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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén k§ thuat ma hoa hinh anh, va cu thé hon, 13 phuong
phép giai ma hinh anh va thiét bi theo ndi du doan trong hé théng giai ma hinh
anh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Yéu cdu vé hinh anh d6 phan giai cao, chét lugng cao nhu hinh anh HD (D
phan giai cao) va hinh &nh UHD (D¢ phén giai cuc cao). Do dif liéu hinh &nh c6
d6 phén giai cao va chét luong cao, lugng thong tin hodc bit dugc truyén ting 1én
s0 v6i dit liéu hinh anh cfi. Do d6, khi dit 1iéu hinh anh duge truyén bang phuong
tién nhu dudng truyén biang théng rong ¢ day/khong day thong thudng hoic dit
liéu hinh anh dugc luu trir bang phuong tién luu trit hién c6, chi phi truyén va chi
phi [uu trt s€ tdng 1én.

Theo d6, cin ¢6 k§ thuat nén hinh anh hiéu qua cao dé truyén, luu trir va téi
tao thong tin hinh anh c6 d6 phan giai cao va chét lugng cao.

Ban chit k§ thuét clia sing ché

Sang ché dé xuét phuong phép va thiét bi nhim cai thién hiéu qua giai ma
hinh anh.

Sang ché con dé xuét phuong phap noi du doan va thiét bi dé tao mAu tham
chiéu dua trén c4c mau 1an cén cua khéi hién c6 va dé thuc hién dua vao mau
tham chiéu.

Theo khia canh, phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién bing thiét
bi giai ma duoc dé xuét. Phuong phap bao gdm iy ché d6 ndi du doan ctia khéi ;
léy cac hang trén ctia cac mau 14n can va cic cot ctia cac mau lan can bén trai clia
khéi; léy mot cdt cua cic mau tham chiéu bén trai dua trén cac mau lan cén bén
trai; va tao ra mau du doan cla khoi bé“mg cach stir dung it nhat mot trong cac mau

tham chiéu phia trén va cdc mau tham chiéu bén trai theo ché d6 ndi du doan.
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Trong khia canh khac, thiét b giai méi dé giai ma hinh anh dugc d& xuét.
Thiét bi giai ma bao gdm bo giai ma entropy dé thu duge thong tin dy doén trén
khéi; va bd du doan dé 14y ché do noi du doan cua khdi , 1dy cac hang cua céc
mau lan cén phia trén va cc cdt cla cac mau lan c4n bén trai, léy mot cOt cua cac
mau tham chiéu bén trai dua trén cac mau 1an cén bén trai, va tao ra mau du doan
ctia khéi bing cach sir dung it nhat mét trong cic mau tham chiéu phia trén va cac
mau tham chiéu bén trai theo ché d6 ndi dy doén.

Trong khia canh khac, phuong phdp ma hoa video dugc thuc hién boi thiét
bi ma héa dugc dé xuit. Phuong phap bao gdm xac dinh ché d6 noi du doan cua
khéi; 14y cac hang ctia cdc mau lan cin phia trén va céc cdt clia cac mau l4n can
bén trai cta khéi; 14y mét hang cla cac mAu tham chiéu dua trén cac mau l1an c4n
phia trén; léy mot cOt clia cac mAu tham chiéu bén trai dua trén cac mau lan cin
bén trai; tao ra mau dy doéan clia khéi bang cac st dung it nhét mét trong cac mau
tham chiéu phia trén va cac mAu tham chiéu bén trai theo ché d6 ndi du doan; va
tao ra, ma hoa, va xuét ra thong tin du doan clia khéi.

Trong khia canh khac, thiét bi ma héa video dugc dé xuat. Thiét bi ma héa
bao g(‘”)m bd du dodn dé xé4c dinh ché d6 noi du doén cta khéi , 14y céc hang cta
cac mAu 1an cén phia trén va céc cOt ciia cac mau 14n cén bén trai cua khdi, trich
xuét mot hang cua cac mau tham chiéu phia trén va cic cot clia cac mau lan can
bén trai cua khdi, trich xuit mot hang cta céac mAu tham chiéu phia trén dya trén
cac mau lan can phia trén, trich xudt mot cdt cua cac mau tham chiéu bén trai dua
trén cac mau tham chiéu bén trai, va tao ra mau du doan cua khéi béng cac su
dung it nhat mot trong cic mau tham chiéu phia trén va cdc mau tham chiéu bén
trai theo ché d6 ndi du doan; va bdo ma héa entropy dé tao ra, mi hoa, va XUuét
thong tin du doan cua khéi.

Hiéu qua c6 loi
Theo séng ché, miu tham chiéu ctia khdi c6 thé duogc 14y duya trén cdc mau

lan can, va bang cach thuc hién ndi dy doan dya trén mau tham chi€u, d¢ chinh
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xéc du doan cia khdi c6 thé duge cai thién, do do cai thién tong the hiéu qua ma
hoa.

Theo sang ché, mAu tham chiéu c6 thé duoc léy dua trén cdc mau 1an cén
duoc dat theo hudng du doan ctia ché d6 ndi du doan clia khéi, va bang cach thuc
hién ndi du doan dya trén mAu tham chiéu, d6 chinh xac dw doan ctia khdi cé thé
duoc cai thién, do d6 cai thién tong thé hiéu qua ma hoéa.

Theo sang ché, khéi lugng cac miu 1an can c6 thé dugc 14y, mau tham chiéu
¢6 thé duogc ldy dua trén khéi lugng va cac mau lan can, va bang céch thuc hién
ndi du doan duya trén mAu tham chiéu, do chinh xac dy doan ctia khéi ¢6 thé dugc
cai thién, do d6 cai thién téng thé hidu qua mi héa.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd gian luoc minh hoa cAu hinh cua thiét bi mi héa video ma
sang ché 6 thé 4p dung dugc.

Fig.2 1a so d6 gian luge minh hoa cta thiét bi ma hoa video ma sang ché
c6 thé 4p dung duogc.

Fig.3 minh hoa céc mAu 14n cin bén trai va cac mau lan cin phia trén dugc
sir dung cho ni dy doan cua khdi.

Fig.4 minh hoa vidu léy mau tham chiéu dya trén cac mau 14n cin cua khdi.

Fig.5 minh hoa vidu 1éy mau tham chiéu dua trén cac mau 14n can cua khéi.

Fig.6 minh hoa vi duy tao ra cac mAu tham chiéu phia trén cia khdi dua trén
cac mAu lan c4n phia trén bao gdm cac miu 14n cn phia trén dugc tao thém.

Fig.7 minh hoa vi dy cta viéc 1ay mau l1an cén dugc dat tai vi tri mau phéan

w2
O~

Fig.8 minh hoa vi du tao ra cac mAu tham chiéu phia trén cua khdi dya trén
cac mau lan can phia trén bao gbm cac mau 1an cén phia trén duoc tao thém.

Fig.9 minh hoa vi du phén chia cac ché d6 ndi du doan theo hudng du doén.

Fig.10 minh hoa vi du tao ra cac mAu tham chiéu phia trén cla khdi dua

trén cac mau 14n cén phia trén bao gdm cac mau 14n cén phia trén dugc tao thém.

[9%]
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Fig.11 minh hoa gian lugc phuong phap ma héa video béng thiét bi ma héa

theo sang ché.

Fig.12 minh hoa gian lugc phuwong phdp ma hoa video bang thiét bi ma hoa

theo sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé dugc stra ddi theo nhidu hinh thirc khic nhau, va céc

phuong an cu thé s& duoc mé ta va minh hoa trong cdc hinh v&. Tuy nhién, cic
phuong én khong nhim giéi han sang ché. Céc thuat ngit duoc st dung trong md
ta sau day dugc su dung dé chi mé ta cac phuong 4n cu thé, nhung khong nham
muc dich gigi han sang ché. Biéu thuc cta mot s it bao gdm biéu thirc cla sb
nhiéu, mién 14 né dugc doc rd rang khac nhau. Céc thuat nglt nhu “bao gom” va
“c6” nhadm chi b4o cac tinh ning, s6, budc, hoat dong, thanh phﬁn, bd phan hodc
két hop duoc str dung trong phan mé ta hién c6 sau déy va do d6 nén hiéu rang
kha nang hién c6 hodc bd sung khong loai trir mot hodc nhiéu tinh nang, s6, budc,
thao tac, thanh phan, thanh phan hoic két hop khac nhau

Mt khac, cac phan i trong céc hinh v& duge mo ta trong sang ché duoc

vé& doc lap nham muc dich thuan tién cho viéc giai thich cac chirc nang cu thé khac
nhau, va khong c6 nghia la cac phén tir dugc bao gdm boi phan ctmg doc 1ap hay
phan mém doc 1ap. Vi du, hai hozic nhiéu phan tir ctia phan tir ¢6 thé dugc két hop
dé tao ra phﬁn tir don, hoac mot phén t ¢6 thé duge phan chia thanh céc phr?m t
s6 nhidu. Céc phuong 4n trong d6 céc phan tr duge két hop va/hodc dugc phan
chia thudc vé sang ché ma khong xuét phat tir khai niém séng ché.

Sau déy, cac phuong 4n cia sang ché s& dugc mb ta chi tiét vién dan téi cac
hinh v& di kém. Ngoai ra, giéng nhu céc sd tham chiéu dugc st dung dé chi bao
c4c phan tir nhu trong cac hinh v&, va cac md ta twong tu trén cac phén tir trong
tu s€ bi bd qua.

Trong phan mb ta, nhin chung hinh &nh c6 nghia 1a b phén dai dién cho
hinh &nh tai thoi didm cu thé, 14t ¢t 12 bd phan céu thanh mot phan cta hinh 4nh.

Mot hinh anh c6 thé duoc tao ra boi nhidu lat cat, va didu kién ctia hinh anh va lat
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cét c6 thé duoc két hop véi nhau nhu cac yéu cau co hoi.

Diém anh hoic pel c6 thé c6 nghia 12 bd phan t6i thiéu ciu thanh buc dnh
(hodc hinh anh). Hon nita, "mau" c6 thé duoc str dung nhu thuat ngft twong Gng
v6i diém anh. Mau néi chung ¢ thé dai dién cho diém anh hodc gia tri cia diém
anh, chi c6 thé dai dién cho didm anh (gi4 tri diém anh) ctia thanh phan luma, va
chi c6 thé dai dién cho diém anh (gi4 tri diém anh) cta thanh phén séc do.

B phan chi bdo bd phan co ban clia viéc xur Iy hinh 4nh. B) phan c6 thé
bao gdm it nhit mot ving cu thd va thong tin lién quan dén ving. Mot cach tily
chon, bo phén cé thé duoc két hop véi cac thuat ngit nhu khdi, vung, hodc tuong
tu. Trong truong hop dac biét, khdi MxN ¢6 thé dai dién bd mau hoic bién dbi hé
s6 duoc sép xép trong M c6t va N hang.

Fig.1 minh hoa ngén gon cAu tric cua thiét bi ma hoa video ma sang ché co
thé 4p dung duoc.

Theo Fig.1, thiét bi mi héa video 100 c6 thé bao gdm bo phan viing hinh
anh 105, bd du bao 110, bo trir 115, bd bién ddi 120, bd lugng tir hod 125, bd sép
xép lai 130, bd ma hoa entropy 135, bd xtr ly du 140, va bo cong 150, bd loc 155,
va bd nhé 160. Bd xtt 1y du 140 c6 thé bao gdm b giai lugng tir 141, bd bién doi
nghich dédo 142.

Bo phan ving hinh anh 105 ¢6 thé chia hinh anh dAu vao thanh it nhat mot
bd xur ly.

Trong vi dy, bd xtr ly ¢ thé duogc goi 1a bd mi hoa (CU). Trong trudng hop
nay, bd mi héa c6 thé duoc chia mot cach dé quy tir by ma hoa 16n nhat (LCU)
theo cAu triic ciy nhi phan cay t phan (QTBT). Vi dy, mdt bd ma héa cé the dugc
chia thanh c4ac bd m4a hda c6 do sau sau hon dua trén chu trc cdy tir phan va/hoic
ciu tric cdy nhi phan. Trong truong hgp nay, vi du, ciu trac cdy tir phan c6 thé
duogc ap dung trude va c4u trac cdy nhi phan c6 thé duogc 4p dung sau. Tuong tu,
cAu trc cay nhi phan c6 thé duogc ap dung trudce. Quy trinh mé hda theo sang ché
¢6 thé duge thuc hién dya trén bd ma héa cudi cling khong duge chia nita. Trong

truong hop nay, bd ma hoa lon nhét c6 thé dugc st dung nhu bd ma hda cubi cling
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dya trén hiéu qua ma héa, hodc tuong tu, dya trén céc ddc tinh hinh anh, hodc bd
ma héa c6 thé duoc chia mot cach dé quy thanh cac bd mi hoa clia d9 sdu nong
hon khi cn thiét va bd ma héa c6 kich thude t6i wu c6 thé dugce str dung nhu bd
m3 hoéa cubi cung. Tai ddy, quy trinh ma héa c6 thé bao gdbm quy trinh nhu du
do4n, bién ddi, va khoi phuc, s€ dugc mo ta sau.

Trong vi du khéc, b xur ly co thé bao gém bd mé hoa (CU) bd du doan
(PU), hosic bd bién ddi (TU). Bo ma héa c6 thé dugc chia tir bd ma héa 16n nhat
(LCU) thanh céc bd ma hoa cé d6 sau sau hon theo cAu tric cay t phan. Trong
truong hop nay, bod mé hoa lén nhét c6 thé duoc st dung truc tiép nhu bo ma hoa
cubi cling dua trén hiéu qua ma héa, hodc tuong tw, dua vao cac dac tinh hinh énh,
hoic bd ma héa co thé dugc chia mot cach dé quy thanh cach b ma hoa co do
sdu sdu hon khi can thiét va bd ma héa 6 kich thich t6i wu c6 thé dugce sir dung
nhu bd ma héa cudi cung. Khi bd ma hoa nhé nhét (SCU) duoc dit, b mé hoa co
thé khong duoc chia thanh cac bd ma héa nhd hon bd ma héa nhd nhét. Tai day,
bd ma héa cudi ciing goi 1a bd ma héa duge phan ving hodc dugc chia thanh bo
dy doén hodc bd bién dbi. Bo du doén 1 bd duge phén ving tir bd mi héa, va c6
thé 12 b6 du doan mAu. Tai day, bd dy doan c6 thé dugc chia thanh cac khdi con.
Bo chuyén dbi c6 thé dugc chia ra tir bd mé hoa theo cAu tric ciy tir phan va co
thé 12 bd d8 14y hé s6 bidn ddi va/hosic bo dé 1dy tin hiéu du tir h¢ s6 bién doi.
Dudi day, bd ma héa cé thé duge goi 1a khdi ma héa (CB), bo du doén cé thé duge
goi 1a khéi du dodn (PB), va b bién ddi c6 thé duge goi 14 khdi bién doi (TB).
Khéi bién d6i hodc bd du doan cd thé goi la ving cu thé dudi dang clia khéi trong
hinh anh va bao gdm bang céc mau du doan. Ngoai ra, khéi bién doi hodc bd
chuyén dbi c6 thé goi 1a ving cu thé dudi dang khéi trong hinh anh bao gdm hé
s6 bién ddi hodc bang cac mau du.

B0 du doan 110 co thé thuc hién du doan trén khdi muc tiéu xit Iy (dudi
day, khéi hién tai), va c6 thé tao ra khdi duge du doan bao g@)m c4c mau du doan
danh cho khéi hién tai. B du doan duge thuc hién trong bd dy dodn 110 c6 thé

1a kh6i m4 héa, hodc cd the 1a khoi dy doan.
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B6 du doén 110 ¢6 thé x4c dinh lidu ndi du doan duge 4p dung véi khoi
hién tai hay khong. Vi du, b du doén 110 c6 thé x4c dinh ndi du doan hodc ndi
du doan duogc 4p dung trong bd CU hay khong.

Trong truong hop ndi du doan, bé du doan 110 c6 thé léy mau dy doan cho
khéi hién tai dua trén mAu tham chiéu bén ngoai khéi hién tai trong hinh 4nh ma
khéi thudc vé& (dudi day, 1a hinh anh hién tai). Trong trudng hop nay, bd du dodn
110 ¢6 thé 14y mau du doan dya trén muc trung binh hogic ndi suy cia cac mau
tham chiéu 14n c4n cta khéi hién tai (truomg hop (i), hodc c6 thé 14y mau dy doén
dua trén miu tham chiéu hién cé theo hudng cu thé (du doan) huéng dén mau
trong s& céc mAu tham chiéu I4n c4n cta khdi hién tai (truong hop (i)). Trudng
hop (i) ¢6 thé duoc goi 1a ché do khong dinh huéng hodc ché do khong goc, va
trudmg hop (ii) c6 thé duoc goi 1a ché d dinh huéng hodc ché do goc. Trong ndi
du doan, céc ché dd du doan c6 thé bao gém nhu cac ché d6 dinh huéng mau 33
va it nhét hai ché d6 khong dinh huéng. Cac ché d6 khong dinh huéng c6 thé bao
odm ché d6 DC va ché d6 phing. Bo du doan 110 c6 thé xdc dinh ché do dy doan
dé dugc 4p dung v6i khdi hién tai bang cach s dung ché do du doan duoc p
dung v6i khéi lan can.

Trong trudng hop ndi du doan, b du dodn 110 ¢6 thé 14y méu du dodn cho
khdi dua trén mau duoc cu thé ho4 bang vec-to chuyén dong trén hinh 4nh tham
chiéu. Bo du doan 110 c6 thé 14y mau du doén cho khéi bang cach ap dung bét ky
ché d6 bd qua nao, ché d6 hop nhét, va ché d6 du doan vec-to chuyén dong (MVP).
Trong trudng hop ché do bo qua va ché @ hop nhit, b du doan 110 c6 thé sir
dung thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can nhu thong tin chuyén dong cua khéi.
Trong truong hop ché d6 boé qua, khong gidng trong ché @6 hop nhét, su chénh
1&ch (du thira) gitta mau dy doan va mau gbc khong duoc truyén. Trong truong
hop ché 46 MVP, vec-to chuyén dong cua khdi 14n can duoc st dung nhu bd dy
doan vec-to chuyén dong va mic du dugc st dung nhu b du doan vec-to chuyén
dong cua khéi dé 14y vec-to chuyén dong ctia khéi.

Trong trudng hop nodi dy doan, khoi 14n cén c6 thé bao gom khdi lan can
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khéng gian tdn tai trong hinh anh hién tai va khdi lan can tam thoi ton tai trong
hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gém khdi 14n cin tam thoi c6 thé
duoc goi 13 hinh anh déi chiéu (colPic). Thong tin chuyén dong cé thé bao gom
vec-to chuyén dong va chi sb hinh anh tham chiéu. Théng tin nhu thong tin ché
d6 dy doan va thong tin chuyén dong cé thé duoc ma hoa (entropy), va sau dé
xuét ra dudi dang dong bit.

Khi théng tin chuyén dong cia khdi 1an can tam thoi duge st dung trong
ché d6 bd qua va ché d6 hop nhét, hinh anh cao nhét trong danh sach hinh dnh
tham chiéu c6 thé duoc st dung nhu hinh 4nh tham chiéu. Céc hinh &nh tham
chiéu duoc bao gdm trong danh sich hinh anh tham chiéu c6 thé duoc can chinh
dua trén su chénh léch vé s6 thir tu hinh anh (POC) giita hinh anh hién tai va hinh
anh tham chiu tuong tmg. POC tuong tmg v&i thir ty hién thi va cé thé bi phan
biét dbi xtr tir thr tw ma hoa.

Bd trir 115 tao ra mAu du 1a su chénh léch gitra mau géc va mau du doan.
Néu ché d6 bé qua dugc ap dung, miu du cd thé khéng duoc tao ra nhu mé ta &
trén.

B6 bién dbi 120 bién dbi cac mAu du trong cac bd cia khéi bién d6i dé tao
ra hé s6 bién dbi. Bo bién ddi 120 c6 thé thuc hién bién ddi dya trén kich thudc
khéi bién dbi twong tmg va ché do du doan dugc 4p dung dbi v6i khdi méa héa
hodc khdi dy doan chdng chéo khong gian véi khéi bién d6i. Vi du, cac miu du
¢6 thé duoc bién dbi bing cach st dung hat nhan bién ddi bién ddi sin roi rac
(DST) néu nodi du doan duoc 4p dung dbi véi khéi ma héa hogc khéi du doan
chdng chéo véi khdi bién dbi va khdi bién dbi 1a mang du 4x4 va dugc bién doi
stt dung hat nhan bién ddi bién ddi cosin roi rac (DCT) trong céc trudng hop khac.

Bo lugng tir hoa 125 c6 thé luong tir hoa hé s6 bién ddi dé tao ra hé s6 bién
ddi duoc luong tir hoa.

B sép xép lai 130 sép xép lai céc hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa. B sép
xép lai co thé sp xép lai cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hod dudi dang cua khéi

thanh vec-to mét chiéu thong qua phuong phap quét hé sb. Mic du b sip xép lai
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130 duwoc mé ta nhu thanh phan riéng biét, bd sip xép lai 130 c6 thé 1a mét phan
cua bd luong tir hod 125.

B6 ma hoa entropy 135 co thé thuc hién ma héa entropy trén cac hé s6 bién dbi
dugc lugng tir hod. Ma hod entropy c6 thé bao gdm phwong phdp ma hoa, vi dy,
Golomb theo cip sb nhan, ma héa do dai bién ddi thich tmg theo ngft canh
(CAVLC), ma hoa 36 hoc nhi phén thich (mg theo ngit canh (CABAC) hodc tuong
tu. BO ma hoa entropy 135 cé thé thuc hién ma hoa ciing nhau hodc riéng biét vé
thong tin (vi du: gié tri phén tir ¢t phép hoic tuong tr) dugc yéu cau dé khai phuc
video ngoai céc hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa. Thong tin dugc ma hoa entropy
¢6 thé dugc truyén hoic luu trir trong bd ctia 16p triru tuong mang (NAL) ¢ dang
dong bit.

Bo giai luong tir 141 giai luong tir cAc gi tri (hé s6 bién ddi) dugc luong
tir qué biing bo luong tr qué 125 va bo bién ddi nghich dao 142 bién doi nghich
dao céc gia tri dugc gidi luong tir bang bo giai lugng tir 141 dé tao ra mau du.

B6 cong 150 bd sung mAu du vao mAu dy doan dé tai tao lai hinh anh. Mau
du c6 thé duge bd sung vao mau du doan trong céc bd cla khdi dé tao khdi duoc
khoi phuc. Mic du bd cdng 150 duge md ta nhu thanh phﬁn riéng biét, bd cong
150 c6 thé 1a mot phin cta bd du doan 110. Trong khi d6, bo cong 150 cb thé
duoc goi 1a bd tai tao hodc bd tao khdi duoc khoi phuc.

Bo loc 155 ¢6 thé 4p dung dé loc giai khéi va/hodc dd dich thich img mau
v64i hinh anh dugce khoi phuc. Cac thanh phan la tai ranh giéi khéi trong hinh anh
dugc khoéi phuc hodc bién dang trong luong ti hod ¢6 thé duoc stra chira thong
qua bo loc giai khéi va/hodc dd dich thich tmg mau. DP9 dich thich tng mau cé
thé duogc ap dung trong céc bd cua mau sau loc giai khdi duoc hoan thanh. Bo loc
155 c6 thé &p dung bd loc vong lap thich tmg (ALF) déi véi hinh anh dwgc phuc
hdi. ALF c6 thé duoc 4p dung ddi v6i hinh anh dugce khdi phuc ma duoc loc giai
khdi va/hodc dd dich thich tng mau dugc 4p dung.

Bo6 nhd 160 ¢6 thé luu trit hinh anh duge khoi phuc (hinh anh duge ma hoa)

hoic thong tin can thiét d& ma hoa/giai ma. Tai day, hinh anh dugc khéi phuc ¢6
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thé 13 hinh anh duoc khoi phuc duoc loc bai b loc 155. Hinh anh Iuu trit dugce
khoi phuc co thé dugc sit dung nhu hinh 4nh tham chiéu cho (ndi) du doan ctia
céc hinh anh khéc. Vi du, bd nhé 160 c6 thé luu trit céc hinh anh (tham chiéu)
duge st dung cho nodi du doan. Tai day, cac hinh anh duoc st dung cho néi dy
do4n c6 thé dugc chi dinh theo b hinh anh tham chiéu hodc danh sach hinh 4nh
tham chiéu.

Fig.2 minh hoa ngin gon cau tric clia thiét bi giai mi video ma séng ché c6
thé 4p dung duoc.

Vién dn téi Fig.2, thiét bi giai mai video 200 ¢6 thé bao gdm bd giai ma
entropy 210, bo xir Iy du 220, bd du doan 230, bo cong 240, bd loc 250, va bo
nhé 260. B xtt 1y du 220 ¢6 thé bao gdm bo sap xép lai 221, bd giai lwong tir 222,
va bo bién ddi nghich dao 223.

Khi dong bit bao gdm thong tin video dwgc nhép, thiét bi giai ma video 200
c6 thé téi tao lai video lién quan dén qué trinh x@ Iy ma thong tin video dugc x{r
Iy trong thiét bi ma héa video.

Vi du, thibt bi giai ma video 200 c6 thé thuc hién gidi mi video bang cach
st dung bd xt Iy dugc ap dung trong thiét bi ma héa video. Do do, khéi bd xir ly
cua video dugc gidi ma cd thé 13, vi du, bo ma hoa va, trong vi du khac, b ma
héa, bd du doan hodc bd bién di. Bo ma héa co thé dugc tach ra tir bd ma hoa
16n nhét theo céu tric cdy tir phan va/hoic c4u trac cay nhi phan.

Bo du doan va bd bién ddi con c6 thé dugc st dung trong mot sd trudong
hop, va trong trudng hop nay, khdi du doan 12 khdi duge 14y hodc phan ving tir
bd mi hoa va cd thé 14 bd du doan mau. Tai day, bd du doan c6 thé duoc chia ra
thanh céc khéi con. B& bién déi c6 thé dugc tach ra tir bd ma héa theo cau tric ti
phén va c6 thé 12 bd ma l4y hé s bién ddi hodc 12 bd ma 14y tin hiéu du tir hé s
bién doi.

B6 giai mi entropy 210 ¢6 thé phan tach vi dong bit dé xuat thong tin dugc
yéu cAu cho viéc khoi phuc video hozc khoéi phuc hinh anh. Vi du, bd giai mé
entropy 210 co thé giai ma thong tin trong dong bit dya trén phuong phap mé hoa

10
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nhu mi héa Golomb theo cip sb nhan, CAVLC, CABAC, hodc tuong tu, va c6
thé xuAt ra gié tri ctia thanh phan ct phip dugc yéu cau dé khoi phuc video va gia
tri luong tir ctia hé sb bién ddi lién quan dén phan du.

Cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC c¢6 thé nhén thung tuong
ung vai tung thanh phén ¢t phép trong dong bit, xac dinh mo hinh ngft canh st
dung giai mé thong tin thanh phén ct phap muc tiéu va thong tin gidi ma cua cic
khéi muc tiéu giai ma va 1an can hodc thong tin clia amabol/thing dugc giai méa
trong budc trude, du doan xac suét tao thung theo mo hinh ngilt canh dugc xéac
dinh va thuc hién giai ma sb hoc ctia thing dé tao ra ky tu tuong Umg v&i ting gia
tri thanh phéan ct phép. Tai day, phwong phap giai ma entropy CABAC c6 thé cap
nhat mé hinh ngit canh stt dung thong tin cua ky tu/thung dwoc giai méd cho m6
hinh ngft canh cta ky tu/thung tiép theo sau khi xac dinh md hinh ngt canh.

Thong tin Vé viée du doan trong s thong tin dugc gidi ma trong bd giai ma
entropy 210 ¢6 thé duoc dé xuét dén bd du doan 250 va cic gia tri du, nghia la,
c4c hé sb bién d6i duoc luong tir ho, trén d6 viée giai ma entropy vira duge thyc
hién b&i bo giai mé entropy 210 ¢6 thé dugc nhap vao b sdp xép lai 221.

Bo sip xép lai 221 ¢6 thé sép xép lai cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hda
thanh dang khéi hai chiéu. Bo sép xép lai 221 ¢6 thé thuc hién sp xép lai twong
{mg v6i viée quét hé sb duoc thuc hién boi thiét bi ma héa. Mic dit bé sap xép lai
221 dwoc m ta nhu thanh phan riéng biét, bd sip xép lai 221 c6 thé 1a mét phan
cta bo giai lugng tir 222.

B¢ giai luong tir 222 ¢6 thé giai luong tir céc hé s6 bién d6i dugc luong tir
ho4 dua trén tham s6 (giai) lugng ttr dé xuét hé s bién ddi. Trong trudng hop nay,
thong tin dé 1dy tham sd luong tir hod c6 thé duoc bo hiéu tir thiét bi ma hoa.

B6 bién dbi nghich dao 223 ¢6 thé bién ddi nghich dao cac hé sb bién doi
dé 14y mAu du.

B6 du doan 230 ¢6 thé thuc hién dy doan trén khdi hién tai, va c6 thé tao ra
khéi duoc du doan bao gém mau du doan cho khoi hién tai. Bo cia du dodn duoc

thue hién trong bd dy doan 230 ¢ thé 12 khéi ma héa hodc c6 thé 1a khéi bién doi
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hogc c6 thé 14 khdi du doan.

B0 du doan 230 c6 thé x4c dinh nén 4p dung ndi duy doan hay lién du doan.
Trong truong hop nay, b dé x4c dinh bd nao s& duoc sir dung gitta ndi dy dodn
va lién du doén c6 thé khac véi bd dé tao mAu du doan. Ngoai ra, bd dé tao mau
du doan cling co thé khéc trong ndi du doan va lién dy doan. Vi dy, bo nao s&
duoc 4p dung gifta ndi du doan va lién du dodn ¢ thé duoc xéc dinh trong bd cta
CU. Hon ntta, vi du, trong lién du doan, mAu du doan c6 thé duoc tao ra bang
cach xac dinh ché d6 du doan trong bd PU, va trong ndi du dodn, mau du doan co
thé dugc tao trong bo TU béng céc xac dinh ché d6 du doan trong bd PU.

Trong trudng hop ndi du doan, bo du dodn 230 ¢ thé 14y mau dy doan cho
khéi hién tai dua trén mAu tham chiéu 1an c4n trong hinh anh hién tai. B§ du doan
230 ¢6 thé 14y mAu du doan cho khéi hién tai bing céch 4p dung ché do dinh
hudng hodc ché d6 khong dinh huéng dua trén mau tham chiéu 1an cin ctia khdi
hién tai. Trong trudng hop ndy, ché do du doén s& dugc ap dung véi khoi hién tai
c6 thd duoc xac dinh bing cach sit dung ché do ndi du doan ctia khéi 1an can.

Trong trudng hop lién du doan, bd du dodn 230 6 thé 14y mau du doan cho
khéi hién tai dya trén mau duoc cu thé hoa trong hinh anh tham chiéu theo vec-to
chuyén déng. B6 du doan 230 ¢6 thé 14y mau du doan cho khdi hién tai bing cach
stt dung mot trong s6 ché d6 bo qua, ché do hop nhét va ché do MVP. Tai day,
thong tin chuyén dong yéu cAu lién du doan khéi hién tai duoc dé xuét boi thiét
bi mi hoéa video, vi du, vec-to chuyén dong va thong tin vé chi 6 hinh anh tham
chiéu c6 thé thu dugc hodc léy dua trén thong tin vé du doan.

Trong ché do boé qua va ché d6 hop nhét, thong tin chuyén dong cia khéi
14n can ¢6 thé dugc st dung nhu thong tin chuyén dong cua khdi hién tai. Tai day,
khéi 14n cn c6 thé bao gém khdi 14n can khong gian va khdi 1an can tam thoi.

B6 du doan 230 c6 thé xay dung danh séch tng vién hop nhét bing cach sit
dung thong tin chuyén dong ctia céc khdi 14n cn sin c6 va st dung thong tin dugc
chi bao bdi chi s& hop nhat trén danh sich img vién hop nhit nhu vec-to chuyén

d6ng ciia khdi hién tai. Chi s& hgp nhét c6 thé duge bao hiéu bdi tin hiéu ma hoa.
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Thong tin chuyén déng c6 thé bao gdm vec-to chuyén dong va hinh anh tham
chiéu. Thong tin chuyén dong cia khdi 1an can tam thoi duoc st dung trong ché
d6 bd qua va ché do hop nhét, hinh anh cao nhat trong danh sach hinh anh tham
chiéu c6 thé dugce str dung nhu hinh dnh tham chiéu.

Trong truong hop cua ché d6 bo qua, su chénh 1&ch (du) gifta mau du doan
va mau gdc khong duge truyén, dugc phan biét véi ché d6 hop nhat.

Trong truong hop cua ché @6 MVP, vec-to chuyén dong cta khéi hién tai
c6 thé duoc 14y bang céach st dung vec-to chuyén dong cua khdi 1an can nhu bd
du doan vec-to chuyén dong. Tai day, khéi 1an cén c6 thé bao gém khéi 1an can
khong gian va khdi 1an can tam thoi.

Khi ché d6 hop nhit duoc 4p dung, vi du, danh sich Gmg vién hop nhat c6
thd duoc tao ra bang cach sir dung vec-to chuyén dong cua khéi 14n can khéng
gian dugc khoi phuc va/hodc vec-to chuyén dong twong Ung v&i khéi Col 13 khéi
14n cén tam thoi. Vec-to chuyén dong cua khéi Umg vién dugc chon tir danh sach
Ung vién hop nhét dugc st dung nhu vec-to chuyén dong cua khéi hién tai trong
ché d6 hop nhét. Thong tin d& cap & trén vé& du dodn c6 thé bao gdm chi s hop
nhit chi bao khéi tmg vién cé vec-to chuyén dong tdt nhit duoc chon tir cac khéi
tmg vién bao gdm trong danh séch tmg vién hop nhét. Tai day, bd du doan 230 ¢6
th8 14y vec-to chuyén dong clia khéi hién tai st dung chi s6 hop nhét.

Khi ché ¢ MVP (Du doan vec-to chuyén dong) duoc 4p dung nhu vi du
khéac, danh sach mg vién by du bao vec-to chuyén dong co thé dugc tao ra bing
cach st dung vec-to chuyén dong ctia khdi 1an can khong gian va/hodc vec-to
chuyén dong tuong tmg véi khédi Col 12 khéi 14n can tam thoi. Nghia &, vec-to
chuyén dong cta khdi 1an can khong gian duge khdi phuc va/hodc vec-to chuyén
dong twong g véi khdi Col 1a khdi 1an can tam thoi ¢6 thé duge sir dung nhu
cac ing vién vec-to chuyén dong. Thong tin dé cp o trén vé dy doan c6 thé bao
gbm chi s6 vec-to chuyén dong du doéan chi béo vec-to chuyén dong tot nhét duoc
chon tlr cac tng vién vec-to chuyén dong dugc bao gdm trong danh sach. Tai day,

bo dur dodn 230 ¢6 thé lua chon vec-to chuyén dong du doén ctia khoi hién tai tir
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cac ing vién vec-to chuyén dong dugc bao gbm trong danh sdch ing vién vec-to
chuyén dong bang cach st dung chi sé vec-to chuyén déng. Bo dy bdo cta thiét
bi ma hoéa co thé thu duoc sy chénh léch vec-to chuyén dong (MVD) gitta vec-to
chuyén dong cta khdi hién tai va bd du doan vec-to chuyén ddng, ma hdéa MVD
va xudt MVD duoc ma héa duéi dang dong bit. Nghia 14, MVD c6 thé thu dugc
bing céch trir bd du bo vec-to chuyén dong tir vec-to chuyén dong ctia khoi hién
tai. Tai day, bd du doan 230 co thé thu duoc vec-to chuyén dong dugc bao gbdm
trong thong tin vé du bio va 14y vec-to chuyén dong clia khdi hién tai bang cach
bd sung su chénh léch vec-to chuyén dong vao by dy doan vec-to chuyén dong.
Ngoai ra, bd du bao co6 thé thu duoc hodc léy chi s6 hinh anh tham chiéu chi bao
hinh anh tham chiéu tir théng tin d& cap & trén vé du doan.

B§ cong 240 ¢6 thé bd sung mau du vao mAu du doan dé tai tao khoi hién
tai hodc hinh anh hién tai. B cong 240 c6 thé t4i tao hinh anh hién tai bang cach
bd sung mau du vao mau dy doan trong cac bd clia khéi. Khi ché d6 bo qua duge
ap dung, phan du khong dugc truyén va mic dit mau dy doén c6 thé tré thanh mau
duge khoi phuc. Mic du bd cong 240 duge mo ta nhu thanh phan riéng biét, bo
cong 240 c6 thd 1a mot phan ctia by du doan 230. Trong khi d6, bo cong 240 ¢6
thé goi 12 bo tai tao hodc bd tao khéi dugc khéi phyc.

B6 loc 250 c6 thé 4p dung loc giai khéi, do dich thich tmg méau va/hodc
ALF vao hinh anh dugc khdi phuc. Tai day, d6 dich thich Ging mau c6 thé duoc
ap dung trong cac bd cua mAu sau khi loc giai khdi. ALF c6 thé duoc 4p dung sau
khi loc giai khéi va/hodc ing dung cua do dich thich tmg mau.

B6 nhé 260 c6 thé Iuu trit hinh anh duge khoéi phuc (hinh dnh duge giai
m3) hodc thong tin cAn thiét dé gidi ma. Tai ddy, hinh anh duge khéi phuc c6 the
13 hinh &nh duge khoi phuc duge loc bdi bd loc 250. Vi dy, bd nhé 260 ¢6 thé
[wu trit hinh anh duoc sir dung d& du doan. Tai ddy, hinh anh duge sir dung dé
du doan co thé duoc chi dinh theo bo 4nh tham chiéu hodc danh sach hinh anh
tham chiéu. Hinh anh duogc khoi phuc ¢ thé dugc st dung nhu hinh &nh tham
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chiéu cho céc hinh anh khéc. Bd nhd 260 c6 thé xuét hinh anh dugc khdi phuc
theo th(r tu dau ra.

Nhu dd m6 ta & trén, khi ndi du doédn cua khdi hién tai dugc thyc hién, ndi
du doan co thé duoc thuc hién dua trén céc mau 14n can d3 dugc ma hoa giai ma
tai thoi diém gidi m3 cta khéi hién tai. Nghta 13, mAu dw doén ctia khoi hién tai
6 thé duoc khoi phuc béng cach sir dung cac mau l1an cén bén trai va céac mau lan
cin phia trén cua khdi hién tai d3 duoc khoi phuc. Céc mau 14n can bén trai va cac
mAu 14n cin phia trén c6 thd dugc md ta nhu thé hién trong Fig.3.

Fig.3 minh hoa céac mau 1an cén bén trai va cac mau lan can phia trén duoc
str dung dé nédi du doan khdi hién tai. Khi ndi du dodn duoc thuc hién trong khéi
hién tai, c6 th xuét hién ché d6 ndi du doan ciia khéi hién tai, va mau dw don
ctia khéi hién tai c6 thé dugc tao bang céach st dung it nhAt mot trong cac mau 1an
can bén tréi va cic mAu lan can phia trén theo dén ché do ndi du doan. Tai day,
cac ché d6 ndi du doan cé thé bao gém, vi du, hai ché do ndi du doan khong dinh
hudng va 33 ché d6 ndi du doan dinh hudéng. Tai day, cac ché d6 néi du doan 0
va 1 13 céc ché d6 noi du doan khong dinh hudng, ché do ndi du doan 0 chi bao
ché d6 noi phing va ché do ndi du doén thir nht chi béo ché do bén trong DC.
Céc ché do ndi du doén thir 2 dén thir 34 con lai 14 cac ché d0 ndi du doan dinh
hudng va mdi ché dd c6 cac hudng du dodn. Ché do ndi du doan dinh huéng c6
thé duoc goi la ché do goc trong. Gia tri mau dyu doan cla mau hién tai cla khéi
hién tai co thé duoc léy dua trén ché d0 ndi dy doén cua khdi hién tai.

Vi du, khi ché d6 ndi du doan ctia khéi hién tai la mot trong sb cac ché d6
noi du doan dinh hudng, gia tri cia mau 1an can hién tai dugc dat theo huéng du
doan cia ché d6 ndi du doéan cia khdi hién tai co thé duogc 14y nhu gia tri mau du
doan ctia mAu hién tai dua trén mau hién tai trong khdi hién tai. Khi miu lan cén
ctia bd mau s6 nguyén khong duge dat theo hudng du doan dya trén mau hién tai,
bang cach 14y mau ctia bd mau phan sb tai vi tri huéng dy doan tuong Umg dya

trén ndi suy ciia cac mau lan cén cua bd mau ndi suy dugce dit trong vung lan cén
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ciia huéng du don tuong tmg, gid tri mAu ciia bd mAu phan sé c6 thé dugc 1y
nhu gi4 tri mau dy doan ctia mau hién tai.

Nhu duge mo ta & trén, khi mau du do4n cta khdi hién tai dugce tao bang
cach str dung it nhit mot trong s6 c4c mau 14n cén bén trai va céc mau 14n can
phia trén, vi khoang cach gifta mau dyu doan va mau lan can ting, d§ chinh x4c du
doan 6 thé bi giam di. Hon nita, do mAu dy doén dugc tao vién dan t6i ddi véi
chi mo6t hang hodc mdt cft cta cac mau 14n cén, khi thong tin nhiéu dugc bao gém
trong cac mAu lan cAn véi khdi hién tai, dd chinh x4c dy doén cua khdi hién tai bi
suy giam dang ké, va do dé hiéu qua ma héa tong thé c6 thé bj suy giam theo. Do
dé, sang ché d& xuat phuong phap tao céc mAu tham chiéu dua trén cdc mau lan
cAn bén trai va cidc mau lan cén phia trén, nghia 13, cac cdt cia cac mau 1an can
bén trai va cac hang cla céc mau 14n c4n phia trén va thuc hién ndi duy doan dya
trén cac mau tham chidu duoc tao ra nham cai thiém dd chinh x4c du doan clia
noi du doan va cai hién hiéu qua ma hoéa. Trong cac phuong én sau, phuong phap
tao mOt mau tham chiéu bén trai (hoic miu tham chiéu phia trén) dua trén bbn
mAu 14n cén bén trai (hodc cac miu lan can phia trén) duge mo ta, nhung s n
ngau nhién (N>1) cla cac mau 1an cén bén trai (hodc céc mau 1an cin phia trén)
c¢6 thé dugc st dung va mic du mau tham chiéu bén trai (hodc mau tham chiéu
phia trén) co thé dugc tao.

Fig.4 cdc miu lan cén cla khéi hién tai. Vién dan dén Fig.4, khi kich thugc
ctia khdi hién tai 1a kich thude NxN, s6 luong mau tham chiéu phia trén 2N ¢6 thé
duoc tao dua trén cac mau lan can phia trén trong khu vue ¢d kich thudc 2Nx4,
va sb luong mau tham chiéu bén trai 2N c6 thé duoc tao dua trén céc mau lan can
bén trai trong khu vuc c6 kich thudc 4x2N. Cu thé, mot mau tham chiéu phia trén
dugc dit trong mat cot cu thé c6 thé dugc tao dua trén bdn mau 1an can phia trén
duoc dat trong cot cu thé trong s6 c4c mau lan cén phia trén va mot mau tham
chiéu bén trai duoc dit & hang cu thé c6 thé duoc tao dua trén bdn mau 1an can
bén trai duoc dat trong hang cu thé trong sb cac mau lan cin bén trai. Vi du, gid
tri trung binh cda céc gia tri mau ctia bdn mau 1an c4n phia trén dugc dat trong ¢t

thtt x trong s cac mau 1an can phia trén c6 the duoc lay lam gia tri mau cua cac
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mAu tham chiéu phia trén cta cot thi x. Hon nifa, gid tri trung binh cta cac gia tri
mau cia bdn mAiu 14n can bén trai duoc dat trong cot thir y trong sb cac mau lan
can bén trdi c6 thé duogc ldy 1am gid tri mAu cua hang miu thr y ctia mAu tham
chiéu bén tréi.

Nhu duoc mo ta & trén, cung trong sd {1/4,1/4, 1/4, 1/4} c6 thé dugc phan
bd cho céc mau 14n cén dugc st dung dé tao mau tham chiéu, nhung theo thir tu,
trong sb ctia cac mAu lan c4n dé tao mau tham chiéu c6 thé bang 1/4, nhung do
chinh x4c du doan c6 thé giam theo ty 18 v&i khoang cach gifta mau 1an cin va
khdi hién tai dugc ma hoéa. Do d6, khi bdn mau 14n cén phia trén dugc mo ta dudi
dang hang thur nhét ctia mau lan cén phia trén, hang thir hai ctia mau lan c4n phia
trén, hang tht ba clia mAu lan cén phia trén, va hang thi tu cia mau 1an cén phia
trén theo hudéng di 1én tir phia dudi , trong sé ctia hang thir nhét ctia mAu 1an cén
phia trén c6 th8 dugc cép phat 13 1/2, trong sb cua hang thir hai ctia mAu 1an cén
phia trén c6 thé dugc cp phét 12 1/4, va trong sd ctia hang thtr ba ctia mau lan can
phia trén, va hang thir tur cua mau 14n cén phia trén cé thé dugc cap phat 13 1/8.
Do d6, cac mau trong d6 khoang cach dén khdi hién tai 13 nho trong sd cac mau
14n cén phia trén co6 thé duoc st dung nhiéu dé tao mau tham chiéu phia trén. Hon
nita, khi bén mAu 14n can bén trai duoc md ta dudi dang cdt thir nhét cia mau lén
can bén trai, cot thir hai cua mau 14n can bén trai, cdt thr ba cla mau l4n can bén
trai, va cot th tw cia mau 1an can bén trai theo hudng tlr phai sang bén tréi, trong
sb cia cOt thr nhat ciia mau 1an cén bén trai cd thé duoc cép phét 13 1/2, trong sd
clia o6t thir hai ciia mAu 14n can bén trai c6 thé dugc cAp phat 1a ¥, va trong s
clia cot thr ba cia mau 14n cin bén trdi, va cot thr tu cla mau 14n c4n bén tréi co
thé dugc cip phat 1a 1/8.

Hon nita, trong vi du khéc, trong s& ctia hang thir nhit ctia mAu lan cén phia
trén va hang thir hai ctia mau 14n can phia trén c6 thé duoc clp phat1a 2/5, va khéi
lugng cia hang thi ba cua mau l4an cén phia trén va hang tha tu cua mau 1an can
phia trén ¢ thé duoc cap phat 1a 1/10. Hon nita, trong sb cia cdt thir nhét ctia mau

14n can bén trai c6 thé dugc cap phat 1a %, va trong s6 ctia cdt thir hai cia mau lan
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can bén trai c6 thé duoc cAp phaét 13 Y4, va trong s6 ctia ¢t thir ba ciia mau 14n can
bén trai va cot th tu cia mau l1an cin bén trai c6 thé duoc cip phat 13 1/8.

Hon nita, phuong phap cip phat trong s6 dbi véi timg mau 1an cén ¢ thé
bao gdm nhiéu phuong phap khac nhau hon vi du néu trén. Vi dy, trong sd clia
timg mau 1an cén c6 thé duge clp phat theo khoang cach gifta timg mau 1an can
va khdi hién tai , trong s6 cua timg mau lan cin c6 thé duoc cp phat theo kich
thudc ctia khdi hién tai, va trong s6 cua timg mau 14n cin c6 th8 dugc clp phat
theo tham sb luong tir hod (QP) ctia khdi hién tai. Hon nita, trong sb cua timg mau
1an c4n c6 thé duogc cap phét dua trén chi tiéu khac nhau. MAu tham chiéu phia
trén c6 thé duoc iy dua trén cdc mau lan can phia trén va trong s6 duoc cap phat
cho timg mAau 1an cén phia trén. Hon nita, mAu tham chiéu bén trai c6 thé dugc
liy dua trén cic mAu 14n can bén trai va trong s6 dugc phan b cho timg mau 1an
cAn bén trai. Hon nita, miu tham chiéu phia trén hozic mAu tham chiéu bén trai c6
th8 dugc 14y dua trén phuong trinh sau.

[Phuong trinh 1]

D’ =wI*D + w2*C + w3*B + wd*A

Trong d6 D 'co thé dai dién cho miu tham chiéu phia trén (hogic mau tham
chiéu bén trai), wl cé thé dai dién cho trong s6 ctia hang thir nhét ctia mau lan can
phia trén (hodc cot thu nhét cia mau 1an can bén trai), w2 cd thé dai dién cho
trong s6 cta hang thi hai mau 1an cén phia trén (hodc ¢4t thr hai ciia mau 1an cén
bén trai), w3 c6 thé dai dién trong s6 ctia hang thir ba ctia miu 14n can phia trén
(hodc cdt thtr ba cua mau l4n cén bén trai), va w4 ¢ thé biéu thi trong s6 cua hang
thir tu phia trén mau lan cén (ho#c cot thi tu cla mau 1an can bén trai). Hon nita,
D c6 thé dai dién cho hang thir nhat ctia mAu 1an cén phia trén (hodc ct thir nhat
clia mau 14n cén bén trai), C ¢é thé dai dién cho hang tht hai cua mau 14n cén phia
trén (hodc ¢t thir hai cua mau lan cén bén trai), B cé thé dai dién cho hang thir ba
clia mau 1an can phia trén (hodc cft thir ba ciia mau 1an can bén trai), va A ¢ thé
dai dién cho hang tha tu cua mau 1an can phia trén (hodc cot thir tu cua mau lan

can bén trai).
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Nhu duge mé ta & trén, cic mAu tham chiéu ciia khéi hién tai c6 thé duge
14y dua trén sb 2N cac mau lan cin cua cdc cdt va hang, nhung cic mau tham
chidu c6 thé duoc 14y dua trén cac mAu 14n c4n hon sb 2N clia cac mau lan can
cla cac cot hodc hang theo hudng dy doan cua khdi hién tai.

Fig.5 mé ta vi du ctia 14y mAu tham chiéu dya trén cac méu lan can cla khéi
hién tai. Vién din dén Fig.5, ché do ndi du doan ctia khdi hién tai c6 thé ldy, va
hudng du doédn theo ché d6 noi dy doan c6 thé 1dy. Cac mau tham chiéu cua khéi
hién tai c6 thé duoc tao ra dua trén cac mau 1an can dugc dit theo hudng du doan.
Trong trudng hop nay, nhu thé hién trong Fig.5, huéng dy doan clia khéi hién tai
¢6 thé duoc dinh huéng tir bén phai phia trén dén bén tréi phia dudi, va cac mu
14n cn phia trén dugc dét trong vung bd sung 510 duogc thé hién Fig.5 c6 thé duoc
yéu cAu cho du doén ctia khéi hién tai. N6i cach khac, L sb clia cdc mau lan cén
phia trén va 2N s6 cla cac mAu 14n c4n phia trén duge dat trong hang thir nhét c6
thé duoc yéu cau cho du doan cua khéi hién tai. Hon nita, M sb cta cac mau 1an
can phia trén va 2N s6 clia cac mAu 14n cén phia trén duge dat trong hang thir tu
6 thé duge yéu cau cho du doan cua khdi hién tai. Do d0, cac mau 1an can dugc
dat trong ving bd sung 510 c6 thé duoc tao, va cac mau tham chiéu cta khdi hién
tai c¢6 thé duoc tao dua trén céc mau 14n can dugc dinh vu theo hudng du doén
ctia khdi hién tai trong sb cic mau lan cén bao gbém ving bd sung 510. Cac mau
duoc dit trong ving bb sung 510 c6 thd duoc tao bang cach dém thém gid tri cla
mau l4n cén phia trén cing bén phai trong s6 cac mau 1an can phia trén cla timg
hang. Nghia 13, gia tri mau cta cac mau duoc dit trong ving bd sung 510 ¢6 thé
duoc 14y bang véi gia tri miu cla mau lan can phia trén cung bén phai trong sd
cdc mAu 14n can phia trén cla timg hang. Méc du vi du cua vigc tao cac mau dugc
dit trong ving bd sung ctia cac mau 1an cin bén trdi khong dugc thé hién trong
hinh v8, twong tu véi vi du cua viée tao cac mau duoc dit trong vung bd sung 510,
cac mAu duoc dit trong ving bd sung cia céc mau lan can phia trén trai c6 thé
duoc tao. Cu thé, cac mau duoc dit trong ving bd sung cua cac mau 14n can bén
trai c¢6 thé duoc tao béng cach dém thém gia tri mau ctia mau 1an can bén trai bén

dudi nhat trong so cdc mau 1an cén bén tréi cla ting cot.
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Khi cac mAu 1an cin phia trén bao gdm cac mau 1an cén phia trén clia ving
bd sung 510 dugc léy, cac mAu tham chiéu phia trén cua khdi hién tai c6 thé duoc
tao dua trén cac mau lan cin phia trén. Phuong 4n trong do6 cac mAu tham chiéu
phia trén dugc tao c6 thé duoc thé hién trong hinh v& sau.

Fig.6 minh hoa vi dy cta viéc tao cac mAu tham chiéu phia trén cua khéi
hién tai dua trén cac mau 1an cén phia trén bao gé)m c4c mau lan can phia trén
duogce tao bd sung. Fig.6(b) minh hoa vi tri ctia mAu tham chiéu phia trén méi dugc
tao ra. Trong trudng hop nay, tai vi tri cia mAu tham chiéu phia trén 610, cac mau
1an can phia trén tai cac vi trf tvong Gmg véi huéng dy doan cia khéi hién tai co
thé duoc st dung dé tao mau tham chiéu phia trén 610. Vi dy, nhu thé hién &
Fig.6(a), tai vi tri cua mAu tham chiéu phia trén n610, mau 14n cén phia trén A,
mau lan can phia trén B, mau l4an c4n phia trén C, va mau 1an c4n phia trén D, la
cac mAu 1an cén phia trén tai cac diém tuong tng voi huéng du doan cia khéi
hién tai cé thé duoc st dung dé tao mau tham chiéu phia trén 610. Khi tAt ca cac
vi tr cia mAu 14n c4n phia trén A, mau 1an cén phia trén B, mau 1an cén phia trén
C, va mau lan can phia trén D déu 12 cac vi tri mau sb nguyén, nghia 13, khi tat ca
mau 1an cén phia trén A, mau 14n cén phia trén B, va mau 14an can phia trén C, va
mAu 1an cn phia trén D 1a cic mAu s& nguyén, va miu tham chiéu phia trén C,
mAu lan c4n phia trén D 13 cdc miu s6 nguyén, va mau tham chiéu phia trén 610
6 thé duge tao dua trén cac gid tri mAu cia miu 14n cén phia trén A, mau l4n can
phia trén B, mau 1an c4n phia trén C, va mau lan can phia trén D. Tuong tu, cac
mau 1an cén bén trai dugc dit theo hudng du doan cua khdi hién tai c6 thé duoc
léy dua trén vi tri cua m3u tham chiéu bén trai, va mau tham chiéu bén trai c6 thé
duoge tao dua trén cdc mau lan cn bén tréi.

Khi ¢6 vi tri khac vai vi tri mau sb nguyén trong sb céac vi trf cia mau 1an
can phia trén A, mau lan cén phia trén B, mau 14n cén phia trén C va mau 1an can
phia trén D, nghia 13, khi c6 mAu phan s6 cia mau lan c4n phia trén A, mau 1an
cén phia trén B, mAu 14n can phia trén C va mAu 14n can phia trén D, mau phan 56

6 thé dugc léy nhu duoc thé hién trong hinh sau.
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Fig.7 minh hoa mot vi du vé viéc lay mau lan cén dugc dat & vi tri mau

7
A 4

phan s6. Vién dan dén Fig.7, gi4 tri miu cla mau 1an c4n X, 1a mAu phan so cé
thé duoc tao bé‘mg cach ndi suy mau tuyén tinh cac gia tri mAu clia cac mau sb
nguyén D1 va D2 1ién k& bén trai va bén phai ctia mau lan cdn. Nghia 13, khi mau
14n can phia trén A, mau l4n can phia trén B, mau 14n c4n phia trén C ho3c mau
1an c4n phia trén D 12 mAu phan s6, mAu phan sb c6 thé dugc 14y dua trén cdc miu
14n cén phia trén cla vi tri mau sb nguyén lién k& dén mau phan s6. Méu phan sb
c6 thé dugc 14y dua trén phuong trinh sau.

[Phuong trinh 2]
X =(DI*dl +D2*d2 + (d] +d2)/2) / (d1 + d2)

Trong d6 X c6 thé dai dién cho mAu phan sb, D1 ¢6 thé dai dién cho mau
s6 nguyén 1ién k& v&i mAu phan sb bén trai, D2 c6 thé dai dién cho mau s6 nguyén
lién k& v6i mAu phén sb bén phai, d1 ¢6 thé dai dién cho khoang cach gitta D2 va
X, va d2 c6 thé dai dién cho khoang céach gitta D1 va X.

Gi4 tri ctia timg mau lan can phia trén dé tao mAu tham chiéu phia trén c6
thé dugc ldy théng qua phuong phédp md ta & trén. Khi cic mau 14n cén phia trén
cdia vi tri mAu sb nguyén hodc vi tri mau phan s6 duoc 14y, mau tham chiéu phia
trén c6 thé duogc tao ra dua trén cidc mau Ian cin phia trén. MAu tham chiéu phia
trén c6 thé duoc tao bing cach cdp phat cing mdt trong sd cho ting mau tham
chiéu phia trén nhu duge md ta & trén. Tuong tu, trong sd cta timg mau tham
chiu phia trén c6 thé duge cAp phat khi xem xét khoang cach gitta khi hién tai
va mau tham chiéu phia trén, va mAu tham chiéu phia trén co thé duoc tao dua
trén timg mau tham chiéu phia trén va trong s6. Tuong tu, trong sd cla timg mau
tham chiéu phia trén c6 thé duoc cAp phat dua trén tiéu chi khac nhau nhu QP
hodic kich thudc cia khdi hién tai, va mau tham chiéu phia trén c6 thé dugc tao
dua trén mAu tham chiéu phia trén va trong sé. Hon nita, mau tham chiéu phia
trén c6 thé duge tao bang cach thay thé cac mau lan can phia trén va trong sb duoc
cap phat dén timg mau lan cén phia trén trong Phuong trinh 1. Hon nira, khi c6

mAu phén sb trong cac miu 1an can bén trdi, mau phan so c6 thé duoc lay giong
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nhu mo ta & trén, va mAu tham chiéu bén trai ¢6 thé dugc lay dua trén mau phén

O~

S

Khi mAu tham chiéu duge tao dua trén cdc maiu 1an can duoc dat theo hudng
du doén cua khéi hién tai, co thé cap phat ciing trong s6 {1/4, 1/4, 1/4, 1/4} cho
c4c mAu lan cin dugc sir dung dé tao mAu tham chiéu hodc trong s6 cuia timg mau
1an c4n c6 thé dugc cip phét theo khoang cach gitra timg mAu 14n c4n va khi hién
tai, nhu dugc mo ta & trén. Tuong tu, trong s6 clia tirng mAu 1an can c6 thé dugc
cép phat theo kich thudc cua khdi hién tai hodc tham s6 luong tir hoa (QP) cla
khdi hién tai. Hon nita, trong s6 clia timg mau 14an c4n ¢6 thé dugc cip phat dua
trén cAc tidu chi khac nhau. MAu tham chiéu phia trén c6 thé dugc ldy dua trén
cic mau lan can phia trén va trong s6 dugc cip phét cho timg mau lan can phia
trén. Hon nita, mAu tham chiéu bén trai c6 thé duogc léy dua trén cac mau lan can
bén trai va trong s6 duoc cép phét cho tung mau lan can bén trai.

Nhu d3 mé ta & trén, khi cdc mau tham chiéu duogc léy dua trén s6 lwong
2N ciia cac mau 1an c4n vé sb luong cdt hodc hang va cac mau lan cén duoc bao
gém trong khu vuc bd sung theo hudng du doan cua khdi hién tai, cac mau dugc
dat trong khu vuc bd sung c6 thé dugc tao thong qua phén dém nhu md t& & trén,
nhung khi céc mau l4n can duoc dit trong khu vuc bd sung d4 dugc khoi phuc,
cic mau 14n can dugc khéi phuc cua khu vuc bd sung co thé duoc str dung, va khi
c4c mau 14n can duoc dit trong khu vuc bd sung khong dugc khoi phuc, cac mau
¢6 thé duoc tao ra thong qua phan dém dugc mé ta & trén.

Fig.8 minh hoa vi du v& viéc tao cdc mau tham chiéu phia trén cua khéi
hién tai dya trén cac mAu lan cén phia trén bao gdm cac mau 1an can phia trén
duoc tao thém. Nhu dd md ta & trén, ché d ndi du doan cta khdi hién tai c6 the
duoc léy, va cac mau tham chiéu cta khéi hién tai ¢6 thé duoc tao dua trén cac
mau 1an can duoc dit theo hudng dy doan. Trong trudng hop ndy, nhu thé hién
trong Fig.8 (a), huéng du doan cia khéi hién tai c6 thé duoc didu hudng tir phia
trén bén phai sang phia dudi bén trai va cac mau 1an cén phia trén dugc dit trong

mdt khu vue bd sung 810 dugce hién thi trong Fig.8 (a) c6 th duogc yéu cau dé du
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doan khdi hién tai. Khi cdc mau 1an c4n phia trén bao gbm trong khu vuc bd sung
810 da duoc khoi phuc, cac mau 14n cén phia trén dugc khoi phuc c6 thé duoc st
dung d tao cac mAu tham chiéu phia trén. Nhu thé hién trong Fig.8 (b), khi céc
mau lan can phia trén dugc dit trong khu vue bd sung 820 khong duge khéi phuc,
cac mau duoc dit trong khu vuc bd sung 820 co thé duoc tao bing cach dém gia
tri mdu ctia mau 1an cén phia trén bén phai trong s6 cadc mau 1an cén phia trén cia
mdi hang. Nghia 13, gia tri mau cua cac mau duoc dit trong khu vuc bd sung 820
c6 thé duoc 14y bang véi gid tri mAu cla mau 1an can phia trén bén phai trong sd
c4c mAu 1an c4n phia trén ctia mdi hang. Mic du ving bd sung ctia cac mau l1an
cin bén trai khong duoc thé hién trong hinh v&, twong tu nhu phuong phéap 14y
cac mau lan cin phia trén dugc bao gbm trong khu vuc bd sung 810, cac mau lan
cin bén trai c6 trong khu vuc bd sung ctia cdc mau 1an can bén trai co thé duoc
léy.

Céc phuong an tao mau tham chiéu dugc mo ta & trén c6 thé duoc chon dua
trén huéng du dodn ctia khéi hién tai. Nghia 13, c4c mAu tham chiéu ctia khoi hign
tai c6 thé dugc tao thong qua cac phuong phép khéc theo ché d6 ndi du doan.

Fig.9 minh hoa vi du vé viéc phan chia céac ché d0 ndi du do4n theo hudng
dur dodn. Vién din dén Fig.9, cac ché do noi du doan c6 thé duoc chia thanh bon
khu vuc theo mdt huéng dy doan. Nhu thé hién trong Fig.9, céc ché d6 noi du
doan c6 thé dugc bao gém trong khu vuc A, khu vuc B, khu vuc C hodc khu vye
D theo huéng du doan. Cu thé, vi du, cac ché d6 ndi dw dodn thir 2 dén tha 9 ctia
cac ché do ndi du doan cé thé dugc bao gém trong khu vuc A, céc ché d6 noi du
doén tir 10 dén 17 ¢6 thé dugc bao gém trong khu vuc B, cac ché d0 noi du doan
tir 18 dén 26 c6 thé dugc bao gdm trong khu vuc C, va cac ché dd noi du doan tir
27 dén 34 c6 thé dugc bao gém trong khu vuc D. Co thé xac dinh phuong phap
l4y m3u tham chiéu ctia khéi hién tai dya trén ché do dy doan p dung cho khéi
hién tai.

Vi dy, khi ché d6 noi du doan dugc bao gbm trong khu vuc D dugce ép dung

cho khdi hién tai, cdc mau tham chicu cua khoi hién tai c6 the duge lay tir phuong
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phap thé hién trong Fig.8. Néi céch khc, c6 thé tao ra 2N s lugng ctia cac mau
14n c4n phia trén cac hang cua khdi hién tai va cac mau 14n cén phia trén cta khu
vuc bd sung, va tai vi tri clia mAu tham chiéu phia trén ctia khéi hién tai trong s6
2N s6 luong mau 1an cn phia trén cla cac hang va mau 1an c4n phia trén cta khu
vuc bd sung, mAu tham chiéu phia trén cua khdi hién tai c6 thé dugc tao dua trén
cic mau l1an can duoc dit theo huéng du doan. Khi cac mau 1an cin phia trén cla
khu vuc b sung d& dugc khéi phuc, cac mau 14n c4n phia trén dugc khoi phuc c6
thé duoc str dung dé tao cac mau tham chiéu ctia khéi hién tai, va khi cic mau lan
cin phia trén cua khu vuc bd sung khong duogc khdi phuc, cac mau 1an c4n phia
trén c6 thé duogc khoi phuc dugc tao béng cach dém gi4 tri mau clia mau 1an can
phia trén bén phai trong 2N s6 luong cuia cac mau lan can phia trén cla mdi hang.

Trong vi du khéc, khi ché d6i noi du doan dugc bao gbm trong ving C
dugc ap dung véi khéi hién tai, cac mau tham chidu ciia khéi hién tai ¢6 thé duge
tao ra, nhu thé hién trong Fig.10.

Fig.10 minh hoa vi du vé viéc tao cac mau tham chiéu phia trén cia khéi
hién tai dua trén cdc mau Ian cn phia trén bao gbm cac mau lan c4n phia trén
duoge tao thém. Khi mau tham chiéu phia trén D’ dugc thé hién trong Fig.10 (b)
duoc tao, D’ c6 thé duoc tao dua trén cac mau 14n cén phia trén A, B, C va D tai
céc vi tri twong ing véi hudng du doan cua khdi hién tai tai vi tri ciia D’ duge thé
hién trong Fig.10 (a). Khi tAt ca cdc vi tri cla cdc mau 1an c4n phia trén A, B, C
va D 12 c4c vi trf mAu sb nguyén, nghia 13 khi tht ca A, B, C va D la cac mau sb
nguyén, D 'co thd duge tao dua trén céc gia tri mau ctia A, B, C va D. Khi ¢6 mau
ctia vi trf mAu phén sé trong sb c4c vi trf cia cdc mau 1an cén phia trén A, B, C va
D, nghia 1 khi c6 mau phan sd gitta A, B, C va D, gia tri mAu cla céc miu sb
nguyén lién ké bén trii va bén phai cua mau phan sb ¢6 thé duoc tao bang ndi suy
tuyén tinh, vaD 'co thé duoc tao dua trén mau phan sb dugc tao, nhu md ta & trén.
Hon nira, tai vi tri cia H' dugce thé hién trong Fig.10 (a), H* ¢6 thé dugc tao dua
trén cac mAu 1an can phia trén E, F, G va H tai c4c vi tri twong Gng v6i hudng du
doan ctia khéi hién tai. Khi tAt ca céc vi trf cia cac mau 1an cén phia trén E, F, G

va H 13 cdc vi tri mau s6 nguyén, nghia la khi tat cd H, F, Gva H la cac mau so
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nguyén, H’ co thé dugc tao dua trén cac gia tri mau cia E, F, G va H. Khi c6 mau
ctia vi trf mau phén s trong s6 céc vi tri ciia cic mAu 1an can phia trén E, F, G va
H, nghia 1a khi c6 mot mAu phan sb gifta E, F, G va H, céc gi4 tri mau cla céc
mAu sé nguyén nam canh trdi va phai cua mAu phén sb ¢6 thé duoc tao bang ndi
suy tuyén tinh va H’ ¢6 thé duoc tao dua trén mau phan sb6 duoc tao, nhu md ta &
trén.

Khi ché d6 noi du doén khu vuc B dugc 4p dung cho khdi hién tai va khi
ché d6 noi du doan trong khu vuc C dugce 4p dung cho khdi hién tai, cac mau tham
chidu ctia khéi hién tai c6 thé duoc tao thong qua phuong phép twong tu nhur 14y
mAu tham chiéu cta khéi hién tai. Hon nita, khi ché do ndi du doan khu vuc A
dugc ap dung cho khdi hién tai va khi ché do nodi du doéan trong khu vyc D dugc
ap dung cho khéi hién tai, cac mau tham chiéu cua khdi hién tai c¢6 thé duoc tao
ra thong qua cung phuong phap nhu 14y mau tham chiéu ctia khéi hién tai.

Fig.11 minh hoa gian lugc phuong phdp ma hoa video bing thiét bi ma
hoéa theo sang ché. Phuong phap dugc boc 10 trong Fig.11 co thé dugc thé hién
bing thiét bi ma héa duge bdc 1§ trong Fig.1. Cu thé, vi du, S1100 dén S1140 ctia
Fig.11 c6 thé dugc thuc hién bing bd dy doan cua thiét bi ma héa, va $1150 ¢6
thd duge thyuc hién bang bd mi héa entropy cua thiét bi m4 hoa.

Thiét bj ma héa xac dinh ché do ndi dw doan cta khéi hién tai (S1100).
Thiét bi ma hoéa c6 thé thyc hién cac ché d6 ndi du doan khac nhau dé c6 dugc
ché d6 noi du doan c¢6 chi phi RD t8i uu 1a ché d6 ndi dy doan ctia khéi hién tai.
Ché d6 ndi du doan c6 thé 12 mot trong hai ché d6 du doan khong dinh hudng va
33 ché dd dy doan dinh huéng. Nhu d& md ta & trén, hai ché d6 du doan khong
dinh hudng co thé bao gdm ché d6 bén trong DC va ché d6 phéing bén trong.

Thiét bj ma hoa ldy cac hang ctia cic miu 1an can phia trén va cc cdt clia
c4c mAu 14n can bén tréi ctia khéi hién tai (S1110). Thiét bi ma héa c6 thé 14y cac
hang ctia cac mau lan cén phia trén cla khdi hién tai. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé
14y 4 hang ctia cac mau 1an cin phia trén cla khéi hién tai. Hon nita, vi du, khi

kich thude cta khéi hién tai 1a NxN, thiét bi ma hoa c6 thé 1dy 2N s6 lugng céc
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mau l4n cén phia trén trong mdi hang ctia cic hang. 2N s6 luong cac mau 14n can
phia trén cia mdi hang ¢6 thé goi 14 ¢4 mAu 14n can phia trén thir nhat.

M3u tham chiéu phia trén c6 th8 duoc l4y dua trén cic mau 1an cén phia
trén cu thé duogc 13y dua trén vi tri cla mAu tham chiéu phia trén va huéng du
doan ctia ché d6 nodi du dodn cua khéi hién tai, nhur duge mo ta sau. Trong trudng
hop nay, cac mau 14an can phia trén khac véi cac mAu 1an can phia trén thir nhit c6
th8 dugc str dung dé 14y mau tham chiéu phia trén theo huéng du doan cla khéi
hién tai.

Vi du, khi kich thudc cua khéi hién tai 1a NxN, ) luwong mau 1an c4n phia
trén cta hang thir n trong sb cac hang clia cac mAu 1an c4n phia trén c6 thé nhiéu
hon 2N. Trong vi du khéc, khi hang thr n 13 hang tha nhét, s6 luong mau l4n cln
phia trén cia hang thirn 1a 2N va 36 lwgng mau 1an cén phia trén ctia hang (n + 1)
c¢6 thé nhidu hon 2N. Hon nita, sé lugng mau 14n cin phia trén cla hang thir n
trong sb céc hang ctia cdc mau 14n cin phia trén cua khdi hién tai c6 thé nhé hon
so v6i cac mau 1an can phia trén cta hang thi (n + 1). Cu thé, sb luong mAiu 1an
cén phia trén cda hang (n + 1) c6 thé nhiéu hon 2N, va c4c mau lan c4n phia trén
sau mAau lan cén phia trén 2N trong s6 cac mau 14n can phia trén cta hang tht n
(1+1)co thé duogc léy béng cdch dém mau lan c4n phia trén 2N trong s6 cac mau
14n can phia trén ciia hang (n + 1). Cu thé, truée khi mau dy dodn ciia khéi hién
tai duoc tao, khi cac miu duoc tai tao twong Gng voi cac mau lan can phia trén
sau khi miu 1an cén phia trén 2N trong sb cac mau lan can phia trén ctia hang (n
+ 1) dugc tao ra, cac mau dugc tai tao co thé bi ché giéu 12 miu lan c4n phia trén
sau mAau lan cén phia trén thir 2N.

Trong vi du khac, khi kich thude cua khdi hién tai 1a NxN, thiét bi ma hoa
¢6 thé 14y mAu 14n c4n phia trén th hai ctia m&i hang dya trén huéng du doan clia
khéi hién tai. Tai day, mau 14n can trén tht hai ¢ thé dai dién cho céc mau lan
cén phia trén khac v6i mau 1an cén phia trén thir nhét ctia mdi hang. S6 lugng mau
1an cén trén tht hai cia mdi hang c6 thé duoc xac dinh dua trén huéng du doan.

Mau 14n cén phia trén thtr hai ciia méi hang cé thé duoc lay bang cach dém mau
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1an can phia trén tht hai duge dat ¢ phia ngoai cing bén phai trong sd cac méiu
1an can phia trén tht nhit ciia mdi hang. Tuong ty, trude khi mau du doan cua
khéi hién tai dugc tao, khi miu duge tai tao cia mau 1an can phia trén thir hai
duoc tao, mau duoc tai tao c6 thé duoc léy lam mAu 14n cén phia trén tha hai, va
truée khi miu du dodn ctia khéi hién tai duoc tao , khi khéng tao dugc méu tai
tao cia mau 1an can phia trén th{t hai, mau 1an cén phia trén thir hai ctia mdi hang
c6 thé duogc 14y bang cach dém mau 1an cén phia trén thir hai dugc dét & phia bén
phai ngoai cung trong sb cac mAu 14n can phia trén thi nhét cia mdi hang.

Hon nita, trong vi du khéc, thiét bi ma hoa c6 thé dugc lay céc cot cla cac
mAu 1an can bén trai cia khdi hién tai. Vi du, thiét bi ma hoéa c6 thé 14y bén cdt
clia cc mAu 14n c4n bén trai ciia khdi hién tai. Hon nita, vi dy, khi kich thudc cla
khdi hién tai 1a NxN, thiét bi ma hoa co thé léy 2N sd luong céc mau lan can bén
trai trong tng cdt ctia cac cot. 2N s6 luong cla cac maAu 14n can bén trai ctia moi
cdt ¢6 thé dugc goi 13 cac mau 14n cén bén trai thir nhét.

MAu tham chiéu bén trai c6 thé duge léy dua trén cac mau 1an can bén trai
cu thé dugc léy dua trén vi tri ciia mau tham chiéu bén trai va huéng du doén ctia
ché dd ndi du doan cua khdi hién tai, nhu dugc mo ta sau ddy. Trong trudng hop
nay, cac mau 14n cén bén trai khac voi cdce mau l4n can bén trai tha nhét c6 thé
duge st dung d& 14y mAu tham chiéu bén tréi theo huéng du dodn ctia khoi hién
tai.

Vi du, khi kich thudc cua khdi hién tai 1a NxN, s6 cOt thi n cia cac mau
14n cén bén trai trong sb cac cOt ctia cac mau 1an cin bén tréi c6 thé nhiéu hon 2N.
Trong vi du khéc, khi cdt thr n 13 cot thir nhét, s6 cot tht n cia céc mau l4n can
bén trai 12 2N va sb ¢ot (n + 1) ctia cac mAu 1an cén bén tréi cd thé nhiéu hon 2N.
Hon nita, sd ¢t thi n cia cac mau 1an cén bén trai trong sb céc cOt clia cac mau
lan cAn bén trai cta khéi hién tai c6 thé nhé hon ¢t (n + 1) clia cdc mau 1an cén
bén trai. Cu thé, sb cot (n + 1) clia cac mau 1an can bén trai cé thé nhiéu hon 2N,
va cdc mAu 1an c4n con lai sau 2N miu bén trai trong s6 cac cdt (n + 1) cua cac

mAu 14n can bén tréi c6 thé 1a xuét phat bang cach dém mAu bén trai th 2N trong
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sb cot (n+ 1) cuacac mau 14n cin bén trai. Twong tu, trudce khi mau du doan cla
khéi hién tai dugc tao, khi cdc mau dugce tai tao twong Gmg véi cac mau lan cén
bén trai sau mau thtr 2N bén trai trong sd cac cdt (n + 1) cua céc mau 1an c4n bén
trai dugc tao ra, cac mau duoc tao lai ¢6 thé duoc tao ra dan xuét nhu cac mau lan
can bén trai sau mau thir 2N bén trai.

Trong vi du khéc, khi kich thudc ctia khéi hién tai 1a NxN, thiét bi ma hoa
c6 thé léy mau 1an cln bén trai thi hai cta ting cdt dua trén huéng du doan cua
khéi hién tai. Tai day, mAu 1an c4n bén trai thir hai c6 thé dai dién mau lan can
bén trai khac mAu 1an cin bén trai the nhét cta timg hang. S6 lugng céc mau lan
cin bén trai thir hai ctia tirng cot co thé duoc xac dinh dua trén hudng dy doan.
M3u 1an c4n bén trai thr hai ciia timg cdt ¢6 thé dugc 14y bang cach dém mau lan
cin bén trai thir hai duoc dit tai phia dudi cung trong s6 c4ac mau 1an can bén trai
thit nhat ctia mdi cdt. Twong tu, trudc mau du doén cua khdi hién tai duoc tao ra,
khi mau duoc tai tao cia mau lan can bén trai thit hai dugc tao, mau dugc tai tao
¢6 thé duogc 14y nhu mAu 1an c4n bén tréi thir hai, va truéc mau du doan clia khoi
hién tai dugc tao, khi miu tai tao cla mau 1an cén bén trai thi hai khéng duoc tai
tao, mAu l4n c4n bén trai thit hai clia timg cdt c6 thé dugc 14y bang cach dém mau
lan can bén trai thir hai duoc dat tai phia dudi dung trong s6 cac mau lan can bén
trai tht nhit cta timg cot.

Thiét bi ma hoa 14y mot hang clia cdc mau tham chiéu phia trén dua trén
che mAu 14n can phia trén (S1120). Thiét bi m hoéa c6 thé 1dy mot hang clia cc
mAu tham chiéu phia trén dua trén cdc hang cia cac mau 14n can phia trén.

Vi du, mAu tham chiéu phia trén duge dit trong cft thir x trong s6 cac mau
tham chiéu phia trén co thé duogc léy dua trén cac mau lan can phia trén duoc dat
trong cOt thir x trong s6 cac mau l4an cén phia trén. Trong trudng hop nay, gia tri
trung binh cua céc gia tri mAu cta cidc mau 1an can phia trén duogc dat trong cot
thir x ¢6 thé dugc léy nhu gia tri mau clia mAu tham chiéu phia trén duoc dit trong
cdt x. Hon nita, trong sb clia cac mau lan can phia trén duge dat trong cdt x cd thé

duoc ldy, va cac miu tham chiéu phia trén dugc dat trong cot thir x co thé duoc
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léy dua trén cac trong s6 va cadc mau 14n c4n phia trén dugc dat trong cot thir x.
Khi trong sb ctia cac mAu 14n c4n phia trén dugc dit trong ct thir x dugc 14y, miu
tham chiéu phia trén c thé duoc 14y dua trén Phuong trinh 1.

Vi duy, trong s6 ¢6 thé dugc 1§y dua trén khoang cach gifta cac mau 14n can
phia trén va mAu tham chiéu phia trén dugc dat trong cft thir x. Nghia la, trong )
clia mau 14n can phia trén twong Ung trong sb cac mau 14n can phia trén dugc dat
trong cOt thir x cd thé duoc léy dua trén khoang cach gifia mau 1an cén phia trén
tuong (mg va mau tham chiéu phia trén, va vi dy, trong s6 ctia mau 1an cén phia
trén twong Ung co thé ty 18 nghich vé6i khoang cach gifta mau 14n can phia trén va
mAu tham chiéu phia trén. Cu thé, khi bdn hang ctia cac mau 1an cén phia trén
duoc 14y, trong sd clia cdc miu 14n can phia trén c6 thé duogc 14y bang 1/2, 1/4,
1/8, va 1/8 theo thir tu tir dudi 1én trén. Tuong tu, trong sb clia cac mau lan can
phia trén c6 thé duoc 14y bang 2/5, 2/5, 1/10, va 1/10 theo tht ty tir dudi 1én trén.

Hon nita, trong vi du khéc, trong s6 ¢6 thé duoc 1dy dua trén tham s6 luong
tt hoé (QP) hoic kich thuée khéi hién tai. Hon nita, khdi lugng cé thé dugc lay
dua trén céc tiéu chi khac.

Trong vi du khac, miu tham chiéu phia trén tht nhit trong s& cidc mau
tham chiéu phia trén c6 thd duoc 14y dua trén cac mAu lan can phia trén cu thé
duoc 14y dua trén vi tri clia mAu tham chiéu phia trén cu thé va huéng du doan
ctia khdi hién tai. Cu thé, cic mAiu 1an cén phia trén cu thé duoc dit theo hudng
du doan ciia khéi hién tai ¢6 thé dwoc 14y dua trén vi tri cia mau tham chiéu phia
trén cu thé, va mau tham chiéu phia trén co6 thé duoc léy dua trén cac mau l4n can
phia trén cu thé. Trong trudng hop ndy, gid tri trung binh cla céc gia tri mau clia
chc mAu 1an cén phia trén cy thé c6 thé duoc 14y nhu gid tri mau cla gid trj tham
chiéu phia trén thir nhat. Hon nita, trong sb ctia cac mau lan cn phia trén cy thé
c6 thé duogc 1éy dua trén cac trong s6 va cadc mau lan can phia trén cu thé. Khi
trong sb cia cac mau 1an cén phia trén cy thé dugc 14y, mau tham chiéu phia trén

thir nhét c6 thé duogc léy dua theo Phuong trinh 1.
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Vi duy, trong s6 ¢6 thé duoc léy dua trén khoang cach gifra cac mau 14n can
phia trude cu thé va c4c mau tham chiéu phia trén thi nhét. Nghia 13, trong s6 cua
mau lan c4n phia trén cu thé twong mg trong s6 cac mau lan cén phia trén cu thé
c6 thé duoc 14y dya trén khoang céch gifta mau lan c4n phia trén cy thé tuong tmg
va mAu tham chiéu phia trén thir véi khoang céch giita mau 14n cén phia trén cu
thé twong Gmg va mau tham chiéu phia trén thi nhat.

Hon nfta, trong vi du khéc, trong s6 ¢6 thé duogc léy dua trén tham s6 luong
tit hoé (QP) hoic kich thuéc khéi hién tai. Hon nita, khéi luong ¢6 thé dugc lay

dua trén cac ti€u chi khac.

Khi cidc mau lan can phia trén cu thé duoc léy dua trén hudng dy doan cua
khéi hién tai bao gdm mAu 1an can phia trén, 1a mAu phan sd, gia tri mau ctia mau
lan can phia trén, mau phéan s6 1a miu phén s6 ¢6 thé duoc suy ra thong qua no1
suy tuyén tinh gitta cac gia tri mau cua cidc mau nguyén lién ké bén trai va bén
phai cua mau 14n cén phia trén, 13 mau phan s6. Vi du, gia tri mau ctia mau lan
can phia trén, 1a mau phan $6 c6 thé duoc léy dua trén phuong trinh 2.

C6 thé x4c dinh phuong phép ldy cac mau tham chiéu phia trén dya trén
ché d6 ndi dur doan ctia khdi hién tai. Vi du, khi ché d6 noi du doén ctia khéi hién
tai 1 ché d6 c6 géc du doan 16n hon ché d6 doc, nghia 13, khi ché do ndi du doan
ctia khéi hién tai 1a mot trong cac ché do dy doan thir 27 dén 34, mau tham chiéu
phia trén tuong Umg clia cdc miu tham chiéu phia trén c6 thé duoc 14y dua trén
cdc mau 14n cén phia trén cu thé duoc dit theo hudng du doén cua khdi hién tai
dua trén vi tri cia mau tham chiéu phia trén tuong tng. Tai day, ché d6 doc ¢6
thé tuong ung voi ché d6 du doan tht 26. Hon nita, khi ché dd ndi dy doan cia
khéi hién tai 14 ché do ¢6 gbc du doan nhd hon hogc bing véi ché do doc, tic 1a
khi ché d6 noi du doan cia khéi hién tai 1a mot trong s& 18 dén 26 cac ché do du
doan, mAu tham chiéu phia trén twong Ung cua cac mAu tham chiéu phia trén c6
thé dugc léy dua trén cac mau lan can phia trén duoc dat tai cing cot voi mau

tham chiéu phia trén twong tng.

30



45023 31/59

Thiét bi ma hoa 14y mdt hang mAu tham chiéu bén trai dya trén cac mau
1an cin bén trai (S1130). Thiét bi ma hoéa c6 thé 1dy mot cot clia cac mau tham
chiéu bén trai dua trén sb lugng cac cdt clia cdc mau 1an cén bén tréi.

Vi du, mAu tham chiéu bén trai dugc dat & hang thir y trong sd cac mau
tham chiéu bén trai c¢6 thé dugc léy dua trén cic mau lan cén bén trai dugc dit ¢
hang thtr y trong s6 cdc mau 1an cén bén trai. Trong truong hop nay, gid tri trung
binh cta cac gia tri mau cla céc mau 1an can bén trai duoc dat trong hang thiry
c6 thé dugc ldy 1am gia tri mau cla mAu tham chiéu bén trai duge dit trong hang
thr y. Hon nfta, trong sd clia cdc mau 1an cén bén trai dugc ddt ¢ hang thiry ¢
thé duoc 14y va mau tham chiéu bén trai dugce dit & hang thir y co thé duoc 14y
dua trén céc trong sd va cic mau 14n cén bén trai duoc dat & hang thir y. Khi trong
sb ctia cidc mau 1an can bén trai duoc dit trong hang thir y duoc 14y, mau tham
chidu bén trai c6 thé dugc iy dua trén phuong trinh 1.

Vi dy, céc trong s6 ¢6 thé duoc ldy dua trén khoang cach gifta cac mau lan
can bén trai va mau tham chiéu bén trai dugc dit trong hang thir y. Nghia 13, trong
sb clia mAau 1an cén bén trai tuong Gng trong sd cac mau lan can bén trai dugc dat
trong hang thry c6 thé duoc 14y dua trén khoang cach gitta mau 14n c4n bén trai
tuong img va mau tham chiéu bén trai, va vi du, trong s6 clia mot mau 1an cn bén
trai trong ing co thé ty 1& nghich véi khoang céch gitra mau 14n can bén trai tuong
ung va mau tham chiéu bén trai. Cu thé, khi bdn cdt cla cac mau 1an cén bén trai
duoc léy, trong sb ctia cac mau lan cén bén trai co thé duoc léy 1a1/2,1/4,1/8 va
1/8 theo thir tu tir phai sang trai. Ngoai ra, trong s6 clia cac mau 1an cén bén trai
c6 thé duoc 14y tir 2/5, 2/5, 1/10 va 1/10 theo thr ty tir phai sang trai.

Hon nita, trong vi du khéc, trong s6 ¢6 thé dugc léy dua trén tham $6 luong
&t hoa (QP) hodc kich thuée khdi hién tai. Hon nita, khdi luong c6 thé dwoc lay
dua trén cac tiéu chi khac.

Trong vi du khéc, mau tham chiéu bén tri tht nhét ctia cdc mau tham
chidu bén trai c6 thé duge léy dua trén cac mau lan can bén tréi cu thé duogc ldy

dua trén vi tri cia mau tham chiéu bén trai thir nhat va huong du doan cua khoi
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hién tai. Cu thé, cac mau 14n can bén trai cy thé duogc dit theo hudng dy doéan cla
khdi hién tai c6 thé dugc léy dua trén vi tri clia mau tham chiéu bén trai va mau
tham chiéu bén trai c6 thé duoc 1dy dua trén cac mau 14n cén bén trai cy thé. Trong
trudng hop nay, gié tri trung binh ctia céc gia tri mau cia cac mau lan cin bén trai
cu thé c6 thé duogc 14y lam gia tri mAu ctia mAu tham chiéu bén trai thir nhat. Hon
nira, cac trong sb ctia cac mAu 14n cén bén trai cu thé c6 thé duoc léy va mAau tham
chidu bén trai thir nhit c6 thé duoc 14y dua trén cic trong s6 va cdc mau 1an cin
bén trai cu thé. Khi trong sd clia cic mau 1an can bén tréi cu thé duogc 14y, mau
tham chiéu bén trai thtr nhét c6 thé dugc 13y dua trén phuong trinh 1.

Vi du, céc trong sb c6 thé duge 14y dua trén khoang céch gitta cac mau lan
can bén trai cu thé va mAu tham chiéu bén trai thir nhét. Nghia la, trong s6 cla
mAu 14n c4n bén trai cy thé tuong tng trong sb cac mAu 1an c4n bén trai cu thé c6
thé dugc ldy dua trén khoang céch gilra mAu 1an cén bén trai cu thé tuong tmg va
mAu tham chiéu bén trai tht nhét , va vi du, trong s6 ciia bén trai cu thé tuong Ung
méu 14n can c6 thé tj 16 nghich v6i khoang cach gitra mAu lan can bén tréi cu thé
tuong (ng va mau tham chiéu bén trai thi nht.

Hon nita, trong vi du khac, trong sé c6 thé dugc 14y dua trén tham s6 luong
it hod (QP) hoc kich thuéc khdi hién tai. Hon nita, khdi luong cé thé dugc lay
dua trén céc tiéu chi khéac nhau.

Khi cdc mAu 1an cén bén trai cu thé duoc léy dua trén hudng du doén cua
kh&i hién tai bao gdm mAu 1an can bén tréi, 1a mau phan doan, gia tri mau cla
mAu 1an c4n bén trai, 13 miu phan sd ¢6 thé duge 13y tir ndi suy tuyén tinh gitta
chc gid tri mAu cla cdc mAu nguyén lién k& bén trai va bén phai cia mau lan can
bén trai, 1a mau phan s6. Vi du, gia tri mAu ctia mAu 1an c4n bén trai, 1a mau phan
s6 ¢6 thé duoc 14y dua trén phuong trinh 2.

C6 thé x4c dinh phuong phép 14y cac mau tham chiéu bén trai dua trén ché
d6 ndi du dodn ctia khéi hién tai. Vi du, khi ché d6 noi du doan ctia khdi hién tai
1a ché d6 c6 goéc du doan 16n hon ché d6 nim ngang, nghia 1a khi ché 0 ndi du

do4n cta khoi hién tai 12 mot trong cdc ché do du doan thir 2 dén thr 9, mau tham
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chiéu bén trai twong mg clia cdc mAu tham chidu bén tréi c6 thé dugc liy dua trén
cic mau 1an can bén trai cu thé duoc dit theo hudng du doan cua khéi hién tai dya
trén vi trf cia mau tham chiéu bén trai tvong Gng. Tai day, ché d6 nim ngang c6
thé tuong ung voéi ché d6 du doan thtr 10. Hon nita, khi ché d6 ndi du doan ciia
kh&i hién tai 1a ché do c6 goc du doan nhé hon hozic bang véi ché do nam ngang,
nghia 12 khi ché d6 noi du doén ctia khéi hién tai 13 mot trong s6 céc ché do du
doan tir 10 dén 17, mAu tham chiéu bén tréi twong ting ctia cdc mau tham chiéu
bén trai c6 thé dugc 13y dua trén cac miu lan can bén trai dugc dét trong cung
hang véi mau tham chiéu bén trai twong tmg.

Thiét bi ma héa tao ra mAu du doan ctia khéi hién tai bing cach st dung it
nhét mot trong cac mAu tham chiéu phia trén va cac mau tham chiéu bén trai theo
ché do ndi du doan (S1140). Thiét bi ma hda c6 thé tao mau dy doan dua trén
mAu tham chiéu phia trén hoic mau tham chiéu bén trai dugc dit theo huéng du
dodn cia ché dd du doan dua trén vi tri cia mau du doan.

Thiét bi ma hoa tao, ma hoa va xuét thong tin du doan ctia khdi hién tai
(S1150). Thiét bi ma héa cé thé ma héa thong tin trén ché do ndi du dodn ctia khéi
hién tai va xut thong tin duge mé héa & dang dong bit. Thiét bi ma hoa ¢6 thé tao
thong tin vé ché dd ndi du doan dai dién cho ché d6 nbdi du doan va ma hoa thong
tin dugc tao dé xuét thong tin duoc ma héa & dang dong bit. Thong tin vé ché do
nodi du doan c6 thé bao gém thong tin truc tiép chira ché do nodi du doén ctia khéi
hién tai hodc c6 thé bao gdm thong tin cho biét bat ky tmg vién nao trong danh
sach timg vién ché d6 néi du doan dua trén ché d6 ndi du doan ctia khoi bén trai
ho#c khéi phia trén cua khdi hién tai.

Fig.12 minh hoa gian lugc phuong phap gidi ma video bing thiét b giai
ma theo sang ché. Phuong phap duoc bdc 16 trong Fig.12 ¢6 thé dugc thuc hién
boi thibt bi giai ma duoc bdc 19 trong Fig.2. Cu thé, vi du, S1200 dén S1240 cia
Fig.12 c6 thé duoc thyc hién béi bd dw doén clia thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 duoc ché d6 nodi du doan cua khéi hién tai (S1200).

Thiét bi giai ma c6 thé cé dugc thong tin du doan vé khoi hién tai thong qua dong
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bit. Thong tin du doan c6 thé bao gdm théng tin chi ra tryc tiép ché do ndi du
do4n ctia khdi hién tai hodc thong tin chi ra bét ky tmg vién ndo trong danh sach
{mg vién ché do noi du doan dya trén ché dd noi du doan ciia khoi bén tréi hodc
khéi trén khdi hién tai. Thiét bi giai ma c6 thé 14y ché d6 ni dy doan cua khoi
hién tai dya trén théng tin dw dodn thu dwoc. Ché dd ndi du doén c6 thé 1a mot
trong hai ché do du doan khong dinh hudng va 33 ché d6 du doan dinh huéng.
Nhu d& mé ta & trén, hai ché d du dodn khong dinh huéng 6 thé bao gom ché
d6 bén trong DC va ché db phing bén trong.

Thiét bi giai ma l4y cac hang clia cic mAu 1an can phia trén va cac cot clia
cac miu 14n can bén trai cia khéi hién tai (S1210). Thiét b giai ma c6 thé 14y s
lwgng céc hang clia cic mAu 14n c4n phia trén cia khéi hién tai. Vi dy, thiét bj giai
m3 c6 thé léy bbn hang mau 14n can phia trén cua khdi hién tai. Hon nita, vi dy,
khi kich thuéc cta khdi hién tai 1a NxN, thiét bi giai ma c6 thé 14y s6 2N cua céc
mAu 14n c4n phia trén trong mdi hang cua s6 nhidu hang. S6 luong 2N cua céc
mAu 1an c4n phia trén cia mdi hang ¢6 thé dugc goi 14 cdc mau 1an can phia trén
thtr nhat.

Mau tham chiéu phia trén c6 thé duoc 1§y dua trén cac mAiu lan cin phia
trén dugc léy dua trén cac mau lan c4n phia trén cu thé va huéng du doén cia ché
dd1 ndi du doan cua khdi hién tai, nhu duge mo ta sau. Trong trudong hop nay, cdc
mAu 14n can phia trén khac véi cac mau 1an can phia trén thi nhét c6 thé duoc sir
dung dé léy mau 14n c4n phia trén dya vao huéng dy dodn cua khdi hién tai.

Vi du, khi kich thuéc cta khdi hién tai 1a NxN, s6 lugng mau lan can phia
trén clia hang thi n trong s6 nhiéu hang ciia cdc mau 1an c4n phia trén cd thé nhiéu
hon 2N. Trong mot vi du khéc, khi hang thir n 1a hang thi nhét , s6 luong mau lan
cin phia trén cta hang thir n 1a 2N va s6 lugng mau 14n can phia trén cua hang (n
+ 1) ¢6 thé nhiéu hon 2N. Hon nita, s6 lugng mau 1an cén phia trén cua hang thi
n trong sb nhiéu hang ctia c4c mau 14n cén phia trén cua khéi hién tai c¢6 thé nho
hon so v&i cac mau 1an cén phia trén cia hang tht (n + 1). Cu thé, s6 lwong mau

l4n can phia trén cta hang (n + 1) ¢6 thé nhidu hon 2N va cac mau lan cén phia
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trén sau mot mau 1an cén phia trén 2N trong s6 cic mau 1an cén phia trén cia hang
(n+ 1) c6 thé duoc 14y béng cach d&m mau 14n can phia trén thi 2N trong s6 cac
mau 1an c4n phia trén cta hang (n + 1). Ngoai ra, trudc khi mAu du doan cta khéi
hién tai dugc tao, khi cdc mau duoc tai tao twong tmg véi céc mAu 14n c4n phia
trén sau mau lan cin phia trén 2N trong s6 cac mau 14n can phia trén cta hang tht
n(1+ 1) dugc tao, cac mau duoc tao lai co thé duogc léy ]am mau 14n c4n phia trén
sau mau lan c4n phia trén tha 2N.

Trong vi du khéc, khi kich thudc cua khdi hién tai 1a NxN, thiét bi giai ma
c6 thé 14y mAu 14n c4n phia trén th hai cia mdi hang dua trén huéng du doan cia
khéi hién tai. Tai ddy, mau Ian cén phia trén thi hai cé thé dai dién cho mau 1an
can phia trén cia moi hang khéc voi mau 1an cén phia trén thi nhét. S6 lwong mau
1an c4n trén tht hai cia mdi hang c6 thé duge xac dinh dua trén huéng du doan.
MAu 1an cén phia trén thit hai ctia mdi hang ¢6 thé duoc 14y bang cach dém mau
lan cén phia trén thr nhét dugc dit & phia bén phai trong s6 cac mau lan can phia
trén thir nhét cia mdi hang. Tuong ty, truée khi mAu dy doan cia khoi hién tai
duoc tao, khi mau dugc tai tao cla mau lan cin phia trén tht hai dugc tao, mau
duoc tai tao co thé duoc 14y 1am mau lan cén phia trén th hai, va trude khi mau
du doén cta khdi hién tai duoc tao, khi khdng tao duoc mau tai tao ctia mau 1an
c4n phia trén th hai, mau lan c4n phia trén thir hai ctia mdi hang c6 thé duoc liy
béng cach dém mot mau 1an c4n phia trén tha nhét dugc dit & phia ngoai clng
bén phai trong s6 cac mau lan can phia trén tht nhét cia mdi hang.

Hon nita, trong vi du khéc, thiét bi giai ma c6 thé 14y cac cot ctia cic mau
lan c4n bén trai ctia khéi hién tai. Vi dy, thiét bi giai ma c6 thé 14y bén cot cia cac
mAu 1an cin bén tréi ctia khéi hién tai. Hon nita, vi dy, khi kich thudc ciia khéi
hién tai 1a NxN, thiét bi giai mé c6 thé 14y sb 2N cla cac mu lan cén bén trai
trong mdi cot clia s6 luong 16n céc cot. S6 luong 2N ctia cic mau 1an can bén trai
ctia mdi cdt cb thé duogc goi 1a cac mau lan can bén trai tha nhét.

M3u tham chiéu bén trai c6 thd dugc 1iy dua trén cdc mau 14n cén bén trai

cu thé dugc lay dua trén vi tri cia mau thdm chiéu bén trdi va huéng du doan cua
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ché do ndi du doan cia khdi hién tai, nhu mé ta sau. Trong trudng hop nay, cac
mAu 14n cdn bén trai khac véi cac mAu 1an can bén trai thir nhit ¢6 thé dugc st
dung dé léy mau tham chiéu bén trai theo hudng du doan clia khdi hién tai.

Vi du, khi kich thuéc cta khéi hién tai 13 NxN, s6 lwong mau lan can bén
trai cia cOt thir n trong s6 nhiéu cdt cuia cac mau 1an cén bén trai co thé nhiéu hon
ON. Trong vi du khéc, khi cot thir n 13 c6t thi nhat, sb lugng mau 1an can bén tréi
clia cot thir n 12 2N, va s lwong mau 14n cén bén trai cta cdt (n+ 1) c6 thé nhiéu
hon 2N. Hon nita, s6 luong mau 14n can bén trdi cia cft thir n trong sd nhidu cot
clia cAc mau lan cén bén trai clia khéi hién tai c¢6 thé nhé hon so véi cac mau lan
cin bén trai cia cot (n + 1). Cu thé, s6 luong mau 1an can bén trai cua cdt (n + 1)
¢6 thé nhidu hon 2N, va c4c mAu 14n can bén trai sau mau lan can bén trai thir 2N
trong s6 cdc mAu 14n cAn bén trai ctia cot (n + 1) ¢ thé bi ché gidu bang cach dém
mAu 14n can bén trai thi 2N trong sb cdc mau 1an can bén trai cta cdt (n + 1).
Tuong tu, trudc khi mau du doan cia khdi hién tai duogc tao, khi céc mau duoc
t4i tao twong ing véi cdc mau 1an can bén trai sau mau 14n c4n bén trai 2N trong
s6 cac mAu 1an can bén trai cta cot (n + 1) duge tao, cic mau duoc tai tao co thé
duoc léy tir c4c mAu lan can bén trai sau mau 1an can bén trai thir 2N.

Trong vi du khac, khi kich thudc ctia khdi hién tai 1a NxN, thiét bi giai ma
c6 thé 14y mAu 1an cén bén trai tht hai cta mdi cot dua trén hudng dy dodn cla
khéi hién tai. S8 luong cac mAu 1an can bén tréi thir hai ctia mdi cot cé thé dugc
xac dinh dua trén hudng dy dodn. Mau 14n cén bén trai thir hai cta mdi cot ¢ thé
duogc 14y bang cach dém mau 1an cén bén tréi thir nhit duoc dit tai phia thap nhét
trong sb cdc mAu 1an can bén trai thir nhit ciia mdi cot. Tuong ty, trude mau du
doén cua khdi hién tai duoc tao, khi mau dugce tai tao ciia mau l4an cén bén trai thir
hai duoc tao, mau duoc tai tao cd thé duoc léy vao mau lan can bén tréi thi hai,
va trude mau dy doan cia khdi hién tai duoc tao, khi mau duoc tai tao cia mau
14n cln bén trai thir hai khong duoc tao, mAu 1an c4n bén trai thir hai ciia mdi cot
c6 thé duge léy béng cach thém mau 1an cén bén trai thi nhét dugc dit tai phia

thap nhat trong so cdc mau lan cén bén trai thir nhat cua moi cdt.
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Thiét bi giai ma 14y mot hang cua cac mAu tham chiéu phia trén dya trén
chc mAu 1an can phia trén (S1220). Thiét bi giai ma c6 thé lay mot hang cla céc
mAu tham chiéu phia trén dya trén cdc hang cia cac mau l4an can phia trén.

Vi du, mau tham chiéu phia trén dugc dit trong cdt thi x trong s6 cac mau
tham chiéu phia trén cé thé duoc 14y dua trén cac mau 14n c4n phia trén dugc dat
trong cOt thir x trong s6 cac mau lan cén phia trén. Trong trudng hop nay, gid tri
trung binh cta céc gia tri mAu clia cdc mau 1an c4n phia trén duge dét trong cot
thir x c6 thé dugc 14y 1am gia tri mau cia mAu tham chiéu phia trén dugc dit trong
cOt thir x. Hon nita, cic trong sb ctia cdc mau lan can phia trén dugc dat trong cot
thir x c6 thé duoc 14y va cac mau tham chiéu phia trén dugc dit trong cdt thir x ¢6
thé duogc léy dua trén cac trong s va cac mau 1an can phia trén dugc dat trong cot
thir x. Khi trong sb ctia cac mau 1an can phia trén dugc dat trong cot thir x dugc
14y, mAu tham chiéu phia trén c6 thé dugc 14y dua trén phuong trinh 1.

Vi du, céc trong sb c6 thé dugc 14y dua trén khoang cach gifta cac mau lan
cin phia trén va mAu tham chiéu phia trén duge dit trong cot thir x. Nghia la, trong
sd clia mAu 14n can phia trén twong Umg trong s6 cac mau 1an can phia trén duoc
dat trong cot thir x co thé duoc ldy dua trén khoang cach gitra mau 1an can phia
trén twong Gng va mau tham chiéu phia trén, va vi dy, trong s6 clia mau 1an can
phia trén tuong tmg c6 thé ty 18 nghich véi khoang cach gitra mau 1an can phia
trén twong Gmg va mau tham chiéu phia trén. Cu thé, khi bdn hang ctia cdc mau
14n cén phia trén duoc 14y, trong s6 clia cac mau 1an c4n phia trén c6 thé dugc lay
theo ty 18 1/2, 1/4, 1/8, va 1/8 theo thir ty tir dudi 1€n trén. Hon nira, trong s6 cua
cac mau lan cén phia trén c6 thé duoc léy tu 2/5, 2/5, 1/10, va 1/10 theo thir tu tir
duoi 1én.

Hon nfta, trong vi du khac, trong s6 c6 thé dugc 14y dua trén tham s6 luong
ttt ho (QP) hoic kich thuéc khéi hién tai. Hon nita, khdi luong c6 thé dugc lay
dua trén cac tiéu chi khac nhau.

Trong vi du khac, mau tham chiéu phia trén tha nhit trong sb cic miu

tham chiéu phia trén c6 thé dugc lay dya trén cac mau lan cén phia trén cu thé
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duoc 14y dya trén vi tri cia mAu tham chiéu phia trén thi nhét va huéng du doan
ctia khéi hién tai. Cu thé, cac mAu lan can phia trén cu thé dugc dit theo hudng
du doén ctia khdi hién tai co thé duoc léy dua trén vi trf cia mau tham chiéu phia
trén, va mau tham chiéu phia trén c6 th8 dugc 14y dua trén cic mau lan cén phia
trén cu thé. Trong trudng hop ndy, gi tri trung binh cla cac gia tri mau cla cac
mau 14n c4n phia trén cu thé c6 thé duoc 14y 1am gia tri mau cua mAu tham chiéu
phia trén thtr nhét. Hon nita, c4c trong sb ctia cdc mAu lan can trén cu thé c6 thé
duoc 14y, va mau tham chiéu phia trén thtr nhét c6 thé duoc 1iy dua trén cic trong
s6 va cac mau lan cén phia trén cu thé. Khi trong sb ctia cdc mAu lan cén trén cu
thé duoc 14y, mau tham chiéu phia trén thi nhét c6 thé dugc 14y dua trén phuong
trinh 1.

Vi du, trong sb c6 thé duoc 14y dua trén khoang céch gifta cac mau lan can
phia trén cu thé va mAu tham chiéu phia trén thtt nhét. Nghia 13, trong sd ctia méu
lan can phia trén cu thé tuong Ung trong s6 cac mau lan cin phia trén cy thé ¢
thé duoc léy dua trén khoang cach giita mau lan can phia trén cu thé twong tmg
va mau tham chiéu tha nhét, va vi du, trong s6 ctia mau 1an c4n phia trén cu thé
c6 thé ty 18 nghich v6i khoang cdch miu 1an cén phia trén cu thé tuong Ung va
mAu tham chiéu phia trén thir nht.

Hon nira, trong vi du khéc, trong s6 ¢6 thé dugc léy dua trén tham sb lugng
tir hoa (QP) hoic kich thudc khéi hién tai. Hon nita, khdi lugng c6 thé duoc lay
dua trén céc tiéu chi khac nhau.

Khi cac mau 1an cén phia trén cu thé duoc léy dua trén hudng dy doan cua
khéi hién tai bao gdm mau l4n cén phia trén, 1a mau phan doan, gia tri mau cla
c4c mau lan cén phia trén, 1a mau phan s 12 cac mAu phan s6 c6 thé duoc suy ra
thong qua ndi suy tuyén tinh gifta cac gia tri mau cla céc mAu s6 nguyén lién ké
bén trai va bén phai ctia mau 1an can phia trén, 1a mAu phén s6. Vi du, gi tri mau
ctia mau 14n can phia trén, 1a mau phan sd ¢6 thé dugc 14y dua trén phuong trinh

2.
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Phuong phap 14y céc mAu tham chidu phia trén dua trén ché do ndi du doan
ctia khdi hién tai c6 thé dugc xéc dinh. Vi du, khi ché d6 ndi dw doan ctia khoi
hién tai 12 ché do c6 gbc du doan 16n hon ché d6 doc, nghia 1a khi ché do noi du
doéan ctia khdi hién tai 1a mot trong céc ché do du doéan thtr 27 dén 34, mau tham
chiéu phia trén twong tmng clia cac mAu tham chiéu phia trén cé thé duoc 13y dua
trén cac mAu 1an can phia trén cu thé dugc dat theo huéng dy doén ctia khdi hién
tai dua trén vi tri clia mau tham chiéu phia trén trong ing. Tai day, ché d6 doc ¢
thé tuong ting véi ché d6 dy doén thir 26. Khi ché do ndi du doan ctia khdi hign
tai 12 ché d6 c6 géc du doan nhé hon hodic bing véi ché d6 doc, nghia 1a khi ché
d6 noi dw doan  ctia khéi hidn tai 1a mot trong céc ché d6 dy doan thir 18 dén 26,
mAu tham chiéu phia trén twrong Gng cua cic mAu tham chiéu phia trén c6 thé duoc
léy dua trén cac mau lan can phia trén duoc dat trong cung cot voi mAau tham chiéu
phia trén tuong Ung.

Thiét bi giai ma 14y mot hang ctia céc mAu tham chiéu bén trai dua trén céc
mAu 1an cin bén trai (S1230). Thiét bi giai m c6 thé 1dy mot hang cia cac mau
tham chiéu bén trai dua trén céc cot clia cac mau lan c4n bén trai.

Vi du, mau tham chiéu bén trai duoc dit trong hang thir y trong s6 cac mau
tham chiéu bén trai c6 thé duoc léy dua trén cac mau lan cin bén trai dugc dit
trong hang thr y trong s6 cdc mAu 1an cin bén trai. Trong trudong hop nay, gid tri
trung binh cla cac gia tri cia cac mAu tham chiéu bén trai dugc dit trong hang
thtr y. Hon nita, trong sb ctia cdc mau 14n c4n bén trai duge dat trong hang thiry
c6 thé duogc 14y, va mau tham chiéu bén trai duoc dit trong hang thtry ¢6 thé duoc
14y dua trén trong s& va cdc mAu 1an can bén trai dugc dat trong hang thiry. Khi
trong sb clia cAc mau 1an cdn dugc dit trong hang thr y duge 14y, mAu tham chiéu
bén trai c6 thé duoc 14y dua trén phuong trinh 1.

Viduy, trong s6 ¢6 thé duogc 14y dua trén khoang céch gifta cac mau 14n can
bén trai va mau tham chiéu bén trai dugc dit trong hang thir y. Nghia 13, trong sb
ctia mau l4n cén bén trai twong Ung trong s6 cac mau lan can bén trai duoc dat

trong hang thr y co thé duoc ldy dua trén khoang cach gitra mau 14n c4n bén trai
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twrong Umg va mau tham chidu bén trai, va vi du, trong sb ctia mau tuong Umg mau
1an can c6 thé ty 18 nghich véi khoang cach gitra mau lan c4n bén trai twvong Gng
va mAu tham chiéu bén trai. Cu thé, khi bdn cot clia cdc méu l4n cn bén trai dugc
14y, trong sd ctia cic mAu lan c4n bén trai ¢6 thé duogc 14y 1a 1/2, 1/4, 1/8 va 1/8
theo thir tu tir phai sang trai. Tuong tu, trong sb clia cAc mau 1an cin bén trai co
thé duoc 14y tir 2/5, 2/5, 1/10 va 1/10 theo thit tu tir phai sang trai.,

Hon nfta, trong vi du khac, trong s6 ¢6 thé duogc léy dua trén tham sb luong
ti hoa (QP) hodc kich thuéc ctia khéi hién tai. Hon nita, trong s6 ¢6 thé dugc lay
dua trén céc tiéu chi khac nhau.

Trong vi du khac, mau tham chiu bén trai thir nhat trong sb cac mau tham
chiéu bén trai c6 thé duoc léy dua trén cac mau lan can bén trai cu thé duoc léy
dua trén vi tri ctia mau tham chiéu bén trai th nhat va hudng du doéan ctia khéi
hién tai. Cu thé, cdc mau 14n can bén trai cu thé duogc dit theo hudng du doan cla
khéi hién tai c6 thé dugc léy dya trén vi tri ciia mau tham chiéu bén trai va mau
tham chiéu bén trai c6 thé dugc ldy dua trén cic mau l1an can bén tréi cu thé. Trong
truong hop nay, gid tri trung binh ctia céc gia tri mAu clia cic mau lan can bén trai
cu thé c6 thé duoc 14y 1am gia tri mau clia miu tham chiu bén trai thir nhat. Hon
nita, cac trong sb cia cac mau 1an c4n bén trai cu thé c6 thé duoc léy va mau tham
chidu bén trai tht nhit c6 thé dugc 1§y dua trén cac trong s6 va cidc mau 14n cin
bén trai cu thé. Khi trong s ctia cidc mau 1an can bén trai cu thé duoc léy, mau
tham chiéu bén trai tht nhit c6 thé duoc ldy dua trén phwong trinh 1.

Vi dy, trong s6 ¢6 thé dugc léy dua trén khoang cach gifra cac mau 14n cén
bén trai cu thd va miu tham chiéu bén trai thtr nhét. Nghia 13, trong s6 ctia mau
1an c4n bén trai cu thé twong Ung trong s6 cac mau 14n can bén trai cu thé c6 thé
duoc 14y dua trén khoang cach gitra mAu 14n can bén trai trong Gmg va mau tham
chiéu bén trai tht nhét, va vi dy, trong s6 cia mAu 14n c4n bén tréi cu thé tuong
ng c6 thé ty 18 nghich véi khoang cach giita mAu 14n cin bén trai cu thé tuong

Umg va mau tham chiéu bén trai thir nhat.
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Hon nfra, trong vi du khac, trong s6 ¢6 thé duoc léy dua trén tham sb luong
tir ho (QP) hoic kich thudce ctia khéi hién tai. Hon nita, trong sb c6 thé duge lay
dua trén cac ti€u chi khéac nhau.

Khi cdc mAu 14n can bén trai cu thé duoc 14y dua trén huéng du dodn cla
khéi hién tai bao gdm mAu 14n cén bén trai, I3 mau phan sb, gia tri mau ctia mau
1an can bén trai, 12 mAu phan sb c6 thé dugc 14y thong qua ndi suy tuyén tinh gitta
cac gia tri mau cia mau s& nguyén lién k& bén trai va bén phai cua mau lan cén
bén trai, 14 mau phan sb. Vi du, gia tri mAu ctia mau 14n cin bén trai, 1d mau phan
s6 ¢6 thé duoc 14y dua trén phuong trinh 2.

Phuong phap 14y cc mau tham chiéu bén trai dua trén ché do ndi du doan
ctia khéi hién tai c6 thé dugc xé4c dinh. Vi du, khi ché d0 ndi dw doén ctia khoi
hién tai 12 ché do ¢6 goc du dodn 16n hon ché d6 nim ngang, nghia 13 khi ché do
ndi du doan cta khéi hién tai 1a mdt trong céc ché do du doan thi 2 dén thi 9,
mAu tham chiéu bén trai twong tmg ctia cac miu tham chiéu bén trai c6 thé dugc
léy dua trén cac mau 1an cén bén tréi cu thé duoc dit theo hudng du dodn cia khéi
hién tai dva trén vi tri ctia mau tham chiéu bén trai twong tmg. Tai day, ché @
ndm ngang c¢6 thé trong tng v6i ché do du doan tht 10. Hon nita, khi ché do noi
du doan ciia khéi hién tai 12 ché dd c6 goe du doan nhd hon hogc bang véi ché do
nim ngang, nghia 1a khi ché d6 du doan bén trong cla khdi hién tai 1a mot trong
s6 10 dén 17 ché d6 dyu doan, mau tham chiéu bén trai twong (mg cia cac mau
tham chiéu bén trai c6 thé duoc ldy dua trén cdc mau lan cén bén tréi duge dit
trong cing hang véi mau tham chiéu bén trai twong Ung.

Thiét bi giai ma tao mAu du doan ctia khdi hién tai bing cach st dung it
nhét mét trong cic mAu tham chiéu phia trén va cac mAu tham chiéu bén trai dya
trén ché d6 noi du doan (S1240). Thiét bi giai ma c6 thé tao mau du doan dua trén
mau tham chiéu phia trén hodc mAu tham chiéu bén trai dugc dit theo huéng du
do4n cta ché d6 ndi du doan dua trén vi tri cia mau du doan.

Mic di khong thé hién & hinh v&, thiét bi giai ma c6 thé dung ngay 1ap tic

mau du doan nhu mau dugc tai tao theo ché d6 du doan hodc c6 thé bd sung mau
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du vao mau du doan dé tao miu dugc tai tao. Khi c6 mau du cta khéi muc tiéu,
thiét bi giai ma c6 thé nhan thong tin v& mAu du ciia khéi muyc tiéu, va thong tin
vé mAu du c6 thé duoc bao gdm trong thong tin vé bude. Thong tin trén mau du
¢6 thé bao gdm hé sé bién ddi lién quan dén mAu du. Thiét bi giai ma c6 thé 1dy
mau du (hoic ddy miu du) cua khdi muc tiéu dua trén thong tin du. Thiét bi giai
mi c6 thé tao mau duoc tai tao dua trén mau dy doén va mAu du, va c6 thé lay
khdi duoc tai tao hodc hinh anh dugc téi tao dua trén mau duoc tai tao. Sau do,
duoc md ta ring thiét bi giai ma c6 thé ap dung loc gii khdi va/hodic quy trinh loc
trong vong 1dp nhu quy trinh SAO dbi véi hinh anh duoc tai tao nham cai thién
chét lugng hinh dnh khach quan/cht quan, khi can.

Theo sang ché, mAu tham chiéu cua khéi hién tai c¢6 thé duoc 1§y dua trén
cac mAu 14n can, va biang cach thuc hién ndi du doan dya trén cac mAu tham chiéu,
{6 chinh x4c dy doan ctia khdi hién tai c6 thé dugc cai thién, do d6 cai thién tong
thé hiéu qua ma hoa tong thé.

Hon nira, theo sang ché, mAu tham chiéu c6 thé duoc léy dua trén cac mau
1an can dugc dat theo hudéng du doan cua ché dd ndi du doan cia khdi hién tai, va
béng cach thuc hién ndi du doan dua trén mau tham chiéu, d6 chinh xac dy doan
ctia khéi hién tai c6 thé duoc cai thién, tir d6 cai thién hiéu qua mé héa tong thé.

Hon nira, theo sang ché, trong sb clia cac mAu 1an can co thé duoc léy, mau
tham chiéu c6 thé dugc 13y dua trén trong sb6 va cac mau lan can, va béng cach
thuc hién ndi dy doan dua trén mau tham chiéu, do chinh x4c du doan cua khéi
hién tai c6 thé dugc cai thién, do d6 cai hién hiéu qua ma héa tong thé.

Trong phuong 4n dugc md ta & trén, cdc phuong phap dugc md ta dya
trén Iuu dd c6 mot loat cac budce hoic khéi. Sang ché khong han ché thi tu cia
cée bude hay khéi néi trén. Mot s bude hodic khdi ¢6 thé xay ra dong thoi hodc
theo thr tu khéac so véi cac budce hodc cac khdi khac nhu duge md ta & trén. Hon
ntta, nhitng nguoi cd trinh do ve k¥ thuat s& hiéu rang cac budc duge thé hién &
luu dd & trén khong loai trir, ¢6 thé bao gbém céc budc tiép theo, hozic mdt hogic

nhiéu budce trong luu do c6 thé bi x6a ma khéng anh huéng dén pham vi cua sang
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ché.

Phuong phép theo sang ché duge mé ta & trén c6 thé dugc thuc hién trong
phﬁn mém. Thiét bi m& hoa va/hoic thiét bi giai ma theo sang ché ¢6 thé duoc bao
gdm trong thiét bi thuc hién x ly hinh 4nh, vi dy, cho TV, mdy tinh, dién thoai
thong minh, hop set-top, hodc thiét bi hién thi.

Khi cac phuong an cta sang ché duoc thuc hién trong phan mém, phuong
phap dugc mo ta & trén co thé duoc thuc hién bing cac mo-dun (quy trinh, chirc
ning, v.v.) ma thuc hién cdc chirc ning duge mo ta & trén. Cac mo-dun nhu vay
c6 thé dugc luu trit trong bd nhé va dugc thuc hién bai bd xir ly. Bo nhé c6 thé 1a
b6 nhé trong hodc ngoai dbi véi bd xtr 1y, va bd nhé cb thé két hop véi bd xir Iy
béng céch sir dung céc phuong tién ndi tiéng khac nhau. Bo xir Iy ¢6 thé bao gdbm
mach tich hgp g dung cu thé (ASIC), c4c chipset khic, mach logic va/hodc thiét
bi xtt Iy di liéu. B nhé c6 thé bao gdm ROM (bd nhd chi doc), RAM (bd nhé
truy nhép ngAu nhién), bd nhé flash, thé nhd, thiét bi luu trit, va/hogc thiét bi luu
trir khac.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép giai mi video dugc thuc hién boi thiét bi giai mi, phuong phép
bao gdm:
14y ché d6 noi du doan ctia khéi hién tai;

lay c4c mau 1an c4n phia trén va cac mau lan can bén trai cua khoi hién tai;

tao mau du doan cua khéi hién tai bing cach str dung dya trén céc mau lan
can phia trén va cac mau 14n cn bén trai va ché d6 noi dy doan.

trong d6 cac mau 1an can phia trén bao gdm cac miu lan cén phia trén cua
hang thtr n,

trong d6 cac mau lan c4n bén trai bao gom cic mau lan cén bén trai cua

cOt thr n, va

trong d6, khi mAu 14n cén phia trén 1a mAu phan s dugc bao gbm trong cac

mau 1an cin phia trén cu thé dugc ldy dua trén huéng du doan cla khdi hién tai,
gia tri mau ctia mau lan cén phia trén, ma 13 mau phan s6 dugc léy thong qua ndi
suy tuyén tinh giita cac gié tri mAu ciia cdc mAu sd nguyén lién ké bén trai va bén
phai cia mau lan c4n phia trén, 1a mAu phan sb.
2. Phuong phép theo diém 1, trong 46 n 16n hon 1,

trong d6 sd lwong cic mau 1an can phia trén cia hang thir n 16n 16n 2N.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cac mau 1an cén phia trén sau mau lan cén
phia trén thtr 2N trong s6 cac mau lan cén phia trén ctia hang thir n duoc 14y bang
cach dém mau 1an c4n phia trén cu thé,

trong d6 mau 1an can phia trén cu thé 12 mAu lan cn phia trén gan nhat véi
c4c mAu l4n cn phia trén sau mAu lan cén phia trén thir 2N trong sd cac méu lan
cin phia trén cda hang thir n khac cac mAu 14n c4n phia trén sau mau 1an cn phia

trén thir 2N.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mau 14n can phia trén cu thé 1a mau lan cén
phia trén thtr 2N trong s6 cAc mau 14n cén phia trén clia hang thir n.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 n 16n hon 1,

trong d6 sd luong ctia cac mAu 14n cin bén trai cta n cot nhiéu hon 2N.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 cac mAu l4n c4n bén trai sau mau lan can
bén trai thir 2N trong s6 cac miu 1an cén bén trai ctia hang tht n duoc 14y béng
cach dém mAu 1an cin bén trai cu thé,

trong d6 mau 1an c4n bén trai cu thé 12 mAu 1an c4n bén trai gin nhét véi
cdc miu 14n cAn bén trai sau miu lan can phia trén thir 2N trong s6 cac mau lan
cin bén trai cia hang thir n khéc cac mAu 14n can bén trai sau mau 14n can bén trai
tha 2N.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 mAu 14n can bén trai 1 mau 14n c4n bén trai
thir 2N trong s6 cac mau lan cin bén trai cia cot thir n.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sd lugng mau 14n can phia trén cda hang
thtt n nhé hon so véi cac mau 1an cén phia trén cua hang (n + 1), khi kich thude
ctia khéi hién tai 1AN x N
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 sé hang (n + 1) ctia cac mAu lan cén phia
trén 1a hon 2N va

cdc mAu lan c4n phia trén sau mau 1an cén phia trén thir 2N trong s6 hang
thér (n + 1) ctia cic mau lan cin phia trén duge 14y bang cach dém mau lan cin
phia trén thtr 2N trong s4 cac hang 1an can phia trén tht (n + 1).
10. Phuong phép theo didm 8, trong d6, truéc khi mau dy doan ctia khdi hién tai
duoc tao, khi cac mau duogc tai dao tuong Ung véi cac mau 14n cén phia trén sau
mau 1an cén phia trén tht 2N trong s6 hang thir (n+1) cua céc mau 14n c4n phia
trén duoc tao, cac mau dugce tai tao dugc léy nhu cdc mau 14n can phia trén sau
hang mau lan can phia trén thit 2N
11. Phuong phép mi héa video dugc thuc hién béi thiét bi m4 hoa, phuong phéap

bao gdm:
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x4c dinh ché d¢ ndi dw doan ctia khoi hién tai;

léy cAc mau 1an cén phia trén va cdc mau lan c4n bén trai cia khéi hién tai;

tao mau du doan cla khéi hién tai dua trén cdc mau lan cén phia trén va
c4c mau 14n can bén trai va ché d6 ndi du doén; va

ma héa thong tin di doan cta khdi hién tai,

trong d6 cac mau 1an can phia trén bao gdm cac mau lan cén phia trén cla
hang thtr n

trong d6 cadc mau lan c4n bén trai bao gdm cac mau lan can bén trai cla
cOt thrn, va

trong d6, khi miu lan cin phia trén 1a mAu phan sb dugc bao gbm trong
cac mau lan can phia trén cu thé dugc léy dua trén hudéng dy doén cua khdi hién
tai, gid tri mau cia mAu 1an c4n phia trén, ma 1a mau phén sb dugc 14y thong qua

ndi suy tuyén tinh gitta c4c gia tri mau clia cdc mau so nguyén lieén ke bén tréi va

’
A

bén phai ctia miu 1an can phia trén, 1a mau phan so.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 n 16n hon 1,
trong d6 sd luong mau 1an cin phia trén cta hang thi n 1én hon 2N khi
kich thudc ctia khdi hién tai & N x N.
13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 n 16n hon 1,
trong do sb luong mau l4n cin bén trai cua cdt thir n 16n hon 2N khi kich
thuéc ctia khi hién tai 1a N x N.
14. Phuong tién luu trit bat bién doc duge bang méy tinh luu trit thong tin video
d& ma hoa duoc tao ra béi phuong phap ma hoa video, phuong phap nay bao gbém
cac budc:
xéc dinh ché d6 noi du doén ctia khéi hién tai;
léy cac mau 1an cén phia trén va céc mau 1an cén bén trai cua khéi hién tai;
tao mau du doan cua khdi hién tai dua trén cdc mau 1an can phia trén va cac
mAu 14n can bén trai va ché d6 noi du dodn, va

ma hoa thong tin video bao gdm thong tin du doan clia khéi hién tai;
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trong d6 cac miu 1an cin phia trén bao gbm cac mAu lan cén phia trén cua
hang thi n, va trong d6 cac miu 14n cén bén trai bao gdm céc mau 1an cin cla cot
thirn, va

trong d6, khi mau 1an cn phia trén 1a mAu phén sb dugc bao gbm trong cac
mau 1an cén phia trén cu thé dugc ldy dua trén huéng du dodn cia khéi hién tai,
gi4 tri mAu ctia mAu 14n cén phia trén, ma 1a mAu phan sé duoc lay thong qua ndi
suy tuyén tinh giita cac gia tri mau clia céc mau s nguyén lién ké bén trai va bén

phai ciia mau lan cén phia trén, 1a mau phén so.
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FIG. 3

Mau tham chiéu phia trén

MAu tham chiéu bén trai
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FIG. 9
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FIG. 11

(BAT AU )

|

Xac dinh ché d6 ndi dy doan clia khéi hién tai

——S51100

Y

LAy cac hang ctia cac mau lan can phia trén
va cac cbt clia cac mau lan can bén trai cta
khéi hién tai

—~—S1110

|

L&y mot hang ciia cac mau tham chiéu phia
trén dwa trén cac mau lan can phia trén

——S51120

Y

L4y mot hang ctia cac mAu tham chiéu bén
trai dwa trén cac mau lan cén bén trai

——51130

I

Tao mAu dy doan ctia khdi hién tai bang cach

str dung it nhat mét mau tham chiéu phia trén

va mau tham chiéu bén trai theo ché dd ndi dw
doan

——S51140

I

Tao, ma hoéa, va xuét thdng tin dw doan cta
khdi hién tai

——S51150

Y

—
( KET THUC ’
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FIG. 12

( BAT BAL)

Y

X&c dinh ché do nodi dw doan cla khdi hién tai

Y

LAy cac hang clia cac mau lan can phia trén
va cac cdt clla cac mau 1an can bén trai cha
khoi hién tai

—51210

Y

LAy mot hang cla cac mau tham chiéu phia
trén dwa trén cac mau lan can phia trén

——51220

Y

LAy mot hang cla cac mau tham chiéu
bén trai dwa trén cac mau lan can bén trai

——51230

!

Tao mau dw doan cla khdi hién tai bang
cach str dung it nhat mét mau tham chiéu
phia trén va mau tham chiéu bén trai theo
ché dd ndi dw doan

——51240

!

N
( KET THUC ’
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