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(57) Sang ché dé xuat phuong phap ma hoa/giai ma hinh anh va thiét bj dé thuc
hién dy doan ndi anh dua trén ché d6 du doan ndi anh. Phuong phap giai ma
hinh anh c6 thé bao gé)m budc giai ma ché do dy doan nodi anh cta khdi hién
thoi, suy ra it nhat mot ché d6 du doan ndi anh tir ché d6 du doan ndi anh duoc
gidl ma cua khdi hién thoi, tao ra hai hodc nhiéu khdi duy doan ndi anh su dung
ché 46 dy doan ndi anh ctia khéi hién thoi va ché d6 du doan noi anh duoc suy
ra, va tao ra khdi du doan ndi anh cta khdi hién thoi dua vao hai hodc nhiéu

khoi du doan ndi1 anh.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé ma hoa/giai ma hinh anh va vat ghi
lwu trit Tudng bit. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé ma hoa/giai ma
hinh anh st dung phép du doan ndi anh va vét ghi luu tri ludng bit duoc tao ra bdi phuong

phap/thiét bi ma héa hinh anh ciia séng ché.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Gan day, nhu ciu di véi cac hinh anh c¢6 do phén giai cao va chit luong cao nhur cc
hinh &nh c6 d6 nét cao (high definition, HD) va cac hinh anh c6 do nét si€u cao (ultra high
definition, UHD), da tang lén trong nhiéu linh vuc tng dung khac nhau. Tuy nhién, dit liéu
hinh anh ¢6 do phan giai va chét lwgng cao hon ¢6 lugng dir liéu tang so véi dit ligu hinh
anh thong thudng. Do d6, khi truyén dit liéu hinh anh bang céch st dung phuong tién nhu
cac mang bang théng rong c6 day va khong day thong thudng, hogc khi luu trir dit lidu hinh
anh bang cach sir dung phuong tién luu trit thong thuong, thi céc chi phi truyén dan va luu
trit tang. Dé giai quyét cac vn dé nay xay ra voi sy ting d6 phén giai va chit luong cua dit
lidu hinh 4nh, cAn dén céc k¥ thuat ma hoa/giai ma hinh anh hiéu suét cao dbi v6i céc hinh
anh ¢c6 chét luong va do phan giai cao hon.

Cong nghé nén hinh anh gbm cac k¥ thuat khac nhau, bao gdm: k¥ thuat du dodn
lién anh dé du doén gia tri diém anh dugc bao gdm trong anh hién thi tir anh trude hodc sau
cua anh hién thoi; k§ thudt du doan ndi dnh dé du doén gié tri diém anh duoc bao gdbm trong
anh hién thoi bing cach st dung thong tin diém anh trong anh hién thoi; ky thuat bién doi
va lugng tir hda dé nén nang lugng cua tin hiéu du; k¥ thuat ma hoa entropy dé gan ma ngén
cho gié tri ¢6 tan s6 xuét hién cao va gan ma dai cho gia trj ¢6 tAn sb xuét hién thap; v.v. Dit

liéu hinh anh c6 thé dugc nén mot cach hiéu qua bang cach st dung cong nghé nén hinh dnh



nay, va c6 thé duoc truyén dan hoic duge luu trit,

Phép du doan ndi anh thong thudng chi st dung ché do du doan ndi anh ctia khdi 1an
can va/hodc cic mau cta khai 1an can. Do do, c6 thé co gidi han dé cai thién hi€u suat ma
héa. Ngoai ra, ché do du dodn ndi anh c6 sy khac biét goc nho gifta cac che do dyr doan ndi

anh mot phan thong thuong c6 thé c6 gidi han dé cai thién hiéu suat ma hoa.
Ban chét ky thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt phuong phép va thiét bi dé ma hoa va giai ma hinh

anh dé tang cuong hiu suat nén.

Mot muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuat phuong phap va thiét bi dé ma hoa va

oiai mé hinh anh sir dung phép du doan ndi anh dé tang cuong hiéu suat nén.

Mot muc dich khéc ctia sang ché 1a dé xuét vat ghi luu trit luéng bit duoc tao ra bdi
phuong phép/thiét bi ma hoa hinh anh ciia sang ché.
Giai phép k¥ thuat

Phuong phép giai ma hinh anh theo mot phuong an cua sang ché c6 thé bao gdm céc
budc: giai ma ché d6 du doan noi anh ctia khdi hién thoi, suy ra it nhat mot ché d6 du doan
noi anh tu ché d6 du doan ndi anh dugc gidi ma cua khéi hién thoi, tao ra hai hoic nhiéu
khéi dur dodn ndi anh sir dung ché do dy dodn ndi anh cta khdi hién thoi va ché do du doan
ndi anh dugc suy ra, va tao ra khdi du doan noi anh cua khéi hién thoi dua vao hai hodc
nhiéu khdi dy doan ndi anh.

Trong phuong phéap giai ma hinh dnh theo sang ché, ché do du dodn ndi anh dugc
suy ra c6 thé 1a ché do lién k& voi ché do du doan noi anh ciia khoi hién thoi.

Trong phuong phap gidi ma hinh énh theo sang ché, khi ché do du don néi anh dwoc

gidi ma cua khoi hién thoi 1a IPM, che do du doan ndi anh dugc suy ra c6 thé bao gbm
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IPM-+k hoiic IPM-k, va k ¢6 thé 1a 6 nguyén 1én hon hofc bang 1.

Trong phuong phép gidi ma hinh dnh theo séng ché, khi it nhit mot trong s6 IPM+k
va IPM-k khong kha dung, chi ché d6 dy doan noi anh kha dung c6 thé duoc st dung lam

ché do du doan ndi anh dugc suy ra.

Trong phuong phéap gidi ma hinh anh theo sang ché, khdi du doan noi anh cia khoi
hién tho1 co thé dugc tao ra béng cach tinh téng co trong s6 ctia hai hodc nhiéu khdi du doan
ndi anh.

Trong phuong phap giai ma hinh anh theo séng ché, trong bude tinh tong co trong
56, trong s cho khdi du doén noi anh dua vao ché do du doan ndi anh ctia khdi hién thoi ¢6

thé 16n hon trong so cho khoi du dodn ndi anh dua vao ché do du doan ndi anh duge suy ra.

Trong phuong phép gidi ma hinh 4nh theo sang ché, bude tinh tong c6 trong s6 c6

thé dugc thuc hién theo don vi 1a it nhat mot trong s6 mau, nhom mau, dudng va khoi.

Trong phuong phép gidi ma hinh anh theo sang ché, bude tinh tong c6 trong s6 ¢o

thé duoc thuc hién trén viing bién bén trong khdi du doan ndi anh ctia khéi hién thoi.

Trong phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, viing bién c6 thé bao g6m N cot
bén trong khéi du dodn néi anh lién k& v6i mAu tham chiéu bén tréi ctia khéi hién thoi va M
hang bén trong khdi dw dodn ndi anh lién k& v6i mAu tham chiéu trén cling ctia khoi hién
thoi.

Trong phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, trong sb ¢6 thé duge xac dinh
theo it nhat mdt trong s6 ché do dur doan noi anh, chiéu sau phan chia, kich thudc va hinh
dang ctia khéi hién thoi va vi tri mau,

Phuong phédp ma hoa hinh anh theo mét phuwong an khac cua sang ché ¢6 thé bao
gdm cac bude: xde dinh ché do du doén ndi anh cta khoi hién thi, suy ra it nhat mot ché do
du dodn ndi anh tir ché do du dodn noi anh ciia khi hién thi, tao ra hai hogc nhiéu khoi du

doan ndi anh st dung ché dd du doan ndi anh ctia khoi hién thoi va che do du doan ndi anh
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dugc suy ra, va tao ra khoi du doan ndi anh ctia khoi hién thoi dua vao hai hodc nhiéu khéi

du doan ndi anh.

Trong phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché, ché do du doan ndi anh dugc
suy ra ¢6 thé 1a ché do lién k& vi ché do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi.

Trong phuong phap mé héa hinh anh theo séng ché, khi ché do du doan ndi anh cta
kh&i hién thosi 1a TPM, ché d6 dw doan ndi anh dugc suy ra c6 thé bao gdm IPM+k hodc IPM-

k trong d6 K 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1.

Trong phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, khi it nhit mot trong s& IPM+k
va IPM-k khong kha dung, chi ché d6 dy doan noi anh kha dung c6 thé duoc st dung lam

ché do du doan ndi anh dugc suy ra.

Trong phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, khéi du doan noi anh ctia khdi
hién thoi c6 thé dugc taora bﬁmg cach tinh téng co trong s& ctia hai hodc nhiéu khdi du doan
ndi anh.

Trong phuong phdp ma hoa hinh anh theo sang ché, trong budc tinh téng co trong
s, trong s6 cho khdi du doan noi anh dua vao ché do dy doan ndi anh ctia khéi hién thoi co

thé 16n hon trong s6 cho khoi du doan ndi anh dua vao ché do du doén ndi anh dugc suy ra.

Trong phuong phap ma hoa hinh énh theo sang ché, budc tinh tdng 6 trong s ¢6

thé duoc thuc hién theo don vi 12 it nhét mot trong s6 mau, nhom mau, duong va khi.

Trong phuong phap mé héa hinh anh theo sang ché, budc tinh tdng c6 trong s ¢6

thé duge thuc hién trén viing bién bén trong khdi du doan ni anh ctia khdi hign thoi.

Trong phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché, viing bién c6 thé bao gdbm N cot
bén trong khéi du doan ndi anh lién k& v6i mau tham chiéu bén trai ctia khdi hién thei va M
hang bén trong khéi dy doan noi anh lién k& v6i mAu tham chiéu trén ciing ctia khéi hién
thoi.

Vit ghi doc duoc bang mdy tinh theo mot phuong 4n khéc clia sang ché c6 thé luu

4



44670 5/175

trir ludng bit duoe tao ra boi phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché.
Céc hiéu qua co loi cua sang ché

Theo sang ché, phuong phap va thiét bi ¢ ma hoa va giai ma hinh anh dé tang cuong

hiéu suat nén c6 the duge dé xuét.

Theo sang ché, phuong phép va thiét bi dé ma hoa va giai ma hinh anh st dung phép

du doan ndi anh dé tang cudng hiéu suat nén co the duge dé xuat.

Theo séng ché, vat ghi luu trit ludng bit duge tao ra bdi phuong phép/thiét bi ma hoa

hinh 4nh ctia sdng ché ¢6 the¢ dugc de€ xuat.
M0o ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la so do khéi thé hién cac cAu hinh cia thiét bi ma hoa theo mdt phuong an cta

sang ché.

Fig.2 14 so dd khéi thé hién cac cAu hinh ciia thiét b giai ma theo mot phuong én cua

sang ché.

Fig.3 1a hinh v& thé hién gian luge cau triic phan ving cta hinh anh khi ma hoa va
giai ma hinh anh.

Fig.4 12 hinh v& dé giai thich mot phuong 4n cta quy trinh dy doan ndi anh.

Fig.5 1a hinh v€ thé hién phép du doan ndi anh theo sang ché;

Fig.6 1 so @ minh hoa céc khéi 1an cén theo khong gian ciia khoi hién thoi duoc st
dung khi tao cAu hinh danh muc MPM.

Fig.7 14 s0' dd 1am vi du minh hoa méi quan hé gitta khdi luma va khoi chroma.

Fig.8 12 so dd minh hoa phuong phép lam vi dy dé suy ra ché d du doan ndi anh cia
khéi séc do tir khbi do choi tuong ting.

Fig.9 1a so do dé md ta nhiéu duong mau dugc tai 1ap.
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Fig.10 1a so dd dé mé ta quy trinh thay thé mAu khong kha dung bang mau kha dung.
Fig.11 minh hoa céac hinh dang b loc khac nhau.
Fig.12 12 50 dd dé mo ta phép dy doan ndi anh theo cac hinh dang ctia khdi hién thoi.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa phép du doan ngang mot chiéu dua vao ché do phang,

theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa phép du doan théng ding mot chiéu dua vao ché do

phang, theo mot phuong an cta sang ché.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa mdt phuong 4n ctia phép dw doan ndi anh ché do phang

str dung tong c6 trong s theo don vi 12 mau.
Fig.16 1a hinh vé dé giai thich phuong én phan loai cc mau lién k& thanh hai nhom.

Fig.17 1a so d6 d€ md ta cac mau lan cén cua khoi hién thoi dugce st dung dé suy ra

cac thong so cta cac mo hinh.

Fig.18 1a so do minh hoa cac mau tham chiéu 1am vi du dugc str dung dé suy ra céc

thong s& du doan khi khdi hién thoi 1a khéi khong vuong.

Fig.19 14 50 dd 1am vi dy minh hoa quy trinh tai cdu trie khdi thanh phan mau.

Fig.20 1a so d6 minh hoa phuong én thyc hién tai chu tric bang cach st dung nhiéu
dudng mAu tham chiéu phia trén va/hogc nhidu dudng mau tham chiéu phia bén trai.

Fig.21laso b 1am vi du minh hoa cdc mAu tham chiéu duoc sir dung dé téi cu tric
theo ché do du doan ndi anh hodc thong ) lap ma cua khéi tuong tmg.

Fig.22 13 50 dd minh hoa khéi tuong tmg thanh phén mau thir nhét duge tii cau tric
1am vi du khi khéi dich du doan thanh phan mau thir hai 12 khéi 4x4.

Fig.23 1 so d6 minh hoa mau ctia thanh phdn mau thir nhit va mau cua thanh phan
mau thir hai.

Fig.24 14 hinh v& minh hoa quy trinh du dodn noi anh trén co s phan vung ngam,

6
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theo mdt phuong &n cua sang ché.

Fig.25 14 so dd lam vi du minh hoa phép tinh téng co trong s6 duoc thuc hién trén

cac khoi du doan ndi anh trén co s& ché do ndi anh.
M0 ta chi tiet sang ché

Nhidu phuong én céi bién khac nhau c6 thé duge thue hién ddi v6i sang ché va co
cac phuong an khac nhau cua sang ché, cac vi du vé cac phuong 4n nay s& duge cung cap
dua vao cac hinh v& va dugce mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & do, mac
du cac phuong an lam vi du ¢6 thé duoc hiéu 1a bao gdm tat ca cac phuong 4n céi bién, twong
duong hodc thay thé thudc khai niém k¥ thut va pham vi k¥ thuat ctia sing ché. Céac sb chi
dan gidng nhau chi c4c chirc ndng gidng hodc twong tu nhau theo cac khia canh khac nhau.
Trén céac hinh v&, hinh dang va kich thudc cua cac thanh phén ¢6 thé duge phéng to cho rd
rang. Trong phin mb ta chi tiét sau day cua sang ché, viéc tham chiéu duoc thuc hién déi
v6i cac hinh vé kém theo ma thé hién, béng cach minh hoa, cac phuong an cu thé trong do
sang ché ¢6 thé dugc thyc hién. Cac phuong dn nay duge md ta du chi tiét dé cho phép nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thudt c6 thé trién khai sang ché. Can hicu réng céc
phuong an khéac nhau cta sang ché, mac du khac nhau, nhung khong nhét thiét phai loai trir
1An nhau. Vi dy, cac d4u hiéu, cAu triic va dic tinh cu thé dugc mo ta & day, theo mot phuong
an, c6 thé dugc trién khai theo cac phuong an khac ma khong vugt ra ngoai pham vi cua
sang ché. Ngoai ra, can hiéu rang vi tri hodc cach sép xép cua cac thanh phén riéng biét theo
mdi phuong an duge boc 16 co thé duoc sta dbi ma khong vuot ra ngoai pham vi clia sang
ché. Do do, phan mo ta chi tiét sau day khong duoc hiéu theo nghia gi¢i han va pham vi ctia
sang ché chi dugc xac dinh bdi yéu cau bao hd di kém, dugc giai thich mot cach thich hop,
cung v6i pham vi diy du cua cac dang twong duong ma cac diém yéu cu bao ho bao ho.

Céac thuat ngit dugc sit dung trong ban mo ta, ‘thu nhét’, ‘tht hai’, v.v. c6 thé duoc
st dung dé md ta cac bo phan khac nhau, nhung céc bo phén nay khong duoc hiéu 1a bi 2ioi
han & cac thuat ngft nay. Cac thuét ngit nay chi dugc s dung dé phan biét mot bo phan véi

7
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cac bd phén khac. Vi dy, bo phan ‘tha nhat’ c¢6 thé duoc goi 1a bd phén ‘tht hai” ma khong
vugt ra ngoai pham vi cia sang ché, va bo phén ‘thir hai’ tuong tu cling co thé duoc goi la
bd phéan ‘thtr nhat’. Thuat ngit ‘va/hodc’ bao g@)m td hop cua nhiéu muc hoic bét ky mot

trong s6 nhiéu thuat ng.

Can hiéu rang khi mot thanh phan duge mo t& mot cach don gian 1a “duge nbi voi’
hoic ‘duoc ghép véi® mot thanh phan khac ma khong phai 1 ‘dugc ndi truc tiép voi” hodc
‘duoc ghép truc tiép v6i® mot thanh phan khac trong phén mo ta, thi n6 ¢6 thé *dwoc ndi truc
tiép voi® hodc ‘dugce ghép truc tiép vGi” mot thanh phén khac hoac dugc ndi vai hodc duoc

ghép v6i mot thanh phén khéc, c6 thanh phéan khac xen giita ching. Nguoc lai, can hiéu rang

r
A

khi mot thanh phé“m duoc md ta 1a “duge ghép truc tiép” hodc “duogc ndi truc tiép” vO1 mot

thanh phan khéc, thi khong ¢6 cac thanh phén xen gitra.

Ngoai ra, cac phan céuv thanh duoc thé hién trong cac phuong 4n ca sang ché duoc
thé hién mot cach doc lap dé bidu didn cac chirc nang dic trung khac nhau. Vi vy, dicu nay
khong c6 nghia 1a mdi phan chu thanh duoc cu thanh trong don vi céu thanh ctia phan cing
hodc phdn mém tach biét. N6i cach khac, mdi phan ciu thanh bao ¢dm mdi trong sd cac
phin cAu thanh dugc dénh s6 dé thuan tién. Vi vy, it nht hai phan cAu thanh ctia mdi phan
cAu thanh c6 thé duoc két hop dé tao ra mot ph?m cAu thanh hodc mot phén cAu thanh c6 thé
duoc chia thanh nhiéu phén cAu thanh dé thuc hién timg chirc nang. Phuong én trong do mdi
phan cAu thanh duge két hop va phuong an trong d6 mot phan cAu thanh dugc phan chia

cling nim trong pham vi clia sang ch€, néu khong vuot ra ngoai ban chat cuia sang ché.

Céc thuat ngit Vduqc sir dung trong ban mo ta chi dugc st dung dé mo ta cac phuong
&n cu thé, va khong duge dy dinh dé giGi han séng ché. Su dién dat duoc str dung ¢ dang 50
it bao gém ca su dién dat & dang s6 nhiéu, trir khi nd c6 nghia khac di mot cach rd rang theo
ngit canh. Trong ban md ta, can hiéu rang cac thuat nglt nhu “bao gdm”, “c6”, v.v. nham

biéu thi su ¢ mit ctia cac dau hiéu, so, bude, hanh dong, thanh phan, phan, hodc céc t6 hop

clia chung duge boc 1 trong ban mo ta, va khong nham loai trir kha nang rang mot hodc
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nhiéu du hiéu, s6, bude, hanh dong, thanh phén, phén khac, hodc cac td hop cua chung c6
thé tn tai hoiic c6 thé duge bd sung. Néi cach khéc, khi thanh phan cu thé duge mo ta 1
“duoc bao gdm”, thi cac thanh phan khéc thanh phan tuong tmg nay khong dugc loai trir,
ma cac thanh phén bd sung ¢o thé duoc bao gdm trong céc phuong 4n clia sang ché hoic

pham vi cua sang che.

Ngoai ra, mot s6 trong s6 cac bd phan cAu thanh c6 thé khong phai 1a bd phan ciu
thanh khong thé thiéu thuc hién cac chirc ning thiét yéu clia sang ché ma 1 cac bd phan cau
thanh chon loc chi cai thién hi¢u qua cua sang ché. Sang ché co thé dugce trién khai bing
céich chi bao gdm cdc phin céu thanh khong thé thiéu dé trién khai ban chét clia sang ché
ngoai trir cac b phéan cAu thanh duoc st dung trong viée cai thién higu qua. Chu trac nay chi
bao gém cac bd phan cAu thanh khong thé thiéu ngoai trr cac bd phan chu thanh chon loc

duoe st dung dé chi cai thién hiéu qua cling ndm trong pham vi clia sing che.

Sau ddy, cac phuong &n clia sang ché s& duge md ta éhi tiét dua trén cac hinh vé di
kém. Khi mo ta cac phuong én lam vi du cta sang ché, céc chirc nang hodc cau trac da biét
rd s& khong duge mo ta chi tiét do ching c6 thé can tr& viée hiéu sang ché mot cach khong
cn thiét. Cac thanh phan céu thanh gibng nhau trén cac hinh v& duoc ky higu bang cac s6

chi dan gidng nhau, va phan mb ta 13p lai ctia céc thanh phédn giéng nhau s& dugc luge bo.

Sau ddy, hinh anh c6 the c6 nghia 1a anh tao cau hinh video, hodc ¢6 the c6 nghia la
chinh video. Vi du, "ma hoa hodc giai ma hodc ca ma hoa va gidi ma hinh anh" ¢6 thé co
nghia 1a "ma hoa hodc giai ma hodc c4 ma hoa va giai ma anh dong", va co thé c6 nghia la
"ma hoa hodc gidi ma hodc ca mad hoa va giai mad mot hinh anh trong s0 cdc hinh anh cua
anh dong”.

Sau day, cac thuat ngir “anh dong” va “video” ¢o thé dugc sir dung v6i cung mot
nghia va dugc thay theé cho nhau.

Sau day, hinh anh dich c6 thé la hinh anh dich ma hda 1a muc tiéu cia viéc ma hoa
va/hodc hinh 4nh dich giai ma 1a myc tiéu clia viéc gidi ma. Ngoai ra, hinh anh dich c¢ thé
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14 hinh &anh dAu vao dugc nhap vao thiét bi ma hoa va hinh anh dau vao duge nhép vao thiét
bi giai ma. O ddy, hinh anh dich c6 thé ¢6 nghia giéng nhu hinh anh hién thoi.
Sau ddy, c4c thuét ngit “hinh anh”, “anh, “khung” va “man hinh” c6 thé duogc s

dung va4i cung mdt nghia va duoc thay thé cho nhau.

Sau day, khoi dich co thé 1a khdi dich ma héa 1a muc tiéu cua viéc méa hoa va/hodc
khéi dich giai ma 1a dich ctia viéc giai ma. Ngoai ra, khoi dich c6 thé 1a khoi hién thoi ma la
muc tiéu cia viéc ma héa vavhodc giai ma hién thoi. Vi du, cac thudt nglr “khdi dich” va
“khdi hién thoi” c¢6 thé duogce st dung voi cing mdt nghia va duge thay the cho nhau.

Sau déy, cac thuat ngt “khoi” va “don vi” c6 the dugc st dung v6i cing mot nghia

va dugc thay thé cho nhau. Hodc “khdi” ¢6 thé bidu dién don vi cu thé.
Sau diy, cac thuat nglt “vung” va “doan” co thé duoc thay thé cho nhau.

Sau day, tin hiéu cu thé c6 thé 14 tin hiéu bidu dién khdi cu thé. Vi dy, tin hiéu ban
diu ¢6 thé 1a tin hidu bidu didn khdi dich. Tin hiéu dy doan c6 thé 1a tin hiéu biéu din khoi
du doan. Tin hiéu du c6 thé 12 tin hiéu biéu din khéi du.

Theo cac phuong an, mdi trong s6 thong tin, dit lidu, co, chi muc, thanh phan va
thudc tinh cu thé, v.v. co thé ¢o gi4 tri. Gid tri cta thong tin, dit liéu, 0, chi myc, thanh ph?m
va thudc tinh bing “0” c6 thé biéu dién sai logic hogc gia tri dinh trude thit nhat. N6i cach
khac, gia tri “0”, sai, sai logic va gié tri dinh tru6c thit nhét c6 thé dwoc thay thé cho nhau.
Gid tri ctia thong tin, dit lidu, ¢d, chi muc, thanh phin va thude tinh bang “1” ¢6 thé biéu dién
dung logic hodc gia tri dinh trude thir hai. Néi cach khac, gié tri “17, dung, ding logic va gia

tri dinh trudc thér hai c6 thé dugc thay thé cho nhau.

Khi bién i hodc j dugc st dung dé biéu dién cot, hang hodc chi muc, thi gia tri cta i
¢6 thé 1a sb nguyén béng hodc 16n hon 0, hodc béng hodc 16n hon 1. Tuc 1a, c¢ft, hang, chi
muc, v.v. cO thé duogc dém tir 0 hodc co thé duoc dém tir 1.

MO ta céc thuat ngir
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B ma hoa: ¢6 nghia 1a thiét bi thuc hién ma hoa. Tirc 13, ¢6 nghia 14 thiét bi ma hoa.

Bo giai ma: c6 nghia la thiét bi thuc hién giai ma. Tic 13, ¢6 nghia la thiét bi giai ma.

Khéi: 1a mang mau MxN. O day, MvaN ¢6 thé 1a cac s6 nguyén duong, va khdi co
thé ¢6 nghia 1a mang mAu c6 dang hai chidu. Khéi ¢6 thé chi don vi. Khéi hién thoi c6 thé
c6 nghfa 12 khdi dich ma hoa ma tré thanh dich khi ma hoa, hoac khoi dich giai ma ma tré
thanh dich khi giai ma. Ngoai ra, khéi hién thoi 6 thé 1a it nht mot trong s6 khoi ma hoa,
khi du doan, khéi du va khéi bién dbi.

M3u: 13 don vi co ban cAu thanh khéi. MAu ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang gié tri
tr 0 dén 24 - 1 theo chidu sau bit (Bd). Theo sang ché, mau c6 thé dugc st dung v6i nghia
1a diém anh. Ttc 13, mau, pel, diém anh c6 thé c6 nghia giéng nhau.

Pon vi: ¢6 thé chi don vi ma hoa va giai ma. Khi ma hoa va giai ma hinh éanh, don vi
¢6 thé 1a viing duoc tao ra bang cach phan ving mot hinh anh. Ngoai ra, don vi ¢6 thé c6
nghia a don vi dugc chia nho khi mét hinh anh dugc phan ving thanh céac don vi dugc chia
nho trong khi ma héa hodc giai ma. Tt 1, hinh anh ¢6 thé duge phan viing thanh nhiéu don
vi. Khi ma héa va giai ma hinh anh, quy trinh dinh truéc cho mdi don vi ¢6 thé dugce thuc
hién. Mot don vi co thé dugc phan ving thanh cac don vi con 06 kich thuéc nho hon kich
thudc ctia don vi nay. Tuy thudc vao chirc ndng, don vi ¢d thé co nghia la khéi, khéi 16n,
don vi cay lap ma, khéi cdy lap ma, don vi 1ap ma, khdi lap ma), don vi du dodn, khéi du
doan, don vi du), khdi du, don vi bién ddi, khéi bién ddi, v.v. Ngoai ra, dé phan biét don vi
v6i khéi, thi don vi ¢6 thé bao gdm khéi thanh phan luma, khdi thanh phan chroma duogc
lien két v6i khéi thanh phan luma, va phén tir ¢t phép cta mdi khdi thanh phan mau. Don
Vi O thé ¢6 cac kich thude va hinh dang khac nhau, va cu thé 13, dang ctia don vi ¢6 thé 1a
dang hinh hoc hai chiéu nhu hinh vudng, hinh chit nhét, hinh thang, hinh tam giac, hinh ngt
gidc, v.v. Ngoai ra, thong tin don vi ¢o thé bao g@)m it nhat mot trong s6 kiéu don vi biéu thi
don vi lap mé, don vi du doan, don vi bién ddi, v.v., va kich thudc don vi, chiéu sau don vi,
trinh tw ma hoa va giai ma cua don vi, v.v.
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Don vi cdy 1ap ma: dugc tao cAu hinh v&i mot khéi cdy lap ma cua thanh phén luma
Y va hai khéi cay 1ap ma lién quan dén cac thanh phan chroma Cb va Cr. Ngoai ra, cum tlr
nay c6 thé co nghia 13 bao gdm céc khéi va phan tir ¢t phap ctia mdi khdi. Mbi don vi cay
lap ma co thé duge phan ving bang cach st dung it nhat mot trong s6 phuong phap phéan
ving cdy tir phan, phuong php phén ving cdy nhi phan va phuong phép phén vung céy tam
phan v.v dé tao cAu hinh don vi thép hon nhu don vi 1ap ma, don vi dy doan, don vi bién doi,
v.v. Thuat nglt nay c6 thé duoc str dung nhu 1a thuat ngr dé chi dinh khdi mau trd thanh don
vi xit Iy khi md héa/giai ma hinh anh nhu hinh anh dau vao. O ddy, cdy tir phan ¢6 thé ¢6
nghia la cdy tir nguyén.

Khi kich thuéc cua khdi ma hoa nam trong khoang dinh truge thu nhét, chi phan
vung cdy tir phan cho khéi 1ap ma duge cho phép. O day, khoang dinh trudc thi nhit ¢6 thé
duoc dinh nghia 13 it nhét mot trong s8 kich thude 16n nhat va kich thuée nhé nhét ctia khdi
1ap ma ma chi c¢6 thé dugc phan viing bang cach phan ving cay t& phan. Thong tin chi bao
kich thudc 16n nhat/nhé nhit cta khdi 14p ma ma phan ving cdy tr phan dugc cho phép co
thé duoc bao hiéu dudi dang dit liéu duge bao gém trong ludng bit, va thong tin co thé duoc
bao hiéu theo don vi la it nhit mot trong s6 trinh tu, thong s6 anh, nhom tdm va lat (doan).
Ngodi ra, kich thuée 16n nhdtnho nhét ctia khéi lap ma c6 thé 1a sy thiét ddt trude kich
thudee ¢b dinh trong bd ma héa/bd giai ma. Vi dy, khi kich thude ctia khdi lap ma ndm trong
khoang tir 64x64 dén 256x256, thi khi lap ma c6 thé chi dugc phén ving bang cach phan
vung cdy ti phan. Ngoai ra, khi kich thudc ctia khdi 14p ma 16n hon kich thudce 16n nhit ctia
khdi bién ddi (transform block, TB), thi khi 1ap ma co thé chi dugc phan ving bang cach
phén vung céy t phan. Trong trudng hop nay, khéi s& duge phan ving thanh céc goc phan
tu ¢ thé 1a khéi 1ap ma hoc khéi bién ddi. Trong truomg hop nay, thong tin (vi du, split_flag)
chi bao su phén ving cay ti phin cua khi 1ap ma 6 thé 1a c& chi bao xem lidu don vi lap
ma ¢6 dugc phan vung bang cach phan ving cdy tr phan hay khong. Khi kich thudc cua

khéi 14p ma nim trong khoang dinh trude thir hai, khéi 1ap ma c6 thé chi duge phan ving
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bang cach phan ving cdy nhi phan hodc phén ving cdy tam phan. Trong truong hop nay,
phin mo ta & trén vé phan ving cdy t phan cling ¢6 thé dugc ap dung cho phén ving cay

nhi phén hodc phan ving cay tam phan.

Khéi cay lap ma: co thé duoc st dung nhu 1a thuét ngit dé chi dinh bat ky mét trong
s khdi cay lap ma Y, khdi cay 1ap ma Cb va khdi cay lap ma Cr.

Khéi 1an can: c6 thé c6 nghia 1a khéi lién ké v6i khdi hién thoi. Khéi lien ke véi khoi
hién thoi co thé ¢o nghia la khéi tiép xtc véi bién cua khdi hién thoi, hodc khéi dugce dinh
vi trong khoang céch dinh trude tir khéi hién thoi. Khi 1an can ¢6 thé c6 nghia 1 khdi lién
k& véi dinh ctia khéi hién thoi. O day, khéi lién k& vai dinh ctia khdi hién thoi ¢6 the c6 nghia
1a khéi lién k& theo phwong thing dting vé6i khdi 1an can ma lién ké theo phuong ngang véi
khdi hién thoi, hodc khdi 1ién ké theo phuong ngang véi khdi 1an can ma lién ké theo phuong
thiing dimg v6i khdi hién thor. |

Khéi lan can duoc téi lap: ¢6 thé c6 nghia la khi lan can lién ké véi khoi hién thoi
va dd duoc ma hoa hodc giai ma theo khong gian/thoi gian. O day, khdi 1an can duoc tai lap
6 thé ¢6 nghia 1a don vi 1an can dugc tai 1ap. Khdi 14n cén theo khong gian duge tai 1ap co
thé 12 khéi ndm trong anh hién thoi va da duoc tai 14p qua quy trinh ma hoa hodc giai ma
hodic ca ma hoa va giai ma. Khéi 1an can theo thoi gian duge tai 1ap 1a khdi o vi trf twong
ung voi khéi hién thoi cta anh hién thoi trong hinh anh tham chi'éu, hodc khéi lan cén cia
no.

Chiéu sau don vi: ¢6 thé ¢6 nghia la mic do phén vung cta don vi. Trong cau tric
cdy, nut cao nhét (nit gbc) co thé trong timg véi don vi thi nhit khong duge phan ving.
Ngoai ra, nat cao nhét ¢6 thé co gid tri chiéu séu nho nhit. Trong truong hop ndy, nit cao
nhét c6 thé c6 chidu sau & mac 0. Nt ¢6 chidu su & mirc 1 ¢6 thé biéu dién don vi dugc tao
ra bang cach phan viing mot Jan don vi tht nhéat. Nut ¢6 chiéu sdu & muc 2 ¢6 thé bicu dién
don vi duoc tao ra bang cach phan ving hai Jan don vi tht nhat. Nut ¢6 chiéu sau & mirc n
¢6 thé biéu dién don vi dugc tao ra bang cach phan ving n 1an don vi thir nhét. Nut 14 ¢6 thé

13



44670 14/175

1a it thp nhét va 1a nut khong thé dugc phan ving thém nita. Chiéu sdu ciia nit 1a ¢6 thé
1a muc 1on nhét. Vi du, gia tri dinh true cia mire 16m nhat c6 thé 1a 3. Chiéu sdu ctia nit géc
c6 thé 1a thép nhit va chidu sau ctia nut 14 ¢6 thé 1a sau nht. Ngoai ra, khi don vi dugce biéu
thi dudi dang cu tric cdy, thi mitc trong d6 don vi c6 mat c¢6 thé 06 nghia la chiéu sau don
V. |

Ludng bit: ¢6 thé c6 nghia la ludng bit bao gé_m thong tin hinh anh ma hoa.

Téap thong sd: twong tmg véi thong tin tiéu d& trong sb cau hinh bén trong ludng bit.
[t nht mot trong s6 tap thong s video, tap thong sb chudi, tap thong s6 anh va tap thong sb
thich (mg ¢6 thé duoc bao gdbm trong tép thong sd. Ngoai ra, tap thong 56 ¢6 thé bao gom
nhém tam, tiéu dé 1at va thong tin tiéu dé tAm. Ngoai ra, nhém tdm ¢ thé c6 nghia 1a nhom
gdm nhiéu tim va c6 thé c6 cling nghia voi l4t.

Phén tich: c6 thé c6 nghia la xac dinh gia tri cua phan tir ¢t phap bang cach thuc hién

giai ma entropy, hodc cd thé c6 nghia 12 tu gidi ma entropy.

Ky hiéu: c6 thé co nghia la it nhét mot trong sé phan tir ct phap, thong sd 14p ma va
gid tri hé s6 bién ddi ctia don vi dich ma hoa/giai ma. Ngoai ra, ky hi¢u c6 the c6 nghia 1
dich ma hoa entropy hodc két qua gidi ma entropy.

Ché d6 du doén: c6 thé 1a thong tin biéu thi ché do dugc ma hoa/giai ma véi du doan
noi anh hodc ché do duge ma hoéa/giai ma véi dy doan lién anh.

Don vi du doan: co thé c6 nghia 1a don vi co ban khi thyc hién du doan nhu du doan
lién anh, du dodn ndi anh, bu lién anh, bu ndi anh va bu Chuyén dong. Mot don vi du doan
¢6 thé dugce phan ving thanh nhidu phan ving c6 kich thude nhd hon hoc c6 thé duge phan
ving thanh nhidu don vi du doan thp hon. Nhiéu phan viing ¢6 thé 1a don vi co ban trong
viéc thuc hién du doan hodc bu. Phan ving duoc tao ra bang cach phén chia don vi dy doan

ciing c6 thé 1a don vi dy doan.

Phan vung don vi du doan: ¢ thé c6 nghia la dang thu dugc bang cach phan ving
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don vi du doén.

Danh muc anh tham chiéu: c6 thé co nghia la danh muc bao g@)m mot hodc nhiéu anh
tham chiéu duoc st dung cho du doan lién anh hodc b chuyén dong. LC (danh muc két
hop), LO (danh muyc 0), L1 (danh muc 1), L2 (danh muyc 2), L3 (danh muc 3) va danh muc
tuong tu 1a cac kiéu danh muc anh tham chiéu. Mot hodc nhiéu danh muc anh tham chiéu

¢6 thé dugce sir dung cho du doan lién anh.

B0 chi bao du doan lién anh: ¢6 thé co nghia 1a hudng du doan lién anh (du doan mot
chidu, du do4n hai chiéu, va dang twong tu) ciia khdi hién thoi. Ngoai ra, bd chi bao du doan
lién &nh c6 thé co nghia la sb lugng cac anh tham chiéu duogc str dung détaora khéi du doan
ctia khdi hién thoi. Ngoai ra, bd chi bao du dodn lién anh ¢6 thé co nghia la s6 lwong khoi
dur don duoe st dung dé thuc hién dy doan lién anh hogc b chuyén dong dbi véi khoi hién
thoi.

C0 st dung danh muc dy doéan: cd thé biéu dién viéc licu khdi du doan ¢ duoc tao
ra bang cach st dung it nhAt mdt hinh anh tham chiéu dugc bao gom trong danh muc anh
tham chiéu cu thé hay khong. B chi bao dy doan lién anh c6 thé duoc suy ra bang cach st
dung c& st dung danh myc du doén, va nguogc lai, ¢ stt dung danh muc du doén 6 thé dugc
suy ra béng cach str dung bo chi bao du doan lién anh. Vi du, khi c& st dung danh muc du
dodn chi bao gid tri thtt nhét bing “0”, thi n6 biéu dién khéi du doan khong dugc tao ra bang
cach st dung anh tham chiéu duoc bao gdm trong danh muyc &nh tham chiéu twong img. Khi
o st dung danh muc du doén chi béo gi4 tri thir hai bing “17, thi n6 biéu dién khoi du doan
duoc tao ra bang cach st dung anh tham chiéu dugc bao gdm trong danh muyc anh tham
chiéu twong tmg.

Chi muc anh tham chiu: ¢6 thé co nghfa 1a chi myc chi b4o énh tham chiéu cu thé
trong danh muyc anh tham chiéu.

Anh tham chiéu: 6 thé c6 nghia 14 anh ma khéi cu thé tham chiéu dén dé du doan

lién anh hoidc bu chuyén dong. Ngoai ra, anh tham chiéu c6 thé 1a anh bao gdbm khdi tham
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chiéu ma duoc tham chiéu boi khoi hién thoi dé du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Sau
day, thuét ngit “anh tham chi€u” va “hinh anh tham chi€u” c6 thé duoc sir dung voi cung

mdt nghia va co thé duoc str dung thay thé cho nhau.

Vecto chuyén dong: 1a vecto hai chiéu duoc st dung cho du doén lién anh hoac bu
chuyén dong va c6 thé c6 nghia 1a do dich gita anh tham chiéu va anh dich ma hoa/giai ma.
Vi du, (mvX, mvY) c6 thé bidu dién vecto chuyén dong, mvX c6 thé biéu dién thanh phén

ngang va mvY c6 thé biéu din thanh phén thing dimg.

Khoang tim kiém: c6 thé 1a ving 2 chiéu tai d6 viéc tim kiém vecto chuyén dong
trong du doan lién anh duge thuc hign. Vi du, kich thudc cua khodng tim kiém c6 thé 1a
MxN. M va N ¢6 thé 1an luot 1a s6 nguyén duong.

Ung vién vecto chuyén dong: c6 thé c6 nghia 1a khdi tro thanh tmg vién du doan khi
du doén vecto chuyén dong hodc vecto chuyén dong cua khéi. Ung vién vecto chuyén dong
6 thé duoc liét ké trong danh muyc tng vién vecto chuyén dong.

Danh muc Uing vién vecto chuyén dong: ¢6 thé c6 nghia 1a danh muc dugc tao chu
hinh s dung mot hodc nhiéu tng vién vecto chuyén dong.

Chi muc g vién vecto chuyén dong: c6 nghia 12 by chi béo biéu thi ing vién vecto
chuyén dong trong danh muyc tmg vién vecto chuyén dong. N6 cling duoc goi la chi muc ctia
bd du doan vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong: ¢6 thé c6 nghia 1 thong tin bao gOm vecto chuyén dong, chi
muc anh tham chiéu, bo chi bdo du doan lién anh, va it nhét bat ky mot trong s6 thong tin
danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu, ung vién vecto chuyén dong, chi muc Umg vién

vecto chuyén dong, tng vién hop nhét va chi muc hop nhét.

Danh muc ung vién hop nhét: c6 thé c6 nghia la danh muc gbm c6 cac ing vién hop

Ung vién hop nhat: ¢6 thé c6 nghia 1a tmg vién hop nhét theo khong gian, img vién
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hop nhét theo thoi gian, tng vién hop nhét két hop, tmg vién hop nhét hai du doan két hop,
ung vién hop nhét bang khong, hoiic dang twong tu. Ung vién hop nhat co thé c6 bo chi bao
du doan lién anh, chi muc dnh tham chiéu cho mdi danh muc, va thong tin chuyén dong nhu

vecto chuyén dong.

Chi muc hop nhit: ¢6 thé c6 nghia 12 bd chi bao biéu thi tmg vién hop nhét trong
danh muc Ung vién hgp nhét. Chi muc hop nhét ¢6 thé chi bao khdi duge st dung dé suy ra
g vién hop nhét, trong s6 cac khéi duoc tai 13p lién k& theo khong gian va/hodc thoi gian
v6i khéi hién thoi. Chi muc hop nhét c6 thé chi béo it nhat mot muc trong thong tin chuyén

dong ma Umg vién hop nhét s& hiru.

Pon vi bién ddi: c6 thé ¢ nghia 1a don vi co ban khi thuc hién ma hoa/giai ma nhu
bién ddi, bién ddi nguoc, lugng tir héa, giai lugng tir hoa, ma hoa/giai ma hé s6 bién doi clia
tfn hiéu du. Mot don vi bién ddi c6 thé dugc phan vung thanh nhidu don vi bién doi mirc
thip hon c6 kich thude nhé hon. & day, viée bién dbi/bién déi nguoc c6 thé bao gom it nht
mot trong s6 bién dbi thtr nhatbién ddi nguoc thir nhat va bién ddi thir hai/bién doi nguoc

thi hai.

Chiaty I&: co thé c6 nghia 1a quy trinh nhan murc lugng tir hoa véi hé sb. Hé sb bién
ddi c6 thé duoc tao ra bang cach chia ty 1& mue lugng tr hoéa. Chia ty 1€ cling c6 thé dugc
goi 1a quy trinh giai luong t hoa.

Théng s lwong tir hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a gid tri duge st dung khi tao ra muc lugng
tir hoa st dung hé sé bién ddi trong qué trinh lugng tr hoa. Thong s6 luong tir hoa cling ¢6
thé c6 nghia 1 gi4 tri dugc str dung khi tao ra h¢ s6 bién dbi bé“mg cach chia ty 1€ murc lugng
lt hoa trong qua trinh gii luong tir héa. Thong s6 luong tir héa ¢6 the 1a gid tri duoc anh xa

trén kich thudc bude luong tir hoa.

Thong sb lugng tir héa Delta: ¢6 thé c6 nghia la gia tri chénh 1&ch gitra thong s6 luong

ti hoa dugce du doan va thong sb lugng tir hda cua don vi dich ma hoa/giai ma.
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Quét: c6 thé c6 nghia la phuong phép sap xép theo chudi cac h¢ s6 trong don vi, khoi
hodc ma trin. Vi dy, viéc thay doi ma tran hai chiéu ctia cdc h¢ s0 thanh ma trdn mot chiéu
6 thé dugce goi 1a quét, va viéc thay doi ma trdn mot chicu clia cac h¢ s6 thanh ma trén hai

chidu ¢6 thé duoc goi 1a quét hodc quét ngugc.

Hé sb bién dbi: c6 thé 6 nghia 12 gié tr1 hé s6 dugc tao ra sau khi budc bién d6i duoc
thuc hién trong bd ma hoa. N6 ¢o6 thé ¢ nghia la gia tri h¢ s6 duoc tao ra sau khi it nhét mot
trong sd quuy trinh gidi ma entropy va giai luong tir hoa dugce thyuc hién trong bo giai ma.
Mt lugng tr hoa thu duoc bang cach lugng tir hoa hé s6 bién ddi hodc tin hiéu du, hoic
murc hé s6 bién ddi duge lwong tir hoa cling ¢6 thé nam trong pham vi y nghia ctia hé s6 bién
doi.

Mirc luong tir hda: co thé ¢ nghia 13 gié tri dugc tao ra bang cach luong tir hoa hé
56 bién dbi hodc tin hidu du trong bd ma hoa. Ngoai ra, mirc lugng tir héa ¢6 thé c6 nghia la
gia tri ma 1a myc tiéu giai luong ttr hoa dé trai qua quy trinh giai lugng tir hoa trong bo giai
ma. Tuong ty, mc hé s6 bién ddi duogc luong tir hoa 1a két qua cta quy trinh bién ddi va
lugng tir hoa cling ¢d thé ndm trong pham vi y nghia ciia mirc lugng tir hoa.

Hé s6 bién d6i khac khong: c6 thé co nghia 1a hé s bién doi o gid trj khac khong,
hozic mirc hé s6 bién dbi hodc mtc lugng tir hoa ¢ gia tri khac khong,

Ma trén luong t hoa: ¢ thé c6 nghia 1a ma trén duoc st dung trong quy trinh lugng
it hoa hodic quy trinh giai luong tir hoa dugc thuce hién dé cai thién chat lugng hinh anh chu

quan hodc khach quan. Ma tran lugng tir hoa cling 6 thé dugce goi 1a danh muc chia ty 1€.

Hé s6 ma tran luong tr hoa: ¢o thé ¢o nghia la moi ph;ﬁn tr trong ma tran lugng twr

héa. Heé sb ma trén luong tir hoa cling c¢6 thé duoc goi la hé s6 ma trén.

Ma trdn mac dinh: co thé ¢6 nghia 1a ma tran lugng tir hoa dinh trude duge dinh ra

so bo trong bd ma hda hodc bd gidi ma.

Ma tran khéng méc dinh: co thé c6 nghia 1a ma tran luong tir hoa khong duge dinh
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ra so bd trong bd ma hoa hodc bd giai ma nhung dugc bao hi¢u bdi ngudi s dung.

Gia tri thong ké: gia tri thdng ké cho it nhat mot trong 36 bién sb, thong s& ma hoa,
gid tri héng s, v.v. ¢6 gid tri cu thé tinh duoc bang may tinh c6 thé 1a mot hodc nhidu gia tri
trong sb gié tri trung binh, gié tri trung binh co trong sd, gia tri tong c6 trong sd, gié tri nho
nhét, gid tri 16n nhét, gi tri lap nhidu nhét, gid tri trung vi, gia tri ndi suy cua cdc gid tri cu

thé twong tng.

Fig.1 1a so d6 khéi thé hién cAu hinh cta thiét bi ma hoa theo mdt phuong an cua

sang che.

Thidt bi ma hoa 100 c6 thé 1a bd méa héa, thiét bi ma héa video hodc thiét bi ma hoa
hinh anh. Video c6 thé bao gdm it nhat mét hinh anh. Thiét bi ma héa 100 c6 thé ma hoa

lién tuc it nhat mot hinh anh.

Theo Fig.1, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gém don vi du doén chuyén dong 111,
don vi bu chuyén dong 112, don vi dy doan ndi anh 120, bd chuyén doi 115, bd trur 125, don
vi bién dbi 130, don vi lugng tir hoa 140, don vi ma hoa entropy 150, don vi giai lugng t
hda 160, don vi bién dbi nguoc 170, bd cdng 175, don vi loc 180 va by dém anh tham chiéu

190.

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé thuc hién ma hoa hinh anh dau vao bang cach st dung
ché do noi anh hodc ché do lign anh hofic ca hai ché do nay. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6
thé tao ra ludng bit bao gdm thong tin duge ma hoa qua viéc ma hoa hinh anh dau vao va
Xuét luéng bit duoc tao ra. Luéng bit duogc tao ra co thé duogc luu trong vat ghi doc duge
bing may tinh, hodc ¢6 thé dugc tao ludng qua phuong tién truyén dan c6 day/khong day.
Khi ché do noi anh duoc sit dung 1am ché do du doan, thi bd chuyén dbi 115 ¢6 the duge
chuyén déi sang ché do ndi anh. Ngoai ra, khi ché do lién anh dugc st dung lam ché do du
dodn, thi bo chuyén ddi 115 ¢6 thé dugc chuyén dbi sang ché d6 lién anh. O day, ché do noi
anh c6 thé c6 nghia 1 ché do dw doan nodi anh va ché do lién anh c6 thé c6 nghta 1a ché do
du doan lién anh. Thiét bi ma héa 100 ¢ thé tao ra khéi du doan cho khoi dau vao cta hinh
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anh dAu vio. Ngoai ra, thiét bi ma héa 100 ¢6 thé ma hoa khdi du sir dung phan du ctia khoi
dau vao va khéi du doan sau khi khdi dy doan dugce tao ra. Hinh anh dau vao co thé duoc
g0i 13 hinh 4nh hién thoi ma 1a dich ma hoa hién thoi. Khdi déu vao c6 thé dugc goi la khéi
hién thoi ma 1a dich ma hoa hién thoi, hodc 1a khdi dich ma hoa.

Khi ché d6 du doan 1a ché do ndi anh, thi don vi du doan ngi anh 120 c6 the st dung
miu ctia khéi da duoc ma hoa/giai ma va lidn ké vi khdi hién thoi 1am mau tham chiéu.
Pon vi du doan ndi anh 120 ¢6 thé thyc hién du doén theo khong gian cho khéi hién thoi
béng cach st dung mAu tham chiéu, hodc tao ra céc mau du doan cua khéi dau vao béng
céch thue hién du dodn theo khong gian. O day, du doan noi anh 6 thé c6 nghia 1a dy doan
noi anh.

Khi ché do du doén 13 ché do lién anh, thi don vi du doan chuyén dong 111 ¢6 thé
fruy tim ving phit hop nhat v6i khéi dau vao tir hinh anh tham chicu khi thuc hién du dodn
chuyén dong, va suy ra vecto chuyén dong bang céch st dung vung truy tim duoc. Trong
truong hop nay, vung tim kiém c6 thé duoc st dung 1am V\‘mg nay. Hinh &anh tham chiéu c6
thé duoc Iwu trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, khi budc ma hoa/giai ma hinh anh

tham chiéu duoc thuc hién, thi nd c6 thé dugc luu trong bd dém anh tham chiéu 190.

Pon vi bit chuyén dong 112 c6 thé tao ra khdi dw dodn bing cach thyc hién bu chuyén
ddong cho khéi hién thoi stk dung vecto chuyén dong. O day, du doén lién anh ¢ the ¢o ngha

14 du doan lién anh hodc b chuyén dong.

Khi gi tri cua vecto chuyén dong khong phai la s6 nguyén, thi don vi dy doan chuyén
dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khéi du doan béng cach 4p dung bo
loc ndi suy cho vung cuc bd cua anh tham chiéu. Dé thuc hién du doéan lién anh hodc bu
chuyén dong trén don vi 1ap m4i, co6 thé xac dinh duoc réng ché d6 nao trong 36 ché do bo
qua, ché do hop nhét, ché do du doan vecto chuyén dong tién tién (advanced motion vector
prediction, AMVP), va ché do tham chiéu anh hién thoi duge st dung cho du doan chuyén
dong va bu chuyén dong ctia don vi du doan duge bao gdm trong don vi lap ma tuong tng.
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Sau d6, quy trinh du doén lién anh hoic b chuyén dong c6 thé duoc thuc hién khac di tuy

thudc vao ché do dugc xac dinh.

BO trir 125 ¢6 thé tao ra khdi du bing céch sir dung phan du ctia khdi dau vao va khoi
du doan. Khéi du c6 thé duge goi 1a tin hiéu du. Tin hiéu du c6 thé c6 nghia 14 sy chénh 1éch
gifta tin hiéu ban dAu va tin hi¢u du doan. Ngoai ra, tin hiéu du ¢4 thé 1 tin higu dugc tao ra
bé‘mg cach bién d6i hodc luong tr hoa, hodc bién d6i va luong tir hoa do chénh léch gitra tin

hiéu ban dau va tin hiéu du doan. Khoi du c6 thé 1a tin hiéu du cua don vi khoi.

Pon vi bién ddi 130 c6 thé tao ra hé s6 bién ddi bing cach thuc hién bién doi khéi
dur, va xudt hé s6 bién déi dugc tao ra. O ddy, hé s6 bién ddi co thé 1a gia tri hé sd dugc tao
ra bing céch thuc hién bién dbi khdi du. Khi ché do bo qua bién ddi dugce ap dung, thi don
vi bién dbi 130 c6 thé bo qua budc bién dbi khdi du.

Mtc lugng tir hoa cd thé duoc tao ra bang cach ap dung quy trinh lugng tir hoa cho
hé s6 bién ddi hodc cho tin hiéu du. Sau day, muc lugng tir hoa co thé cling dugc goi 1a hé

s0 bién doi theo cac phuong an.

Pon vi lugng tir héa 140 ¢6 thé tao ra muc lugng tir hoa bang céch lugng tir hoa hé
s6 bién dbi hodc tin hiéu du theo thong s6, va xuit murc lwgng tir hoa dugc tao ra. O day, don
vi luong tir hoa 140 co thé lwong tir hoa hé s4 bién ddi bang cach st dung ma tran luong tir
héa.

Don vi mi hda entropy 150 ¢6 thé tao ra ludng bit bang cach thuc hién ma hoa
entropy theo su phin b theo xac xudt trén cac gié tri dugc tinh boi don vi lugng tir hoa 140
hodic trén cAc gi4 tri thong s6 1ap ma dugc tinh khi thyc hién méa hoa, va xuat ludng bit dugc
tao ra. Pon vi ma h6a entropy 150 ¢o thé thuc hién ma hoa entropy thong tin mau ctia hinh
anh va thong tin dé giai ma hinh anh. Vi du, thong tin dé giai ma hinh anh ¢6 thé bao gom
phan tir ¢t phap.

Khi ma hoa entropy duoc ap dung, céc ky hiu dugc biéu dién dé s6 lugng bit nhd
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hon duoc gan cho ky hi¢u c6 co hdi cao dugce tao ra va 36 luong bit 16n hon dugc gén cho
ky hi€u c6 co hdi thdp duoc tao ra, va vi vay, kich thuge cta ludng bit cho cac ky hiéu s&
duoc ma hoa c6 thé duge giam bét. Don vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé str dung phurong phap
mi hoéa dé ma héa entropy nhu Golomb theo sb mii, lap ma do dai bién doi thich tng véi
ngft canh (context-adaptive variable length coding, CAVLC), lép m4 s hoc nhi phén thich
mg v6i ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC), v.v. Vi du, don vi
ma hoa entropy 150 ¢ thé thuc hién ma hoa entropy bang cach st dung bang 14p ma/ma do
dai bién ddi (variable length coding/code, VLC). Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 150 ¢6
thé suy ra phuwong phép nhi phan hoa ctia ky hiéu dich va mo hinh xéac suét cua ky hiéw/bin
dich, va thuc hién [4p ma s6 hoc béng cach st dung phuong phép nhi phan hoa duoc suy ra,

va mod hinh ngft canh.

P& mi hda muc hé s6 bién ddi (mire luong tir hoa), thi don vi ma hoa entropy 150 ¢o
thé thay dbi hé sd dang khdi hai chidu thanh dang vecto mot chiéu bang cach stt dung phuong
phép quét hé sd bién doi.

Thong s6 1ap ma c6 thé bao gdm théng tin (cd, chi myc, v.v) nhu phén tir ¢t phap
ma duoc ma hoa trong bd ma hda va duge bao hiéu cho bd giai ma, va thong tin duge suy
ra khi thuc hién ma hoa hodc giai ma. Thong s6 1ap mé co thé c6 nghia 1a thong tin duoc yéu
cAu khi ma hoa hodc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhat mot gia tri hogc dang két hop cua kich
thu6e don vi/khéi, chidu sdu don vi/khdi, thong tin phan ving don vi/khéi, hinh dang don
vi/khéi, cdu tric phan ving don vi/khdi, liéu ¢6 phan viing dang cdy tir phan khong, liéu c¢6
phén viing dang cdy nhi phan khong, hudng phan viing cua dang céy nhi phan (huong ngang
hodc hudng thang dimg), dang phan ving ctia dang cdy nhi phéan (phan ving ddi xtmg hoic
phén vung bét dbi xtmg), liéu c6 phan ving dang céy tam phéan hay khong, hudng phan ving
cua dé,mg cdy tam phan (hudéng ngang hodc hudéng thang dimg), dang phan ving cta dang
cay tam phan (phén vung d6i xtmg hodc phan ving bét dbi xtmg), lidu ¢ phan ving dang

cdy da loai hay khong, hudng phén ving ctia dang cdy da loai (huéng ngang hodc hudng
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thang dimg), dang phan ving ctia dang cdy da loai (phan ving d6i xtmg hodc phan ving bét
dbi xtmg), cay phan vung cia dang cdy da loai, ché do du doan (du doan ndi anh hogc du
dodn lién anh), ché do/hudng du doan ndi anh luma, ché do/huéng du doan ndi anh chroma,
thong tin phan ving ndi anh, thong tin phan ving lién anh, c& phan ving khéi 1ap ma, co
phan viing khéi dy doan, c& phan vimg khéi bién dbi, phuong phap loc mau tham chiu, bac
bd loc mau tham chiéu, hé s6 bd loc mau tham chiéu, phuong phép loc khéi du doan, bac bd
loc khéi du dodn, hé s bo loc khdi d doan, phuong phép loc bién khdi dy dodn, bac bd loc
bién khéi du doan, hé s bd loc bién khéi dw don, ché do dw doan ndi anh, ché do du dodn
lién anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong, hiéu vecto chuyén dong, chi muc anh
tham chiéu, gbc du doan lién anh, bd chi bdo du doan lién anh, c& st dung danh muc dy
doan, danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu, chi muc bd du doan vecto chuyén dong,
ung vién bd du dodn vecto chuyén dong, danh muc Umg vién vecto chuyén dong, lidu co sur
dung ché d6 hop nhét, chi muc hop nhét, tmg vién hop nhét, danh muc tmg vién hop nhét
khong, li€u c6 st dung ché d6 bo qua, kiéu bd loc ndi suy, bac bd loc noi suy, h¢ 36 bd loc
ndi suy, kich thudc vecto chuyén dong, d6 chinh x4c biéu dién cta vecto chuyén dong, kicu
bién ddi, kich thudc bién dbi khong, thong tin vé viée liéu bién ddi so cép (thtr nhét) co duoe
st dung hay khong, thong tin vé viéc liéu bién ddi thir cap c6 dugce stt dung hay khong, chi
muc bién ddi so cép, chi muc bién ddi thir cép, thong tin vé viéc liéu tin hidu du c6 mit hay
khéng, hinh mau khéi duogc 1ap ma, co khéi duoc 1ap ma (coded block flag, CBF), thong 5O
luong tir hoa, phéan du thong s6 luong tir hoa, ma tran lugng tir hoa, liéu co ap dung b loc
vong ndi anh khong, hé s6 bd loc vong ndi anh, bac bd loc vong ndi anh, hinh dang/dang bo
loc vong ndi anh, liéu c6 ap dung bd loc gidi khéi khong, hé s6 bd loc giai khéi, bc bd loc
giai khéi, do bén bd loc giai khéi, hinh dang/dang b loc giai khoi, lidu ¢6 dp dung dd dich
mAu thich tmg khong, gid tri do dich mu thich tmg, hang myc do dich mau thich tng, kiéu
d6 dich méu thich tmg, liéu ¢6 4p dung bd loc vong thich img khong, hé s6 b6 loc vong thich
tg, bac bo loc vong thich tmg, hinh dang/dang b loc vong thich tng, phuong phap nhi
phan héa/nhi phan héa ngugc, phuong phap xac dinh m6 hinh ngit canh, phuong phap cép
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nhat md hinh ngit canh, liéu c6 thyc hién ché do binh thuomg khong, liéu ¢ thuc hién ché
d6 bo qua (bypass mode) khong, bin ngit canh, bin bo qua (bypass bin), co h¢ s& ¢6 nghia,
cd hé sb ¢6 nghia cudi cling, c& duge 1ap ma cho don vi ctia nhom hé s, i tri ctia hé s6 co
nghiia cubi cling, c& bidu didn lidu gid tri ctia hé s6 ¢6 16n hon 1 khong, o bicu dién liéu gid
trj ctia hé s6 ¢6 16n hon 2 khong, & bidu dién liu gid tri ctia hé s ¢6 1on hon 3 khong, thong
tin vé gia tri hé s6 con lai, thong tin ky hiéu, mau luma duoc tai 1ap, mau chroma duoc tai
14p, mau luma du, mau chroma du, hé 56 bién dbi luma, hé sb bién dbi chroma, mtrc luma
luong tir hda, mirc chroma lugng tir hoa, phuong phap quét mire he s bién ddi, kich thude
cta ving tim kiém vecto chuyén dong & phia bd giai ma, hinh dang ctia viing tim kiém vecto
chuyén dong & phia b giai mé, thoi luong tim kiém vecto chuyén dong & phia bo giai ma,
thong tin vé kich thuée CTU, thong tin vé kich thuée khdi nho nhét, thong tin vé kich thude
khéi 16n nhét, thong tin v& chidu sau khéi 16n nhét, théng tin vé chiéu sau khdi nho nhat,
chudi hién thi/xuét hinh nh, thong tin dinh danh lat, kiéu lat, thong tin phén ving 1at, thong
tin dinh danh nhom tim, kidu nhom tAm, thong tin phan ving nhom tam, thong tin dinh danh
tAm, kiéu tAm, thong tin phan vung tAm, kiéu &nh, chiéu siu bit ctia mAu dau vao, chiéu sdu
bit ctia mu tai 1ap, chidu sau bit clia mAu du, chidu sau bit ciia hé s6 bién dbi, chicu sau bit
ctia mure lugng tr hoa, va thong tin vé tin hiéu luma hodc thong tin vé tin hiéu chroma c6 thé

duoc bao gdm trong thong s6 1ap ma.

O day, viéc bao hiéu co hodc chi muyc c6 thé co nghia 1a co hogc chi muc twong ung
dugc ma hoa entropy va duogc bao gbm trong ludng bit boi bd ma hoa, va co thé c6 nghia 1a
¢ hodc chi muc tuwong ing duge giai ma entropy tr ludng bit bdi bd giai ma.

Khi thiét bi ma héa 100 thyc hién ma héa qua du dodn lién anh, thi hinh anh hién
thosi duoe ma hoa c6 thé dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu cho mt hinh dnh khéc duge
xtr ly sau do. Theo do, thiét bi ma héa 100 ¢6 thé tai 1ap hodc giai ma hinh dnh hién thoi
duoc ma hoa, hodc luu trit hinh anh dugc tai 1ap hoac giai ma dudi dang hinh anh tham chiéu

trong bd dém anh tham chiéu 190.
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M luong tir hoa ¢ thé duoc gidi lugng ti hoa trong don vi giai luong tir hoa 160,
hoic ¢6 thé duge bién dbi nguoc trong don vi bién dbi nguoc 170. He sd duoc giai luong tir
hoa hoac dugce bién d6i nguoc hodc ca hai ¢ thé dugc cong thém khéi du doan boi bd cong
175. Bang cach cong hé sd dugce giai luong tir hoa hogc duge bién dbi nguoc hodc ca hai véi
khéi du doén, khéi duoc téi 1ap c6 thé dugc tao ra. O day, hé s6 duge giai lugng tir hoa hode
duge bién déi nguge hodc ca hai co thé c6 nghia 1a hé sd ma trén d6 it nhat mot trong sb quy
trinh giai luong tr hoa va bién dbi nguoc duge thuc hién, va co thé c6 nghia la khéi du duge
tai lap.

Khéi duoc tai 1ap co thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 ¢6 thé ap dung it nhét
mdt trong s6 bd loc giai khéi, do dich thich tmg mau (sample adaptive offset, SAO) va bd
loc vong thich tng (adaptive loop filter, ALF) cho mau dugc tai 1ap, khdi duge tai 1ap hodc
hinh anh dugc tai 1ap. Don vi loc 180 ¢6 thé duoc goi 1a b9 loc ndi vong.

B loc gidi khéi ¢o thé loai bo sy bién dang khéi xuét hién & cc bién gitta céc khoi.
Pé x4c dinh xem c6 ap dung bd loc giai khdi hay khong, viée liéu co ap dung bd loc giai
khéi cho khdi hién thoi hay khong ¢6 thé duoc xac dinh dua trén céac mau duge bao g6m
trong mot ) hang hodc cdt duge bao gém trong khéi. Khi bo loc giai khéi duoc ap dung cho

khéi, thi mot bd loc khéc co thé duoc ap dung theo do bén loc giai khéi duoc yéu cau.

Pé bit 161 ma hoa, gia tri do dich thich hop c6 thé duge cong vao gid tri mAu bang
céch sir dung do dich thich tng mAu. Do dich thich tmg mau ¢ thé hiéu chinh do dich ctia
hinh anh duoc giai khéi tir hinh anh ban dau béi don vi mau. Phuong phép phén ving cac
mau ctia hinh anh thanh mot s6 lugng ving dinh trude, xac dinh ving ma do dich dugc ap
dung cho, va ap dung do dich cho ving dugc xac dinh nay, hoac phuong phéap ap dung do
dich c6 xét dén thong tin mép trén mdi mau c6 thé duge st dung.

B& loc vong thich timg ¢ thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh cua hinh anh tai
1ap dugc loc va hinh anh ban dau. Cac mau dugc bao g&“)m trong hinh anh co thé duoc phan
vung thanh cac nhém dinh trude, bo loc s€ duge ap dung cho mdi nhom ¢6 thé duoc xéac
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dinh, va viéc loc khac nhau ¢6 thé dugc thuc hién déi véi mdi nhém. Thong tin liéu c6 ap
dung ALF hay khong ¢o thé duoc bao hidu bdi cac don vi 1ap ma (CU), va dang va hé sO

ctia ALF sé& dugc p dung cho mdi khdi co thé thay doi.

Khéi duoc tai 1ap hodc hinh anh duoc tai 1ap da di qua don vi loc 180 ¢6 thé duoc
luu trong b dém anh tham chidu 190. Khdi duoc tai lap dugc xur ly bai don vi loc 180 ¢6
thé 12 mot phan ctia hinh anh tham chiu. Tac 13, hinh 4nh tham chiéu 1a hinh anh dugc tai
1ap gdm céc khéi dugc téi 1ap duge Xt Iy bdi don vi loc 180. Hinh anh tham chiéu dugc luu

6 thé dugc st dung sau d6 trong du doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.2 12 so d0 khéi thé hién cdu hinh cla thiét bi giai ma theo mdt phuong én cta
séng ché.

Thibt bi giai ma 200 c6 thé 1a bd giai ma, thiét bi giai ma video hodc thiét bi gidi ma
hinh anh.

Theo Fig.2, thiét bi giai ma 200 c¢6 thé bao gdm don vi giai ma entropy 210, don vi
giai lugng tir hda 220, don vi bién dbi nguoc 230, don vi du dodn ndi anh 240, don vi bu

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

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan ludng bit dugc xuat ra tir thiét bi ma héa 100. Thiét
bi giai ma 200 co thé nhén luéng bit dugc Iuu trong vét ghi doc duoc béng may tinh, hodc
¢6 thé nhan ludng bit dugc tao ludng qua phuong tién truyén dan c6 day/khong day. Thiét
bi giai ma 200 c6 thé giai ma ludng bit bing cach st dung ché do ndi anh hotic ché do lién
anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra hinh anh dugc tai 1ap dugc tao ra qua bude
giai ma hoac hinh anh duoc gidi ma, va xuét ra hinh anh duoc tai 14p hodc hinh &nh dugc
giai ma.

Khi ché d du doan duge st dung khi giai ma 1a ché do ndi anh, thi bo chuyén doi
¢6 thé duge chuyén ddi sang ché d6 ndi anh. Ngoai ra, khi ché do du doén dugc sir dung khi

gidima la ché do lién anh, thi bd chuyén doi c6 thé duoc chuyén doi sang ché do lién anh.
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Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thu dugc khéi du duge tai 1ap bang cach gidi ma ludng
bit dAu vao va tao ra khdi du doan. Khi thu duoc khdi du dugc tai 1ap va khdi du doén, thiét
bi giai ma 200 c6 thé tao ra khdi duogc tai 1ap ma tré thanh dich giai ma bang cach cong khoi
du duoc tai 1ap voi khéi du doan. Khéi dich giai ma c6 thé duoc goi 1a khoi hién thoi.

Don vi gidi ma entropy 210 ¢ thé tao ra cac ky hiéu bang cach giai ma entropy lubng
bit theo su phan bé theo xac suét. Cac ky hidu dugc tao ra c6 thé bao gdm ky hiéu ¢ dang
mutte lwong tir hoa. O ddy, phuong phép gidi ma entropy co thé 1a quy trinh nguoc ctia phuong

phap ma héa entropy duoc mo ta & trén.

D8 giai ma muc hé sb bién dbi (mtc luong tir hoa), don vi giai ma entropy 210 co
thé thay d6i hé s6 dang vecto mot chiéu thanh dang khéi hai chiéu bang cach sir dung phuong
phép quét hé sé bién ddi.

Mirc lugng ti hoa c6 thé duoc giai lugng it hoa trong don vi giai luong tir hoa 220,
hoac dugc bién dbi nguoc trong don vi bién doi ngugc 230. Mirc lugng tir hoa ¢o thé 1a két
qua cta quy trinh giai luong tr hda hodc bién dbi nguoc hodc ca hai, va c6 thé duoc tao ra
dusi dang khéi du duoc tai lap. O ddy, don vi giai luong tir héa 220 ¢6 the ap dung ma tran

lwong tir hoa cho mure luong tr hoa.

Khi ché do ndi anh duoe sir dung, don vi du doan ndi anh 240 c6 thé tao ra khoi du
do4n bang cach thuc hién, dbi v6i khdi hién thoi, du dodn theo khong gian sur dung gia tri
mau cua khéi lién ké vai khi dich giai ma va da duoc giai ma.

Khi ché d6 lién anh duogc str dung, don vi bu chuyén dong 250 c6 thé tao ra khoi du
doan bang cach thuc hién, d6i v6i khéi hién thoi, bu chuyén dong st dung vecto chuyén

dong va hinh anh tham chiéu duoc luu trong bd dém anh tham chiéu 270.

B6 ¢ong 255 ¢6 thé tao ra khdi duoc tai 1ap bing céch cong khdi du dugc tai 1ap voi
khéi du dodn. Pon vi loc 260 c6 thé 4p dung it nhat mot trong s6 loc giai khoi, o dich thich

{mg mau va loc vong thich tmg cho khéi duoc tai lap hodc hinh anh dugc téi lap. Don vi loc
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260 ¢6 thé xudt ra hinh anh duoc téi 1ap. Khéi dugc tai 1ap hodc hinh anh duoc tai 1ap c6 thé
duoc luu trong bd dém anh tham chiéu 270 va duoc st dung khi thuc hién dy dodn lién anh.
Khéi duoc tai 1ap duoc xir Iy bsi don vi loc 260 ¢6 thé 1a mot phan ctia hinh anh tham chiéu.
Tire 13, hinh anh tham chiéu 1a hinh anh duoc tai 1ap gdm cac khi duoc tai 1ap duoc xu Iy
béi don vi loc 260. Hinh dnh tham chiéu duogc luu ¢6 thé duoc str dung sau d6 trong du doan

lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.3 1a hinh v& thé hién gian lugc cAu triic phan ving cta hinh anh khi ma hoa va
oiai ma hinh anh. Fig.3 thé hién gian luge mot vi du vé viée phan ving mot don vi thanh
nhiéu don vi thip hon.

bé phan ving hinh anh hiu qua, khi ma hoa va giai ma, don vi lap ma (CU) ¢co thé
dugc sir dung. Bon vi 1ap ma ¢o thé dﬁqc st dung lam don vi co ban khi ma hoa/giai ma
hinh anh. Ngoai ra, don vi lap ma c6 thé dugc sir dung lam don vi dé phan biét ché do du
doan ndi &nh va ché d6 du doan lién anh khi ma hoa/giai ma hinh anh. Don vi 1ap ma c6 thé
1a don vi co ban dugc st dung dé du doan, bién ddi, lugng tir hoa, bién doi nguoc, gidi lugng
tir hoa, hodc ma hoa/giai ma hé s6 bién doi.

Theo Fig.3, hinh 4nh 300 dugc phén ving lién tuc trong don vi l8p ma lon nhét
(largest coding unit, LCU), va don vi LCU dugc xac dinh 1a cAu tric phan ving. O day, LCU
c6 thé dugc sir dung véi nghia giéng nhur don vi cy 1ap ma (CTU). Phan viing don vi c6 thé
¢6 nghia la phan ving khdi duge lién két v6i don vi nay. Trong théng tin phan ving khoi,
thong tin vé chidu sau don vi ¢6 thé duoc bao gdm. Thong tin chiéu sau ¢6 thé biéu dién s6
14n hodic mite dd hodc ca hai trong d6 don vi dugc phan ving. Mot don vi c6 thé dugc phan
vung thanh nhiéu don vi muc thdp hon duoc lién két theo phan cép v6i thong tin chiéu sau
dua trén cAu tric cdy. Noi cach khac, don vi va don vi muc thép hon duogc tao ra béng cach
phén vung don vi nay ¢6 thé 1an luot twong tmg véi nat va nit con clia nit nay. Madi don vi
thdp hon dugc phan vung ¢6 thé ¢6 thong tin chidu sau. Thong tin chiéu sau c6 thé 1a thong

tin biéu didn kich thudc cia CU va ¢6 thé duge luu trong mdi CU. Chiéu su don vi biéu
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didn sb 1an va/hodc mire do lién quan dén bude phan ving don vi. Do do, thong tin phén
ving ciia don vi me thap hon c6 thé bao gom thong tin vé kich thude ctia don vi mire thap

hon.

CAu trac phan ving ¢6 thé c6 nghia la su phan bd don vi 1ap ma (CU) bén trong CTU
310. Sw phan bd nhu vay ¢6 thé duge x4c dinh theo viée ligu c6 phan ving mét CU thanh
nhiéu CU (s6 nguyén dwong bang hodc 16n hon 2 bao gbm 2, 4, 8, 16, v.v) hay khong. Kich
thudc ngang va kich thude thang dimg cua CU dugce tao ra bang cach phan ving ¢ thé 1an
lwot bang mot nira kich thude ngang va kich thude thang ding ctia CU truGe khi phan ving,
hodc ¢6 thé 1an lugt co c4c kich thude nhé hon kich thudc ngang va kich thude thang dting
trude khi phan ving theo 56 1an phan ving. CU ¢6 thé duoc phan ving dé quy thanh nhiéu
CU. Bang cach phan vang dé quy, it nhét mot trong s6 chiéu cao va chiéu rong ctia CU sau
khi phan vung c6 thé giam di so voi it nhit mot trong sd chidu cao va chidu rong cia CU
trude khi phan ving. Bude phan ving CU ¢6 thé duoc thuc hién dé quy cho dén khi dat
duoc chiéu sau dinh trude hoic kich thude dinh trude. Vi du, chidu sau ctia CTU c6 thé bé“mg
0, va chidu sdu ctia don vi 1ap ma nho nhét (smallest coding unit , SCU) ¢6 thé 1a chiéu sau
16n nhét dinh trude. O day, CTU c6 thé 1a don vi 1ap ma c6 kich thude don vi 1ap ma 16n
nht, va SCU ¢6 thé 12 don vi lap ma c6 kich thudc don vi 1ap ma nhd nhét nhu duge mo ta
trén ddy. Bude phan ving dugc bt ddu tir CTU 310, chiéu sdu CU tang thém 1 khi kich
thudc ngang hodc kich thude thang dimg hodc cé hai kich thudc ciia CU giam bang cach
phén vung. Vi dy, d6i véi mdi chidu sau, CU khong dugc phan ving ¢ thé c6 kich thude
bang 2Nx2N. Ngoi ra, trong tredong hop CU dugce phan ving, CU ¢6 kich thude 2Nx2N ¢6
thé duoc phan ving thanh bon CU c¢6 kich thude NxN. Kich thude bang N ¢6 thé giam di

mdt ntra khi chidu sau ting thém 1.

Ngoai ra, thong tin li¢u CU c6 dugc phan vung hay khong ¢6 thé duoc biéu dién bang
c4ch str dung thong tin phan ving cua CU. Thong tin phén vung ¢d thé 1a thong tin 1 bit. Tét

ca cac CU, ngoai trir SCU, ¢co thé bao gdbm thong tin phan vung. Vi du, khi gié tri ctia thong
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tin phén vung 1a gia tri thir nhét, thi CU ¢6 thé khong dugc phan ving, khi gié trj cia thong

tin phan vung 12 gid tri tht hai, thi CU ¢6 thé duoc phan ving.

Theo Fig.3, CTU ¢6 chiéu sau bing 0 c6 thé 12 khéi 64x64. 0 ¢6 thé 1a chiéu sau nho
nhét. SCU ¢6 chidu sdu bing 3 co thé 1a khdi 8x8. 3 ¢6 thé 1a chiéu sau 16n nhat. CU cua
Kkhéi 32x32 va khdi 16x16 ¢6 thé 1an luot duoc bidu didn 1a chidu sau bang 1 va chiéu sau

bang 2.

Vi du, khi mot don vi 14p ma duge phan vung thanh bdn don vi lap ma, thi kich thude
ngang va kich thuéc thang dimg clia bbn don vi lap ma dugc phan ving co thé bang mot
ntra kich thudce cua kich thudce ngang va kich thude thang ding ctia CU trude khi dugce phan
ving. Theo mot phwong 4n, khi don vi 1ap ma ¢6 kich thude 32x32 dugce phan ving thanh
bén don vi lap ma, thi mdi trong s6 bdn don vi 1ap ma dugc phén vung co thé co kich thude
16x16. Khi mot don vi 14p ma duoc phan ving thanh bdn don vi lap ma, thi c6 thé néi rang
don vi 1ap ma nay co thé duoc phan ving (duge phén viung cdy ti phan) thanh dang cay tir

phéan.

Vi du, khi mot don vi 1ap ma dugc phén ving thanh hai don vi lap ma, thi kich thudce
ngang hodc kich thude thang dtng cta hai don vi 14p ma ¢6 thé bang mot ntra kich thude
ngang hodc kich thudc thang ding ctia don vi 1ap ma trude khi duge phan vang. Vi du, khi
don vi 1ap ma c¢ kich thuéce bang 32x32 dugc phan ving theo phuong thang dung, thi moi
trong sb hai don vi 1ap ma dugc phan ving c6 thé ¢6 kich thuéc bang 16x32. Vi du, khi don
vi 1ap ma cd kich thude bing 8x32 dugc phan ving theo phuong ngang thanh hai don vi lap
ma con, thi mdi trong s6 hai don vi 14p ma con ¢ thé c6 kich thude bang 8x16. Khi mot don
vi 18p ma dugc phan vung thanh hai don vi 1ap ma, thi ¢6 thé noi réng don vi 1dp ma duoc
phéan viing (dugc phan vung nhi phan) & dang cdy nhi phan.

Vi dy, khi mot don vi 14p ma duge phan ving thanh ba don vi 1ap ma con, thi kich
thude ngang hodc kich thude thang dimg ctia don vi 14p ma co thé dugc phan viing voi ty 1€
14 1:2:1, nho do tao ra ba don vi 1ap ma con ¢6 kich thudc ngang hogc kich thude thang dung
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theo ty 1€ 1a 1:2:1. Vi du, khi don vi 1dp ma c6 kich thuéc bang 16x32 dugc phan ving theo
phuong ngang thanh ba don vi 1ap ma con, thi ba don vi 1ap ma con nay co thé c6 kich thude
1an Iuot bing 16x8, 16x16 va 16x8, theo th tu céc don vi 1ap ma con tir trén cing dén dudi
cung. Vi duy, khi don vi 18p ma c6 kich thudce bang 32x32 dugc phan chia thang dimg thanh
ba don vi 14p ma con, thi ba don vi 1&p ma con nay ¢ thé ¢6 kich thudc lan luot bﬁmg 8x32,
16x32 va 8x32 theo thtr tu cac don vi 14p ma con tir tréi sang phai. Khi mot don vi 1ap ma
duoc phéan vung thanh ba don vi 1ap ma con, thi ¢6 thé noi rang don vi 1ap ma dugc phan

vung cdy tam phén hodc dugc phan vung boi cAu trac phan viing cdy tam phan.

Trén Fig.3, don vi cay lap ma (CTU) 320 la mot vi du vé CTU ma céu trac phan
vung cdy tr phan, chu tric phan ving cdy nhi phan va chu trac phan ving cdy tam phan déu

dugc &p dung.

Nhu duge md ta & trén, dé phan ving CTU, thi it nhét mot trong sd cau tric phan
vung cay tir phan, céu truc phan vung cdy nhi phan va cAu tric phan ving cdy tam phan c6
thé duoc ap dung. Cac céu tric phan ving cdy khéc nhau co thé dugc ap dung lién tuc cho
CTU, theo thir tir vu tién dinh trude. Vi dy, céu triuc phan ving cay t& phéan c6 thé duoc uu
tién ap dung cho CTU. bon vi 14p ma khong thé dugc phan ving thém nita sir dung cu tric
phéan vung cay t phan ¢ thé twong tmg v6i nit 14 cta ciy tor phan. Don vi 1ap ma tuong
g véi nat 14 cla cdy tir phan ¢6 thé dong vai trd nhu nat gbc ctia ciu triic phan ving cy
nhi phén va/hozc tam phan. Ttc 13, don vi 14p ma twong mg véi nit 14 cta cdy tir phan co
thé duoc phan ving thém nita bang cAu tric phan ving cdy nhi phan hodc cdu triic phan
vung cdy tam phan, hodc cé thé khong dugc phan ving thém nita. Do do, bang cach ngin
chan khéi 1ap ma 1a két qua ctia phan vung cdy nhi phén hodc phan ving cdy tam phén cia
don vi 1ap ma twong ung véi nut 14 cua cdy ti phan dé khong trai qua phan ving cdy t phan
thém nira, thi viéc phin vung khéi va/hoidc bao hidu thong tin phan ving c6 thé duoc thuc
hién mot cach hi¢u qua.

Trén thuc té, don vi 14p ma twong Gmg voi nit cua cdy tr phan dugc phéan vung co
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thé duoc bao hidu st dung thong tin phan vung cdy tir phan. Thong tin phan ving cay t
phén c6 gié tri thu nhét (vidu, “1”) co thé chi bao réng don vi 1dp ma hién thoi dugc phan
ving bdi cdu tric phan viing cdy t phan. Thong tin phan ving cay ti phén c6 gid tri thit hai
(vi du, “0”) ¢6 thé chi bdo rang don vi 1ap ma hién thoi khong duge phan viing boi céu trac
phén ving cdy t& phan. Thong tin phan ving cy tr phén c6 thé 1a cd ¢6 chiéu dai dinh trude

(vi du, mot bit).

C6 thé khong ¢6 sy wu tién gitta phan vang cdy nhi phén va phan viing cdy tam phén.
Tc 13, don vi 14p ma tuwong Gmg véi nut 14 cda cdy t phan co thé con trai qua phan viing
tly y trong s6 phan ving cdy nhi phan va phan ving cay tam phan. Ngoai ra, don vi 18p ma
duogc tao ra qua phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cy tam phén c6 thé trai qua phan
ving cdy nhi phan thém nita hodc phan ving cdy tam phén thém nita, hodc co thé khong

duoc phan vung thém nira.

CAu tric ciy trong d6 khong c6 su wu tién gitta phan ving cdy nhi phan va phén ving
cdy tam phan dugc goi la ciu truc cay da loai. Don vi lap ma twong tng véi nut 14 cua cdy
1 phan c6 thé dong vai trd nhu nut gbe cta cdy da loai. Viéc c6 phan ving don vi 1ap ma
twong (mg vGi nit ctia cdy da loai hay khong co thé dugc bao hiéu st dung it nhét mot trong
s6 thong tin chi bao phan ving cdy da loai, thong tin huéng phan viing va thong tin cdy phan
ving. Dé phan viing don vi 14p ma twong tmg voi nut cla céy da loai, thi thong tin chi bao
phan ving cay da loai, huéng phan ving va thong tin cdy phan vung co thé dugc béo hidu

lién tuc.

Thong tin chi bao phan ving cdy da loai c6 gia tri thir nhét (vi du, “1”) ¢6 thé chi bao
ring don vi 14p ma hién thoi € trai qua phan ving cdy da loai. Thong tin chi b4o phan ving
cay da loai c6 gia tri thir hai (vi du, “0”) c6 thé chi bao réng don vi 1ap ma hién thoi khong
trai qua phan ving cdy da loai.

Khi don vi 14p ma tuong ing v6i niit cua cdy da loai dugc phan ving boi cu trac
phén ving cdy da loai, thi don vi lap ma nay co thé con bao gom thong tin hudng phén vang.
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Théng tin hudéng phan ving co thé chi bao hudng trong d6 don vi 1ap ma hién thoi s& duge
phén vung dé phan viing cdy da loai. Thong tin huéng phan viing c6 gia tri tha nhét (vi du,
“17) ¢6 thé chi béo rang don vi 14p ma hién thoi s& duge phan ving theo phuong thang dimg.
Thong tin huéng phén viing ¢6 gia tri thir hai (vi du, “0”) c6 thé chi bao rang don vi lap ma

hién thoi sé dugc phan viung theo phuong ngang.

Khi don vi 14p ma twong Umg v6i nut cta cdy da loai duge phan vung boi chu triic
phéan ving cy da loai, thi don vi 1ap ma hién thoi c6 thé con bao gdm thong tin cdy phan
vung. Thong tin cdy phén viung ¢ thé chi bao ciu triic phan ving cay s& duge sir dung aé
phan viing nut cta cdy da loai. Thong tin cdy phan vung c6 gia tri thu nhét (vi du, “17) ¢6
thé chi béo ring don vi 1ap ma hién thoi s¢ dugc phan ving boi cu triie phan viing cdy nhi
phan. Théng tin cAy phan viing ¢6 gia trj thir hai (vi dy, “0”) ¢6 thé chi béo rang don vi 1ap

ma hién thoi s& dugc phan vung boi céu trac phan viing cdy tam phén.

Thong tin chi bao phéan ving, thong tin cdy phan ving va thong tin huéng phén ving

mdi trong sd d6 c6 thé 1a co co chiéu dai dinh trudce (vi du, mot bit).

[t nhit mot thong tin bat ky trong s6 thong tin chi bdo phan ving cdy tir phan, thong
tin chi bao phan viing cdy da loai, thong tin hudéng phan viing va thong tin cdy phén ving co
thé duge ma hoa/giai ma entropy. DPé ma hoa/giai ma entropy céc loai thong tin nay, thi
thong tin vé don vi 14p ma 1an cén 1ién k& v6i don vi 14p ma hién thoi c¢6 thé dugc str dung.
Vi du, c6 kha nang cao 1a kiéu phan ving (dugc phan ving hodc khong duoc phan vung,
céy phan ving vvhodc huéng phan ving) ciia don vi 1dp ma lén can bén trai va/hodc don vi
14p ma 14n cén phia trén ctia don vi 1ap ma hién thoi tuong tu vé6i kiéu phéan vung ctia don vi
1ap ma hién thoi. Do dé, thong tin nglt canh dé ma hoa/giai ma entropy thong tin vé don vi
14p ma hién thoi co thé dugc suy ra tir thong tin vé cac don vi 1ap ma 1an cin. Thong tin vé
cac don vilap ma lan cén co thé bao gom it nhét mot thong tin bét ky trong s6 thong tin phén
ving cy tir phan, thong tin chi bao phan ving cdy da loai, thong tin huong phan vung va

thong tin cdy phan vung.
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Nhu mot vi du khac, trong s6 phan viing cdy nhi phén va phan ving cay tam phén,
thi phan vung cdy nhi phan co6 thé duoc wu tién thuc hién. Tue 13, don vi 14p ma hién thoi ¢6
thé trai qua phan viing cdy nhi phén trude, va sau d6 don vi 1ap ma twong tmg voi nit la cua
cdy nhi phan co thé duoc dit 1am nut gbc dé phan ving cdy tam phan. Trong truong hop
nay, ca phan vung cdy tir phan ]an phan ving cy nhi phén déu co thé khong duge thuc hién

trén don vi 1ap ma twong tng véi nut clia cdy tam phén.

Pon vi lap ma khong thé duoc phan ving béi ciu triic phan ving cAy t phan, céu
tric phan vung cdy nhi phan va/hodc céu triuc phan ving cdy tam phan trg thanh don vi co
ban dé 14p ma, dy doén va/hodc bién dbi. Tuc 14, don vi 1ap ma khong thé duoc phan ving
thém nita dé du doan va/hodc bién doi. Do d6, thong tin céu tric phan vung va thong tin
phén vung dugc st dung dé phan viing don vi 14p ma thanh cac don vi du doan va/hogc cac

don vi bién ddi c6 thé khong c6 mit trong lubng bit.

Tuy nhién, khi kich thudc ctia don vi lap ma (tuc la, don vi co ban dé phéan vung) 16n
hon kich thuée ctia khéi bién déi 16n nhat, thi don vi 1ap ma c6 thé duge phan ving dé quy
cho dén khi kich thuéc ctia don vi 1ap ma dugc giam dén bang hodc nhé hon kich thude cua
khéi bién dbi 16n nhat. Vi du, khi kich thude cia don vi 1ap ma 1a 64x64 va khi kich thudc
ctia khéi bién dbi 1on nhét 12 32x32, thi don vi 1ap mé c6 thé dugc phan ving thanh bén khoi
32x32 dé bién dbi. Vi du, khi kich thude cta don vi lap ma 1a 32x64 va kich thuéc cta khi
bién ddi 16n nhét 1a 32x32, thi don vi 1ap ma c6 thé dugc phan ving thanh hai khéi 32x32
dé bién déi. Trong truong hop ndy, viéc phan vang cta don vi 1ap ma dé bién doi khong
duoc bao hiéu tach biét, va co thé duoc xéac dinh qua viéc so sanh gitra kich thudc ngang
hodc kich thu6ce thang dimg cua don vi 1dp ma va kich thude ngang hogc kich thude thang
ding cua khéi bién ddi 16n nhét. Vi du, khi kich thudc ngang (chiéu rong) cua don vi 1ap ma
16n hon kich thudc ngang (chidu rong) cia khdi bién ddi lon nhét, thi don vi 14p ma ¢ the

duoc chia doi theo phuong thang dimg. Vi dy, khi kich thuéc thang dimg (chiéu cao) cua
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don vi 14p ma 16n hon kich thuéc thing dimg (chidu cao) ciia khdi bién ddi 1on nhat, thi don

vi 1dp ma co thé dugc chia doi theo phuong ngang.

Thong tin vé kich thuée 16n nhit va/hodc nhd nhit ctia don vi 1p ma va thong tin vé
kich thuéc 16n nhat va/hodc nhd nhat cia khéi bién ddi c6 thé dugc bao hiéu hodc duogc xic
dinh & murc cao hon ctia don vi 1ap ma. Murc cao hon ¢c6 thé 13, vi du, mtrc chudi, murc anh,
mire thm, mire nhém thm, muec 14t, hodc dang twong tur. Vi dy, kich thudce nhé nhét cia don
vi 1ap mi c6 thé duge xdc dinh 12 4x4. Vi du, kich thuéc 16n nhét ctia khdi bién ddi ¢6 the
duoc xéc dinh 1a 64x64. Vi du, kich thuée nhé nhét cta khdi bién déi 6 thé duge xéc dinh

1a 4x4.

Thoéng tin vé kich thude nhé nhét (kich thuée nho nhét cdy t phan) cla don vi 1ap
ma tuong tmg véi nat 14 cta cdy to phan va/hodc thong tin vé chiéu sau 16n nhét (chiéu sau
cdy 16n nhét cta cdy da loai) tir nut gbc dén nut 14 cia cdy da loai co thé dugc bao hiéu hodc
duoc xac dinh & murc cao hon ctia don vi 18p ma. Vi du, mirc cao hon ¢6 thé 1a murc chudi,
mttc anh, mirc l4t, mirc nhém tim, mirc tAm ho#c dang twong tu. Thong tin vé kich thudc
nho nhét cia cay tir phan va/hodc thong tin v& chiéu sAu 16n nhét cta cdy da loai ¢6 thé dugce

b4o hiéu hodc dugc xac dinh cho mdi trong so 14t ndi anh va lat lién anh.

Thong tin chénh léch giita kich thude cia CTU va kich thuée 16n nhét ctia khoi bién
dbi c6 thé duoc bao hidu hodc duge xéc dinh & mie cao hon cua don vi 1ap ma. Vi dy, mire
cao hon co thé 1a mic chudi, mac anh, muc 1at, mirc nhém thm, mirc tdm hodc dang tuong
tu. Thong tin vé kich thude 16n nhét ctia cac don vi 1ap ma twong Gmg voi cac nit terong tng
cua cdy nhi phan (sau day, duoc goi 1 kich thu6c 16n nhit cta cay nhi phan) ¢6 thé dugc
x4c dinh dua trén kich thudc cta don vi cdy 18p ma va thong tin chénh 1éch. Kich thude lon
nhét cia cac don vi 14p mé trong Ung voi cac nit twong Gmg cua cdy tam phan (sau day,
dugc goi 1a kich thudc 16n nhét cta cdy tam phan) co thé thay ddi tiry thudc vao kiéu lat. Vi
du, d8i v6i 14t ndi anh, kich thudc 1on nhét ctia cdy tam phan 6 thé 12 32x32. Vi duy, déi vai

4t lién anh, kich thuéc 16n nhét cla cdy tam phan c6 thé 1a 128x128. Vi du, kich thudc nho
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nhét cta cac don vi lap ma twong Gmg véi cac nit tuong ing cua cay nhi phén (sau day, duoc
g0i 1 kich thuéc nhd nhét ctia cay nhi phan) vahogc kich thuée nho nhét cta cac don vi lap
ma twong Ung véi cac niit twong Umg clia cdy tam phén (sau day, dugc goi la kich thude nho

nhét ctia cdy tam phan) c6 thé duoc dat 1am kich thude nho nht cia khéi 1ap ma.

Nhu mdt vi du khac, kich thudc 16n nhét cta cdy nhi phan va/hodc kich thudce 16n
nhét cta cdy tam phan co thé dugc bao hidu hodc duge xac dinh ¢ muc 1at. Ngoai ra, kich
thu6c nhé nhét cta cdy nhi phan va/hodc kich thude nho nhét ctia cay tam phan c6 thé duoc

b4o hiéu hodc duoc xéac dinh & muc lat.

Tuy thudce vao kich thude va thong tin chidu sau cua cac khdi khac nhau duge mo ta
& trén, thong tin phan viing t&r phén, thong tin chi bio phan ving cay da loai, thong tin cay
phén vang va/hodc thong tin huéng phén ving co thé duge bao gdm hodc ¢6 thé khong duoc

bao gdm trong ludng bit.

Vi du, khi kich thude ctia don vi 1ap ma khong 16n hon kich thude nho nhét ctia cay
t(r phén, thi don vi 14p ma khong chira thong tin phén ving tr phan. Vi vay, thong tin phan

vung t phan ¢6 thé duogc suy ra tir gid tri thi hai.

Vi du, khi cac kich thudce (kich thude ngang va kich thude thang ding) ctia don vi
1ap mé twong tmg véi nit cua cdy da loai 16n hon céc kich thude 1on nhét (kich thuéc ngang
va kich thudc thing dimg) clia cay nhi phan va/hodc cac kich thude lon nhét (kich thude
ngang va kich thudc thang dimg) cia cdy tam phén, thi don vi lap ma co thé khong dugc
phan viing nhi phan hodc phan ving tam phén. Theo do, thong tin chi bao phéan ving cay da

loai c6 thé khong dugc bao hiéu nhung c6 thé duogc suy ra tir gia tri thr hai.

Ngodi ra, khi cac kich thude (kich thude ngang va kich thudc thang dung) cua don
vi 14p ma twong ing vo6i nit clia cdy da loai gibng nhu céc kich thude 1on nhét (kich thude
ngang va kich thudc thang ding) cua cdy nhi phén va/hogc 16n hon hai 1an cac kich thude
16n nhét (kich thudc ngang va kich thude thang dimg) clia cay tam phan, thi don vi 1ap ma

¢6 thé khong dugc phan ving nhi phan hogc phan ving tam phan thém nita. Theo do, thong
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tin chi bao phéan vung cay da loai ¢6 thé khong duoc bao hiéu nhung dugc suy ra tur gia tri
th hai. Diéu nay 1a do khi don vi l4p ma duge phén ving béi céu trac phan viing cdy nhi
phan va/hodc céu trac phan ving ciy tam phan, thi don vi ldp ma nh6 hon kich thuée nhé

nhét ctia cdy nhi phan va/hoic kich thude nhd nhét cta cdy tam phan duoc tao ra.

Ngoai ra, khi chiéu siu ctia don vi 13p ma tuong Gmg v6i nit cia cdy da loai bing
chidu sau 16n nhit cta cay da loai, thi don vi 1ap ma c6 thé khong duoc phan ving cdy nhi
phan va/hodc phan ving cdy tam phan thém nira. Theo d6, thong tin chi bao phén ving cay

da loai co thé khong dugc bao hiéu ma co thé duoc suy ra tr gid tri tht hai.

Ngoai ra, chi khi it nhit mét trong sd phan viing cdy nhi phan hudng thang dung,
phén ving cdy nhi phan hudng ngang, phan ving cdy tam phén hudng thang ding va phan
vung cdy tam phan huéng ngang ia kha thi d6i v6i don vi 1ap ma tuong ing voi nat cﬁé cay
da loai, thi thong tin chi bao phan ving cdy da loai co thé dugc bao hidu. Néu khong thi, don
vi 1dp ma co thé khong duoc phan viing ciy nhi phan va/hodc phan ving cdy tam phan. Theo
do, thong tin chi bao phan ving cdy da loai ¢ thé khong duge bao hiéu ma c6 thé duoc suy
ra tr gia tri th hai.

Ngoai ra, chi khi ca phan ving céy nhi phan hudng thang dimg va phan ving cay nhi
phén hudng ngang hodc ca phan ving cdy tam phan hudng thang dimg va phan ving cay
tam phan huéng ngang déu kha thi d6i v6i don vi lap ma twong Gmg v6i nut ca cdy da loai,
thi thong tin hudéng phan vung c6 thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin hudng phén
ving c6 thé khong duge bao hiéli ma c6 thé duogc suy ra tir gié tri chi bao cac hudng phan
ving c6 thé co.

Ngoai ra, chi khi ca phan ving cdy nhi phén hudng thang dimg va phan ving cay
tam phan hudng thing dimg hodc c& phan ving cdy nhi phan hudéng ngang‘va‘l phén vung
cdy tam phan hudng ngang déu kha thi d6i vai cay 14p ma tuong tmg véi nit cia cdy da loai,

thi thong tin cdy phan vung co thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin cdy phan ving
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c6 thé khong dugc bdo hiéu ma dugc suy ra tir gia tri chi bao cau tric ¢y phén vung c6 thé
co.

Fig.4 12 hinh v& thé hién quy trinh du dodn noi anh.

Céc miii tén tir gitra ra bén ngoai trén Fig.4 co6 the bi€u dién cac huéng du doan cua
cac ché do du doan ndi anh.

Viéc ma héa vavhoidc giai ma ndi anh c6 thé duge thuc hién bang céch st dung mau
tham chiéu cta khéi 1an can cua khoi hién thoi. Khoi 1an cén c6 thé la khoi 1an cén dugc tai
1ap. Vi duy, viéc ma hoa va/hodc gidi ma ndi anh co thé duogc thuc hién bang cach st dung
thong sO ma hoa hodc gia tri cia mau tham chicu duge bao gom trong khoi lan can duoc tai

A

1ap.

Khéi du doan co thé c6 nghia la khéi dugce tao ra béng cach thuc hién du doan nd1
anh. Khéi du dodn ¢6 thé twong tmg v6i it nht mot trong s6 CU, PU va TU. Don vi ctia khoi
dur doén c6 thé c6 kich thudc 1a mot trong 6 CU, PU va TU. Khéi dy dodn c6 thé 1a khoi
vudng co kich thude 1a 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hoiic 64x64 v.v hodc ¢6 thé 1a khdi hinh chit

nhat c6 kich thude 1a 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v.

Du doén ndi anh ¢6 thé duge thye hién theo ché d du doan ndi anh cho khdi hién
thor. S8 luong ché do du doan ndi anh ma khéi hién thoi c6 thé 1a gid tri cd dinh va co the 1a
gia tri dugc xac dinh khéac nhau theo thude tinh cua khéi du doan. Vi dy, thudc tinh cta khéi

dur doan c6 thé bao gdm kich thudc ctia khdi du doan va hinh dang ctia khi dw dodn, v.v.

86 lwong ché do du dodn ndi anh c6 thé duoc ¢ dinh 1a N bt ké kich thude khoi,
Hoic, s6 luong ché do du doan ndi anh c6 thé 143, 5, 9, 17, 34, 35, 36, 65 hodc 67 v.v. Ngoai
ra, s6 luong ché do du dodn néi anh c6 thé thay ddi theo kich thude khdi hoge kiéu thanh
phén mau hodc ca hai. Vi du, $6 lugng ché do du doan noi anh co thé thay ddi theo thanh
phﬁn mau 12 tin hiéu luma hodc tin hiéu chroma. Vi du, khi kich thudc khoi trd nén 16n, sb

luong ché d0 du doan ndi anh co thé tang. Ngoai ra, so lugng che do du doan ndi anh cua
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khéi thanh phn luma c6 thé 16n hon s6 lugng ché do du doan ndi anh ctia khdi thanh phén

chroma.

Ché 46 du doén ndi anh c6 thé 1a ché do khong goc hogc ché do goc. Ché do khong
goc co thé 1a ché d6 DC hodc ché do phéng, va ché do goc cd thé 1a ché do du doan co hudng
hodc goc cu thé. Ché d6 dyu doan ndi anh c6 thé duoc biéu thi béi it nhét mot trong s6 s6 ché
d0, gié tri ché do, chit sé ché do, goc ché do va huéng ché do. S6 luong ché do du doan ndi

anh ¢6 thé 1a M 16n hon 1, bao gdm ché d6 khong goc va ché do goc.

Dé du doan ndi anh khdi hién thoi, budc xac dinh xem ¢ hay khong viée cac mau
duoc bao gém trong khéi 1an can dugce tai 1ap co thé duoc st dung lam cac mau tham chiéu
ctia khdi hién thoi c6 thé duoe thue hién. Khi mau ma khong thé ding lam mau tham chiéu
ctia khdi hién thoi c6 mat, thi gid tri thu dugc béng cach nhan doi hodc thuc hién ndi suy trén
it nhit mot gia tri mau trong s& cac mau duoc bao gdm trong khéi 1an can duoc tai 1ap hodc
ca hai ¢ thé dugce st dung dé thay thé véi gia tri mau khong dung duoc cua mau, do d6 gia

tri mau dugc thay thé duoc st dung lam mAu tham chiéu cta khdi hién thoi.

Khi du doan ndi anh, viéc loc ¢o thé duoc ap dung cho it nhét mot trong s6 mau tham
chiéu va miu dy doan dua vao ché d6 du doan noi anh va kich thuge/hinh dang cta khéi
hién thoi.

Trong truong hop ché d6 phang, khi tao ra khdi du doan ctia khdi hién thoi, theo vi
tri ctia mau dich du doan bén trong khéi du doén, gid tri mau cia mau dich du dodn c6 thé
duoc tao ra bang cach sir dung tdng ¢6 trong s6 clia mau tham chiéu phia trén va bén tréi cua
mau hién thoi, va mAu tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi bén tréi ctia khoi hién thoi.
Ngoai ra, trong truong hop ché do DC, khi tao ra khdi du doan cua khéi hién thoi, gia tri
trung binh ctia cac mau tham chiéu phia trén va bén trai cua khéi hién thoi c6 thé duge sir
dung. Ngoai ra, trong truong hop ché do goc, khdi du dodn c6 thé dugc tao ra bang cach st
dung miu tham chiéu phia trén, bén trai, phia trén bén phai v&/hodc phia dudi bén trai cua
khéi hién thoi. Dé tao ra gia tri mau du doan, viéc ndi suy ctia don vi s6 thue co thé duogc
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thuc hién.

Ché d6 du doan ndi anh ctia khéi hién thoi c6 thé duge ma héa/gidi ma entropy bang
cach du doan ché do du doan noi anh cta khéi lién ké vai khéi hién thoi. Khi cée ché do du
dodn ndi anh ctia khdi hién thoi va khéi 1an can gidng nhau, thong tin ma cac ché do du doén
ndi anh ctia khéi hién thoi va khdi 1an can 1a gibng nhau c6 thé duge bao hiéu bang céch sir
dung thong tin c& dinh trude. Ngoai ra, thong tin bd chi bao cta ché d6 du doan noi anh
gibng v6i ché do dw doan ndi anh cta khéi hién thoi trong sé céc ché do du doan ndi anh
ctia nhidu khéi 1an can c6 thé duge bao hiéu. Khi cac ché do du doan ndi anh ctia khéi hién
thoi va khéi 1an can khéc nhau, thong tin ché do dw doan ndi anh clia khéi hién thoi c6 thé
dugc ma hoa/giai ma entropy bang cach thuc hién ma héa/giai ma entropy dua vao ché do

du doan ndi anh ctia khdi 1an can.
Fig.5 1a hinh vé& thé hién phép du doan ndi anh theo sang ché;

Phép du doan néi anh ctia khéi hién thoi c6 thé bao gdm: bude S510 suy ra ché do
du doéan noi éﬁh, budc S$520 tao ciu hinh mau tham chiéu va/hodc bude S530 thuc hién du
doan ndi anh.

3 bude $510, ché do du doan noi anh ctia khéi hién thoi co thé duoc suy ra. Ché do
du doén ndi anh cua khéi hién thoi co thé duoc suy ra béng cach st dung phuong phép su
dung ché d6 du doan ni anh cua khéi 1an can, phuong phap ma hoa/giai ma entropy ché do
du doan ndi anh cua khdi hién thoi tir ludng bit, phuong phap st dung thong sd lap ma cia
khéi 1an can hodc phuong phap st dung ché d6 du doan noi anh ctia thanh phan mau. Theo
phuong phép st dung ché d6 du doan noi anh cua khéi 14an can, ché d6 du doan ndi anh cta
khdi hién thoi c6 thé duoc suy ra bing cach st dung it nhét mot trong sé ché do du dodn ndi
anh cua khéi 1an cén, két hop cua it nhat mot ché dd du doan ndi anh ctia khéi 1an cén va it

nhét mot MPM.

G bude $520, mau tham chiéu c6 thé dugc tao chu hinh br?mg cach thuc hién it nhét

mot trong sO budc chon mau tham chiéu, dém mau tham chiéu va loc mau tham chiéu.
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O bude S$530, bude du doan ndi anh co thé duogc thuc hién bé‘mg cach thuc hién it
nhét mot trong s6 dy doan khong goc, du doan c6 goc, du doan trén co s¢ thong tin vi tri, du
doan lién thanh phan mau va dy doén ndi anh trén co s¢ tong c6 trong sb. O bude $530,

bude loc trén mau du doan co the duge thuc hién bo sung.

pé suy ra ché d6 dy doan noi anh cua khéi hién thot, it nhét mot khéi 14n can duoc
t4i 14p 6 thé duoc st dung. Vi tri ctia khdi 1an cin duoc tai lap c6 thé 1a vi trf ¢ dinh duge
dinh trudc, hodc co thé 1a vi tri duoc suy ra bé‘mg cach ma hoa/giai ma. Sau day, ma hoa/giai
ma c6 thé ¢6 nghia 1a ma hoa va gidi ma entropy. Vi du, khi toa do cta mau phia goc trén
bén trdi ciia khdi hién thoi co kich thuée WxH 1a (0, 0), khéi 1an can ¢6 thé 1a it nhat mot
trong s cac khdi lién k& voi toa do (-1, H-1), (W-1, -1), (W, -1), (-1, H) va (-1, -1), va céc
khéi 14n can ciia céc khdi & trén. O day, W va H c6 thé biéu dién chiéu dai hodc sb lugng
mau ctia chiéu rong (W) va chidu cao (H) cia khdi hién thoi. |

Ché do dy doan noi anh cia khéi 14n can ma khong kha dung co thé duoc thay thé
bing ché do dw doan noi anh dinh trude. Ché do du doan néi anh dinh trude c6 the 1a, vi dy,
ché do DC, ché do phang, ché do thing dl'rng, ché do ngang va/hoic ché do duomg chéo. Vi
du, khi khéi 1an can duge dinh vi bén ngodi bién cta it nhat mdt don vi dinh trude cla anh,
4t, nhom tim, tim va don vi cdy lap ma, khdi lan can dugc du doan lién anh, hosic khi khoi
14n can duoc mi hoa & ché do PCM, thi khéi twong tmg c6 thé duge xac dinh la khong kha
dung. Ngoai ra, khi khéi 1an can 1a khong kha dung, ché do du doan ndi anh ctia khoi tuong

ng khong dugc thay thé va khong duoc st dung.

Ché d6 du doan ndi anh ciia khdi hién thoi c6 thé dugc suy ra 1a gid tri théng ké cia
ché d6 du doan ndi anh ctia khéi 1an can vi tri dinh truée hode ché do du doan ndi anh cia it
nhét hai khéi 1an can. Trong phan md ta ndy, gia tri thdng ké c6 thé co nghia 14 it nhat mot
trong sb gié tri trung binh, gid tri 16n nhét, gia tri nho nhét, ché do, gid tri giita, gid tri trung

binh ¢ trong s0 va gié tri ndi suy.
Ngoai ra, ché do du doan ndi dnh ctia khoi hién thot ¢6 thé duge suy ra dua vao kich
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thuéc cta cac khdi 1an can. Vi du, ché do du dodn ndi anh clia khéi 1an can ¢6 kich thude
tuong dbi 1on c6 thé duge suy ra 1a ché do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi. Ngoai ra, gid
tri théng ké ¢6 thé dugc tinh béng cach gén trong s6 16m cho ché do du doan ndi anh cta khéi
¢6 kich thude twong ddi 16n. Ngoai ra, ché do ma trong sb twong ddi 16n duge gan cho co
thé duoc dinh trude hoidc duoc bao hiéu. Vi du, trong sd tuong dbi 16m c6 thé duge géan cho
it nhat mot trong s6 ché d huéng thang ding, ché d6 hudng ngang, ché do huéng chéo va

ché do khong dinh huéng. Trong 36 gidng nhau c6 thé duoc gan cho cac ché do trén.

Ngoai ra, vi€éc xem ché dd dy doan noi anh cia khdi 1an can c6 phai la ché do gdc
hay khong 6 thé dwoc xem xét. Vi dy, khi ché do dw doan ndi anh ctia khoi lan cén 1a ché
d6 khong goc, ché do khong goc ¢6 thé dugc suy ra la ché do du doén ndi anh cua khéi hién
thori. Ngoai ra, ché do dy dodn ndi anh ciia khéi 1an can khac, ngoai trir ché do khong goc,

c6 thé duge suy ra 1a che do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi.

Pé suy ra ché do du dodn ndi anh ctia khdi hién thoi, c6 thé xdy dung mot hofic nhiéu
danh muc ché do c¢6 thé xay ra nhét (most probable mode, MPM). Danh muc MPM bao
g6m mot hoic nhiéu ché do tng vién MPM, va ché do tmg vién MPM ¢6 thé bao gdbm ché
d6 du doén ndi anh cua it nhit mot khdi 1an can theo khong gian trong d6 viéc ma héa/giai

ma dugc hoan thanh va/hodc ché do du doan nodi anh da cho.

Ché do du doan ndi anh ciia khéi hién thoi ¢6 thé duge suy ra bang cach cong do
dich ctia K cu thé vao gia tri thdng ké cuia céc ché do ung vién MPM dugc bao g0m trong
danh muc MPM. Trong truong hop nay, K ¢6 thé co hghia 4 it nhat mot trong s 80 hguyén
4m, 0 vasb nguyén duong. Vi dy, déi véi ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi, ché do
mg vién MPM dugc tao ra béng cach cong do dich cua K cu thé vao gid tri nho nhét cta cac
ché do ung vién MPM dugc bao g6m trong danh muc MPM c6 thé dugc thém vao danh
muc MPM. Vi du, d6i véi ché do dy doén ndi anh ciia khéi hién thoi, ché do tmg vién MPM
duogctaora béng cach cong dd dich cua K cu thé vao gid tri 16n nhét cia cac ché do ing vién

MPM dugc bao gdbm trong danh muc MPM c6 thé duoc thém vao danh muc MPM.
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Fig.6 13 so dd minh hoa cac khdi 1an can theo khong gian ctia khoi hién thoi duge su

dung khi tao c4u hinh danh muc MPM.

Vi du, gia su rz"mg sd luong ché d6 du doan noi anh tao c4u hinh danh muc MPM la
sau, nhu dugc thé hién trén Fig.6, tix it nhit mot trong s céc khéi 1an can theo khong gian
(AL, JA, A, AR, JL, L va BL) ciia khéi hién thoi, cic ché d tmg vién s& dugc bao gom
trong danh muc MPM ¢6 thé dugc suy ra lién tuc 1én dén k tai gia tri 16n nhét (k 1a s6 nguyén

duong). Trong phan mo ta sau day, vi dy, k 1a 5.

Thu tu suy ra ché @ tng vién MPM tir cac khdi 1an can c6 thé duoc thiét dat mot
cach tiy y boi bd ma hoa/bd gidi ma. Vi du, cac ché do ung vién MPM c¢6 thé duogc suy ra
theo thir tu khéi bén trai L, khéi trén cling A, khdi bén trai phia dudi BL, khoi bén phai phia
trén AR va khdi bén tréi phia trén AL. Ngoai ra, cac ché do tmg vién MPM c6 thé dugc suy
ra theo thir tu khéi bén trai I va khoi trén cliing A. Ché o phéng va/hodc ché do DC, 1a ché
do khong dinh hudng, co thé duoc coi 1a ché do du doén ndi dnh ¢ xac suét xay ra cao. Do
d6, khi ché do phang va/hodc ché d6 DC khong dugc bao gbm trong nam ché d6 du doan
nodi anh dugc suy ra tu cac khéi 1an can theo khong gian, ché do phéng va/hoic ché do DC
6 thé duoc bao gf”)m trong danh muc MPM dudi dang ché do ung vién MPM. T 1a, ché
do phing va/hogc céc ché do DC c6 thé ludn ludn duge bao gdm trong danh muc Ung vién

MPM.

Trong truong hop mrl_index dudi day khong bang 0, ché do phéng va/hodc ché do
DC ¢6 thé dugc bao gdm trong danh muc tng vién MPM. Ngoai ra, trong truong hop
mrl_index dudi day bang 0, ché do phing va/hodc ché do DC ¢6 thé khong duge bao gdm

trong danh muc Ung vién MPM.

O déy, tht tu trong do ché do phéng va/hodc ché do DC duoc dit trong danh muc
MPM c¢6 thé duoc thiét dat mot cach tily ¥ trong bd ma hoa/bd giai ma. Vi dy, danh muc
MPM c6 thé duoe tao chu hinh theo thir ty khéi bén trai L, khéi trén ciing A, ché do phéng,
ché d6 DC, khéi bén tréi phia dudi BL, khdi bén tréi phia trén AR va khoi bén tréi phia trén
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AL. Ngodi ra, danh muc MPM c6 thé duge tao chu hinh theo thir tw khéi bén trai L, khoi

trén cling A, ché do phing va ché d6 DC.

Sur kiém tra du thira ¢6 thé dugc thyc hién dé xéc dinh xem liéu céc ché do dy doan
ndi anh trong danh muc MPM dugc tao cAu hinh c6 phai 1 cac ché do dw doan khac nhau
hay khong. Trong truong hop su kiém tra du thira duoc thuc hién, cac ché @ du doan noi
anh du thtra v6i nhau c¢6 thé khong ton tai trong danh muc MPM. Khi 36 luogng cac ché do
du doan ndi anh dugc bao gém trong danh muc MPM sau khi su kiém tra du thira nho hon
s6 Tugng 16n nht (vi du, sdu) ctia céc ché do du doan ndi anh ma danh myc MPM c6 thé
bao gém, ché d6 du doan ndi anh trong d6 do dich dinh trude dugce cong vahodc duge trur
vao/tir ché d6 du doan ndi anh c6 tinh dinh hudng trong s céc ché d dw doan ndi anh dugce
bao gdm trong danh myc MPM c¢6 thé duoc bao gom thém trong danh muc MPM. O day,

gia tri do dich khong bi giéi han & mot ma cd thé 1a sé nguyén tir hai tré 1én.

Khi danh muc MPM khong dugc 1am diy qua quy trinh trén, vi du, khi s6 luong ché
do ung vién MPM nho hon sau, danh muc MPM duge lam déy theo thi tu ché do théng
ding, ché do ngang va ché d6 du’drig chéo, dé danh muc MPM ¢4 thé duoc tao céu hinh véi
lén dén sau ché do du dodn ndi anh tai gid tri 16n nhét khac nhau. Thi tw trong d6 céc ché
do mac dinh (ché do thang dimg, ché do ngang va ché do dudng chéo) duoc lam day khong
bi 261 han & vi du & trén va c6 thé 1a trinh tr bat ky dugce dinh ra trude d6 trong bo ma hoa/bd
gii ma. Khi sb luong ché do dy doan ndi anh 12 67 tai gié trj Ion nhét, ché do 0 chi béo ché
d6 phing, ché d 1 chi bao ché do DC, va cac ché d 2 qua 66 ¢6 thé chi béo cac ché do dinh
hudng. Ngodi ra, ché do thing dimg co thé 1a ché do 50, ché do ngang co the la ché do 18,
va ché do dudng chéo c6 thé 1a ché do 2, ché do 34 vahodc ché d 66.

B6 chi b4o “prev_intra_luminance_pred_flag” chi bdo xem liéu c6 ché do nao gidng
v6i ché do du doan noi anh clia khéi hién thoi trong danh muc MPM duge suy ra duge ma
hoa/giai ma khong.

Khi b chi b4o chi béo ring c6 ché do gidng v6i ché do du doan ndi dnh cua khoi
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hién thoi trong danh muc MPM, thi thong tin chi muc “mprm_idx” chi bdo ché do nao trong
danh muc MPM gidng v6i ché do dy doan ndi anh ctia khdi hién thoi duge ma hoa/giai ma
d& ché do du dodn ndi anh ctia khdi hién thoi c6 thé dugc suy ra.

Khi bo chi béo chi bdo ring khong ¢6 ché do nao gibng voi ché dd du doan ndi anh
ctia khéi hién thoi, thi ché do du doan ndi anh cia khdi hién thoi duge ma héa/gidi ma dé
ché d6 du doan ndi anh cta khéi hién thoi co thé dugc suy ra. Trong truong hop nay, it nhét
mot trong s6 cac ché do du do4n ndi anh khong dugce liét ké trong danh muc MPM dugc sép

xép theo thir tu ting dan hodc giam dan.

Khi b chi béo chi bo ring khong c6 ché do nao gidng véi ché do du doan ndi anh
ctia khoi hién thoi trong danh muc MPM, thi danh myc MPM thir hai bao gé)m mot hoac
nhiéu ché a6 du doan n@l anh duoc xay dung. Trong trufrﬁg hop nay, ché d6 du doan noi
anh ctia khéi hién thoi duoc suy ra bang cach st dung thong tin chi 1ﬁuc “2nd mpm_idx”
chi bao ché d6 nao trong danh muc MPM thtt hai giéng v6i ché do du doan noi anh ctia khéi
hién thoi.

Khi bd chi bao chi bao ré‘mg khong co ché d6 nao giéng v6i ché do du doan noi anh
ctia khéi hién thoi trong danh muc MPM va/hodc danh muc MPM thtr hai, thi ché do du
doédn ndi anh cua khéi hién thoi duoc ma hda/giai ma bf?mg cach st dung chi muc ché do du

doan ndi anh con lai “rem_intra_luminance pred mode”.

Ché d6 du doan ndi anh ctia thanh phin sic do thu duge bang cach st dung it nhat
mot trong s6 chi muc ché d6 du dodn ndi anh “intra_chroma_pred mode” ctia thanh ph?m

séc d6 va ché do du doan ndi anh ctia thanh phan do choi trong tmg.

Theo mot phuong an khéc cua sang ché dé cap dén phuong phép suy ra ché do du
doén ndi anh, ché d6 du doan ndi anh cua khdi hién thoi co thé dugc suy ra bé‘mg cach su
dung ché do du doan ndi anh ctia thanh phin mau khac. Vi dy, khi khdi hién thoi 1a khoi
chroma (khdi Cb hodc khdi Cr), ché do du doan ndi anh cia khoi luma twong (g véi khéi

chroma c6 thé duge st dung dé suy ra ché d du doan ndi anh ctia khoi chroma. Do khoi
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luma twong tmg v6i khéi chroma, nén ¢6 thé c6 mot hodc nhidu khéi luma. Khdi luma tuong
ung co thé dugc xac dinh tiry thudc vao it nhat mot vi tri bat ky trong sb vi tri cia khéi luma,
vi tri ctia khéi chroma, vi trf mAu phia trén-bén tréi ctia khdi luma, vi trf mau phia trén-bén
trai ctia khdi chroma, kich thudc cta khdi luma, kich thude, hinh dang va thong s6 ma hoa
ctia khdi chroma. Ngoai ra, khdi luma twong tmg ¢6 thé duoc x4c dinh tiry thude vao it nhat

mdt trong s6 kich thuée, hinh dang va thong s6 ma hoa ctia khdi luma.

Khéi luma twong tmg v6i khéi chroma c6 thé gdm nhiéu khdi. Tét ca hogc mot phan
trong s6 nhidu khéi c6 thé ¢6 cac ché do du doan ndi anh khéc nhau. Ché do dw doan noi
anh ctia khdi chroma c6 thé duoc suy ra trén co s& tat ca hodic mot phan trong s6 nhiéu khi
duoc bao gdm trong khéi luma twong tmg. Trong trudng hop nay, mot s6 khéi c6 thé duge
st dung mot cach chon loc, trong d6 cac khbi duogc str dung dugc chon dya trén vi€e so sanh
kich thuéc khéi, hinh dang, thong tin chidu sau, v.v cia khéi chroma véi cia khéi luma (tét
c& hodc mdt phan trong sb nhiéu khdi). Khdi & vi tri trong khéi luma tuong tmg v6i vi tri
dinh trudc trong khéi chroma c6 thé duoc st dung mdt cach chon loc. Vi tri dinh trude co
thé chi vi tri mau goc (vi du, mau bén trai phia trén) trong khdi chroma hodc vi tri mau &
gilta trong khéi chroma. Vi trf m3u & gitra ¢6 thé dugc xac dinh dua vao vi tri phia trén-bén
trai ctia khéi luma/chroma, mot nira kich thuge ngang cua khéi luma/chroma, mot nira kich
thude thing ding ctia khéi luma/chroma. Vi du, vi tri theo huéng truc x cia mau & gitta ¢6
thé duoc xac dinh bang cach cong mot nira kich thude ngang cua khdi luma/chroma véi vi
tri phia trén-bén trai cia khdi luma/chroma theo huéng ngang. Ngoai ra, vi tri theo hudng
truc y cia mau & gitra 6 thé duge x4c dinh bang cach cong mot nira kich thude thang ding
ctia khéi luma/chroma véi vi tri phia trén-bén trai clia khéi luma/chroma theo huéng thang
dtmg. O day, vi tri clia khdi luma twong tmg v6i vi tri mau & gitra cua khdi chroma c6 thé ¢6
nghia 12 vi tri mAu ¢ gitta ctia khéi luma.

Phuong phéap suy ra ché d6 du doan noi anh ciia mot khdi thanh phan mau st dung

ché do du doan nodi anh ctia khoi thanh phan mau khac (tirc 1a ché do du doéan ndi anh lién

46



44670 47175

thanh phan mau) theo sdng ché khong bi gidi han & vi du trong d6 ché do dy dodn noi anh
ctia khdi luma twong g véi khéi chroma duoc str dung. Vi du, ché do du doan noi anh cia
khéi chroma c6 thé duoc suy ra bing cach sir dung hoic chia sé it nhét bat ky mot trong s6

chi muc MPM mpm_idx va danh muc MPM cua khdi luma tuong (mg vé6i khdi chroma.
Fig.7 la so dd 1am vi du minh hoa mdi quan h¢ gitra khéi luma va khéi chroma.

Theo vi du duoc minh hoa trén Fig.7, ty 16 mau clia cc thanh phan mau 14 4:2:0, va

it nhAt mot trong s cac khdi luma A, B, C va D tuong g v6i mot khéi chroma.

Theo Fig.7, ché do du doan ndi anh ctia mot khéi chroma c6 thé duoc suy ra béng
céch sir dung ché do du doan ndi anh ctia A 6 vi tri (0,0) bén trong khdi luma tuong tmg voi
mau & vi tri bén trai phia trén trong khdi chroma, ché d6 du doan noi anh ctia D & vi tri
(nSW/2, nSH/2) bén trong khdi luma twong tng v6i mau & vi tri & gitra trong khdi chroma,
hodic ché dd du doan ndi anh cua B & vi tri (nSW/2)-1, (nSH/2)-1) bén trong khéi luma
twong tmg véi mau & mot vi tri & gitra khac trong khéi chroma. Vi trf dinh trude trong khoi
luma khéng bi gi6i han & (0, 0), (nSW/2)-1, (nSH/2)-1) va (nSW/2, nSH/2). Vi du, vi tri
dinh trude co thé 1a vi tri bén phai phia trén, vi tri bén trai phia dudi va/hodc vi tri bén phai
phia dudi bén trong khdi luma. nSW ¢6 thé ¢ nghia 1a kich thude cia chiéu rong ctia khdi

luma va nSH ¢6 thé ¢6 nghia 1a kich thudc cua chicu cao ciia khoi luma.

Ttec 13, ché d6 du doan noi anh cua mau trén cung-bén tréi trong khdi sic do cu thé
duoc suy ra tur ché d6 du doan noi anh cua it nhét mot mau duoc dit & vi tri cu thé trong khéi
dd choi twong Ging, trong do vi tri cu thé 1a vi trf trén cung bén tréi (0, 0), vi tri & gilta (NSW/2,
nSH/2), vi trf (nSW/2)-1, (nSH/2)-1), vi tri goc trén cung bén phai, vi tri goc du6i cling bén
trai hodc vi tri goc dudi cing bén phai khi vi tri trén cung bén trai ctia khdi do choi 1a vi tri
tham chiéu. Ngoai ra, ché do du doan ndi anh cia vi trf mu trén clng-bén tréi trong khdi
sdc do cu thé duogc suy ra tir viéc dy doan ndi anh vi tri mau ¢ gitta (nSW/2, nSH/2) trong

khéi do choi twong tmg khi vi tri trén cung-bén tréi 1a vi tri tham chiéu.
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Céc vi trf trong khéi séc do va cac vi tri trong khéi do choi duge tinh theo khoang
cach tur vi tri trén cung-bén tréi clia mdi khéi. Vi du, vi tri mau & gitra clia khéi do chéi duoc
tinh béng cach cong cac gia tri toa dd (nSW/2, nSH/2) véi céc gia tri toa do (0, 0) ctia vi tr
mau trén clng-bén trai cta khdi do choi.

Vi tri dinh trudce co thé duoc chon trén co so hinh dang cta khéi luma hozc hinh dang
cta chroma. Vi du, véi khéi chroma ¢6 hinh vudng, vi tri dinh trudc c6 thé 1a vi tri méu &
gitta. V6i khdi chroma c6 hinh thudn, vi trf dinh trudc c6 thé 14 vi tri mAu bén trai phia trén.
Ngoai ra, vi tri dinh trude ¢co thé 1a vi trf cua mau bén trdi phia trén trong khéi chroma c6

hinh vudng hodc vi tr ctia mau ¢ gitta trong khoi chroma ¢4 hinh thudn.

Theo mdt phuong an khac, ché d du doan noi anh ctia khoi chroma c6 the dugc suy
ra bang cach st dung cac hinh v& thong ké clia mot hodc nhi€u ché do du doan ndi anh ctua

khoi luma c¢6 kich thudce bang voi khoi chroma.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.7, ché d6 tuwong tmg v6i mot trong s cac gid tri
théng ké cua cac ché do du doan ndi anh cia céc khéi luma A va D hodc ché do twong Gng
v6i mot trong s6 cac gié tri thong ké clia cac ché do du doan nodi anh ciia céc khdi luma A,
B, C va D bén trong khdi luma tuong tmg véi kich thude cta khdi chroma dugc suy ra la

ché do du doan ndi anh cia khoi chroma.

Khi ¢6 nhidu ché d6 du doan ndi anh cta cac khéi luma kha dung, tat ca hodic mot
phén cta ching ¢o thé dugc chon. Viée lua chon duge thuc hién dua vao vi tri dinh trude
trong khdi luma hodc khdi chroma hodc dua vao (céc) kich thudc, (cac) hinh dang va/hodc
(c4c) ;:hi?eu sau ctia khéi chroma, khdi luma, hodc ca hai. Ché do du dodn ndi anh clia khoi
chroma c6 thé duoc suy ra béng cach st dung ché do du doan nodi anh dugc chon cua khéi

luma.

Vi du, kich thuéce ctia A ¢ vi tri (0, 0) bén trong khdi luma tuong Gmg véi vi tri mau
bén trai phia trén trong khdi chroma va kich thuéc ctia khoi do choi D twong tng voi vi trf
mau & gitta (nSW/2, nSH/2) trong khéi chroma duoc so sanh, va ché do du doan noi anh clia
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khéi luma D ¢6 kich thuée 16n hon ¢6 thé duoc sir dung daé suy ra ché do du doan ndi anh

cua khoi chroma.

Ngoai ra, khi kich thuge cua khoi luma twong tng v6i vi tri dinh trude trong khéi
chroma bang hozc 16n hon kich thude clia khoi chroma, ché do du dodn ndi anh cta khéi

chroma dugc suy ra bang cach st dung mddun dy dodn ndi anh cua khoi luma.

Ngoai ra, khi kich thudc ctia khoi chroma nam trong khoang dinh truge, ché do du
doan ndi anh cua khoi chroma dugc suy ra bang cach str dung che do dy doan ndi anh cua

khdi luma trong ung véi vi tri mau bén trai phia trén (0, 0) trong khdi chroma.

Ngoai ra, khi kich thuéc cua khdi chroma ndm trong khodng dinh truge, cac kich
thude cla cac khdi luma ton tai & cac vi tri dinh trude (0, 0), (nSW/2)-1, (nSH/2)-1),
(nSW/2, nSH/2) bén trong khéi luma twong tmg véi cac vi tri dinh trude bén trong khdi
chroma duoc so sanh, va ché d6 du doan ndi anh cla khdi chroma duoc suy ra béng cach su

dung ché do du doan ndi anh ctia khbi luma c6 kich thude 1on hon.

Khoang dinh truéce co thé dugc suy ra tir it nhit mot phan bét ky cua thong tin trong
sd thong tin duge bdo hiéu qua ludng bit, thong tin vé kich thude (va/hodc chidu siu clia)
cua khéi (l(héi chroma, khdi luma, hodc ca hai), va thong tin dugc dinh ra trong bd ma hda/bo
gidi ma.

Nigodi ra, khi khéi chroma c6 hinh thudn, ché do dw doan ndi anh ctia khdi chroma
¢6 thé duoc suy ra bang cach st dung ché do dy doan ndi anh cua vi tri mau & gitta (nSW/2,
nSH/2) bén trong khdi luma tuong g vé6i vi tri mau & gitra béh trong khdi chroma hogc
ché @6 du doan ndi anh cua mot vi tri mau & gitta khac (nSW/2)-1, (nSH/2)-1) bén trong

khoi luma tuong ing v6i mot vi tri mau & gitta khac trong khoi chroma.

Trong s6 nhiéu khéi ctia khoi luma, khoi ¢6 cung hinh dang véi khoi chroma c6 thé

dugc su dung. Vi dy, khi khédi chroma cé dang hinh vudng hodc khong phai hinh vudng,
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khéi c¢6 dang hinh vudng hodc khong phai hinh vuéng, dugc chon trong s6 nhiéu khéi cua

khoi luma, ¢o6 thé dugc st dung.

Theo vi du dugc md ta dua trén Fig.7, phuong phap suy ra ché do du doén ndi anh
ctia khéi chroma str dung ché d6 du doan noi anh ctia khéi luma cling 4p dung cho truong
hop trong d6 ché do du doén ndi anh cita khéi luma duge sit dung 1am ché do du doan noi
anh ctia khdi chroma. Phuong phép suy ra ché do du dodn noi anh ctia khdi chroma khong
bi gi¢i han & phuong phap st dung ché do du doan ndi anh cua khdi luma tuong tmg. Vi du,
ché do du doan ndi anh clia khéi chroma c6 thé dugce suy ra tir thong tin, bao gém danh muc
MPM va chi muc MPM mpm _idx, duoc st dung dé suy ra ché do du doan néi anh ctia khoi

luma.

Ngoai ra, danh muc MPM cuia khéi chroma c6 thé duoc xdy dung sir dung ché do du
doan nodi anh cua khdi luma twong tmg véi mdu cua vi tri dinh trude trong khéi chroma.
Trong trudong hop nay, thong tin mpm-idx cia khdi chroma c6 thé duge ma héa va duogce bao
hiéu. Danh muc MPM ctia khdi chroma c6 thé dugc xay dung theo cach twong g vai cach
xdy dung danh muc MPM cua khéi luma. C4c ing vién MPM cua khdi chroma ¢6 thé bao
gém cac ché do du doan noi anh clia cac khéi chroma 1an can va/hoidc céac ché 46 du doan

ndi anh ctia cac khoi luma tuong tmg véi khoi chroma.

Khi c& MPM 12 0, danh muc MPM tht hai bao gdm it nhat mot ché do du doén ndi
anh c6 thé dugc tao cu hinh, va ché do dw doan noi anh cta khoi hién‘ thoi ¢6 thé duge suy
ra bing cach str dung chi myuc MPM tht hai (2nd_mpm_idx). O ddy, bd chi bao thi hai (vi
du, c& MPM thtr hai) chi bao liéu ché d6 du doéan noi anh cta khéi hién thoi ¢6 duoc bao
gdm trong danh muc MPM thtr hai hay khong c6 thé duge ma hoa/giai ma. Tuong tu véi
danh muc MPM thtt nhét, danh muc MPM thtt hai ¢6 thé duoc tao c&u hinh béngcéch su
dung céc ché d6 du doan ndi anh ctia khéi lan can. O ddy, ché do du doan ndi anh dugc bao

g0m trong danh muc MPM thit nhét ¢ thé khong dugc bao gdm trong danh myuc MPM thur
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hai. S lwong cac danh muc MPM khong bi gii han ¢ 1 hodc 2, N danh muc MPM c6 thé

duogc st dung.

Khi ché do du dodn noi anh cua khdi hién thai khong duge bao gdm trong mot trong
s6 nhidu danh muc MPM, ché d6 du dodn ndi 4nh thanh phan luma ctia khéi hién thoi ¢6 thé
dugc ma hoa/giai ma. Ngoai ra, ché do du doan nodi anh thanh phan chroma c6 thé duge suy

ra va duoc ma hoa/gidi ma dua vao ché do du doan ndi anh thanh phan luma lién két.

Ngodi ra, vi du, hiéu qué 14p ma du doan ctia ché d6 du don ndi anh ctia khoi sic do
duoc cai thién béng cach dit mire do wu tién cao hon cho vi tri khéi d6 chéi twong tmg véi
vi tri mAu & gitta ctia khéi sac do khi suy ra ché do du doan ndi anh ctia khoi sic do tir ché
do du doan ndi anh ctia khdi do chéi tuong Gng.

Fig.8 14 so dd minh hoa phuong phap 1am vi du dé suy ra ché do dy doan ni anh cua
khdi sdc do tir khdi do chéi tuong tmg.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.8, ty 16 thanh phdn mau 1 4:2:0, va khéi do choi
tuong ing voi khoi sic do duoc dat o it nhit mot trong sb cac vi tri sau ddy: CR1, CR2, CR3,
CR4, trén cung-bén trai (TL), trén cung-bén phai (TR), dudi cung-bén trai (BL) va dudi
cung-bén phai (BR).

ft nhét mot trong s6 céc ché do du doan ndi anh ctia cée vi trf mau CR1, CR2, CR3,
CR4, TL, TR, BL va BR trong khéi d6 choi twong tmg duge st dung dé suy ra ché do du
doéan noi1 anh cua khéi sic do.

Ché do du doan ndi anh ctia khdi sic do duoc suy ra tir cac ché do dw don ndi anh
kha dung cua cac vi tri mau CR1, CR2, CR3, CR4, TL, TR, BL, va BR theo tht tu nay. Tuy
nhién, sang ché khong bi gi¢i han & cac thtr tu trén. Thir tir duge xac dinh tuy thudc vao kich
thude hodc hinh dang cuia khéi sic do.

Khi ché do du dodn ndi anh cta khdi séc do duge suy ra tir ché do dy doan noi anh

ctia khdi do chéi twong tng, it nhat mot trong s6 cac thong so 1ap ma ctia khoi sac do va khoi
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do choéi dugce st dung.

Danh muc MPM ctia khéi sic do gdm it nhat mot trong s& cac ché do du doan noi
anh duoc mo ta dudi day. Ngoai ra, cac ché d6 du doan ndi anh c6 thé dugc st dung trong
khéi sic do bao gém it nhat mot trong s6 cac ché do du doan noi anh duoc liét ké duéi day.
0 day, danh muc MPM cua cac khéi sdc d6 duge xay dung sao cho cac ché do ung vién

trong danh muc MPM khong chdng lén nhau. C4c ché do tmg vién bao gom:

céc ché dd du doan noi anh cua cac khoi 1an cén theo khong gian (it nhat mot trong
s6 khdi bén tréi, khéi trén cting, khoi dudi cing bén trai, khoi trén cung bén phai va khoi trén
cung bén trai) lien ké v6i khoi sdc do;

it nhat mot trong s6 ché do phang va ché do DC;

it nhét mot trong sb céc ché do du dodn noi anh ctia cac vi trf mau CR1, CR2, CR3,

CR4, TL, TR, BL va BR trong khéi do choi trong tmg véi khéi sac do; va
it nhit mot trong s6 ché do thing dimg, ché do ngang va ché do dudng chéo.

Khi khéi hién thoi duoc phan ving thanh nhiéu khéi con, dé suy ra ché do dy doén
noi anh ctia mdi khdi con, it nhit mot trong s6 cac phuong phap duge mé ta ¢o thé duoc ap

dung.

Kich thudc hodc dang hodc ca hai cua khdi con co6 thé 1a kich thudc hodc dang dinh
trude hodc ca hai (vi du, 4x4), hodc ¢6 thé dugc x4c dinh theo kich thudc hodc dang hodc ca
hai ctia khéi hién thoi. Ngoai ra, kich thude ctia khdi con ¢6 thé duge xac dinh dya vao viée
khéi 1an can cua khéi hién thoi c6 dugce phan ving hay khong, hodc co thé duogc xac dinh
dua vao ché do du doan noi anh ctia khdi 1an can ctia khdi hién thoi. Vi dy, khoi hién thoi co
thé duoc phan ving dua vao bién ma tai d6 ché do du doan ndi anh ctia khoi lan can 1a khac
nhau. Ngodi ra, khéi hién thoi c6 thé dugc phan ving dua vao viée khdi lan can 1 khoi 1ap
ma nodi anh hay khdi 1ap ma lién anh.

B chi bio (vi du, NDIP_flag) biéu thj ring ché do du dodn ndi anh clia khoi hién
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thosi duoc suy ra bing cach st dung ché do du doén ndi anh cia khdi lan can ¢6 thé duge ma
hoa/giai ma. Bo chi bao ¢6 thé dugc ma hoa/giai ma béi it nhat mot don vi ctia khoi hién
thoi va khéi con. O day, khi kich thude ciia khdi hién thoi hoge khéi con tuong Gmg véi kich
thude dinh trudc hodc khoang kich thude dinh trude, bd chi béo ¢o thé duoc ma hoa/giai

ma.

Viée xéac dinh xem li€u kich thude ctua khéi hién thoi c6 twong Umg véi kich thude
dinh trude hay khong ¢ thé duoc thuc hién dua vao chidu dai theo phuong ngang hodc chiéu
dai theo phuong thing dimg cta khi hién thoi. Vi dy, khi chidu dai theo phuong ngang hodc
chiéu dai theo phuong thang ding la chiéu dai c6 kha ning duoc phan viing, xac dinh dugc

ring kich thudc ctia khéi hién thoi twong (mg véi kich thude dinh trude.

Khi ché d6 du doan noi anh dugc suy ra, thong tin vé du doan noi anh duoc ma hoa
entropy thanh hodc dugc gidi ma entropy tu ludng bit. Vi dy, thong tin vé du doan ndi anh
bao gom it nhat mot trong s& cac phan tir sau day:

b chi bdo chi bdo xem ¢6 ché do du doan ndi anh giéng v6i ché do dur doan ndi anh
ctia khdi hién thoi hay khong, trong danh muc MPM “prev_intra_luma_pred_flag™;

thong tin chi muc chi bao ché do nao trong sb cic ché do duoc bao gdm trong danh
muc MPM gidng v6i ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi “mpm_idx”;

thong tin chi myc chi bao ché do nao trong sd céc ché do duoc bao gdm trong danh
muc MPM thtr hai gibng v6i ché do dy doan noi anh cla khéi hién thoi “2nd_mpm_idx™;

cac chi muc ché dd du doan noi anh con lai “rem_intra_luma_pred mode™; va

cac chi muc ché d6 du doan nodi anh sdc do “intra_chroma pred mode”.

C6 thé ¢6 trudng hop trong do it nh4t mot phan thong tin vé du doan noi anh s& khong
duge béo hidu, phu thue vao it nhit mét trong s6 kich thude khdi va hinh dang khoi. Thong
tin khong dugc béo hiéu duoc suy ra tir gid tri dinh trudc, hoac thu duoc tir thong tin vé khéi
duoc xt ly trude do hodc khéi murc cao hon.
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Vi du, khi khéi hién thoi ¢6 kich thude dinh trude, it nhit mot phan thong tin vé dy
doan ndi anh cua khéi hién thoi khong duge bao hiéu. Thay vi béo hiéu, it nhit mot phén
thong tin vé du doan ndi anh cua khéi co kich thuée gidng véi khéi mie trén duge ma
hoa/giai ma trude do c6 thé duoc str dung.

Khi it nhit mdt phin thong tin vé& du doén ndi anh dugc ma hoa entropy/giai ma
entropyi, it nh4t mot trong sd cac phuong phéap nhi phan héa sau day duoc st dung:

phuong phap nhi phan hoa Rice rut ngin (truncated Rice binarization method);

phuong phap nhi phén héa Exp_Golomb thu tu thir K

phuong phép nhi phén héa Exp_Golomb thir tu thir K gidi han;

phuong phap nhi phan héa chidu dai ¢ dinh;

phuong phép nhi phan hoa mot ngdi (unary binarization method); va

phuong phap nhi phan héa mot ngoi rat ngén (truncated unary binarization method).

Théng tin du dodn ndi anh c6 thé duge béo higu qua it nhét mot trong sb tp thong
sb video (video parameter set, VPS), tip thong s6 chudi (sequence parameter set, SPS), tip
thong sb anh (picture parameter set, PPS), tdp thong s6 thich ung (adaptation parameter set,
APS), ti€u dé 1at, tiéu dé nhom tAm, tiéu dé tAm, don vi 1ap ma, don vi du doan, don vi bién
i, khéi, khéi 1ap ma, khéi du doan va khdi bién déi. Theo kich thude khoi dinh trude hode
nho hon, it nhit mot phan thong tin du dodn ndi anh ¢6 thé khong dwoc béo hiéu. O day,
thong tin dw doan nodi anh ctia khdi duge ma hoa/giai ma trude d6 (vi du, khoi cao hon) ¢6
thé dugc st dung.

Mau tham chiéu dé du doan ndi anh c6 thé duoc tao cAu hinh dua vao ché do du doan
ndi anh dugc suy ra. Trong ph?m mo ta sau day, khéi hién thoi co thé c6 nghia la khéi du
doan hodc khéi con ¢6 kich thudc/dang nhd hon kich thuée/dang cua khdi du doan. Mau

tham chiéu c6 thé duoc tao chu hinh bing cach sir dung it nhét mdt mau dugc téi 14p lién ke
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v&i khoi hién thoi hodc bang cach st dung két hop cua cac mau. Ngoai ra, viée loc ¢6 thé

duoc ap dung cho mAu tham chiéu duoc tao ciu hinh.

Sé luong hodc vi tri hodc ca hai cua cac duong mau duoc tai 1ap dugc st dung dé tao
cAu hinh mAu tham chiéu ¢ thé thay ddi theo vi tri ctia khdi hién thoi trong khéi cy 1ap ma.
MB&i mAu duoc tai lap trén nhiéu dudng mau dugc tai 1ap co thé duge st dung lam mau tham
chiéu. Ngoai ra, viéc loc dinh trude ¢6 thé duge dp dung cho mau dugc tai 1ap, va mau tham
chiu c6 thé duoc tao ra bang cach sir dung mau tai lap dugc loc. Céc mau dugc tai lap ma
viéc loc duogc ap dung cho co thé duogc bao g6m trong cung mot dudong mau duoc tai lap
hodc trong céc dudng mau dugc tai 1ap khéc nhau. O déy, nhidu dudng mau tham chiéu lién
tiép doc theo hudng truc x hodc hudng truc y c6 thé dugc st dung dé du doén ndi anh khdi
hién thoi, va nhiéu dudng mAu tham chiéu thu duoc béng cach loai trur it nhét mot duong
mau tham chiéu trong s& nhiéu dudng mau tham chiéu lién tiép c6 thé duogc sir dung dé du
doan ndi anh khéi hién thoi. Puong mau tham chiéu c6 thé c6 nghia la dudng mau dugce tai

~

lap.

Bd chi bao chi bdo xem nhiéu dudng mau tham chiéu duge ding dé du doan c6 thé
duoc bao hiéu hay khong. Vi dy, b chi bao nhu mrl_enabled flag co thé dugc bao gom
trong it nhét mot trong sb SPS, PPS, tiéu dé tAm, tiéu dé nhom tAm va tiéu dé 14t dé duogc bao
hi¢u. Co ¢co thé 12 bd chi bao chi bao xem mdt dudng mAu tham chiéu duogc str dung hay

nhiéu duong mau tham chicu dugc sir dung.

Khi bo chi bao chi bao rang nhi€u duong mAu tham chiéu dugc sir dung, cac chi muc
dudng mAu tham chiéu ciing dugc béo hiéu. Vi dy, mrl_index dugc bao hiéu. Do d6, co thé

xéc dinh cac dudng mau tham chiéu nao duge str dung.

Khi bé chi bao mrl_index c6 gid tri bing 0, dudng mAu tham chiéu thir nhat ma gan
nhét véi khéi hién thoi duoc st dung. Mt khac, khi bd chi bdo mrl_index c6 gid trj bang 1,
dudng mAu tham chiéu thir hai ma gin nhét thir hai v6i khéi hién thoi dugc sir dung. Khi bo
chi bdo mrl _index co gia tri bing 2, dudng mau tham chiéu tht ba ma gan nhat thi ba voi
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khdi hién thoi duoe sir dung. Céc duong mAu tham chiéu tir thir nhét dén thtr tu 1an luot
twong tmg véi cac dudng mau dugc tai 1ap tir 1 dén 4 duoc minh hoa trén Fig.9, mot cach
twong ing. mrl_index co6 thé chi bao duong mau tham chiéu nao duoc xay dung dé dy doan
noi anh khdi hién thoi trong s6 nhiéu dudng mau tham chiéu con lai bang cach loai triy it
nhét mot dudng mau tham chiéu trong s6 nhidu duong mu tham chiéu lién tiép. Tt 1a,
nhidu duong miu tham chiéu s& duoc chi bdo bdi mrl_index co thé 14 cac duong mau tham
chiéu khong lién tiép nhau. Nhiéu duong mau tham chiéu lién tip c6 thé c6 nghia la nhiéu

duong mau tham chiéu lién ké nhau doc theo huéng truc x hodc hudng truc'y.

Bo chi bao mrl index dugce bao hiéu phu thudc vao it nhét mét trong s6 ché do du
do4an ndi anh, thong tin MPM, kich thudc (chiéu rong va chiéu cao) cia khdi hién thoi, su
¢6 mat hodc khong ¢6 mit cua bién phia trén ctia CTU, va thanh phén mau. Khi bd chi bao
mrl_index khong duge bao hiéu, dwong mAu tham chiéu thir nhét lién ké voi khi hién thoi

duoc stir dung.

Vi du, khi ché do du dodn néi anh 1a ché do dinh truée, bo chi bao mrl_index ¢6 thé
duoc bao hiéu. Ché do dy doan ndi anh c6 thé 1a ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi
hodc it nhét mot troﬁg s6 cac ché dd du doan ndi anh clia céc khéi 1an can tuong tmg. Ché
d6 dinh trudc 14 it nhit mt trong s6 ché do du doan khong dinh huéng, ché do du doan dinh
huéng, ché do thing dimg hodic ngang, ché do c6 s6 chin va ché do c6 s6 16. Vi dy, khi ché
do du doan ndi anh cua khéi 1an can lién k& v&i bién bén trai hodc bién phia trén cua khéi
hién thoi 1a mot trong sb cac ché do dinh hudng, bd chi bdo mrl_index ¢6 thé dugc béo hiéu.
Ngoai ra, khi ché @6 du doan ndi anh cua khéi 1an can 1a mot trong s6 cac ché do c6 sb chan
hoac mdt trong s6 cac ché do co sb 1&, bo chi bdo mrl_index co thé duoc bao hiéu. Ngoai ra,
trong trudng hop mrl_index bang 0, khéi hién thoi c6 thé dugc du doan ndi anh sir dung ché
d6 phang hodc ché @0 DC. Theo mot vi du khac, trong truong hop mrl_index khac 0, khéi

hién thori 6 thé khong dugc du don ndi anh & ché d phang hogc ché d DC.
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Vi du, bd chi bdo mrl_index c6 thé duoc béo hidu trén co s¢ thong tin MPM ctia khéi
hién thoi. Thong tin MPM bao gdm it nhit mét trong s6 ¢ MPM, chi muc MPM, danh muc
MPM v tmg vién MPM. Vi du, khi ¢ MPM cho ché d6 du doan ndi anh ctia khoi hién thoi
chi béo so khép, bd chi bao mrl_index ¢6 thé duge béo hiéu. Ngoai ra, khi mot ché do du
doén dinh hudng bat ky ¢6 mit trong danh muc tmg vién MPM hoic chi cc ché d6 du doan
dinh huéng c6 mit trong danh muc tmg vién MPM, b chi béo mrl_index ¢6 thé duoc béo
hiéu. Ngoai ra, khi mot ché @ du doan khong dinh hudng bat ky co mat trong dudng tng
vién MPM, b chi bdo mrl_index c6 thé dugc bdo hiu. Ngoai ra, thong tin MPM clia khéi
hién thoi duoc bao hiéu khéc nhau phy thude vao bd chi bio mrl_index. Vi dy, khi bd chi
bao mrl_index cé gia tri khac 0, it nhit mot phan thong tin MPM ¢6 thé khong dugc bao
hiéu. Vi du, khi bd chi bao mrl_index c6 gia tri khac 0, c&@ MPM hoégc thong tin ché do con
lai c6 thé khong duoc bao hidu. Tuc 13, bd chi bao mrl_index khéc 0, quy trinh suy ra ché do
con lai ¢6 thé khong duoge thue hién, va ché do du doan ndi anh clia khdi hién thoi c6 thé
khong dugc suy ra stt dung ché d6 con lai. Mit khac, khi bo chi bao mrl_index co gid tri
khac 0, chi muc MPM c6 thé dugc bao hiéu va ché do du doan noi anh ctia khéi hién thoi ¢
thé duoc suy ra st dung chi muc MPM. Vi du, khi bd chi bao mrl_index co gia tri khac 0,

ché d6 MPM c6 thé duoc xac dinh ma khong phan tach co MPM.

Vi du, khi kich thuéc (chiu rong hodic chiéu cao) clia khéi hién thdi ndm trong
khoéng kich thudc dmh trude, bd chi bao mrl index co thé duoc bao hiéu. Vi du, khi kich
thudce (chiéu rong hodc chidu cao) 16n hon kich thuge dinh trude (v1’> du, 4), bo chi bao
mrl_index c6 thé dugc béo hidu.

Vi du, bo chi bao mrl_index c6 thé duge bdo hiéu tiry thude vao viée khdi hién thoi
c6 duoc dat ¢ bién phia trén cta CTU hay khong. Vi du, khi khdi hién thoi duoc dit & bién
phia trén ctia CTU, bd chi bao mrl_index ¢6 thé khéng duoc bao hiéu. Tuc 13, trong truong
hop vi tri huéng truc y ctia vi trf trén cing-bén tréai cua khéi hién thoi khong gidng vi tri phia

trén ctia CTU, bo chi bdo mrl_index co thé dugc bao hiéu. Truong hop trong do vi tri hudng
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fruc y ctia vi trf trén cling-bén tréi ctia khéi hién thoi khong giong vi trf phia trén cia CTU
6 thé duge xéac dinh 12 trudng hgp trong do két qua thu duoc bang cach thuc hién hoat dong
mddun trén vi tri hudng truc y cua vi tri trén cting-bén trdi cua khéi hién thoi béi kich thude

CTU l6n hon 0.

Vi du, bo chi bdo mrl_index c6 thé dugc bao hiéu khi thanh phan mau cta khéi hién
thoi 1a tin hiéu do choi, va bd chi bdo mrl index ¢ thé khong dugc bao hiéu khi thanh phan
mau 14 tin hidu sic do.

Ngoai ra, bd chi bdo mrl_index chi dudong mAu tham chiéu s& duge sir dung mot cach
tuy . Vi du, dudng mau tham chiéu tht nhat lién ké voi khdi hién thdi ¢6 thé ludn ludn duge
sir dung, va dudng mau tham chiéu dugc chi bao bai bd chi bao mrl_index ¢6 thé dugc st

dung tuy y.

Khi nhiéu dudong mau tham chiéu dugc st dung, viée c6 ap dung bude loc hay khong
duoc xac dinh cho mdi dudng mau tham chiéu. Vi du, trén co s& ché d6 du doan noi anh va
kich thude/hinh dang khéi, bude loc ¢6 thé dugc ap dung cho dudng mAu tham chiéu thtr
nhét lidn k& vi khdi hién thoi nhung bude loc ¢6 thé khong dugc ép dung cho dudng méau
tham chiéu thir hai va tiép theo xung quanh khdi hién thoi. Ngoai ra, budce loc ¢o thé duoc
ap dung chi cho mot duong mau tham chiéu. Vi du, bude loc c6 thé duoc ap dung chi cho
dudng mAu tham chiéu bén tréi hodc duong mau tham chiéu phia trén. Buong mau tham
chiéu nao phai trai qua budc loc ¢6 thé duoc xac dinh phu thudc vao it nhét mot trong 36
hinh dang, kich thuéc va ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi. Hinh dang ca khéi
hién thoi ¢o thé duoc xac dinh tiy thudc vao viée so sanh kich thude gitra chidu rong va

chiu cao ctia khdi hién thoi hodc ty 1€ cia chiéu rong va chi€u cao.

M3u tham chidu duoc tao céu hinh c6 thé dugc biéu dién dudi dang ref[m, n], va mau
thu duoc bﬁmg cach ap dung viéc loc cho mau tham chiéu duoc tao cau hinh c6 theé dugc

biéu dién dudi dang rec[m, n]. O day, m hodc n ¢d thé 1a gia tri sd nguyén dinh trude biéu
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thi vi trf cia mau. Khi vi trf cia mau phia trén bén tréi trong khoi hién thoi 1a (0, 0), vi tri ctua

mAu tham chiéu phia trén bén trai ctia khéi hién thoi co thé duoc dat dén (-1, -1).
Fig.9 1a so b md ta nhiéu dudng mau duoc tai 1p.
Mau tham chiéu c6 thé duoc xdy dung béng cach chon mdt hodc nhiéu dudng mau

duoc téi lap lién ké v&i khéi hién thoi. Vi dy, trén Fig.9, mot trong s6 nhidu duong mau duoc

t4i 1ap c6 thé duoc chon dé xay dung mau tham chiéu.

Vi dy, dwong mau duoc tai 14p cu thé trong sb nhidu dudong mau dugc tai 1ap c6 thé
duoc chon ¢b dinh hodic mét cach thich hop, hodc dudong mau duoc tai 1ap tuy ¥ co thé duoc
chon mdt cach thich hop, dé xdy dung mau tham chiéu.

Theo mot phuong an khéc, dé xay dung mau tham chiéu, mot hogc nhiéu dudng mau
duoc tai 1ap co thé duogc chon tir nhiéu duong mau duge téi 1ap duge minh hoa trén Fig.9,
va céc dudong mAu tai 1ap duoc chon c6 thé duge két hop.

Viduy, nhu duoc thé hién trong phuong trinh 1, mAu tham chiéu c6 thé duge xay dung
sir dung trung binh ¢6 trong 36 ctia cac mau duoc tai lap, trong do cac trong s6 cua cac mau
duoc tai 1ap khac nhau theo khoang cach gitra mau duoc tai 1ap va khdi hién thoi.

[Phuong trinh 1]

ref[-1, -1] = (rec[-2, -1] + 2 X rec[-1, -1] + rec[-1, -2] + 2) >> 2

ref[x, -1] = (rec[x, -2] + 3 X rec[x, -1] +2)>>2, (x=0 dénH+W-1)

ref[-1,y] = (rec[-2, y] + 3 X rec[-1,y] +2)>>2, (y=0dén H+ W -1)

Ngoai ra, mau tham chibu c6 thé duge xay dung su dung it nhit mot trong s6 gia tri
binh quan, gid tri 16n nhét, gia tri nho nhét, gid tri & gitta va gid tri ché do cia nhiu mau
dugc tai 1ap dua vao it nhét mét trong s6 khoang cach tur khdi hién thoi dén mau duoc tai lap

tuwong tmg va ché dd dy doan ndi anh ctia khoi hién thoi.
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Ngoai ra, mau tham chiéu c6 thé duoc x4y dung dua vao su thay ddi (luong thay ddi)
gitta mdi trong sé cac gid tri mau clia cc mau duoc tai 1ap lién tiép. Vi du, mau tham chiéu
6 thé duoc xay dung dua vao it nhat mot trong sb viéc xac dinh xem céc gié tri cta hai mau
dugc tai 1ap lién tiép c6 khac nhau nhiéu hon gi tri ngudng hay khong va viéc xac dinh xem
céc gia tri cia cdc mau dugc tai 18p lién tiép thay d6i lién tuc hay khong lién tuc. Vi du, khi
cac gid tri cta rec[-1, -1] va rec[-2, -1] khdc nhau nhiéu hon gia tri ngudng, gia tri cua ref]-
1, -1] dugc xé4c dinh 1a c6 gia tri cua rec[-1, -1], hodc gia tri twong ng vdi trung binh co
trong 36 thu duoc béng cach &p dung trong s6 dinh trude cho gia tri cua rec[-1, -1]. Vi du,
mdi trong s cAc gid tri cla cdc mu dugc tai ldp lién tiép thay doi bai n khi khoang cach
gitta mAu duoc ti 14p va khéi hién thoi giam, va do do gid trf ota ref]-1, -1] dugce bicu dién

duéi dang “ref]-1, -1] =rec[-1, -1] -n”.

Theo mot phuong an khac, dua trén Fig.9, hai hodc nhiéu dudng mau dugc tai lap ¢6
thé duoc chon dé xay dung mAu tham chiéu. Vi du, hai dudng bao gdm dudng mau dugc tai
lap 1 va duong mau duoc tai 1ap 2 ¢o thé duoc chon ¢ dinh, hodc bbn duong tir dudng mau

dugc tai 1ap 1 dén dudong mau duoc tai 1ap 4 co thé duoc chon dé xay dung mau tham chiéu.

Vi du, mau tham chiéu c6 thé duoc tao cau hinh béng cach chon it nhat mot trong sd
ba duong tuong trﬁg v6i dudng mau dugc tai 1ap 1, duong mau dugc tai lap 2 va dli‘orng mau
duoc tai 1ap 4. Tac 13, trong truong hop bd chi bao mrl_index bang 0, dudng mau dugce téi
1ap 1 ¢6 thé dugc chi bdo. Trong truong hgp bo chi béao mrl_index bang 1, duong mau duoc
tai 1p 2 ¢6 thé dugce chi bao. Trong truong hop bd chi bao mrl_index bang 2, duong mau
duoc tai lap 4 ¢o thé duoc chi bao.

Vi dy, mau tham chiéu c6 thé duoc tao chu hinh béng cach chon it nhét mot trong )
ba dudng twong (mg v6i duong mau dugc tai 1ap 1, dudng mau duoc tai 1ap 3 va dudng mau
duoc tai lap 4. Tt 14, trong trudng hop bd chi bio mrl_index bang 0, duong mau duoc téi

lap 1 co thé dugc chi bao. Trong truong hop bd chi bio mrl_index bang 1, dudng mau duoc
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tai lap 3 co thé duoc chi bao. Trong trudong hgp bd chi bao mrl_index bang 2, dudng mau

duoc tai lap 4 ¢o thé duge chi béo.

Vi du, mau tham chidu ¢6 thé duge tao cau hinh béng céch chon it nhat mot trong 36
hai dudmng tuong img v6i dudng mau duge tai lap 1 va dudng mau duoc tai 1ap 3. Tac 14,
trong trudng hgp b chi bdo mrl_index bang 0, dudng mau dugc tai 1ap 1 ¢o thé duoc chi
bao. Trong truong hop bd chi bdo mrl_index bang 1, dudng mau dugc tai 1ap 3 ¢o thé duoc

chi bao.

Puong miu duoc ti lap 1 dén duong miu duge téi 1ap 4 1a céc vi du khi bat dau tu
chi muc 1 cho céc dudng mau duge téi lap. Khi bét dau tir chi muc 0 cho cdc dudng mau
duoc tai lap, dudng mau dugce tai lap 1 dén duong mau duoc téi 1ap 4 b thé c6 cling nghia

v6i dudng mAu duoc téi 1p 0 dén dudng mau duoc téi 14p 3.

Ngoai ra, hai hodc nhiéu dudng mau dugce tai 1ap ¢o thé duogc chon mot cach thich
hop dé xay dung mAu tham chiéu. Vi du, mot duong mau dugc tai 1p co thé dugc chon ¢b
dinh, va mot hodc nhiéu duong mau duge tai 1ap co thé dugc chon mdt cach thich hop trong

s cac duong mau dugc tai 1ap khac dé xdy dung mau tham chiéu.

Pudng mAu tai 1ap dugc chon cb dinh ¢6 thé duge dinh trude trong bo ma héa/bd
gidi ma. DPbi véi truong hop trong do dudng mau tai lap duoc chon ¢d dinh dugc dinh trudc,

thong tin vé& dudng mau tai 1ap dugc chon ¢ dinh ¢6 thé khong dugc bao higu.

Théng tin v& (cac) duong méu téi 1ap dugc chon mat cach thich hop c6 thé duge béo
hiéu dudi dang bo chi bao hodc chi muc. Puong mau tai 1ap dugc chon mot cach thich hop
6 thé dugce xac dinh dua vao it nhét mot trong 36 cac thong ) lap ma cua khéi hién thoi
hoic khdi 1an can v6i khéi hién thoi. Vi dy, dudng mau tai 1dp duoe chon mot cach thich
hop ¢o thé duogc xac dinh dua vao it nhét mét trong s6 kich thudce/hinh dang va ché do du
dodn noi anh ctia khdi hién thoi hodc khéi 1an can vé6i khdi hién thoi. Trong trudng hop nay,

thong tin can thiét dé lua chon c6 thé khong duge bdo hiéu.
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Puodng mau tham chiéu c6 thé bao gdm mét hodc nhidu mau. Vi dy, duong mau tham
chiéu ¢6 thé bao gdm cac mau tuong ing voi chiu dai bang chiéu rong (tirc 13, kich thudce
ngang) hodc chidu cao (tirc 13, kich thudc thang ding) clia khéi hién thoi. Nhu mot vi du
khac, duong mau tham chiéu c6 thé bao gdm cic mau tuong g voi chiéu dai ma bang hai
1an chiéu rong hodc chiéu cao ctia khdi hién thoi. Nhu mot vi du khac niva, duong mau tham
chiéu ¢6 thé bao gdm cac mau twong ing véi chiéu dai bang N mau (N 1a 1, 2, 3, ...) cong
hai 14n téng cta chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi. Tire 13, duong mau tham chiéu
¢6 thé bao gdbm cac miu tham chiéu tuong img véi 2 X (W + H) + N (trong d6 W va H 1a

chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién thoi, va N 1a so nguyén [6n hon hodc bang 1).

Phuong phap xdy dung mau tham chiéu lién ké v6i phan trén cla khdi hién thoi va
phuong phap xay dung mau tham chiéu lién k& vi phan bén trai clia khéi hién thoi ¢6 thé
khéc nhau. Vi du, s6 luong dudng mau tham chiéu dugc dat & trén khdi hién thoi va sb luong
dudng mau tham chiéu duogc dit & bén trdi clia khéi hién thoi c6 thé khéc nhau. Vi du, sb
lwong dudng mau tham chiéu lién k& v6i phan trén cua khéi hién thoi c6 thé 1a mot va sd
luong dudng mau tham chiéu lién k& v6i phan bén trai clia khi hién thoi c6 thé 1 hai, theo
it nhat mot trong s6 chiéu rong hodc chidu cao ctia khéi hién thoi, va ché @6 du doan ndi anh
ctia khéi hién thoi. Vi du, chidu dai ctia dudng mAu tham chiu ¢ trén khéi hién thdi va chiéu
dai ctia duong mAu tham chiéu dugc dat & bén tréi ctia khdi hién thoi 6 thé khéc nhau. Vi
du, chiéu dai cia dudng mau tham chiéu c6 thé thay doi theo it nh4t mot trong sd chiéu rong
hodic chidu cao ctia khdi hién thoi va ché do du doan ndi anh ctia khoi hign thoi.

MG trong s céc duong mau tham chiéu c6 thé c6 chiéu dai khac nhau. Vi dy, theo
Fig.9, chidu dai ctia cac dudng mu duoc tai 1ap 2 dén 4 co thé dai hon duong mau duoc tai
lap 1 bi chidu dai twong Gmg véi mdt hode nhidu mau.

Chiéu déi cta duong mau tham chidu c6 thé khac nhau déi voi mdi trong s cac
duong mau duoc tai lap. Vi du, duong mau duge téi 1ap n ¢ thé dai hon hodc ngén hon

duong mau duoc tai 1ap n-1 boi chiéu dai twong tmg v6i m mau. Theo vi du dugce minh hoa
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trén Fig.9, dudng mau dugc téi 1ap n dai hon duong mau dugc tai 14p n-1 boi chidu dai twong

ung véi mot mau.

Nhu duge md ta & trén, thong tin quyét dinh vé viée xdy dung mau tham chiéu chi
str dung dudng mau tham chiéu gin nhét hay str dung nhiéu duong miu tham chiéu co thé
dugc ma hoa/giai ma. Vi dy, thong tin quyét dinh c6 thé dugc ma hoa/giai ma & muc cua it
nhét mot trong s6 trinh tu, anh, 14t, nhém tdm, tAm, CTU, CU, PU va TU. Ngoai ra, thong
tin v@ tinh kha dung ctia mdi trong s nhiéu dudng méu tham chiéu c6 thé dugce béo hiéu &

muc cao hon.

[t nhat mot trong s6 s6 lugng, vi tri va c4u hinh cua cac dudng mau dugc téi 1ap duge
str dung trong viéc xdy dung mau tham chiéu c6 thé duoc thiét dit khac khi bién trén cling
hoiic bién bén trai ctia khéi hién thoi trong Gmg v6i bién clia it nhat m@t trong s anh, lat,
nhom tAm, tim va khéi cay lap ma (CTB). Vi du, khi hai hoac nhidu duong mau tham chiéu
dwoc xdy dung, khi bién trén cing ctia khéi hién thoi twong tmg véi bién ciia it nhit mot
trong s6 anh, nhom tAm, tAm, 1t va khéi cay l1ap ma (CTB), mot duong mau tham chiéu lién
ké vi phan trén ctia khdi hién thoi 6 thé duoc xdy dung. Vi du, mdt duong mAu tham chiéu
¢6 thé duoc tao cdu hinh khi bién trén ciing cta khéi hién thoi twong tmg v6i bién trén cing
cta CTU, va mit khac, hai hodc nhiéu duodng mau tham chiéu c6 thé duoc tao cAu hinh.
Trong trudng hop nay, do chi mot duong mAu tham chiéu & bién trén cing ctia CTU duge
st dung, kich thudc cta ving dém dong dé luu trir dir liéu ciia cac mau tham chiéu cta

dudong mau tham chi€u c6 thé dugc giam.

Ngoai ra, it nhét mot trong sb nhiéu dudng méau tham chiéu co thé 1a duong ma viéc
loc giai khéi, do dich mau thich tng, loc vong lap thich ing khong duoc thuc hién. Vi du,
viée loc giai khéi, do dich mAu thich tmg, loc vong Iap thich timg c6 thé khong duge thue
hién cho it nhét mdt trong s6 cac dudng mau tham chiéu con lai thu duoc bz?mg cach loai trur

duong mau tham chicu lién ké nhat voi khoi hién thoi trong s6 nhiéu duong mau tham chiéu.
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Khi chon mau tham chiéu, budc xac dinh tinh kha dung va dém mau tham chiéu c6
thé dugc thuc hién cho khéi chita mau tham chiéu s& dugc st dung. Vi du, khi khdi chtra
mAu tham chiéu 1a kha dung, mAu tham chiéu tuong ung co thé duoc str dung. Mt khéc, khi
khéi chira mAu tham chiéu khong kha dung, cdc mu tham chiéu khong kha dung trong khoi

¢6 thé dugc dém v6i mot hodce nhiéu mau tham chiéu 14n c4n kha dung.

Khi mAu tham chiéu dugc datbén ngoai bién cua it nhét mot trong s6 anh, nhom tam,
tAm, 14t hogc khéi cdy 1ap ma (CTB), miu tham chiéu ¢6 thé duoc xac dinh 1a khong kha
dung. Khi khéi hién thoi duoc 14p ma voi du doan ndi anh c6 rang budc (constrained intra
prediction, CIP), trong truong hop trong do khéi bao gdbm mau tham chiéu da dugc ma
hoa/giai ma trong ché do du doan lién anh, mau tham chiéu duoc xéac dinh 1a khong kha

dung.
Fig.10 1a so d6 md t& quy trinh thay thé mau khong kha dung bang mau kha dung.

Khi x4c dinh dwoc rang mau lan can dugc tai lap khong kha dung, mau khong kha
dung co thé duoc thay thé béng mau lan can dugc tai 1ap, ma lérmﬁu kha dung. Vi du, khi co
ca cac mAu kha dung va mau cac mau khong kha dung nhu dugc minh hoa trén Fig. 10, mot
hoac nhiéu mau kha dung c6 thé duoc st dung dé thay thé mét hodc nhiéu méu khong kha

dung.

Céc gid tri mau clia cac mau khong kha dung c6 thé duoc thay thé bang céc gia tri
clia c4c mau kha dung theo thir ty dinh trude. Cac mau kha dung duoc st dung dé thay thé
cac mau khong kha dung c6 thé 1a c4c mau kha dung duoc dat lién ké véi cac mau khong
kha dung. Khi khong c6 mAu kha dung lién ké voi mau khong kha dung, mau kha dung s¢m
nhét hogc gin nhét c6 thé duge str dung dé thay thé mau khong kha dung. Thir tu thay thé
cta cac mau khong kha dung co thé 13, vi du, tir dudi cling bén tréi dén trén cling bén phai.
Ngodi ra, thir tir thay thé ¢6 thé 12 tir trén ciing bén phai dén dudi ciing bén tréi. Cy thé, thu

tu thay thé co thé 1a tir gdc trén cung bén tréi dén trén cung bén phai va/hoac dén dudi cing
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bén trai. Ngoai ra, thtr tu thay thé ¢6 thé 1a tir trén cung bén phai va/hodc tir dudi cling bén
trai dén goc trén cung bén trai.

Vi dy, viée 1am ddy cac mau khong kha dung véi cac gia tri clia cac mau kha dung
¢6 thé bét du tir vi tri 0, 1 vi trf mau dudi cung bén trai. Tuc 1a, b6n mau khong kha dung
thtr nhét c6 thé duge lam day véi gid tri “a”, va 13 mau khong kha dung tiép theo co thé
duoc lam ddy v6i gid tri “b”,

Vi du, cac mau khong kha dung c6 thé duoc lam day véi gia tri két hop cia cac mau
khé dung. Vi du, cdc mAu khong kha dung co thd dugc lam day voi gia tri trung binh hodc
gia tri ndi suy cua cac mau kha dung tuong Gmg lién ké voi ca hai ddu cia dudng ciia cic
mau khong khéa dung. Tuc 1a, bén mau khong kha dung thir nhét dugc lam day véi gié tri
“a”, va 13 mau khong kha dung tiép theo é(’) thé duoc lam day véi gia tri trung bmh cla gid
tri “b” va gia tri “c”, hodc ¢o thé duoc lam day bing cach ndi suy gid tri “b” va gia tri “c”.

Ngoai ra, 13 inéu khong kha dung ¢ thé dugc lam d?iy véi gia tri trung gian tuy y
gifta cAc gid tri mau “b” va “c” cua céc mau kha dung. Trong trudng hop nay, cac mau khong
kha dung c6 thé duoc lam ddy véi cac gié tri tuong Gmg khac nhau. Vi du, khi khoang cach
clia mau khong kha dung dén mau kha dung co gia tri “a” giam, mau khong kha dung s&
duoc lam day véi gia tri ma gan véi gia tri “a”. Vi du, mau khong kha dung cang gan vai
mau kha dung c6 gié tri “b”, thi gia tri 1am diy méau khong kha dung cang gan gié tri “b”.
T 14, gié tri cia mau khong kha dung c¢6 thé duoc xac dinh dua vao khoang céach gitra mau
khong kha dung va mau kha dung c6 gia tri “a” hodc “b”. Pé thay thé cac mau khong kha
dung bang cac miu kha dung, mot hodc nhiéu phuong phép thay thé bao gdm cac phuong
phép dugc md ta & trén co thé duoc str dung mot cach thich hop. Phuong phap thay thé cac
méau khong kha dung bang cdc mau kha dung c6 thé duoc bao hiéu duéi dang thong tin duge
chtra trong luéng bit, hoac ¢cé thé duoc dinh trudc trong bd méa héa/bd giai ma. Ngoai ra,
phuong phép thay thé c6 thé duge suy ra theo phuong phép xéc dinh dinh trude. Vi dy,

phuong phap thay thé c6 thé duoc xé4c dinh dua vao sy khac nhau gifta cac gia tri “a” va “b”
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hoic dua vao sd luong cic mau khong kha dung. Cu thé hon, phuong phép thay thé c6 thé
duoc xac dinh bing cach so sanh su khac nhau gitra cac gi tri cia hai mau kha dung véi gia
tri ngudng vé/hbzflc bang cach so sanh s6 lwong cac mau khong kha dung véi gia tri ngudng.
Vi du, khi su khac nhau giita cac gid trj clia hai mau kha dung 16n hon gié tri ngudng, va/hodc
khi 6 luong cac mAu khong kha dung 16n hon gia tri ngudng, cac mau khong kha dung c6
thé dugc thay thé dé co cac gia tri khac nhau. Viée lva chon phuong phap thay thé cac miu
khong kha dung bang cac mau kha dung c6 thé dugc thuc hién trén co s mdi don vi dinh
truge. Vi du, vide thay thé c6 thé duoc chon trén co s mdi video, co s¢ mdi chudi, co s&
mdi anh, co s& mdi lat, co sé mdi nhém lat, co s& mdi tAm, co s& mdi don vi cay 1ap ma
(CTU), co so moi don vi 1ap ma (CU), co s& mdi don vi du doan (PU), co sé mdi don vi
truyén (TU) hodc co s& mdi khoi. Tai thoi diém nay, viée lwa chon phuong phép thay thé
cac mau khong kha dung bﬁng cac mau kha dung co thé duoc xac dinh dua vao thong tin
duoc bao hiéu trén co s¢ mdi don vi dinh trude hodc ¢o thé duoc suy ra trén co s¢ mdi don
vi dinh trudc. Ngoai ra, phuong phép Iua chon cho cac phuong phéap thay thé ¢6 thé duoc
dinh trudce trong bd ma hoa/bd giai ma.

Khi miu tham chiéu dugc dat ¢ vi tri dinh trudce, bude dém cd thé duoc tu d@ng thuc
hién ma khong xac dinh xem khéi bao gdbm mau tham chiéu 1 kha dung hay khéng. Vi du,
theo Fig.10, khi vi trf (x, y) cta mau goc trén cung bén trai cia khéi hién thoi 12 (0, 0), tinh
kha dung ctia mAu ¢6 thé khong duge xéc dinh cho cdc mau dugce dat ¢ (x, y) trong d6 toa
d6 x hodc toa do y bang hodc 16n hon W + H (x = W + H hodc 16n hon hodc y = W + H hogc
16n hon), va cac mau c6 thé duoc dém véi cac mau tham chiéu lan can.

Vi dy, mau reff W+H, -2] ¢6 thé dugc dém voi gid tri cia mau reff W+H-1, -2] ma
khong thuc hién budce xéac dinh tinh kha dung trén mau reff W+H, -2]. Nhu mét vi du khac,
mau reff W+H, -3] ¢o thé duoc dém véi gia tri cla mau reff W-+H-1, -3] ma khong thuc hién
budc xac dinh tinh kha dung trén mau [W-+H, -3]. Tuac 1, bude dém co thé duoc thuc hién

trén cac mau dugc dit & cac vi tri (X, y: X béng hodc 16n hon W + H hoac y béng hoac 16n
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hon W + H) bang cach str dung méu gan nhét trén cling dudng mau ma khong thuc hién xac
dinh tinh kha dung trén mau do.

Khi vi trf ctia mAu goc trén cling bén trai ctia khdi hién thoi 1a (0, 0), dbi v6i cac mau
duoc dat o cac vitri (x, y: X bé‘mg hodc 16n hon W va nhé hon W + H) trong s6 cac mau duoc
dat ¢ trén khéi hién thoi, budc xac dinh tinh kha dung s& dugc thuc hién, va sau dé bude
dém s€& duoc thuc hién theo két qua ciia budc xdc dinh tinh kha dung. DPbi v6i cac miu duoc
datdcacvitri(x, y:y bang hozc 16n hon H va nhé hon W + H) trong s6 cac mau duoc dat
& bén trai ctia khoi hién thoi, bude xac dinh tinh khéa dung s& duge thyuc hién, va budc dém
s& duoc thuc hién theo budce xac dinh tinh khé dung.

Vi du, khi vi tri ciia mAu goc trén cing bén tréi ctia khéi hién thoi 1a (0, 0), doi vei
cac mau tuong tmg voi rec[x, -1] (x ndm trong khoang tir -1 dén W+H-1) va/hodc cic mau
tuong Ung voi rec[-1, y] (y nam trong khoang tr 0 dén H+W-1), budc xac dinh tinh kha

dung va bude dém c6 thé duoc thuc hién.

Déi v6i bude dém, nhidu dudng miu tham chiéu c6 thé duge sir dung. Vi du, khi
bude dém duge thuc hién trén dudng mau tham chiéu thir nhét lidn k& véi (te 1, gan nhat
v6i) khdi hién thot, duong méAu tham chiéu tht hai, ma gan nhét thtr hai voi khoi hién thoi,
6 thé duoc st dung. Vi dy, bude dém co6 thé duoc thuc hién theo phuong trinh 2. Ttc 1a,
cac gié trj mau cua dudng mau tham chiéu thtr nhit c6 thé duogc suy ra bang cach st dung
trung binh ¢6 trong sb cuia cac mau dugc chon tir dudng mau tham chiéu duoc téi lap tht
nhét va cac mau dugc chon tir dudng mau tham chiéu duoc téi 1ap thit hai. Trong trudng hop
nay, mau ti lap duoc chon co thé duoc dat ¢ vi tri mau hién thoi hodc & vi tr lién ké v6i vi
tri mau hién thoi.

[Phuong trinh 2]

ref[x, -1] = (rec[x, -2] + 3 X rec[x, -1] +2)>>2, (x=0~H + W -1)

Sau day, phuong phéap loc cac mAu tham chiéu duoc st dung cho dy doan ndi anh s&
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duoc mo ta chi tiét.

Viéc ¢ thuc hién budc loc hay khong dugce xc dinh tuy thudc vao it nhit mot trong
s6 kich thuéc khéi, hinh dang khéi, ché do du doan ndi anh, chidu sau phéan chia khdi (hodc

chidu sdu phan ving khéi) va thanh phéan diém 4nh.

Theo mdt phuong an cua sang ché, viéc c6 thue hién budc loc trén cac mau tham
chiéu hay khong duge x4c dinh tuy thude vao kich thude cua khéi hién thoi. Trong trudng
hop nay, kich thude N cua khdi hién thoi (trong d6 N 1a sé nguyén duong) dugce dinh nghia
1a chidu rong W ctia khéi hién thoi, chiéu cao H ctia khdi hién thoi, tong (W + H) clia chicu
rong (W) va chidu cao (1) ctia khéi hién thoi, hogc s6 lugng cac diém anh (WxH) trong khoi
hién thoi.

Vi du, bude loc mau tham chiéu duoe thue hién chi khi kich thude N ctia khéi hién

théi bang hodc 16n hon gid tri dinh trude T (trong d6 T 1a s nguyén duong).

Ngoai ra, vi dy, bude loc mau tham chiéu dugc thuc hién chi khi kich thude N cta

khdi hién thoi bang hodc nhé hon gid tri dinh trude T (trong d6 T 1a sd nguyén duong).

Ngoai ra, vi dy, budce loc mau tham chiéu duge thuc hién chi khi kich thuéc N cta
khéi hién thoi bing hodc 16n hon gié tri dinh trude thit nhat T1 va bang hogic nho hon gié tri
dinh trudce thir hai T2. (Trong d6 T1 va T2 la cac s6 nguyén duong va T2 16n hon T1 (T2 >

T1)).

Ngoai ra, vi dy, budc loc mau tham chiéu duogc thuc hién chi khi kich thudc N cta
khdi hién thoi bang hoc nhé hon gia trj dinh trudc tht nhdt T1 va bang hogc 16n hon gid tri
dinh trudce thi hai T2. (Trong d6 T1 va T2 la cac s6 nguyén duong va T2 16n hon T1 (T2 >

T1)).

Theo mét phuong an cua sang ché, viéc c6 thuc hién loc mau tham chiéu hay khong
dwoc xéc dinh tiy thude vao hinh dang ctia khéi hién thai. O ddy, hinh dang ctia khdi hién

thoi 14 khéi vuong hodc khéi khong vudng. Céc khdi khong vudng duge phan loai thanh

68



44670 69/175

khdi khong vudng dai theo chiéu ngang c6 chiéu rong 16n hon chieu cao va khoi khong

vuong dai theo chiéu thang dung c6 chiéu cao 161 hon chiéu rong.
Vi du, budc loc mau tham chiéu duge thuce hién chi khi khdi hién thoi 1a khdi vuong.

Ngoai ra, bude loc mau tham chiéu duoc thuc hién chi khi khoi hién thoi 1a khéi

khong vudng.

Mit khac, khi khéi hién thoi 1a khéi khong vudng, viéc c6 thuc hién bude loc trén
mau tham chiéu trén cing va bén trai hay khong dugc xac dinh tuy thudc vao chiéu rong
(kich thuéc ngang) W ctia khéi hién thoi hodc chidu cao (kich thude thang dimg) H cta khdi
hién thoi.

Vi dy, viéc ¢ thuc hién budc loc trén cac mAu tham chiéu trén cung hay khong dugc
xac dinh tuy thudc vao chiéu rong W cua khéi hién thoi, va viéc ¢ thuc hién budce loc trén
c4c mAu tham chiéu bén trai hay khong dugc xac dinh tiry thude vao chiéu cao H cua khbi
hién thoi.

Ngoai ra, viéc ¢6 thuc hién budc loc trén mAu tham chiéu trén cing va bén trai hay
khong duoc xéac dinh tuy thudc vao chiéu nao 16n hon trong s chidu rong W ctia khéi hién
thoi va chidu cao H ctia khdi hién thoi.

Ngoai ra, viéc c¢6 thuc hién budc loc trén mau tham chiéu trén cing va bén trai hay
khong dugc xéc dinh tuy thudc vao chiéu nao nho hon trong s6 chiéu rong W clia khéi hién
thi va chidu cao H ctia khdi hién thoi.

Theo mét phuong &n cua sang ché, viéc co thuc hién bude loc trén cac mau tham
chiéu hay khong duoc xac dinh tuy thudc vao ché d du doan noi anh cua khéi hién thoi.

Vi dy, bude loc mau tham chiéu dugc thuc hién khi ché d6 du doan ndi anh ctia khéi
hién thoi 1a ché do khong dinh hudng, tic 13, ché do phing hodc ché do DC.

Ngoai ra, bude loc khong dugce thuc hién khi ché do du doan noi anh cta khéi hién
thoi 1a ché d6 khong dinh hudng, tic 13, ché do phing hodc ché do DC.
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Ngoai ra, bude loc khong duge thue hién bét ké kich thude khdi khi ché do du doan
noi anh cua khéi hién thoi 1a ché do thdng dung va/hodc ché do ngang trong s6 cac ché do

dinh hudng.

Trong truong hop trong do ché d6 du doan ndi anh cla khoi hién thoi duoc dinh
nghia 1a CurMode, khi s6 ché d6 hodc chi muc ctia ché do ngang duoc dinh nghia 1a Hor Idx
va s& ché do hodc chi muc cta ché do thang dung duoc dinh nghia 1a Ver Idx, budc loc mau
tham chiéu duoc thuc hién chi khi CurMode thoa mén biéu thire “min{abs(CurMode-
Hor Idx), abs(CurMode-Ver Idx)} > Th”. Trong truong hop nay, gia tri nguong Th 1a sb
nguyén duong batky va la gid tri duoc xac dinh mot cach thich hop tiry thude vao kich thudce
cta khéi hién thoi. Vi du, kich thude khéi hién thoi cang 16n, thi gid tri ngudng Th cang nho.
Do budce loc mau tham chiéu duoc thuc hién khi biéu thie “min{abs(CurMode-Hor Idx),
abs(CurMode-Ver Idx)} > Th” duoc thoa man, biéu thtrc “min{abs(CurMode-Hor Idx),
abs(CurMode-Ver Idx)} > Th” dugc goi la diéu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thudc
ché d6 du doan noi anh. Tire 13, vi du, chi khi diéu kién trén duoc thoa man, budce loc mau

tham chiéu duogc thuc hién.

Ngoai ra, viéc co thuc hién bude loc mau tham chiéu hay khong duoc xdc dinh tuy

thudc vao chiéu sau phan chia (hodc chiéu sau phan viing) cua khoi hién thoi.

Ngoai ra, viéc c6 thuc hién bude loc mau tham chiéu hay khong duoc xdc dinh tuy
thudc vao thanh phan diém anh ctia khéi hién thoi. O ddy, céc thanh phan diém anh bao gdm

thanh phan do chéi hogc mét thanh phén bt ky trong sb hai thanh phan séc d Cb va Cr.

Vi dy, bude loc mau tham chiéu duge thuc hién chi trén thanh phén do choi, va bude

loc mau tham chiéu khong dugc thuc hién trén cac thanh phén sdc do.

Ngoai ra, budce loc mAu tham chiéu duogc thuc hién trén tht ca cac thanh phén bao

gdm thanh phan do chéi va cac thanh phén sic dd.

Nhu duge mo ta & trén, viée ¢o thuc hién bude loc trén mau tham chiéu trén cung
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va/holic bén tréi cia khéi hién thoi hay khong duge xéc dinh tiry thue vao két hop bét ky
cua cac diéu kién thuc thi bude loc dua vao kich thude, hinh dang, ché do du doén ndi anh,

chidu sau phan chia (hodc chiu sau phan viing) va thanh phén diém anh ctia khi hién thoi.

Kiéu bd loc duge x4c dinh tuy thudce vao it nhét mot trong s6 dac diém cua anh, kich
thu6e khéi, hinh dang khdi, ché do dy doan ndi anh, chiéu sau phan chia khoi (hogc chidu
sau phan vung khéi), xem liéu diu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thude ché do du
doan ndi anh ¢6 duoc thoa man hay khong, va thanh phan diém anh. O day, kiéu bd loc nghia

12 loai bd loc.

Kiéu b loc 12 mot trong s6 bo loc bac n, bo loc tuyén tinh, bd loc khong tuyén tinh,
bd loc hai chiu, bd loc 1am nhén, bd loc béo toan canh (edge-preserving filter) va bd loc
hang (order-statistic filter). Tuy thudc vao kiéu b6 loc, it nhét mot trong s6 chidu dai bo loc,
s6 bac cua bo loc va hé 36 bo loc dugce dat trude. Trong truong hop nay, n biéu dién sd
nguyén duong.

Kiéu bd loc duge xac dinh tiy thudc vao thanh phén diém anh ctia khéi hién thoi.

Vi du, kiéu bd loc ctia thanh phﬁn sdc do duoc thiét dat dé giéng véi kiéu bd loc cia
thanh phan do choi twong tmg véi thanh phén séc do.

Mt khac, kidu b loc ciia thanh phn do chéi va kiéu b loc clia thanh phan sic do
¢6 thé duge xac dinh mot cach doc 18p.

ft nhét mét trong sd chiéu dai bo loc va hé s6 bd loc duge xic dinh theo kiéu b loc.
Tuy nhién, méc du kiéu bd loc s& duoc st dung dé loc mau tham chiéu duoc xac dinh mot
cach so bo, it nhit mot trong s6 chiéu dai bo loc va hé 36 bo loc ¢o thé duoc thay dbi mot
cach thich hop.

Chiéu dai bd loc duoc xac dinh tiy thude vao it nhét mot trong s6 dac diém cua anh,
kich thude khéi, hinh dang khéi, ché do dw dodn ndi anh, chiéu sau phan chia khoi (hogc

chiéu sau phan viing khdi), xem liéu bude loc mau tham chiéu c6 duoc thuc hién hay khong,
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xem liéu diéu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thudc ché do du doan ndi anh c6 duoc
thoa man hay khong, va thanh phan diém anh ciia khéi. O déy, chiéu dai bo loc nghia la sb

lugng bac cua bd loc.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, chiéu dai ctia bd loc duoc sir dung dé loc mau
tham chiéu duge xac dinh ty thudc vao kich thudce cua khéi hién thoi. Trong truong hop
nay, kich thuée N cua khdi hién thoi (trong d6 N 1a s6 nguyén duong) dugc dinh nghia la
chidu rong W ciia khéi, chidu cao H ciia khéi, tdng (W + H) cta chiéu rong (W) va chi¢u
cao (H) ctia khdi, hodc s luong diém anh (WxH) cta khéi. O dy, mau tham chiéu nghia 1a

it nhit mot trong s& mAu tham chiéu trén ciing va mau tham chiéu bén trai.
Chiéu dai bd loc duoc xac dinh mot cach thich hop tiry thudc vao kich thude khdi N.

Vi du, bude loc duge thuc hién véi bd loc ¢ chiéu dai 1a L_1 khi N nho hon gia tri
ngudng Th_1; bude loc duge thuc hién véi bo loc ¢o chiéu dai 1a L. 2 khi N 16n hon hogc
bing gid tri ngudng thir nhdt Th_1 va nho hon gid tri ngudng tht hai Th_2; va bude loc duge
thuc hién vé6i bd loc ¢6 chiéu dai 1a L-K khi N 16n hon Th_(K-1) va nho hon Th_K. Céc
chidu dai L 1 dén L K 1a c4c s6 nguyén duong thda méan méiquanhé L 1 <L 2<..<
L K, va cac gia tri ngudng Th_1 dén Th_K 1a cac s6 nguyén duong thoa man mdi quan hé
Th 1<Th 2<... Th K. Ngodi ra, cic chiéu dai L_1 dénL_K 1a cic s0 nguyén duong thoa
man mbi quan hé L 1 <L 2 <..<L_K, va cac gia tri ngudng Th_1 dén Th K 1a cac s6
nguyén duong thoéa man mdi quan hé Th K <Th K-1<..<Th_1. O day, K 1a s6 nguyén

duong.
Mit khéc, chiéu dai bd loc 1a chidu dai ¢b dinh bat ké kich thudc khdi N.

Khi budce loc dugce thue hién trén nhiéu duong mau tham chiéu, chiéu dai bo loc duoc
xéc dinh theo cach duge mo ta & trén dugc ap dung nhu nhau cho tat ca cac duong mau tham

chiéu, hodc cac chiéu dai bd loc khac nhau dugc ap dung cho cdc duong mau tuong ung.

Vi du, chiéu dai ciia bd loc cho duong mau tham chiéu trén ciing va/hodc bén trai thir
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nhét duoc xac dinh theo cach dwoc mo ta & trén, va chiéu dai cia bd loc cho cac dudng mau
tham chiéu trén ciing va/hodc bén trai tht hai va tiép theo dugc xac dinh 1a ngén hon chiéu
dai caa bo loc cho dudong mau tham chiéu trén cling va/hoic bén trai thir nhét. Neguoc lai,
chidu dai cua bd loc cho cac dudong mau tham chiéu trén ciing va/hodc bén trai thir hai va
tiép theo duoc xéac dinh 1a dai hon chidu dai ctia bo loc cho dudng mau tham chiéu trén cliing
va/hodc bén trai thir nhét.

Theo mdt phuong an cua sang ché, chidu dai cua bd loc cho mau tham chiéu trén

cung va/hodc bén trai dugce x4c dinh tiry thudc vao hinh dang cua khoi hién thoi.

Vi du, khi hinh dang ctia khoi hién thoi 1a hinh vudng (ttre 1a, khi chiéu rong W cua
khdi hién thoi va chiéu cao H cua khoi hién thoi giong nhau), cdc bo loc ¢6 chi€u dai bang
nhau dugc st dung cho cdc mau tham chicu trén ciing va cdc mau tham chicu bén trai. Khi
hinh dang ctia khoi hién thoi khong phai 1a hinh vuong, céc bd loc ¢6 cac chiéu dai khac
nhau dugc st dung cho cdc mau tham chi€u trén cdng va cdc mau tham chicu bén trai.

Vi du, khi khoi hién thoi ¢6 chiéu rong W dai hon chiéu cao H, bd loc cho cac mau
tham chiéu trén ciing dai hon bd loc cho cic mau tham chicu bén trai. Mt khac, khi khoi
hién thoi ¢6 chiéu rong W ngéan hon chiéu cao H, bd loc cho cac mau tham chiéu bén trai dai
hon bd loc cho cac mau tham chiéu trén cung.

Ngoai ra, vi du, chiéu dai cia bd loc cho cac mau tham chi€u trén cung va chiéu dai
ctia bd loc cho cdc mau tham chi€u bén trai dugc xéc dinh mot cach doe 1ap tuy thude vao
chiéu rong W ctia khoi hién thoi hodc chiéu cao H ctia khoi hign thoi.

Ngay ca khi hinh dang ctia khoi hién thoi khong phai 1a hinh vudng, cac b6 loc ¢d
cac chidu dai khac nhau co6 thé duoc st dung dé loc cac mau tham chicu trén cung va cac
mau tham chiéu bén tréi.

Ngoai ra, bd loc cho cac mau tham chiéu trén cung va bo loc cho cadc mau tham chi€u

bén tréi ¢ chidu dai bang nhau bt k& hinh dang cta khi.
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Theo mot phuong &n cua sang ché, chidu dai caa bd loc cho cac mau tham chiéu trén
cung va chiéu dai cia bd loc cho cac mau tham chiéu bén trai duge xac dinh tiy thude vao
ché do du doan noi anh ciia khdi hién thoi.

Vi du, khi ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi 1a mét trong s6 cac ché do thing
dimg, bd loc cho cac mAu tham chiéu trén cung dai hon bo loc cho cac mau tham chiéu bén
trai. Khi ché d6 du doan noi anh cta khéi hién thoi 1a mot trong s6 céac ché do ngang, bd loc

cho cac mau tham chiéu bén trai dai hon bd loc cho cac mau tham chi€u trén cung.

Ngugc lai, khi ché do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi 1a mot trong so céac ché do
thing dting, bd loc cho cac mAu tham chiéu bén trdi dai hon b loc cho cac mau tham chiéu
trén cung. Khi ché do du doan ndi anh cua khoi hién thoi 1a mot trong s0 cac ché do ngang,
b3 loc cho cac mAu tham chiéu trén ciing dai hon bg loc cho cac mau tham chiéu bén tréi.

Ngoai ra, cac bd loc ¢o chiéu dai br?mg nhau duoc st dung cho cc miu tham chiéu
trén cling va cic mau tham chicu bén trai bat ké ché do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi.

Mit khéc, chiéu dai bd loc duge xac dinh tuy thudc vao thanh phén diém anh cua
khoi hién thoi.

Vi du, chiéu dai bd loc cho thanh phan sac d¢ duoc ddt bang chi€u dai b loc cho
thanh phan do chdi.

Mit khéc, chiéu dai bd loc cho thanh phan d6 choi va chiéu dai b loc cho thanh phén
sac do duoc xac dinh mdt cach doc 1ap.

Céc hé s6 bd loc dugce xac dinh tiy thude vao it nhat mét trong so dic di€ém cta anh,
kich thudc khéi, hinh dang khéi, ché dd du doan ndi anh, chiéu sau phan chia khoi (hodc
chiéu sau phén ving khéi), xem liéu bude loc mau tham chiéu ¢ duge thuc hién hay khong,
xem liéu diéu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thude ché do du doan ndi anh c6 dugc

thoa mén hay khong, va thanh phén diém anh. O day, hé s6 b loc nghia 12 tap cac hé $6.
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Sau day, phuong phép loc cac mau tham chiéu duge str dung dé du doan noi anh sé
duoc md ta chi tiét. Cac phuong phap & trén lién quan dén viée xé4c dinh xem c6 thuc hién
bude loc mau tham chiéu hay khong, kiéu bo loc, chiéu dai bd loc va hé 36 bo loc duoc ap
dung tuong tu trong cic quy trinh khac dugce thyuc hién trong bd méd héa duge minh hoa trén
Fig.1 hodc b giai ma duge minh hoa trén Fig.2 cling nhu bude loc mAu tham chiéu. Tt 14,

cac phuong phép xéc dinh c6 thé duoc st dung dé:
loc vung bién khéi va loc noi suy, dugc thuc hién bdi don vi du dodn ndi anh;

loc ndi suy dé tao ra khoi du doén, loc ndi suy doi voi khoi du doan dugce tao ra, va
loc viing bién khoi cho khoi dy doan lién anh, tat ca cac bude loc do duoc thuc hién boi don

vi b chuyén dong;
loc ndi suy détaora khéi du doan, dugc thuc hién boi don vi dy doan chuyén dong;

loc giai khdi, loc dd dich thich img mau (SAO) va loc vong thich ung (ALF), duoc

thuc hién bai don vi loc; va

it nhat mot trong s phurong phép bu chuyén dong ctia khéi xép chong (overlapped
block motion compensation, OBMC), phép bién dbi tang toc do khung hinh (frame rate up
conversion, FRUC) va dong quang hai chidu (bi-directional optical flow, BIO) dugc thuc

hién dé 1am min hozc bu chuyén dong tinh chinh trong bd ma hoa hodc bd giai ma.

Do do6, thudt ngit “loc” trong phdn mo ta sau day nghia 1a it nhét mot trong so loc
mAu tham chiéu, loc nodi suy va loc vang bién, dugc thye hién béi don vi du doan ndi anh;
loc ndi suy dé tao ra khéi du doan, loc ndi suy duoc thuc hién trén khéi du doan duoc tao ra,
va loc vung bién cho khéi du doan dugce tao ra, ma dugc thuce hién boi don vi du doan chuyén
dong va don vi bu chuyén dong; va loc ndi vong dugc thyc hién béi don vi loc; va OBMC,
FRUC va BIO duogc thuc hién dé 1am min thong tin chuyén dong trong bd ma hoa va bo giai
ma. Theo mot phuong 4n cta sang ché, it nhat mét trong s6 viéce xac dinh ¢6 thuc hién budc

loc hay khong, kiéu bd loc, chiéu dai bo loc va hé s6 bd loc duogc xac dinh tuy thude vao it
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nhét mot trong so kich thudc khoi, hinh dang khoi, ché do du doan cua khoi, déc diém néi
viung cua anh, dac diém chung cta anh, xem budce loc mau tham chiéu c6 duge thuc hién
hay khong, xem diéu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thudc ché do dy doan ndi anh co

duoc théa méan hay khong, thanh phin diém anh, va c4c thong s6 1ap ma khéc.

Hé s6 bo loc dﬁ:qc xac dinh tuy thudc vao it nhit mot trong s6 ddc diém ctia anh, kich
thuée khdi, hinh dang khéi, ché do du dodn ndi anh ctia khdi, chidu sau phan chia khéi (hodc
chidu sau phan viing), xem budc loc mau tham chiéu c6 duge thuc hién hay khong, xem diéu
kién thuec thi loc mAu tham chiéu tuy thudc ché d0 ndi anh c¢6 duoc thoa man hay khong, va
thanh phén diém anh ctia khdi,

H¢ s6 bd loc duge str dung trong loc ndi suy dugc thuc hién bdi don vi du dodn ndi
anh duoc xéac dinh tuy thudc vao it nhét mot trong s6 dic didm cua anh, kich thude khéi,
hinh dang khéi, ché do du doan ndi anh ciia khéi, chidu sau phan chia khéi (hoc chiéu sau
phén vung), xem budce loc mau tham chiéu c6 duoc thuc hién hay khong, xem diéu kién thuc
thi loc mau tham chiéu tuy thudc ché do noi anh c6 duge thoéa man hay khong, va thanh phén
diém anh ctia khéi.

Vi du, khi bude loc mau tham chiéu dugc thuc hién hozc khi diéu kién thuc thi loc
mAu tham chiéu phu thudc ché @6 du doan ndi anh dugc thoa man, tép hé 36 bo loc thir nhét
duoc st dung dé loc noi suy. Mt khéc, khi budce loc mAu tham chiéu khong dugce thuc hién
hoic khi diéu kién thuc thi loc mAu tham chiéu phy thude ché do du doan ndi anh khong

duoc théa man, tap hé s6 bo loc thir hai duge st dung dé loc noi suy.

Tiee 13, hé s bo loc duoc chon tir mot hodc nhiéu tap hé sb bd loc, mdi tap bao gdm
mot hodc nhiéu hé sb, tiy thudc xem budce loc mau tham chiéu c6 dugc thuc hién hay khong
hoac xem didu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thudc ché do du doan ndi anh co6 dugc

thda man hay khong.

Tap hé s6 bd loc duoc st dung cho loc ndi suy duge thuc hién boi don vi du doan

noi anh giéng tap hé 36 b loc 1a tap hé s6 bd loc dugce sir dung dé tao ra khéi du doan do
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chéi hodc sdc d6 bdi don vi bu chuyén dong.

Ngoai ra, khi bude loc ndi suy khong dugc thuc hien khi loc cac mau tham chiéu
dich bai don vi du doan ndi anh, cac hé s6 bo loc ndi suy khac nhau duge st dung tuy thude
vao viéc diéu kién thuc thi loc mau tham chiéu phu thudc ché do du doan ndi anh c6 duoc

thoa man hay khong.

Nhu mdt vi du khdc, khi bude loc ndi suy duge thue hién khi loc cac mau tham chiéu
dich bai don vi du doan ndi anh, cac hé s6 bd loc ni suy khac nhau duge sir dung tuy thude
vao viéc diu kién thyc thi loc mau tham chiéu phu thudc ché do du doan ndi anh c6 duoc

théa man hay khong.

O day, cac tap hé 6 bd loc ¢6 thé bao g@)m c4c sb K khac nhau ctia cac hé s bo loc.
(5 day, K 1a s6 nguyén duong. Ngoai ra, tip hé s bd loc hodc hé s bd loc biéu dién tap hé

s0 bd loc ndi suy hodc h¢ so b loc nod1 suy.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, bude loc cho it nhat mot thanh phan diém anh
frong s cac thanh phan diém anh bao gdm thanh phan do chéi va hai thanh phan sic do Cb

va Cr duoc thue hién bing cach st dung mdt phuong phép bat ky dugc mo ta dudi day.

Theo mét vi dy, budce loc dugc thye hién trén thanh phan do choi va khong duoc thuc
hién trén céac thanh ph?m sac do. Nguoc lai, budce loc khong duge thuc hign trén thanh phén
dd choéi va duge thuc hién trén céac thanh phé‘m sdc do. Ngoai ra, bude loc duge thuc hién
trén ca thanh phan do chéi va céc thanh phan séc do.

Vi dy, cdc phuong phép loc duge ap dung cho thanh phan do choi va cac thanh phan
sic do 1a gidng nhau. Mit khac, cac phuong phéap loc khac nhau dugc p dung cho thanh
phan do choi va cac thanh phan sic do.

Vi du, phuong phép loc gidng nhau dugc ép dung cho ca thanh phén sic do Cb va
Cr. Mat khac, cac phuwong phép loc khac nhau dugce ap dung cho cac thanh phéan sic d Cb

va Cr.
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Sau day, cdc huong ap dung budc loc, cac vung 4p dung budce loc (cac vung diém
anh) va cac don vi dp dung budc loc (cac don vi diém anh) theo mdt phuong én cta sang

ché dugc mo ta.

Huéng 4p dung bude loc nghia 1a hudng trong d6 budce loc duge thuc hi¢n. Hudng
1a mot hudng bét ky trong s6 hudng ngang, huéng thang dimg va hudng chéo c6 gia tri goc
fuyy.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, ving diém anh bao gdm cac diém anh duoc dat
song song v6i diém anh dich theo hudng ngang, céc diém anh duoc dat song song voi diém
anh dich theo hudng thang dimg, cac diém anh duoc dat theo nhidu duong ngang bao gdm
didm anh dich, cc diém anh duoc dat theo nhiéu duong thing dimg bao gdm diém anh dich,
cac diém anh duoc dit trong ving hinh chit thip bao gém diém anh dich, hodc cac diém anh

trong vung hinh hoc bao gdm diém anh dich.

Theo mdt phuong an cua sang ché, budce loc duoge thuc hién trén co sG moi diém anh
nguyén (pel nguyén) va/hodc co s6 mdi diém anh phan doan (pel phan doan). O day, don vi
diém anh phan doan & mot nira pel, mot phéan tu pel, 1/8 pel, 1/16 pel, 1/32 pel, 1/64 pel, ...,

hodc 1/N pel trong d6 N 1a s6 nguyén duong.

Sau déy, bd loc bac n, bo loc 1am nhan, bd loc bao toan canh, bd loc mot chiéu, bd
loc hai chiéu va bd loc hang theo mot phuong an clia sing ché s& dugc mé ta chi tiét. O day,
n 1a sé nguyén duong.

Budc loc dua vao bd loc bac n theo mot phuong 4n ctia sang ché dugc thuc hién theo
phuong trinh 3. O déy, diém anh (duge goi 1 diém anh dich) s& duoc loc 1a X, va cdc diém
anh (duoc goi la cac diém anh dugc str dung) dugc dung dé loc 1a {b1, ba, ..., ba}, va cac hé
s6 b6 loc 13 {c1, €2, ..., cal, gid tri diém anh sau khi loc ctia diém anh dich 1a X', va n 1a s6

nguyén duong.

[Phuong trinh 3]
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X = Zﬂc,.-b,-+[nc,.>>1 Zﬂc,
=1

/=1 / /=1

Theo mot phuong phép loc lam vi dy, khi diém anh dich 13 “bo.¢”, va bd loc bac 8 cé
chiéu dai bd loc 12 8 va hé ) bo loc 1a {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} dugc st dung, gid tri

sau khi loc thu dugc theo phuong trinh 4.

[Phuong trinh 4]

b(o,t)) = {—IXA(_3‘O)+4><A(_2‘O) - IlXA(-l_O) + 40’(/1(0,0) + 4OXA(1.0> - HXA(N) + 4><A(3m - 1XA<+0) + 32}/ 64

Mt khéc, khi mdt phan dién tich s& dugc st dung dé loc diém anh dich X duoc dat

bén ngodi bién anh, bién khéi hodc bién khdi con; bude loc diém anh dich X dugc thire hién
theo mot cach bt ky duoc mo ta dudi day.

- Buéc loc khong dugc thuce hién trén diém anh dich X.

- Bude loc duge thuc hién trén diém anh dich X bang cach chi st dung dién tich ton
tai bén trong bi€n anh, bién khéi hodc bién khéi con.

Chiéu dai cta bo loc lam nhan duoc sit dung theo mét phuong én cua sang ché 1a sd
nguyén duong bét ky. Hé s6 (hodc hé 36 bd loc) ctia bo loc lam nhan dugc xac dinh theo mot
cach bit ky duoc mo ta dudi day.

Vi du, cac h¢ s6 bd loc 1am nhan duoc suy ra qua ham Gaussian. Cac ham Gaussian

mdt chidu va hai chiéu dugc biéu thi bai phuong trinh 5.

[Phuong trinh 5]
W)=, ¢ S0 dew=gogre 2 20 o DO lech chuin

Céac hé sb bo loc 1a céc gia tri lugng tr hoa, duge suy ra tir phuong trinh S, trong
khoang diém anh tir 0 — 2BiDeph,
Vi du, khi budc loc duge thyc hién s dung ham Gaussian mot chiéu vé6i bo loc bac
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~

4 ¢6 chidu dai bd loc 13 4 trén co s& mdi 1/32 pel, cac hé s6 bd loc duge ap dung cho céc
didm 4anh dich duoc dit & cac vi tri diém anh nguyén hodic cac vi tri diém anh phan doan
duoc xac dinh nhu dugc minh hoa trong Bang 1. Trong truong hgp nay, trong Bang 1, 0
bidu didn don vi diém anh nguyén, va cac hé s6 bo loc 17/32 dén 31/32 ¢6 thé dugc suy ra

d8i xtmg ddi véi cae hé s6 bd loc 16/32 dén 1/32, mdt cach twong mg.

2
[Bang 1]
0

Vitd (tnteger-pel) 1/32 2/32 3/32 4/32 5/32 6/32 7/32 8/32

Hesdboloc| #7i6L471 {43, 161,58, 1} {40, 160, 54, 2} {37, 155,38, 2 {34, 158,62, 2} {31,156, 67,2} {28,154, 71, 3} {26,151, 76, 3} 123,148, 80, 4}
1 9/32 10/32 11/32 12/32 13/32 14/32 15/32 16/32

Vi tri i

Heséboloc| L1684 {15, 142, 90, 5} {17, 138, 94, 5 {16, 135, 99, 6 {14,131,104,7) | {13,127,108,8 | {11,123,113,9} | {10,118 118 10}

Vi du, khi buéc loc duoc thuc hién st dung ham Gaussian mt chi€u véi bd loc béc
4 ¢6 chiu dai bo loc 12 4 trén co s& mdi 1/32 pel, cac hé sd b loc duge dp dung cho céc
diém &nh dich dugc dit & cac vi tri diém anh nguyén hodc céc vi tri diém anh phén doan

dugc xac dinh nhu duge minh hoa trong Bang 2.

[Bang 2]

0

3 2 3
(nteger-Pel) 1/32 2/32 3/32 4/32 5/32 6/32 7/32 8/32

Vi tr

He Sé boloc| 16 3216 0) {15, 29,17, 3} {15, 29,17, 3) {14, 29, 18, 3} {13, 29, 18, 4} {13, 28, 19, 4) {13, 28,19, 4} {12, 28, 20, 4} {11, 28, 20, 5}

Vi tri 9/32 10/32 11/32 12/32 13/32 14/32 15/32 16/32 17/32
He sb b6 loc {11, 27, 21, 5) {10, 27, 22, 5} {9, 27, 22, 6} {9, 26, 23, 6} {9, 26, 23, 6} (8. 25,24, 7} {8,25,24, 7} (8, 24, 24, 8} {7. 24, 25, 8}
Vi tri 18/32 19/32 20/32 21/32 22/32 23/32° 24/32 25/32 26/32
He ) b6 loc {7, 24, 25, 8} {6, 23, 26, 9} {6, 23, 26, 9) {6, 22,27, 9} {5, 22,27, 10} (5, 21, 27, 11} {5, 20, 28, 11} {4, 20, 28, 12} {4, 19, 28, 13}
Vi tri 27/32 : 28{32 29/32 30/32 31/32

Hesbboloc| ©19.2813) | (4182913 | (3182914 | 3172915 | (3172919

Trong Bang 2, tong ctia cac hé 56 bd loc duoc biéu dién trong M bit. O day, tong clia
céc hé s6 bo loc khong vuot qua 2<<M. Vi du, M bing 6 hogc s6 nguyén duong bét ky. Khi
M biéng 6, tdng cua cac hé s bo loc khong vuot qué 64, ma 1a 2<<6.

[t nh4t mét trong sb cac hé s6 bo loc trong Bang 2 nghia 12 it nhit mot trong sd cac
hé s bd loc trong tap hé s6 bo loc thur nhét.

80



44670 | 81/175

Tuy nhién, cac hé s6 bo loc ¢ thé duge suy ra bang cach stt dung ham Gaussian

I
A A

khong bi gidi han ¢ céc gid tri cu thé duoc liét ké trong Bang 1 hodc Bang 2. Cac hé s6 bd
loc ¢o thé duoc xac dinh trén co sé it nhét mét trong s6 kich thude khéi, hinh dang khéi, ché
do du doan (tire 1, ndi anh hodc lién anh), dic diém néi ving cta anh, dic diém chung cua
anh, xem budc loc mau tham chiéu c6 dugce thuc hién hay khong, xem diéu kién thuc thi loc
mAu tham chiéu phu thude ché d6 du doan ndi anh c6 dugc thoa man hay khong, thanh phén

diém anh, va cac thong so 1ap ma khac.

Céc hé s6 bd loc trong Bang 1 va 2 1a vi du vé tap hé s6 bd loc béc M trong d6 M

bang 4 hodc 1a mot sb nguyén duong khac bat ky.

Do do, cac hé s6 bd loc dugc suy ra béng cach st dung ham Gaussiaﬁ dugc st dung
cho it nhat mot trong sb cac bude sau day: loc mau tham chiéu, loc noi suy Va loc vung bién,
rﬁa‘l duoc thuc hién boi don vi du doén ndi anh; loc ndi suy dé tao ra khéi du doan, loc ndi
suy dugc thuc hién trén khéi du doan duoc tao ra, .Vé_ loc viing bién cho khéi du doan duoc
tao ra, ma duoc thuc hién boi don vi du doan chuyén dong va don vi bu chuyén dong; loc
ndi vong dugc thuc hiéﬁ bdi don vi loc; va OBMC, FRUC va BIO dé 1am min thong tin

chuyén dong, ma duge thuc hién trong bd ma hda va bd giai ma.

Nhu mdt vi du khac, cac hé so cua bd loc lam nhan duoc suy ra bang cach st dung
ham trén co sé DCT. Bién d6i DCT theo chiéu thuan va chiéu ngugc (bao gom cac don vi

pel phan doan) c6 thé dugc biéu thi béi phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

. .
ez - chiduthugn  p(x) = ZC(l’)l"("7C05(?:"§§7”) ~chidunguoc pla'y= Y clnkn)cost

et otk

i 3¢ nden

) - chiéu nguoc

Fuy= "(”)2 pelycost-

N = Chidudaibic = -+ (»;im- 1) () = ’f{»’"'(k) P —-A =l N -] @ IDiém phan doan

Céac hé sd b6 loc 1a cac gia tri luong tir hoa, dugce suy ra tir phuong trinh 6, trong

khoang diém anh tir 0 dén 2BitPerth,

Vi dy, trén Fig.13, cac h¢ s6 b loc duoc 4p dung cho céc vi tri diém anh phan doan
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Hi(ﬂ}

&i(ﬁ)

hi(n) =

[—1.4,-10.58,17.=5.1]. n=—
[—1.4.—11,40,40, —11.4. —1],

hi(—n)
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Nhu mét vi du khic, khi bude loc duge thue hién st dung ham trén co s& DCT véi

bd loc bac 4 ¢o chidu dai bd loc 13 4 trén co sé mdi 1/32 pel, cac hé 36 bd loc duoc 4p dung

cho cac diém anh dich & cac vi tri diém anh nguyén hodc céc vi tri diém anh phéan doan dugc

x4c dinh nhu dugc minh hoa trong Bang 3.

[Bang 3]
Vi trd (Integ(iPPel) 1/32 2/32 3/32 4/32 5/32 6/32 7/32 8/32
Hé Sé bﬁ lQC {0, 64, 0, 0} {-1,63,2 0} {-2,62, 4, 0) {-2. 60,7, -1} {-2, 58,10, -2} {-3,57, 12, -2) (-4, 56, 14, -2} {-4, 55, 15, -2) (-4, 54, 16, -2}
Vi tri 9/32. 10/32 11/32 12/32 13/32 14/32 15/32 16/32 17/32
Hé Sé b() IOC {5, 53,18, -2} {-6, 56, 20, -2} {-6, 49, 24, -3} {-6, 46, 28, -4} {-5, 44, 29, -4) {-4. 42, 30, -4} {-4, 39, 33, -4} {-4, 36, 36, -4} {-4, 33, 39, -4}
Vi tri 18/32 19/32 20/32 21/32 22/32 23/32 24/32 25/32 26/32
Hé 56 b@ l(_)C {-4, 30, 42, -4} {-4, 29, 44, -5} {-4, 28, 46, -6} {-3, 24, 49, -6} {-2, 20, 52, -6} {-2, 18, 53, -5) (-2, 16, 54, -4} {-2, 15, 55, -4} (-2, 14, 56, -4}
Vi tri 27/32 28/32 29/32 30/32 31/32
Hesbdboloc | (212573 | (210582 | (210,562 | (0462 -2 (0,263 -1}

Trong Bang 3, tdng cia céc hé s6 bo loc c6 thé duge biéu dién trong M bit. O day,

téng cia cac hé 36 b6 loc khong vuot qua 2<<M. Vi du, M bang 6 hodc s6 nguyén duong

bt ky. Khi M bing 6, tdng ctia céc hé s6 b loc khong vuot qué 64, ma 1a 2<<6.

[t nh4t mot trong sd cac hé s6 bo loc trong Bang 3 nghia 1a it nhét mdt trong s6 cac

hé sb b loc trong tap hé s6 bd loc thit hai.

Tuy nhién, cac hé s6 bd loc ¢ thé duoc suy ra bang cach str dung ham trén co s¢

DCT khong bi gi¢i han ¢ cac gid tri cu thé duoc liét ké & trén hodc trong Bang 4. Cac hé )

b0 loc co thé dugc xac dinh trén co s it nhét mot trong s6 kich thude khoi, hinh dang khéi,

ché dd du doén (tirc 13, ndi anh/lién anh) cta khoi, ddc diém ndi ving cua anh, dac diém

chung cia anh, xem budc loc mau tham chiéu cé dugc thuc hién hay khong, xem diéu kién
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thuc thi loc mau tham chiéu phu thudce ché 36 du doan noi anh c6 duoc thoa man hay khong,

thanh phan diém anh, va cic thong s6 1ap ma khac.

Cac hé sb bo loc trong Bang 3 1 vi du v tap hé s6 b loc bac M trong d6 M bang 4

hoac 1a mét s6 nguyén duong khac bat ky.

Do do, cac hé sb bo loc duge suy ra béng céach str dung ham trén co s&¢ DCT duoc su
dung cho it nhit mot trong s6 cac budce sau: loc mau tham chiéu, loc noi suy va loc vung
bién, ma dugc thuc hién bdi don vi du doan ndi anh; loc ndi suy dé tao ra khéi du doan, loc
ndi suy duogc thuc hién trén khéi du doan duoc tao ra, va loc ving bién cho khdi du doan
duoc tao ra, ma duoc thuc hién bdi don vi du doan chuyén dong va don vi bu chuyén dong;
loc ndi vong duge thuc hién béi don vi loc; va OBMC, FRUC va BIO dé 1am min thong tin

chuyén dong, dugc thyuc hién trong bd ma hoéa va bd giai ma.

Budc loc ¢6 thé duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu mAu tham chiéu trong s6 céac
mau dugc xay dung & trén. Budce loc ¢6 thé duoc thuc hién mot cach thich hop dua vao it
nhét mt trong s6 ché do du doan noi anh ciia khdi hién thoi, kich thude cta khéi hién thoi
va hinh dang ctia khi hién thoi. Vi dy, it nh4t mot trong sd viéc xac dinh xem c6 ap dung
bude loc hay khong, kiéu b0 loc, cuong dd cua bo loc va hé s6 bo loc ¢ thé duoc xac dinh

mot cach thich hop.

Vi du, viéc ¢6 ap dung bude loc hay khong co thé duoc xac dinh cho mdi trong s6
nhidu dudng mau tham chiéu. Vi du, budc loc ¢6 thé duge 4p dung cho dudong mau tham
chiéu thir nhat 1idn ké véi khéi hién thoi, va c6 thé khong dugce dp dung cho duong mau tham
chiéu thir hai. Vi dy, ca gia tri dugc loc va gié tri khong dugc loc ¢o thé duoc stir dung cho

cung mdt mau tham chiéu.

Viduy, it nhét mot trong s6 bo loc bac 3, bd loc bac 5, b loc bac 7 va bd loc bac n co
thé duogc 4p dung mot cach chon loc theo it nhét mét trong s6 ché d6 du doan nodi anh cla
khéi hién thoi, kich thude ctia khéi hién thoi va hinh dang ciia khoi hién thoi. Trong truong
hop nay, M la s nguyén 16n hon hogc bing 3.
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Vi du, cac bo loc ¢6 cac hinh dang khéac nhau ¢é thé dugc st dung mot cach chon loc
theo it nhit mt trong s6 ché do du doan nodi anh, kich thuée va hinh dang ctia khéi hién thoi.

Fig.11 minh hoa cac hinh dang bd loc khéc nhau.

Hinh dang cta khéi hién thoi o thé dugc xéc dinh bang cach so sanh chiéu rong
(kich thudc ngang) cua khdi hién thoi véi chiéu cao (kich thude thang dimg) ctia khdi hién
thoi. Viduy, it nhét mot trong s6 quyét dinh vé viée ¢ ap dung budc loc hay khong, kiéu bo
loc, cuong do ctia bd loc va hé s6 bo loc ¢o thé duoc xac dinh mot cach thich hop theo viéc
khéi hién thoi 1a khi thuén theo chidu ngang hay khéi thudn theo chiéu thang dimg. Ngoai
ra, it nhAt mot trong s quyét dinh vé viée ¢6 &p dung budce loc hay khong, kiéu bo loc, cuong
d6 ctia bd loc va hé s6 bo loc ¢6 thé duge xéc dinh mot cach thich hop theo viée khdi hién
thoi 1a khéi chir nhét hay khdi vuong.

Vi du, du doan ndi anh duoc thuc hién su dung it nhét mot trong s6 gid tri sau khi loc

va gié tri truede khi loc (gia tri diém anh ban dau) ctia cung mot mau tham chiéu.

Vi duy, khi ché do du doan nodi anh “intra_pred mode” cia khdi hién thoi 1a ché do
du dodn ndi anh dinh hudng, gid tri nh hon giita gia tri chénh léch vé6i ché do thang dimg
va gia tri chénh léch voi ché @6 ngang duoc suy ra. Khi gié tri dugc suy ra Ién hon gié tri
ngudng duge gan cho kich thude khdi nhat dinh, budc loc duge thue hign. Nguoc lai, khi

gia tri dugce suy ra nhé hon hoac bang gia tri ngudng, bude loc khong duoc thuc hién.

Theo mot phuong an khéc lién quan dén budce loc, loc ndi suy song tuyén tinh duoc
thuc hién trén khéi hién thoi 6 kich thude dinh trude hodc 1én hon. Vi du, thu duge céac gia
rj vi phan béc hai theo huéng thing dimg va huéng ngang cho khoi hién thoi. Khi gid tri
nay nhd hon gia tri ngudng cu thé, bude loc ndi suy song tuyén tinh duoc thuc hién trén mau

tham chiéu.

P4 lam giam nhiu cia mau tham chiéu va giam lugng tin hiéu du dugc tao ra sau
khi du doan ndi anh, s6 luong hoat dong loc dugc thyc hién trén mAu tham chiéu thay doi
theo {t nhét mot trong s6 ché do du dodn ndi anh ctia khdi hién thoi, kich thude cua khoi hién
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thoi va hinh dang cua khoi hién thdi, cac hé s6 bo loc va hinh dang cua bo loc, va s6 luong

cac bac cua bo loc.

Vi dy, khi ché @ du doén noi anh la ché do du doan ni anh khong dinh hudng, s6
lugng hoat dong loc s& duoc thuc hién duge xéac dinh 1a N. Vi dy, khi ché d6 du doan noi
anh 1a ché @ du doan noi anh dinh hudng, sb lugng hoat dong loc s& dugce thue hién duge
xée dinh 1 N. Vi du, khi kich thue cia khéi hién thoi 12 8x8 hogc lén hon, s6 luong hoat
dong loc duge xéac dinh 1a N. Vi du, khi kich thudce cua khdi hién thoi 1a 16x16 hodc nhd
hon, sb luong hoat dong loc duoc xac dinh 1a N. Vi du, khi hinh dang khéi cta khoi hién
thoi 1a hinh vudng, ) Jugng hoat dong loc duge xac dinh 1a N. Vi du, khi hinh dang khi
ctia khoi hién thoi khong phai 1a hinh vudng sao cho chiéu cao 16n hon chiéu rong, s6 lugng
hoat dong loc s& dugc thuc hién trén it nhét mot trong s6 cac mau tham chiéu bén trai dugc
xac dinh 1a N. Vi duy, khi hinh dang khéi ctia khoi hién thoi khong phai 1a hinh vuong sao
cho chiéu réng l6n hon chiéu cao, s6 lrong hoat dong loc sé dugc thuc hién trén it nhét mot
trong sd cac mau tham chiéu trén cing duge xac dinh 12 N. Trong cac truong hop nay, N la

s0 nguyén duong.

Vi du, ) luong hoat ddng loc s& dugc thuc hién trén cac mAu tham chiéu thay dbi
cho méi dudng mau tham chiéu. Vi du, sd lrong hoat dong loc s€ dugc thuc hién trén duong
mau dugc tai lap tha nhét 1 duoc xac dinh 1a N va ) luong hoat dong loc s€ duge thuc hién
trén dudng mAu duge téi 1ap thir hai 2 duge xéc dinh 1a M. O ddy, N 1a s6 nguyén duong 6n
hon hoiic bang 2, va M 1a s6 nguyén duong nh6 hon N. Vi dy, M bang 1. Vi du, khoang cach
gitta dudng mau duoc tai lap va khéi hién thoi cang ngén, thi sb luong hoat dong loc cang
16n. Ngoai ra, budc loc mau tham chiéu duoc thuc hién chi trén duong mau duoc tai lap tha
nhét 1 va khong duoc thuc hién trén duong miu duge tai 1p thit hai 2 va cac duong mau

duoc tai 1ap tiép theo.

Thong tin vé s6 1an budc loc duogc thuc hién trén cac mau tham chiéu duoc ma héa

entropy/giai ma entropy. Ngoai ra, so lan buéc loc dugce thuc hién trén cac mau tham chiéu
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duogc xac dinh theo tiéu chuén c6 trong bd ma hoa va bd giai ma. Ngoai ra, 36 1an budc loc
duoc thuc hién trén céec mAu tham chidu duge xac dinh mot cach thich hop theo it nhat mot
trong s6 céc thong sb 1ap ma (kich thude khéi, hinh dang khéi, ché do du doan ndi anh, hé
) bd loc, hinh dang cta bo loc, s6 béac cua bd loc, v.v) cla it nhét mot trong s6 khéi hién
thoi va cac khdi 1an cén lién ké vé6i khdi hién thoi.

Du do4n ndi anh cho khdi hién thoi ¢6 thé duge thuc hién dua vao ché do du doén

ndi anh dugc suy ra va mau tham chiéu dugc xay dung.

Vi du, du doan noi anh khong dinh huéng ¢6 thé dugc thuc hién cho khéi hién thoi.
Ché db cia du doan ndi anh khong dinh huéng co thé 1a it nhat mot trong s6 ché do DC, ché

do phing va ché do LM.

DPdi véi ché do DC, bude du doan co thé duoc thuc hién st dung gi4 tri trung binh
cia mot hodc nhidu mAu tham chiéu trong s6 cic mau tham chiéu dugc xdy dung. Trong
truong hop nay, bude loc ¢o thé dugc ap dung cho mot hodc nhiéu méu du doan (cling dugc
g0i 1a cac mAu duge dy doan) dugc dit & bién cia khéi hién thdi. Dy doan DC c6 thé duge
thuc hién mdt cach thich hop dua vao it nhét mt trong s6 kich thude cia khdi hién thoi va
hinh dang cua khdi hién thoi. Ngoai ra, pham vi cua cac mAu tham chiéu dugc st dung trong
ché do DC c6 thé duogc xac dinh dwa vao it nhét mot trong sb kich thudc va hinh dang cua
khdi hién thoi.

Fig.12 1a so dd mo ta du doén ndi anh theo cac hinh dang ctia khéi hién thoi.

Vi du, khi khéi hién thoi 1a khéi vuong, nhu duge minh hoa & phén (a) trén Fig.12,
du doan DC c¢6 thé duge thuc hién bang cach st dung gid tri trung binh ctia mau tham chiéu
dwoc dit ¢ trén khéi hién thoi va mAu tham chiéu dugc ddt & bén rdi ciia khoi hién thoi.

Vi du, khi khéi hién thoi 1a khdi khong vudng, cac mAu lan can lién ké v6i dau bén
trdi va diu trén ctia khdi hién thoi ¢o thé duoe st dung mot cach chon loc. Khi khdi hién thoi

4 khéi chit nhat, nhu duge minh hoa & phin (b) trén Fig.12, budc du doén 6 thé dugc thuc

86



44670 87/175

hién str dung gi4 tri trung binh ctia cic mau tham chiéu lién k& vé6i canh dai hon trong s6
canh bén trai va canh trén cua khéi hién thoi. Trong truong hop nay, bude loc bién co thé
duoc thue hién cho mau du dodn bén trong khéi hién thoi lién ké véi canh ngén hon trong
sb céc kich thude ctia chidu rong va chidu cao cia khdi hién thoi. Bude loc bién ¢6 thé dugce
thuc hién cho it nhét mot mau du doan duoc bao gém trong N cot bén trong khéi hién thoi
lidn k& v6i mau tham chiéu bén trai va/hoic it nhdt mot miu du doan duoc bao gdm trong
M hang bén trong khdi hién thoi lién ké véi mau tham chiéu phia trén. Trong trudng hop
nay, N va M co thé 1a s6 nguyén duong hoac 0. Hodc bude du doan co thé duoc thuc hién
bang cach sir dung téng co trong s& ctia mAu tham chiéu lién ké v6i canh dai hon va mau
tham chiéu lién ké véi canh ngén hon, trong sé cac kich thude cua chidu rong va chiéu cao
ctia khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, trong s& tuong ddi 16m hon ¢ thé duoc gan cho

mau tham chiéu lién ké véi canh dai hon dé thuc hién tinh tong c6 trong so.

Vi du, khi kich thuéc cua khéi hién thoi twong tng véi kich thude dinh trude hodc
nim trong khoang dinh trudc, s6 luong cac mau tham chiéu dinh trude, trong s6 cac mau
tham chiéu dugc dat ¢ trén hodc bén trai cla khdi hién thoi, duge chon, va bude du doan
duoc thuc hién sir dung gia tri trung binh cta céc mau tham chiéu duoc chon. Kich thude
dinh trudce co thé 1a kich thudc cb dinh NxM, dugc dat trude trong bd ma hoéa/bd giai ma.
Trong truong hop ndy, N va M 1a céc s6 nguyén 16n hon 0, va N va M ¢6 thé giéng hoic
khéc nhau. Pham vi dinh truée c6 thé c6 nghia 1a gid tri ngudng dé chon cac mau tham chiéu
dé du doén khéi hién thi. Gid tri nguong 6 thé dugc thiét dat v6i it nhét mot trong s6 gia
tri nho nhit va gia tri 16n nhét. Gid tri nho nhét va/hodc gié tri 1on nhét ¢6 thé 1a gia tri ¢d
dinh hodc céc gia tri ¢d dinh dugce dit trude trong bd ma hoa/bd giai ma, hodc gid tri bién

thién hodc cac gia tri bién thién duge ma hoa va sau d6 dugc bdo hi¢u boi bd ma hoa.

Vi du, mot hodc nhiéu gia tri trung binh ¢o6 thé duoc st dung dé thuc hién du doan.
Khi khdi hién thoi 1a khdi vuong hodc khéi khong vudng, it nh4t mot trong so gi4 tri trung

binh thtr nhét hodc gia tri trung binh thi hai co thé duoc st dung, trong do gid tri trung binh
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thtr nhét 1 binh quan clia céc mAu tham chiéu duoc dit trén khéi hién thoi va gia tri trung
binh th hai la trung binh ctia cac mAu tham chiéu duoc dat bén trai cua khoi hién thoi. Gia
tri dw doan DC ciia khéi hién thdi ¢6 thé 1a gi4 trj trung binh thir nhat hodc gié tri trung binh
thir hai. Ngoai ra, gia tri du doan DC cua khéi hién thoi c6 thé 1a tdng 6 trong sb thu dugce
bang cach liy trong sO gi4 tri trung binh thi nhét va gia tri trung binh thtr hai. Vi du, cac

trong s cho gia tri trung binh thir nhét va tht hai c6 thé gidng nhau (ttc 13, 1:1).

Pham vi ctia cac mau tham chiéu dinh trude duoc st dung dé tinh gia tri DC ¢6 thé
khéc nhau theo kich thude khdi va/hodc hinh dang khi khéi hién thoi 1a WxH. Vi du, trong
truong hop W, H, W*H va/hodc W+H bang hogc nhé hon kich thude thir nhat, cac mAu
tham chiéu ctia nhom thar nhét co thé duoc st dung. Hodc, trong trudng hop W, H, W*H
Vé/hoaé W+H béng hodc 16n hon kich thude thir hai, cac mau tham chiéu cia nhém thir hai
6 thé duoc st dung. Cac mau tham chiéu ctia nhém tht nhat va/hodc cac mau tham chiéu
ctia nhom thir hai ¢6 thé bao gdm it nhat mot mAu tham chiéu duoc chon tir cdc mau tham
chiéu cua bén tréi, phia trén, phia dudi va bén phai. Gid tri DC tinh dugc co thé duogc gan
lam gi4 tri mAu ciia khéi du dodn ndi anh ctia khdi hién thoi.

Theo phuong phép trén, phép dich ¢ thé duoc st dung dé tinh tat ca cac gia tri DC.
Vi du, phuong phap co6 thé duoc sir dung ngay ca trong trudng hop trong do chiéu dai mau,
ma biéu dién chiéu rong, chiéu cao, hoic té)ng clia chiéu rong va chidu cao cua khéi hién
thoi, khong phai 1a Ity thira bac hai. Phuong phéap nay ¢ thé duoc ap dung cho ca du doan
DC luma va dy doéan DC chroma. Ngodi ra, phu:ong phép c6 thé dugc ap dung cho hogc du
doan DC luma hoac du doan DC chroma.

Vi duy, khi khéi hién thosi 1a khéi.khéng vuong, bude du doén co thé duge thuc hign
dua vao chiéu réng hogc chiéu cao clia khdi hién thoi. Vi duy, gia tri du doan co thé thu duoc
bang cach chia tdng cac gia tri cia mau tham chiéu phia trén va mau tham Chiéu bén trai cho
chidu dai ctia canh dai hon (13, chiéu rong hoéc chidu cao) cuia khdi hién thoi. Trong truong

hop nay, phép chia str dung gia tri twong ung véi kich thudce dai hon trong s6 chiéu rong va
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chiéu cao c6 thé duoc thuc hién béi phép dich.

Theo mdt phuong an khac, do chinh xac cua du doan ndi anh ¢6 thé duoc cai thién
bing cach tao ra khéi dy dodn cta khbi hién thoi tir cac gid tri mau cia khdi co sy twong
quan cao v6i khbi hién thoi trong sb khdi 1an can bén trai va khdi 1an can trén cing cta khoi
hién thoi.

Tuong quan giita khdi 1an can va khéi hién thoi duoc xac dinh trén co s it nhat mot
trong sd céc thong s6 1ap ma (bao gém kich thudc, hinh dang, chiéu sau phan chia, ché do
du doan (lign anh hodc ndi anh) va ché do du doan ndi anh) ctia khoi hién thoi va/hodc céc
thong s8 1ap mé ctia cac khdi 1an can. Vi dy, khdi lan can lién ké véi kich thude dai hon gitra
chidu cao va chiéu rong ctia khdi hién thoi dugce coi 1a co mdi twong quan cao hon. Ngoai
ra, khdi 14n can ma dugc du doan ncf)i anh duoc coi la co mdi tuong quan cao hon. Ngoai ra,
khéi 14n cin ma duoc dyu dodn ndi anh véi ché do du doan ndi anh c6 hudng gibng véi ché
dif) du doan ndi anh ctia khéi hién thoi duge coi la ¢6 mbi tuong quan cao hon. Khi khéi hién
thoi duoc du doan ndi anh véi ché do khong dinh hudng, khdi 14n can ma duoc du doan ndi

anh v6i ché d6 khong dinh huéng duge coi 1a co mdi tuong quan cao hon.,

Khi khdi hién thoi 1a khéi vudng, budc du doan duge thuc hién su dung gid tri trung
binh ciia cic mau tham chiéu duge dat bén tréi khéi hién thoi. Trong trudng hop nay, bude
loc mau tham chiéu duoc thuc hién chi trén cac mau tham chiéu duoc dit & trén khéi hién
thi. Ngodi ra, budce loc mau tham chiéu duge thuc hién trén cc mau tham chiéu duoc dat
bén‘ trai khoi hién thoi. Trong truong hop nay, bude loc bién dugce thuc hién trén bién trén
cung trong khéi‘du doan ctia khéi hién thoi. Ngoai ra, budc loc bién dugce thuc hién trén bién
bén tréi trong khdi du dodn ctia khdi hién thoi.

Ngoai ra, khi khdi hién thoi 12 khdi vudng, bude dw doan duge thuce hién st dung gia
tri trung binh clia c4c mau tham chiéu dugc dit & trén khoi hién thoi. Trong truong hop nay,
budce loc mau tham chiéu duoc thuc hién chi trén cac mAu tham chiéu duoc dat bén tréi khoi
hién thoi. Ngoai ra, budc loc mau tham chiéu duoc thuc hién trén cac mau tham chiéu duoc
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dat & trén khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, bude loc bién duge thuc hién trén bién bén
trai cua khéi du doan cia khéi hién thoi. Ngoai ra, bude loc bién dugce thuc hién trén bién
trén cing cia khdi du doan ctia khdi hién thoi.

Viée ¢6 thuc hién du doén trén co so ché @6 DC hay khong dugc xéac dinh theo it

nhat mot trong so cac thong so 14p ma cua khoi hién thoi va cac khdi 1an can.

Khi buée loc duoc thuc hién trén cac mau tham chicu bén trai va cac mau tham chicu
trén cling, it nhat mdt trong sd cac yeu to sau khac nhau gitta cac mau tham chiéu bén tréi va
cac miu tham chiéu trén cung: viéc xem bude loc c6 duge thyuc hién hay khong, cac hé s6

bd loc, hinh dang bo loc va 36 bac cua bo loc.

Vi du, phu thudc vao kich thude cua khoi hién thoi, bude loc mau tham chiéu cho
céc mAu tham chiéu bén trai va bude loc mau tham chiéu cho cdc mau tham chiéu trén cing
khéc nhau vé it nhat mot yéu to trong s6 viéc xem budc loc c6 duoc thue hién hay khong,

cac hé s6 bo loc, hinh dang bd loc va so bac cia bo loc.

Vi dy, tiy thudc vao hinh dang cua khoi hién thoi, budc loc mau tham chiéu cho mau
tham chiéu bén trai va budc loc mau tham chiéu cho mau tham chiéu trén cung khac nhau
vé it nhat mot trong so cac yeu to sau: viée xem bude loc c6 duge thuc hién hay khong, hé

s0 bo loc, hinh dang bo loc va so bac cta b loc.

Budc loc bién cho bién bén tréi trong khéi du doan ctia khdi hién thoi va bude loc
bidn cho bién trén ciing trong khdi dy doan ctia khéi hién thai khac nhau vé it nhat mt trong
s céc yéu t6 sau: viéc xem budc loc c6 dugce thue hién hay khong, hé 36 bd loc, hinh dang
b0 loc va sO bac ctia bo loc.

Vi du, tuy thudc vao kich thude cia khdi hién thoi, bude loc bién cho bién bén trai
trong khdi du doan cta khdi hién thoi va bude loc bién cho bién trén cung trong khéi du
doan cua khdi hién thoi khac nhau vé it nhat mot trong sd cac yéu t6 sau: viée Xé1n budc loc

¢6 duoc thuc hién hay khong, hé s6 bo loc, hinh dang b loc va 36 bac cua bo loc.
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Vi du, tiy thudc vao hinh dang cta khoi hién thoi, budc loc bién cho bién bén trai
trong khéi du doan ctia khoi hién thoi va loc bién cho bién trén cung trong khoi du doén cua
khéi hién thoi khac nhau vé it nhat mot trong so cac yéu to sau: viéc xem budce loc ¢6 duge

thuc hién hay khong, hé 36 bd loc, hinh dang bd loc va sb béc ctia bo loc.

Budc loc bién duge thyc hién trén it nhat mét mau dugc bao gom trong N ¢t lién ké
v6i cac mau tham chiéu bén trdi va/hodc it nhat mot mau dugc bao gom trong M hang lién
ké v6i cac mau tham chiéu trén cung, trong khoi du doan ctia khoi hién thoi. Trong trudong

hop nay, mdi trong s6 N'va M 1a 0 hodc s6 nguyén duong,

Vi du, du doan DC c6 thé duoc thuc hién st dung nhiéu dudng mau tham chiéu. Vi
du, bude du doén co thé dugc thuc hién str dung hai duong mau tham chiéu, nhu duoc minh

hoa & phén (c) trén Fig.12.

Vi du, gi4 tri trung binh clia cdc mau tham chiéu dugc bao gdm trong hai dudng mau

tham chiéu c6 thé duoc xéc dinh 12 gid tri dy doan DC cua khéi hién thoi.

Ngoai ra, cac trong s6 khac nhau ¢6 thé duogc 4p dung cho céc mﬁu tham chiéu ctia
dudng lidn k& thr nhét va cac miu tham chiéu cua duong lién ké thir hai ctia khi hién thoi.
Vi dy, trung binh ¢6 trong sb ctia mdi mAu trong dudong mau tham chiéu thi nhét va moi
mau trong dudng mau tham chiéu thir hai dugc tinh bang cach ap dung céc trong s6 3:1 cho
mdi miu trong dudng miu tham chiéu tht nht va mdi mau trong dudng mau tham chiéu
thir hai (ttc 13, (3 X dudng mAu tham chiéu thi nhét + duong mau tham chicu thir hai +2)
>>2), va gia tri trung binh clia cdc trung binh ¢6 trong s ¢6 thé duéc xac dinh 12 gié tri du
doan DC ctia khéi hién thoi. Ngoai ra, gié tri tdng hop cta (3 X duong méu tham chicu thir
nhét - duong mAu tham chiéu thir hai) >> 1) ¢6 thé thu dugc, va gid trj trung binh cta cdc
gia tri nay co thé dugc xéac dinh 1 gid tri du doan DC cta khdi hién thoi. Céc trong s6 khong
bi giéi han 6 vi du trén va cac trong s6 bat ky co thé dugce str dung,. Trong truong hop nay,

dudng mau tham chiéu cang gan khdi hién thoi, thi trong s6 cang 16n duge dp dung cho
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dudng mau tham chiéu. Sb luong cac duong mau tham chiéu c6 thé dugce str dung khong bi

giGi han ¢ hai, va ba hodc nhiéu duong mau tham chicu cé thé duogc sir dung dé du doan.

Péi v6i ché do phing, budc du don co thé duge thue hién véi tong ¢6 trong s la
ham ctia khoang cach tir it nhat mot mau tham chiéu dén mau dich dy doén ndi anh duoc dat
trong khéi hién thoi.

Budc loc ¢o thé duoc thyuce hién trén cac mAu tham chiéu cta khéi hién thoi hodc cac
mau du doan (tlre 13, céac mau duoc du doan) cla khéi hién thoi. Vi du, sau khi budc loc
duoc 4p dung cho cac mau tham chiéu, bude du dodn phing c6 thé dugc thuc hién, va sau
d6 bude loc ¢6 thé duogce thuc hién trén mot hodc nhiéu méu du doan. Trong s6 cac mau du
dodn, budc loc ¢6 thé duge thuc hién trén cdc miu trong mot, hai hogc N duong mau dugc
dat & bién trén cung hodc bién bén tréai cta khéi hién thoi.

Dé thuc hién du doan phéng, tong c6 trong s ctia mot hodc nhiéu mau tham chiéu
6 thé duge str dung. Vi du, ndm mau tham chiéu ¢6 thé duoc st dung, nhu dugc minh hoa
& phan (d) trén Fig.12. Vi dy, dé tao ra mau du dodn cho vi tri dich [x, y], cac mau tham
chiéu r[-1, -1], 1[x, -1], t[-1, y], t[W, -1] va r[-1, H] c6 thé duoc st dung. Trong truomg hop
nay, W va H 1an luot 1a chiéu rong va chidu cao cua khoi hién thoi. Vi du, cic mau du doan
pred[x, y] co thé duoc tao ra st dung phuong trinh 7. Trong phuong trinh 3, a, b, ¢, d va e

biéu dién cac trong sb. N co thé laloga(a+b +c+d +e).
[Phuong trinh 7]
pred[x, y] = (a X 1[-1,-1]+ b Xr[x, -1] + ¢ X1[-1, y] + d X1[W, -1] + ¢ Xr[-1,H)>>N

Theo mot phuong an khac cua sang ché, dé cai thién do chinh xé4c cta budce du doan
ndi anh, trong trudng hop ché do phang, du dodn ndi énh duoc thuc hién bang cach tinh tong
¢6 trong sd clia khéi du doan ngang mot chiéu va khdi du doan thang dimg mot chiéu trong
khi 4p dung cac trong s6 khac nhau cho cac khdi du doan twong tng. Theo mdt phuong an

cua sang ché, viéc du doan ndi anh trén co s¢ ché do phang c6 duge thuc hién hay khong

92



44670 93/175

duge xac dinh theo it nhat mot trong s6 cac thong so 1dp ma cua khoi hién thoi va cac khoi

lan céan.

Fig.13 13 hinh v& minh hoa phép dv doan ngang mdt chiéu dwa vao ché do phang,

theo mét phuong an cua sang ché.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.13, khéi du doan ngang mot chidu (bao gém cAc mau
tr PHO dén PH15) cho khdi hién thoi 4x4 dugc tao ra. Trén Fig.13, khdi duge phén ranh
gi6i boi duong nét dam bidu dién khdi hién thoi, va cac mau dugce dat bén ngoai duong nét
dam biéu didn cac miu tham chiéu Jan can. Tac 13, TL, TR va BL chi cac mau tham chiéu
1an c4n cua khéi hién thoi. Phép noi suy song tuyén tinh dugc str dung lam phuong phap noi
suy dé tao ra khdi du doan ngang mot chidu. Ttc 13, khdi du doan ngang mot chiéu dugc
xdy dung bang ce"wh thuc hién phép tinh tong c6 trong sd v6i cac trong s6 duge xéc dinh theo

khoang cach giita cac mau.

Céc mau tir PHO dén PH3 duoc dit gitta mau tham chiéu LO va mAu tham chiéu TR
duoc tao ra bing cach ndi suy gia tri clia mau tham chiéu L0 va gi4 tri cia mau tham chiéu
TR. Céc mau tr PH4 dén PH7 duoc dit gitta méu tham chiéu L1 va mdu tham chiéu TR
duoc tao ra bing cach ndi suy gia tri ca mAu tham chiéu L1 va gié tri clia mau tham chiéu
TR. Cac mAu tir PH8 dén PH11 duoc dat gitta mau tham chiéu 1.2 va mau tham chiéu TR
duoc tao ra béng cach noi suy cac gia tri cua mAu tham chiéu L2 va gié tri cua mau tham
chiéu TR. Céc mAu tir PH12 dén PH15 duoc dit gitta mAu tham chiéu L3 va mau tham chiéu
TR duoc tao ra béng cach ndi suy gia tri cua mAu tham chiéu L3 va gia tri cua mau tham

chiéu TR.

Fig.14 1a hinh vé& minh hoa phép du doén thing dtmg mot chiéu dya vao ché do
phéng, theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.14, khéi du doan théng dimg mot chidu (bao gém cac
miu tir PVO dén PH15) cho khdi hién thoi 4x4 duge tao ra. Trén Fig.14, khdi dugce phan
ranh gi6i béi duong nét dam biéu dién khdi hién thdi, va cac mau duge dat bén ngoai dudng
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nét dam biéu dién cac mAu tham chiéu lan cén lién k& voi khdi hién thoi. Tac 13, TL, TR va
BL chi cdc mAu tham chiéu 1an can cta khéi hién thoi. Phép ndi suy song tuyén tinh duoc
str dung lam phuong phap ndi suy dé tao ra khdi du dodn thang dimg mot chiéu. Tuc 1, khdi
du doan thdng dimg mot chidu duoc xay dung bang cach thuc hién phép tinh téng co trong

s0 v6i céc trong sd dugc xac dinh theo khodng cach gitta cac mau.

Céc mAu tir PVO dén PV3 duoc dit gitta mAu tham chiéu TO va mAu tham chiéu BL
duoc tao ra bing cach ndi suy gid tri ctia miu tham chiéu TO va gia tri cia mau tham chiéu
BL. Cac miu tir PV4 dén PV7 duoc dit gitta miu tham chiéu T1 va mau tham chiéu BL
duoc tao ra bang cach ndi suy gid tri cia mau tham chiéu T1 va gia tri cia mau tham chiéu
BL. Cac miu tir PV8 dén PV11 dugc dit gitta mAu tham chiéu T2 va mau tham chiéu BL
dugc tao ra bing cach ndi suy gid tri ctia mAu tham chiéu T2 va gia tri clia mu tham chiéu
BL. Cac mAu tir PV12 dén PV15 duoc dat gitta mau tham chiéu T3 va mu tham chiéu BL
duoc tao ra bang cach noi suy gia tri cia mau tham chiéu T3 va gia tri cia mau tham chiéu

BL.

Trong budc du doan ndi anh dua vao ché do phéng theo sang ché, khdi du doan noi
anh duoc tao ra bang cach tao ra khdi du doan ngang mot chiéu va khdi du doan thang dimg
mdt chidu va tinh tong co trong s6 cua cac khéi du doan duge tao ra. Trong trudng hop nay,
trong s6 duoc sir dung dé tinh tong co trong sb thay ddi cho méi khéi dy doan. oi voi mbi
mAu trong khéi du doan ngang mét chiéu dugc tao ra va mdi méau trong khoi du doan thang
ding mot chiéu, khdi dy doan ndi anh dugce tao ra bang cach tinh gia tri trung binh, gia tri
trung binh ¢6 trong s6 hodc tdng c6 trong sb bang cach ap durig céc trong sb khac nhau theo
céc vi trf mAu trong céc khdi twong tmg. Trong trudng hop nay, tdng co trong sd dugc tinh

theo don vi 1a it nhat mot trong sO mau, nhom mau, dudng va khoi.

Ngoai ra, phép tinh tdng ¢ trong s6 duoc ap dung cho ving bién trong khéi dy doan
ndi anh. Trong trudng hgp nady, ving bién bao gdm N cot lién k& v6i cac mau tham chiéu

bén trdi va M hang lién ké v6i cdc mau tham chiéu trén cling, trong khoi du doan ndi anh.
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Trong trudng hop nay, mdi trong s6 N va M 1a 0 hodc sb nguyén duwong. Ngoai ra, N va M
1a cac s6 nguyén duong khac nhau hodc sd nguyén duong giéng nhau, {t nhat mot trong s6
N va M dugce xac dinh trén co s¢ it nhit mot trong s6 kich thudce khdi va hinh dang khdi.
Ngoai ra, thong tin vé N va M duoc chén vao ludng bit va duge bao hiéu. Ngoai ra, N va M

duoc dat trude trong bd ma hda va bo giai ma.

Céac trong ) thay dbi theo it nhat mot trong s6 kich thudce cta khéi hién thoi, hinh
dang cua khéi hién thoi va vi tri mau trong khdi hién thoi. Céc trong b dugc xac dinh trén
co s6 it nhit mot thong sb 1ap ma trong cac thong sO lap ma clia khdi hién thoi va cac khoi
14n cén. Vi du, céc trong s6 1a {1/2,1/2}, {3/4, 1/4}, {1/8, 7/8}, {3/8, 5/8}, hodc dang tuong

tu.
Ngoai ra, cac trong s6 dugc xac dinh theo céac gia tri mau cua cac khoi 1an can.

Vi du, bang cach so sénh sy khéc nhau gitra gié tri clia mAu tham chiéu TL va gié tri
ctia mAu tham chiéu TR (sy khac nhau giita cac gid tri mau tham chiéu dugc sip xép theo
huéng ngang) va su khac nhau gitta gia tri cia mAu tham chiéu TL va gi tri clia mau tham
chiéu BL (su khac nhau gitta cac gid tri miu tham chiéu duogc sip xép theo hudng thang
dung), trong 36 tuong dbi 16n duoc ap dung cho khdi du doan mot chiéu vé6i su chénh léch
nho hon. Trong do it nhét mot trong s6 cac mau tham chiéu trén cling ¢ thé duge str dung
thay vi mau tham chiéu TR. Ngoai ra, it nhét mot trong s6 cac mau tham chiéu bén trai c6
thé duoc sir dung thay vi mau BL. Vi dy, khi sy khéc nhau gifta céc gia tri mau duoc sap xép
theo hudng thang dimg nhé hon sy khac nhau giita cic gid tri mau duoc sip xép theo hudng

ngang, trong s twong dbi 16n dugc ap dung cho khéi du dodn thing dimg mot chiéu.

Nguoc lai, khi sy khdc nhau gita cac gia tri mau duoc sip xép theo hudng thang
dimg nhd hon sy khac nhau gitta cac gia tri mau duoc sip xép theo huéng ngang, trong 56

twong ddi nho dugce ap dung cho khdi du doan thang dimg mot chiéu.

Ngoai ra, cac trong so dugc xac dinh theo che do du doan ndi anh cua khoi lan cén.
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Vidu, khéi du doan ndi anh duoc tao ra béng cach so sanh su khac nhau gifta ché do
du doédn ndi anh cua khdi ma mau TL thudc vé va ché d6 du doan ndi anh cua khéi ma mau
TR thude vé (tie 13, sy khac nhau gitta cac ché do du doan nodi anh cua cac mau duoc sép
xép theo hudng ngang) va sy khac nhau gitra ché do du doan ndi anh cta kh6i ma mau TL
thudc vé va ché d6 du doan ndi anh ciia khéi ma miu BL thudc vé (tie 14, su khac nhau gitta
cac ché do du doan ndi anh cia cac mau dugc sip xép theo huéng thang dung), va bang cach
ap dung trong s6 16m hon cho khéi du doan ndi anh mot chiéu véi su khac nhau nho hon. O
ddy, it nhat mot trong s& cac mau tham chidu trén ciing c¢6 thé duge st dung thay vi mau TR.
Ngoai ra, it nhat mot trong sé cac mAu tham chiéu bén trai co thé duogc sir dung thay vi miu
BL. Vi dy, khi su khac nhau gitra c4c gid tri mau dugc sap xép theo huéng thang dimg nho
hon su khac nhau gitra céc gia tri mau duoc sép xép theo huéng ngang, trong s6 tuong dbi

16n duoc ap dung cho khdi du dodn thang ding mot chiéu.

Ngoai ra, khi sy khac nhau gitra cac gia tri mau duoc sap xép theo hudng thang dimg
nhé hon su khéac nhau giita cac gia tri mau dugce sdp xép theo huéng ngang, trong s6 tuong

d6i nho dugce dp dung cho khdi du dodn thing dimg mot chiéu.

Theo mot phuohg phéap lam vi du khac @8 xéc dinh céc trong s6 cho viéc tinh tong
¢6 trong sb, khoi dw dodn mot chiéu c6 hudng gidng nhat véi hudng cua ché d6 du doan noi
anh (12 it nhét rhét trong s6 ché do thdng dimg, ché do ngang, mot trong s6 cac ché do khong
dinh huéng va ché do hudng cu thé bt ky trong s cac ché do dinh huéng), trong s ché do
du doan ndi anh cua khdi ma miu TL thude vé, ché do du dodn ndi anh cua khéi ma méu
TR thudc vé va ché do du doan ndi anh cua khéi ma rﬁéu BL thudc vé, dugc gan trong s0
twong dbi 16n. Trong do it nh4t mot trong s6 cac mau tham chiéu trén cung c6 thé duge sir
dung thay vi mau TR. Ngoai ra, it nhat mot trong s6 cac mau tham chiéu bén trai ¢6 thé dugc
sir dung thay vi mau BL. Vi dy, khi ché d6 du doan ndi anh cua khéi ma mau TR thude vé
va ché do du doén noi anh ctia khéi ma mAu BL thudc vé 1a céc ché do thang ding, trong s

twong doi 16n dugc ap dung cho khdi du doan thang dimg mot chiéu. Ngoai ra, it nht mot
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trong s6 cac mAu tham chiéu ctia khdi hién thoi co thé duoc st dung thay vi mau TR. O day,
su giéng nhau vé hudng cia ché d6 du doan ndi anh duogc x4c dinh qua viée so sanh voi gia
tri ngudng. Vi dy, khi hudng cua ché d6 du doan ndi anh nho hon ngudng dinh trude, huéng
cta ché d du doan ndi anh dugce xéac dinh twong tu voi huéng cu thé. Ngoai ra, khi sy khac
nhau gifta hudng cua ché do du doan ndi anh va huéng cu thé ndm trong khoang gié tri
ngudng dinh trude, hudng cua ché do du doan noi anh duogc x4c dinh twong tu véi hudng cu

thé.

Ngoai ra, khi mot trong s6 ché 46 du doén n(f)i.énh (hudng théng dung) ctia khédi ma
miu TR thude v& va ché do du doan noi anh (hudng ngang) ctia khdi ma mau BL thude vé
14 ché do dinh hudng va ché do con lai 1a ché do khong dinh hudng, trong s6 twong ddi 1on
duogc ap dung cho khéi du doan mot chidu tuwong ung voi ché do dinh hudng. O day, it nhét
mot trong sd cac mau tham chiéu trén ciing c6 thé dugce sir dung thay vi mau TR. Ngoai ra,
it nhit mot trong sb cdc mau tham chiéu bén trai c6 thé duqc st dung thay vi mau BL. Vi
du, khi ché d du doan noi anh cta khéi ma mau TR thude vé la ché do DC, trong s6 twong
ddi 16n duoc 4p dung cho khéi du doan ngang mot chiéu. Ngoai ra, it nht mét trong sd cac

mAu tham chiéu cta khdi hién thoi co thé dugc st dung thay vi mau TL.

Nguoc lai, trong s tuong dbi nho duge ap dung cho khdi du doén mdt chidu tuong

g v6i hudng ctia ché do dinh huéng.

Khéi du doan ndi anh duc_m xdy dung bing céach tinh téng c6 trong sd ctia khdi du
doan ndi anh duoc tao ra str dung ché dd du doan noi anh khong dinh hudng dinh trude hodc
ché d6 du doan ndi anh dinh huéng dinh trude va khéi du doén thémg ding mot chiéu hodc
khéi du doan ngang mot chidu. Trong truomg hop nay, tdng ¢6 trong sd duoc tinh theo don

vi 12 it nhat mot trong s6 mau, nhom mau, duong va khoi.

Ngoai ra, phép tinh tong c6 trong s6 dugc dp dung cho vung bién cta khoi du doan
ndi anh. Trong truomg hop ndy, ving bién bao gom N ¢t lien ke v6i cac méu tham chiéu
bén trai va M hang lién ké véi cdc mau tham chiéu trén ciing, trong khoi du doén noi dnh.
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Trong trudng hop ndy, mdi trong s N va M 1a 0 hodc sd nguyén dwong. N va M ¢6 cic gid
tri khac nhau hodc c6 cung gid tri. ft nhét mét trong 36 N va M duogc xac dinh tiy thudc vao
it nhat mot trong s6 hinh dang khoi va kich thuée khéi. Ngoai ra, thong tin Vé Nva M duogc
bao gbém trong ludng bit va duoc bo higu. Ngoai ra, N va M duogc dat trude trong bo ma
hda va bd gidi ma.

Céc trong s6 duoc thiét dat khéc nhau theo it nhit mot trong s6 ché do du doan noi

anh, kich thudc, hinh dang va vi tri mAu ctia khoi hién thoi.

Thong tin vé viée lidu phép tinh té)ng c6 trong s6 ¢6 duge thuc hién hay khong duoc
m3 hoéa entropy/duge giai ma entropy. Vi du, viéc cé thuc hién phép tinh téng c6 trong s6
hay khong dugc xac dinh theo tiéu chuén duoc dit trude trong bd ma hoa va bd giai ma. Vi
dy, viéc ¢6 thuc hién phép tinh tong c6 trong s6 hay khong dugc xac dinh mot cach thich
hop trén co s¢ it nhit mot trong sd cac thong sd 1ap ma (e 14, kich thude khéi, hinh dang
khéi va ché @6 du doan ni anh) ciia it nhat mot trong s6 khéi hién thoi va céc khdi 1an can.

Trong truong hop ché do phang, buée loc bién duge thyuc hién trén it nhét mét trong
s6 bién bén trai va bién trén cliing clia khéi du doan. Budc loc bién dugc thuc hién trén co s¢
it nhit mot trong s ché do du doan ndi anh, kich thudc khéi, hinh dang khoi, hé s6 bo loc,

hinh dang bd loc va 36 bac cua bo loc.

Budc loc bién duoc thuc hién trén it nhét mot mau duge bao g6m trong N cOt lién ké
v6i cac mAu tham chiéu bén trai va/hodc it nhit mot mau duge bao gém trong M hang lién
k& v6i cac mAu tham chiéu trén cung, trong khéi du dodn. Trong trudng hop nay, mdi trong
s6 N va M 1a 0 hoac sd nguyén dwong. O day, N va M c6 céc gia tri khac nhau hodc ¢ cung
gid tri. It nhét mot trong s6 N va M duoc xéc dinh trén co s& {t nhat mot trong s6 kich thude
khdi va hinh dang khdi. Ngoai ra, thong tin vé N va M dugc bao gdm trong ludng bit va

duoc bao hidu. Ngoai ra, N va M dugce dit trudce trong bd ma hoa va bd gidi ma.

Ché @6 du doan noi anh chi béo it nhit mot trong s6 khéi du doan ngang mot chiéu

va khdi du doan thang dimg mot chiéu dugc st dung nhu mét trong s6 ché do du doan noi
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anh ctia thanh phan do chéi va ché do du doan ndi anh cta thanh phan sic do. Tuc 13, khoi
du doan cua khéi hién thoi duoc tao ra béng cach st dung it nhét mot trong s6 khéi du doan

ngang mot chiéu va khdi du doan thing dimg mét chiéu.

Theo mdt phuong an khéac, du doan ndi anh duoc thuc hién sir dung phép tinh téng
co trong sb trén co s& mau dé cai thién do chinh xéac cia budc du doan nodi anh trong ché do
phéng. Viéc ¢6 thuc hién du doan ndi anh véi ché do phéng sir dung phép tinh téng c6 trong
sb trén co sé mAu hay khong duoc xac dinh trén co s6 it nhat mét trong sb céc thong so 1ap
ma ctia khéi hién thoi va cée khdi 1an can.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa quy trinh dy doan ndi anh trén co s¢ ché do phang st

dung phép tinh tong c6 trong 56 trén co s& mau, theo mot phuong 4n cta sang ché.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.15, khédi du doan ndi anh dugc tao ra béng cach thuc
hién quy trinh dy doén ndi anh trén khéi hién thoi 4x4 bang cach st dung phép tinh tong c6
trong s trén co sé mAu. Trén Fig. 15, khéi duge phan ranh gidi béi duong nét dam bicu dién
khéi hién thoi, va cac mAu duge dit bén ngoai duong nét dam biéu didn cdc mau tham chiéu
lién k& v6i khdi hién thoi. Tée 13, TL, TR va BL chi cdc mau tham chiéu ctia khéi hién thoi.
O day, WT, WL, WTR va WBL biéu dién céc trong s6. Mdi troﬁg sd cac gia tri mau trong
khéi du doan ndi anh ctia khdi hién thoi duoc tinh bang cach thuc hién phép tinh iéng c6
trong s6 trén cac mau tham chiéu lién ké v6i khéi hién thoi. Cac mau tham chiéu va cac trong
36 dugce st dung trong phép tinh téng co trc_)ng s6 duoc xac dinh theo cac vi tri mau trong
khéi hién thoi.

Trong truong hop nay, tong c6 trong s& duge tinh theo don vi 14 it nhat mot trong s

mau, nhom mau, duong va khoi.

Ngoai ra, phép tinh téng co6 trong s6 dugc thuc hiéh trén céc vung bién ctia khdi du
doan noi anh. Trong trudng hop nay, vung bién bao gdm N cot lién ké v6i cac mau tham
chiéu bén trai va M hang lién k& v6i céc mau tham chiéu trén cung, trong khdi du doén ndi
anh. Trong trudong hop nay, mdi trong s6 N va M 1a 0 hodc s6 nguyén duong. Ngoai ra, N
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va M ¢ céc gia tri khac nhau hodc c6 cung gia tri. ft nhat mot trong s6 N va M duoc xac
dinh trén co s¢ it nhat mdt trong s kich thude khdi va hinh dang khéi. Ngoai ra, thong tin
vé& N va M duge bao gdm trong ludng bit va duge béo higu. Ngoai ra, N va M duoc dat trude
trong bd ma hoa/bd giai ma.

Céc trong s6 duogc dat khac nhau theo it nhit mot trong s6 ché do du doan ndi anh,
kich thude va hinh dang ctia khéi hién thoi va vi tri mau trong khéi hién thoi.

Ngoai ra, cac trong s& duge xac dinh trén co s khoang cach gitta cdc mau. Trong
trrong hop nay, cac trong s& duge xac dinh trén co s6 it nhit mot thong 56 1ap ma trong s6
cac thong sb 1ap ma ctia khdi hién thoi va cac khéi lan cén.

O ché do phéng, buédce loc bién dugce thuc hién trén it nhét mot trong sO bién bén trai
va bién trén cung cua khéi du dodn ndi anh ctia khoi hién thoi, tuy thude vao ché do du doan
nodi anh, kich thuée khéi, hinh dang khéi, hé s6 bg loc, hinh dang bd loc va s6 bac cua bo

loc.

Buéc loc bién dugc thuc hién trén it nhét mot mau duoc bao g61n trong N ¢t lién ké
v6i cac mAu tham chiéu bén trai vihodc {t nhdt mot mau duge bao gdm trong M hang lién
k& v6i cdc mau tham chiéu trén cung, trong khdi du doén ndi anh. Trong truong hop nay,
mdi trong s6 N va M 1a 0 hogc sd nguyén duong. Ngoai ra, N va M ¢6 cac gia tri khac nhau
hodc ¢6 cung gié tri. ft nhit mot trong s6 N va M duge xé4c dinh trén co sé it nhat mot trong
s kich thudc khéi va hinh dang khdi. Ngoai ra, thong tin vé N va M dugc bao gdm trong

ludng bit va duoc b4o hiéu. Ngoai ra, N va M duge dit trude trong bd ma hoa/bd gidi ma.

Dé cai thién do chinh xac du doan cua khéi du doan ndi anh dugc tao ra véi ché do
phéng, gia trj do dich duoc cong vao khéi du doan ndi anh dugce tao ra voi ché do phéng.
Gi4 tri 6 dich duge cong vao khéi du doan ndi anh dugc tao ra véi ché do phang theo don
vi 12 it nhit mot trong s6 mau, nhém mau, duong va khéi. Cu thé, gié tri d6 dich duoc cong
vao vung bién cua khéi du doan noi anh. Trong trudong hop nay, vung bién bao gom N cot

lién k& vé6i cac mAu tham chiéu bén trai va M hang lién ké v6i cac mau tham chi€u trén cung,
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trong khdi du doan ndi anh. Trong trudng hop nay, mdi trong s6 N va M 1a 0 hodc s6 nguyén
duong. Ngoai ra, N va M ¢6 céc gié tri khac nhau hodc c6 cung gia tri. ft nhat mot trong sb
N va M duoc xéc dinh trén co s& it nhat mot trong sé kich thude khdi va hinh dang khéi.
Ngoai ra, thong tin v& N va M duogc bao gdm trong ludng bit va dugc bao hiéu. Ngoai ra, N

va M dugc dat trude trong bd ma hda/bd giai ma.

Gi4 tri d9 dich duoc dit thanh gid tri chénh léch gitta it nhat mot gid tri mau trong s6
cac gia tri mau trong khéi du doan ndi anh duoc tao ra véi ché do phéng hodc gia tri théng
ké ctia cac gia tri mAu va it nhit mot gia tri mau trong 36 céc gid tri mAu cua céc mau tham
chiéu lién k& vé6i khéi hién thoi hoic gia tri thong ké ctia cac gid tri mu cua cic mau tham
chiéu.

Vi du, gid tri do dich duoc dat thanh gia tri chénh léch gifta gia tri trung binh cta tht
c4 cac mau trong khdi du dodn ndi anh duoc tao ra véi ché do phang va gia tri trung binh
cta tht ca céc miu tham chiéu lién k& v6i khéi hién thoi.

Vi du, gia tri do dich duoc dat thanh gia tri chénh léch gifta gid tri trung binh cia cac
mau duge dit ¢ bién trén ciing va bién bén trai trong khéi du dodn ndi anh dugce tao ra véi
ché do phéng va gia tri trung binh clia cdc mau tham chiéu trén cling Vé bén trai cia khoi
hién thoi. Trong trudng hop nay, gia tri do dich dugc cong vao cac mau dugc dit & bién trén

cling va bién bén tréi trong khdi du doan ndi anh dugce tao ra véi ché dd phang.

Vi dy, su khac nhau giita gi4 tri trung binh clia cAc mau bién trén clng trong khéi du
doan ndi anh duoc tao ra vai ché do phéng va gia tri trung binh cua cac mau tham chiéu trén
cung lién ké véi bién trén ciing cua khoi hién thoi duge xac dinh 1a gid tri do dich. Trong
truomg hop nay, gid tri do dich dugc cdng vao cac mau du’dc dat & bién trén vctmg trong khoi

du do4n ndi anh dugc tao ra véi ché do phang.

Vi du, su khac nhau gifra gié tri trung binh cta cac mau bién bén trai trong khoi du
doan ndi anh dugc tao ra véi ché do phang va gié tri trung binh clia cdc mau tham chi€u bén
tri lién k& vai bién bén trai cta khoi hién thoi duoc xéac dinh 1a gia tri do dich. Trong trudng
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hop nay, gia tri do dich dugc cong vao cac mau dugc dit ¢ bién bén trai trong khdi du doan

ndi anh dugc tao ra voi ché do phing.

Theo phuong 4n dugc md ta & trén, gia tri trung binh twong ung véi gia tri théng ke,
nhung céc gié tri théng ké khac nhau khac dugc mé ta & trén c6 thé dugc st dung dé thu

dugc gia tri do dich.

Viée c6 cong gié tri do dich vao khéi du doan ndi anh duge tao ra véi ché do phang
hay khong dugc xac dinh trén co so it nhét mot trong s6 céc thong s6 1ap ma cua khéi hién
thoi va cac khéi 1an can. Ngoai ra, thong tin vé viéc liéu c6 cong gia tri do dich hay khong
hoac vé kiéu d0 dich c6 nghia 1a gia tri do dich nao dugc cong dugce bao gém trong luéng

bit va duoc bao hiéu.

O ché do phéng, budce loc bién dugc thuce hién trén it nhét mot trong 36 bién bén trai
va bién trén cling ctia khdi du doan ndi anh cita khéi hién thai, tiry thude vao ché d du doan
ndi anh, kich thudc khéi, hinh dang khdi, hé sb bd loc, hinh dang bd loc va sb bac ctia bd

loc.

Bude loc bién dugce thuc hién trén it nhat mot mau duge bao gdm trong N cot lién ké
v6i cac mAu tham chiéu bén tréi va/hogc it nhit modt mau duge bao gdm trong M hang lién
ké v6i cac mAu tham chiéu trén cung, trong khdi du doén noi anh. Trong truong hop nay,
mdi trong sb 'N va M 12 0 hoic sé nguyén dwong. Ngoai ra, N va M ¢6 céc gia tri khac ﬁhau
hqac cb cung gié tri. [t nhat mot trong s6 N va M duoc xac dinh trén co s& it nhit mot trdng
s kich thudc khéi va hinh dang khéi. Ngoai ra, thong tin v& N va M dugc bao gdbm trong
1u6ng bit va dugc béo hiéu. Ngoai ra, N va M dugc dat trude trong bd ma hoa/bd gidi ma.

Phuong an trong d6 gia tri do dich duoc cdng vao khéi du doén néi anh duoc tao ra
v6i ché do phéng dé cai thién do chinh xac du doan ¢ thé duoc ap dung cho céac ché do du
dodn noi anh khéc bat ky. Trong truong hop nay, ché d6 phing can dugc thay thé bang ché

do dinh hudéng hodc ché d0 DC trong sudt phan mo ta lién quan dén phuong 4an.
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Nhu mdt vi du khéc, du dodn phang c6 thé duge thuc hién st dung nhidu dudng mau
tham chiéu. Vi du, du doan phéng c6 thé duoc thuc hién st dung téng cd trong sb cta hai
duong mau tham chiéu. Nhu mot vi du khéc, du doan phéng 6 thé duoc thuc hién st dung
tdng co trong s clia cdc mAu tham chiéu trong hai duong mau tham chiéu. Trong truong
hop nay, cac mAu tham chiéu dugc chon tir duong mau tham chiéu tht hai ¢6 thé 1 cac mdu
lidn k& v6i cac mau tham chiéu duge chon tir dudng mAu tham chiéu thtr nhit. Tuc 13, khi
mAu tham chiéu duoc dit & vi tri (-1, -1) duge chon, mAu tham chiéu dugc dat & vi tri (-2, -
2)cod thé duoc chon. Du doan phéng ¢6 thé duge thuc hién béng cach tinh téng co trong 36
ctia cac mAu tham chiéu duge chon, va trong truong hgp nay céc trong s gibng cac trong s6

duoc str dung cho dy doan DC co thé duoc str dung.

Ché do du doan dinh huéng chi it nhat mot trong s ché d6 ngang, ché do thang dimg

va ché dd goc ¢ goc dinh trude.

O ché 4o ngang hodc ché do théng dimg, budc dy doan duge thyc hién st dﬁng mot
hodc nhidu miu tham chiéu duge sdp xép theo huéng tuyén tinh, tic 13, theo hudng ngang
hodc huéng thing dung. Nhiéu dudng mau tham chibu ¢6 thé duoc stir dung. Vi duy, khi hai
dudng mAu tham chiéu duoc st dung, bude du doadn co thé duoc thuc hién stir dung hai mau
tham chiéu dugc sip xép theo duong ngang hogc duong thang ding. Tuong tu, khi N duong
mau tham chiéu duoc sir dung, N mau tham chiéu theo dudng ngang hogc duong thang ding
6 thé duge st dung. |

Déi voi ché do théng dung, cac 36 liéu théng ké ctia mAu tham chiéu thtr nhét (vidu,
r[x, -1]) trén dudng mau tham chiéu thtt nhit va mau tham chiéu tha hai (vi du, r[x, -2]) trén
dudng mau tham chiéu thir hai ¢6 thé dugc stt dung dé thuc hién du doan dinh huéng.

Vi du, gié tri du doan ctia ché do thing dimg c6 thé duge xéc dinh bing céch tinh gia
tri két qua ctia (3 X r[x, -1] + r[x, -2] + 2) >> 2. Ngoai ra, gid tri dy doan cua ché do thang

dung co thé dugc xé4c dinh bang cach tinh gid tri két qua cﬁa. (3 Xr1x, -1] - 1[x, 2] + 1) >>
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1. Theo mdt phuong én thay thé khéc, gia tri du doan clia ché do thang dimg c6 thé duoc xac

dinh bang cach tinh gia tri cua (r[x, -1] +1[x, -2] + 1) >> 1.

Vi du, su thay ddi gitra mdi trong s6 céc gid tri mau trén duong thang ding c6 thé
duoc xem xét. Vi dy, gia tri du doan cua ché d6 thing dtmg c¢6 thé duoc xac dinh bang cach
tinh gié tri két qua cta (1[x, -1] + (t[x, -1] - r[x, -2]) >> 1). Trong trudng hop nay, N co thé
1asb nguyén bén'g hodc 16n hon 1. Nhu N, gid tri c¢d dinh ¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, N

¢6 thé ting v6i v6i su tang theo toa do y cia mau dich du doan. Vidy, N=y + 1.

Ngay ca dbi v6i ché d6 ngang, mot hoic nhiéu phuong phap dugc st dung cho ché

do thing dimg c6 thé dugc str dung.

Dbi v6i ché do gbc cua goc nhat dinh, budc du doan co thé duoc thuc hién st dung
mot hodc nhiéu mAu tham chiéu duoc sép Xép theo hudng xién tur mau dich du doan noi anh
ctia khdi hién thoi, hodic mot hodc nhiéu mau lan cin véi cac mau tham chiéu duoc dat theo
hudng xién. Trong truong hop nay, téng cia N mau tham chiéu co6 thé dugc sir dung, trong
d6 N ¢ thé 14 2, 3, 4, 5 hoic 6. Ciing c6 thé thuc hién du doan bang cach 4p dung it nhét
mot trong s6 bd loc bac N cho N mAu tham chiéu. Cac vi du vé bd loc bac N bao gom bo loc
bac 2, bo loc bac 3, bd loc bac 4, bd loc bac 5 va b loc bac 6. O thdi diém nay, it nhat mot
trong s6 cdc mAu tham chidu c6 thé duge dat & trén khéi hién thoi va cde mau tham chiéu
con lai ¢6 thé duoc dat bén trai khéi hién thoi. Cac mAu tham chiéu duoc dat ¢ trén khéi hién
thoi (hodc cac mau tham chiéu dugc dat & bén trai ciia khéi hién thoi) c6 the dugc dit theo

cung mdt dudng hodc & cac duong khac nhau.

Theo mdt phuong an khéc, du doan ndi anh ¢ thé dugc thuc hién dua VAo .t:héng tin
vi tri. Trong trudng hop nay, thong tin vi tri ¢6 thé duogc ma hoa/giai ma, va khéi mau duge
tai 1ap dugc dat ¢ vi tri duoc mo ta & trén co thé dugc suy ra la khédi duoc du doan noi anh
ciia khéi hién thoi. Neoai ra, khéi tuong tw voi khéi hién thai c6 thé duge tim kiém boi bo
gidi ma, va khéi dugc tim théy c6 thé duge suy ra 1a khéi duge dy dodn ndi anh cia khdi
hién thoi. Viéc tim kiém khéi tuong tu co thé duoc thuc hién trong bd ma hoa hodc bd giai
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ma. Khoang (khoang tim kiém) trong d6 viéc tim kiém duoc thue hién co thé bi gisi han &
khoang dinh trude. Vi dy, khoang tim kiém c6 thé bi 2161 han & cac khéi mau duoc tai lap
trong anh trong do khéi hién thoi dugce baQ gom. Ngoai ra, khoang tim kiém c6 thé bi gioi
han & CTU trong do khdi hién thoi dugce bao gdm ¢ CU dinh trude. Tic 13, dw doan ndi anh
trén co so thong tin vi tri co thé duoc thuc hién bang cach tim kiém khéi twong tu voi khéi |
hién thoi trong sb cac mau dugc tai lap trong CTU. Viéc tim kiém c6 thé duoc thuc hién st
dung bang mAu. Vi du, mdt hodc nhidu mAu dugc téi 1ap lién ké véi khdi hién thoi duoc lay

lam bang mau va CTU duoc tim kiém cho cac mau twong tu v6i bang mau.

Budc du doan ndi anh trén co s thong tin vi tri co thé dugc thuc hién khi CTU chi
bao gdm cac ché do 14p ma nodi anh hodc khi khéi do choi va khdi sic d ¢6 cdc cau tric
phan ving khac nhau. Vi du, d6i véi 1t kha dung dé du doan lién anh (vi dy, lat P hodc B),
thong tin chi béo rang CTU hién thoi chi bao gdm céc ché do 1ap ma ndi anh ¢6 thé duoc
bao hiéu. Trong truong hop nay, khi thsng tin chi bao rang CTU hién thoi chi bao gdm céc
ché dd 1ap ma ndi anh, du doan ndi anh trén co s¢ théngv tin vi trf co thé duoc thuc hién.
Ngoai ra, khi khdi do choi va khéi séc do trong CTU hién thdi ¢6 cde clu tric phan viing
khac nhau (vi du, khi dual tree hodc separate tree co gié‘ tri béng 1), du doan ndi anh trén
co s& thong tin vi trf ¢6 thé kha dung. Mat khac, khi CTU bao gdm céc khdi 1ap ma ndi anh
va céc khdi 1ap ma lién anh hodic khi khéi do chéi va khéi séc do c6 cling cu trac phan ving,
du doan ndi anh trén co s& thong tin vi tri ¢o thé khong kha dung.

Theo mdt phuong an khac, bude du doan ndi anh lién thanh phén mau duoc thuc
hién. Vi dy, ¢6 thé du doan ndi anh céc thanh phan chrmﬁa lr thanh phén luma duoc tai 1ap
twong ung ctia khdi hién thoi. Ngoai ra, ¢6 thé du doan ndi anh mot thanh phan chroma Cr

tir thanh phan chroma duoc tai 1ap twong 1’mg Cb ctia khéi hi¢n thoi.

Budc du doan noi anh lién thanh phdn mau bao gdm bude tai céu triic khéi thanh
ph?m mau, budc suy ra thong s6 dy doan va/hodc budce thuc thi du doan lién thanh phén mau.

Thuét ngit ‘thanh phan mau’ ¢6 thé chi it nhat mot tin hiéu bat ky trong s6 tin higu luma, tin
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hiéu chroma, mau dé, mau xanh luc, mau xanh lam, Y, Cb va Cr. Bude du doan thanh phén
mau thi nhét c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung it nhét mot thanh phan bat ky trong
s6 thanh phan mau tht hai, thanh phin mau thir ba va thanh phan mau thtt tu. Céc tin hidu
cta cac thanh phan mau dugc st dung dé du doan c6 thé bao gdm it nhét bt ky mot trong

s6 tin hiéu ban dau, tin hiéu duoc tai 1ap, tin hiéu du va tin hi¢u du doan.

Khi thue hién du doan ndi anh cho khdi dich thanh phan mau thi hai, mAu ctia khdi
twong tng khéi thanh phin mau thir nhit ma tuong tmg véi khdi dich thanh phan mau tha
hai, mAu ctia khéi 1an can ctia khéi tuong tmg v6i thanh phan mau thit nhét, hoic ca hai mau
6 thé duge st dung. Vi dy, khi thye hién du dodn ndi dnh cho khéi thanh phﬁn chroma Cb
hodc Cr, khdi thanh phan luma dugc tai 1ap Y tuong (mg v6i khéi thanh phan chroma Cb

hodc Cr co thé duoc sir dung.

Khi du dodn cac thanh phan chroma trén co s& thanh phan luma, budc du dodn ¢

thé duoc thuc hién theo phuong trinh 8.
[Phuong trinh §]

Predc(i, j) = arrec.’(i, j) + B

Trong phuong trinh 8, Predc(i, j) bidu didn mAu chroma duoc du doan ctia khéi hién
thot, varecr(i, j) biéu dién mau luma duoc tai 1ap cua khéi hién thoi. O thoi diém nay, rect.’(1,
j) ¢6 thé 1a mAu luma tai 1ap duoc 14y mAu xudng. Céc thong s6 o va B co thé dugce suy ra
bang cach lam t6i thiéu 181 hdi quy giftta mAu luma lan can dugc téi 14p va mau chroma lan
can duoc tai 1ap xung quanh khéi hién thoi.

C6 hai ché do dé du doan c4c thanh phan chroma st dung thanh phan luma. Hai ché
d6 nay ¢6 thé bao gdm ché do mot mo hinh va ché d6 nhidu mo hinh. Ché do mot mo hinh
¢6 thé str dung mdt md hinh tuyén tinh khi du doan cac thanh phé”m chroma tir cac thanh phén
luma cho khéi hién thoi. Ché do nhiéu mé hinh ¢6 thé s dung hai mé hinh tuyén tinh.

O ché do nhiéu mo hinh, cac mau lién ké véi khoi hién thoi (tire 1a, cdc mau luma
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1idn k& va cic mau chroma lién ké) c¢6 thé dugc phén loai thanh hai nhom. Ttc 13, cac thong
s& o va B cho mdi trong s0 hai nhom c6 thé duoc suy ra. Ngoai ra, cac mau luma ctia khoi
hién thoi ¢6 thé duge phan loai theo cac quy tac duge st dung d€ phén loai cac mau luma
lién ké vai khoi hién thoi.

Fig.16 1a hinh v& dé giai thich phuong 4n phan loai cac mau lién ké thanh hai nhom.

Trén Fig.16, vi du, gid tri ngudng dé phan loai cdc mau lién ké thanh hai nhom c6
thé duoc tinh. Gia tri ngudng c6 thé duoc tinh st dung gia tri trung binh cia cac mau luma
lién k& duoc t4i 1ap. Tuy nhién, viéc tinh gid tri ngudng khong bi giéi han & do. ft nhat mot
trong sb cac gia tri thdng ké khac nhau dugc cong nhén trong ban md ta nay co thé duge sir
dung thay vi gid tri trung binh. Khi cdc gid tri ciia cac mAu lién ké lon hon gié tri ngudne,
cac mau lién k& o thé dugc phan loai thanh nhom thir nhat. Mat khac, cdc mau lién ké ¢o
thé duogc phén loai thanh nhém thir hai. Vi du, mau chroma dugc du doan (PredC[x, y]) co
thé dugc suy ra bai phuong trinh 9 dudi day theo viée lidu mau luma lan can (Rec’L[x, y])
¢6 16n hon ngudng hay khong.

[Phuong trinh 9]

Predc[x, y] = a1 x Rec’L[x, y] + P, néu Rec’1[x, y] < Ngudng

Predc[x, y] = o2 x Rec’L[x, y] + B, néu Rec’1[x, y] > Ngudng

Mic du dugc md ta rang ché d6 nhiéu mo hinh str dung hai ché do tuyén tinh theo
phuong an duge md ta & trén, sang ché khong bi gi¢i han & d6, va c6 the bao gdm céc trudng
hop khéc trong do hai hoac nhiéu md hinh tuyén tinh dugc sir-dung. Khi N m6 hinh tuyén
tinh duoc sir dung, cac mau c6 thé dugc phan loai thanh N nhom. DPé lam diéu do, N-1 gia

tri ngudng co thé duoc tinh.

Nhu dugc mo ta & trén, khi du doan thanh phén chroma tir thanh phén luma, md hinh
tuyén tinh ¢ thé duoc str dung. Trong trudng hop nay, md hinh tuyén tinh c6 thé bao gdm

mo hinh tuyén tinh don gian (sau day duoc goi la “LM1”"), m6 hinh tuyén tinh phtrc hop (sau
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day duoc goi 1a “LM2”) va md hinh tuyén tinh loc phtrc hep (sau déy, duoc goi 1a “LM3”).
Céc thong s ctia cac mo hinh duge mo ta & trén co thé duoc suy ra bang cach lam téi thiéu
181 hdi quy gitra cdc mau luma dugc tai 1dp xung quanh khéi hién thoi va cidc mau chroma

duoc tai lap twong g xung quanh khdi hién thoi.

Fig.17 1a so do mo ta “cac mau lan can ctia khoi hién thoi” (sau day dugc goi la “tap

dit liéu lién ké&”) duoc st dung dé suy ra cac thong so ciia cac md hinh.

Tép dit liéu lién ké dé suy ra cac thong s& ctia LM1 ¢6 thé gdm cip mau bao gdbm
mAu luma va mau chroma trong mdi trong s6 dién tich duong B va dién tich dudong C duge
minh hoa trén Fig.17. Tap dir li€u lién ké dé suy ra céac thong $6 cia LM2 va LM3 ¢6 thé
gdm cip miu bao g0m mau luma va mﬁu chroma trong mdi trong s6 dién tich duong B, dién

tich dudong C, dién tich duong E va dién tich duong F duoc minh hoa trén Fig.17.

Tuy nhién, tap dit liéu lién ké khong bi gi6i han & cac vi du dugce mo ta & trén. Vidy,
dé bao ham ca cac moi quan hé tuyén tinh khac nhau gitra mau luma va mau chroma trong
khoi hién thoi, N tap dit liéu lién ké ¢d thé duge s dung cho mdi ché do. Vidy, N co thé la

s6 nguyén 16n hon hodc bang 2, va cu thé 1a 3.

Nhiéu tap dit li€u lidn k& c6 thé 13, vi du, it nhét mot trong s6 T0O={B, C}, T1 = {B,
C,E,F}, T2={A,B,C,D},T3={C,D,F,H} vaT4 = {A,B,E, G}. Vidy, T0 co thé dugc
sﬁ duhg lam tap dit liéu lién ké cho LM1. Ngoai ra, T1 hodc T2 ¢ thé duoc st dung lam tap
dir liéu lién ké cho LM2 hodc LM3. |

Theo mdt phuong an khéc cia LM1, mau chroma dugc du doan cudi cung P(x, y)
¢6 thé duoc tao ra bdi su két hop (vi du, gid tri théng ké) clia mau dugc dy dodn tuyén tinh
Po(x, y) va mau duoc du doan tuyén tinh P1(x, y), thu dugc bang cach du doan theo ché do
DC, ché do phéng hodc ché d6 dinh huéng. Vi du, phuong trinh 10 say day ¢6 thé dugc st

dung.

[Phuong trinh 10]
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P(x,y) = (Po(x, y) + P1(x, y))/2

Theo mdt phuong an khac, LM1 vashodc LM2 ¢6 thé duoc sir dung trong bude du
doén tuyén tinh dinh huéng. Trong truong hop kh&i chroma hién thoi dugc ma hoa theo ché
d6 tuyén tinh dinh huéng, c& chi béo ché do tuong tmg trong s6 LM1 va LM2 ¢6 thé dugc
bao hicu.

Céc thong sd cia mo hinh tuyén tinh co thé duoc tinh sir dung ca bang mau phia trén
v bang mAu bén trai. Ngoai ra, c6 hai ché d6 LM (ché do LM_A va ché dd LM L), va bang
mau phia trén va bang mau bén trai ¢o thé duoc st dung lan lugt & ché do LM_A va ché do
LM L. Tic 13, & ché 0 LM _A, cac thong s6 md hinh tuyén tinh c6 thé thu duge chi sir dung
bang mau phia trén (hogc mau dugc tai 1ap phia trén). Khi vi tri cua mau goc bén trai phia
trén cua khéi hién thoi 1a (0, 0), bang mau phia trén co thé duoc kéo dai dén khoang tt (0, -
n) dén (W+H-1, -n) hogc (2xW-1, -n). Tuc 13, bang mau phia trén c6 thé duoc tao cau hinh
v6i cac mau tuong ing véi hai 1an kich thuéc chiu rong cta khoi hién thoi. Trong trudng
hop nay, n la sé nguyén 1én hon hodc bang 1. Tuc 13, & ché 0 LM L, céc‘théng s6 m6 hinh
tuyén tinh c6 thé thu duoc chi str dung bang mau bén tréi (hodc mau duoc tai 1ap bén trai).
Bang mAu bén trai c6 thé dugc kéo dai dén khoang tir (-n, 0) dén (-n, H+W-1) hodc (-n, 2xH-
1). Ttrc 13, bang mAu bén tréi c6 thé duge tao cdu hinh v6i cic mau twong Gng voi hai lan
kich thuéc chiéu cao cua khdi hién thoi. Trong truong hop nay, n la s6 nguyén 16n hon hozc
bang 1. 3 day, W va H c6 thé 1an lugt ¢6 nghia 1a céc kich thude chiéu rong va chicu dai ctia
khéi hién thoi.

Lﬁy thifa bac hai s6 luong mau c6 thé duoc str dung dé suy ra cac thong s6 clia mo
hinh tuyén ﬁnh. Khi khéi chroma hién thdi 1a khdi khong vuong, cac mau duge str dung dé
suy ra cac thong s6 ciia mo hinh tuyén tinh ¢6 thé duge xac dinh dua vao ) hrohg mau trén
éanh ngin hon, trong s canh ngang va canh thang ding cua khéi hién thoi. Theo mot
phuong an, khi kich thudc cta khdi hién thoi 1a n x m (trong d6 n > m), m mau ctia n mau

lidn k& lidn k& véi bién trén cung cua khéi hién thoi c6 thé duge chon, vi dy, bang cach thuc
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hién 4y mau con ddng déu. Trong trudng hop nay, s6 luong mau duoe str dung dé suy ra
cac thong $6 cia md hinh tuyén tinh c6 thé 12 2m. Nhu mot vi du khac, khi kich thudce cia
khdi hién thoi 1a n x m (trong d6 n > m), m mAu ctia n mau lién ké lién ké véi bién trén cling
ctia khéi hién thoi c6 thé khong duge sit duﬁg. Vi di_;, clia n mAu, m mAu ma xa nhit tir mot
canh ngin hon trong sd canh ngang va cajnh thang dimg ctia khéi hién thoi ¢ thé khong
duoc st dung. Trong truong hop na‘ly, s6 lwong mau dugce st dung dé suy ra cic théng sO
ctia mo hinh tuyén tinh ¢6 thé 1a n (n-m méu lién k& véi bién trén cing ctia khdi hién thoi +
m mAu 1ién k& v6i bién bén trai ctia khdi hién thoi). |

Ngodi ra, khi khéi hién thoi 1 khéi khong vudng, s6 lugng nhét dinh (vi dy, n-W-H)
clia cic mau bd sung duge tach ra tir mot s trong s6 cdc mau duoc chon & khoang dinh
truge. O day, n chi 36 lirqng c4c mau tham chiéu duoc str dung dé tinh cac thong s6 du doan
cta md hinh tuyén tinh. O day, n 1a s& nguyén nho nhét khong nhé hon W+H va c6 gid tri

cua Iy thira béc hai.

Nhu duge md ta & trén, s6 lugng mau can thiét dé suy ra thong s6 du doan 1a 1y thira
béc hai.

Fig.18 la so dd minh hoa cac mau tham chiéu 1am vi du dugc str dung aé suy ra cac
thong s8 du doan khi khéi hién thoi 1a khdi khong vudng.

Theo mot phuong an, khi khéi hién thoi 1a khdi khong vudng, nhu duge minh hoa &
phén (a) trén Fig.18, cac mau tham chiéu 1an can dugc dit doc theo canh dai hon cia khéi
hién thoi duoc 14y mAu con & cac khoang déu din dé s6 lugng mau con 1an cén két qua bing
sé lugng cac mau tham chiéu 1an can dugc dit doc theo canh ngén hon cta khdi hién thoi.

Theo mot phwong an khéac, nhu duge minh hoa & phén (b) trén Fig.18, trong 36 cac
mau tham chiéu 1an can duoc dat doc theo canh dai hon ctia khéi hién thoi, mau tham chiéu
lan can xa nhét tir canh ngén hon khong dugc st dung. Trong s6 cAc mAu tham chiéu 1an can

duoc dat doc theo canh dai hon cia khéi hién thoi, sb lugng mAu tham chiéu lan cén khong
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duoc st dung giéng v6i 36 lugng mau tham chiéu 1an can duoc dit doc theo canh ngén hon
cta khdi hién thoi.

Tuec 13, bang cach sir dung phuong én duge md ta dwa vao Fig.18, co thé tao ra sd
lwong nhét dinh (vi du, Ity thira bic hai) cac mAu tham chiéu cin dé suy ra cac thong s6 du

doan.

B0 ma hoa truyén thong tin vé viéc 1iéu méd hinh tuyén tinh c6 duoc dp dung hay
khong. Thong tin vé viéc liéu md hinh tuyén tinh c6 duoc ap dung hay khong duoc truyén
du6i dang dit liéu duge bao gdm trong tap thong s6 chudi (SPS). Khi mé hinh tuyén tinh
duoc ap dung, bd ma hoa truyén thong tin vé viéc liéu it nhét mot trong s6 ché do LM Ava
ché d LM_L ¢6 duge ap dung trén co & mdi khéi chroma hay khong. Khi it nhat mot trong
sd ché do LM A va ché do LM L duogc 4p dung, b mi hoa truyén thong tin chi bao maot
trong s hai ché d9. Thong tin dugc truyén 14 thong tin chi muc dugc liét ké trong bang do
tim. Bang do tim dugc sir dung dé suy ra ché d6 du doan ndi anh cua khéi sic do. Bang do
tim bao gdm khong chi thong tin vé ché d0 LM_A va ché do LM L ma con thong tin vé ché
dd LM str dung ca bang mau trén cling va bang mau bén trai.

Khi ché @ LM _A hodc ché do LM _L duoc bao hiéu, chudi bin c6 chiéu dai dai hon
50 v6i ché do md hinh tuyén tinh thanh phéan chéo (cross component linear model, CCLM)
ma tinh céc thong s6 cia md hinh tuyén tinh sir dung ca bang mau trén cling va bing mau
bén trai dugc gan.

Vi du, khi ché do du doan néi anh ctia khdi sic d6 1a ché do CCLM dé tinh céc thong
s& ctia md hinh tuyén tinh st dung c4 bang mAu trén cliing va bang mau bén tréi, budc ma
héa entropy/giai ma entropy dugc thuc hién sir dung M bin.

Vi du, khi ché do du doan néi anh ctia khéi séc do 1a ché dd LM_A hodc ché do

LM L, buéc ma héa entropy/giai ma entropy duoc thuc hién st dung N bin.

O day, M nho hon hoic bang N, va la s6 nguyén duong. Vi du, M bang 1 hoic 2, va
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N bang 3 hoic 4.

Ngoai ra, ¢& chi béo ché do CCLM ma tinh céc thong s6 du doan cua mé hinh tuyén
tinh str dung ca bang mau trén cing va bang mau bén trdi dugc ma hoa entropy/giai ma
entropy. Khi ¢ ¢6 gia tri dinh trude, co bd sung hodc chi myc chi bao ché do LM A hodc

ché 30 LM_L duoc ma hoa entropy/giai ma entropy.

Theo mot phuong an khéc lién quan dén phép du dodn ndi anh lién mau, ché 46 mod
hinh tuyén tinh bén trai, ché d6 mo hinh tuyén tinh trén cling, ché d6 mo hinh tuyén tinh

CbCr hodc ché dd mo hinh tuyén tinh hop nhit dugc str dung.

Ché d6 md hinh tuyén tinh bén trai, ché do md hinh tuyén tinh trén ciing va ché do
md hinh tuyén tinh CbCr 1a cac phuong phép suy ra cac thong s& du doan ctia mo hinh tuyén
tinh lién mau.

Trong truong hop ché do md hinh tuyén tinh bén trdi, cac thong s6 dy doan ctia mo
hinh tuyén tinh giita thanh phan do choi lan can duge tai lap va thanh phan sdc do lan can
dugec tai 1ap Cb dugce xac dinh sir dung cac mau tai 1ap dugc bao g@)ln trong hai cdt bén trai
lién ké v6i khéi hién thoi.

Trong truong hop ché do mé hinh tuyén tinh trén cling, céc thong s6 du dodn ctia md
hinh tuyén tinh gitta thanh phan do choi 1an can duoc téi 1ap va thanh phan sac do lan can
duoc tai 1ap Cb dugc xac dinh st dung céc mau tai 1ap duoc bao g&n trong hai hang trén
cung lién ké v6i khéi hién thoi.

Ché do mo hinh tuyén tinh bén tréi va ché 6 mo hinh tuyén tinh trén cing duoc st
dung hoan toan khi cac mau lan cén trén cung duoc tai 1dp hodc cac mau 1an can bén tréi

duoc tai 1ap 1a khong kha dung.

Pbi véi ché dd mo hinh tuyén tinh CbCr, hai md hinh tuyén tinh duoc suy ra. Mot
trong s6 hai md hinh tuyén tinh 1a md hinh tuyén tinh gitta thanh phan do choi duoe téi 1ap

va thanh phén sdc do dugc téi 14p Cb va md hinh con lai la md hinh tuyén tinh gitta thanh
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phan Cb dugc tai 1ap va thanh phan Cr dugc tai 1ap.

Ché dd m6 hinh tuyén tinh hop nhét 1a két hop ctia bude du doan st dung mo hinh
tuyén tinh va budc du doan st dung ché @6 khac. Day 1a ché d@ du doén trong d6 budc du
doan dugc thuc hién béng cach sir dung téng c6 trong s6 ctia khdi du doan ndi anh duge tao
ra dua vao mo hinh tuyén tinh va khdi du doan noi anh duogc tao ra duya vao mot md hinh
khac. Mot ché do khac 1a mdt ché do bét ky trong sb ché do duge suy ra (DM), ché do DC,

ché d6 phang, ché do thing dtmg, ché do ngang va ché do dinh hudng.

Ngoai ra, khi thuc hién dy dodn noi anh cho khdi thanh phén chroma Cr, khéi thanh
phén chroma Cb ¢6 thé duge st dung. Ngoai ra, khi thye hién du doan ndi anh cho khoi
thanh phin mau tht tu, it nhit mot trong s6 khéi thanh phan mau thtt nhét, khoi thanh phan
mau th hai va khdi thanh phin mau thé: ba, tt ca trong sb d6 twong tmg v6i khéi thanh

ph?m mau thir tu, co thé dugc str dung.

Viée ¢ thue hién du doan noi anh lién thanh phan mau hay khong c6 thé dugc xac
dinh dua vao it nhét bat ky mot trong s6 kich thude va hinh dang ctia khoi dich hién thoi. Vi
du, khi kich thudce cua khéi dich béng kich thudc cia don vi cay 1ap ma (CTU), 16n hon kich
thude dinh trude, hodc nam trong khoang kich thudce dinh trude, du doan ndi anh lién thanh
phin mau cho khéi dich ¢6 thé dugre thuc hién. Ngoai ra, khi hinh dang ctia khoi dich 1a hinh
dang dinh truéc, du doan ndi anh lién thanh phin mau cho khéi dich co the dugc thuc hién.
Hinh dang dinh truéce c6 thé 1 hinh vudng. Trong trudng hop nay, khi khoi dich c6 hinh
thuon, du doan ndi anh lién thanh phin mau cho khi dich c6 thé khong dugc thyc hién.
Trong khi d6, khi hinh dang dinh truéc l1a hinh thudn, phuong an duge md ta ¢ trén hoat

dong nguoc lai.

Ngodi ra, viéc ¢ thuc hién du doan ni anh lién thanh phan mau cho khéi dich du
doén hay khong c6 thé dugc xdc dinh dya vio théng s 1ap ma cia it nht mot khoi bat ky
dwoc chon trong sb khdi twong (mg twong tmg voi khéi dich du dodn va cac khdi 1an can cta
khéi tuong tmg. Vi du, khi khéi twong tmg da duge du doan qua phuong phép dy doan noi
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anh trong moi truong dy doan ndi anh c6 rang budc (CIP), du doan ndi anh lién thanh phén
mau cho khéi dich du dodn ¢6 thé khong duoc thuc hign. Ngoai ra, khi ché do du doan noi
anh ciia khéi tuong tmg 1a ché d6 dinh trude, du doan ndi anh lién thanh phan mau cho khéi
dich du doan co thé duoc thuc hién. Ngoai ra, viéc ¢6 thuc hién du dodn ndi anh lién thanh
phan mau hay khong c6 thé duoc xéc dinh trén co s& it nhat bt ky mot trong s6 thong tin
CBF ctia khdi twong tmg va thong tin CBF ciia céc khéi 1an can ctia nd. Thong sO 1ap ma
khong bi giéi han & ché do du doén cua khéi nhung cdc thong s khac nhau c6 thé duge st

dung dé ma hoa/giai ma c6 thé duoc st dung.
Budc tai cau tric khoi thanh phan mau s& duge md ta dudi day.

Khi du doan khdi thanh phan mau tht hai bing cach st dung khéi thanh phan mau
thir nhét, khéi thanh phan mau tht nhét c6 thé duge tai céu triic. Vi dy, khi hinh anh ¢6 khong
gian mau YCbCr va khi ty 1¢ 14y méu cla céc thanh phén mau 1a mot trong sd 4:4:4, 4:2:2
va 4:2:0, céc kich thudce khdi ctia céc thanh phin mau c6 thé khéc nhau. Do do, khi du doan
khéi thanh phan mau tht hai st dung khdi thanh phan mau tht nhat ¢6 kich thude khic voi
khdi thanh phin mau thir hai, khdi thanh phan mau thir nhét ¢6 thé dugc téi cu tric sao cho
céc kich thude khéi ctia thanh phdn mau thtr nhit va thanh phan mau thir hai dugc lam can
bang. Khi dugc tai cu trtic c6 thé bao gdm it nhét bat ky mot trong s& mau trong khéi thanh
phin mau thtr nht ma 12 khéi tuong (g va mau trong khdi lan can ctia khi thanh phén

mau thir nhét.
Fig.19 1a so dd 1am vi du minh hoa quy trinh téi cu tric khéi thanh phan mau,

Trén Fig.19(a), pl[x, y] biéu dién mau & vi tri (x, y) trong khdi thanh phan mau thir
nhéit. Trén Fig.19(b), p1’[x, y] biéu didn mau & vi trf (x, y) trong khoi tai céu trac duoc tao
ra bing cach téi chu tric khdi thanh phan mau thi nhét.

Khi khéi thanh phin mau tht nhat ¢6 kich thude 16n hon khéi thanh phan mau thi
hai, khéi thanh phan mau thi nhét duoc 14y mau xubng dé 6 kich thude bing kich thudec

ctia khdi thanh phan mau thir hai. Bude 14y mau xudng c6 thé duoc thuc hién bang cach ap
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dung bd loc bac N cho mot hodc nhiéu mau (N 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang 1). Dé ldy
mau xudng, it nhat mot phuong trinh bét ky trong sd phuong trinh 11 dén phuong trinh 15
¢6 thé duge st dung. Trong trudong hop trong d6 mot phuong phip ldy mau xudng bit ky
trong s& cac phuong phap 14y mau xudng khac nhau duge st dung mdt cach chon loc, bd
ma héa c6 thé chon mot phuong phap 14y méu xudng 1am phuong phép 14y mau xudng dinh
trude. Vi du, bd ma hoa c6 thé chon phuong phap 14y mAu xudng co hi¢u qua t6i wu. Phuong
phap léy mau Xuéng duogc chon dugc ma hoa va duge bao hi¢u cho bd gidi ma. Thong tin

duoc bao hiéu c6 thé 1a thong tin chi muc chi bao phuwong phéap 14y mau xudng.
[Phuong trinh 11]
pl’[x, y] = (p1[2x, 2y] + pl[2x, 2y+1] + 1) >>1

[Phuong trinh 12]

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

pI[X YIE (p1[2x-1, 2y] + 2 X p1[2x, 2y] + p1[2x+1, 2y] +2)>>2
[Phuong trinh 14]

pl’[x, y] = (p1[2x-1, 2y+1] + 2 * p1[2x, 2y+1] + p1[2x+1, 2y+1] +2) >> 2
[Phuong trinh 15]

pI’[x, y] = (p1[2x-1, 2y] +2 * pI[2x, 2y] + p1[2x+1, 2y] + p1[2x-1, 2y+1] +2 * pl[2x,

2y+1]+ pl[2x+1, 2y+1] +4) >>3

Phuong phép lay miu xubng dugc thuc hién dbi v6i hai hodc nhiéu mau khong bi
giéi han & mot vi du bat ky trong sd cac vi du cua phuong trinh 11 dén phuong trinh 15. Vi
du, hai hodc nhiéu mau dugc st dung d8 tinh gié tri dwoc ldy mau xudng pI’[x, y] ¢6 thé
duoc chon tr nhém mau bao gém mau pl[2x, 2y] va cac mAu lan can ctia nd. Cac mau lan

can c6 thé 14 cac mAu duoc chon trong s6 p1[2x-1, 2y-1], p[2x-1, 2y], p1[2x-1, 2y+1], p1[2x,
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2y-11, pl[2x, 2y+1], pl[2x+1, 2y-1], pl[2x+1, 2y] va p1[2x+1, 2y+1]. Budc ldy mAu xudng
¢6 thé duge thuc hién bang cach tinh trung binh hodc trung binh c6 trong s6 ctia hai hodc
nhiéu mau.

Ngodi ra, buéc ldy mau xudng c6 thé dugc thuc hién theo cach chon mau cu thé trong
s mot hodc nhiéu mau. Trong trudong hop nay, it nhit mot phuong trinh bat ky trong s6 cac
phuong trinh sau, phuong trinh 16 dén phuong trinh 19, c6 thé duoc st dung dé ldy mau

xudng.
[Phuong trinh 16]

pI’[x, y] = pl[2x, 2y]
[Phuong trinh 17]

pl’[x, y] = pl[2x, 2y+1]
[Phuong trinh 18]

pl’[x, y] = pl[2x+1, 2y]
[Phuong trinh 19]

pl’[x, y]=pl[2x+]1, 2y+1]

" Khi khéi thanh phin mau tht nhét ¢6 kich thudc nhé hon so véi khdi thanh phan
mau thir hai, khéi thanh phén mau tht nhét dugc léy mau lén s& duoc tai cAu trac sao cho
céc kich thudc ciia khdi thanh phan mau thir nhét va khéi thanh phan mau thtr hai duge lam
can bang. Trong trudng hop nay, budc ning cap (up-scaling) duoc thuc hién theo phuong
trinh 20.

[Phuong trinh 20]

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

pl’[2x, 2y+1]= (pl[x, y] + pl[x, yF1]+1)>>1,
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pl’[2x+1, 2y+1] = (p1[x+1, y] + pl[x, y+H1+1)>>1

Trong quy trinh tai cAu trac, bo loc cd thé duoc ap dung cho mot hodc nhiéu mau. Vi
du, bd loc co thé duoc 4p dung cho mot hodc nhiéu méu duogc bao gém trong it nhét mot
khéi bt ky trong s khdi thanh phan mau thir nhéit (tire 14 khéi tuong tmg), céc khdi 1an can
ctia khéi tuong tmg, khéi thanh phan mau thi hai (tie 13 khéi dich) va céc khoi lan can cua
khéi dich.

Trong budc tai cAu tric miu tham chiéu mo ta & trén, bo chi bdo twong ung véi dudong
miu tham chiéu dinh trude trong sé nhiéu duong mAu tham chiéu ¢6 thé dugce bao hiéu.
Trong trudng hop nay, trong quy trinh tai cu trac, budc tai cdu tric duge thuc hién st dung
duong mau tham chiéu dinh trude twong ung voi bd chi bao dugce béo hiéu. Vi dy, khi bd
chi bao mrl index co gia tri bang 0, quy trinh tai 1ap dwgc thuc hién str dung duong mau
tham chiéu thtt nhat va tht hai lidn k& v6i khéi twong tmg thanh phan mau thtt nhAt. Ngoai
ra, khi bo chi bdo mrl_index c6 gid tri béng 1, quy trinh tai 1ap dugc thuc hién s dung duong
mau tham chiéu thit hai va thir ba lién k& véi khdi twong img thanh phﬁﬁ mau thit nhat. Ngoai
ra, khi bd chi bao mrl_index c6 gié tri bé“mg 3, quy trinh tai 14p duoc thuc hién sir dung dudng
mau tham chiu thtr ba va thi tur lién k& v6i khéi twong tmg thanh phan mau thtt nhat. Duong
mAu tham chiéu duoc chi bédo bdi bd chi bao mrl_index ¢6 thé dugc st dung cho khéi dich

thanh phan mau tht hai. -

Trong quy trinh ti cAu tric, khi bién ciia khdi thanh phén mau tht hai (khoi dich)
hodc bién ctia khéi thanh phan mau thtt nhit (khéi tuong tmg) 14 bién cta ving dinh trude,
c4c mAu tham chiéu duogce sir dung dé tai cAu tric co thé duge chon khéac nhau. Trong trubng
hop nay, s6 lugng dudng mau tham chiéu & phia trén ¢6 thé khac v6i sb luong dudng mau
tham chiéu & bén tréi. Ving dinh trude c6 thé 12 it nhét bt ky mot trong sé anh, lat, nhém
thm, tim, CTU va CU.

Vi du, khi bién phia trén ciua khéi twong tmg thanh phan mau thir nhét 1 bién ctia
vung dinh truée, cac mAu tham chiéu & phia trén co thé khong duoc st dung dé tai cAu trtc
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ma chi cac mau tham chiéu & bén trai ¢6 thé duge sir dung dé tai cAu tric. Khi bién bén trai
ctia khéi tuong tmg thanh phin mau thir nhét 1a bién cla ving dinh trude, cac mau tham
chiéu & bén tréi c6 thé khong duoc st dung dé tai cAu triic ma chi cdc mau tham chiéu & phia
trén c6 thé dugc st dung dé tai cdu tric. Ngoai ra, ca N duong mAau tham chiéu & phia trén
va M dudng mau tham chiéu & bén tréi c6 thé duoc sir dung dé tai cau tric, trong d6 N ¢6
thé nhé hon M. Vi du, khi bién phia trén twong tmg véi bién ctia vung dinh trude, N ¢6 thé
bang 1. Trong khi d6, khi bién bén trai twong tmg véi bién cua vung dinh trude, M co thé

bang 1.

Ngoai ra, budc tai chu tric c6 thé duge thue hién bang cach str dung N duong mau
tham chiéu & phia trén va M dudng mau tham chiu & bén trai cua khoi twong tng thanh
phan mau thir nhét, bt ké viéc bién ciia ving dinh trudc 1 bién phia trén hay bién bén tréi

ctia khéi thanh phn mau thi nhét.

Fig.20 la so d6 minh hoa phwong 4n thuc hién tai céu tric béng cach st dung nhiéu

dudng mau tham chiéu phia trén va/hodc nhiéu duong mau tham chiéu phia bén trai.

Nhu duoe minh hoa trén Fig.20(a), bude tai cau trac ¢6 thé duge thuc hién st dung

bbn dudng mau tham chiéu phia trén va bon duong mau tham chi€u phia bén trai.

Vi du, khi bién phia trén hogc bién bén tréi ciia khéi twong tmg thanh phan mau thi
nhét 1a bién ctia ving dinh trudc, s luong cac dudng mau tham chiéu phia trén va sb luong
céc duong mau tham chiéu phia bén trai dugc sir dung @8 tai cAu tric 6 thé khac nhau. Vi
du, nhu duoc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.20(b) dén Fig.20(d), két hop bat ky trong 56
cac két hop sau c6 thé duoc str dung dé tai 1ap: hai duong mau tham chiéu phia trén va bon
duong mAu tham chiéu phia bén tréi; mot duong mau tham chiéu phia trén va ba dudng mau
tham chiéu phia bén trdi; va mot duong mAu tham chiéu phia trén va hai duong mau tham
chiéu phia bén trai. |

Sé lugng dudng mau tham chiéu duoc str dung dé tai céu tric khong bi giéi han &

céc két hop & trén. Tac 13, N duong mAu tham chiéu phia trén va M dudng méu tham chiéu
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phia bén trai ¢ thé duoc st dung trong d6 N va M bang hodc khéac nhau. Khi ca bién phia
trén va bién bén trai ctia khéi trong g twong tmg v6i bién cta ving dinh trude, N va M ¢6
thé bing nhau. Tire 14, N va M ¢6 thé déu bing 1. Ngoai ra, N ¢6 thé dugc dit nhé hon M
v6i cimg didu kién. Didu nay 1a do nhidu tai nguyén (bd nhé) hon can cho cic dudong mau

tham chiéu phia trén so v6i cho cac duong mau tham chiéu phia bén tréi.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.20(e), mot hodc nhiéu mau tham chiéu trong
ving c6 chidu dai theo phuong thang dimg va chiéu dai theo phuong ngang khong 16n hon
chiéu dai theo phuong thang dimg va chiéu dai theo phuong ngang clia khéi twong (g thanh

phan mau thir nhét ¢6 thé duoc sir dung dé tai cau tric.

Khi thuc hién quy trinh tai cAu tric, cac mAu tham chiéu cua khéi tuong Gng thanh
phén mau thtt nhat c6 thé duoc thiét dat khac phu thudc vao bét ky mot trong 36 kich thudce
khdi, hinh dang khdi va thong s6 1ap ma cua it nhit mot khéi bit ky duoc chon trong 36 khoi
fwrong tng thanh phin mau thir nhét, cac khéi lan can ctia n6, khoi dich thanh phan mau thir
hai va cac khéi 14n cén cta no. |

Vi du, trong sd cac mau trong khéi twong tmg thanh phan mau tht nhét va cac khoi
1an c4n ctia nd, cc mau trong cac khdi ma ché d6 ma hoa ciand 1a ché do ma hoa lién khung
khong dugc st dung ma chi cac mau trong cac khdi ma ché d6 ma hoa ctia n6 1a ché do ma

hoa ndi anh duoc st dung dé tai cau trac.

Fig.21 1a so d6 1am vi dy minh hoa cac mau tham chiéu duoc sir dung dé tai cau tric

theo ché d6 du doan ndi dnh hodc thong s6 lap ma cia khéi tuong tmg.

Bude téi chu tric cia cée mau tham chiéu ctia khdi thanh phan mau thit nhét c6 thé
duoc thue hién khac nhau theo cac ché do du doan ndi anh ctia khoi tuong tmg thanh phéan
mau thtr nhat. Vi du, khi ché do du dodn noi anh ctia khéi twong tmg 1a ché do khong goc,
nhu ché d6 DC va ché do phéng, hodc ché do goc trong do6 ca cac mau tham chiéu phia trén
va cac mau tham chiéu bén trai duoc st dung, nhu duge minh hoa trén Fig.21(a), it nhét mot

nhém mau cia cdc mau tham chiéu phia trén va cdc mau tham chicu bén trai dugc s dung
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dé t4i cAu trac. Ngodi ra, khi ché do dw dodn ndi anh ctia khéi tuong tmg 1a ché do goc trong
d6 ca cac mAu tham chiéu phia trén va cdc mau tham thiéu bén phai phia trén ctia khéi twong
tmg dugc st dung, nhu duge minh hoa trén Fig.21(b), bude tai cau tric cia khdi tuong Umg
duoc thuc hién st dung it nhit mét nthém méu cia cac mau tham chiéu phia trén va cic mau
tham thiéu bén phai phia trén. Ngoai ra, khi ché do du doan noi anh cta khdi tuong tGng 1a
ché do goc trong do ca cac mau tham chiéu bén trai va cdc mAu tham thiéu bén trai phia dudi
duoc st dung, nhu duge minh hoa trén Fig.21(c), khéi tuong tmg co thé duoc tai cau tric str
dung it nhat mot nhom mau bat ky ctia cdc mau tham chiéu bén trai va cdc mau tham thiéu
bén trai phia dudi.

Ngoai ra, budc tai 1ap cua cac mau tham chiéu ctia khéi twong ing thanh phan mau
thr nhét ¢6 thé dugc thuc hién khac nhau theo thong $6 lugng tr hoa cua it nhét mot trong
s6 khéi tuong ung thanh phém mau thtr nhat va cac khoi 1éﬁ can cua no6. Vi dy, nhu duoc
minh hoa trén Fig.21(d), cdc mau tham chiéu trong khéi phia {rén co gia tri thong 56 lugng
tr hoa tuong d6i nhod QP trong s6 cac khoi 1an can ¢co thé duoc str dung dé thuc hién budc
téi cAu tric.

Nigodi ra, khi khéi dich thanh phin mau tht hai ¢6 hinh thuén, céc mau tham chiéu
duoc bd tri xung quanh khéi twong fmg thanh phan mau tha nhét ¢6 hinh vudng dugc su

dung d¢ tai cau truc.

Ngodi ra, khi khéi dich thanh phdn mau thi hai duoc phan ving thanh hai khéi con
(vi du, hai khéi con kich thuc 16x8) va khi khéi twong tng thanh phén mau tht nhat la khdi
kich thuéc 32x16, cac mAu tham chiéu duge bb tri xung quanh khéi kich thuéé 3v2x32 dugc
str dung dé tai cu tric khéi twong tng. Trong trudng hop nay, khi cac mau tham chiéu cta
khéi thanh phan mau thir nhét tuong tmg v6i khoi con kich thude 16x8 thir hai duge b tri
4 phié dudi trong sb hai khdi con duge phan ving clia khéi tuong mg thanh phan mau thir
hai, cdc mau tham chiéu xung quanh khéi kich thude 32x32 dugce tai cAu tric c6 thé duoc

chia sé.
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Sau day, budc suy ra thdng so du doan s€ dugc md ta.

Thong s6 du doan c6 thé duoc suy ra st dung it nh4t mdt mau bat ky trong sd cac
mAu tham chiéu ctia khéi twong ing thanh phén mau thir nhit duge tai clu tric va cac mau
tham chiéu cua khéi dich du doan thanh phén mau tht hai. Sau day, cac thuét nglt ‘thanh
phin mau thir nhdt va ‘khéi thanh phin mau tht nhat’ ¢6 thé 1an lwot chi thanh phan mau

tha nhat dugc tai chu tric va khéi thanh phén mau tht nht duoc tai cu tric.

Fig.22 la so dd minh hoa khi twong ting thanh phan mau thtr nhét duoc tai ciu tric
lam vi du khi khéi dich du doan thanh phan mau tht hai 12 khdi 4x4. Trong truong hop nay,

s6 luong dudng mau tham chi€u c6 thé 1a N.

Théng s6 du doan ¢6 thé duoc suy ra st dung céc mau tham chiéu dugce bo tri & phia
trén va phia bén trai cua khéi twong tmg thanh phan mau thir nhét duoc tai cau triic hogc cua

khéi dich du doan thanh phan mau thtt hai nhu dugc minh hoa trén Fig.22(a).

Vi dy, thong sé dy doan ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung mot cach thich hop
c4c mAu tham chiéu ca thanh phén mau thir nhét duoc tai cdu tric, trén co s& ché do du
doén noi anh ctia khdi tuong tmg thanh phan mau thir nhét. Trong trudng hop nay, cac mau
tham chiéu cta thanh phan mau thir hai ¢6 thé dugc st dung mot cach thich hop trén co s
ché do du doan ndi anh ciia khdi twong tmg thanh phin mau thr nhat.

Khi ché do du doén ndi anh clia khdi twong tmg thanh phan mau thir nhat 1a ché do
khong goéc nhu ché d6 DC hoic ché do phéng, hodc ché do goc trong do ca cac mau tham
chiéu phia trén va cac mau tham chiéu bén trai duoc st dung, cac mau tham chiéu & phia
trén va bén trai ciia khéi trong tmg thanh phan fne‘tu tht nhét c6 thé duge str dung nhu dugc
minh hoa trén Fig.22(a).

Khi ché do du dodn noi anh ctia khéi trong tmg thanh phin mau th nhat la ché do
khong goc trong d6 cc mAu tham chiéu phia trén dugc st dung, cdc mau tham chiéu ¢ phia

trén cta khdi twong tmg thanh phan mau tht nhét ¢6 thé duge stir dung nhu dugc minh hoa
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trén Fig.22(b) hodc Fig.22(c).

Khi ché d9 du doan ndi anh cta khéi trong tmg thanh phan mau thir nhat 1a ché do
g6c trong d6 cde mAu tham chiéu bén tréi dugc sir dung, cac méu tham chiéu ¢ bén tréi cua
khdi tuong tmg thanh phan mau thir nhit ¢6 thé duoc st dung nhu duge minh hoa trén

Fig.22(d) hodc Fig.22(e).

Ngoai ra, khi ché do du doén noi anh ciia khi tuong ting thanh phan mau thi nhét
1a ché do gbc, cdc mAu tham chiéu duoc sir dung trong mdi ché do dy dodn c6 thé duoc sur
dung 1am cac mAu tham chiéu ciia thanh phan mau thtt nhat. Vi du, khi ché do dw dodn noi
anh 12 ché d6 thing ding, cac mau tham chiéu dugce minh hoa trén Fig.22(b) c6 thé duoc su
dung. Khi ché d0 du doén ndi anh 1a ché d6 ngang, cac mau tham chiéu duoc minh hoa trén
Fig.22(d) c6 thé dugc st dung. Khi ché do du doan ndi anh la ché do duong chéo lén bén
phai, cac mau tham chiéu du:qc minh hoa trén Fig.22(c) co thé dugc sir dung. Khi ché do du
doan ndi anh 1a ché do dudong chéo xudng bén trai, caic mau tham chiéu duoc minh hoa trén
Fig.22(e) ¢6 thé duoc sit dung. Khi ché d6 du doan ndi anh 1a ché do giita ché do thang dimg
va ché do dudng chéo 1én bén phai, cc mAu tham chiéu duge minh hoa trén Fig. 22(f) ¢6 thé
dugc st dung. Khi ché do du doan ndi anh 1 ché do géc ctia huéng chéo 45°, cac mau tham
chiéu bén phai phia trén, cac mAu tham thiéu bén tréi phia dudi, hodc ca hai dugc sur dung
nhu dugc minh hoa trén Fig.22(g). Céac mau tham chiéu duoc chon khac nhau cho mdi ché

d@ldu do4n ndi anh duoc lvu ¢ dinh dang cia bang do tim dé duoc sir dung thich hop.

Théng sb du doan ¢6 thé duoc suy ra bang cach st dung mot cach thich hop céc mau
tham chiéu cia thanh phan mau thir nhit hodc thanh phan mau tht hai theo kich thuéce
va/holic hinh dang ctia khéi thanh phn mau thi nhét va/hoac khéi thanh phan mau thir hai.

Vi du, khi khdi dich thanh phin mau thtr hai ¢6 kich thude 64x64, 32, 16 hodc 8 mau
tham chiéu trong sd cdc mau tham chiéu ¢ phia trén hogc bén tréai cia khéi thanh phan mau
thir nhit hodc khdi thanh phdn méau thir hai c6 thé dugc sir dung. Nhu duge mo ta ¢ trén, khi
kich thudc cta khdi dich thanh phan mau tht hai 1a kich thude dinh trude, cac mau tham
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chiéu cia khdi thanh phén mau thir nhét hoic tht hai ¢o thé dugc st dung mot cach thich
hop. Kich thudce dinh trude khong bi gidi han & kich thude 64x64, mano ¢o thé 1a kich thudc
duoc béo hiéu qua ludng bit hodc kich thude duge suy ra trén co s¢ thong s6 1ap ma ctia khéi
hién thoi hogc khéi 1an can ctia no.

Ngoai ra, khi khéi dich thanh phﬁn mau thtt hai ¢6 hinh thuén, cac mau tham chiéu
lién k& v&i canh dai hon, 1a canh thang dung hodc canh ngang, ctia khéi dich thanh phan mau
thit hai c6 thé dugce st dung. Vi du, khi khdi dich c6 kich thude khdi 1a 32x8, cac maq tham
chiéu & phia trén cua thanh phén mau tht nhit hodc khéi thanh ph?m mau thit hai c6 thé duoc

st dung.

Ngoai ra, khi khéi dich thanh phén mau thtr hai ¢6 hinh thuén, cac mau tham chiéu
xung quanh khdi vudng c6 thé dugce st dung. Vi dy, khi khéi dich 1a khéi 32x8, c4c mau

tham chiéu xung quanh khéi 32x32 ¢6 thé dugc st dung.

Thong s6 du doan c6 thé duoc suy ra sit dung cac mau tham chiéu xung quanh khdi
thanh phan mau thir nhét duoc tai cdu tric va cac mau tham chiéu xung quanh khdi thanh
phan mau thtr hai. Thong s6 du doan co thé dugce suy ra trén co s& mot yéu to bat ky trong
s cac yéu t6 bao gdm sy tuong quan, su thay d6i, gia tri trung binh va sy phan bd ctia cac
thanh phan mau. Trong truong hgp ndy, mdt phuwong phép bét ky trong s6 cac phuong phép
binh phuong tdi thiéu (Least Squares, LS), binh phwong trung binh t6i thiéu (Least Mean

Squares, LMS), v.v co thé duogc sir dung.

Khi suy ra cac thong sb du doan qua phuong phap LMS, céc thong s6 du doan 6 the
laavab, a va B, hodc ca hai. Cac thong sd du doan co6 the lam giam thi€u sai s6 gitra cac
mau tham chiéu cta thanh phan mau thir nhit va cdc mau tham chiéu cua thanh phan mau

thir hai c6 thé dugc suy ra béi phuong trinh 21.

[Phuong trinh 21]
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N-1

E(a' b) = z(pzn - (a ’ pl,n + b))z
n=0

Trong phuong trinh 21, p2, biéu dién mAu tham chiéu ciia thanh phan mau tht hai
va pl’s biéu dién miu tham chiéu cua thanh phan mau thir nhét duoc ti cau tric. N 14 s6
luong mau tham chiéu duge str dung duoc sap xép thec hudng thang ding hozc hudéng

ngang, va a va b biéu dién céac thong sd du doan.

Trong trudng hop ndy, twong quan gilta cac mau tham chiéu c6 thé dugc tinh boi

phuong trinh 22.
[Phuong trinh 22]

k = Max(0, BitDepth + log2(N) — 15)

N-1
L= Zl[ly+2p1[x— > k
y=0

N=

C = p2[ 1y+Zp2[x— > k

y=0

,_x

N-1
LL =

M

1'[- 1y]2+2p1 — 102 | >k

<
(=}

N-1 N-1

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

y=0 x=0

Trong phuong trinh 22, BitDepth biéu dién chiéu sau bit. p1° biéu dién mau cta thanh
phan mau thr nhét dugc téi cdu triic va p2 biéu dién mau cua thanh phan mau thtr hai.

Fig.23 la so d6 minh hoa miu cta thanh phin mau thér nhét va mau cta thanh phan
mau tht hai.

Khi ¢6 ving khong c6 mau tham chiéu trong quy trinh suy ra thong s6 du doan, thong

s6 du doan c6 thé duoc suy ra chi sir dung cac mau hién co.
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Mot hodc nhidu thong sb du doan co thé duoc suy ra. Vi du, thong s6 du doén thur
nhét ¢6 thé duoc suy ra tur cac mau tham chiéu c6 céc gié tri thoa man yéu cau cu thé trong
s6 cac mau tham chiéu duoc sir dung dé suy ra cac thong s6 du doan. Ngoai ra, thong sb du
doén thi hai c6 thé duge suy ra tir cac mau duge tham chiéu c6 cdc gia tri ma khong thoa
man yéu cdu cu thé. Yéu cau cu thé ¢o thé 1a diéu kién trong do gia tri ciia mau tham chiéu

nho hon hinh v& théng ké (vi du, gié tri trung binh).

Theo mot phuong an khéc cua sang ché, thong sd du doan co ban (thong s6 mic
dinh) c6 thé dugce st dung thay vi suy ra thong s& du doan tir cac gid tri cia cic mau tham
chiéu. Cac thong s6 mic dinh ¢6 thé dugce dinh trudce trong b ma hoa va bo gidi ma. Vi du,

céc thong sd du dodn a va b co thé 1an luot 1a 1 va 0.

Ngoai ra, khi suy ra céc thong so du doan tir cac mau tham chi€u, cac thong s6 du

doan dugc suy ra co thé dugc ma hoa va duoc giai ma.

Khi thuc hién dy doan lién thanh phan mau trong s cac thz‘mh phan mau Y, Cbva
Cr, cac thong s6 du doan duge st dung dé du doan céc thanh phf?m mau Cb va Cr c6 thé
duoc suy ra tur thanh phan mau Y. Céc thong sé du doan duoc sir dung dé dw doén thanh
phan mau Cr ¢6 thé duoc suy ra tir thanh phan mau Cb. Ngoai ra, nhu cac thong s6 du doan
dé dy doan thanh ph?m mau Cr, cac thong s6 du doan ma da dudc suy ra tir thanh phén mau
Y d& dy doan thanh phan mau Cb c6 thé duogc s dung, thay vi suy ra cac thong sé du doén

méi dé du doan thanh phan mau Cr.
Sau day, budc thuc thi du dodn lién thanh phan mau s& duge md ta.

Nhu duge md ta ¢ trén, sau khi cic thong s6 du doan duoc suy ra, bude duy doan ndi
anh lién thanh phan mau c¢6 thé duoc thuc hién str dung it nhét mot thong sb bét ky trong s6
céc thong sb du doan duge suy ra.

Vi du, bude du dodn khéi dich thanh phan mau tht hai c6 thé dugc thue hién bang

cach 4p dung thong s6 du doan dugc suy ra cho tin hiéu duoc tai 14p cta thanh phin mau
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thtr nhit dugc tai cu triic, theo phuong trinh 23.
[Phuong trinh 23]
p2[x, yl = axpl'[x,y] +b
Trong phuong trinh 23, p2[x, y] bidu dién khéi du doan ciia khéi dich thanh phan

mau thir hai. p1’[X, y] bidu din khdi thanh phan mau thi nhét hodc khéi thanh phan mau

thit nhit dugc tai ciu truc.

Ngoai ra, budc du doan cua khéi dich thanh phén mau thit hai ¢6 thé dugc thuc hién
bang cach 4p dung thong s6 dy doan duoc suy ra cho tin hiéu du cta thanh phan mau thi

nhit duoc tai ciu tric, theo phuong trinh 24.
[Phuong trinh 24]
p2[x, y] = p2_pred[x, y] + a x p1'_residual(x,y]

Trong phuong trinh 24, p1° residual biéu dién tin hiéu du ctia thanh phan mau thw
nhét va p2 pred biéu dién tin hiéu du doéan thu dugc béng cach thuc hién du doén ndi anh
d6i véi khéi dich thanh phan mau thi hai.

Céc miu duge dyu doan dugc tinh bdi phuong trinh 23 hodc phuong trinh 24 dugc
bao gdm trong khéi dich thanh phdn mau tht hai tuong tmg véi mau, nhém mau, duong
hoac khéi. Cu thé, cac mau duoc du doan dugce ap dung cho ving bién cua khéi du doan noi
anh. Trong truong hop nay, vung bién bao gdm N cot lién k& v6i cac mAu tham chiéu bén
trai va/hodc M hang lién k& v&i cac mAu tham chiéu trén cung, trong khdi du dodn noi anh.
Trong truong hop nay, mdi trong s& N va M 1a 0 hodc sd nguyén duong. O day, N va M co
céc gid tri khac nhau hodc c6 cung gia tri tuy thudc vao it nhat mot trong s6 ché do du doan

ndi anh, chiéu siu phén chia cua khéi, hinh dang khéi va kich thudc khbi.

D& cai thién dd chinh xac du doan ctia bude dy doan ndi anh gitta cac thanh phéan
mau, khi thue hién du doan ndi anh lién mau, budc dy doan ndi anh lién mau duoc thyc hién
béng cach xdy dung tap mau tham chiéu chi bao gébm cac mau tham chi€u trén cung la cac
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mau tham chiéu ctia khdi thanh phan mau thi nhét (khéi twong tmg) va cic mau tham chiéu
clia khéi thanh phan mau thé hai (khdi dich du doan), nhor do tao ra khoi dy dodn ndi anh
lin mau thing ding. Vi du, & ché dd LM_A, chi cac mau tham chiéu trén cling duoc sir
dung. Ngoai ra, co thé tao ra khdi du dodn ndi anh lién mau ngang bang cach thuc hién du
doan ndi anh lién mau st dung tép mAu tham chiéu chi bao gém cac mau tham chiéu bén
trai ctia khéi thanh phan mau tht nhét (khéi twong ing) va cdc mau tham chiéu bén trai ctia
khéi thanh phin mau thi hai (khéi dich dw doan). Vi du, & ché do LM_L, chi cac mau tham
chiéu bén tréi duoc sir dung. Khéi du doan ndi anh ctia khdi thanh phin mau thir hai (khoi
dich du doan) duge tao ra bing cach tinh gia tri thong ké ctia khdi dy doan ndi anh lién mau
thang ding va khéi du doan ndi anh lién mau ngang. Gia tri thong ké 13, vi du, téng co trong

e
S

SO.

Trong truong hop nay, téng co trong s duoc tinh theo don vi 1a it nhat mdt trong 5O

mau, nhém mau, dudng va khoi.

Céc trong s6 duoc dit khac nhau theo it nhit mot trong s6 ché do dy doan ndi anh,
chidu sau phan chia, kich thudc va hinh dang ctia khdi hién thoi va vi tri mau trong khéi hién
thoi.

Trong trudng hop nay, cac trong s& duogc ap dung cho mdi don vi co ban khac nhau.

Vi du, trong s6 thay doi cho mo6i mau, nhom mau, dudng hodc khoi.

Thong tin vé viée c6 thuc hién phép tinh tong c6 trong s6 hay khong dugc ma hoa
entropy/dugc giai ma entropy. Vi du, viéc c6 thuc hi¢n phép tinh tdng c6 trong sb hay khong
duoc xac dinh theo tiéu chuén duoc dit trude trong bd ma hoa va bd gidi ma. Vi dy, viée o
thyc hién phép tinh tong c6 trong s6 hay khong dugc xac dinh mot cach thich hop trén co so
it nhat mot trong s6 cac thong s6 lap ma (tie la, chiéu séu phan chia khéi, kich thudc khéi,
hinh dang khéi va ché do au dodn ndi anh) ciia it nhat mot trong s6 khéi hién thoi va céc
khéi 1an cn.

Dé cai thién do chinh xac du doén ctia bude du doan ndi anh lién mau, khoi thanh
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phdn mau th hai (khéi dich dy doan) dugc phan chia thanh nhiéu ving (tdc 13, cac nhém
mau), va it nhit mot trong s6 quy trinh t4i 1ap, quy trinh suy ra thong s6 du dodn va quy trinh
du doan ndi anh lién mau dugce thyc hién cho mdi ving. Trong truong hop nay, cac mau clia
khdi thanh phan mau thir nhét (khéi twong tmg) va cic mau tham chiéu trong cac khéi lan
cén, cac thong s6 du doan va cac mau du dodn ndi anh lién mau thay d6i cho mdi vung.
Vung nay duge xac dinh trén co s it nh4t mot trong sd cac thong s6 1ap ma cia khéi hién
thoi va cac khéi 1an can.

Dé cai thién do chinh xé4c du doan ctia bude dyr dodn ndi anh lién mau, budc du doan
noi anh lién mau dugc thuc hién trén mdi khéi NxM hoic khéi 16n hon. Trong trudng hop
nay, N va M la cing mot s6 nguyén dwong hodc cac sd nguyén duong khac nhau, phu thude
vao it nhét mot trong s6 ché do dw doan noi anh, chiéu sau phan chia khéi, hinh dang khoi
va kich thuéc khdi. Khi bude du doan ndi anh lién mau duge thyce hién chi trén khoi NxM
hodc khéi 16n hon, thong tin vé viéc liéu phép du doan ndi anh lién mau c6 dugce st dung
hay khong khong dugc ma hoa eﬁtropy/ giai ma entropy. Vi du, viéc c6 stt dung phép du
do4n ndi anh lién mau hay khong dugc xac dinh theo tiéu chuin duoc dat trudc trong bd ma
hoa va bd giai ma. Vi du, viéc ¢6 st dung phép du dodn ndi anh lién mau hay khong duoc
xé4c dinh mot cach thich hgp trén co s¢ it nhét mot trong s6 cac thong s 1ap ma (tirc 14, chiéu
sau phan chia khéi, kich thudc khdi, hinh dang khéi va ché do du doan ndi anh) cua it nhét

mdt trong sO khoi hién thoi va cac khoi 1an can.

Khi thuc hién du doan ndi anh lién mau, do bude du doan cho khéi thanh phan mau
thi hai (khéi dich du dodn) stt dung cAc mAu trong khéi thanh phan méu thiy nhét (khéi tuong
mg) nhung khong str dung cac mju tham chiéu 1an can lién k& v6i khéi thanh phan mau thir
hai (khdi dich du doén), sy gian doan c6 kha néng xay ra gilta c4c mAu tham chiéu lan can
lin k& véi khéi thanh phin mau th hai (khdi dich) va cac mau trong khdi thanh phan mau
thit hai (khéi dich). D& 1am giam sy gidn doan, sau khi khéi thanh phan mau tht hai (khi

dich) duoc tao ra, bude loc bién duge thyuc hién trén cac Vl‘ll’l‘g bién trong khéi thanh phﬁn
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mau tha hai (khdi dich). Viée ¢6 thuc hién loc bién hay khong duoc xéc dinh trén co so it
nhit mot trong s cac thong sé 1p mi cia khdi hién thoi va cac khi 1an can. Tac 13, & ché
do phéng, bude loc bién dugce thuc hién trén it nhét mot trong sb bién bén trai va bién trén
ciing ctia khéi thanh phan mau thir hai (khéi dich), trén co s& it nhdt mot trong s6 ché do du
dodn noi anh, kich thuéc khéi, hinh dang khéi, hé s6 bg loc, hinh dang bd loc va s6 béc cua

bo loc.

Vi du, budc loc bién dugc thuc hién trén it nhét mot mau dugc bao g‘ém trong N cot
lidn k& v6i cac miu tham chiéu bén trai va/hodc it nhit mot mau dugc bao gbm trong M
hang lién k& v6i cac miu tham chiéu trén cing, trong khéi thanh phan mau thir hai (khoi
dich). O day, N va M 1a cac s6 nguyén duong hodc 0, N 1a s6 nguyén duong nhé hon hodc
béng chiéu rong W cua khdi thanh phan mau thi hai (khéi dich), va M la 50 riguyén duong
nhé hon hodc bing chidu cao H ctia khéi thanh phin mau thir hai (khéi dich). Vi du, bude
loc bién duoc thue hién st dung cac mAu tham chiéu bén trai va ‘tfén cung lién ké v6i khdi
thanh phan mau fht’r hai (khdi dich) theo timg dong. O day, N va M la cang mot s6 nguyén
duong hodc céac sé nguyén duong khac nhau, phu thudc vao it nhat mot trong sb ché do du

doan ndi anh, chiéu sau phan chia khoi, hinh dang khoi va kich thude khoi.

Khi sd lugng céc thong s6 du doan duge suy ra 1a mot hodc nhiéu, mot hodc nhiéu
thong s6 du doén c6 thé dugc ép dung cho mau duoc téi 1ap cua thanh phan mau thr nht.
Vi du, khi mau duoc tai 1ap cia thanh phén mau tht nhat thoa man yéu chu cu thé, du 'ddén
noi anh lién thanh phan mau c6 thévduqc thuc hién bang cach 4p dung thong s6 du doan thir
nhét dugc suy ra tir cac mau tham chiéu thoa man yéu ciu cu thé. Trohg khi d6, khi mau
duoc tai 1ap cia thanh phan mau thtt nhét khong thda man yéu cau cf; thé, du doan ndi anh
lién thanh phan mau c6 thé duoc thuc hién bang cach ap dung tlléﬁg s6 du doan thir hai dugc
suy ra tir cdc mau tham chiéu khong théa man yéu cau cu thé. Yéul cdu cu thé ﬁghia 1a diéu
kién ma gié tri cia mau tham chiéu nho hon hinh v& thong ké (Vi du, gié tri trung binh) cua

c4c mAu tham chiéu ctia thanh phan mau thir nhat.
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Phuong phap du dodn lién thanh phan mau c6 thé duoc st dung trong ché do du doan
lién anh. Vi du, khi thuc hién du doan lién anh trén khéi hién thoi, budc du doan lién anh
duoc thuc hién cho thanh phan mau thi nht, va du doan lién thanh phan mau hodc du doan
két hop du doan lién anh va dy dodn lién thanh phén mau ¢ thé duoc thue hién cho thanh
phan mau thit hai. Vi dy, thanh phan mau thi nhit c6 thé 1a thanh phén luma va thanh phan

mau thtt hai ¢6 thé 1a thanh phan chroma.

Budc du doan lién thanh phé“m mau ¢6 thé duoc thuc hién sir dung mau du doan hodc
mau duoc tai 14p cua thanh phﬁn dd choi. Vi dy, sau khi du doan lién anh cho thanh phén do
chéi dugc thuce hién, bude du dodn cho thanh phan mau ¢6 thé duge thue hién bang cach ap
dung cac thong s& du doan lién thanh phan mau cho mau dy doén 1a két qua tir bude du doan
lién anh cta thanh phan do chéi. O ddy, mau dy doan chi mau da trai qua it nhét mot trong
s& phuong phap bu chuyén dong, 1am min chuyén dong, bu chuyén dong ctia khdi xép chong

(OBMC) va dong quang hai chiéu (BIO).

Negoai ra, buée dy doén lién thanh phan mau c6 thé dugc thue hign mot cach thich
hop theo céac thong s6 14p ma ctia thanh phin méu thir nhét. Vi du, c6 thé x4c dinh Xem liu
¢6 thue hién du doan lién thanh phin mau theo thong tin CBF cta thanh phan mau thir nhat
hay khong. Thong tin CBF ¢6 thé 1 thong tin chi bdo xem tin hiéu du ¢6 ton tai hay khong.
Tire 13, khi CBF ciia thanh phin mau thir nhét 12 1, bude du doan lién thanh phan mau c6 thé
duoc thuc hién trén thanh phin mau thtt hai. Khi CBF cta thanh phan mau thir nhét 1a 0,
budce du doan lién thanh phén mau c6 thé khong dugc thyc hién trén thanh phan mau thtr
hai, va bude du dodn lién anh ¢6 thé dugc thye hién trén thanh phan mau thtt hai. Ngoai ra,

¢ chi bao viée ¢é thuc hién du doén lién thanh phén mau hay khong ¢o thé duogc bao hiéu.

Khi céc théng s 1ap ma ctia thanh phan mau thir nhét théa man diéu kién dinh trude,
ot chi bao viée ¢ thuc hién bude du doén lién thanh phin mau hay khong c6 thé dugce bdo
hiéu. Vi du, khi CBF ctia thanh phan mau tht nhét 1a 1, ¢&r 6 thé duge bao higu dé xac dinh

xem cé thuc hién budce du doan thanh phé“m mau hay khong.
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Khi thuc hién du doan lién thanh phé”m mau cho thanh phé“ln mau tht hai, budce du
doén lién chuyén dong hodc gié tri bu cho thanh phan mau thir hai c6 thé duoc str dung. Vi
du, bude du doan lién chuyén dong hodc b cho thanh phan mau thir hai ¢6 thé duoc thyc
hién st dung thong tin dy doan lién anh cua thanh phan mau thir nhit. Ngoai ra, budc du
doan c6 thé duge thuc hién b?mg cach tinh téng c6 trong s6 cla gia tri du doan lién thanh

phan mau cho thanh phin mau thir hai va gia tri bu lién chuyén dong.

Theo mdt phwong 4n cua sang che, du doan ndi anh dwa vao sy phan ving ngam

duge thue hién cho du doan ndi anh ctia khdi hién thoi.

Phuong phap du doan ndi anh thong thuong bi han ché vé hiéu suét 1ap ma do no chi
str dung cac ché @6 du doan ndi anh cia céac khdi 14n cin va cac mau cua cac khéi 14n cén.
P& cai thién hidu suét 1ap ma, phuong phap du doan ndi anh trén co s phan ving khdi an
str dung thong tin kich thudce va thong tin phén ving khdi cua cac khdi 14n cén cho viéc phan
ving ngim ctia khéi hién thoi.

Fig.24 12 hinh v& minh hoa quy trinh du dodn ndi anh trén co s¢ phan ving ngam,

theo mot phuong an cua sang ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.24, khéi 14n cén c6 thé duoc phan chia thanh cac khéi
con ¢O cac hinh dang khac nhau, va khdi hién thoi ¢ thé duoce phan chia hoan toan theo
thong tin kich thude va/hodic thong tin phan ving ciia khéi lan can. O ddy, céc duong lién
nét manh bidu didn bién cta cac khdi 1an can ctia khdi hién thoi, cac duong lién nét dam bicu
di&n céc bién ciia khdi hién thoi va cac dudng chim bicu dién bién cta céc khéi 4n cta khdi
hién thoi. Tuc 1, khéi hién thoi duge phan chia hoan toan theo kich thlféc va/hodc chiéu sdu
phan ving ctia khéi 1an can bén tréi ctia khéi hién thi va kich thudc vahoge chieu sau phan
ving ctia khdi 1an cn trén ciing cta khdi hién thoi.

Vi du, cac viung dugc phan ving hoan toan trong khéi hién thoi 1a cac khdi con. It
nhét mot trong sb bude suy ra ché d6 du doan noi anh, xay dung mAu tham chiéu, du doan

ndi anh khong dinh huéng, du doan ni anh dinh huéng va du doan ndi anh trén co s¢ thong
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tin vi trf va du doan ndi anh lién mau duoc thuc hién trén co sO mdi khoi con. Trong trudng
hop nay, tp mau tham chi€u dé dy doan noi dnh duge xay dung trén co & cac mau 1an can

duoc tai lap trén co sé mdi khoi con.

fit nhAt mot trong s6 cac ché do du doan ndi anh ctia khdi con va cdc khdi lan can theo
khong gian cua khéi con duge st dung détaora khdi du doén nodi anh cho mdi khdi con. Sau
do, gia tri théng ké cua cac khdi du doan ndi anh duoc tao ra dugc tinh va gid tri théng ké
tinh duoc duge st dung lam khéi dy doan ndi anh ciia khdi con. Gié tri thong ke 1a, vi dy,

tong c6 trong soO.

Trong truong hop nay, tdng 6 trong s6 duoc tinh theo don vi 1a it nhit mét trong sd

mau, nhém mau, duong va khoi.

Phép tinh téng c6 trong s6 dugc thuc hién trén cac ving bién cua khéi du doan nd1
anh. Trong trudng hop nay, vung bién bao gdm N cot lién k& v6i cdc mau tham chiéu bén
trai va M hang lién ké v6i cac mau tham chiu trén cing, trong khéi du dodn ndi anh cua
khdi con. Trong truong hop nay, mdi trong s6 N 'va M 1a 0 hoac sb nguyén duong. O day, N
va M c6 cic gia tri khac nhau hodc ¢ cung gia tri, bhu thudc vao it nhét mot trong s6 ché do
du doén ndi anh, chiéu sin phan chia khdi, hinh dang khéi va Kich thuoe khéi. Trong trudong
hop nay, khéi hién thoi 1a khdi con, nhém khéi con hoge khoi.

Cac trong s6 duogc st dung dé tinh téng c6 trong s6 duoc thiét dat khac nhau theo it
nhit mot trong s6 ché do du doan ndi anh, chiéu sau phén chia, kich thudc va hiﬁh dang cua
khéi hién thoi va vi tri miu trong khéi hién thoi.

Thong tin vé viéc liéu budc phan chia khéi an c6 dugc thuc hign hay ‘khf)ng duoc ma
hoa entropy/giai ma entropy. Vi du, viéc c6 thuc hi¢n phén chia khéi an hay khong duoc xéc
dinh theo tiéu chuén dugc dat trude trong bd ma héa va bd giai ma. Vi du, viée co thuc hién
phan chia khéi 4n hay khong duge xéc dinh mét cach thich hop trén co so it nhét mot trong
s céc thong s6 1ap rﬁﬁ (tirc 13, chidu sau phan chia khéi, kich thuéc khoi, hinh dang khoi va

ché do du dodn ndi anh) cua it nhat mot trong so khoi hign thoi va cac khoi lan can.

132



44670 133/175

Khi thuc hién du doan ndi anh trén co s¢ phan chia khéi 4n, budce loc bién duge thuc
hién trén it nhit mt trong sd bién bén trai va bién trén ciing ctia khoi dy doan ndi anh hién
thoi. Bude loc bién dugc thuc hién trén co s it nhét mot trong s6 ché do du doan noi anh,
kich thuéc, hinh dang, hé s bd loc, hinh dang bd loc va s bic ciia bd loc ctia khdi hién thoi.

Trong trudng hop nay, khéi hién thoi 12 khdi con, nhom khéi con hodc khoi.

Buéce loc bién dugce thuc hién trén it nhit mét mau duogc bao gém trong N cot lién ké
v6i cac mau tham chiéu bén trai va/hodc it nhat mot mau duge bao gdm trong M hang lién
ké véi cac mAu tham chiéu trén cling, trong khéi du doan ndi anh. Trong trudng hop nay,
mdi trong s6 N va M 1a 0 hogc s6 nguyén duong. O day, N va M ¢6 céc gid tri khac nhau
hodc ¢6 cung gia tri, phu thudc vao it nhit mot trong s6 ché do du doan noi anh, chiéu siu

phan chia khéi, hinh dang khéi va kich thude khi.

Ngoai ra, gia tﬂ d6 dich duogc cong vao it nhét }mc}t trong s6 cac khéi con duéc taora
qua du doan ndi anh trén co s phén chia khéi 4n. Trong trudng hop ndy, gia tri do dich duoc
tinh theo don vi la it nhét mot trong $6 mau, nhém 1n§u, duong, khéi con va khéi.. Tuc la,
gia tri do dich thay doi cho mdi don vi co bén. Gié tri d6 dich thay ddi theo it nhat mot trong
s6 ché do du doan ndi anh, chidu sau phan chia, kich thuée va hinh dang ciia khéi hién thoi
va vi tri mAu trong khéi hién thoi. Vi du, gid trj do dich 1 sw khac nhau gitra gid tri thong ké
ctia cac mau trong khdi con va gié tri théng ké ctia cic mau tham chiéu 1an cén. Cu thé, gid
tri do dich duoc cong vao cac vung bién cia khdi con. Trong trudong hop nay, ving bién bao
gdm N cot lidn k& v6i cac mAu tham chiéu bén tréi vavhodic M hang lién ké véi cdc mau tham
chiéu trén cling, trong khéi con. Trong truomg hop nay, mdi trong s6 N va M 1a 0 hodc 5O
nguyén duong. O day, N va M c6 céc gia tri khac nhau hodc c6 cung gid tri, phu thude vao
it nh&t mot trong s6 ché do du dodn ndi anh, chidu sau phan chia khdi, hinh dang khoi va
kich thude khéi.

Biang cach thuc hién loc thong thip trén cac bién ctia khéi 4n (ﬁ'rc 1a, cac bién gitta
cac khéi con), c6 thé giam cac thanh phﬁn la chan xay ra & cac bién.
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Bién doi ngugc, giai lugng tir hda, ma hoa/giai ma hé s6 bién d6i, va dang twong tur
duoc thuc hién trén khoi hién thdi dugc phan chia hoan toan. Ngoai ra, bién doi nguoc, giai
lwong tir hoa, ma hoa/giai ma hé so bién doi, va dang twong tur dugce thuc hién trén khéi hién

thoi khong dugc phan chia hoan toan.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, phép tinh tong 6 trong s6 duoc thuc hién trén
cac khdi du doan duogc tao ra qua budc du doan ndi anh trén co s& ché do du doan noi anh
ctia khéi hién thoi. Vi du, 65 ché d6 du doén noi anh co tinh dinh hudng chi ¢6 hiéu s6 goc
khoang 2,8° giita cac ché do lién ké. Do do, mot sb ché do du doan noi anh c6 hiéu $6 goc
nho gitra chiing khong gop phan mdt cach déng ké trong viéc cai thién hiéu suét lap ma. Do
do, béng céach thuc hién phép tinh téng co trong s6 trén cac khdi du doan ndi anh duogc tao
ra sir dung nhiéu ché d6 du doén ndi anh thay vi st dung ché do du doan noi anh cia khoi
hién thoi, c6 thé cai thién hiéu suit 1ap ma. Ngoai ra, béng cach sir dung ché do du doan ndi
anh ctia khéi hién thoi cing v6i ché do du doan ndi anh duge suy ra tir ché do dy doén noi
anh ctia khoi hién thoi, tin hiéu du duoc giam do viée lam min cdc mau trong khédi du doan
ndi anh, nho d6 cai thién hiéu suét 1ap ma. Vidy, ché d6 du doan ndi anh duoc .suy ra 1a ché
6 lién k& véi ché do dy doan noi anh cia khdi hién thoi.

Fig.25 la so dd 1am vi du minh hoa phép tinh téng c6 trong s6 duogc thuc hién trén
cac khdi dy dodn ndi anh trén co s ché do ndi anh.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.25, khi ché d6 du doénvn(f)i anh cua khdi hién thoi
1a IPM, ba khéi du doan ndi anh Py, Peme1 va Prvet duge tao ra 1an luot sir dung IPM,
IPM-1 va IPM+1 trong do IPM-1 biéu didn ché do du doan noi anh lién ké véi ché do du
dodn nodi anh ctia khdi hién thoi (ttre 14, ché do du dodn c6 s6 ché do 1a mot s6 nho hon s6
ché do ctia ché do du dodn noi anh ctia khéi hién thoi), va IPM+1 biéu dién ché do du doan
noi anh lién k& voi ché do du dodn néi anh ciia khéi hién thoi 1a mot sb 16n hon s6 ché do
ctia ché do du doan ndi anh ciia khéi hién thoi. Sau d6, tong ¢6 trong sb ctia ba khdi du doan

ndi anh duoc xéac dinh 1a khoi dy doan ndi anh cuoi cung PIPM cua khoi hién thoi. Trong
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truong hop nay, cac trong s6 duge ap dung cho cac khéi du doén néi anh twong tng lan lugt

1a Wipm, Wipm-1 va Wipm +1.

Cac ché do du doan ndi anh TPM+k va IPM-k c6 thé duge sir dung thay vi cc ché
d6 du doan noi anh IPM+1 va IPM-1. Trong trudong hop nay, K la s6 nguyén 1én hon hodc

bang 2.

Khi IPM+k hodc IPM-k khong kha dung, chi ché @6 du doan noi anh kha dung dugc
sir dung. Theo mot phuong an khac ctia sang ché, khi IPM ctia khdi hién thoi 1a ché do dinh
huéng va it nhét mot trong s6 IPM-+k va IPM-k 1a ché do khong dinh hudng, ché do khong
dinh huéng duge coi 1a khong kha dung. Theo mét phuong én khac cua sang ché, khi IPM
ctia khéi hién thoi 1a ché do khong dinh huéng va it nhét mot trong s6 IPM+k va IPM-k Ia
ché do dinh huéng, ché do dinh hudng duge coi 1a khong kha dung. Theo mét phuong an
khéc cua sang ché, it nhét mot trong s6 IPM, IPM+k va IPM-k dugc s dung bét ké 1a dinh

hudng hay khong dinh hudng.

S6 lugng ché do du doan ndi anh duoc st dung cho phép tinh tong 6 trong so cua
cac khdi du doan noi anh trén co s ché dd du doan ndi anh khong bi giGi han & ba. N6 ¢o

thé 1a N hoic 16n hon. O déy, N 1a s6 nguyén duong.

Céc ché do du doan ndi anh dé sir dung trong phép tinh tdng c6 trong sd khéi du doan
ndi anh trén co s& ché d6 du doan noi anh bao gdm it nhat mot trong s cac ché d6 du doan
néi anh ciia cac khi 1an can theo thdi gian/khong gian ciia khéi hién thoi ciing nhu céc ché
6 du dodn noi anh lién k& vai ché do du doan ndi anh cta khdi hién thoi. Trong truong hop
nay, khéi 14n can theo khong gian bao gém it nhat mot trong s6 khdi trén cung, khéi bén trai,
khdi goc trén cling bén phai, khdi goc dudi cting bén tréi va khdi goc trén ciing bén trai tat
cé lién ké theo khong gian véi khéi hién thoi. Trong truong hop nay, khéi 1an can theo thoi
gian ¢6 thé 1a khdi dugc chi dinh trén co s6 vi tri cia khdi hién thoi, trong anh tham chiéu.
Vi du, khéi 1an can theo thoi gian 1a khéi cing vi tri 1a khéi duge bé trf & cling vi trf voi khoi
hién thoi, trong anh tham chiéu, hodc cac khéi lién ké theo khong gian vai khéi cung vi tri,
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trong do cac khdi lién ké theo khong gian vdi khéi cting vi tri bao gdm it nhit mot trong s6
khéi trén cing, khéi dudi cing, khoi bén tréi va khdi bén phai va khdi goc trén cling bén
phai, khéi goc dudi ciing bén tréi, khdi goc trén ciing bén tréi va khdi goc dudi cing bén
phai. Khi s lwong cac khéi lan can theo khong gian/thdi gian Ién hon mdt, thi nhiéu hon

mot khdi 1an can duoc sir dung theo thir tu vu tién dinh trude.

Céc ché do dy doan ndi anh dé sir dung trong phép tinh tng c6 trong sd khoi du doan
ndi anh trén co s¢ ché d6 du doan noi anh bao gf?)m it nhit mot trong s6 cac ché do du doan
ndi anh dinh hudng, cac ché d6 du doan ndi anh khdng dinh hudng va céc ché do du doan
ndi anh lién mau.

Ngoai ra, khi khéi du doan noi anh duge tao ra st dung ché d6 du doan ndi anh cia
khdi hién thoi va khéi du doan lién anh cia khéi hién thoi duogce tao ra, téng cé trong s6 cla
khdi du doan noi anh duogc tao ra va khdi du doan iién anh duoc taora Cfuc_rc tinh, va téng cO
trong s6 dugc xé4c dinh 1a khéi dy dodn néi 4nh cubi cing cta khéi hién thor. Tére 13, tng
c6 trong s6 cuia khdi du doan n(f)i_ anh dugc taorava khéi du doén lién anh duoc tao ra duoc
tinh. Tuc 1a, phép tinh téng c6 trong s6 khoi dy doan ndi anh trén co s& ché do du doan noi
anh dugc thuc hién dé tao ra khdi du dodn ciia khéi hién thoi. Noi cach khac, khi thuc hién
phép tinh téng co trong s6 khoi du doan noi anh trén co so ché d du doan ndi anh, tong co
trong s6 dbi véi khéi du doan noi anh va khéi du doan lién anh ¢6 thé dugc tinh thay vi tong
¢6 trong sb ddi véi chi cac khdi du doan ndi anh. O day, phuong phép tinh tdng c6 trong s6
chi st dung cac khéi du doan noi anh s& duge mo ta chi tiét. Tuy nhién, phuong phép nay
ciing ¢6 thé duoc ap dung cho bude tinh téng co trong s6 ctia khdi du doén ndi anh va khdi
du do4n lién anh, theo mdt phuong dn cta sang ché.

Viéc liéu phép tinh téng c6 trong s6 khdi du doan noi anh trén co s ché do du doan
ndi anh c6 duoc thuc hién hay khong duoc xéc dinh theo ché d6 dy doan noi anh clia khéi
hién thoi. Vi du, phép tinh tong ¢6 trong s6 khdi du doan noi anh trén co s& ché do du doan

ndi anh duge thue hién chi khi ché do du doan ni anh ciia khoi hién thoi 1 ché do s6 1é
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hoic ché do sb chin. Ngoai ra, vi dy, phép tinh téng co trong sd khdi du doan ndi anh trén
co s& ché do du doan ndi anh duge thuc hién chi khi ché do du doan ndi anh ctia khoi hién
thoi 1 ché do dw doan ndi anh dinh hudéng hogc ché do du doan ndi anh khong dinh huéng.
Ngoai ra, vi du, phép tinh téng cé trong s6 khéi du doan noi anh trén co s& ché do du doan
néi anh duoc thuc hién chi khi ché do du dodn ndi anh ciia khdi hién thi 1a ché do du doan
ndi anh lién mau. Ngoai ra, vi dy, phép tinh tf)ng cé trong ) khéi»du doan ndi anh trén co
s& ché do du dodn ndi anh duge thue hién chi khi ché do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi
14 ché do du doén ndi anh dinh hudng, cu thé 1a ché do sb 1é. Ngoai ra, vi du, phép tinh tong
¢6 trong sb khéi dy dodn noi anh trén co s¢ ché do duy doan ndi anh duge thuc hién chi khi
ché do du dodn noi anh ciia khéi hién thoi 1a ché do du doan noi anh dinh huéng, cu thé 1a
ché do s chin. Ngoai ra, vi du, phép tinh téng c6 trong 36 khdi du doan ndi anh trén co s&
ché do du doan noi anh dugc thuce hién chi khi sy khac nhau gilra gid tri cia ché @6 du doan
noi anh ctia khdi hién thoi va gié tri ctia ché do du doan ndi anh ctia khoi lan can nho hon
gid tri ngudng. Ngoai ra, vi du, phép tinh tdng c6 trong s6 khdi du doan ndi anh trén co s&
ché do du doén néi anh duge thye hién chi khi ché d du don ndi anh clia khoi hién thoi

khéc véi ché d6 du doan ndi anh ctia khoi 1an can theo khong gian.

Viéc liéu phép tinh téng c6 trong s6 khdi du doan ndi anh trén co 56 ché d6 du doan
néi anh ¢6 duoc thuc hién hay khong duge xc dinh theo it nhat mdt trong s0 céc thong 50
1ap ma ctia khoi hién thoi va cée khéi 1an can.

Tuong ty nhu f/ay, sd luong céc trong sd duoc st duﬁg trong budc tinh phép tinh
tdng c6 trong s6 khéi dur doan ndi anh trén co s ché do dw doan noi anh khong b giai han
& ba nhu trong vi du & trén, va M hodc nhidu hon M trong s6 ¢ thé duoc sir dung. 0 day,

M la s6 nguyén duong 16n hon hodc bang hai.

Vi du, khi tinh téng co trong s6 cuia ba khéi du doan ndi anh, cac trong sd 1a {1/4,
2/4,1/4Y, {1/8,2/8,3/8}, {1/8,6/8,1/8},{3/16, 10/16, 3/16} hodc {1/16, 14/16, 1/16}. Trong

sé cac vi du vé trong sd, trong so duge ap dung cho ché do du doan nodi anh cua khoi hién
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thoi 6 thé 1a gid tri ton tai ¢ gilra tap cac trong $6. Vi du, trong s6 duoc ap dung cho khéi
du doan ndi anh dugc tao ra st dung ché do du doan nodi anh IPM 1a 2/4, va céc trong )
dugc ap dung cho cac khéi du dodn ndi anh dugc tao ra 1an luot st dung céc ché a6 du doan
ndi anh [IPM-1 va IPM+1 déu béng 1/4. 0 day, trong ) dugc s dung cho ché d6 du doan
ndi anh cua khéi hién thoi c6 gia tri twong déi 16n hon so Vi trong s6 dugce st dung cho céc

ché do du doan nodi anh khéc.

Céc trong sd dugc str dung cho phép tinh téng co trong sd khéi du dodn ndi anh trén
co s& ché do du doan ndi anh duoc xac dinh trén co sé m&i mau, co s¢ nhom mau, co s
mdi dudng hodc co sé mdi khéi. Tace 14, don vi co ban cho phép tinh téng c6 trong s 1a
miu, nhém mau, dudng hodc khéi. Tic 1a, trong s6 thay ddi theo mdi don vi co ban duge st
dung cho phép tinh téng co trong s6. Ngoai ra, phép tinh tong cb trong s& dugc thuc hién
trén céac vung bién cua khéi du doan ndi anh. Trong tru(‘ing th nay, cac vung bién bao g0m
N cot lidn k& véi cac mAu tham chidu bén tréi va M hang lién ké Vi chc m?lﬁ tham chiéu
trén cung, trong khéi du dodn ndi anh cia khdi hién thoi. Trong truong hop ndy, mdi trong
s6 N va M 12 0 hodc s6 nguyén duong. O day, N va M c6 céc gia tri khac nhau hogc c6 cing
gia tri, phu thudc vao it nhét mot trong s6 ché d6 du doan ndi anh, chiéu sau phén chia khéi,
hinh dang khi va kich thudce khéi. Ngoai ra, trong s thay ddi theo it nhat mot trong s6 ché
do du doan noi anh, chidu sau phén chia, kich thudc, hinh dang cua khéi hién thoi va vi tri

mau trong khdi hién thoi.

Gia tri do dich dugc cong vao it nhét mét trong s& cac khdi du doan noi anh, maoi
khéi du doan ndi anh dugc tao ra st dung mot trong s6 nhidu ché d6 du doan noi anh tai thoi
diém thuc hién phép tinh tong c6 trong s6 khdi du doan ndi anh trén co s& ché do du doan
ndi anh. Trong truong hop ndy, gid tri do dich dugce tinh theo don vi la it nhét mot trong s6
mau, nhém mau, dudng va khéi. Thc 14, gid tri do dich thay ddi cho mdi don vi co ban.
Ngoai ra, gia tri do dich thay dbi theo it nhat mot trong s6 ché do du doan ndi anh, chiéu sau

phan chia, kich thudc, hinh dang ctia khdi hién thoi va vi tri mau trong khéi hién thoi. Vi du,
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gia tri do dich 12 sy khac nhau gitta gia tri théng ké cia cac miu trong khéi du doan nodi anh
ctia khéi hién thoi va gid tri thong ké cla cac mau tham chiéu xung quanh. Ngoai ra, gié tri
do dich dugc cong vao cac vung bién cua khéi du doan noi anh. Trong truomg hop nay, cac
vung bién bao gdm N cot lién k& v6i cac mau tham chiéu bén tréi va M hang lién ké véi cac
mau tham chiéu trén ciing, trong khdi du doan ndi anh cua khéi hién thoi. Trong trudng hop
nay, mdi trong s6 N va M 1a 0 hodc sd nguyén duong. O day, N va M c6 céc gia tri khac
nhau hodc ¢é cung gia tri, phu thudc vao it nhét mot trong s6 ché d6 du doan ndi anh, chiéu

sau phan chia khéi, hinh dang khéi va kich thudc khoi.

Budc loc bién dugc thuc hién trén it nhit mot trong s6 bién bén trai va bién trén ciing
ctia khdi du dodn ndi anh dugc tao ra bang cach thuc hién phép tinh tdng co trong so khi
du doan ndi anh trén co s6 ché do du doan h@i anh theo it nht mot trong s6 ché do dl_l; doan
noi anh, chidu sau phan chia khéi, kich thuéc khdi, hinh dang khéi, hé s6 b loc, hinh dang
bo loc va sé bac clia bo loc. Bude loc bién duge thuc hién trén it nhat mot mau duge bao
gém trong N cOt lién k& véi cac mAu tham chiéu bén trdi va/hodc it nhét mot mau duoc bao
gb6m trong M hang lidn k& v6i cac mAu tham chiéu trén cling, trong khéi dy doan ndi anh
cuia khdi hién thoi. Trong trudng hgp nay, mdi trong sO N vaM 1a 0 hoic sd nguyén duong.
O day, N va M c6 céc gia tri khac nhau hodc ¢6 cung gia tri, phu thudc vao it nhit mot trong

s6 ché do6 du doén ndi anh, chidu sau phan chia khéi, hinh dang khéi va kich thudc khoi.

Théng tin vé viéc liéu phép tinh tdng co trong s6 khéi du doan ndi anh trén co s ché
d6 du doén ndi anh c6 duge thyc hién hay khong dugc ma hoa entropy/giai ma entropy.
Ngoai ra, viéc phép tinh téng c6 trong s6 khdi du doan noi anh trén co s¢ ché do du doan
ndi anh c6 duge thyce hién hay khong duge XAC dinh theo tiéu chuén dugc dat trude trong bd
ma héa va bo giai ma. Ngoai ra, viéc phép tinh tong ¢ trong s khéi dw doan ndi anh trén
co s& ché dd du doan ndi anh c6 duge thuc hién hay khong dugc xac dinh mot cach thich
hop theo it nhét mot trong s6 cac thong s6 1ap ma (chiéu sau phén chia khéi, kich thude khdi,

hinh dang khdi va ché d¢ du doan ndi anh) cua khoi hién thoi va cac khoi 1an cén.
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Khi phép tinh tdng c6 trong s6 khédi du doan noi anh trén co s& ché d6 du doan noi
anh duoc thuc hién theo ché dd du doén ndi anh ciia khdi hién thoi, thong tin vé viéc ligu
phép tinh téng cé trong s6 khdi du doan ndi anh trén co s& ché d6 du doan ndi anh co duge
thuc hién hay khong khong dugc ma hoa entropy/giai ma entropy do phép tinh téng co trong
s6 khdi du doan noi anh trén co s¢ ché d6 du doan ndi anh duge thyc hién thay vi phuong

phép du doan ndi anh dugc chi bao boi ché do du doan nodi anh.

DAi v6i khoi hién thoi, bude loc thong thép duoc thuc hién trén céac mau trong khéi
du doan ndi anh dugc tinh qua phép tinh tdng co trong s6 khéi du dodn ndi anh trén co s&

ché do du doan ndi anh.

Phép tinh téng co trong s6 khédi du doan ndi anh trén co s& ché do du doan noi anh
duoc thuce hién chi khi kich thude ciua khoi hién thoi 12 MxN hodc 16n hon. Trong fmimg
hop nay, M va N 1a céc s6 nguyén du’dng. Ngoai ré, N va M 1 céc sb nguyén duong khac
nhau hoac cing mot s6 nguyén duong. Ngoai ra, N va M 1a céc gia tri duogc dét trude trong

bd ma hoa/bd giai ma hodc cac gia tri dugce suy ra tir thong tin duge bao hicu.

Phép tinh téng co trong s6 khdi du doan noi anh trén co s& ché do du doan noi anh
duoc thue hién chi khi khéi hién thoi 1a khdi do choi. Phép tinh tong c6 trong s6 khoi du
doan ndi anh trén co s ché do du doan nodi anh dugc thuc hién chi khi khéi hién thoi 1a khéi

sac do.

Trong phép tinh tong co trong so khoi dy doan ndi anh trén co s& ché dd du doan ndi
anh, khdi du doan ndi anh ctia khoi hién thoi dugce tao ra bang cach s dung gié tri trung

binh ctia cac mau trong cac khoi dy doan ndi anh.

Khi thue hién du doan ndi anh hodc du dodn lién anh, thanh phan mau thir nhat c6
thé trai qua budc du doan ndi anh va thanh phan mau tht hai ¢6 thé trai qua budc du dodn
lién anh. Vi du, thanh phin mau thir nhét 1a thanh phan do chéi va thanh phan mau this hai
a thanh phén sic 6. Ngugc lai, thanh phin mau tht nhat c6 thé 1a thanh phéin sic do va
thanh phan mau th hai c6 thé la thanh phan do choi.
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Lién quan dén viéc dp dung budc loc cho cac mau du doan, Viéc c6 ap dung budce loc
hay khong ¢6 thé duoc xéac dinh tiry thudc vao it nhét mot trong sb ché do du doan ndi anh,
kich thudc (chiéu rong va chiéu cao), hinh dang khdi, du doan trén co sé nhiéu duong mau
va thanh phin mau ctia khéi hién thoi. Loc chi phuong phap loc mot hodc nhiéu mau du

doén str dung mot hodc nhi€u mau tham chiéu.

Vi dy, khi ché do du doan ndi anh ciia khéi hién thoi 1a ché do dinh trude, budc loc
6 thé dugc ap dung cho cac mau du doén. Vi dy, ché do dinh trudc 1a ché do dinh hudng,

ché do khong dinh huéng, ché do ngang hoic ché d6 thang dimg.

Vi du, khi kich thudc cta khéi hién thoi ndm trong khoang kich thude dinh truéc,
bude loc ¢o thé duge 4p dung cho cdc mau dy doan. Vi dy, khi khdi hién thdi c6 chiéu rong
nho hon 64 va chiu cao nhd hon 64, budc loc co thé dugc ap dung. Ngoai ra, khi chiéu rong
hoac chiéu cao ctia khéi hién thoi 16n hon hodc nhé hon kich thuc’)’c dinh trudc, bu:c’ré loc ¢co

thé dugc 4p dung.

Vi duy, viéc ¢6 ap dung loc cho cac mau du dodn hay khong c6 thé duge xac dinh tiy
thudc vao duong mAu tham chiéu duoc st dung dé du doan. Vi dy, khi duong mau tham
chiéu duoc sir dung dé dw doan 1a dudng mau tham chiéu thtr nhét lién ké v6i khoi hién thoi,
budce loc ¢o thé duoc ap dung. Mt khac, khi duémg mAu tham chiéu 12 mot trong ) duong
mau tham chiéu tht hai va cic duong mau tham chiéu tiép theo dugc dinh vi xung quanh
khéi hién thoi, bude loc c6 thé khong duge 4p dung. Bo chi bao mrl_index c6 thé duge sit
dung dé xéc dinh dudmg mau tham chiéu. Vi du, khi chi myc cho khéi hién thoi la khong,
budce loc duge ap dung. Tuy nhién, khi chi muc cho khéi hién thoi 1a gia tri 16n hon khong,
bude loc khong dugc ap dung.

Vi dy, khi thanh phan mau ciia thanh phan khéi 1a tin higu do choi, bude loc dugce ép
dung. Tuy nhién, khi thanh phén mau cua khdi hién thoi 1a tin hiéu sdc do, bude loc khong
dugc &p dung.

Bude du doén cho khéi hién thoi c6 thé dugc thuce hién bing céch két hop mot hoge
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nhiéu phuong phap du doan lam vi du duge md ta & trén.

Vi du, bude du dodn cho khéi hién thoi c6 thé dugc thuce hién bang cach tinh tong ¢6
trong s clia gid trj du doan thu duge sir dung ché do du doan noi anh khong dinh huéng
dmh truge va gia tri du doan thu duoc st dung ché do du doan ndi anh dinh huéng dinh
trude. Trong trudng hop nay, cac trong s6 ¢6 thé thayv ddi phu thuoc vao it nhit mot tfong sd
ché d6 du doén ndi anh ctia khéi hién thoi, kich thudc/hinh dang ctia khoi hién thdi va vi tri

cuia mau dich du doén.

Vi du, budc du doan cho khéi hién thoi c6 thé duoc thuc hién béng cach tinh téng co
trong s6 cla gia tri du doan thu duoc st dung ché do du doan noi anh dinh trudc va gia tri
du doén thu duoc str dung ché do du doén lién anh dinh trude. Trong trudng hop nay, cac
trong 36 c6 thé thay d6i phu thudc vao it nhat mot trong 36 ché do ma hoa, ché d6 du doan
ndi anh, ché do dy doan lién anh va kich thuéce/hinh dang ctia khéi hién thoi. Vi du, khi ché
do du doan ndi anh 1a ché d6 khong dinh huéng nhu DC hogc phéng, trong s6 twong tng
v6i 1/2 ¢6 thé dugce ap dung lan luot cho mau dy dodn ndi anh va mau du doan lién anh.
Ngoai ra, khi ché d6 du doan noi anh la ché do théng ding, trong s6 cho méu du doan noi
anh giam véi khoang cach tir duong mau tham chiéu phia trén khéi hién thoi. Twong tu, khi
ché do du doan noi anh 14 ché do ngang, trong s6 cho mau ndi anh gidm va6i khoang cach tur
duong mau tham chiéu & bén trai ctia khéi hién thoi. Tong cia trong s& duoc 4p dung cho
mau du dodn ndi anh va trong s6 dugc ap dung cho mau du doén lién anh co thé 1a bat ky
mdt trong s6 cée lity thira bac hai. Tae 13, n6 ¢6 thé 1a bt ky mot trong s6 4, 8, 16,32 va v.v.
Vi du, khi kich thudc cua khéi hién thoi nim trong khoang kich thude dinh trude, trong sb
tuong Umg véi 1/2 ¢o thé dugc ap dung lan luot cho mAau du dodn ndi anh va mau du dodn
lién anh.

Ché do dur doan ndi anh ¢6 thé duoc ¢ dinh & ché o DC va ché d9 phang, hodc co
thé dugc xac dinh qua bude bdo higu thong tin. Ngoai ra, ché d6 du doan noi anh c6 thé 1a

ché do bt ky dugc chon ttr cac ché do tng vién MPM, va ¢6 thé dugc xac dinh qua céc ché
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do ting vién MPM dugc suy ra tur cac ché d6 du doan ndi anh cuia céac khéi 1an can. Ché do
cua khdi 1an can 6 thé duoc thay thé bang ché do biéu didn dinh trude. Vi du, ché do du
do4n ndi anh ctia khéi 1an cn 1a ché do dinh hudng cta hudng cy thé duge phan hang thanh
nhom hudng thang ding, ché do ctia khdi 1an cén duoc thay thé bang ché do thang dimg.
Mit khac, khi ché do du doan ndi anh ctia khdi 1an cn 1a ché do dinh huéng cua hudng cu
thé duoc phan hang thanh nhém hudng ngang, ché do cta khéi 1an can dugc thay thé bang

ché do ngang.

Du dodn lién anh c6 thé 1a it nhat mot trong sb ché do DC, ché dd hop nhat va ché
d6 AMVP. Khi ché do du doan lién anh ctia khi hién thoi 1a ché do hop nhét, bude dy dodn
cho khéi hién thoi c6 thé duoc thuc hién bing cach tinh tong ¢6 trong sd cia gid tri du doan
lién anh thu dugc bang cach st dung thong tin chuyén dong tuong tng v6i chi muc hop nhét

va gia tri dy doan thu duoc béng cach st dung ché @6 DC hoic ché do phéng.

Vi du, bude du doan cho khdi hién thoi ¢6 thé dugc thuc hién bang cach tinh tong ¢6
trong sb ciia mot hodc nhiéu mau dy doan thu dugc béng cach stir dung nhiéu duong mau.
Vi du, buéc du doan ¢ thé dugce thyc hién bang céch tinh tong ¢6 troﬁg s ctia gia tri du
doén thu nhét thu duwoc bing cach sit dung du&mg mau tham chiéu thir nhit gan khdi hién
thoi va gia tri du doan thir hai thu dugc bang cach str dung dudng mau tham chiéu thir hai
va cac dudng mau tham chiéu tiép theo gan khéi hién thoi. Cac dudng mau tham chiéu dugc
st dung dé thu duoc gid tri du doan tht hai co thé 1a cac duong mau tham chiéu duoc chi
b4o boi mrl_index. Céc trong sd cho gia tri du doan thir nhit va gia tri du doan thtt hai ¢6
thé bang nhau. Ngoai ra, cic trong s6 cho gié tri du dodn thtr nhét va gia tri du doan thi hai
¢6 thé thay dbi phu thude vao it nhat mot trong s6 ché do du doan ndi anh cta khoi hién thoi,
kich thude/hinh dang cua khéi hién thoi va vi tri cua mau s& dugce du doan. Gia tri du doan
thir nhat c6 thé 12 gia tri duoc dy dodn st dung ché d dinh trude. Vi dy, gid tri du dodn thu

nhét c6 thé 1a gi tri dugc du doéan sur dung it nhét mot trong s6 ché do DC va ché do phéng.

143



44670 144/175

Gié tri du dodn thir hai ¢6 thé 1a gia tri dugc du dodn sir dung ché do du doan ndi anh ciia

khdi hién thoi, ma duge suy ra & budc suy ra ché do du doan ndi anh kha dung.

Khi buée du doan dugce thuc hién bang cach tinh tdng co trong s6 cia mot hodc nhidu

miu du doan, bude loc ¢6 thé khong duge thuc hién trén cac mau dy doan.

Vi du, khéi du doan ndi anh ctia khéi hién thoi duge xay dung bang céch tinh tong
cia cac khdi duoc du dodn 1an luot sir dung ché do du doan ndi anh khong dinh huéng dinh
trude va ché do du doan ndi anh dinh huéng dinh trude. Ngoai ra, céc trong s thay ddi theo

it nhat mot trong so che do du doan ndi anh, kich thude khoi va vi tri mau.

Vi du, bude du doan cho khéi hién thoi duge thuc hién bang cach tinh tong ¢6 trong
s6 clia gid tri dy doan thu duoc stir dung ché d6 du doan ndi anh dinh trude va gia tri du doén
thu duogc st dung ché d6 du doan lién anh dinh trude. Trong trudng hqp néy, cac trong $b
6 thé thay dbi theo it nhat mot trong s6 ché d6 du doan nodi anh, ché d6 du doan lién anh va

kich thude/hinh dang cta khdi hién thoi.

Vi du, khi két hop mdt hoac nhiéu ché do du doan ndi anh, khdi dw doan duge xéy
dung bang cach tinh tdng co trong s6 ctia gié tri dy doan thu duoc sir dung ché 46 du doan
ndi anh cua khéi hién thoi va gid tri du doan thu dugc sir dung ché do dinh trude duge bao

gdm trong danh myc MPM.

Khi str dung it nht mot trong sd cac phuong phéap du doan ndi anh duge mo ta &
trén, phuong phép du doan ndi anh ¢6 thé dugc thuc hién st dung mot hodc nhiéu tAp mau
tham chiu. Vi du, du doan néi anh cho khéi hién thai duge thuc hién bing cach st dung
téng co trong‘ s6 cua khéi du doan ndi anh dugc tao ra bang cach st dung cac mau tham
chiéu khong dugc loc va khéi du doan ndi anh dugc tao ra bang cach sir dung céc mau tham

chi¢u duogc loc.

Trong quy trinh st dung it nhit mot trong sb cac phuong phéap du doan ndi anh duge

md ta & trén, quy trinh loc st dung cac mau duoc tai 1ap 1an can duge thuc hién. Viéc quy
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trinh loc ¢6 duoc thue hién hay khong dugc xéc dinh trén co s it nhét mot trong 36 ché do
du doan nodi anh, kich thude va hinh dang cua khéi hién thoi. Budc loc 1a cong doan xir Iy
duoc bao gdm trong quy trinh du doan ndi anh. Khi thue hién loc, it nhit mot trong s6 s6
bac cua bd loc, hé s6 bd loc, 36 lugng cac duong dich loc vasb luong céc mau dich loc thay
dbi phu thude vao it nhat mot trong s6 ché do du doan ndi anh, kich thudce va hinh dang cta
khéi hién thoi.

Trong quy trinh du doan, khéi hién thoi duoc phan chia thanh céc khdi con, va céc
khdi du dodn noi anh cua cac khdi con tuong tmg dugc suy ra st dung céc ché d6 du doan
noi anh cua cac khéi 1an can. Trong trudng hop nay, bude loc dugc dp dung cho mdi khdi
con trong khéi hién thoi. Vi dy, loc thong thép duogc ap dung cho toan bd dién tich cia khdi
hién thoi. Ngoai ra, bude loc duge ap dung cho cac mau duge dit & bién ciia moi khdi con.

Khi khdi hién thoi duoc phan chia thanh cac khéi coﬁ va bu’ércv du déén ndi anh dﬁo’c
thuc hién trén moi khdi con, mdi khoi don nghia 14 it nhat mot trong s6 khéi du’oé ma hoa/giai
ma, khéi du dodn va khoi bién doi. Vi dy, khi kich thudc ciia khdi hién thoi 1a 64x64 va kich
thudc cua khdi coﬁ 14 16x16, budc dy doan ndi anh dugc thue hién béng cach suy ra céac ché
do du dodn ndi anh ctia céc khdi con tuong ing. Trong truong hop nay, khi mot hode nhiéu
khéi con duoc phan chia thém thanh cac khdi con nhé hon c6 kich thude 8x8 hodc 4x4, moi
khdi con 8x8 hoiic 4x4 nghia 1a khéi bién ddi. Trong trudong hop nay, ché do du doan ndi

anh cua khéi 16x16 dugc str dung.

Trong budc thuc hién dy dodn ndi dnh dinh hudng, khéi hién thoi dugc ma héa/ giai
ma sit dung mét hodc nhiéu (vi dg, YN) ché d6 du dodn nodi anh dinh hudng. O day, N 1a mot
frong s6 céc s6 nguyén dwong bao gdm 33 va 65. Trong trudng hop nay, moi ché do du doén
nodi anh dinh hudng c6 gid tri goc.

Trong budc du doan ndi anh dihh hudng, khoi hién thoi duoc mé hda/giai ma su
dung ché do du doén ndi anh dmh hudng theo don vi la M m?m. O day, M la sd nguyén
duong. Trong truong hop nay, ché d6 du doan ndi anh dinh hudng trén co s& mau 1a ché do
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& thuc hién du doan st dung mdt hodc nhiéu ché d du doan ndi anh dinh huéng theo don

vi la mot hoac nhiéu mau dich du doan trong khéi hién thoi.

Céc phuong ém & trén ¢o thé duge thuc hién theo ciing mot phuong phép trong bd
mi hoa va bd giai ma. |

Hinh anh ¢6 thé duoc ma hoa/gidi ma bang cich st dung it nhét mot hodc két hop

cla it nhat mét trong sO cac phuong &n ¢ trén.

Trinh ty 4p dung phuong an ¢ trén ¢6 thé khac nhau giita b ma héa va bd giai ma,

hodc trinh tu &p dung phuong an ¢ trén cd thé gidng nhau trong b ma hoa va b giai ma.

Phuong 4n & trén c6 thé duge thuc hién trén moi tin hi¢u luma va tin hi€éu chroma
hodc phuong én & trén c6 thé duge thyc hién giong nhau trén tin hiéu luma va tin hi¢u

chroma.

Dang khdi ma cic phuong én néu trén cua sang ché duge ap dung c6 thé c6 dang

vudng hodc dang khong vudng.

Phuong an trén cua sang ché ¢o6 thé duogc ap dung phu thude vao kich thude cia it
nhét mot trong s6 khéi 1ap ma, khdi dw doan, khéi bién dbi, khdi, khoi hién thoi, don vi lap
mé, don vi du doén, don vi bién déi, don vi va don vi hién thoi. O day, kich thude ¢6 thé
duoc dinh nghia 1a kich thudc nho nhét hoic kich thu:éc 16n nhét hoéc ca hai dé cac phuong
an trén dugc ap dung, hodc co thé dugc dinh nghia 1a kich thude c¢b dinh ma phuong 4n trén
duoc ap dung. Ngoai ra, theo cac phuong an trén, phuoﬁg an tht nhét co thé duoc 4p dung
cho kich thude thir nhét, va phuong 4n thi hai c6 thé dugce dp dung cho kich thude thit hai,
Noi cach khéc, cac phuong an ¢ trén ¢6 thé dugc ap dung két hop phy thude vao kich thude.
Ngoai ra, cac phuong an trén ¢ thé duoc ap dung khi kich thude bang hodc 1én hon kich
thude nho nhit va bing hodc nhé hon kich thude 16n nhat. Noi cach khac, cac phuong 4n

trén c6 thé duoc ap dung khi kich thude khdi duge bao gdm trong pham vi nhét dinh.

Vi du, cac phuong an trén ¢ thé duoc ap dung khi kich thudc cua khéi hién thoi 1a
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8x8& hoac 16n hon. Vi du, cac phuong an trén ¢ thé duoc ap dung khi kich thudc cua khoi
hién thoi 1a 4x4. Vi dy, cac phuong an trén co thé duogc ap dung khi kich thude cua khéi hién
thoi 1a 16x16 hodc nhd hon. Vi dy, cadc phuong an trén ¢ thé dugc ap dung khi kich thudce

ctia khéi hién thoi bang hodc 16n hon 16x16 va biang hogc nhd hon 64x64.

Céc phuong an trén cla sang ché ¢6 thé duoc ap dung phu thudc vao 16p theo thoi
gian. Pé dinh danh 16p theo thoi gian ma cac phuong an trén co thé duogc 4p dung, bd dinh
danh tuong tmg ¢6 thé dugc bao hiéu, va cac phuong an tréﬁ ¢6 thé duoc p dung cho 16p
theo thoi gian duge chi dinh dugc dinh danh bdi bd dinh danh tuong ung. O day, bo dinh
danh c6 thé dugc dinh nghia 1a 16p thép nhét hodc 16p cao nhét hogc ca hai ma phuong an
trén c6 thé duoc ap dung, hodc co thé duge dinh nghia 1a dé chi bao 16p cu thé ma phuong
4n duoc ap dung. Ngoai ra, 16p theo thoi gian ¢ dinh ma phuong én dugce ap dung c6 thé

duoc dinh rd.

Vi du, cac phuong an trén cé thé duoc ap dung khi 16p theo thoi gian cta hinh dnh
hién thoi 12 16p thp nhat. Vi du, cac phuong 4n trén ¢6 thé duge dp dung khi bd dinh danh
16p theo thoi gian cua hinh anh hién thoila 1. Vi dy, cdc phuong an trén ¢o thé duoc p dung
khi 16p theo thi gian ciia hinh anh hién thi 1a 16p cao nhat.

Kiéu 14t hogc kiéu nhom tAm ma cac phwong 4n trén cla sang ché dugc ap dung co
thé dugc dinh 13, va cac phuong an trén c6 thé duoc ap dung phu thudc vao kiéu lat tuong

g hoic kiéu nhém tAm tuong g,

Theo cac phuong an dugc md ta & trén, cac phuong phap dugc md ta dya vao cac
Iru dd v6i mét loat cac bude hodc don vi, nhung sang ché khong bi gidi han ¢ thir tu cua
céc budc, va thay vao do, mot s6 bude 6 thé duoc thuc hién déng thoi hodc theo thur tw khac
v&i cac bude khac. Ngoai ra, nguodi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay can
hiéu rang cac budc trong cac luu d6 khong loai trir nhau va céc bude khac co thé duge thém
vao cdc luu dd hoic mot s6 budie 6 thé duoce xéa khoi cac luu dd ma khong anh huéng dén
pham vi cua sang ché.
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Céc phuong an bao gdm céc khia canh khéc nhau cta cac vi du. Tét ca cac két hop
c6 thé ciia cac khia canh khéc nhau c6 thé khong dugc md ta, nhung nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vyc k¥ thudt nay ¢ thé nhan ra cac két hop khac nhau. Theo do, sang ché ¢6
thé bao gdm tét ca cdc phuong én thay thé, cai bién va thaybdéi trong pham vi cua yéu cau

bao ho.

Céac phuong e’m‘cﬁa sang ché co thé duoc trién khai duéi dang cac 1énh chuong trinh,
ma ¢6 thé thuc thi dugc bdi cac bd phan may tinh khéac nhau, va duoc ghi trong vat ghi doc
duoc béng may tinh. Vat ghi doc duoc béng may tinh cd thé bao gém dang doc 1ap hodc két
hop ctia cac 1énh chuong trinh, céc tép dir li€u, cac cAu trac dit liéu, v.v. C4c 1énh chuong
trinh dugc ghi trong vét ghi doc duoc béng may tinh cé thé duoc thiét ké va xay dung dic
biét cho sang ché, hodc dugc biét dén boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc phan
mém mady tinh. Cac vi du vé vat ghi doc dugc bang mdy tinh bao gém vat ghi tr nhu dia
cung, dia mém va bang tlr; vat ghi dir liéu quang nhu CD-ROM hodc DVD-ROM,; vt ghi
tlr quang nhu dia mém quang hoc; va cac thiét bi phén ctng, nhu bo nhé chi doc (read-only
memory, ROM), b nh¢ truy cap ng?lu nhién (random-access memory, RAM), bo nhé chop,
v.v., duoc tao cAu trac cu thé dé luu tri va thuc hién 1énh chuong trinh. Cac vi du vé céc
1énh chuong trinh khong chi bao gdm ma ngdn ngit may dugc dinh dang béi trinh bién dich
ma con bao gdm ca ma ngdn ngit cép cao co thé duoc thuc hién bang may tinh bang cach st
dung trinh thong dich. Cac thiét bi phﬁn cing ¢o thé duoc tao cAu hinh dé duoc van hanh bai
mot hodc nhiéu modun phén mém hoic nguoc lai dé thuc hién cac quy trinh theo sang ché.

Maic du séng ché da duoc mo ta vé cac muc cu thé nhu cac thanh phén chi tiét cling
nhu cic phuong 4n gidi han va céc hinh v&, chung chi dugc cﬁng cép dé hiéu téng quét hon
vé sang ché, va sang ché khong bi gidi han & cac phuong an trén. Ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt ciia sang ché s& hidu ring cic stra dbi va thay ddi khac nhau c6
thé duoc thuc hién tir phan mo ta trén déy.

Do d6, pham vi ctia séng ché s& khong bi gidi han ¢ cac phuong an dugc mo ta trén

148



44670 149/175

day, va toan b pham vi clia cac diém yéu cau bao ho di kém va céac dang tuong duong cua

chung s& nam trong pham vi cua sang ché.
Kha nidng tmg dung trong cong nghiép

Sang ché ¢ thé duge sir dung trong ma hoa/giai ma hinh anh.

149



44670 150/175

YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh anh, phuong phap

nay bao gom céc budc:

suy ra ché do du doan ndi anh ctia khoi hién thoi dya vao mot hodc nhiéu danh muc

MPM;

chon dudng miu tham chiu tir trong s nhiéu dudong mau tham chiéu lién k& véi
khéi hién thoi;

tao cAu hinh mau tham chiéu cho du doan ndi anh cia khéi hién thoi dua vao duong

mau tham chiéu dugc chon; va

tao ra khdi du doan cua khéi hién thoi béng cach thuc hién du doan ndi anh cho khéi

hién thoi dua vao ché do du doan ndi anh va mau tham chiéu,

trong d6 dudng mau tham chiéu th(r nhét lién ké truc tiép voi khdi hién thoi duge
chon lam duong mAu tham chiéu dé phan hdi rang bién phia trén ctia khdi hién thoi 12 bién
phia trén ctia don vi cdy 1ap ma (CTU) hién thdi gdm khoi hién thoi, va

dudng mAu tham chiéu dwoc chon tir trong sb nhiéu dudng mAu tham chiéu dura trén
bd chi bao dudng mau tham chiéu chi bao mot trong s6 nhiéu dudng mau tham chiéu lién
k& véi khdi hién thoi dé phan hoi ring bién phia trén ctia khoi hign thoi khong phai la bien
phia trén ctia CTU hién thoi.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc suy ra ché do du doan nodi anh bao gdm cac

budc:

xéc dinh xem ché dd du doan ndi anh ctia khoi hién thoi ¢6 phai la ché do duoc bao

gdm trong danh muc MPM thir nhat khong;

tao céu hinh, trong truong hop xac dinh duge, ¢ budce xac dinh, réng ché do du doan

ndi anh cua khéi hién thoi khong phai 1a ché do duogc bao gém trong danh muc MPM thtr
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nhit, danh myc MPM tht hai; va

suy ra ché d6 du doan ndi anh cua khdi hién thoi dua vao danh muc MPM thir hai,
va

trong d6 danh muc MPM thtr nhét va danh muc MPM thit hai 14n luot bao gém mot
hodc nhiéu ché do tmg vién MPM.
3. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 danh muc MPM thtr hai duoc tao cAu hinh dya vao cac ché d6 du doan noi
anh clia c4c khdi 1an can lién ké véi khéi hién thoi,

céc khéi 1an can bao gdm khéi 1an can duéi cing-bén trai va khdi 14n can trén cung-
bén phai cta khdi hién thoi, va

trong trudng hop ché do du doan ndi anh cua khdi 1an can khong kha dung, ché do
phing duoc st dung 1am ché do du doan ndi anh ciia khoi lan cén twong tmg.
4. Phuong phép theo diém 3,

trong d6 danh muc MPM thir hai bao gdm ché d9 thu dugc bang cach cdng hoic trur
d6 dich dinh truéc vio hodc tir gié tri théng ké ciia céc ché do du doan ndi anh ctia cac khdi
]an can lam ché do ung vién,

gié tri thong ké bao gdm it nhat mdt trong s gié tri 16n nhit va gi4 tri nho nhét, va

do dich dinh trude 1a 2.
5. Phuong phép theo diém 1,

trong d96, trong truong hop dudong mAu tham chiéu dugc chon khéng phai 1a duong
mau tham chiéu th nhét lién k& truc tiép voi khdi hién thoi trong s6 nhiéu dudng mau tham
chiéu lidn k& véi khéi hién thoi, thong tin vé ché do dw doan ndi anh ciia khdi hién thoi chi
bao gé)m chi muc MPM, va

ché d6 du doan ndi 4nh cia khdi hién thoi duge suy ra la ché dd tng vién MPM
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dugc chi bao boi chi muc MPM trong s6 nhidu ché do tng vién MPM dugc bao gbm trong

mdt hodc nhiéu danh muc MPM.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao cAu hinh mAu tham chiéu bao gdm céc budre:
x4c dinh xem c6 ap dung budc loc cho mAu tham chiéu khong; va

4p dung, trong trudng hgp budc loc duge xac dinh la s€ duoc ap dung, budc loc cho

mau tham chiéu, va

trong d6 budc xac dinh xem ¢ ap dung bude loc khong duge thuc hién dua vao ché
6 du dodn ndi anh ctia khéi hién thoi, kich thude cta khdi hién thoi, dudng mAu tham chiéu

duoc chon va thanh phan mau cua khoi hién thoi.

7. Phuong phap ma hda hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa hinh anh, phuong phép
nay bao g0m cac bude:

xéc dinh ché do du doan ndi anh ciia khdi hién tho;

chon dudng mau tham chiéu tir trong s6 nhidu dudong mau tham chiéu lién k& voi
khéi hién thoi;

tao cAu hinh mau tham chiéu cho du doan ndi anh cua khéi hién thoi dua vao dudng
mAu tham chiéu duge chon;

tao ra khoi du doan cua khéi hién thoi bang cach thuc hién dy doan ndi dnh cho khéi

hién thoi dua vao ché do du doan ndi anh va mau tham chi€u; va

ma hoa ché d6 dy doan ndi anh cua khoi hién thoi dya vao mot hogce nhiu danh muc

MPM,

trong d6 duong mau tham chiéu thir nhét lidn k& trye tiép voi khoi hién thoi duoe
chon 1am dudng mau tham chiéu dé phan hdi ring bién phia trén ctia khdi hién thoi 1a bien

phia trén ctia don vi cdy lap ma (CTU) hién thoi gom khoi hién thoi, va
dudng miu tham chiéu dugc chon tir trong sb nhiéu duong mau tham chiéu va bo
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chi bdo dudng mau tham chiéu duge ma hoa dé phan hoi rang bién phia trén cua khéi hién
thoi khong phai la bién phia trén cua CTU hién thoi, bo chi bao dudng mau tham chiéu chi
béo dudng mau tham chiéu dwoc chon trong sb nhiéu dudng mau tham chiu lién k& voi
khéi hién tho.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bude ma hoa ché do du dodn noi anh bao gdm cac
budec:

xéc dinh xem ché do du doén ndi anh clia khéi hién thai co phai la ché do duge bao

gdm trong danh muc MPM thtr nhét khong;

tao cdu hinh, trong trudng hop xéc dinh dugc, ¢ bude xac dinh, réng ché do du doan
ndi anh ctia khéi hién thoi khong phai 1a ché 4o duge bao gdm trong danh muc MPM thtr

nhét, danh myc MPM thir hai; va

ma hoa ché d du doan ndi anh ctia khoi hién thoi dua vao danh muc MPM thir hai,

va

trong d6 danh muc MPM thu nhét va danh muc MPM thir hai lan lugt bao 26m mot
hodc nhiéu ché do ing vién MPM.
9. Phuong phép theo diém 8,

trong d6 danh muc MPM thit hai duoc tao cdu hinh dua vao cac ché do dy doén noi
anh ctia cac khi lan can lidn ké voi khdi hién thoi,

céc khéi 1an can bao gdm khéi 1an can dudi cung-bén tréi va khdi l4n cén trén cling-
bén phai ctia khéi hién thoi, va

trong trudng hop ché do du dodn ndi anh ctia khdi 1an can khong kha dung, ché do
phang duoc st dung 1am ché do du doan noi anh cua khéi 1an can tuong tng.
10. Phuong phép theo diém 9,

trong d6 danh myc MPM thir hai bao gé‘)m ché do thu duogc bﬁng cach cong hodc tru

153



44670 . 154/175

d6 dich dinh true vao hodc tir gid tri théng ké ctia céc ché do du dodn ndi anh cta céc khdi
1an cAn lam ché do ung vién,
gia tri théng ké bao gom it nh4t mot trong sd gié tri 16n nhat va gié tri nho nhét, va
do dich dinh trudce 1a 2.
11. Phuong phép theo diém 7,

trong do, trong truong hop duong miu tham chiéu dugc chon khong phai 1a duong
m3u tham chiéu thr nhét lién k& truc tiép v6i khdi hién thoi trong s nhiéu duong mau tham
chiéu lién k& voi khéi hién thoi, ché do du doan ndi anh cia khéi hién thoi dugce xéc dinh 1a
mdt ché do Gmg vién MPM trong s6 nhidu ché do tmg vién MPM dugc bao gOm trong mot
hodc nhiéu danh muc MPM, va

bude ma hoa ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi chi ma hoa chi muc MPM
dudi dang thong tin cho ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi, chi muc MPM chi bao
mdt ché do tmg vien MPM duoc xéc dinh.
12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc tao cAu hinh mAu tham chiéu bao gdm cac
bude:

xéc dinh xem c6 ap dung bude loc cho mau tham chiéu khong; va

ap dung, trong trudng hop budce loc duoce xac dinh la s€ duge ap dung, budc loc cho
mAu tham chiéu, va

trong d6 budc xac dinh xem ¢6 &p dung budc loc khong dugce thuc hién dua vao ché
d6 du doan noi anh ctia khéi hién thoi, kich thude ctia khéi hién thoi, dudmg méu tham chiéu
duoc chon va thanh phé“m mau cta khéi hién thoi.
13. Vit ghi doc duoc bing méy tinh khong kha bién luu trit luong bit duoc tao ra béi phuong
phép ma hoa hinh anh duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa hinh anh, phuong phap ma héa

hinh &anh bao gdm céc budc:
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x4c dinh ché do dw doan ndi anh cta khéi hién thoi;

chon dudng miu tham chiéu tir trong s6 nhiéu dudng mau tham chiu lién ké véi
khéi hign thoi;

tao cdu hinh mau tham chiéu cho du doan ndi anh cua khéi hién thoi dua vao duong

mau tham chiéu dugc chon;

tao ra khéi dw doan ciia khdi hién thoi bing cach thuc hién dw dodn ndi anh cho khoi

hién thoi dua vao ché do du doan ndi anh va mau tham chiéu, va

ma hoa ché d6 du dodn nodi anh ctia khoi hién thoi dua vao mot hodc nhi€u danh muc

MPM,

trong d6 dudng mau tham chiéu tht nht 1ién k& truc tiép véi khdi hién thoi duge
chon 1am dudng mAu tham chiéu dé phan hdi ring bién phia trén cta khdi hién thoi 1a bién

phia trén ctia don vi cdy lap ma (CTU) hién thdi gom khéi hién thoi, va

dudng mau tham chiéu duge chon tir trong s6 nhiéu dudng mau tham chiéu va bo
chi bao dudng mau tham chiéu duge ma hoa dé phan hdi ring bién phia trén cla khéi hién
thoi khong phai 1a bién phia trén ciia CTU hién thoi, bo chi bao duong mau tham chiéu chi
béo dudng mAu tham chiéu dugce chon trong s& nhiéu dudng mau tham chiéu lién k& voi

khoi hién thoi.
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FIG. 19
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