phan sdc d9, bo dinh danh (vi dy, tu_cbf’ luma trong
truong hop thanh phan do xam va tu_cbf cr vatu_cbf cb trong thanh phén séc d0) thé hién
su ¢6 matkhdng c6 mat cia he s6 bién dbi lugng tir hoa ctia tin hiéu du cla mdi thanh phén

¢6 thé dugc bao gdbm va dugc truyén trong dong bit.

G CTU dugc ma hod hién tai, khi viée phan ving khéi cta thanh phan do xam va
thanh phén sdc do 1a doc 1ap va khéi thanh phﬁn do xadm hién thoi 1a & ché d6 b qua sao
chép khéi ndi anh, tin hiéu dw ctia khéi thanh phin do xam hién thoi co theé khong c6 mat
nhu & ché do bo qua cua dy doan ndi anh chung. Trong truong hop nay, tat ca cac tin hiéu
du ¢6 thé duge dit dé co gid tri 12 0 va thong tin (vi du, bd dinh danh, b, chi sb, cu_cb,
tu_cbf luma, v.v.) dé x4c dinh su c6 miat/khdng c6 mat cua tin hiéu du co thé khéng duoc

truyén trong dong bit.

Khi khéi thanh phan d xam 12 & ché d6 bo qua sao chép khdi ndi anh, cu_cbf duge

104



44446 105/148

truyén di voi khéi thanh phan d xdm & chu tric phan ving ddc 14p c6 the chi bao xem li¢u
hé s6 bién dbi twong tir héa cia tin hiéu du ctia khéi thanh phan d6 xam 1a ¢6 mt hay khéng.
Trong trudng hop nay, do hé s6 bién dbi lugng tir hoa cua tin hiéu du cua khdi thanh phan
dd xam 12 Iudn ludn khoéng c6 mdt, thong tin ¢6 thé khong duge truyén trong dong bit va c6

thé duoc dit 1a gia tri tha hai 13 0 trong qué trinh giai ma.

Trong khi do, théng tin dinh danh (vi du, tu_cbf luma) thé hién su c6 mat/khong co
mat cta tin hiéu du ctia thanh phan d6 xdm c6 thé khong duoc truyén trong dong bit va c6

thé dugc dat 1a gia tri thir hai 12 0 trong qua trinh giai ma.

G CTU cin duoc ma hod hién tai, khi viéc phan ving khdi clia thanh phan do xam
va thanh phin séc do 1a doc 14p va khéi thanh phan d6 x4m hién thoi 1a & ché do hop nhét
ban sao khéi ndi anh, tin hidu du ctia khdi thanh phan do xam hién thoi c6 thé ludn ludn co
mit nhw & ché d hop nhét ciia du dodn ndi anh chung, Trong trudng hop ndy, h¢ s6 bien
d6i Tuong tir héa ctia tin hiéu du dugce bién d6i va duge ma hoa & quy trinh mé hoa 6 thé
duoc bao gém va duogc truyén trong dong bit va tin hiéu du co thé duogc suy ra boi viee ma

héa bién doi nguge trong qua trinh giai ma.

Khi khéi thanh ph?m doxamla & ché 46 hop nhét ban sao khéi ndi anh, cu_cbf dugc
truyén dbi véi khéi thanh phﬁn do xam & chu tric phén vung doc 1ap co thé chi bao chi liéu
hé sb bién dbi luong tir hoa ciia tin higu du ciia khdi thanh phan do xam la c6 méthay khong.
Trong trudng hop ndy, do hé sb bién doi lugng tir hoa cla tin hiéu du cia khéi thanh phan
dd xam 12 ludn ludén c6 mat, thong tin ¢d thé khong dugc truyén trong dong bit va co thé
duge dat 1a gia tri thir nhat 14 1 trong qué trinh giai ma.

Ngoai ra, théng tin dinh danh (vi du, tu_cbf luma) thé hién su c6 mat/khong c6 mat
cta tin hidu du cta thanh phan do xam c6 cling gid tri nhu cu_cbf dugce truyén dbi voi khdi
thanh phan do xdm & cAu triac phan ving doc 1ap va do vay ¢6 thé khong duoc truyén trong
dong bit va c6 thé dugc dit 1 gid tri thir nhat 1a 1 trong qua trinh giai ma.

3 CTU dugc ma hoa hién tai, khi viéc phan ving khéi cta thanh phan d6 xam va
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thanh phan sic do 1a doc 1ap va khéi thanh phin do x4m hién thdi 1 & ché do AMVP sao
chép khéi ndi anh, tin hiéu du ctia khdi thanh phin d6 x4m hién thoi ¢6 thé c6 mit hogc cd
thé khong c6 mit nhu & ché dd AMVP ciia dy doan ndi anh chung. Khi tin hi¢u du cua khéi
thanh phan do x4m hién thoi 1a c6 mat, hé s6 bién ddi lugng tir hoa cta tin hiéu du duge bién
dbi va duge ma hod & quy trinh ma hoa ¢ thé duoc bao gdm va dugc truyén trong dong bit
va tin hiéu du c6 thé duge suy ra bdi viéc ma hoa bién dbi nguoc trong qua trinh giai ma.

Khi tin hiéu du khong c¢6 mat, tAt ca cac tin hiéu du c6 thé duoc dit dé co giatrila 0.

Khi khéi thinh phan d6 xam 1a & ché do AMVP sao chép khdi ndi anh, cu_cbf duge
truyén déi voi khéi thanh phan d§ xdm & chu tric phan viing doc 1ap ¢6 thé chi béo chi ligu
hé s6 bién ddi rong tir héa clia tin hidu du ctia khéi thanh phan d xam la c6 mithay khong.
Trong truong hop nay, do hé s6 bién ddi luong tir hoa cta tin hiéu du cta khéi thanh phan
dd xam co thé ¢6 mat hodc co thé khong ¢6 mat, cu_cbf ma la thong tin dé xac dinh liéu tin

hiéu du 1a ¢6 mét hay khong ¢ thé luon ludn duge truyén trong dong bit.

Trong khi d6, thong tin dinh danh (vi du, tu_cbf luma) thé hién sy c6 mit/khong co
mit cta tin hiéu du cta tin hi¢u do xdm & don vi bién d6i TU c6 cung gia tri nhu cu_cbf
duoc truyén dbi voi khéi thanh phin do x4m & khdi ma héa CU ¢ cdu trac phéan ving doc
1ap va do vay cé thé khong dugce truyén trong dong bit va co thé duoc dit 1a cing gia tri 1a
cu_cbf trong qua trinh gidi ma. Tie 1a, ¢6 thé tang hidu qua ma hoa/giai ma bang céch loai
b6 su du bao hiéu cia ca hai cu_cbf va tu_cbf luma. Vidy, & chu trac phan ving doc 1ap,
khi ché d6 du don ciia khéi thanh phin do xém hién thoi 1a ché d6 sao chép khoi ndi anh,
tu_cbf luma co thé khong dugc béo hiéu. Tai thoi diém nay, gid tri tu_cbf luma ma khong
duoc bao hiéu c¢6 thé duge dat 1a gia tri cu_cbf.

Viéc liéu tin hiéu du 12 c6 méat hay khong ¢ thé duogc xé4c dinh theo gid tri cia cu_cbf
hogc tu_cbf luma. Vi dy, khi cu_cbf hodic tu_cbf luma c6 gié tri thit nhét, ¢o thé xac dinh
rang tin higu du 13 c6 mat.

Khi viéc phan ving khéi ctia thanh phan d xam va thanh phan sic do duoc thuc hi¢n
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doc 1ap & ciing CTU (tirc 13, cAu triic phan ving khéi cia thanh phan d0 xam 1a khac véi cia
thanh phan séc d9), va khéi hién thoi 1a khdi thanh phan sic do va dugc md hoa st dung
phuong phap du doan sao chép khéi noi anh, tin hiéu du ctia khdi thanh phén sic d6 co thé

dugc suy ra nhu sau.

TAt ca céc khéi con duoc bao gdm trong khdi thanh phan d6 xam tuong Gmg voi khi

thanh phan sic do hién thoi ¢6 thé c¢6 cing ban sao khoi ndi anh ché do ma hoéa du doan.

Tai thoi didm nay, ban sao khéi ndi anh ché d ma hoa du doan 6 thé 1a ché do bo
qua sao chép khéi ndi anh, ché do hop nhét ban sao khdi ndi anh hozc ché d6 AMVP sao
chép khéi noi anh.

Fig. 22 1a hinh v& minh hoa khi ché d6 m3 hoa du doan clia cac khéi con thanh phén
dd xam tuong Gng vdi cac khéi thanh phan sic do theo mot phuong an cla sang ché bang
nhau. Vi dy, nhu trong vi du néu trén Fig. 22, tAt ca cac ché d0 ma hoa du dodn cua khéi con
thanh phan do xam c6 thé 1a ché d6 b qua sao chép khdi ndi anh, ché do hop nhét ban sao
khéi noi anh hodc ché dd AMVP sao chép khdi ndi anh.

Khi tit ca cac khéi con duoc bao gdm trong khéi thanh phan do xam tuong ing voi
khéi thanh phan séc do hién thoi 1a & ciing ché do du doan sao chép khdi ndi anh, liéu tin
hiéu du cua khéi tuong tmg thanh phén sic do c6 duge ma hoa/giai ma hay khong 6 thé
dugc xac dinh dua trén ché d6 du doan sao chép khéi ndi anh cta khéi thanh ph?m d6 xam

tuong ung.

Vi du, khi tAt ca cac khéi con duge bao gdm trong khdi thanh phan do xam tuong
{mg v6i khéi thanh phén sfc do hién thoi 1a ¢ ché do bo qua sao chép khdi ndi anh, nhu
trudng hop trong d6 khéi thanh phin o xém 1a & ché do bo qua sao chép khdi ndi anh, tin
hiéu du ctia khéi thanh phan sic do c6 thé khong dugc ma hoa/giai ma va thong tin tin hiéu
du c6 thé khong duge truyén. Trong trudng hop nay, tAt ca cac tin hiéu du ¢6 thé dugc dit

dé co gia trila 0.
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Tai thoi diém ndy, théng tin (vi dy, bo dinh danh, cd, cu_cbf, tu_cbf cr/tu_cbf cb,
v.v.) dé x4c dinh sy c6 mit’khdng c¢6 mit cia tin hiéu du cia khéi ¢6 thé khong duge gii.
Théng tin d& xac dinh su c6 mitkhéng c6 mit ciia tin hiéu du, ma c6 gia tri thr nhat, c6 thé
chi béo ring tin hiéu du 1 c6 mit va thong tin c6 gid trj thi hai ¢6 thé chi bao rang tin hiéu
du khong c6 mit. Khi khéi thanh phdn sic do 1a & ché do bé qua sao chép khdi ndi anh,
thong tin dé x4c dinh sur c6 mat’khong c6 mét cua tin hiéu du cia khdi twong tng c6 thé ludn

ludn dugc dat 1a gia tri thr hai trong qua trinh giai ma.

Theo mot vi du khac, khi tht ca cac khébi con dugce bao gém trong khéi thanh phf?ln do
x4m tuong tmg véi khdi thanh phén sic do hién thoi 1 & ché do hop nhat ban sao khdi noi
anh, nhu & trudng hop trong d6 khdi thanh phin do xam 1a & ché do hop nhét ban sao khdi
néi anh, khdi thanh phan séc d6 c6 thé luon ludn c6 tin hiéu du. Trong trudng hop nay, hé
s6 bién dbi lwong tir hoa ciia tin hiéu du duge bién dbi va duoc ma hoa & quy trinh ma héa
¢6 thé duge bao gdbm va duoc truyén trong dong bit va tin hiéu du ¢6 thé duogc suy ra béi
viéc ma hoa bién ddi nguoc trong qua trinh gidi ma.

Thong tin (vi dy, by dinh danh, ¢, cu_cbf, v.v.) dé x4c dinh sy c6 mat/khong c6 mat
ctia tin hidu du duge truyén déi véi khdi thanh phan sic do & cau tric phan ving ddc 14p c6
thé chi bdo xem liéu hé s bién ddi lugng tir hoa ciia tin hiu du c6 mit & it nhat mot trong

s& Cb va Cr céc khéi cua thanh phan sic do hay khong.

Trong truong hop ché do hop nhat ban sao khéi ndi anh, thong tin (vi dy, bo dinh
danh, c0, chi sd, cu_cbf, v.v.) dé x4c dinh su c6 mat’khdng c6 mat cla tin hiu du co thé
khong duoc truyén trong dong bit. O ché do hop nhat, do tin hiéu du 1a uén ludn c6 mét, gid
fri cu_cbf thé hién liéu hé s bat ky trong s6 hé sb bién doi lwong tir hoa cta tin higu du cla
Cr ctia thanh phén séc do va Cb ciia thanh phan sic do 1a c6 mat hay khong c6 thé ludn luon
dugc dat 1a gia tri thir nhat trong qué trinh giai ma.

Tuy nhién, trong truong hop ché d6 hop nhit ban sao khdi noi anh, do c6 thé c6 thanh
phan ma khong can hé sb bién dbi luong tir hoa ctia tin hiéu du gifta Cr cia thanh phén sic
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d6 va Cb clia thanh phan sic do, bd dinh danh (vi du, tu_cbf cr, tu_cbf cb) thé hién sw ¢6
mit/khong c6 mat ctia hé sb bién ddi lugng tir héa ctia tin hidu du ciia mdi thanh phan sic

dd c6 thé duoc bao gdm va duge truyén trong dong bit.

Theo mét vi du khac, khi tt ca cac khdi con dugc bao gdm trong khéi thanh phan do
xam tuong Gng v6i khdi thanh phin sic do hién thoi 1a & ché @6 AMVP sao chép khdi ndi
anh, nhu & truong hop trong d6 khéi thanh phdn do xam 1a & ché @6 AMVP sao chép khdi
noi anh, khdi thanh phan sic do c6 thé ¢6 hodc c6 thé khong c6 tin hiéu du. Trong trudng
hop nay, thong tin dé x4c dinh su c6 mat/khong c6 mat cta tin hiéu du c6 thé luén ludn duoc
truyén trong dong bit. Khi tin hiéu du cua khdi thanh phan 13 c6 mat, hé s6 bién ddi luong
tir hoa ctia tin hiéu du duge bién ddi va duge ma hod & quy trinh mé hoa c6 thé duoc bao
gdm va duge truyén trong dong bit va tin hiéu du ¢6 thé duoc suy ra béi viéc ma hoa bién
ddi ngugc trong qué trinh giai ma. Khi tin hidu du khong c6 mit, tht ca cac tin hiéu du 6 thé

duoc dit dé co giatrila 0.

Thong tin (vi dy, bd dinh danh, ¢, cu_cbf, v.v.) dé xac dinh su c6 matkhong c6 mit
ctia tin hiéu du dugce truyén ddi véi khdi thanh phan sic do & céu trac phan ving doc 1ap 6
thé chi bao xem liéu hé sb bién ddi luong tir héa cua tin hidu du c6 mt & it nhat mdt trong

s& Cb va Cr c4c khéi cua thanh phan sic do hay khong.

Trong truong hop ché 46 AMVP sao chép khdi ndi anh, do hé s bién d6i luong tir
héa ctia tin hiéu dur ciia Cr ctia thanh phan séc do va Cb cta thanh phan sic d c6 thé co miit
hoac co thé khong c6 mit, thong tin (vi du, bd dinh danh, c0, chi s0, cu _cbf, v.v.) dé xac
dinh su c6 mat/khong c6 mat cia tin hiéu du cua Cr cua thanh phan sdc dd va Cb cua thanh

phén sic do ¢6 thé 1uon ludn duge bao gdm va duge truyén trong dong bit.

Ngoai ra, khi thdng tin (vi dy, bo dinh danh, co, chi b, cu_cbf, v.v.) dé xac dinh su
¢6 matkhong co mét cua tin hiéu du ctia Cr cua thanh phén sic do va Cb ctia thanh phén sic
d0 c6 gid tri tht nhat thé hién ring tin hiéu dw 12 ¢6 mét, do c6 thé c6 thanh phan ma khong
cAn hé sb bién dbi luong tir héa cua tin hiéu du gifta Cr clia thanh phéan sic d va Cb cia
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thanh phan sic d9, bo dinh danh (vi dy, tu_cbf _cr hodc tu_cbf_cb trong trudng hop thanh
phén sdc do) thé hién su c6 mit/khong c6 mit ciia hé s6 bién dbi lugng tr hoa cua tin hiéu
du ctia mdi thanh phan c6 thé dugc bao gdbm va dugc truyén trong dong bit. Khi b dinh
danh (vi du, tu_cbf cr) thé hién sy c6 mt ciia hé s6 bién ddi luong tir hoa ciia tin hiéu du
cua Cr cua thanh phé‘m sdc do ¢ gié tri thir nhét, thong tin hé s6 bién dbi luong tr hoa ctua
tin hiéu du d6i véi thanh phan Cr ¢6 thé duoc bao gdbm va duoc truyén trong dong bit. Khi
b dinh danh (vi du, tu_cbf cb) thé hién su c mdt cia hé sb bién doi lugng tir hoa cta tin
hiéu du ciia Cb cta thanh phin sic d6 c6 gid tri thir nhét, thong tin hé sd bién doi lugng t
hoa ctia tin hiéu du dbi vdi thanh phan Cb co thé duoc bao gdm va duoc truyén trong dong

bit.

Theo mot vi du khac, ngay ca néu tht ca cac khéi con duoc bao gém trong khdi thanh
phan do xam tuong Gng voi khdi thanh phan sdc do hién thoi 1a & cing ché do du doan sao
chép khéi ndi anh (vi du, ché do bé qua sao chép khéi ndi anh, ché do hop nhét ban sao khoi
ndi anh, ché o AMVP sao chép khéi ndi anh, v.v.), do tAt ca cac mau duoc bao gém trong
khéi thanh phin d x4m tuong tmg 1a khong & cing ché do du doén sao chép khéi ndi anh,
n6 ¢ thé khong hiéu qua dé ma héa tin hiéu du theo ché dd ctia khdi thanh phan do xam

twong Gmg v6i khbi thanh phan séc do.

Do vdy, khi khéi thanh phén sic d0 12 & ché do sao chép khdi ni anh, bét ké loai ché
o ctia khdi con duge bao gdbm trong khi thanh phan do x4m twong (mg, thong tin (vi dy,
bd dinh danh, co, chi sd, cu _cbf, v.v.) dé xac dinh su c6 mat’khdng c6 mat cua hé s6 bién
d6i luong tir héa cla tin hiéu du cua Cr cua thanh phﬁn sdc dd va Cb ctia thanh phﬁn sac do
¢6 thé ludn ludn duoc bao gdbm va duge truyén trong dong bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi du, bo dinh danh, co, chi sb, cu cbf, v.v.) dé xac dinh su
c6 mavkhong c6 mit ctia hé s6 bién doi lugng tir hoa cua tin higu du ca Cr cua thanh phan
séc d6 va Cb cia thanh phan séc do c6 gid tri tht nhit thé hién rang tin higu dw 1a 6 mat, do

¢6 thé c6 thanh phan ma khong can hé so bién doi luong tir hoa cua tin hiéu du gitta Cr cua
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thanh ph?ln séc d6 va Cb cia thanh ph?m sdc dd, bd dinh danh (vi du, tu_cbf cr hodc
tu_cbf cb trong truong hop thanh phin sic do) thé hién su c6 matkhdng c6 mit clia hé sO
bién dbi luong tir hoa ctia tin hidu du cta mdi thanh phén ¢6 thé duge bao gdm va duoc
truyén trong dong bit. Khi bo dinh danh (vi du, tu_cbf cr) thé hién su ¢6 matkhong c6 mit
cta hé s6 bién ddi lwong tr héa clia tin hidu du ctia Cr cua thanh phan sic do ¢6 gid trj thir
nhét, thong tin hé s6 bién dbi lwong tir hoa cta tin hi¢u du cua thanh phén Cr ¢6 thé duoc
bao gdm va duge truyén trong dong bit. Khi bo dinh danh (vi du, tu_cbf_cb) thé hién sw co
miit ciia hé s6 bién ddi luong tir hoa cta tin hidu du ctia Cb clia thanh phan sdc do c6 gié tri
thir nhét, thong tin hé sb bién ddi lugng tir héa cta tin hidu du cta thanh phan Cb 6 thé dugce
bao gdm va duoc truyén trong dong bit va tin hiéu du c¢6 thé duoc suy ra boi viec ma hoa
bién dbi nguge trong qua trinh giai ma. Khi sy khong c¢6 mat clia tin hi¢u du cua khéi thanh
phﬁn séc do duoc xac nhén, thong tin hé s6 bién ddi lrong tir hoa cla tin hi¢u du ctia khéi
thanh phén sic do co thé khong dugc truyén va tht ca cac tin hiéu du co thé duoc dat dé co
gia tri la 0.

Theo mét vi du khéc, khi khdi thanh phan séc do hién thdi 1a & ché do dw doén sao
chép khéi ndi anh hogc khi tt ca cac khéi con dugc bao gdm trong khéi thanh phan d xam
twong tmg v&i khéi thanh phan séc do hién thoi 1 & ché do du doan sao chép khoi ndi anh,
céc khdi con ctia thanh phan do xam tuong (mg véi khéi thanh phan sdc do c6 thé 1a & céc
ché d6 mé hoa du doan sao chép khéi ndi anh khac nhau (vi du, ché do bo qua sao chép Kkhéi
noi anh, ché d6 hop nhat ban sao khéi ndi anh va ché @ AMVP sao chép khdi ndi anh). Fig,
23 13 hinh v& minh hoa khi ché d6 ma héa dy doan cua cac khdi con thanh phan do xam
tuong Ung vdi cac khdi thanh phén sic do theo mot phuong an cia sang ché 13 khéc nhau.
Vi du, nhu trong vi du néu trén Fig. 23, it nhét hai trong s6 ché do bd qua sao chép khdi ndi
anh, ché do hop nhét ban sao khéi ni anh va ché d6 AMVP sao chép khéi ndi anh ¢6 thé co

mt & khéi thanh phan d6 xam tuong Gng.

Tai thoi diém nay, bét ké loai ché d6 cua khéi con dugc bao gém trong khdi thanh
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phan d0 xé4m twong tng, thong tin (vi du, bd dinh danh, cd, chi s6, cu_cbf, v.v.) dé xac dinh
su ¢6 mat/khdng cé mat cua hé s6 bién dbi luwong tir hoa ctia tin hi¢u du cta Cr cta thanh
phan sdc d9 va Cb cia thanh phan sic do c6 thé 1udn ludn duge bao gdm va duge truyén

trong dong bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi dy, bd dinh danh, co, chi s0, cu_cbf, v.v.) dé xac dinh su
c¢d mat/khong c6 mét ciia hé s6 bién ddi lwong tk hoa cla tin hiéu du cta Cr ctia thanh phan
séc dd va Cb ctia thanh phén sdc do co gid tri thir nhét thé hién réng tin hiéu du la c6é mét, do
¢6 thé c6 thanh phan ma khong can hé s6 bién ddi luong tir hoa ctia tin hiéu du gitra Cr ctia
thanh phan séc d6 va Cb ciia thanh phan sdc d¢, b dinh danh (vi du, tu_cbf cr, tu_cbf cb
trong truong hop thanh phan sic do) thé hién sy c6 mat/khdng c6 mat cua hé s bién ddi
lurgng tir hda cia tin hiéu du cua mdi thanh phin ¢6 thé dugc bao gdm va duge truyén trong
dong bit. Khi bd dinh danh (vi dy, tu_cbf cr) thé hién sy c6 mét cia hé s6 bién doi lugng tir
héa ciia tin hidu du ciia Cr clia thanh phan sdc do ¢6 gié tri thit nhit, théng tin hé s6 bién doi
luong tir hoa cia tin hi¢u du dbi véi thanh ph?m Cr ¢6 thé dugc bao gém va duoc truyén
trong dong bit. Khi bd dinh danh (vi du, tu_cbf _cb) thé hién sw c6 mét ciia hé s6 bién doi
lugng ttr hoa cla tin hiéu du cta Cb clia thanh phén sac do co gia tri thir nhét, thong tin hé
s6 bién ddi lwong tir héa clia tin hiéu du cta thanh phan Cb ¢6 thé dugc bao gdm va dugc
truyén trong dong bit va tin hiéu du ¢6 thé duoc suy ra bdi viéc ma hoa bién dbi nguogc trong
qua trinh giai ma. Khi sy khéng c6 mit cua tin hiéu du cua khdi thanh phan sic d6 duge xac
nhan, thong tin hé sb bién déi lwong tir hoa cta tin hiéu du ctia khéi thanh phén sic do o

thé khong duoc truyén va tht ca cac tin hiéu du c6 thé duoc dit dé co giatri1a 0.

Sau day, budc xay dung tin hiéu dugc tai dung s& dugc mo ta.

(3 khdi thanh phin dd x4m hién thi, tin higu dugc tai dung c6 thé dugc xdy dung
béng cach bd sung tin hiéu du cua khéi thanh phén do xadm vao tin hi¢u du doan cua khéi
thanh phan do xam.

O khdi thanh phﬁn sdc d6 hién thoi, tin hidu dugc tai dung c6 thé dugc xay dung béng
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cach bo sung tin hidu du ctia khoi thanh phan sac d6 vao tin hieu dy doan cta khoi thanh

phan sic do.

Trong khi do, khi tin hiéu du khong c6 mit, tin hi¢u du doan c6 thé duoc dit 13 tin
hiéu duoc tai dung.

Sau day, budc ma hoa/gidi ma thong tin vé ma héa du doan sao chép khéi ndi anh s&
dugce mo ta.

Thong tin v& mi hoa du doén sao chép khdi noi anh c6 thé dugc ma hoa entropy &
dong bit hodc ¢ thé dugc giai ma entropy tir dong bit. § day, thong tin v& ma héa du dodn
sao chép khdi ndi anh co thé bao gbm it nhat mot trong s6 thong tin sau day.

cu_skip_flag thé hién liéu ché do bé qua c6 dugc sir dung hay khong

merge_flag thé hién liéu ché do hop nhat c6 dugce sir dung hay khong

merge_idx (chi s hop nhit) thé hién ting vién hop nhat,

pred mode_flag thé hién liéu ché do du doén c6 1a dy doan ndi anh hay khong

pre_mode ibc flag thé hién liéu ché d6 du doan 1 dy doan lién anh hay du dodn sao
chép khéi ndi anh

ung vién vecto khi chi sb (mvp_10_flag)

chénh léch vecto chuyén dong

cu_cbf, tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr thé hién su c6 mat/khong c6 mit cla
hé s6 bién ddi lugng tir hoa clia tin hiéu du

O day, cu_skip_flag c6 thé c6 nghia 1a lidu ché d6 bo qua c6 duoc st dung hay khong
va ¢c6 thé duge ma hoa entropy theo cac don vi it nhét mot trong sd cac khdi ma hoa hodc
khdi du doan. Vi du, néu thong tin thé hién lidu ché do bo qua c6 dugc sir dung hay khong
co gia tri thir nhat 12 1, diéu nay co thé chi bao réng ché d6 bo qua dugc st dung va, khi

thong tin thé hién liéu ché d6 b6 qua c6 duge st dung hay khong c6 gid tri thir hai 1a 0, diéu
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nay c6 thé chi bao ring ché do bé qua khong dugc st dung.

merge_flag c6 thé c6 nghia 1a liéu ché d6 hop nhét c6 dugc st dung hay khong va c6
thé duoc ma hoa entropy theo cac don vi it nhét mot trong s6 cac khdi ma hoa hodc khéi du
doén. Vi du, néu thong tin thé hién liéu ché do hop nhét c6 dugc sir dung hay khong c6 gia
tri thir nhat 1a 1, didu nay c6 thé chi bao ring ché d6 hop nhat dugc sir dung va, khi thong tin
thé hién liéu ché d6 bo qua c6 duge st dung hay khong c6 gia tri tht hai 13 0, diéu nay c6

thé chi bao ring ché d6 hop nhét khong dugc st dung.

merge_idx c6 thé c6 nghia 13 thong tin thé hién tmg vién hop nhét trong danh muc
g vién hop nhét va c6 thé duge mi hoa entropy theo cac don vi it nh4t mot trong s cac
khéi ma hoa hodc khdi du doan. Ngoai ra, merge _idx c6 thé c6 nghia 14 thong tin chi s6 hop
nhét. Ngoai ra, merge_idx c6 thé chi bao khéi, ma trong d6 tmg vién hop nhét dugc suy ra,
trong s cac khdi duoc tai dung trong khong gian lién k& voi khéi hién thoi. Ngoai ra,
merge_idx c6 thé chi béo it nhit mét trong sd thong tin chuyén dong ctia img vién hop nhét.
Vi dy, thong tin chi sb hop nhat c6 gid tri thir nhét 12 0 ¢6 thé chi bao tmg vién hop nhat thi
nhit & danh muc tng vién hop nhat, thong tin chi sb hop nhét c6 gia tri thir hai 12 1 ¢6 thé
chi bao tmg vién hop nhét thtt hai ¢ danh muc tmg vién hop nhat, va thdng tin chi sd hop
nht c6 gid tri thir ba 1a 2 ¢6 thé chi bao img vién hop nhat thit ba ¢ danh muyc ing vién hop
nhét. Ngoai ra, thong tin chi s6 hop nhét 6 gia tri thir tr @én thir N ¢ thé chi bao cac img
vién hop nhit trong Gmg véi cac gia tri trong Gmg & thir tr ctia cac tmg vién ¢ danh myc Gmg
vién hop nhét. O day, N ¢c6 thé 1a mot s6 nguyén duong bao gdm 0.

pred mode flag ¢ thé c6 nghia 14 lidu ché do du doén ndi anh c6 dugc dp dung hay
khong va c6 thé dugc ma hod entropy theo cac don vi it nhét mét trong sé cac khbi ma hoa
hodc khéi dy doan. Vi du, thong tin chi bao xem liéu ché 36 du doan ndi anh c6 duge 4p
dung hay khong, ma c6 gia tri thir nhét 12 1, ¢6 thé chi bao rf?mg ché do dy doan noi anh duge
ap dung va thong tin chi bdo xem li€u ché d6 du doan noi anh c6 duge ap dung hay khong,

ma co gia tri thir hai 1a 0, co thé chi bao rang ché do du doan noi anh khong duge ap dung.
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pred mode ibc flag co thé c6 nghia 12 liéu ché do du doan sao chép khdi noi anh c6
duoc ap dung hay khong va cé thé duge mi hod entropy theo cac don vi it nhét mot trong s6
cac khdi ma hoa, khdi du doan hodc don vi ma hoa. Vi dy, thong tin chi bao xem ligu ché do
du doén sao chép khdi ndi anh c6 dugce ép dung hay khong, ma c6 gid tri thi nhit 13 1, c6
thé chi bdo rang ché do du doan sao chép khéi noi anh duoc ap dung va thong tin chi béo
xem liéu ché d6 du doan sao chép Kkhdi ndi anh c6 dugce dp dung hay khong, ma c6 gia tri

thir hai 12 0, ¢6 thé chi bao ring ché do du doan sao chép khéi ndi anh khong dugc ap dung.

Ung vién vecto khoi chi so mvp_10_flag co the chi bdo img vién vecto khoi dugce st
dung béi khéi hién thoi trong danh muc tmg vién vecto khoi cua ché 4o du doén sao chép
khdi ndi anh va g vién vecto khéi chi s6 c6 thé dugc ma hoa/gidi ma entropy. Khoi du

doan ctia khdi hién thoi c6 thé duoc suy ra sir dung g vién vecto khoi chi so.

Chénh 1éch vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1 chénh 1&ch giita vecto khéi va vecto
khdi du doan duoc, va khdi du doan cua khéi hién thoi c6 thé duoc suy ra st dung chénh

1&ch vecto khéi.

O cu_cbf, tu_cbf luma,tu_cbf cbvatu_cbf cr thé hién su c6 mit/khong c6 mét ctia
hé sd bién dbi lugng tir héa cua tin hi¢u du, cu_cbf c6 thé c6 nghia la thong tin vé su ¢o
mat/khéng c6 mat ctiia hé s6 bién dbi luong tir hoa cia khéi thanh phﬁn d6 xam va hé sd bién
d6i luong tir héa cua khdi thanh phén sic do khi thanh phan do x4m va thanh phan sic do c6
cling mot cAu tric phan ving khéi, va c6 thé c6 nghia 1a thong tin vé su c6 mit/khong co
mat ciia hé s6 bién dbi lugng tir hoa cita khdi thanh phin d xam hogic khdi thanh phan sic
d6 khi thanh phin d6 xam va thanh phan sic do ¢6 cAu tric phan ving khoi doc 1ap. thong
fin chi béo su c6 mavkhong c6 mat cia hé sé bién dbi lugng tir hoa, ma c6 gia trj thir nhit Ia
1, ¢6 thé c6 nghia 1a hé s bién ddi lugng tir héa clia cac khdi 1a ¢6 mit va thong tin chi bdo
s 6 matkhong c6 mit ctia hé sb bién dbi lugng tir héa, ma c6 gia tri thit hai 12 0, ¢6 the ¢
nghia la hé s6 bién dbi lwong ti hoa cia cac khéi 1a khong c6 mit. tu_cbf luma c6 thé 6

nghia 1a sy ¢c6 mat’khong c6 mét cua hé sd bién doi lugng tir hoa cua khoi thanh phan do
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xam, va tu_cbf crvatu cbf cb co thé 14n luogt c6 nghia 1a sy c6 mat/khdng c6 mit cua hé
s6 bién dbi luong tir hoa cua Cr va Cb ctia thanh phén séc do. Thong tin vé su ¢6 mat/khong
c6 mit clia hé s bién ddi luong tir hoa ctia khdi thanh phan d6 xam, ma 6 gid tri thé nhat
14 1, c6 thé c6 nghia 1a hé sb bién dbi lugng tir hoa cia khdi do xdm 1a c6 mit va thong tin
vé su co mit/khong c6 mat cia hé s6 bién do6i lugng tir hoa cua khéi thanh ph?m dd xam, ma
¢6 gi tri thir hai 12 0, ¢6 thé 6 nghia Ia hé s6 bién ddi luong tir héa ctia khdi do xam khong
c6 mit. Thong tin vé su ¢6 mat/khong c6 mit ctia hé s6 bién d6i luong tir héa ctia thanh phﬁn
sdc d6 Cb hodc Cr, ma c6 gid tri thi nhét1a 1, ¢6 thé co nghia la hé s6 bién ddi luong tr hoa
ctia khoi séc do 13 ¢6 mit va thong tin vé su c6 miat/khdng c6 mit ctia hé 36 bién ddi luong
tir hoa cua thanh phén sic d6 Cb hodc Cr, ma c6 gia tri thir hai 12 0, c6 thé c6 nghia 1a hé s6
bién déi luong tir hoa ciia khdi sic do khong c6 mit.

Ngoai ra, it nhit mot trong s6 thong tin vé ma héa du doén sao chép khdi ndi anh co
thé duge ma hoa/gidi ma entropy tir it nhét mdt trong sb tap tham s6 video, tap tham s trinh
tu, tap thamsb anh, tap tham sé thich tmg, tiéu dé tAm, tiéu d& nhom tAm, tiéu d& 14t cat hogc
tai lat cat.

Céc Fig. 24 dén 27 1a cac hinh v& minh hoa thong tin ma hod dugc truyén két hop

v6i phan vung khdi nodi anh theo mot phurong én cua sang ché.

Céac Fig. 24ava 24b thé hién vi du ctia phwong phap truyén théng tin ma hod dbi voi
mdi ciu trac phan ving khi.

Céc Fig. 25 dén 27 thé hién vi du cua phuong phép truyén thong tin ma hod dé loai
b6 chdng 14n khi thong tin cu_cbf va tu_cbf luma duge truyén & thoi diém du doan phén
ving khéi ndi anh chong l4n.

Cu thé, céc Fig. 25 dén 27 thé hién phuong phap loai b viée béo hi¢u du ctia cu_cbf
vatu cbf luma thé hién cling thong tin khi ¢6 cu tric phan viing khoi doc 1ap va khéi thanh
phin d6 xam 13 & dy doan sao chép khéi ndi anh. Ngoai ra, theo cac Fig. 25 dén 27, & cAu

tric phan ving khéi doc 1ap va khi khi thanh phan do xam 13 & du doan sao chép khdi noi
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4nh, tu_cbf luma c6 thé khong duoc truyén va gia tri cu_cbf co thé dugc dat 13 gia tri

tu_cbf luma.

Dua trén Fig. 25, trong truong hop khéi thanh phan d9 xam cia cAu tric phan ving
khéi doc 1ap (tc 14, treeType 1a DUAL_TREE _LUMA), bang cch béo hiéu tu_cbf luma
chi khi ché do du doan 1a ché d du doan ndi anh (toc 1,
CurPredMode[x0][y0]==MODE _INTRA), tu_cbf luma co thé khéng dugc truyén trong
trudmg hop trong d6 khéi thanh phan do xam ciia cAu tric phan viing khéi doc lap 1a & ché
d6 du doén sao chép khbi ndi anh. Ngoai ra, khéi thanh phan do xam ctia cAu tric phan viing
khéi doc 1ap (tic 14, treeType 1a DUAL TREE LUMA), tu_cbf cb va tu_cbf cr 6 thé
khong duge bio higu va, khi tu_cbf cb va tu_cbf_cr 1a khong dugc bao hiéu, ching co thé
duogc dit 13 0 trong qua trinh giai ma. Trong khi do, gid tri tu_cbf luma ma khong duge bao

hiéu c6 thé duge dat 13 gia tri cu_cbf.

Dua trén Fig. 26, trong truong hop khdi thanh phan do x4m ctia cAu trac phan ving
khéi doc lap (tie 13, treeType 1a DUAL_TREE_LUMA), bang cach bao higu tu_cbf luma
chi khi ché d6 du doén khong 1a ché do duy doan sao chép khdi ndi anh (tue 14,
CurPredMode[x0][y0]==MODE IBC), tu_cbf luma c6 thé khong dugc truyén khi khoi
thanh phan d xam clia cAu tric phan viing khdi doc 1ap 12 & ché do dw doan sao chép khbi
nodi anh. Ngoai ra, trong truong hop khdi thanh phan d6 xam ctia chu tric phan ving khbi
doc 1ap (tic 13, treeType 1a DUAL_TREE LUMA), tu_cbf cb va tu_cbf cr ¢6 thé khong
duoc bao hiéu va, khi tu_cbf ¢b va tu_cbf cr 1a khong duogc bdo hi€u, chung ¢ thé duoc
dat 12 0 trong qué trinh giai ma. Trong khi d6, gid tri tu_cbf _luma ma khdng dugc béo hiéu
6 thé duoc dat 1a gia tri cu_cbf.

Dua trén Fig. 27, & cAu tric ma trong d6 tu_cbf luma dugc béo hiéu dva trén
tu_cbf cbvatu cbf cr, tu_cbf luma co thé khong duge truyén khi khi thanh phan d9 xdm
ctia cAu tric phan ving khdi doc lap 1a & ché d6 du dodn sao chép khdi noi anh. Trong truong

hop khéi thanh phan d6 xam cla chu trac phan ving khéi doc 1ap (tic 13, treeType 12
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DUAL TREE LUMA), tu_cbf cb va tu_cbf cr ¢ thé khong dugc bao hidu va, khi
tu_cbf cb vatu_cbf cr la khong dugc bao hiu, ching c6 thé duoc dit 13 0 trong qué trinh
gidi ma. Trong truong hop nay, tu cbf luma co6 thé khong dugc bdo hiéu khi ca hai
tu_cbf cbvatu cbf crla0. Tai thoi diém nay, gia tri tu_cbf luma ma khong dugc bao higu

c6 thé duogce dat 13 gia tri cu_cbf.

Trong khi do, theo céac Fig. 25 dén 27, IntraSubPartitionsSplitType co thé chi bao
xem liéu khdi trong tmg c6 dugce phan ving thanh cac khdi con hay khong va duoc du doan
tai thoi diém ap dung du dodn ndi anh. Khi khéi thanh phan do xédm 1a ¢ ché do du doan sao
chép khéi ndi anh, khéi hién thoi khong duge phan ving thanh céc khdi con va dugc ma
hod. Tai thoi diém nay, IntraSubPartitionsSplitType c6 thé twong tng v&i ISP_NO_SPLIT.
Ngoai ra, cu_sbt_flag chi bao xem li¢u c6 thuc hién bién ddi & don vi khdi con trong trudng
hop du doan lién anh hay khong va khong co thé 4p dung duoc khi dy doan sao chép khdi
noi anh dugc ap dung. Trong truong hop ché d6 du doan sao chép khdi noi anh, cu_sbt_flag
¢6 thé ludn ludn c6 gid tri 12 0.

Khi it nhat mot trong sd thong tin vé viéc bu chuyén dong hodc khu vye thong tin
dugc ma hod entropy, it nh4t mot trong s& phuong phap nhi phan sau ddy c6 thé duoc si

dung.
Phuong phap nhi phan hoa Rice dugc cét ngin
Phuong phap nhi phan hoa Exp_Golomb trinh tu thir K
Phuong phép nhi phan hoa exp_golomb trinh tur thit K gi6i han
Phuong phép nhi phan héa d¢ dai c6 dinh
Phuong phép nhi phan hoa don phan
Phuong phap nhi phan hoéa don phan cét ngin

Khi it nhat mot trong sb thong tin vé viéc bu chuyén dong hodc khu vyc thong tin
duoc ma hoa/giai ma entropy, mo hinh ngft canh c6 thé duoc xac dinh st dung it nhat mot
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trong sb thong tin vé viéc bu chuyén dong cua khdi 1an can, khu vuc thong tin cia khéi 1an
can, thong tin v& viéc bu chuyén dong dugc ma hda/giai ma trude do, khu vy thong tin duge
mi héa/giai ma trude d6, thong tin vé chidu sau don vi/khéi hién thai hogc thong tin vé kich
thuée don vi/khéi hién thoi.

Khi it nhit mot trong sé thong tin vé viéc bu chuyén dong hodc khu vuc thong tin
dugc ma hoa/giai ma entropy, viéc ma hda/gidi ma entropy co thé duoc thuc hién sir dung it
nhét mot trong s6 thong tin vé viéc bu chuyén dong ctia khéi 1an cén, khu vuc thong tin ctia
khéi 1an c4n, thong tin vé viéc bii chuyén dong dugc ma héa/giai ma trude do, khu vuc thong
tin duoc ma hoa/gidi ma trude d6, thong tin vé chiéu sau don vi/khdi hién thoi hodc thong
tin v& kich thude don vi/khéi hién thoi 1 gid tri du dodn dbi voi thong tin vé viéc bi chuyén
dong cua khéi hién thoi hogc khu vyc thong tin.

Céac phuong an trén day co thé duoc thuc hién theo cling mdt phuong phéap trong bd
ma hoa va b giai ma.

ft nhat mot phuong phép hoic t6 hop clia cac phuong phap & trén co thé dugc st
dung dé ma hoa/giai ma video.

Trinh tu 4p dung vao phuong 4n néu trén co thé khac nhau gitta bd ma hoa va b giai
ma, hoic trinh tu 4p dung vao phuong 4n néu trén co thé gidng nhau trong b ma hoa va bd
giai ma.

Phuong an néu trén co thé duoc thuc hién trén mdi tin hiéu do x4m va tin hiéu sic
d, hodc phuong 4n néu trén c6 thé dugc thyc hién dong nhat trén tin higu do xam va tin
hiéu séc do.

Dang khdi ma cac phuong 4n néu trén ctia sang ché duoc ap dung vao c6 thé c6 dang
hinh vudng hodc dang khong phai hinh vudng.

Phuong an néu trén cua sang ché ¢6 thé duoc ap dung phu thudce vao kich thude cla
it nhét mot trong s khdi ma héa, khéi dy doan, khéi bién ddi, khoi, khéi hién thoi, don vi
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m3 hoa, don vi dw doan, don vi bién déi, don vi, va don vi hién thoi. O day, kich thude nay
c6 thé duoc xéc dinh 1a kich thuée nhd nhit hogc kich thude 16n nhat hogc ca hai kich thude
sao cho céac phuong an néu trén duge ap dung vao, hodc co thé duoc xé4c dinh 1 kich thude
khong d6i ma phuwong 4n néu trén duge ap dung vao. Ngoai ra, theo céc phuong dn néu trén,
phuong an thir nhét c6 thé duoc ap dung vao kich thude thir nhét, va phuong 4n thir hai c6
thé duoc ap dung vao kich thudc thir hai. Néi cach khéc, cac phuwong én néu trén co thé duoc
ap dung két hop phu thudc vao kich thude. Ngoai ra, cac phuong an néu trén ¢6 thé duoc ap
dung khi kich thuéc nay 16n hon hogc bang kich thude nhd nhét va nhé hon hogc bang kich
thu6e 16n nhat. Néi cach khac, cac phuong én néu trén ¢o thé dugc ap dung khi kich thude

khdi ndm trong khoang nhét dinh.

Vi duy, cac phuong an néu trén co thé dugc 4p dung khi kich thude cia khéi hién thei
bang 8x8 hodc 16n hon. Vi dy, cac phuong 4n néu trén c6 thé duoc ap dung chi khi kich
thudc cta khdi hién thoi béng 4x4. Vi du, cac phuong an néu trén ¢ thé duoc ap dung khi
kich thuéc ctia khdi hién thoi bang 16x16 hodc nhé hon. Vi du, cac phuong 4n néu trén c6
thé duoc 4p dung khi kich thudc ctia khdi hién thai 16n hon hodc bang 16x16 va nhé hon

hoic bang 64x64.

Cac phuong 4n trén ddy cta sang ché c6 thé dugc dp dung phu thude vao 16p thoi
gian. Dé dinh danh 16p thoi gian ma cac phuong an néu trén ¢6 thé duogc ap dung vao, thi bd
dinh danh tuong tmg c6 thé dugce béo hidu, va cac phuong an néu trén c6 thé dugc ap dung
vao 16p thdi gian cu thé duoc dinh danh boi b dinh danh twong tmg. O ddy, bd dinh danh
¢6 thé duoc xé4c dinh 1a 16p thap nhét hogc 16p cao nhét hodc ca hai 16p ma phuong an néu
trén c6 thé duoc ap dung vao, hodc co thé duoc xac dinh dé chi bao 16p cu thé ma phuong
an nay dugc ap dung vao. Ngoai ra, 16p thoi gian ¢b dinh ma phuong én nay dugc ap dung

6 thé duge xéac dinh.

Vi duy, cac phuong 4n néu trén ¢ thé dugc 4p dung khi 16p thoi gian cta hinh anh

hién thoi 1a 16p thp nhét. Vi du, cic phuong an néu trén c6 thé duge dp dung khi b dinh
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danh 16p thoi gian cta hinh anh hién thoi bang 1. Vi dy, cac phuong 4n néu trén co thé dugc
4p dung khi 16p thoi gian cua hinh dnh hién thoi 12 16p cao nht.

Kiéu 14t cét hodc kiéu nhém tdm ma cac phuong an néu trén cla sang ché dugc ap
dung vao c6 thé dugce x4c dinh, va cac phuong phap néu trén nay c6 thé dugc 4p dung phu

thude vao kiéu 14t cit hogc kiéu nhom tAm tuong (ng.

Theo cac phuong an duge md ta & trén, cac phuong phép duge md ta dua trén cac
luu dd vai loat cac bude hodc don vi, nhung sang ché khong bi gidi han & thir tur cac bude
nay, va thay vao do, mot sé bude ¢6 thé duoc thuc hién dong thoi hogc trong thir tw khac
cung voi cac bude khac. Ngoai ra, nguoi ¢o hiu biét trung binh trong linh vuc nay nén hiéu
rang cac bude trong luu d6 khong loai trir nhau va cac budce khéc cling c6 thé dugc bd sung
vao luu d6 hodc mot s6 budc c6 thé dugc luge bd khdi luu d6 ma khong 1am anh hudéng dén

pham vi cia sang ché.

Céac phuong an bao gdm nhiéu khia canh da dang ctia cac vi du. T4t ca céc t hop 6
thé c6 dbi véi cac khia canh da dang c6 thé khong duge md ta, nhung ngudi c6 hiu biét
trung binh trong linh vyc nay ¢6 thé biét dugc nhiéu td hop khia canh khac nhau. Theo do,
sang ché c6 thé bao gdm tét ca cac thay thé, céi bién, va thay ddi trong pham vi clia cac diém

yéu cau bao hg.

Céac phuong 4n cua sang ché ¢ thé dugc thuc hién dudi dang 1énh lap trinh, duge
thue thi bing c4c thanh phan méy tinh khéc nhau, va dugc ghi trong vét ghi doc duoc bing
may tinh. Vat ghi doc dugc bang may tinh ¢6 thé bao gdm mdt minh hogc t6 hop ctia cac
1énh 14p trinh, t&p dit li€u, cAu trac dit liéu, v.v.. Lénh 1ap trinh dugc ghi trong vat ghi doc
duge bang méy tinh ¢6 thé duge thiét ké va xay dung mot cach cu thé cho sang ché, hogc da
biét rd déi v6i ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc cdng nghé phan mém méy tinh.
Cac vi du vé vt ghi doc dugc béng may tinh bao gém vat ghi tu chéng han nhu dia cing,
dia mém, va bang tlr; vat ghi luu trl dit liéu quang ching han nhu CD-ROM hogc DVD-
ROM,; vat ghi tir quang chang han nhu dia mém quang hoc; va cac thiét bi phan cimg, chang
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han nhu bd nhé chi doc (read-only memory-ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (random-
access memory-RAM), bd nhé chép, v.v., duoc tao cAu truc dic biét dé Tuu trit va thuc thi
1énh 14p trinh. Céc vi du vé& 1énh lap trinh khong nhitng bao gdm ma ngdn ngit may dugc
dinh dang bai trinh bién dich ma con bao gém ca ma ngdn ngit bac cao ¢ thé duoc thuc
hién bing mdy tinh bang cach str dung trinh thong dich. Cac thiét bi phan ctimg c6 thé duoc
tao cu hinh dé duge van hanh bai mot hodc nhiéu mddun phﬁn mém hodc nguoc lai dé thuc
hién céac quy trinh theo sang ché.

Mic du sang ché da duge md ta dya vao cac muyc cu thé chang han nhu c4c phan tir
chi tiét cling nhur cac phuong 4n gii han va cac hinh v&, nhung chung chi dugc néu nhim
hd tro hiéu sang ché mot cach téng quat hon, va sang ché khong bi giéi han & cac phuong
4n néu trén. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ma sang ché thudc v s& hiéu rang
céc cai bién va thay ddi khac nhau co thé duoc thyc hién dua theo phan md ta & trén.

Do d6, ndi dung cia sang ché khong bi gidi han & cic phuong dn duge md ta & trén,
va toan bd pham vi cua cac diém yéu cau bao hd kém theo va cac don tuong duong cla
chiing nam trong pham vi va ndi dung ctia sang ché.

Kha ndng ung dung cong nghi¢p

Sang ché c6 thé dugc st dung dé ma hoa hodc gii ma hinh anh.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap giai ma hinh anh, phuong phap nay bao gbm cac budc:
thu thong tin ché do du doan ctia khéi hién thoi tir dong bit, thong tin ché do dy doan
chi bao xem liéu ché 30 sao chép khéi ndi anh c6 duoc 4p dung cho khéi hién thoi hay
khong;
xéc dinh, dua trén thong tin ché d6 du doén, xem lidu ché do du doan ciia khéi hign
thoi c6 1a ché dd sao chép khdi noi anh hay khong; va
xéc dinh xem lidu ¢6 giai ma cd khbi d ma hoa ciia khdi hién thoi hay khong dua
‘trén ché d6 du doan cua khéi hién thoi, co khdi @3 ma hoa chi bao xem liéu tin hiéu du cla
khébi bién ddi cho khéi hién thdi 6 nam trong dong bit hay khong,
frong d6 dé phan hdi khdi hién thoi 12 khéi do xdm cdy kép va ché do du doan cua
khéi hién thoi 1a ché do sao chép khéi ndi anh, bo qua viée gidi ma cd khéi da ma hoa tir
dong bit, va
trong d6 dé phan hdi viéce giai ma cd khdi da ma hoa duge bé qua, gid tri ciia ¢o khdi
d4 ma héa dugc suy ra dé chi bao ring c6 tin hiéu du ciia khéi bién dbi cho khoi hién thoi.
2. Phuong phép ma hoa hinh anh, phwong phép nay bao gbm cac budc:
thu cidc mau du doan ciia khdi hién thoi theo ché d6 du doan clia khéi hién thoi;
ma hoa thong tin ché do du doén ctia khéi hién thoi thanh dong bit, thong tin ché do
du doén chi bao xem li¢u ché @6 du doan cua khéi hién thoi 6 1a ché do sao chép khéi ndi
anh hay khong; va
x4c dinh xem liéu c6 ma hoa co khdi @i ma hoa ctia khdi hién thoi hay khong dua
trén ché do du doan cta khéi hién thoi, cdr khéi da ma hoa chi bao xem liéu tin hiéu du cia

khéi bién dbi cho khdi hién thoi ¢6 nim trong dong bit hay khong,
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trong d6 dé phan hdi khdi hién thoi 1a khéi do xam dudi khéi do xam cly kép va ché
d6 du dodn ctia khéi hién thoi 1a ché d6 sao chép khéi ndi anh, bé qua viéc ma héa cor khoi
da ma hoa thanh dong bit, va

trong d6 tin hiéu du cua khéi hién thoi duge ma hoa thanh dong bit mac du bd qua
viéc ma hoa co khdi da ma hoa.
3. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh khong kha bién luu trit dong bit dugc tao ra boi phuong

phap ma hoa hinh anh, phuong phép nay bao gbm céc budc:

thu cac mAu du dodn ctia khéi hién thoi theo ché do dw doan ciia khoi hién thoi;

ma héa thong tin ché do du doan ciia khéi hién thoi thanh dong bit, thong tin ché do
dur dodn chi béo xem liéu ché do du doén ctia khdi hién thoi ¢6 1a ché do sao chép khdi noi
anh hay khong; va

xéc dinh xem liéu c6 ma hoa ¢ khbi d ma hoa clia khéi hién thoi hay khong dua
trén ché d6 du dodn cta khéi hién thoi, co khéi dd ma hoa chi bao xem ligu tin hiéu du cia
khéi bién ddi cho khdi hién thoi c6 nam trong dong bit hay khong,

trong d6 d& phan hdi khéi hién thoi 12 khéi do xam cdy kép va ché do du doan ctia
khéi hién thoi 1 ché d6 sao chép khdi ndi dnh, bo qua viée ma héa cd khdi dd ma hoa thanh
dong bit, va

trong do tin hiéu du cua khdi hién thoi duge ma hoa thanh dong bit mac du bo qua
viéc méa hoa co khéi da ma hoa.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 d& phan hdi khéi hién thoi 1a khéi sac o dudi cau tric
cay kép, thong tin ché @6 dy doan khong dugc gidi ma tir dong bit, va gid tri cla thong tin

ché d6 du doan duoc ngam xac dinh & phia bo giai ma.
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sao chép khoi sao chép khdi
ndi anh ndi anh
Ché d9 b6 qua Ché d9 bé qua
sao chép khdi sao chép khdi
ndi anh ndi anh

Ché d9 bd qua

Ché d9 bé qua

sao chép khdi sao chép khdi
ndi anh ndi anh

Ché do b qua Ché dd bé qua

sao chép khéi sao chép khdi
ndi anh ndi anh
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FIG. 23

Ché d9 bé qua Ché d0 hop nhét

sao chép khdi sao chép khéi
ndi anh ndi anh

Ché d9 bé qua Ché 49 AMVP

sao chép khdi sa0 chép khdi
ndi anh ndi dnh

Ché @ hop nhit Ché do AMVP

sao chép khdi sao chép khdi
ndi Anh ndi anh

Ché dd b6 qua Ché dd bo qua

sao chép khdi sao chép khoi
ndi anh ndi anh
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FIG. 24a
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FIG. 24b
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FIG. 25
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FIG.26
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FIG.27

(a)ee [ oA JU ox Jerumy 395 m
(T B GOON LISJuT; T T — SUDTITeqanGenuuinN > Xapum Lqns ) &2 (LI1dS ON dSl =i 20ALidssuonneqqngesul) )
((aansaL¥eix < [ oA 1Lox TuBieHad || xemsarxen < [ oA 1L ox Twprmad | [o€]lox e jao m || [of]l0x 190 ya> m
|| VLN JAON = = [ 04 ][ 0% Jopojapeadn) ) 27 ( (( ey sod 195 moj 3% [ == XpuInLqns )
| (Sey sod 3gs no 7w == xopu[nigns)) ¥ ey 1¢4s no )i ¥ 111dS ON dsl= =3d4dgsuoneqqngenu) ) )it
TUVINITT A4dL 1VId = =004 19311 [] 4l J'1DNIS = =2dA 220 v&_
1
1
(A)28 [oA T oX T Jgo
(A)oF TofTloXIaa 390 ™
T{( (1 = SUONINEJqngPLUWNY = — Xopu[a1qus ) 2979 111dS ON dSI =i 2dAIN[dSSuonnIEdqnsenuy )
[] ((((Bey sod 1qs no; ¥% | == Xpumrqns)
|| (Bey sodygs no 9y == Xspujngqns)) WP Sey 1qs o) PR 1I'1dS ON dSI = =odApndssuommegqngenuy ) )i
TIVNOAHD Ada), IV = =2051001 || A7d.]. A TONIS ==2d4[03.1 ) i
103d11382QQ T(Xopu[nLqns 2dA 1251 WSISHQ PPN 08 "X )Iull ULIOJSUEL

24/24





