(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o e momeror o [IIIANITAN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0045886

HO4N 19/577; HO4N 19/119; HO4N (13) B

(5100 19/139; HOAN 19/176; HOAN 19/186;
HO4N 19/423; HO4N 19/117; HO4N
19/159

(21) 1-2021-04103 (22) 20/12/2019

(86) PCT/KR2019/018204 20/12/2019 (87) WO 2020/130710 25/06/2020

(30) 10-2018-0167057 21/12/2018 KR; 10-2018-0172505 28/12/2018 KR

(45) 26/05/2025 446 (43) 27/09/2021 402A

(73) ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS RESEARCH INSTITUTE (KR)
218, Gajeong-ro, Yuseong-gu, Daejeon 34129, Republic of Korea

(72) LEE, Ha Hyun (KR); KANG, Jung Won (KR); LIM, Sung Chang (KR); LEE, Jin Ho
(KR); KIM, Hui Yong (KR).

(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA VA MA HOA HINH ANH



(21) 1-2021-04103

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma va ma héa hinh anh. Phuong
phép giai ma hinh anh bao gdm xac dinh xem khdi hién thoi ¢6 & ché d6 ludng
quang hai huéng (BIO) hay khéng, tinh toan thong tin gradien cua cac mau du
doan ctia khoi hién thoi khi khoi hién thoi ¢ ché do BIO, va tao ra khdi du dodn
ctia khdi hién thoi su dung thong tin gradien tinh dugc, trong d6 viéc tinh toan
thong tin gradien ciia cac mau du doan cua khéi hién thoi bao gom tinh toan

thong tin gradien su dung it nhat mgt mau lan can lién ké véi cdc mau dy doan.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh, va vat ghi
lvu trit dong bit. Cu thé hon, sang ché d& cdp dén phuong phap va thiét bi ¢& ma
hoa/giai ma hinh duya trén khi sir dung ludng quang hai hudng (bi-directional optical

flow - BIO).
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Gén déy, nhu cdu vé hinh anh c¢6 do phén giai cao va chat lugng cao nhu hinh
anh c6 do nét cao (high definition - HD) hodc dd nét siéu cao (ultra high definition -
UHD) dang gia tang trong nhidu tmg dung khac nhau. Do d6 phan giai va chét lugng
cta hinh anh duogc cai thién, nén luong dit liéu twong ung cling tdng 1én. Day la mot
trong nhiing nguyén nhén lam gia tdng chi phi truyén phat va chi phi luu trir khi truyén
phét dir lidu hinh 4nh théng qua phuong tién truyén phét hién c6 nhu cac kénh bang
théng rong c6 day hodc khong day hoidc khi luu trir dir lidu hinh anh. Dé giai quyét cac
van d& nay v6i dir lidu hinh anh c¢6 do phan giai va chit luong cao, thi can phai c6 k¥
thuat ma hoa/giai ma hinh anh hidu suét cao.

C6 nhiéu ky thuat nén video nhu k§ thuat du doan lién anh dé du doan cac gia tri
ctia diém anh nidm trong anh hién thoi tir cc gid tri clia diém anh nam trong anh trudc
d6 hogc anh sau d6, k§ thudt du doén noi anh dé du doan céc gi tri cia diém anh nam
trong vung cta anh hién thoi tir cc gia tri cua diém anh nam trong ving khac ctia anh
hién thoi, k§ thuat bién ddi va luong tir héa dé nén ning luong cua tin hiéu du, va ky
thuat ma hoa entropy dé cdp phat cac gid tri diém anh xuét hién thuong xuyén bang ma

ngan hon va céc gia tri diém anh it xuat hién hon bang ma dai hon.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/gidi ma hinh anh thong thudng st dung

lubng quang hai huéng (BIO), do BIO chi ¢6 thé ap dung cho khéi c6 hai phan thong tin
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chuyén dong, BIO khong thé 4p dung dugc cho khéi c6 mdt phan thong tin chuyén

dong.

Ngoai ra, trong phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh thong thudng
str dung BIO, gia tri gradien c6 thé dugc tinh bang cach st dung gia tri diém anh & bén

ngoai khu vuc khéi muc tiéu, nher d6 1am tang bang thong bd nhé hodc lugng tinh toan.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén d& k§ thuat

Muc dich ciia sang ché 1a dé xuét phuong phap va thiét bi c6 kha ning 4p dung
ludng quang hai huéng (BIO) bing cach suy ra thong tin chuyén dong thir hai khi khéi
ma héa/giai ma muc tiéu chi c6 moét phan thong tin chuyén dong trong didu kién c6 kha

nang du doén hai hudng.

Muc dich khac cta sang ché 1a d& xuét phuong phap/thiét bi c6 kha nang cung
cAp mot cach thay dbi kich thuéc don vi ctia nhém con dé thu dwoge do dich BIO dé
giam su phirc tap, phuong phép/thiét bi ¢ tinh toan do dich BIO theo cac don vi nhém
con, va phuong phap/thiét bi c6 kha ning ma hoa/gidi ma bang cach chon c6 &p dung

BIO theo don vi khéi hay khong.

Muc dich khac cta sang ché 14 dé xuét phuong phéap/thiét bi dé tinh toan gradien
va tham s6 BIO dé giam bang thong bd nhé trong ap dung BIO.

Giai phap k¥ thuat

Phuong phép giai ma hinh anh theo mot phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gdbm
xac dinh xem khéi hién thoi ¢6 ¢ ché do ludng quang hai huéng (BIO) hay khong, tinh
toan thong tin gradien cia cac mau du doan cua khdi hién thoi khi khéi hién thoi ¢ trong
ché do BIO, va tao ra khdi du doan cua khdi hién thoi st dung thong tin gradien tinh

dugc. Viée tinh todn thdng tin gradien cua céc mau du doan cta khoi hién thoi cé the
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bao gom tinh toan thong tin gradien st dung it nhat mot mau lan can lién ké véi cac

mau du doan.

Trong phuong phép giai ma hinh anh cta sdng ché, khi mau lan can duoc dit &
bén ngoai khu vuc ctia khéi hién thoi, gia tri mau ctia vi tri diém anh s6 nguyén gan nhat
v6i mau lan can ¢ thé duoc sir dung 1am gia tri ctia mAu 1an can.

Trong phuong phéap giai ma hinh anh cua sang che, thong tin gradien c6 thé dugc

tinh theo cac don vi ctia cac khoi con c6 kich thude dinh trude.

Trong phuong phép giai ma hinh anh cta sang ché, viéc x4c dinh lidu khéi hién
thoi ¢6 & trong ché do BIO hay khong c6 thé bao gdm xac dinh lidu khéi hién thoi c6 &
trong ché do BIO hay khong, dua trén khoang céch gitta anh tham chiéu thtr nhat cia
khéi hién thoi va anh hién thoi va khoang cach giita anh tham chiéu thit hai cta khéi
hién thoi va anh hién thoi.

Trong phuong phap giai ma hinh anh ctia sang ché, viéc xac dinh li¢u khéi hién
thoi ¢6 & trong ché do BIO hay khong c6 thé bao gdbm xac dinh rang khéi hién thoi
khéng & trong ché do BIO, khi khoang cach gitta anh tham chiéu th& nhit va anh hién
thoi va khoang cach gitra anh tham chiéu thi hai va anh hién thoi 1a khong giéng nhau.

Trong phuong phép giai ma hinh anh cua sang ché, viéc x4c dinh liéu khdi hién
thdi ¢6 & trong ché do BIO hay khong c6 thé bao gdm xéc dinh li¢u khéi hién thoi ¢6 &

trong ché do BIO hay khong dwa trén loai &nh tham chiéu cua khdi hién thoi.

Trong phuong phép gidi ma hinh &nh cua sang ché, viéc xac dinh liéu khéi hién
thdi ¢6 & trong ché d6 BIO hay khong c6 th bao gdm xéc dinh rang khdi hién thoi
khong & trong ché do BIO, khi it nhat mot trong s6 loai anh tham chiéu thtr nhét cta
khéi hién thoi hode loai anh tham chiéu thir hai ctia khoi hién thoi khong phai 1a anh
tham chiéu ngén han. |

4
i
i

Trong phwong phép gidi ma hinh 4nh cta sang ché, viéc xac dinh liéu khoi hién
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thoi ¢6 & trong ché do BIO hay khong c6 thé bao gdm xac dinh lidu khdi hién thoi ¢6 &

trong ché do BIO hay khong dua trén kich thude cta khéi hién thoi.

Phuong phap ma hda hinh anh theo mdt phuong an cua sang ché ¢6 thé bao gdm
xac dinh xem khi hién thoi c6 & ché do ludng quang hai huéng (BIO) hay khong, tinh
to4n thong tin gradien ctia cic mau du doan cua khdi hién thoi khi khéi hién thoi & trong
ché @ BIO, va tao ra khdi du doan ctia khdi hién thoi st dung thong tin gradien tinh
duoc. Viéc tinh toan thong tin gradien cua cac mau du doan cia khdi hién thoi co thé
bao gdm tinh toan thong tin gradien st dung it nhit mot mau 1an cén lién ké véi cac

mau du doan.

Trong phuong phap ma hda hinh anh ctia sdng ché, khi mau lan can duoc dit &
bén ngoai khu vuc cia khoi hién thoi, gia tri mau cla vi tri diém anh so nguyén gan nhat

véi mau 1an cin ¢6 thé duoc st dung lam gié tri cua mau 1an can.

Trong phuong phap ma héa hinh anh ctia sang ché, thong tin gradien c6 thé duoc

tinh theo don vi cac khéi con c6 kich thude dinh trude.

Trong phuong phép ma héa hinh anh cua sang ché, viéc xac dinh liéu khéi hién
thoi ¢6 & trong ché d BIO hay khong ¢6 thé bao gdm xac dinh lidu khdi hién thoi ¢6 &
trong ché do BIO hay khong, dya trén khoang cach gitta anh tham chiéu thtr nhét ciia
khéi hién thoi va anh hién thoi va khoéng cach gitra anh tham chiéu thir hai ctia khbi
hién thoi va anh hién thoi.

Trong phuong phap ma héa hinh anh ciia sang ché, viée x4c dinh liéu khoi hién
thosi ¢6 & trong ché do BIO hay khong c6 thé bao gdm xéc dinh rang khoi hién thoi
khong & trong ché do BIO, khi khoang cach gitta anh tham chiéu tht nhat va anh hién
thoi va khoang céch gifta anh tham chidu thi hai va anh hién thoi 12 khong gidng nhau.

Trong phuong phap ma hoa hinh anh cta sang ché, viéc xac dinh liéu khdi hién

thosi ¢6 & trong ché do BIO hay khong c6 thé bao gdm xéc dinh liéu khoi hién thoi ¢6 &
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trong ché @6 BIO hay khong, dua trén loai &nh tham chiéu ctia khdi hién thoi.

Trong phuong phap ma héa hinh anh cta sdng ché, viéc x4c dinh liéu khdi hién
thoi ¢6 & trong ché d6 BIO hay khong co thé bao gdm xéac dinh rang khéi hién thoi
khong & trong ché do BIO, khi it nhit mot trong sb loai anh tham chiéu thtr nhét cia
khéi hién thoi hodc loai.anh tham chiéu thu hai cta khdi hién thoi khong phai 1a anh
tham chiéu ngin han.

Trong phuong phédp ma héa hinh anh cia sang ché, viéc xac dinh ﬁéu khéi hién

thoi ¢6 & trong ché d BIO hay khong ¢6 thé bao gdm xac dinh ligu khéi hién thoi ¢6 ¢ -

trong ché d6 BIO hay khong dua trén kich thude cia khéi hién thoi.

Vit ghi doc duge bang may tinh theo mdt phuong én ciia sang ché c6 thé 1a vt
ghi doc duogc béng méy tinh khong tam thoi luu trir dong bit dugc tao ra bdi phuong
phap ma héa hinh anh bao gdm xac dinh xem khdi hién thoi c6 & ché do lung quang
hai huéng (BIO) hay khong, tinh toan thong tin gradien cua cac mau du dodn ctia khéi
hién thoi khi khéi hién thdi & trong ché do BIO, va tao ra khdi du dodn cta khoi hién
thoi str dung thong tin gradien tinh dugc, trong d6 viéce tinh toan thong tin gradien cia
cac mau du doan ctia khdi hién thoi bao gdm tinh todn thong tin gradien sir dung it nhét
mdt mau lan can lién k& v6i cac mau dy doan.

Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo sang ché, ¢6 thé dé xuit phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh
voi hiéu qua ma hoa/giai ma dugce cai thién.

Theo sang ché, c6 thé d& xuét phuong phap va thiét bi c6 kha ning 4p dung
ludng quang hai huéng (BIO) bing cach suy ra thong tin chuyén dong thtr hai khi khoi
ma hoa/giai md muc tiéu chi c6 mot phén thong tin chuyén dong trong diéu kién c6 kha
nang du doan hai hudng.

Theo sang ché, c6 thé dé xuat phuong phap/thiét bi c6 kha nang cung cap mot

5
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cach thay ddi kich thuée don vi clia nhom con dé thu duge do dich BIO dé giam su
phtrc tap, phuong phap/thiét bi dé tinh toan do dich BIO theo cac don vi nhém con, va
phuong phép/thiét bi c6 kha ning ma héa/giai ma bang cach chon c6 ap dung BIO theo

don vi khdi hay khong.

Theo sang ché, ¢6 thé giam bang thong bd nhd va lugng tinh toén khi tinh toan

gradien duoc sir dung trong BIO.
MBS té vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién cAu hinh ciia thiét bi ma hoa theo mot phuong dn ma

sang che dugc 4p dung vao.

Fig.2 14 so d6 khdi thé hién cdu hinh ctia thiét bi giai ma theo mot phuong 4n ma
sang ché dugc ap dung vio.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mot céch so lugce céu tric phan ving cta hinh anh khi
md hoa va gidi ma hinh anh nay.

Fig.4 1 hinh v& thé hién quy trinh dw doan noi anh.

Fig.5 1 so dd thé hién mdt phuong 4n cia quy trinh dy doén lién anh.

Fig.6 1a so d6 minh hoa quy trinh bién d6i va lugng tir hoa.

Fig.7 12 so 0 minh hoa cac mau tham chiu c6 kha ning duoc st dung cho du
doan ndi anh.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa cdc phuong an khac nhau cta viéc suy ra thdng tin
chuyén dong thir hai da trén thong tin chuyén dong thtr nhét.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé tinh toan gi tri gradien cua cac thanh
phan huéng doc va nim ngang.

Fig.10 13 hinh v& minh hoa c4c phuong 4n khac nhau ctia nhém con ma la don vi

dé tinh toan d6 dich BIO.
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Fig.11 1a hinh v& minh hoa trong sé ap dung dugc cho mdi gid tri tham sd tuong

quan BIO & nhom con.

Fig.12 14 hinh v& minh hoa mot phuong 4n cta téng trong s6 chi gia tri tham 5O

twong quan BIO & vi trf cu thé & nhém con.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cda viéc tinh todn gid tri tham s0

tuong quan BIO.

Fig.14 13 hinh v& minh hoa mft phuong 4n cuia viéc tinh todn tham sd tuong

quan BIO Sgroup khi kich thudc ctia nhom con la 4x4.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cta viéc suy ra vecto chuyén dong

cua thanh phén sdc do dya trén thanh phén dd choi.

Fig.16 1a hinh v& vi du minh hoa quy trinh bu chuyén dong dbi véi thanh phan

sac do.

Céc hinh v& tir Fig.17 dén Fig.20 14 c4c hinh v& minh hoa cac phuong an khac
nhau dé suy ra gia tri gradien & BIO bang cach dém diém anh khong c6 san & bén ngoai
bién khdi vé6i diém anh bién trong ctia khdi, dé tinh toan gid tri gradien & BIO.

Fig.21 1a luvu d6 minh hoa phuong phép giai ma hinh anh theo mot phuong dn
cta sang ché.

M3 té chi tiét sang ché

C6 thé thuc hién nhiéu cai bién da dang cho sang ché va sang ché ciing c¢6 cac
phuong an khéac nhau, cac vi du vé cac phuong an nay s& duge mo ta dya trén cac hinh
v& va dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, mic du cac
phuong an lam vi du co thé duoc hidu 1a bao gdm tat ca cac cai bién, dang twong duong,
hoac dang thay thé thudc khai niém k¥ thuat va pham vi k¥ thuat cla sang ché. Céc sd

chi dan twong tw nhau dé cap dén céc chie nang giéng nhau hodc twong tu nhau theo
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céc khia canh khac nhau. Trén cac hinh v&, cac hinh dang va kich thudc cua cac phén tir
¢6 thé duoc phéng to cho 13 rang. Trong phan mo ta chi tiét sau ddy ctia sang ché, c6 thé
tham khéo cac hinh v& di kém ma thé hién, béng cach minh hoa, cac phuong an cu thé
trong d6 sang ché c6 thé duoc thuc hién. Cac phuong n nay duge mo ta di chi tiét dé
khién cho ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé thuc hién sang ché.
Cén hiéu ring c4c phuong 4n khac nhau clia séng ché, mac du khac nhau, nhung khong
nhét thiét phai loai trir 1an nhau. Vi du, cac déu hiéu, cAu tric va dic tinh cu thé dugc
mo ta & day, theo mdt phuong an, co thé duoc thuc hién theo cac phuong édn khac ma
khong vugt ra ngoai nguyén ly va pham vi clia sang ché. Ngoai ra, can hiéu rang, vi tri
hay cach sdp xép clia céc phan tr riéng 18 theo mdi phuong an duge boc 16 ¢6 thé duoc
bién di ma khong vuot ra ngoai nguyén 1y va pham vi ctia sing ché. Do d6, phan mo ta
chi tiét sau day khong duge hiéu theo nghia han ché, va pham vi clia séng ché chi duoc
xac dinh bdi céac diém yéu cau bao hd kém theo, duwoc giai thich mot cach thich hop,

clng v6i pham vi day du clia cac dang twrong duong ma b yéu cau bao ho dugc néu.

Céc thuét ngit duogc str dung trong ban mo ta, ‘thir nhat’, ‘tht hai’, v.v. ¢6 thé
duoc sir dung dé mé ta cdc thanh phin khac nhau, nhung céc thanh phan nay khong
duoc hiéu 14 bi giéi han & cac thudt ngit nay. Céc thudt ngit nay chi duge sir dung dé
phén biét mot thanh phén v&i c4c thanh phén khéc. Vi dy, thanh phén ‘thtr nhit’ c¢6 thé
duoc goi la thanh phén ‘thtr hai’ ma khong vuot ra khdi pham vi cua sang ché, va tuong
tu, thanh phdn ‘thtr hai® ciing c6 thé dugc goi 1a thanh phan ‘thir nhat’. Thuat ngi
‘va/hodc’ bao gdm t6 hop cia nhidu muc hodc mot thuét ngit bét ky trong s6 nhiéu thuat
ngr.

Cén hiéu réng khi mot ph?m ttr duoc dé cap dén mdt cach don gian 1a ‘dugc ndi
voi® hoac ‘dugce ghép vor’ mot phén tir khadc ma khong phai 1a ‘dugc ndi truc tiép vor’
hodc ‘dugc ghép truc tiép v6i’ mot phén tir khac trong phin md ta nay, thi phén tir nay

6 thé ‘duoc noi truc tiép voi® hodc ‘duoc ghép truc tiép voi” mot phan tir khac hodc
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duge ndi voi hodc duge ghép vai mot phan to khac, cé phan tir khac xen giita chiing.
Nguoc lai, can hiéu rang khi mot phan tir dugc dé cap deén la “dugce ghép truc tiép” hodc

“dugc ndi tryc tiep” vai mot phan tr khac, thi khong c6 cac phan tir xen gitta.

Hon nita, cac phin cdu thanh duoc thé hién theo c4c phuong 4n cta sang ché
dugc thé hién mot cach doc 1ap dé biu dién cac chirc nang dic trung khac nhau. Vi thé,
diéu nay khong c¢6 nghia 1a mdi phan ciu thanh duoc ciu tao trong don vi cdu thanh cta
phdn cimg hoiic phin mém riéng biét. Néi cach khac, mdi phan céu thanh bao gdbm mdi
trong s6 cac phin cAu thanh da duoc danh sb dé thuan tién. Vi thé, it nhét hai phan ciu
thanh ctia mdi phan cAu thanh c6 thé dugc két hop dé tao ra mot phan c4u thanh hodc
mdt phan c4u thanh c6 thé duoc chia thanh nhiéu phan ciu thanh dé thuc hién timg chiic
nang. Phuong 4n trong d6 mdi phan cau thanh duge két hop va phuong an trong d6 mot
phin céu thanh duge phn chia cling nim trong pham vi ctia séng ché, néu khong vuot ra

khoi ban chat cua sang che.

Cac thuat ngir dung trong ban md ta nay chi dugc st dung dé mo ta cac phuong
an cu thé, va khong dugc du dinh lam gidi han sang ché. Cum tir dugc st dung & dang
sb it bao gdbm ca cum tir d6 & dang sb nhiéu, trir khi cum tir nay rd rang c6 nghia khac
trong ngit canh. Trong ban mo ta nay, can hiéu rang cac thuat ngit nhur “bao gbm”, “c6”,
v.v. dugc du dinh dé biéu thi su tdn tai cua cac déu hiéu, sb, budc, hoat dong, phén ta,
phén, hodc cac to hop cta chung duge bdc 19 trong ban mo ta, va khong dugc du dinh 1a
loai trtr kha ndng réng mot hodc nhiu d4u hiéu, s, bude, hoat dong, phén 1, phén khac,
hoic cac td hop ctia chung cé thé c6 mat hodc c6 thé dugc thém vao. N6i cach khéc, khi
phén tir cu thé dugc dé cap dén 1a “duge bao gdm”, thi cac phan tir khac vdi phan tir
tuong tng nay khong dugc loai trir, ma cac phén tir bd sung c6 thé duoc bao gdm theo
cac phuong an cua sang ché hodc theo pham vi ctia sang ché.

Ngoai ra, mot s6 hop phan co thé khong phai 1a hop phan thiét yéu thuc hién cac
chirc ning thiét yéu ciia sang ché ma 1a céc hop phan chon loc chi cai thién hiéu ning

9
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cta sang ché. Sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cach chi bao gdm cac phan cu
thanh thiét yéu nhim dat duoc ban cht cta sang ché ma loai trir c4c hop phan duoc sir
dung dé cai thién hiéu ning. Chu triic chi bao gdm cac hop phan thiét yéu ma loai trir
céc hop phan chon loc dugc st dung @8 chi cai thién hiéu ning cling nim trong pham vi

cta sang ché.

Sau day, cac phuong 4n clia sang ché s& dugc md ta chi tiét dua trén cac hinh vé
di kém. Khi mo6 ta cidc phuong &n lam vi du cua sang ché, thi c4c chirc nang hodc két
chu da biét 13 s& khong duge md ta chi tiét do chung c6 thé can tr& viée hiéu sang ché
theo huéng khong can thiét. Cac phén tir cau thanh gidng nhau trén c4c hinh vé& dugc thé
hién bang céc s chi dan giéng nhau, va phan md ta 1gp lai vé cac phan tir gibng nhau

nay s€ dugc lugce bé.

Sau déy, hinh anh ¢6 thé c6 nghia 12 4nh tao cAu hinh nén video, hodc c6 thé co
nghia 14 chinh video d6. Vi du, "ma hoa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma hinh
anh" c6 thé ¢6 nghia 12 "ma héa hodc giai ma hodc ca mad héa va giai ma anh dong", va
c6 thé ¢ nghia 1a "ma héa ho#c giai ma hodc ca ma hoa va giai ma mot hinh anh trong
sd cac hinh anh ctia 4nh dong”.

Sau déy, cac thuat ngir “anh dong” va “video” co thé duoc stir dung v6i cing mot

nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau ddy, hinh anh muc ti€u co6 thé 1a hinh anh ma hoa muc tiéu 1a muc tiéu ma
héa va/hodc hinh anh giai ma muc tiéu 12 muc tiéu giai ma. Ngoai ra, hinh &nh muc tiéu
¢ thé 13 hinh anh dAu vao duoc nhp vao thiét bi ma hoa, va hinh anh dau vao dugce
nhap vao thiét bi gidi ma. O day, hinh 4nh muc tiéu c6 thé c6 nghia gidng nhu hinh anh
hi¢n thoi.

Sau ddy, cic thuat ngit “hinh anh”, “anh, “khung” va “man hinh” c6 thé dugc sir

dung voi cung mot nghia va duoc thay thé cho nhau.
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Sau day, khdi muc tiéu c6 thé 1a khdi ma hoa muc tiéu 1a muc tiéu ma hoa
va/hoac khéi gidi mad muc ti€u 1a myc tiéu gidi ma. Ngoai ra, khdi muc tiéu ¢ thé 1a
khéi hién thoi 14 muc tiéu ma hoa va/hoic gidi ma hién thoi. Vi du, cac thuit ngty “khdi
muc tiéu” va “khéi hién thoi” ¢6 thé duge sir dung véi cling mot nghia va duge thay thé

cho nhau.

Ie
A1

Sau day, cac thuat ngit “khoi” va “don vi” ¢6 thé duge str dung voi cung mot

nghia va dugc thay thé cho nhau. Hogc “khdi” c6 thé biéu dién don vi cu thé.
Sau day, cac thuat ngit “vung” va “doan” co thé dugc thay thé cho nhau.

Sau day, tin hiéu cu thé c6 thé 14 tin hidu biéu dién khéi cu thé. Vi du, tin higu
gbc c6 thé 1a tin hiéu bidu didn khéi muc tiéu. Tin hidu du doén c6 thé 14 tin hiéu biéu
dién khéi dy doan. Tin hiéu du c6 thé 13 tin hiéu biéu dién khdi du.

Theo céc phuong éan, mdi trong sd thong tin, dir liéu, co, chi 30, phén tr va thuoc
tinh cu thé, v.v. co thé c6 gia tri. Gid tri cua thong tin, dit lidu, co, chi s0, phén tor va
thudc tinh bang “0” ¢6 thé biéu dién gié tri logic sai hogc gia tri dinh trude thir nhat. N6
cach khac, gia tri “0”, gia tri sai, gia tri logic sai va gia tri dinh trude thi nhét c¢6 thé
dugc thay thé cho nhau. Gia tri ctia thong tin, dit liéu, co, chi $0, phén tr va thudc tinh
bang “1” ¢6 thé biéu didn gi4 tri logic ding hogc gid tri dinh trude tha hai. Noi cach
khdc, gia tri ““1”, gia tri dng, gia trj logic ding va gia tri dinh trude thir hai ¢6 thé dugc

thay thé cho nhau.

Khi bién s6 i hodc j dugce str dung dé biéu dién cot, hang hoic chi s, thi gia tri
clia i 6 thé 1a sb nguyén 16n hon hodc bﬁng 0, hoac 16n hon hodc béng 1. Tc 1a, cot,
hang, chi s, v.v. ¢6 thé dugce tinh tir 0 hodc co thé duoc tinh tir 1.

MO ta céc thuat ngl

B6 ma hoa: c¢6 nghia la thiét bi thuc hién ma hoa. Tuc 13, ¢6 nghia 1a thiét bi ma
hoa.
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Bo giai mé: c6 nghia 1a thiét bi thuc hién giai ma. Ttc 14, c6 nghia 14 thiét bi gidi
ma.

Khéi: 12 mang MxN cta miu. O day, M va N ¢6 thé c6 nghia 1a s6 nguyén
dwong, va khéi ¢6 thé c6 nghia 1a mang mau c6 dang hai chiéu. Khéi c6 thé ding dé chi
don vi. Khéi hién thoi c6 thé c6 nghia 14 khdi ma hoa muc tiéu ma trg thanh muc tiéu
khi ma hoa, hodc khéi gidi ma muc tiéu ma tré thanh muc tiéu khi giai ma. Ngoai ra,
khéi hién thoi ¢6 thé 1a it nhat mot trong s khéi ma hoa, khéi du doan, khdi du, va khoi
bién doi.

Mau: 1a don vi co s& cAu thanh khdi. Mau c6 thé dugc biéu thi duéi dang gia tri
tir 0 dén 289 - 1 theo do sau bit (Ba). Theo sang ché, mau nay c6 thé dugc sir dung véi
nghia cta diém anh. Tic 13, mau, pel, diém anh c6 thé c6 nghia gidng nhu nhau.

Don vi: ¢6 thé dé cap dén don vi ma hoa va giai ma. Khi ma hoa va giai ma hinh
anh, thi don vi ¢6 thé 1a ving duoc tao ra bang cach phan ving mot hinh anh. Ngoai ra,
don vi c6 thé c¢6 nghia 1a don vi dugc chia nhd khi mot hinh anh duge phéan ving thanh
cac don vi chia nhd trong qua trinh ma hoéa hodc gidi ma. Tl 1a, hinh anh ¢ thé duoc
phan vung thanh nhiéu don vi. Khi ma hoa va giai ma hinh anh, thi quy trinh dinh tru’éc
cho mdi don vi ¢6 thé duoc thuc hién. Mot don vi co thé duoc phan ving thanh cac don
vi con ¢6 kich thuéc nhé hon kich thuge cia don vi nay. Tuy thude vao chie néng, thi
don vi ndy c6 thé c6 nghia 1a khéi, khbi macro, don vi cdy mé héa, khdi cAy ma hoa,
don vi ma hoa, khdi ma hoa), don vi du doan, khdi du doan, don vi du), khdi du, don vi
bién dbi, khdi bién ddi, v.v.. Ngoai ra, dé phan biét don vi véi khéi, thi don vi ¢6 the bao
odm khdi thanh phin do chéi, khdi thanh phan séc do lién quan dén khéi thanh phan do
choi nay, va phan tir ¢ phap ctia mdi khéi thanh phan mau sdc. Pon vi ¢6 thé co kich
thuée va hinh dang khéac nhau, va cu thé 14, hinh dang cua don vi c6 thé 1a dang hinh
hoc hai chiéu nhu dang hinh vudng, dang hinh chir nhét, dang hinh thang, dang hinh
tam gidc, dang hinh ngii gidc, v.v.. Ngoai ra, thong tin don vi ¢6 thé bao gbdm it nhat mot
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trong sO kiéu don vi chi bdo don vi mé héa, don vi du doan, don vi bién doi, v.v., va

kich thudc don vi, 0 siu don vi, trinh t ma hoa va giai ma cua don vi, v.v..

Pon vi cdy ma héa: duoc tao cAu hinh véi mot khéi cdy ma héa cla thanh phan
do choi Y, va hai khéi cdy ma hoa lién quan dén céc thanh phén sac do Cb va Cr. Ngoai
ra, thuat ngi nay c6 thé c6 nghia la bao | gdm cac khéi va phin tir ¢t phap ctia mdi khdi
nay. Mdi don vi cdy ma hoa c6 thé dudc phéan viing biang céch st dung it nhit mot trong
s6 phuong phap phan ving ciy t& phan, phuong phap phin ving ciy nhi phén va
phuong phap phén ving ciy tam phan dé dinh cAu hinh don vi thap hon nhu don vi ma
hoa, don vi du doan, don vi bién ddi, v.v. N6 ¢o thé duoc sir dung 1am thuét ngit dé chi
dinh khdi mAu ma tré thanh don vi quy trinh khi ma hoa/giai ma hinh anh lam hinh anh
dau vao. O day, cay tir phan c6 thé c6 nghia 1a cay bo bbn (quarternary).

Khi kich thuéc cta khdi ma hoa nam trong khoang dinh trude, thi c6 thé phan
chia duge chi bang cach st dung phan vang cdy tir phan. O day, khoang dinh truge c6
thé dugc dinh ra dudi dang it nhit mot trong s6 kich thude 16n nhét va kich thude nhé
nhét ciia kh6i ma hoa trong do6 co thé phén chia duoc chi bang cach sir dung phan ving
cdy 1 phan. Thong tin chi béo kich thudc 16n nhdt/nhé nhét cia khdi ma hoa trong d6
cho phép phén vung cdy tr phan co thé duoc bao hidu thong qua dong bit, va thong tin
nay co thé duoc bao hiéu trong it nh4t mét don vi cla chudi, tham s6 anh, nhom lat,
hodc phién (manh). Theo cach khac, kich thuéc 16n nhét/nhd nhét clia khoi ma hoa cd
thé 1a kich thuéde ¢b dinh duoc dinh trude trong bd mad hoa/bd giai ma. Vi du, khi kich
thuée ctia khdi ma héa twong tng véi khoang tir 256x256 dén 64x64, thi ¢6 thé phan
chia dugc chi bang cach sit dung phan ving cdy tir phan. Theo cach khéc, khi kich
thudce ctia khéi ma hoa 16n hon kich thude ciia khdi bién dbi 16n nhét, thi c6 thé phan
chia dugc chi bang cach st dung phan ving cdy tir phan. O day, khdi can dugc phan
chia c6 thé 14 it nhat mot trong s6 khdi ma hoa va khdi bién ddi. Trong truong hop nay,

thong tin chi bdo sw phéan chia ctia khéi ma hoa (vi dy, split_flag) c6 thé 1a co chi bao
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viée lidu c6 tién hanh phan ving cdy tr phan hay khong. Khi kich thudce clia khdi ma
hoa nam trong khoang dinh trude, thi ¢6 thé phan chia duoc chi bang cach st dung phan
vung cdy nhi phan hodc cdy tam phan. Trong truong hop nay, phan md ta trén vé phan
ving cdy tir phan c6 thé dwoc &p dung vao phan ving céy nhi phan hodc phén ving cy

tam phéan theo cing mgt phuong thuec.

Khéi cAy ma hoa: ¢6 thé duoc sir dung 1a thuat ngit chi dinh khdi bat ky trong s6
khdi cdy ma hoa Y, khdi cdy ma hoa Cb, va khdi cay ma hoa Cr.

Khéi 14n can: c6 thé c6 nghia 12 khdi lién k& v6i khdi hién thai. Khdi lién ké véi
khéi hién thoi co thé c6 nghia 1a khéi tiép xtc vai bién cta khdi hién thoi, hode khoi
duoc deflt trong khoang cach dinh trude tur khéi hién thoi nay. Khdi 14an cén ¢o thé co
nghiia 1a khéi lidn k& véi dinh ctia khéi hién thoi. O day, khi lién k& véi dinh ctia khoi
hién thoi c6 thé c6 nghfa 12 khéi lién ké theo hudng doc voi khéi lan can ma lién ké theo
huéng ngang véi khéi hién thdi, hoic khdi lién ké theo hudng ngang véi khéi lan can
ma lién ké theo hudng doc v6i khdi hién thoi.

Khéi 1an can duoc tai cAu tric: c6 thé ¢6 nghia 1a khéi 1an cén lién ké véi khoi
hién thoi va dd duoc ma hoa hodc giai ma theo khong gian/thoi gian. O day, khéi 1an
can duoc tai cau tric ¢b thé c6 nghia 1a don vi 1an cén dugc téi chu trac. Khéi 1an can
theo khong gian dugc tai cu triic ¢6 thé 12 khéi ndm trong anh hién thoi va da duoc tai
chu trac thong qua hoat dong ma hoa hodc giai ma hodc ca hai hoat dong nay. Khéi 1an
cén theo thoi gian dugc tai cAu trac 1a khéi & vi tri twong tmg nhu khéi hién thoi clia anh
hién thoi nim trong hinh anh tham chiéu, hodic khi lan can ciia khdi nay.

D0 sdu don vi: ¢6 thé co nghia 12 mac d6 duge phan ving cua don vi. Trong chu
trac cay, nut cao nhét (nut gbc) co thé twong tmg véi don vi thir nhét khong dugc phan
vung. Ngoai ra, nit cao nhét c6 thé c¢6 gia tri do sdu nhd nhét. Trong trueong hop nay, nit

cao nhit c6 thé ¢6 dd sdu & muc 0. Nut ¢6 dd sdu & muc 1 ¢o the bicu dieén don vi dugc
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tao ra bang cach phan viing mot 14n don vi thir nhat. Nt ¢6 do sdu & mirc 2 ¢6 thé biéu
dién don vi duoc tao ra béng cach phan vung hai lan don vi tht nhét. Nut ¢6 do sau &
mttc n ¢6 thé bidu dién don vi duge tao ra bing cach phan ving n 1an don vi thtr nht.
Nt 14 ¢6 thé 14 nat thip nhét va nat khong thé dugc phan ving thém nita. D9 sdu ctia
nit 14 c6 thé 1a mirc 16n nhat. Vi du, gia tri dinh trude cia muc 16n nhat ¢6 thé 1a 3. DO
sau clia ndt gde 6 thé 1a thip nhit va do sdu ciia nit 1a 6 thé su nhat. Ngoai ra, khi
don vi duoc biéu thi dudi dang cAu trac cay, thi mc d9 trong d6 don vi c6 mat ¢6 thé

c6 nghia 1a do sau don vi.
Dong bit: ¢6 thé c6 nghia 14 dong bit bao gdm thong tin hinh 4nh ma hoa.

Tép tham sd: twong Gmg vé6i thong tin tiéu d& trong s6 cau hinh trong dong bit. ft
nhét mot trong s6 tap tham s6 video, tap tham s6 chudi, tap tham sb anh, va tap tham )
thich img c6 thé dugc bao gdm trong tap tham sd nay. Ngoai ra, tap tham 36 ¢6 thé bao
odm tiéu dé phién, tiéu d& nhom I4t, va thong tin tidu & 1at. Thuat ngi "nhom Iat" co
nghia 1a nhém g0m céc 14t va c6 nghia giéng nhu phién.

T4p tham s thich tmg c6 thé c6 nghia 12 tap tham s6 ma c6 thé duoc chia sé
bang cach duoc dé cap dén trong céc anh, anh con, phién, nhém lat, 14t hogc vién khac

nhau. Ngoai ra, thong tin ¢ tp tham sd thich tmg c6 thé duge st dung bang cach dé cap
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dén cac tap tham s6 thich g khac nhau cho 4nh con, phién, nhom lat, 14t hoac vién bén

trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s thich tmg, cac tap tham s thich tmg khac
nhau c6 thé duge @& cap dén béng cach st dung cadc ma nhén dang cua céc tap tham )
thich img khéc nhau cho anh con, phién, nhém 1at, 14t hodc vién bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham sd thich (mg, cac tap tham s thich g khac
nhau c¢6 thé dugc dé cap dén bf?mg cach st dung cidc ma nhan dang cua céc tip tham s6

thich irng khéc nhau cho phién, nhom 14t, 14t hodc vién bén trong anh con.
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Ngoai ra, lién quan dén tap tham s thich Umg, cac tap tham s6 thich tmg khac
nhau c6 thé dugce d& cap dén bang cach str dung cic ma nhan dang cua céc tap tham sd

thich tmg khéac nhau cho 14t hodc vién bén trong phién.

Ngoadi ra, lién quan dén tap tham s6 thich tmg, cac tap tham s thich tmg khac
nhau c6 thé dugc dé cap dén bang cach st dung cdc ma nhan dang cua céc tap tham )

thich Gmg khéac nhau cho vién bén trong 1at.

Thong tin vé ma nhan dang tap tham sd thich tng ¢6 thé duge bao gbm trong tip
tham s hoic tiéu d& ciia anh con, va tap tham s thich tng tuong Gmg v6i ma nhén dang

tap tham sd thich tng ¢6 thé duoc sir dung cho anh con.

Thong tin v& ma nhan dang tap tham sd thich tng c6 thé duge bao g0m trong tap
tham s6 hodc tidu dé& cua l4t, va tap tham sb thich img twong (mg v6i ma nhan dang tap

tham s6 thich ung c¢6 thé dugc st dung cho lat.

Thong tin vé mi nhan dang tép tham s thich tmg c6 thé duge bao gbm trong
tiéu dé cua vién, va tap tham s6 thich ung tuong Gmg v6i ma nhan dang tap tham sb

thich tmg c6 thé duge st dung cho vién.

Anh c6 thé duge phan ving thanh mot hodic nhidu hang 14t va mot hoic nhiéu cot

lat.

Anh con ¢6 thé duge phan viing mot hodc nhiéu hang 14t va mdt hodc nhiéu cot
tdm trong anh. Anh con c6 thé 1a khu vuc ¢6 dang hinh chit nhat/hinh vuong trong anh
va ¢6 thé bao gdm mot hode nhidu CTU. Ngoai ra, it nhat mdt hodic nhiéu lat/vién/phién

c6 thé duogc bao gom trong mot anh con.

Lat ¢6 thé 1a ving c6 dang hinh chit nhét/hinh vudng trong anh va c6 thé bao
g6m mot hodc nhidu CTU. Ngoai ra, lat c6 thé duoc phan viing thanh mot hodc nhiéu

vién.
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Vién c6 thé c6 nghia 1a mot hodc nhiu hang CTU trong 14t. Lat ¢6 thé duoc
phan ving thanh mot hodc nhiéu vién, va mdi vién cé thé ¢co it nhat mdt hodc nhidu
hang CTU. Lat khéng duge phan vung thanh hai hoéc nhidu hon hai c6 thé c6 nghia 1a
vién.

Phién c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu 4t trong anh va c6 thé bao gdm mot hodc

nhiéu vién trong l4t.

Phan tich: ¢6 thé ¢6 nghia 1a viéc xac dinh gia tri ciia phan tir ¢ phap bang céch

thuc hién giai ma entropy, hodc ¢6 thé c6 nghia 13 trr gidi ma entropy.

Ky hiéu: c6 thé c6 nghia la it nhét mot trong s6 phan tir ¢t phép, tham s6 ma hoa,
va gia tri hé s6 bién ddi cua don vi ma hoa/giai ma muc tiéu. Ngoai ra, ky hiéu nay ¢
thé c6 nghia 1a muc tiéu ma hoa entropy hodc két qua giai ma entropy.

Ché do du doan: co thé 1a thong tin chi bao ché do duge ma héa/gidi ma bang

phép du doédn noi anh hodc ché d6 dugc ma hoa/giai ma bang phép du doan lién anh.

Pon vi du doan: c6 thé c6 nghia 1a don vi co s& khi thyc hién du doédn nhu du
doén lién anh, du doan ndi anh, bu lién anh, bu ndi anh, va bu chuyén dong. Mot don vi
du doan c6 thé duge phan ving thanh nhiéu phan viing c6 kich thude nhé hon, hodc c6
thé duge phan ving thanh nhidu don vi du doan thap hon. Cac phan ving ¢6 the 1a don
vi co s& khi thuc hién dy doan hodc bu. Phén ving dugc tao ra béng cach phan chia don
vi du doan cling co thé 1a don vi du dodn.

Phan vung don vi du doan: ¢ thé ¢6 nghia 1a dang thu duoc bang cach phan
vung don vi du doén.

Danh muc anh tham chiéu c6 thé dé cap dén danh muc bao gf“)m mot hodc nhiéu
anh tham chiéu duoc st dung dé du doan lién anh hozc bu chuyén dong. C6 mot s6 kiéu
danh muc anh tham chiéu st dung duoc, bao g6m LC (danh muc dugc két hop), LO

(danh muc 0), L1 (danh muyc 1), L2 (danh muc 2), L.3 (danh muc 3).
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B0 chi béo du doan lién anh c6 thé dé cap dén huéng du doén lién anh (du doén
mdt hudng, du doan hai hudng, v.v.) cia khéi hién thoi. Theo cach khéc, bd chi bao nay
c6 thé d& cap dén sé luong anh tham chiéu duge str dung dé tao ra khdi du doan cua
khéi hién thoi. Theo cach khac, bd chi bao niy c6 thé dé cap dén sb luong khéi du doan
dugc st dung tai thoi diém thuc hién phép du doan lién anh hodc bu chuyén dong trén
khdi hién thoi.

Co st dung danh muc du doan chi béo liéu khéi du doan ¢ duge tao ra bang
cach str dung it nhat mot anh tham chiéu trong danh muc anh tham chiéu cu thé hay
khong. Bo chi bdo du doén lién anh cé thé duogc suy ra bang cach str dung o stt dung
danh muc dy doan, va ngugc lai, co st dung danh muc du dodn c6 thé dugc suy ra bang
cach st dung b chi bao dy doéan lién anh. Vi du, khi co st dung danh muc dy doén ¢6
gia tri thir nhat bang khong (0), thi diéu nay c6 nghia 13 anh tham chiéu trong danh muc
anh tham chiéu khong duge st dung dé tao ra khéi dy doan. Mt khac, khi co st dung
danh muc du doan c6 gi tri thir hai bang mot (1), thi diéu nay c6 nghia la danh muc anh

tham chiéu duoc st dung de tao ra khoi du doan.

Chi s0 anh tham chiéu c6 thé dé cap dén chi so chi bdo anh tham chiéu cu thé

trong danh muc &dnh tham chiéu.

Anh tham chiéu: c6 thé c6 nghia 14 anh tham chiéu ma duge tham chiéu boi khbi
cu thé nhim muc dich du doan lién anh hogc bu chuyén dong cho khéi cu thé nay. Theo
cach khac, anh tham chiéu c6 thé 13 anh bao gém khéi tham chiéu ma dugc tham chiéu
boi khéi hién thoi dé du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Sau ddy, cac thuat ngir

"anh tham chiéu" va "hinh &nh tham chiéu" c6 nghia giéng nhau va c6 thé dugc thay thé

cho nhau.

Vecto chuyén dong co thé 1a vecto hai chidu duoc st dung dé du doan lién anh

hodc bu chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia la do dich gitra khdi ma
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héa/giai ma muc tiéu va khéi tham chiéu. Vi dy, (mvX, mvY) c6 thé biéu dién vecto
chuyén dong. O day, mvX c6 thé biéu dién thanh phan ngang va mvY co thé biéu dién

thanh phan doc.

Pham vi tim kiém c6 thé 13 ving hai chidu dugc tim kiém dé truy hdi vecto
chuyén dong trong du doan lién anh. Vi dy, kich thudc ctia pham vi tim kiém co thé 1a

MxN. O day, M va N déu la s6 nguyén.

Ung vién vecto chuyen dong co thé dé céap dén khéi ung vién du doan hogc
vecto chuyén dong ctia khoi ing vién du doan nay khi du dodn vecto chuyén dong.
Ngoai ra, ing vién vecto chuyén dong c6 thé dugc bao gom trong danh muc tng vién

vecto chuyén dong.

Danh muc tmg vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia la danh myc gébm mot

hoic nhiéu tmg vién vecto chuyén dong.

Chi sb ung vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a bd chi bao chi bao tmg
vién vecto chuyén dong trong danh muyc ng vién vecto chuyén dong. Theo cach khéc,

b chi bao nay c6 thé 1a chi so ctia bd du doan vecto chuyén dong.

Théong tin chuyén dong c6 thé ¢6 nghia 1a thong tin bao gdm it nhit mot trong sO
cac muc bao gém vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, bd chi bao du dodn lién
anh, c& st dung danh muc dy doan, thong tin danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu,
ung vién vecto chuyén dong, chi s6 ung vién vecto chuyén dong, img vién hop nhét, va
chi s& hop nhat.

Danh muc Gng vién hop nhét c6 thé c6 nghia la danh muc gdm mot hodc nhiéu
ung vién hgp nhit.

Ung vién hop nhét ¢ thé c6 nghia 1a img vién hop nhéit theo khong gian, ing
vién hop nhét theo thdi gian, tmg vién hop nhat két hop, tmg vién hop nhét hai dy doan
két hop, hodc tmg vién hop nhét bang khong. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdbm thong
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tin chuyén dong nhu bd chi bdo du doén lién anh, chi s6 anh tham chiéu cho mdi danh

muc, vecto chuyén dong, c& st dung danh muc du doan, va bd chi bdo du doan lién anh.

Chi sb hop nhét ¢6 thé c6 nghia 1a b chi bao chi béo tmg vién hop nhét trong
danh muc ung vién hop nhét. Theo cach khéc, chi sé hop nhit co thé chi béo khdi ma
ung vién hop nhét da dugc suy ra tir d6, trong s céc khdi dugc tai cAu tric lién ké theo
khong gian/thoi gian voi khéi hién thoi. Theo cach khéc, chi s6 hop nhét ¢6 thé chi bao
it nhat mot phan thong tin chuyén dong ctia ting vién hop nht.

Pon vi bién ddi: c6 thé co nghia 1a don vi co s& khi thue hién ma hoa/giai ma
nhu bién ddi, bién dbi nguoc, luong t hoa, giai lugng tr héa, ma hoa/giai ma hé s
bién ddi cua tin hidu du. Mot don vi bién ddi c6 thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi
bién dbi cdp do thap hon c6 kich thude nhé hon. O day, viéc bién d6i/bién doi nguge c6
thé bao gém it nhit mot hoat dong trong s bién ddi thu nhat/bién doi nguoc thr nhéit va

bién ddi thir hai/bién ddi nguoc thir hai.

Chia ty 18: ¢ thé c6 nghia la quy trinh nhan mirc lwong tt héa véi thira s6. Hé s6
bién dbi c6 thé duogc tao ra bang cach chia ty 1 muc lugng tir héa. Chia ty 1€ cling ¢6 thé

duge dé cap dén 1a giai lugng ti hoa.

Tham s6 luong tir héa: co thé c6 nghia 1a gid tri dugc sir dung khi tao ra mirc
luong tr hoa bang cach st dung hé vsé'vbién d6i trong qud trinh luong tir hoa. Tham sd
luong tir hoa cling ¢o thé ¢6 nghia la giﬁ tri duoc st dung khi tao ra hé s bién dbi bang
céch chia ty 1& mic lugng t&r hoa trong qua trinh gidi lugng tir hoa. Tham s6 luong tir

héa c6 thé 1a gia tri dugc 4nh xa trén c&'bude lugng tir hoa.

)

Tham s6 lugng tir hoa delta: ¢o thé c6 nghia la gia tri chénh léch gitra tham sd

20/125

lwong tir héa dugc du doan va tham so6 lugng tir hda cia don vi ma hoa/giai ma muc tiéu.

Quét: c6 thé c6 nghia 1a phuong phap sép xép theo chudi cac hé s trong don Vi,

khéi hodc ma tran. Vi du, viéc thay doi ma tran hai chiéu cua cac hé s0 thanh ma tran
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mot chiéu c6 thé duge dé cip dén 1a quét, va viéc thay doi ma trdn mot chiu cua cac hé

s thanh ma trén hai chidu c6 thé duoc dé cap dén 1a quét hodc quét nguoc.

Heé s6 bién ddi: c6 thé cd nghia la gia tri hé s6 duoc tao ra sau khi hoat dong bién
d6i duogc thuc hién trong bd ma hoa. Hé s6 nay co thé ¢6 nghia [a gid tri hé s6 duge tao
ra sau khi {t nhdt mot hoat dong trong s gidi ma entropy va giai lugng ttr hoa dugc thuc
hién trong bd giai ma. Mic luong tir hoa thu duge bing cach lugng tir héa hé sb bién
dbi hodc tin hidu du, hodic mic hé sb bién déi dugc luong tir hoa cling c6 thé thudc

pham vi y nghia ctia h¢ so bién doi.

Murc lugng tr hoa: ‘cc') thé ¢6 nghia 1a gid tri dugc tao ra bang cach luong tir hoa
hé s bién ddi hodc tin hiéu du trong bd ma héa. Theo cach khac, mirc lugng tir hoa c6
thé ¢6 nghia 1a gid tri 13 muc tiéu giai lwong tir hoa dé trai qua viéc giai lugng tir hoa
trong b gidi ma. Tuong tu, mac he vsc‘) bién d6i duoc lugng tir hc')a 1a két qua cia viéc
bién dbi va luong tir hoa ciing c6 thé thudc pham vi y nghia ctia mirc lugng ti hoa.

Hé sb bién ddi khac khong: ¢6 thé ¢6 nghia 1a hé sé bién ddi co gia tri khéc
khong, hodc muc hé s6 bién ddi hodc mtc lugng tir héa c6 gié tri khac khong.

Ma tran luong tir hoa: c6 thé c6 nghia 1a ma tran duge st dung trong quy trinh
luong tir hda hodc quy trinh giai lugng tr hoa duoc thuc hién dé cai thién chat luong
hinh anh chu quan hodc khach quan. Ma tran luong tir hoa cling c6 thé dugc dé cap dén

la danh muc chia ty 1€.

Hé s ma tran luong tr hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a mdi phan tir trong ma tran lugng
t0r hoa. Hé s ma trén lwong tir hoa ciing ¢6 thé duoc dé cap dén 12 hé sé ma tran.

Ma tran mac dinh: cé thé c6 nghia 1a ma trn lugng tr héa dinh trudc dugce xéac
dinh mot cach so bo trong bd ma hda hodc b gidi ma.

Ma trdn khong mac dinh: ¢6 thé c6 nghia 1a ma tran lugng tir hoa khong dugc
x4c dinh mét cach so bd trong bd ma hoéa hodc bd giai ma nhung duge bao hiu boi
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nguoi dung.

Gié tri théng keé: gia tri thong ké cho it nhét mot trong sb bién b, tham s6 ma hoa,
gia tri khong dbi, v.v. ¢6 gia tri cu thé tinh duge c6 thé 1a mot hoge nhiéu gié tri trong s6
gia tri trung binh, gi4 tri téng, gid tri trung binh ¢6 trong sd, gi4 tri tong co trong s0, gia
tri nhé nhat, gid tri 16n nht, gi4 tri xuit hién nhiéu nhat, gia tri trung vi, gi4 tri ndi suy

cta cac gia tri cu thé twong ung.

Fig.1 1a so d0 khéi thé hién céu hinh ctia thiét bi ma hoa theo mot phuong 4n ma

sang che dugc ap dung vao.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé 13 bd ma héa, thiét bi ma hoa video, hogc thiét bi ma
hoa hinh 4nh. Video ¢6 thé bao gdm it nhdt mot hinh anh. Thiét bi ma héa 100 c6 the

B

tuln tu ma hoa it nhat mot hinh anh

Dua trén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gdm don vi du doan chuyén dong
111, don vi bt chuyén dong 112, don vi du doan ndi anh 120, bd chuyén dbi 115, b trix
125, don vi bién ddi 130, don vi luong tir héa 140, don vi ma hoa entropy 150, don vi
giai luong tr hoa 160, don vi bién dbi nguoc 170, bo cong 175, don vi loc 180, va bd

dém anh tham chiéu 190.

Thibt bi ma héa 100 ¢6 thé thuc hién ma héa hinh anh dau vao bang céch sir
dung ché do ndi anh hodic ché do lién anh hodic ca hai ché do nay. Nigoai ra, thiét bj ma
hoa 100 c6 thé tao ra dong bit bao gom thong tin dugc ma hoa bang cach ma hoa hinh
anh du vao, va két xuit dong bit duge tao ra. Dong bit dugc tao ra nay ¢6 thé duoc luu
trit trong vat ghi doc dugc bang may tinh, hoic c6 thé duoc tao dong thong qua phuong
fién truyén phat c6 day/khong day. Khi ché do ni anh dwoc sir dung lam ché do du
doén, thi bd chuyén ddi 115 c6 thé dugc chuyén ddi sang ché do ndi anh. Theo céch
khéc, khi ché do lién anh duoe sir dung 1am ché do du dodn, thi bo chuyén doi 115 ¢6

thé duoc chuyén ddi sang ché dd lién anh. O day, ché do ndi anh 6 thé c6 nghia la ché
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d6 dw doan ndi anh, va ché do lién anh 6 thé c6 nghia 1a ché do du doén lién anh. Thiét
bi ma héa 100 c6 thé tao ra khdi du doan cho khéi diu vao clia hinh anh dau vao. Ngoai
ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé ma héa khdi dur béng cach sir dung phan du clia khdi dau
vao va khdi du doan sau khi khéi du doan nay duoc tao ra. Hinh anh dau vao c6 thé
duoc goi 12 hinh anh hién thoi 1a myc tiéu ma hoa hién thoi. Khdi dau vao c6 the duoc
goi 14 khéi hién thoi 1a muc tiéu ma hoa hién thoi, hodc 14 khéi ma héa muc tiéu.

Khi ché do dy doan 1a ché d6 nodi anh, thi don vi dw doan ndi anh 120 ¢6 thé six
dung mau ctia khéi da duge ma hoa/giai ma va lién ké v6i khdi hién thoi 1am mau tham
chiéu. Pon vi du doan noi anh 120 ¢6 thé thuc hién phép du doan theo khong gian cho
khéi hién thoi béng cach sir dung mAu tham chiéu, hodc tao ra cac mau dy dodn cia
khdi ddu vao bang cach thuc hién du doén theo khong gian. O day, phép du doan noi
anh c6 thé c6 nghia 13 du dodn ndi anh.

Khi ché do du dodn 1a ché do lién anh, thi don vi du doan chuyén dong 111 ¢6
thé truy hdi viing tring khép nhat vai khéi ddu vao tir hinh anh tham chiéu khi thye hién
du doan chuyén dong, va suy ra dugc vecto chuyén dong bang cach st dung ving dugc
truy hoi nay. Trong trudng hop ny, ving tim kiém c6 thé duoc sir dung 1am ving nay.
Hinh &nh tham chiu c6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, khi
viéc m hoa/giai mé hinh anh tham chiéu dugc thuc hién, thi hinh anh tham chiéu nay
¢6 thé dugc luu tri trong bd dém anh tham chiéu 190.

Pon vi bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khdi du doan béng cach thuc hién bu
chuyén dong cho khdi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong. O day, phép du
don lién anh c6 thé ¢6 nghia 1a du dodn lién anh hodc bu chuyén dong.

Khi gid tri cua vecto chuyén dong khong phai 1a sd nguyén, thi don vi dy doén
chuyén dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 c6 thé tao ra khéi du doan béng cach

4p dung bd loc ndi suy vao ving phan chia ctia anh tham chiéu. Pé thuc hién phép du

23

23/125



45886

doan lién anh hodc bu chuyén dong trén don vi ma hoa, thi cé thé xac dinh dugc réng
ché do nao trong s6 ché do bo qua, ché do hop nhét, ché do du doan vecto chuyén dong
tién tién (AMVP - advanced motion vector prediction), va ché do tham chiéu anh hién
thoi duge st dung cho phép du doan chuyén dong va bu chuyén dong ctia don vi du
doan duoc bao gdm trong don vi ma hoa twong ung. Sau do, phép du doan lién anh
hoic bu chuyén dong c6 thé dugc thuc hién theo cach khic nhau tiy thudc vao ché do

da xac dinh duoc.

B6 trir 125 ¢6 thé tao ra khdi du bang cach st dung chénh 1éch ctia khdi dau vao
va khéi du doan. Khéi du ¢ thé duge goi 1a tin hiéu du. Tin hiéu du c6 thé c6 nghia la
chénh léch gira tin hi¢u ban d4u va tin hiéu du doan. Ngoai ra, tin hiéu du ¢6 thé 1a tin
hiéu duoc tao ra bing cach bién ddi hodc luong tir hoa, hodc bién dbi va hIQ”ﬂg to hoa
chénh I€ch gitra tin hiéu ban dAu va tin hiéu dy doan. Khéi du co thé 1a tin hiéu du cta

don vi khéi.

Pon vi bién ddi 130 ¢6 thé tao ra hé sb bién dbi bing cach thuc hién bién ddi cho
khéi dur, va két xudt hé sb bién ddi duoc tao ra. O déy, hé s6 bién dbi co thé 1a gi tri hé
s6 duoc tao ra bing cach thuc hién bién dbi cho khéi dw. Khi ché do bo qua bién doi
dugc ap dung, thi don vi bién ddi 130 ¢6 thé bo qua su bién ddi ctia khdi du.

Mirc lugng tr hoa co thé duoc tao ra bang cach 4p dung lugng tir héa vao hé 5O
bién dbi hodc vao tin hiéu du. Sau day, theo cac phuong an, muirc lugng tir hda c6 thé
con dugce goi 1a hé s bién doi.

Don vi luong tir hoa 140 ¢o6 thé tao ra murc lugng tir hoa béng cach lugng tor hoa
hé sb bién ddi hodc tin hiéu du theo tham s6, va két xuét mirc luong tir hoa duge tao ra.
(3 day, don vi lwong tir héa 140 ¢6 thé lugng tir hoa hé sb bién doi bang cach st dung

ma tran lugng tir hoa.

Don vi ma hoéa entropy 150 co thé tao ra dong bit bé‘mg céach thuc hién ma hoa
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entropy theo sy phan bd xéc sudt trén cac gia tri tinh dugc boi don vi lugng tr hoa 140
hodc trén gié tri tham $6 ma hoa tinh duge khi thuc hién ma hoa, va két xuit dong bit
duoc tao ra. Pon vi ma héa entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy cho thong tin
miu cta hinh anh va thong tin dé giai ma hinh anh. Vi du, thng tin dé giai ma hinh anh
¢6 thé bao gdm phan t& ¢t phap.

Khi viéc ma hda entropy duogc dp dung, thi cac ky hiéu duge biéu dién sao cho
sd lugng bit nhé hon duge gan cho ky hiéu c6 co hdi tao ra cao va s6 luong bit 16n hon
dugc gan cho ky hiéu c6 co hdi tao ra thép, va vi thé, kich thudc ctia dong bit dbi véi
cac ky hi¢u can duoc ma hoa co thé duoc giam bét. Pon vi ma héa entropy 150 ¢d thé
st dung phuong phép ma hoa dé ma hoa entropy nhuw Golomb ham mil, ma héa do dai
bién d6i thich tmg véi ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC),
ma héa sd hoc nhi phan thich Gng v6i ngit canh (context-adaptive binary arithmetic
coding - CABAC), v.v.. Vi du, don vi mi héa entropy 150 c6 thé thuc hién ma héa
entropy bang cach sir dung bang mdma hoa do dai bién dbi (Variable Length
Coding/Code-VLC). Ngoai ra, don vi ma héa entropy 150 ¢c6 thé suy ra phuong phap
nhi phan héa cta ky hiéu muc tiéu va md hinh xac suét cua ky hiéu/ngin muc tiéu, va
thuc hién ma hoa sb hoc bang cach sir dung phuong phép nhi phén hoa suy ra dugc, va
mo hinh ngit canh.

Pé ma hoa mirc hé s6 bién ddi (muc lwong tir hoa), thi don vi ma hoa entropy
150 c6 thé thay dbi hé sb dang khdi hai chiéu thanh dang vecto mdt chiéu bang céch st

dung phuong phap quét he sb bién dbi.

Tham sé ma hoa c6 thé bao gom théng tin (cd, chi s, v.v.) nhu phan tir ca phap
dugc ma hda trong bd ma hoa va dugce bao hi¢u dén bd giai mé, va thong tin duoc suy
ra khi thuc hién ma hoa hodc giai ma. Tham s6 ma hoa c6 thé co nghia la thong tin duoc
yéu cau khi ma héa hogc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhét mot gié tri hodc dang két hop
ctia kich thuée don vi/khéi, do su don vi/khéi, thong tin phan ving don vi/khdi, hinh

25

25/125



45886

dang don yi/khéi, cdu truc phan ving don vi/khéi, lidu c6 phan ving dang céy tr phan
hay khong, liéu co phan ving dang cdy nhi phan hay khong, huéng phan ving ctua dang
cdy nhi phan (huéng ngang hogc huéng doc), dang phan ving cua dang cay nhi phan
(phan ving dbi xtimg hodic phan ving bit dbi xtng), liéu don vi ma héa hién thoi c6
dugc phan vung bang céch phan ving cdy tam phén hay khong, hudéng (hudng ngang
ho#ic doc) cua phan ving cdy tam phén, kiu (kiéu d6i xtimg hozc khong d6i xtng) ctia
phan ving cdy tam phén, cho di don vi ma hoa hién thoi dugce phan vung bang phan
ving cdy da phan, huéng (huéng ngang hodc doc) cua phan ving cay da phan, kiéu
(kiéu d6i xtmg hodc khong d6i xtmg) clia phan ving cdy da phéan va chu tric cay (cay
nhi phan hodc céy tam phan) ciia phén ving cay da phan, ché do du doan (du doén ndi
anh hoiic du dodn lién anh), ché do/hudng du doan ndi anh do chéi, ché do/hudng du
do4n ndi anh sic d9, thong tin phan ving ndi anh, thong tin phén ving lién anh, co phan
ving khéi ma héa, ci phan ving khéi du doan, cd phan ving khéi bién d6i, phuong
phép loc mau tham chiéu, tab loc mau tham chiéu, hé s6 loc mau tham chiéu, phuong
phip loc khéi dy doén, nhanh loc khéi du doan, h¢ sb loc khdi du dodn, phuong phap
loc bién khéi du dodn, tab loc bién khéi du dodn, hé s6 loc bién khdi du doan, ché do du
do4n ndi anh, ché dd du doan lién anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong,
chénh Iéch vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, goc du doan lién anh, bo chi bao
du doén lién 4nh, c& st dung danh muc dy doan, danh muc anh tham chiéu, anh tham
chiéu, chi s6 du doan vecto chuyén dong, tng vién du doan vecto chuyén dong, danh
sach ung vién vecto chuyén dong, c6 nén st dung ché do hop nhét hay khong, chi 50
hop nhét, tng vién hop nhét, danh sach tng vién hop nhét, c6 st dung ché do bo qua
hay khong, loai bd loc noi suy, tab bd loc ndi suy, he s6 bd loc ndi suy, kich thude vecto
chuyén dong, do chinh xdc trinh béy ciia vecto chuyén dong, loai bién d6i, kich thude
bién ddi, thong tin vé viéc c6 stt dung bién dbi so cap (thi nhét) hay khong, thong tin vé

viéc ¢6 sir dung bién doi thir cap hay khong, chi s6 bién dodi so cap, chi so bien doi tha
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cAp, thong tin v& viéc c6 hay khong tin hiéu du, hinh mAu khdi duge ma hoa, cd khdi
dugec ma hoa (CBF), tham sb luong tir hoa, phan du tham sb lugng tir héa, ma tran
lugng tir hda, liéu co ap dung b loc vong ndi anh, hé sb loc vong ndi anh, tab bd loc
vong noi anh, hinh dang/dang bd loc vong ndi anh, cé ap dung bo loc giai khéi khong,
hé sb loc giai khéi, tab bo loc giai khéi, cuong d6 bd loc giai khéi, hinh dang/dang bo
loc giai khéi, liéu c6 ap dung do dich thich img mau hay khong, gid tri do dich thich tmg
mau, muc do dich thich tmg mau, loai do dich thich (mg mau, liéu ¢6 4p dung bd loc
vong thich tng, hé sb bd loc vong thich tmg, tab bd loc vong thich Gmg, hinh dang/dang
bd loc vong thich tng, phuong phép nhi phan/nhi phan nghich ddo, phuong phap xac
dinh mo hinh ngit canh, phuong phéap cép nhat mo hinh ngit canh hay khong, li€u ¢
thuc hién ché do thong thuong hay khong, lidu c6 thuc hién ché do bé qua hay khong,
ngan nglt canh, ngan bd qua, co hé s& quan trong, ¢ hé s6 quan trong cudi cling, co ma
hoéa cho don vi ciia nhom hé sb, vi tri cia hé s6 quan trong cudi cing, ¢dr cho biét gia tri
ctia hé s6 ¢6 16n hon 1 hay khong, co cho biét gid tri ctia hé s6 ¢6 16n hon 2 hay khong,
¢ cho biét gi tri ctia hé sb ¢6 16n hon 3 hay khong, théng tin vé& gid tri hé s6 con lai,
thong tin diu, mau do chéi duoc tai cAu tric, mau sic do duoc tai cAu trac, mau do choi
du, mau séc do du, hé s bién ddi do choi, hé s bién dbi sic do, mic do chéi lugng tir
hoa, mirc sdc dd luong tir hod, phuong phap quét mirc hé s6 bién d6i, kich thudc cua
ving tim kiém vecto chuyén dong & phia bd giai ma, hinh dang ctia ving tim kiém
vecto chuyén dong & phia bd gidi ma, s thoi gian tim kiém vecto chuyén dong & phia
bd giai ma, thong tin vé kich thude CTU, thong tin vé kich thude khdi tdi thiéu, thong
tin v kich thudc khéi ti da, thong tin vé& do sau khéi téi da, thong tin vé do sau khdi toi
thiéu, trinh tu hién thi/xudt hinh anh, thong tin nhan dang phién, loai phién, thong tin
phan ving phién, théng tin nhan dang 14t, loai 1at, thong tin phan ving lat, thong tin
nhén dang nhom lat, loai nhom 14t, thong tin phan ving nhom lat, loai anh, do sau bit

clia mau dau vao, do sau bit ciia mau tai ciu tric, do sdu bit cia mau du, do sau bit cua
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hé s6 bién ddi, d6 sau bit ctia muc lugng tr hoa va thong tin vé tin hiéu d6 chéi hodc
thong tin vé tin hiéu sic do c6 thé dugc bao gé)m trong tham s6 ma hoa.

0 day, viéc bdo hiéu co hodc chi s6 6 thé co nghia la co hodc chi sd tuong ng
duge ma hoa entropy va duge bao gdm trong dong bit bai b ma hoa, va c6 thé c6 nghia
14 c& hodc chi s twong tng duogc giai ma entropy tir dong bit boi b giai ma.

Khi thiét bi ma hoa 100 thuc hién ma hoa thong qua phép du doan lién anh, thi
hinh anh hién thoi dugc ma hoa co thé duoc stt dung 1am hinh anh tham chiéu cho hinh
anh khac duoc xir Iy sau d6. Theo do, thiét bi ma hoa 100 c6 thé tai céu triic hodc gii
ma4 hinh anh hién thoi duge ma héa, hodc luu trit hinh dnh dugc tai cAu trac hodc duoc

giai mi dudi dang hinh dnh tham chiéu trong bo dém anh tham chiéu 190.

Mirc lugng tir hoa co thé dugce giai lugng tir hoa trong don vi giai lugng tir hoa
160, hoac co thé duogc bién do6i nguoc trong don vi bién d6i nguoc 170. HE s6 dugc giai
lugng tir hda hodc hé sd duoc bién d6i nguoc hodc trai qua ca hai didu nay co thé dugc
cong v6i khdi du dodn béi bd cong 175. Bing cach cong hé s6 duge giai luong tir hoa
hoac duogc bién dbi nguoc hodc trai qua ca hai didu nay voi khéi du doan, thi ¢6 thé tao
ra khéi dugc tai cAu trac. O day, hé s6 duoc giai lugng tir hoa hodc duoc bién dbi nguoc
hodc trai qua ca hai diéu nay c6 thé c6 nghia 1a hé sb ma it nhit mot trong s6 giai lugng
t&r hoa va bién dbi nguoc duoc thuc hién trén do, va co thé ¢6 nghia 1a khéi du dugc tai
céu tric.

Khdi dugc tai cAu trac c6 thé di qua don vi loc 180. Don vi loc 180 ¢6 thé ap
dung it nhat mot trong sd bd loc giai khdi, do dich thich ung mau (sample adaptive
offset - SAO), va bd loc vong thich tmg (adaptive loop filter - ALF) vao mau dugc tai
cAu trac, khéi duoc tai cAu tric hodc hinh anh dugc tai cAu trac. Pon vi loc 180 ¢b thé

duoc goi la bo loc ndi vong.

B loc giai khdi ¢6 thé loai bo sy bién dang khdi xay ra ¢ dudng bién gilta cac
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khéi. D& x4c dinh lidu c6 ap dung bo loc giai khéi hay khong, thi viée liéu c6 dp dung
bo loc giai khdi vao khdi hién thoi hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén cic mau
dugc bao gdm trong mot sd hang hodc ¢t ¢6 trong khéi nay. Khi bo loc giai khdi duge
ap dung vao khdi, thi bd loc khac c6 thé duoc 4p dung theo cudng dd loc giai khéi can
thiét.

P& bu cho sai s6 ma hoa, thi gia tri do dich chinh xac co thé duogc cong vao gia
tri mau bang cach st dung do dich thich tng mAu. Do dich thich tmg miu c6 thé hiéu
chinh d6 dich ciia hinh anh duge giai khéi tir hinh anh ban diu boi don vi mau. Phuong
phéap phan vung céac mAu ctia hinh anh thanh sb lugng ving dinh trudc, xac dinh ving
ma d6 dich duoc 4p dung, va ap dung do dich nay vao vung xac dinh duoc, hodc
phuong phap ép dung do dich c6 xem xét thong tin bén 18 v& mdi mAu co6 thé dugc sir

dung.

B6 loc vong thich tng ¢ thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh cua hinh anh
da tai cAu tric duge loc va hinh anh ban dau. Cée mAu duge bao gdm trong hinh &nh ¢6
thé duoc phan viing thanh cac nhom dinh trude, bo loc duge ap dung cho mdi nhém ¢6
thé duoc xdc dinh, va budc loc vi sai 6 thé duge thuc hién cho mdi nhom. Thong tin vé
viée liéu ¢6 ap dung ALF hay khong co thé duoc bao hidu boi don vi mé héa (Coding
Unit - CU), va dang va h¢ s6 ciia ALF can duoc ap dung cho mdi khéi c6 thé thay dbi.

Khdi duoc tai cAu tric hode hinh anh dugc tai cau trac da di qua don vi loc 180
6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. Khdi dugc tai cAu trac duoc xtr Iy
bang don vi loc 180 ¢6 thé 1a mot phan cta hinh dnh tham chiéu. Ttec 13, hinh anh tham
chidu 14 hinh anh duogc tai cu tric gdm céc khdi duoc tai cAu tric duge xu Iy bang don
vi loc 180. Hinh anh tham chiéu dugc luu trit c6 thé duoc st dung sau do trong viéc du

doén lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.2 1 so dd khéi thé hién cu hinh ciia thiét bi giai ma theo mot phuong dn ma
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sang ché dugc ap dung vao.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé 1a bd giai ma, thiét bi giai ma video, hodc thiét bi giai
ma hinh anh.

Dua trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c6 thé bao gdbm don vi giai ma entropy 210,
don vi giai lugng tr hoa 220, don vi bién dbi nguoc 230, don vi du dodn ndi anh 240,

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

270.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé nhan dong bit két xudt tir thiét bi ma héa 100. Thiét
bi gii ma 200 ¢6 thé nhan dong bit duge luu trit trong vat ghi doc duge bang méy tinh,
hodc c6 thé nhan dong bit dugc truyén qua phuong tién truyén phat ¢ day/khong day.
Thiét bi giai ma 200 c¢6 thé giai ma dong bit bang cach st dung ché do nodi anh hodc ché
d6 lién anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 ¢6 thé tao ra hinh anh duoc téi cau trac duge
tao ra thong qua giai ma hodc hinh anh duoc giai ma, va két xuit hinh anh duoc tai ciu
trac hodc hinh anh dugc giai ma nay.

Khi ché do du doan duoc st dung khi giai ma 1a ché do noi anh, thi bd chuyén
dbi ¢6 thé dugc chuyén sang ché d6 ndi anh. Theo cach khéc, khi ché do du doan duoc
str dung khi giai ma la ché do lién anh, thi bd chuyén ddi ¢6 thé duoc chuyén sang ché
dd lién anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu duge khéi du duge tai cAu tric bang cach giai ma
dong bit dAu vao, va tao ra khdi du doan. Khi thu dugc khéi du duoc tai ciu triic va khéi
du dodn, thi thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra khéi duoc téi chu tric ma tro thanh muc
iéu giai ma bing cach cong khdi du dugc téi chu tric voi khéi dw doan. Khoi gidi ma
muc tidu c6 thé duge goi 1a khdi hién thoi.

Don vi giai ma entropy 210 co thé tao ra cac ky hiéu bang cach giai ma entropy

dong bit theo su phan bd xéc sudt. Cac ky hiéu dugc tao ra c6 thé bao gbébm ky hiéu c6
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dang muc lugng t hoa. O day, phuong phép gidi ma entropy co thé 13 quy trinh ngugc
lai cia phuong phap ma héa entropy duge mo ta & trén.

Pé giai ma mirc hé sé bién ddi (mitic lugng tr héa), thi don vi giai ma entropy
210 ¢6 thé thay déi hé sé dang vecto mot chiéu thanh dang khéi hai chiéu bang céch sir

dung phuong phap quét hé s bién ddi.

Murc luong tr hoda ¢o thé dugc giai luong tir hoa trong don vi giai luong tir hoa
220, hodc dugc bién dbi nguge trong don vi bién dbi ngugc 230. Mirc lugng tir hoa co
thé 1a két qua clia giai luong tir hoa hodc bién d6i nguroc hodc ca hai qua trinh ndy, va c6
thé duoc tao ra dudi dang khdi du duoc tai chu tric. O day, don vi gidi lugng tir hoa 220

c6 thé 4p dung ma tran lugng tir hoa vao murc luong ti hoa.

Khi ché do ndi anh duoc st dung, thi don vi du doan noi anh 240 c6 thé tao ra
khéi du doan béng céch thuc hién, cho khéi hién thoi, phép du doan theo khong gian ma
str dung gi4 trj mau cua khéi lién k& v6i khdi giai ma muc tiéu va da dugc giai ma.

Khi ché do lién anh duoc st dung, thi don vi bi chuyén dong 250 ¢6 thé tao ra
khdi du doan béng cach thuc hién, cho khéi hién thoi, phép bu chuyén dong ma su dung
vecto chuyén dong va hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu

270.

Bo cong 255 ¢cb thé tao ra khéi dugc tai cAu tric béng cach cong khdi du dugce tai
cAu trac véi khédi du doan. Pon vi loc 260 ¢6 thé ap dung it nhét mot trong s6 b0 loc giai
khéi, do dich thich tmg mau, va bd loc vong thich img vao khéi duoc tai ciu tric hodc
hinh anh dugc tai cdu tric. Pon vi loc 260 ¢ thé két xut hinh anh duoc tai ciu tric.
Khdi duoc tai cAu trac hodc hinh anh dugce tai cAu tric co thé duoc luu trit trong bd dém
anh tham chiéu 270 va duoc st dung khi thue hién du doan lién anh. Khéi dugc ti chu
trtic duoce xit Iy bing don vi loc 260 ¢6 thé 1a mot phan cita hinh anh tham chiéu. Tac 1,

hinh anh tham chiéu 13 hinh anh duoc tai cu tric gom cac khoi dugce ti cau trac duge
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xu ly béng don vi loc 260. Hinh anh tham chiéu duoc luu trit co thé dugc st dung sau

dé trong du doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.3 13 hinh v& thé hién so lugc céu tric phan ving cia hinh anh khi ma hoa va
giai ma hinh anh nay. Fig.3 thé hién so lugec mdt vi du vé viée phan ving mot don vi
thanh nhidu don vi thip hon.

Dé phan ving hinh anh mot cach hiéu qua, thi khi ma héa va giai ma, don vi ma
hoa (CU) cé thé duoc sir dung. Bon vi ma hoa co thé duoc sir dung lam don vi co s& khi
ma hoa/giai ma hinh anh. Ngoai ra, don vi ma hda nay co6 thé duoc sir dung lam don vi
ding dé phan biét ché do du doan noi anh va ché do dy doan lién anh khi ma héa/giai
ma3 hinh anh. Pon vi ma héa cé thé 1a don vi co s¢ dugce st dung cho viéc dy doan, bién
ddi, luong tir hoa, bién d6i nguoc, giai lugng tt hoa, hodc quy trinh ma héa/giai ma cua
hé s6 bién doi.

Dua trén Fig.3, hinh anh 300 dugc phén ving tuan tu trong don vi ma hoa 16n
nhét (largest coding unit - LCU), va don vi LCU nay duoc xac dinh la chu trac phan
ving. O day, LCU ¢6 thé duoc st dung véi nghia gidng nhu don vi cdy ma héa (coding
tree unit - CTU). Viéc phan ving don vi ¢ thé c6 nghia 1a phan ving khéi lién quan
dén don vi nay. Trong thong tin phén ving khéi, thi thong tin vé do sau don vi ¢6 thé
duoc bao gém. Théng‘ tin do sau cé thé biéu thi s6 1an hodc muc d6 hoic ca s6 1an va
murc do trong d6 don vi dugc phan ving. Mot don vi ¢6 thé dugc phan ving thanh
nhiéu don vi cép do thép hon li€én quan v& mit phan cép véi thong tin dO séu dya trén
cAu tric cdy. Noi cach khac, don vi va don vi cép do thép hon duoc tao ra béng cach
phan vung don vi nay ¢é thé 1an lugt tuong ng voi nut va niit con clia nit nay. Mbdi don
vi cdp do thp hon duge phan ving déu c6 thé c6 thong tin do sau. Thong tin do sau co
thé 1a thong tin biéu dién kich thuéc cta CU, va ¢ thé duoc luu trit trong mdi CU. DO
sau don vi bidu thi s 1dn va/hodc mirc do lién quan dén phan ving don vi. Do d6, thong
tin phan ving ciia don vi cép @6 thap hon c6 thé bao gdbm thong tin vé kich thudc cia
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don vi cap do thip hon.

Céu trac phan ving c6 thé c6 nghia 14 sy phéan bd don vi ma héa (CU) bén trong
LCU 310. Su phan bd nay c6 thé dugc xac .dinh theo viéc liéu c6 phan ving mot CU
thanh nhidu CU (s nguyén duong 16n hon hodc bang 2 bao gém 2, -4, 8, 16, v.v.) hay
khong. Kich thudc theo hudng ngang va kich thude theo hudng doc cua CU duogc tao ra
bang cach phan viing c¢6 thé 1an lugt bang mot nira kich thudc theo hudng ngang va kich
thude theo hudng doc cua CU trude khi phén vung, hééw ¢6 thé 1an Tuot c6 cac kich
thude nhd hon kich thude theo huéng ngang va kich thude theo huéng doc trude khi
phén vung theo s6 1an phan ving. CU ¢6 thé dugc phan ving dé quy thanh nhiéu CU.
Bing cach phan viing d& quy, thi it nhét mot chidu trong s chiéu cao va chiéu rong ctia
CU sau khi phan ving c6 thé giam di so véi it nhit mot chidu trong s6 chidu cao va
chiéu rong cta CU trude khi phan ving. Buée phan ving CU ¢o6 thé duoc thuc hién dé
quy cho dén khi dat dén do sau dinh trude hogc kich thude dinh trude. Vi du, do sau cla
LCU c6 thé bing 0, va do sdu ciia don vi ma héa nho nhat (smallest coding unit - SCU)
¢6 thé 13 dd sau 16n nhét dinh trude. O ddy, LCU c6 thé 1a don vi ma héa c6 kich thude
don vi ma hoa 16n nhit, va SCU c6 thé 1a don vi ma hda co kich thude don vi md hoa
nhé nhét nhu duoc md ta & trén. Bude phan ving duoe bat dau tir LCU 310, d6 sdu CU
tang thém 1 khi kich thuéc theo hudng ngang hodc kich thuéc theo hudéng doc hodc ca
hai kich thuéc nay cua CU giam di do phan vung. Vi du, d6i v6i mdi do sau, thi CU
khong dugc phan ving ¢6 thé ¢c6 kich thudce bang 2Nx2N. Ngoai ra, trong truong hop
trong d6 CU duge phan vung, thi CU c¢6 kich thudce bing 2Nx2N ¢6 thé duge phan
ving thanh bdn CU ¢6 kich thudce bang NxN. Kich thude bang N ¢6 thé giam xudng

mot nira khi do sau tang thém 1.

Ngoai ra, thong tin liéu CU c6 dugc phéan ving hay khong c6 thé dugc biéu dién
bang cach st dung thong tin phén ving ciia CU nay. Thong tin phan ving c6 thé 1a

thong tin 1 bit. Tt ca cdc CU, ngoai trir SCU, c6 thé bao gdm thong tin phan ving. Vi
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du, khi gia tri ciia théng tin phan viung la gia tri thi nhét, thi CU c6 thé khong duge phan

ving, khi gid tri ctia thong tin phén vung la gid tri thr hai, thi CU c6 thé dugc phan ving.

Dua trén Fig.3, LCU ¢6 do sau 0 co thé 13 khéi 64x64. 0 c6 thé 1a d0 sau nho
nhét. SCU ¢6 d sau 3 c6 thé 13 khéi 8x8. 3 ¢6 thé 1a d6 sdu lon nhit. CU ciia khoi

32x32 va khéi 16x16 ¢6 thé 1an luot duoc biéu dién dudi dang do sau 1 va do sau 2.

Vi du, khi mot don vi ma héa duge phan ving thanh bdn don vi ma hoéa, thi kich
thude theo hudng ngang va kich thude theo huéng doc cia bdn don vi mi hoa duge
phan ving nay co thé bang mot nira kich thude theo hudng ngang va kich thude theo
huéng doc ctia CU trude khi duge phan vung. Theo mdt phuong an, khi don vi ma hoa
¢6 kich thudc 32x32 dugce phéan vung thanh bén don vi ma hoa, thi mdi trong bén don vi
ma hda dugc phan ving nay co thé ¢ kich thude 16x16. Khi mot don vi ma hoa duge
phéan ving thanh bén don vi ma hoa, c6 thé goi 1a don vi ma hoa co thé dugc phan ving

thanh dang cay tr phén.

Vi du, khi mé6t don vi ma héa duge phén ving thanh hai don vi ma hda con, kich
thudce theo hudng ngang hodc huéng doc (chiéu rong hodc chiu cao) ctia mdi trong sb
hai don vi ma hoa con ¢6 thé 1a mot nira kich thude theo huéng ngang hogc huong doc
ctia don vi ma hoa ban dau. Vi dy, khi don vi mé héa c6 kich thude bang 32x32 duge
phan ving theo huéng doc thanh hai don vi ma hoa con, thi mdi trong hai don vi ma
hda con nay co thé ¢o kich thuéc béng 16x32. Vi du, khi don vi ma hoa co kich thudc
bang 8x32 dugc phan ving theo hudng ngang thanh hai don vi ma héa con, thi mdi
trong hai don vi md hoa con nay co6 thé ¢o kich thude béng 8x16. Khi mot don vi ma
héa duge phan ving thanh hai don vi ma hoa con, thi c6 thé ndi ring don vi ma hoa nay

duge phan viing nhi phan hodc dugce phan ving béi cAu tric phan ving cay nhi phan.

Vi du, khi mét don vi ma hoa duge phan ving thanh ba don vi ma hoda con, thi

kich thudc theo huéng ngang hodc theo huéng doc ctia don vi ma hoa nay co thé duoc
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phan viing véi ty 1€ 1a 1:2:1, tir d6 tao ra ba don vi ma héa con c6 kich thude theo hudng
ngang hoic kich thude theo hudng doc ¢6 ty 1¢ 1a 1:2:1. Vi du, khi don vi ma hoa co
kich thudc bang 16x32 duge phan ving theo hudng ngang thanh ba don vi ma héa con,
thi ba don vi ma hda con nay cé thé ¢6 kich thude 1an luot 12 16x8, 16x16, va 16x8, theo
tht tu tr don vi ma hoa con trén cung dén don vi ma hoa con dudi cung. Vi du, khi don
vi ma héa c6 kich thudc bang 32x32 dugc phan chia theo hudng doc thanh ba don vi
ma hoa con, thi ba don vi mad hda con nay co thé c6 kich thudce 1an luot béng 8x32,
16x32, va 8x32, theo thir tu tir don V1 ma hoa con bén trai sang don vi ma hoéa con bén
phai. Khi mdt don vi ma hoa dugc phén ving thanh ba don vi ma hoa con, thi ¢6 thé noi
ring don vi ma héa ndy dugc phin ving tam phan hodc dugc phan ving boi cu tric

phéan ving cay tam phéan.

Trén Fig.3, don vi cAy ma hoa (coding tree unit - CTU) 320 1a mot vi duvé CTU
ma tit ca cdu tric phan viing cdy tr phén, cdu tric phan viing cdy nhi phan, va cu tric

phéan vung cay tam phéan déu duoc ap dung.

Nhu duge mo ta & trén, dé phéan ving CTU, thi it nhét mot cAu trac trong s6 chu
trac phan ving cdy t phan, chu triac phan ving cdy nhi phén, va cdu tric phan viing cdy
tam phan c6 thé dugc ap dung vao. Céc cdu tric phan ving cdy khéac nhau c6 thé duogc
ap dung tuan tw vao CTU, theo tht tu vu tién dinh trude. Vi du, cAu triic phan ving ciy
t& phan ¢ thé dugce uu tién 4p dung vao CTU. Pon vi ma hoa khong thé duoc phan
vung thém dugc nita bang cach st dung céu triic phan ving cdy tor phan co thé tuong
{mg voi nit 14 ctia cdy to phan. Don vi ma hoa tuong Gmg voi nit 14 cia cay ti phan co6
thé hoat dong nhur nit gbc clia chu triic phan ving cdy nhi phan va/hogc tam phén. Tirc
1a, don vi ma héa twong tng voi nit 14 cta cdy tir phén co thé duoc phan ving thém nira
bdi cau trac phan viing ciy nhi phan hodc céu tric phan viing cdy tam phan, hodc co thé
khong duoc phan ving thém nira. Do do, bang cach ngan chin khdi ma hoa thu duge tix

phan ving cdy nhi phan hogc phén ving cdy tam phan ctia don vi ma héa trong ung voi
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nut 14 cua cdy t&r phan dé khong trai qua phan ving cdy t& phan thém nita, viéc phan

vung khdi va/hoidc bao hiéu thong tin phan ving co6 thé dugc thuc hién hiéu qua.

Thuec té ring don vi ma hda tuong ing voi nit cla cdy tir phan dugc phan ving
¢6 thé duge bao hiéu bing cach st dung thong tin phan ving t&r phan. Thong tin phan
ving tr phan ¢6 gid tri thir nhat (vi du, “17”) ¢6 thé chi bao rang don vi ma hoa hién thoi
duge phan ving boi cdu tric phan ving cy t&r phan. Thong tin phan ving tir phan c6
gia tri thtr hai (vi dy, “0”) c6 thé chi bao rang don vi ma héa hién thoi khdng duge phén
ving bdi ciu tric phan viing cay tr phan. Thong tin phan ving tir phan c6 thé 1a co c6

chiéu dai dinh trude (vi du, mot bit).

C6 thé khong ¢6 su wu tién gilta phan viing cdy nhi phan va phan ving cdy tam
phan. Tuc 13, don vi ma héa trong ung vé6i nit 14 cua cdy t phan co thé trai qua thém
phan vung tuy y trong sO phan viing cdy nhi phén va phén ving cdy tam phan. Ngoai ra,
don vi ma hoa duoc tao ra thong qua phan ving cdy nhi phan hodc phén ving céy tam
phan c6 thé trai qua phan ving cy nhi phan thém hodc phan ving cay tam phan thém,

hodc ¢6 thé khong dugce phéan ving thém nita.

Céu truc ciy trong d6 khong c6 sy uu tién gita phan ving cdy nhi phan va phan
ving cdy tam phan dugc d& cap dén 14 cdu tric cdy da phan. DPon vi ma hoa tuong g
véi nat 14 cua cdy tir phan co thé hoat dong nhu nut gdc cua cdy da phan. Viéc lidu ¢6
phan viing don vi ma héa tuong tmg voi nut cua cdy da phan hay khong co thé duoc béo
hiéu bang cach sir dung it nhit mot trong s6 thong tin chi bao phén ving cdy da phan,
thong tin hudng phén ving, va thong tin cdy phén vung. Dé phéan ving don vi ma hoa
tuong (mg vé6i nit ctia cdy da phén, thi thong tin chi bao phén vung cdy da phan, huong

phén vung, va thong tin cdy phén ving ¢ thé duoc bao hiéu mot cach tudn tu.

Théng tin chi bao phan ving cdy da phan c¢6 gid tri thi nhat (vi du, “1?) 6 thé

chi béo rang don vi md hoa hién thoi s trai qua phan ving cdy da phan. Thong tin chi
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bao phén ving cdy da phan c6 gia tri thtr hai (vi du, “0”) c6 thé chi béo rang don vi ma

hoa hién thoi khong trai qua phan vung cdy da phén.

Khi don vi ma hda twong tmg voi niit cua ciy da phan dugc phan viung thém nita
boi cAu tric phan ving cdy da phan, thi don vi ma hoa nay c6 thé bao gom thong tin
hudng phan ving. Thong tin huéng phén ving ¢ thé chi bao hudng trong d6 don vi ma
héa hién thoi s& duoc phan ving déi voi phan ving cdy da phan. Thong tin hudng phan
vung ¢6 gia tri thir nhét (vidu, “1”) c6 thé chi bao ré“mg don vi ma hoa hién thoi s€ dugc
phan chia theo huéng doc. Thong tin hudng phan ving c6 gia tri tha hai (vi du, “07) c6

thé chi bao ring don vi ma hoa hién thoi s& duge phan vung theo huéng ngang.

Khi don vi mi hda twong tmg voi nit cia cdy da phan dugc phan ving thém nita
béi ciu triic phan ving ciy da phan, thi don vi ma hoa hién fh&yi ¢6 thé bao gom thong
tin ciy phan ving. Thong tin cdy phan ving co6 thé chi bao ciu trac phan ving cy s&
duoc st dung dé phan viing niit ctia cdy da phan. Thong tin cdy phan ving c6 gia tri thr
nhét (vi du, “1) c6 thé chi bao réng don vi ma hoa hién thoi s& duge phan vimg bdi cu
trac phan ving cdy nhi phan. Thong tin cdy phén ving c6 gia tri tht hai (vi du, “07) co
thé chi bao rang don vi ma héa hién thoi s& dugc phan ving béi céu tric phan ving cay

tam phan.

MBOi trong s thong tin chi bdo phan ving, thong tin cdy phan ving, va thong tin

huéng phan ving c¢6 thé 1 c&y 6 chidu dai dinh trude (vi du, mot bit).

[t nhét thong tin bat ky trong s6 thong tin chi bao phén ving cdy tr phéan, thong
tin chi bao phan viing cdy da phan, thong tin huéng phan ving, va thong tin cay phan
ving ¢6 thé duge ma hoéa/gidi ma entropy. Dé ma hoa/giai ma entropy cho cac kiéu
thong tin d6, thi thong tin vé don vi ma héa lan can lién k& v6i don vi ma héa hién thoi
6 thé dugce str dung. Vi dy, ¢6 kha nang cao rang kiéu phan ving (dugc phén ving

hodc khong duogc phan viing, ciy phan ving, va/hodc huéng phén ving) cua don vi ma
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héa 1an cin bén trai va/hodc don vi ma hoa 1an cén bén trén ciia don vi ma hoa hién thoi
tuong tu v6i kiéu phan ving cta don vi ma hoa hién thoi nay. Do d6, thong tin ngi
canh d& ma hoa/giai ma entropy cho thong tin v& don vi ma héa hién thdi 6 thé duge
suy ra tir thong tin vé cdc don vi ma hoa 1an can. Thong tin vé cac don vi ma hoa 1an can
¢6 thé bao gdm it nhit mot thong tin bat k¥ trong sb thong tin phan viing t phén, thong
tin chi bao phan viing cdy da phén, thong tin huéng phan ving, va thong tin ciy phén
vung.

Theo vi du khac, trong s6 phan viing cdy nhi phan va phan ving cy tam phan,
thi phan ving cdy nhi phan co6 thé duoc uu tién thuc hién. Tuc 13, don vi ma hoa hién

thoi c6 thé trai qua phan ving cdy nhi phan trudce, va sau d6 don vi ma hoa tuong img
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véi nuat 14 cda cay nhi phéan co thé dugc thiét 1ap nhu nit gbe dé phan viing cdy tam phan.

Trong truong hop nay, ca phan ving cay tr phin 1An phan viing cdy nhi phan déu co thé

duoc thuc hién trén don vi ma hoa tuong tng voi nit cua cdy tam phan.

Pon vi ma hoa khéng thé duoc phan ving boi céu triic phan viing cdy tr phan,
ciu trac phan ving cdy nhi phan, va/hodc ciu truc phan ving cdy tam phan trd thanh
don vi co sO dé ma hoa, du doan va/hoic bién ddi. Ttc 13, don vi ma hoa khong thé
dugc phan vung thém nita dé du doan va/hoidc bién dbi. Do d6, thong tin cAu tric phan
vung va thong tin phan ving dugc sit dung dé phan ving don vi ma héa thanh cac don

vi du doan va/hogc don vi bién ddi c6 thé khong c6 mit trong dong bit.

Tuy nhién, khi kich thuéc ctia don vi mé hoa (ttc 1a, don vi co s& dé phén vung)
16n hon kich thuéc cia khdi bién dbi 1on nhét, thi don vi ma héa nay ¢6 the duge phan
vung dé quy cho dén khi kich thudc ctia don vi ma hoa duge gidm bat dén nho hon
hogc bing kich thudc ciia khéi bién ddi 16n nhat d6. Vi dy, khi kich thudc cta don vi
m3 hoa 13 64x64 va khi kich thude ctia khéi bién dbi 1on nhat 1a 32x32, thi don vi ma
héa c6 thé dugc phan ving thanh bén khéi 32x32 dé bién doi. Vi du, khi kich thudc cta
don vi ma hoa 1a 32x64 va kich thudc ciia khdi bién d6i 16n nhét 1a 32x32, thi don vi ma
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hoa nay c¢6 thé duge phan ving thanh hai khéi 32x32 dé bién ddi. Trong trudng hop nay,
viéc phan ving cta don vi ma hoa dé bién ddi khong duge béo hiu tach biét, va c6 thé
duoc x4c dinh thong qua viéc so sanh giita kich thudc theo huéng ngang hodc kich
thudc theo hudng doc ctia don vi ma hoa va kich thude theo hudng ngang hoac kich
thuéc theo huéng doc ciia khéi bién doi 16n nhét. Vi dy, khi kich thude theo hudng
ngang (chidu rong) cta don vi md hoa 16n hon kich thude theo huéng ngang (chidu
rong) ctia khéi bién dbi 1on nhét, thi don vi ma héa c6 thé duogc chia doi theo hudng doc.
Vi du, khi kich thude theo huéng doc (chiéu cao) ctia don vi ma hoa 16n hon kich thude
theo hudng doc (chidu cao) clia khdi bién dbi 16n nhét, thi don vi md hoa nay c6 thé

duoc chia doi theo hudng ngang.

Thong tin vé& kich thuGc 16n nhét vi/hodc nhd nhit ctia don vi ma hoa va thong
tin v& kich thudc 16n nhét vavhodc nhd nhét ctia khbi bién dbi c6 thé duge bao hiéu hodc
duogc xac dinh & cép dd cao hon ctia don vi ma hoa. Cép dd cao hon co thé 13, vi du, cép
d6 chudi, cAp do anh, cAp do phién, cAp do nhom 14t, cép do l4t, hodc cép do twong t.
Vi du, kich thudc nho nhét ctia don vi ma hoa c6 thé duoc xdc dinh 1a 4x4. Vi dy, kich
thude 16n nhét ciia khdi bién ddi c6 thé duge xac dinh 13 64x64. Vi dy, kich thude nhd

nhat cta khoi bién doi ¢o thé dugce xac dinh 1a 4x4.

Théng tin vé kich thude nhé nhit (kich thude nhé nhét cdy ti phan) cta don vi
m3 hoa tuong tmg véi nit 14 cia cdy tr phan va/hodc thdng tin vé d6 sau 16n nhat (do
sAu cy 16n nhit ctia cdy da phan) tir niit gbe dén nut 14 ctia cdy da phéan c6 thé dugc bao
hiéu hodc dugc xac dinh & cép dd cao hon cua don vi mad hoa nay. Vi du, cép dd cao
hon ¢6 thé 1a cép d6 chudi, cép do anh, cép do phién, cép do nhom lat, cép do 1at, hoac
chp do twong tu. Thong tin vé kich thudc rihd nhét cta ciy tir phan va/hodc thong tin vé
d6 sau 16n nhét cta cdy da phan c6 thé duoc béo higu hoge duge xac dinh doi v6i moi
trong s6 phién noi anh va phién lién anh.

Thong tin chénh 1&ch gifta kich thuéc ctia CTU va kich thude 16n nhét ctia khoi
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bién ddi co6 thé duoc bao hiéu hodc duge xac dinh & cép do6 cao hon cta don vi ma hoa.
Vi dy, cip do cao hon c6 thé 1a cAp do chudi, cAp do anh, cip do phién, cp do nhom lat,
chp do 1at, hodc chp do twong tw. Thong tin vé kich thude 16n nhét cua don vi ma hoa
tuwong Gng vé6i cac nit twrong Gmg clia cdy nhi phan (sau day, duoc goi la kich thude lon
nhét cia ciy nhi phén) c¢6 thé duoc x4c dinh dua trén kich thude cua don vi cdy ma hoa
va thong tin chénh l1éch. Kich thudc 16n nhét ctia don vi ma hoa tuong tmg véi cac nit
tuong mg cia cdy tam phén (sau ddy, dugc goi la kich thude 16n nhit cua cdy tam
phén) ¢6 thé thay dbi tiry thude vao kidu phién. Vi du, ddi v6i phién ndi anh, thi kich
thude 16n nhét cia cay tam phan c6 thé 1a 32x32. Vi du, ddi v6i phién lién anh, thi kich
thure 16n nhat cia cay tam phan 6 thé 1a 128x128. Vi du, kich thuée nhé nhat cua don
vi ma hoa trong tmg véi cac niit twong (mg cua cdy nhi phan (sau déy, duoc goi la kich
thudc nhod nhét ctia cdy nhi phan) va/hodc kich thude nhd nhét cia don vi mi hoa tuong
g v6i cac nit twong Gmg cua cdy tam phén (sau day, dugc goi la kich thude nh6 nhét
cta cdy tam phan) co thé duoc thiét 14p 14 kich thuéc nho nhat ctia khbi ma hoa.

Mot vi du khac 13, kich thude 1on nhét ctia cdy nhi phan va/hodc kich thude lén
nhét cta cdy tam phan co thé duogc bao hiéu hodc duge xac dinh ¢ cép do phién. Theo
cach khéc, kich thude nho nhat ciia ciy nhi phan va/hodc kich thuée nho nhét clia cay

tam phén 6 thé duge bdo hiéu hodc duge xac dinh & cdp do phién.

Tuy thude vao thong tin kich thude va do séu cta cac khéi khac nhau duge md ta
& trén, thi thong tin phan viing t& phén, thong tin chi béo phan ving cdy da phan, thong
tin cdy phan ving va/hodc thong tin huéng phén vung co thé dugc bao gdm hodc co thé

khong dugc bao gbm trong dong bit.

Vi du, khi kich thuéc cta don vi ma hoa khong 16n hon kich thudc nho nhét cta
cdy tr phan, thi don vi ma hoa ndy khong chira thong tin phén vung tr phén. Vi thé,

thong tin phan ving t phan c6 thé dugc suy ra tir gia tri thtt hai.
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Vi du, khi céac kich thude (kich thude theo hudng ngang va kich thudce theo
huéng doc) ctia don vi ma hoa twong ung véi nut cia cdy da phan Ién hon cac kich
thude 16n nhit (kich thude theo huéng ngang va kich thude theo hudng doc) cla ciy
nhi phan va/hodc céc kich thude 16n nhét (kich thudc theo huéng ngang va kich thude
theo hudng doc) cla cdy tam phén, thi don vi ma hoa co thé khong duogc phan ving nhi
phan hodc phén ving tam phén. Theo do, thong tin chi bao phan ving céy da phéan co6

thé khong duoc bao hiéu nhung c6 thé duoc suy ra tir gid tri thi hai.

Theo cach khéc, khi céc kich thude (kich thude theo hudng ngang va kich thude
theo huéng doc) ctia don vi mé hoa twong tmg véi nut cua ciy da phin giéng nhur cac
kich thude 16n nhét (kich thude theo huéng ngang va kich thudce theo hudng doc) cia
céy nhi phan va/hodc 16n hon gip hai 1an so véi cic kich thude 16n nhét (kich thuéc
theo hudng ngang va kich thudce theo hudng doc) ctia cdy tam phén, thi don vi ma hoa
nay c6 thé khong duge phan ving nhi phan hodc phan ving tam phan thém nita. Theo
do, théng tin chi bao phan ving cay da phéin c6 thé khéng dugc bao hiéu nhung dugc
suy ra tur gia tri th hai. Diéu nay 14 do khi don vi ma hoa dugc phén ving boi chu trac
phén viing cdy nhi phan va/hodc chu trGic phan ving cdy tam phan, thi don vi md héa
nhé hon kich thude nhd nhét ciia ciy nhi phan va/hogc kich thude nho nhit cia cay tam

phén dugc tao ra.

Theo cach khac, phan viing cdy nhi phan hodc phan ving cay tam phan c6 thé b
gi6i han trén co s& kich thude ctia don vi dit ligu duong dan 4o (sau day, kich thudc
dém duong dan). Vi du, khi don vi ma héa dugc phan chia thanh cdc don vi mé hoa con
ma khong khdp kich thude dém duong dan bang cach phan ving ciy nhi phén hodc
phan viing cdy tam phén, thi phan ving cdy nhi phan hogc phan ving cay tam phan
twong tmg ¢6 thé bi giéi han. Kich thuée dém duong din c6 thé 1a kich thudc cta khéi
bién ddi 16n nhét (vi du, 64X64). Vi du, khi kich thuéc dém dudng dan la 64X64, thi
viéc phan chia duéi ddy c6 thé bi gi6i han.
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- phén ving cdy tam phan NxM (N va/hosc M bing 128) dbi véi cac don vi ma

hoa

- phan vung cdy nhi phan 128xN (N <= 64) theo hudng ngang d6i véi cac don vi
ma hoa

- phan ving cy nhi phan Nx128 (N <= 64) theo huéng doc d6i véi cac don vi
ma hoa

Theo cach khac, khi do siu ciia don vi md hoa twong Ung voi nit cia cdy da
phan bang do sau 16n nhit cta cdy da phan, thi don vi ma hoa co thé khong duge phan
ving nhi phan va/hodc phan ving tam phén thém nita. Theo d6, thong tin chi bdo phén
vung cady da phan co thé khong duge bao hiéu nhung ¢6 thé dugc suy ra tir gia tri thi

hai.

Theo cach khéc, chi khi it nhit mot trong s6 phan ving cay nhi phan theo hudng
doc, phan viing cdy nhi phén theo hudng ngang, phan ving cdy tam phan theo hudng
doc, va phan ving cdy tam phan theo huéng ngang 1a kha thi d6i v6i don vi ma hoa
tuong tmg véi nit cia cdy da phén, thi thong tin chi bao phan ving cdy da phén c6 thé
duoc bao hiéu. Néu khong thi, don vi ma hoéa nay c6 thé khong dugc phan ving nhi
phan va/hodc phan ving tam phéan. Theo do, thong tin chi béo phén ving cy da phan ¢6

thé khong duoc béo hiéu nhung co thé duoc suy ra tir gid tri tht hai.

Theo cach khéc, chi khi c4 phan ving cdy nhi phén theo huéng doc va phéan
ving cdy nhi phan theo huéng ngang hodc ca phan ving cdy tam phén theo huéng doc
va phan vung cay tam phan theo huéng ngang déu kha thi dbi v6i don vi ma hoa tuong
g voi nit cua cdy da phén, thi thong tin huéng phan vung ¢ thé duoc béo hiéu. Néu
khéng thi, thong tin huéng phan vung co thé khong duge bdo hiéu ma co thé dugc suy
ra tlr gia tri chi bao cac hudng phén chia ¢6 thé co.

Theo cach khéc, chi khi ca phan ving ciy nhi phéan theo huéng doc va phéan
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ving cdy tam phén theo hudng doc hodc ca phan ving ciy nhi phan theo hudng ngang
va phan ving cdy tam phan theo hudng ngang déu kha thi dbi v6i cdy ma hoa tuong
{mg v6i nit cia cdy da phén, thi thong tin cdy phin ving c6 thé duge bao hiu. Néu
khong thi, thong tin cdy phén vung nay ¢ thé khong duge bao hiéu ma dugc suy ra tir
gia tri chi béo céu trac cay phén chia c thé co.

Fig.4 1a hinh v& thé hién quy trinh dy doan noi anh.

Miii tén tir tAm ra bén ngoai trén Fig.4 c6 thé biéu dién huéng du doan cua cac

ché d6 du doan ndi anh.

Vide ma hoa vavhoic giai ma ndi anh c6 thé duge thye hién bang cach st dung
mAu tham chiéu ctia khéi 14n can ctia khdi hién thoi. Khéi 1an can c6 thé 1a khdi 1an cén
duogc tai cAu trac. Vi dy, viéc ma hoa va/hodc giai ma ndi anh cé thé dugc thuc hién
bang céch sir dung tham s6 ma hoa hodc gia tri cia mau tham chiéu duoc bao gdm trong

khéi 14n can duogc tai cau truc.

Khéi du doan c6 thé c6 nghia la khdi dugce tao ra bang cach thuc hién du doan
noi anh. Khdi du doan c6 thé tuong tng véi it nhét mot trong s6 CU, PU va TU. Don vi
ctia khéi du doén co thé ¢6 kich thude 1a mot trong s6 CU, PU va TU. Khdi du doan ¢
thé 1a khéi hinh vuodng c6 kich thudc bang 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v. hodc

c6 thé 12 khéi hinh chit nhat c6 kich thude bang 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v..

Du doan ndi anh co thé duoc thuc hién theo ché d6 du doan ndi anh cho khéi
hién thoi. S6 luong ché do du doan ndi anh ma khdi hién thoi ¢6 thé c6 ¢6 thé 1a gia tri
¢b dinh va c6 thé 13 gi4 tri duge xac dinh khéc nhau theo thudc tinh ctia khdi dy doan.
Vi du, thude tinh ctia khéi dy doan c6 thé bao gbm kich thude ciia khdi du doan va hinh

dang cua khoi du doan, v.v..

S6 lugng ché do du dodn ndi anh ¢ thé dugc cb dinh dén N bt ké kich thude

khéi. Hodc, sb lugng ché do du doan noi anh c6 thé 1a 3, 5,9, 17, 34, 35, 36, 65, hodc 67
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v.v.. Theo cach khac, sé luong ché do du dodn ndi anh c6 thé thay déi theo kich thude
khdi hodc kiéu thanh phan mau sic hozc ca hai yéu t6 nay. Vi du, s6 luong ché do du
doén noi anh c6 thé thay déi theo viée thanh phin mau sic 13 tin hiéu do choi hay tin
hiu sic do. Vi du, khi kich thu6c khdi tré nén 16n, thi s6 lugng ché do dy doan ndi anh
c6 thé gia tang. Theo céch khac, s& luong ché do du dodn nodi anh cia khéi thanh phan

d06 choi ¢6 thé 16n hon so lugng ché do du doan ndi anh cua khdi thanh phan mau.

Ché d6 du dodn ndi anh co thé 1a ché do khong goc hodc ché dd géc. Ché do
khong goc co thé 1a ché do DC hodc ché do phing, va ché do géc 6 thé 1a ché do du
dodin ¢6 huéng hodc goc cu thé. Ché do dw doan noi anh c6 thé duge biéu thi boi it nhat
mét trong sb s ché do, gid tri ché do, chit s6 ché do, goc ché do, va hudng ché do. S6
lugng ché do du dodn ndi anh c6 thé 1a M, 16n hon 1, gdm ché do khéng 6 goc va ché
d6 c6 goc. Pé du dodn nodi anh cho khéi hién thai, thi bude xac dinh ligu cic mau ¢6
trong khdi 1an can dugc tai cAu tric ¢6 thé duge st dung lam cic mau tham chiéu ctia
khéi hién thoi hay khong c6 thé duoc thuc hién. Khi ¢6 mat mau khong hiru dung dé
lam mau tham chiéu cia khéi hién thoi, thi gia tri thu duge bang cach nhan d6i hodc
thuc hién phép ndi suy trén it nhAt mot gi4 tri mau trong s& cac mau co trong khéi lan
can duoc tai cAu trac hoic ca hai dang mau c6 thé duge st dung dé thay thé cho gia tri
mau khong hitu dung cua mau do; vi thé gia tri mau dugc thay thé dugc st dung lam
mAu tham chiéu ctia khdi hién thoi.

Fig.7 1a so dd minh hoa cac mau tham chiéu c6 kha ning duge st dung cho du
doéan nd1 anh.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, it nhé4t mot trong s6 dudng mau tham chiéu 0 dén
dudng miu tham chiéu 3 ¢6 thé duoc st dung dé dy doan nodi anh cua khéi hién thoi.
Trén Fig.7, cdc mAu ctia manh A va manh F c6 thé lan lugt duoc dém bang cac mau gin
nhét véi manh B va méanh E, thay vi truy hdi tir khéi 1an can duoc tai cAu trac. Thong tin
chi s6 chi bao dong mau tham chiéu can duoc st dung cho viéc du dodn ndi anh cua
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khéi hién thoi ¢6 thé dugc bao hiéu. Khi bién trén cia khdi hién thoi 1a bién cua CTU,
thi chi c6 dong mau tham chiéu 0 1a c6 thé kha dung. Do do, trong trudng hop nay,
thong tin chi s co thé khong dugc bao hidu. Khi dong mau tham chiéu ngoai dong miu
tham chiéu 0 dugc st dung, thi viéc loc d6i voi khdi du doan, ma s& duoc md ta sau, ¢6

thé khéng duoc thuc hién.

Khi du doan ndi anh, thi bo loc ¢ thé duoc ap dung vao it nhit mot mau trong
s6 mau tham chiéu va mau du doan dua trén ché d6 du doan ndi anh va kich thuée khbi
hién thoi.

Trong truong hop ché do phéng, khi tao ra khdi dy doén cua khéi hién thoi, theo
vi trf cia mau du do4n muc tiéu trong khédi du doén, thi gia tri mau cia mau du doan
muc tiéu ¢6 thé duge tao ra bang cach st dung tdng c6 trong s6 clia méﬁ tham chiéu bén
trén va bén trai cia mAu hién thoi, va mau tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi
bén trai ctia khéi hién thoi ndy. Ngodi ra, trong truong hop 1a ché do DC, khi tao ra khéi
du doan cua khéi hién thoi, thi gia tri trung binh cua cac mau tham chiéu phia trén va
bén tréi cua khdi hién thoi c6 thé duge stir dung. Ngoai ra, trong truong hop 1a ché do
goc, thi khéi du doan ¢ thé duoc tao ra béng cach st dung mau tham chiéu bén trén,
bén trdi, phia trén bén phai, va/hotic phia dudi bén trai ctia khdi hién thoi. DE tao ra gia
tri mau du doan, thi phép ndi suy ctia don vi s6 thue ¢6 thé duoc thuc hién.

Trong truong hop du dodn ndi anh gitta cac thanh phin mau séc, thi khéi du
doan cho khoi hién thoi cta thanh phé‘m mau sic thit hai c6 thé dugc tao ra trén co s
khdi duoc tai cdu trac tuong tmg cla thanh phan mau sc thir nhét. Vi dy, thanh phan
mau sic thtt nhat ¢6 thé 1a thanh phan do chéi, va thanh phan mau sic thir hai c6 thé 1a
thanh phén sic do. Dé du doan nodi anh gifta cac thanh phﬁn mau sic, thi tham s6 cua
md hinh tuyén tinh giita thanh phin mau sc thi nht va thanh phin mau séc thir hai ¢6
thé duoc suy ra trén co s& khuon miu. Khuon mau nay 6 thé bao gdm mau lan can bén
trén va/hodc mau 1an cin bén trai cla khéi hién thoi va mau lan cin bén trén va/hodc
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mau lan één bén trai ctia khdi duge téi cdu trc cla thanh phin mau séc thir nhat twong
ung voi do. Vi du, tham s6 ctia md hinh tuyén tinh c6 thé dugc suy ra b%mg cach su
dung gid tri mAu ciia thanh phin mau sic tht nhét c6 gid trj 16n nhét trong sd cac mau
trong khuén mau va gid tri mau ctia thanh phan mau sdc thtr hai twong tmg véi do, va
gi4 tri mAu cua thanh phdn mau sic thi nhét c¢6 gia tri nhd nhét trong sd cac mau trong
khudn mau va gia tri mau cta thanh phén mau sdc thr hai twong tng véi d6. Khi cac
tham s ctia m6 hinh tuyén tinh dugc suy ra, thi khdi duoc tai chu tric tuong tmg 6 thé
dugc 4p dung vao md hinh tuyén tinh dé tao ra khdi du doan cho khéi hién thoi. Theo
dinh dang video, viéc léy mau phu c6 thé duoc thuc hién dbi voi cac mau 1an can cla
khdi dugc tai cdu triic clia thanh phan mau séc thir nhat va khdi duoc téi cau tric twong
tmg. Vi du, khi mdt mAu ciia thanh phan mau sic thtr hai twong tmg véi bbén mau cla
thanh phan mau séc thit nhat, thi bdn mAu ctia thanh phan mau séc thtr nhét co thé duoc
14y mAu phu dé tinh toan mot mau tuong tng. Trong trudng hop nay, viée suy ra tham
s& ctia md hinh tuyén tinh va du doén ndi anh gitra cic thanh phan mau séc co thé dugc
thuc hién trén co s¢ céac mau dugc léy mau phu tuong tng. Viéc li€u co tién hanh du
doan ndi anh gitta cac thanh phan mau sic va/hodc pham vi khudn mau hay khong c6

thé duge béo hidu dudi dang ché do du dodn ndi anh.

Khéi hién thoi c6 thé duoc phan vimg thanh hai hogc bon khéi con theo hudng
ngang hogc hudng doc. Cac khéi con duoc phan ving co thé duoc tai cau tric mot cach
tun tu. Tac 13, du doan ndi anh co6 thé duoc thuc hién dbi v6i khdi con dé tao ra khéi
du doan con. Ngoai ra, viéc giai lugng tir hoa va/hodc bién @i nguoc co thé dugc thuc
hién déi véi céc khdi con dé tao ra khéi du con. Khdi con duoe téi cu tric c6 the duge
tao ra béng cach cong thém khdi du doan con vao khéi du con. Khéi con duoc tai ciu
tric ¢6 thé duoc sir dung lam mau tham chiéu cho du doan noi anh cta céc khéi con.
Khébi con c6 thé 1a khéi gdm s lugng mau dinh trude (v dy, 16) hodc nhiéu mau hon

sé Twong dinh trude. Theo d6, vi du, khi khéi hién thoi 1a khoi 8x4 hode khdi 4x8, thi

46

46/125



45886

khéi hién thoi c6 thé duoe phan ving thanh hai khéi con. Ngoai ra, khi khdi hién thoi 1a
khéi 4x4, thi khéi hién thoi ndy c6 thé khong duge phan ving thanh cac khoi con. Khi
khéi hién thoi c6 cac kich thude khac, thi khéi hién thoi ndy co thé duoc phan ving
thanh bén khdi con. Thong tin v& viée liéu co tién hanh dy doan nodi anh dua trén céc
khéi con va/hodc hudng phan ving (ngang hodc doc) hay khong ¢6 thé duoc bao hiéu.
Viéc du doén ndi anh dua trén cac khéi con c6 thé bi gi6i han dugc thuc hién chi khi
dong mAu tham chiéu 0 dugc st dung. Khi viéc dy doan ndi anh dua trén khéi con duogc
thuc hién, thi viéc loc dbi v6i khdi du doan, ma s& duoc md ta sau, co thé khong dugc

thuc hién.

Khéi du doan cubi cung ¢ thé dugc tao ra béng c4ch tién hanh loc dbi véi khéi
du dodn ma duoc du dodn ndi anh. Viéc loc nay cd thé dugc thuc hién béng cach ap
dung cac trong s6 dinh trude vao mau loc muc tiéu, mAu tham chiéu bén trai, mau tham
chiéu bén trén, va/hodc mau tham chiéu phia trén bén tréi. Trong sé va/hodc mau tham
chiéu (khoang, vi tri, v.v..) dugc str dung cho viée loc ¢6 thé duoc x4c dinh trén co s¢ it
nhét mot trong s kich thuéc khdi, ché do du doan ndi anh, va vi tri cua mau loc muc
tiéu trong khéi du doan. Viée loc ¢6 thé duoc tién hanh chi trong trudng hop ché do du
doan ndi anh dinh trude (vi dy, ché d6 DC, phéng, doc, ngang, chéo, va/hodc chéo lién
k&). Ché do chéo lién k& co thé 1a ché do trong d6 k dugc cong vao hode duge trir di tir
ché do chéo. Vi du, k c6 thé 1a sd nguyén dwong nho hon hodc béng 8.

Ché do du dodn noi anh ctia khdi hién thoi c6 thé duge ma hoa/giai ma entropy
bang céch du doan ché d6 du doan ndi anh ciia khdi co mat lién ké v6i khéi hién thoi
nay. Khi cac ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi va khéi 1an can 1a giong nhau,
thi thong tin 12 céc ché do dy doan ndi anh ciia khdi hién thoi va khéi lan can 12 gidng
nhau ¢6 thé duoc bao hiéu bang cich st dung thong tin cd dinh trude. Ngoai ra, thong
in bo chi bdo ctia ché do dw dodn ndi anh gibng v6i ché do du doan ndi anh clia khoi

hién thoi trong s6 cac ché d6 du doan noi anh cua nhiéu khoi 1an can c6 thé dugce béo
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hiéu. Khi cac ché dd du doan ndi anh cta khoi hién thoi va khdi 1an can 13 khac nhau,
thi thong tin ché d6 dy doan ndi anh cta khoi hién thoi c6 thé dugc ma hoa/giai ma
entropy bang cach thuc hién ma héa/giai ma entropy dua trén ché d6 du doan ndi anh

cua khoi 1an céan.
P

Fig.5 12 so d thé hién mot phuong 4n clia quy trinh du doan lién anh.

Trén Fig.5, hinh chit nhat ¢6 thé bidu dién anh. Trén Fig.5, miii tén biéu dién
hudng du doan. Céc anh co6 thé duogc phén loai thanh céc ndi anh (anh I), 4nh du doan

(4nh P), va anh hai du doan (anh B) theo kiéu ma héa cua chung.

Anh T ¢6 thé duge ma hoa qua phép du dodn ndi anh ma khong can phai du doan
lién anh. Anh P c6 thé dugc ma héa qua phép du doan lién anh bang cach st dung dnh
tham chiéu c6 mit theo mot huéng (tl’rc 14, huéng vé phia truée hode hudng ra phia sau)
di v6i khéi hién thoi. Anh B c6 thé duge mad hoa thong qua phép du doan lién anh
bang cach str dung anh tham chiéu duoc thiét 1ap trudc theo hai hudng (tie 1, hudng vé
phia trude va hudng ra phia sau) d6i v6i khdi hién thoi. Khi phép du doén lién anh dugc
str dung, thi bo ma héa 6 thé thyc hién du doan lién anh hodc bi chuyén dong va bd

2141 ma co thé thue hién bu chuyén dong twong tng.
Dudi day, phuong an vé phép du doén lién anh s& dugc mo ta chi tiét.

Du doan lién anh hodc bu chuyén dong co thé dugc thuc hién béng cach st dung

anh tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi c6 thé duge suy ra trong du doén lién
anh bai mdi thiét bi trong sb thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200. Thong tin
chuyén dong ctia khéi hién thoi ¢6 thé duge suy ra bang cach st dung thong tin chuyén
dong cua khdi 1an can dugc tai cAu truac, thong tin chuyén dong cua khéi déng vi {(con
duoc goi 12 khdi col hoge khéi ddng vi), vivhodc khdi lidn ké véi khdi dong vi. Khoi

ddng vi ¢6 thé c6 nghia 1a khoi duoc dinh vi theo khong gian & cung vi tri voi khoi hién
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thoi, trong anh dong vi duoc tai cAu trac tUr trude (con duge goi 1a anh col hodc anh
df)ng vi). Anh dé)ng vi ¢o thé 12 mdt anh trong s6 mot hoic nhidu anh tham chiéu c6

trong danh muc anh tham chiéu.

Phuong phap suy ra thong tin chuyén dong c6 thé khac nhau tiry thudc vao ché
do du doan clia khéi hién thoi. Vi du, ché 36 du doan duge 4p dung cho dyu doan lién
anh bao gdm ché do AMVP, ché do hop nhét, ché do bo qua, ché do hop nhat v6i chénh
léch vecto chuyén dong, ché d6 hop nht khéi con, ché dd phan ving tam giac, ché do
dur doén két hop lién anh-ndi anh, ché do afin, va ché do tuong ty. O ddy, ché do hop

nhét c6 thé duoc goi 1a ché do hop nhét chuyén dong.

Vi du, khi AMVP dugc st dung lam ché d6 du doan, thi it nhét mét vecto trong
s céc vecto chuyén dong clia cac khdi 1an can dugc tai cau tric, céc vecto chuyén dong
ctia cac khéi dong vi, cac vecto chuyén dong cla cac khéi lidn k& voi khéi dong vi, va
vecto chuyén dong (0, 0) co thé duge xac dinh 1am céc ing vién vecto chuyén dong cho
khéi hién thoi, va danh muc tng vién vecto chuyén dong dugc tao ra bang céch sir dung
cac ing vién vecto chuyén dong. Ung vién vecto chuyén dong cua khdi hién thoi c6 thé
duoc suy ra bang cach st dung danh muc (ng vién vecto chuyén dong dugc tao ra.
Thong tin chuyén d@ng ctia khdi hién thoi c6 thé dugc xac dinh dya trén Gng vién vecto
chuyén dong dugc suy ra. Céc vecto chuyén dong cla cac khdi ddng vi hodc cac vecto
chuyén dong clia céc khéi lién k& v6i cac khdi dong vi c6 thé dugc goi 1a ing vién vecto
chuyén dong theo thoi gian, va cc vecto chuyén dong ctia cac khéi 1an can dugc tai cAu

trac c6 thé duoc goi 1a tmg vién vecto chuyén dong theo khong gian.

Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé tinh chénh 1&ch vecto chuyén dong (motion vector
difference - MVD) gifta vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi va tng vién vecto chuyén
dong va cé thé thuc hién ma hoa entropy trén chénh léch vecto chuyén dong (MVD)
nay. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy dbi v6i chi s6 tng
vién vecto chuyén dong va tao ra dong bit. Chi sb g vién vecto chuyén dong nay co
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thé chi bao ung vién vecto chuyén dong t6i wu trong sb cac tmg vién vecto chuyén dong
¢6 trong danh muc Ung vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai ma co thé thuc hién giai
ma entropy trén chi sd tmg vién vecto chuyén dong c6 trong dong bit va cd thé chon loc
ung vién vecto chuyén dong ctia khéi giai m3 muc tiéu tir trong sd cac img vién vecto
chuyén dong c6 trong danh muc ng vién vecto chuyén dong bang céach sit dung chi sd
ung vién vecto chuyén dong dugc gidi ma entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 co6 thé
thém MVD dugc giai ma entropy va Ung vién vecto chuyén dong duoc tach thong qua

giai ma entropy, tir d suy ra vecto chuyén dong cua khoi giai ma muc tiéu.

Trong khi dé, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tién hanh ma héa entropy doi v6i thong
fin phan giai ciia MVD tinh duoc. Thiét bi giai ma 200 c6 thé dieu chinh do phan giai
cta MVD dugc giai ma entropy bang cach st dung thong tin phan gidi MVD.

Trong khi do, thiét bi ma hoéa 100 tinh chénh 1&ch vecto chuyén dong (MVD)
gilra vecto chuyén dong va tng vién vecto chuyén dong trong khdi hién thoi trén co s&
md hinh afin, va tién hanh ma héa entropy ddi vi MVD. Thiét bi giai ma 200 suy ra
vecto chuyén dong trén co s& timg khdi con bang cach suy ra vecto chuyén dong diéu
khién afin cta khéi giai ma muc tiéu théng qua tong cia MVD dugce giai ma entropy va

mg vién vecto chuyén dong dicu khién afin.

Dong bit ¢6 thé bao gdm chi sb anh tham chiéu chi bao anh tham chiéu. Chi sb
anh tham chiéu c6 thé dugc ma hoa entropy bai thiét bi ma hoa 100 va sau d6 dugc bao
hicu dudi dang dong bit dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 c6 the tao ra khéi
du doan cua khéi giai ma muc tiéu dua trén vecto chuyén dong dugce suy ra va thong tin

chi sO anh tham chiéu.

Mot vi du khac vé phuong phap suy ra thong tin chuyén dong clia khéi hién thoi
c6 thé 1a ché do hop nhit. Ché dd hop nhét ¢6 thé c6 nghia 1a phuong phap hop nhét

chuyén dong cuia nhidu khéi. Ché do hop nhat ¢6 thé ¢6 nghia 1a ché do suy ra thong tin
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chuyén dong ctia khéi hién thoi tir thong tin chuyén dong ciia cac khdi lan can. Khi ché
d6 hop nhét dwoc 4p dung, thi danh muc tmg vién hop nhét c6 thé dugc tao ra bang cach
stt dung thong tin chuyén dong cta cac khdi 1an can duoc tai cdu tric va/hodc thong tin
chuyén dong clia cac khéi dong vi. Thong tin chuyén dong co thé bao gdm it nhat mot
trong s6 vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, va bd chi bao du doén lién anh. Bo
chi bao du doan cé thé chi bao phép du doan mot hudng (du dodn LO hodc du doan L1)

hodc du doan hai huéng (du doan L0 va du doan L1).

Danh muc Gng vién hop nhat c6 thé 1a danh muc chira thong tin chuyén dong
duoc luu trit. Thong tin chuyén dong dugc bao gbm trong danh muc (mg vién hop nhét
c6 thé 13 it nhit mot trong s6 thong tin chuyén dong (tmg vién hop nhét theo khong
gian) clia khéi 1an c4n lién k& vai khéi hién thi, thong tin chuyén dong (img vién hop
nhét theo thoi gian) ctia khéi dong vi cta khéi hién thoi trong dnh tham chiéu, thong tin
chuyén dong méi duge tao ra boi td hop cta thong tin chuyén dong hién c6 trong danh
muc tng vién hop nhét, thong tin chuyén dong (tmg vién hop nhét dua trén lich sir) ctia
khéi ma duge ma héa/giai ma truée khéi hién thoi, va ing vién hop nhét bang khong.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra dong bit bang cach thuc hién ma hoa entropy
trén it nhit mot trong s ¢& hop nhét va chi s6 hop nhat va ¢6 thé bao hidu dong bit dén
thiét bi giai ma 200. C& hop nhét c6 thé 12 thong tin chi béo viée lidu ¢ thyc hién ché
d6 hop nhét cho mdi khéi hay khong, va chi s6 hop nht ¢6 thé 12 thong tin chi bdo rang
khéi 1an can nao, trong s6 cac khoi 1an can coa khdi hién thoi, 1a khéi hop nhét muc tiéu.
Vi du, cac khéi 14n can ctia khéi hién thoi ¢6 thé bao gdm khdi 1an can bén tréi nam bén
tréi ctia khéi hién thoi, khdi 1an can bén trén dwoc dit ndm & trén khéi hién thoi, va khoi
14n cn theo thoi gian lién k& theo thoi gian v6i khoi hién thoi.

Trong khi d6, thiét bi ma héa 100 tién hanh ma héa entropy d6i v6i thong tin
hiéu chinh dé hiéu chinh vecto chuyén dong trong s6 thong tin chuyén dong cla ung
vién hop nhit va bdo hiéu thong tin nay dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 ¢6
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thé hiéu chinh vecto chuyén dong clia tmg vién hop nhét duoc lua chon boi chi sé hop
nhét trén co s& thong tin hiéu chinh. O dy, thong tin hiéu chinh nay c6 thé bao gom it
nhét mot trong sb thong tin v& viée liéu ¢6 tién hanh hiéu chinh hay khong, thong tin
huéng hiéu chinh, va thong tin kich thude hiéu chinh. Nhu duge md ta ¢ trén, ché d6 du
doan ma hiéu chinh vecto chuyén dong ctia tng vién hop nhét trén co s& thong tin hiéu
chinh dugc bao hiéu co6 thé duoc goi 1a ché d6 hop nhét ¢6 chénh léch vecto chuyén

dong.

Ché d6 bd qua c6 thé 1a ché do trong do thong tin chuyén dong ctia khdi 1an cn
dugce ap dung vao khdi hién thoi nhu binh thuong. Khi ché do bo qua duoc ap dung, thi
thiét bi ma hoa 100 c6 thé thue hién ma hoa entropy dbi v6i thong tin biéu thi thyc té 1
thong tin chuyén dong cla khéi nao s& duge str dung lam thong tin chuyén dong ctia
khéi hién thoi dé tao ra dong bit, va ¢6 thé bao hiéu dong bit dén thiét bi giai ma 200.
Thiét bi mé héa 100 c6 thé khong béo hiéu phin tir ct phap lién quan dén it nhét théng
tin bat ky trong s6 thong tin chénh 1éch vecto chuyén dong, co khéi ma héa, va mirc hé
s6 bién d6i dén thiét bi giai ma 200.

Ché d6 hop nhét khdi con c6 thé c6 nghia la ché do suy ra thong tin chuyén dong
trong cac don vi cua khéi con cta khéi ma hoa (CU). Khi ché do hop nhét khéi con
duoc ap dung, thi danh muc tng vién hop nhét khdi con ¢6 thé duoc tao ra bang céch su
dung thong tin chuyén dong (ng vién hop nhét theo thoi gian dua trén khéi con) cua
khdi con duge sip xép ddng vi cho khdi con hién thoi trong anh tham chiéu va/hodc tng
vién hop nhat vecto chuyén dong diém didu khién afin.

Ché d6 phan ving tam giac co thé c6 nghia 14 ché do suy ra thong tin chuyén
dong bing cach phan ving khdi hién thoi thanh cdc huéng chéo, suy ra moi mau du
doan str dung mdi trong s6 thong tin chuyén dong suy ra dugc, va suy ra mau du doén

ctia khéi hién thoi bing cach 1ay trong s6 moi trong sd cac mau dy doéan suy ra dugc.
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Ché do du doan két hop lién anh-ndi anh co thé c6 nghia 1a ché do suy ra mau dy
doan cua khéi hién thoi bé‘mg cach léy trong s6 mau dy doan duoc tao ra béng cach du

doan lién anh va mau du doan dugce tao ra bang cach du dodn ndi anh.

Thiét bi giai ma 200 co6 thé ty hidu chinh thong tin chuyén dong suy ra dugc.
Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé tim kiém ving dinh trude trén co s& khdi tham chiéu duge
chi bao béi thong tin chuyén dong suy ra dugc va suy ra thong tin chuyén dong c6 SAD

nhé nhét 1am thong tin chuyén dong duoc hiéu chinh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé b mau du doan suy ra dugc thong qua du dodn lién

4nh bang cach st dung dong quang.
Fig.6 1a so d6 minh hoa quy trinh bién déi va lugng ti hoa.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thi quy trinh bién ddi va/hodc luong ti hoa duoc
thuc hién trén tin hi¢u du dé tao ra tin hiéu mtrc lugng tt hoa. Tin hiéu du la chénh 1&ch
gitta khéi ban dau va khéi du doan (tire 13, khdi dw doan ni anh hodc khéi du doan lién
anh). Khéi du doan 1a khéi duge tao ra qua phép du dodn ndi anh hodc phép du doan
lién anh. Viéc bidn dbi co thé 1a bién dbi so cdp, bién déi thtr cdp, hodc ca bién doi so
cép va tho cép. Viéc bién dbi so cép cta tin hiéu du tao ra cac hé s6 bién ddi, va bién d6i
thir chp ctia cée hé sb bién ddi tao ra cac hé sb bién dbi thir cip.

[t nhat mot so dd duoc chon loc tir trong sé cac so dd bién ddi khac nhau dugc
xac dinh so bd dugc stt dung dé thuc hién bién dbi so cép. Vi duy, cac vi du vé so dd bién
d6i dinh trudc bao gém bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién
ddi sin roi rac (discrete sine transform - DST), va bién ddi Karhunen-Loéve
(Karhunen-Loéve transform - KLT). H¢ s6 bién dbi dugc tao ra qua bién dbi so cép c6
thé trai qua bién ddi thir cap. Cac so @b bién déi duoc st dung cho bién dbi so cép
va/hodic bién ddi thir cip ¢6 thé dugc xac dinh theo céc tham s6 ma hoa cua khéi hién

thori va/hodic khéi 1an can ctia khéi hién thoi. Theo cach khac, thong tin bién ddi chi bao
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5o dd bién ddi co thé duge béo hicu. Bién ddi dua trén DCT ¢6 thé bao gom, vi du,
DCT-2, DCT-8, va dang bién dbi tuong tw. Bién dbi dua trén DST c6 thé bao gdm, vi

du, DST-7.

Tin hiéu mirc lugng tr hoa (hé s6 lugng t& hda) co thé du’(_)’c taora béng cach tién
hanh luong tir hoa d6i véi tin hiéu du hogc két qua thuc hién bién doi so cp va/hodc
bién dbi thir cap. Tin hidu mirc lugng tir hoa co thé duoc quét theo it nhét mot quy trinh
trong s& quét chéo tlr phia trén bén phai, quét doc, va quét ngang, tuy thudc vao ché do
du doan ndi anh ciia khéi hogc kich thuéc/hinh dang khéi. Vi du, khi cdc hé sb duge
quét theo quét chéo tir phia trén bén phai, thi cac hé s6 ¢ dang khdi thay doi thanh dang
vecto mot chiéu. Bén canh quét chéo tir phia trén bén phai, thi viéc quét ngang dé quét
theo hudng ngang dang khéi hai chiéu cta cac hé s6 hodc viée quét doc dé quét theo
hudng doc dang khéi hai chidu cua cac hé sb ¢6 thé duoc st dung tiry thude vao ché do
du dodn ndi anh vavhodc kich thude cia khéi bién doi. He sé mic lugng tr hoa duge

quét co thé duoc ma hoa entropy dé duge chén vao dong bit.

B giai ma giai ma entropy dong bit @& thu duge cac hé s muirc luong t hoa.
Céc hé sb murc luong tir héa nay c6 thé duoc sip xép & dang khdi hai chiéu thong qua
vi€c quét nguoc. Dé quét nguoc, thi it nhét mét quy trinh trong s& quét chéo tlr phia trén

bén phai, quét doc, va quét ngang c6 thé duoc st dung.

Sau d6, cac hé s6 mirc lugng tt hoa nay co thé duoc giai lugng ti hoa, sau do
duoc bién ddi nguge thir cép néu can, va cubi cing duge bién dbi nguoc so cap néu can
dé tao ra tin hiéu du duoc tai cAu trac.

Anh xa nguoc trong khoang dong hoc c6 thé duoc thuc hién d6i v6i thanh ph?m
do6 choi dugc tai chu trac thong qua du doan ndi anh hogc dur doén lién anh trude khi loc
trong vong. Khoang dong hoc co thé dugc phan chia thanh 16 phin bang nhau va chiic

ndng anh xa doi voi mdi phan c6 thé dugc bao higu. Chirc ndng anh xa c6 thé dugc bdo
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hiéu & cép do phién hodc cép dd nhom 14t. Chirc ndng 4nh xa nguoc dé thuc hién 4nh xa
| ngugc co thé duogc suy ra trén co s¢ chirc nang 4nh xa. Viée loc trong vong, luu trlt anh
tham chiéu, va bu chuyén dong duge thuc hién trong viung dugc anh xa nguoc, va khéi
du doan dugc tao ra thong qua du doan lién anh duge bién ddi thanh ving duge 4nh xa
thong qua 4nh xa bang cach str dung chte nang anh xa, va sau d6 dugc st dung dé tao
ra khdi duoc tai cAu trac. Tuy nhién, do viéc du doan ndi anh dugc thuc hién trong vung
duoc anh xa, nén khéi du doan dugce tao ra thong qua du doan ndi anh c6 thé duoc st

dung dé tao ra khoi dugc tai cau tric ma khong anh xa/anh xa nguoc.

Khi khéi hién thoi 12 khéi du ctia thanh phin séc o, thi khdi du nay 6 the duoc
bién dbi thanh ving duge anh xa nguoc bang cach tién hanh chia ty 18 d6i v6i thanh
phén sc do cua ving duge 4nh xa. DO kha dung clia viée chia ty 18 co thé dugc bdo
hiéu & cép do phién hodc cép do nhom 1at. Viée chia ty 18 6 thé dugc ap dung chi khi
viéc 4nh xa déi voi thanh phan do chéi la kha dung va viéc phan chia thanh phén do
chdi va phén chia thanh phén sic do tuan theo cung mot cAu trac cdy. Viéc chia ty 1€ co
thé dugc thuc hién trén co s¢ trung binh cla cdc gid tri mAu cta khéi du doan do choi
twong tmg voi khéi chénh 1éch mau. Trong trudng hop nay, khi khdi hién thoi st dung
dur doén lién anh, thi khéi dy don do chéi c6 thé c6 nghia 14 khoi du doan dd choi duge
anh xa. Gia tri can cho chia ty 1& ¢6 thé dugc suy ra béng cach dua vao bang tim kiém
bang céach st dung chi s6 cua phan ma trung binh cla céc gia tri mau cta khdi du doan
dd choi thude ve. Cudi cing, bang cach chia ty 18 khéi du bang cach st dung gid tri
duoc suy ra, thi khéi du nay c6 thé duoc chuyén sang ving dugc anh xa nguoc. Sau do,
viée khdi phuc khdi thanh phan sic do, dw doan ndi anh, du dodn lién anh, loc trong

vong, va luu trit anh tham chiéu c6 thé duoc thuc hién & ving dugc anh xa ngugc.
Thong tin chi bao viéc liéu 4nh xa/dnh xa nguoc cua thanh phﬁn do choi va thanh

phén sic @0 c6 kha dung hay khong ¢6 thé duoc bao hiéu qua tap cac tham s6 chudi.
Khoi du doan cia khdi hién thoi co thé duoc tao ra trén co s¢ vecto khéi chi bao
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s dich chuyén gitta khéi hién thoi va khéi tham chiéu trong anh hién thoi. Bang céch
nay, ché do du doan dé tao ra khdi du doan dua trén anh hién thoi duge goi la ché do
sao chép khéi ndi anh (intra block copy - IBC). Ché do IBC c6 thé dugc 4p dung vao
don vi ma hoa MxN (M<=64, N<=64). Ché do IBC nay c thé bao gom ché d6 bo qua,
ché d hop nhat, ché 4o AMVP, va ché d6 tuong tu. Trong trudng hop ché do bo qua
hodc ché do hop nhét, thi danh muc Umg vién hop nhét dugc xay dung, va chi ) hop
nhét dugc bao hidu sao cho mot img vién hop nhét c6 thé duoc chi dinh. Vecto khéi cua
ung vién hop nhét duoc chi dinh nay ¢6 thé dugc st dung lam vecto khéi ctia khéi hién
thoi. Danh muc Ung vién hop nhét ¢6 thé bao gom it nhit mot trong s ng vién theo
khong gian, tmg vién dua trén lich sir, img vién dua trén trung binh cua hai tmg vién, va
ung vién hop nhéit bang khong. Trong truong hop ché 40 AMVP, thi vecto khdi chénh
I&ch cé thé duoc bao hiéu. Ngoai ra, vecto khéi du doan co thé dugc suy ra tir khéi 1an
cén bén trai va khdi 1an cén bén trén clia khéi hién thoi. Chi s6 ma khéi 1an can st dung
6 thé dugc bao hiéu. Khdi du doan trong ché @6 IBC dugc bao g6m trong CTU hién
thoi hodc CTU bén trai va bi gidi han & khéi ndm trong ving da dugc tai cAu trac. Vi du,
gia tri cua vecto khdi 6 thé bi gidi han sao cho khéi du doan cta khdi hién thoi duogc
dinh vi & ving gdm ba khéi 64x64 true khdi 64x64 ma khoi hién thoi thude vé theo
thir ty ma hoa/giai ma. Bing cach gi6i han gia tri clia vecto khéi bang cach nay, thi mic

tiéu thu bo nhd va do phuc tap thiét bi khi thuc hién ché d6 IBC c6 thé dugc 1am giam.

Sau ddy, cac phuong 4n cta sang che s& duge mo ta chi tiét dua trén cc hinh vé

tir Fig.8 dén Fig.21.

Ludng quang hai huéng (BIO) c6 thé c6 nghia la cong nghé hi¢u chinh chuyén
dong cua cac don vi diém anh hodc cac diém anh phu duoc thuc hién dua trén bu
chuyén dong dua trén khéi. Ttrc 13, BIO ¢6 thé ¢6 nghia 1a cong nghé hiéu chinh tin hiéu

dy doan hai hudéng theo cac don vi diém anh hodc cac diém anh phu.

Vi du, Phuong trinh 1 ¢6 thé 1a dat duoc thong qua phép mé rong bac nhit cla
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Taylor khi gi4 tri diém anh I tai thoi diém t dugc dua ra.

Phuong trinh 1

Bl
L= L,+——tp
t to T g U e)

Phuong trinh 2 dudi day ¢ thé duogc thiét 14p trén gid dinh r%mg T duogc dat trén
quy dao chuyén dong ctia I va ludng quang 1a hop 1€ doc theo quy dao chuyén dong.
Phuong trinh 2

di 81 8l dx 48l e

f= —= —

el g1 o= 81 By
at 8= 8t By ot

a1 3l

Dua trén Phuong trinh 2, Phuong trinh 3 dudi déy c6 thé dugc suy ra tir Phuong
trinh 1.

Phuong trinh 3
x . 8y
le=lo—Geo 5 (- t) = Gyo " 5 (£ —tg)

Zva 2o thé duoe bidu hién bi Vio va Vyo khi duoc coi 1a tde do chuyén
dong. Theo d6, Phuong trinh 4 dudi déy co thé duoc suy ra tir Phuong trinh 3.
Phuong trinh 4

L=l = Geo* Vi (t—to) — Gyp * Vi * (t -t

Khi ¢6 anh tham chiéu phia trudc tai thoi didm to va anh tham chiéu phia sau tai
thor didm b1 va (t-to) = (t-tr) = At=1, gid tri diém anh tai thoi diém t co thé dugc tinh dua
trén Phuong trinh 5 dudi day.

Phuong trinh 5
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L =Ly — Gy~ Vi * (6 = 1) — Gy Vo - (b — o) = Lo + G " Vin + G Voo

=Ty — Gy Ve - tL: - ny " v}'}; (- ti} = Ty = G Vi — Gyi v Uy!_

Teg 1t "N (Can Vo= Gt Va3 + (Gyp Vo — Gy Vit

L=

Ngoai ra, do chuyén dong theo mot quy dao, gia thiét ring

Voo = Vige = Vo Vip =V = V. Theo do, Phuong trinh 6 dudi diy co thé dugc suy ra tir

fne T vt
Phuong trinh 5 néu trén.

Phuong trinh 6

_ Lip+ley
L = +

£Cyp Vaa—Gorr Wi+ i&ya»‘vyu "ﬂyi 'V},fi.‘? — la+ [eg + ACy Vy+h C‘y‘vy

3 s ) 2

AGy = Gyp — Gy AGyp = Gy — Gye
Trong Phuong trinh trén, 4G, 4G, ¢O thé thu duogc tir cac anh tham chiéu duogc
g g o DGy
tai cAu trac.
Trong Phuong trinh 6 néu trén, [—“‘% ¢6 thé twong tng voi du doan hai hudng

binh thuong. Ngodi ra, —2-7 ¢4 thé c6 nghfa la do dich BIO.

Cac vecto hiéu chinh chuyén dong V. va v, o thé thu duoc s dung Phuong
trinh 7 dudi ddy trong bd ma hoa va bo giai mé.

Phuong trinh 7

1
’)

= nmiz (AL + (Gyp + Gucs) Vi + (Gyo +Gp1) - Vyaz}
block

m{ S (o + Gap Ve # Gy V) = G = G Ve = Gy Vi)
block

s ]
Vg = (s,' + v} = m?clip3 (—Imﬂt Hmit, — m} 0

(]
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.

5. — JKSP,'.“}
; - L. 6 2
w, = [5: +r) > micl 3(—ﬁmi Hmit, —————— ;0
y= et aep 1 & fmit {ss-i-r})

Trong Phuong trinh 7 néu trén, r va m c6 thé c6 gia tri bang 0 va ngudng “limit”
6 thé dugc xac dinh theo do siu bit cua thanh ph?m do choi.

Trong Phuong trinh 7 néu trén, si, s2, 83, S5, Va S6 6 thé duoc tinh béng cach st
dung cac gia tri diém anh J® va I'9 tai cac thoi diém tg, t, VA Gg, Gyer Gas Gy
nhur duoc thé hién trong Phuong trinh 8 dudi ddy.

Phuong trinh 8

5~fﬂmﬂj>wmﬁj.(mw€ﬁaﬁm“n»
Lo Sxﬁdﬁ?&xﬁﬁ.'&m_bﬁf G

({ﬁiﬁ o ajwj . mrbiﬂ ) a;‘!r.k,ﬁj -
5;=1§ = G+ P @l W&.}H— Ey—u,}

. o { & {13 aF ]
5= 0PN 106D | =GP+ ——GD |2

A,

fo N e A

Al {13 aj(ﬁ‘) Bl 1l Bl £ s
i 'f‘j.‘j' ; li':l ' . i ';J*. L ;-'.J £y ,2
S k . G+ 5y O 1)) P .0+ 5y G )

7

) [ 31 1 ) gl (A ) .
&:ﬁmﬁﬁ—f%wnl — () + — P |25
\ oy By

&

Trong Phuong trinh 8 néu trén, s1, s2, 3, Ss va s ¢6 thé c¢6 nghia 1a cac tham s0

twong quan BIO cua céc vi tri diém anh (i, j) & khu vuc khdi muc tiéu dé hiéu chinh
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chuyén dong dua trén don vi diém anh.

Trong Phuong trinh 8 néu trén, 98—:3Ea 0 biéu thi gia tri gradien diém anh G
ctia thanh phan ndm ngang tai vi tri (i, j) cia khdi du doan hinh anh tham chiéu L1.
% (.9) bidu thi gia tri gradien diém anh = clia thanh phin hudng doc tai vi tri (i, j)
ctia khdi dy doan hinh anh tham chiéu L1. E% (7 biéu thi gi4 tri gradien diém anh Ce
clia thanh phin ndm ngang tai vi tri (i, j) ca khéi du doan hinh dnh tham chiéu LO0.

9—51— (.5) bidu thi gid tri gradien diém anh Gy, cla thanh phan hudng doc tai vi trf (i, j)

ctia khéi du doén hinh anh tham chiéu LO. 1'G, va 1®G,j) c6 thé bicu thi gi tri
diém anh du dodin tai vi tri (i, j) ctia khdi dw doan hinh anh tham chiéu L1 va gid tri diem
anh du dodn tai vi tri (i, j) ctia khéi dw dodn hinh anh tham chiéu L0. O ddy, gid tri
gradien c6 thé ¢ nghia 1a gié tri gradien.

Khi viéc hiéu chinh chuyén dong dua trén BIO dugc thuc hi¢n theo don vi khdi
con, Phuong trinh 8 trén day cé thé duogc suy ra theo don vi cac khdi con nhu duogc thé

hién trong Phuong trinh 9 dudi day.

Phuong trinh 9
a0 @
o e e
Ui ) —(\ T 4+ PP &, ;]} S 11y
#

66,70 = (170G ) » np)— (06 ) »ns)
Se= . 2wt ) i)
P
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5. = Z Z Wy ki, G )
i g
5;=ZZ€{L}3-%E£;}Z’
R
Se= Z Z ¥y ) o, (6 1)
T
5s= ) ZB(:',T:\-"?»{E, i
8 Z e ¥ KL
El

Trong Phuong trinh 9 néu trén, .G, /)3, .66 7} co thé duoc biéu dién boéi

tham s6 BIO theo séng ché, va 5,.5..5,.5..5, cO thé duoc biéu dién boi tham s twong
quan BIO theo sang ché.

Trong Phuong trinh 9 néu trén, cdc pham vi gid tri i vaj c6 thé dugc xdc dinh boi
kich thuéc ctia khdi con, vi tri ctia khdi con trong khoi va kich thudc ctra sO dugce ap

dung cho khéi con.
Vi dy, khi co bdn khdi con 4x4 cho khdi 8x8 va kich thudc cira sd duoc ap dung

cho khdi con 14 6x6, (i, f3 ¢o thd cogidtrila -1 2t <4 -1 2j=4 cho khéi con 4x4
thir nhét phia trén bén tréi, G, /) c6 thé co gid trila 3 <t <8 -1 2j=4 cho khéi con
Ax4 thir hai phia trén bén phéi, G, /) co thé co gid trila —1 =i =43 =j=8 cho khéi
con 4x4 thir ba phia duéi bén tréi, va ¢, ) cothé cogiatila 3 <t 283 =j=e cho
khéi con 4x4 thir tu phia dudi bén phai.

Trong Phuong trinh 9 néu trén, =, va #, 0 thé 14 cac tham s6 dé diéu chinh do
sdu bit va c6 thé c¢6 cac gia tri nguyén duong.

Vidu, n, =3n, =6.

Khi tinh toan tham sé twong quan BIO theo don vi cac khdi con, gid trj diém anh
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khong kha dung va gia tri gradien & bén ngoai bién khu vuc khéi muc tidu gidi ma cé
thé duoc dém véi gia tri diém anh va gid tri gradien & vi trf khu vuc khéi gén vO1 bién
nay. Tuc 1a, gid tri diém anh khong kha dung va gia tri gradien & bén ngoai bién khu vue
khéi muc tiéu giai ma duge thay thé bang gi4 tri diém anh va gia tri gradien & vi tri khu
vuc khéi gin v6i bién nay, ma co thé dugc st dung dé tinh tham sd tuong quan BIO
theo don vi céac khéi con.

vV, va v, ¢d thé dugc tinh theo don vi cac khdi con nhu duogc thé hién trong
Phuong trinh 10 dudi ddy sir dung tham s6 twong quan BIO s1, s2, s3, 85 va s thu duge

theo don vi cac khdi con thong qua Phuong trinh 9 néu trén.

Phuong trinh 10

v = Sy > 07 clipd (—limig, limit, ~((S, - 2%7") 5 llog; s.0)):0

. . W
v, = S5 > 07¢lip3 {-z«w limit, — tk{sy 2me=me — (v S ) K s, + 1,535)/2) 3 llogs SSJ)J

Trong Phuong trinh 10 néu trén, 5., =5»12, S =5,&(2% =1}, va

limit=7313 - Fitaepr
Theo sang che, s1, 2, s3, 85 va s¢ ¢ the dugce biéu dién boi s.

Dua trén Phuong trinh 6 st dung Vi va ¥, duoc tinh theo don vi diém anh hogc
céc khéi con va gid tri diém anh va gia tri gradien & mdi i tri diém anh, gia tri do dich
BIO & mdi vi tri diém anh c6 thé thu duge va sau d6 dugc thém vao tin hiéu du dodn
duoc 14y tong co trong s6 hai huéng, nhd d6 tinh toan tin hi¢u dy doan cudi cling cia
khbi.

Khi hai anh tham chiéu khac nhau dugc dit & phia trude hodc phia sau anh hién

thoi vé mit thoi gian, tin hiéu du doén tai thoi didm t co thé dugc tinh xem xét khoang
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cach thoi gian gitta anh hién thoi va cdc anh tham chiéu nhu dugc thé hién trong

Phuong trinh 11 dudi day.

Phuong trinh 11

L = lip — Gup ~ Vio " (& — tp) — Gy = Vi - (& — £0) = Lo # Gig * Vio " TDg + Gyo " Vo - Ty

L=Ty = Gp Vi {t - t*.:l' - Gyl "Ev’;,vi (k- tij =1y =6y Ve TD = G

TT
e " Vs - TDg

1, = [ + {Gyeg Ven TDa— Gyt Vet TD4 I +{GypnVyn TBy— Gy "Vt TOY)

L= Lep +Ieg + I:G"Fx:’i‘r*?xn—crxi"vxij"‘!:c‘ryn‘vya =Gy Vs 3
-

2 ) 2
= Z

Glys = o *TDy. Gyo = Gyo * Ty, Glyr = Gy - TDL, Gy = Gy - TD,

Theo moét phuong an cua sang ché, khi anh va/hodic phién thudc v& khéi hién
thoi ¢6 thé duoc md hod/giai ma thong qua dy doan lién anh st dung cdc anh tham
chiéu c6 mit trong danh muc anh tham chiéu hai huéng, ngay cé néu khéi hién thoi chi
¢6 thong tin chuyén dong thir nhat, viéc ma héa/giai ma c6 thé dugc thuc hién bing
cach ap dung BIO. Theo sang ché, thong tin chuyén dong thir nhét c6 thé c6 nghia 1a
théng tin chuyén dong theo huéng LO hodc thong tin chuyén dong theo huéng L1 cua
khéi hién thoi.

Theo sang ché, khi khéi hién thoi chi ¢6 thong tin chuyén dong thir nhét, thong
tin chuyén dong thir hai c6 thé dugc suy ra va sau d6 viéc méd hoa/giai ma cé thé duoc

thue hién bang cach dp dung BIO.

Trong qué trinh suy ra thong tin chuyén dong thit hai, viéc liéu thong tin chuyén
dong thtr hai c¢6 dugc suy ra khdng co thé duoc xac dinh dua trén vecto chuyén dong
thir nhat ctia khéi hién thoi.

Vi dy, viéc liéu thong tin chuyén dong tht hai ¢6 dugc suy ra hay khong co6 thé
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duoc xac dinh dya trén két qua so sanh gia tri vecto chuyén dong thtr nhét cua khéi hién
thoi véi ngudng dinh trude. Vi dy, nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 12 dudi day,
viéc liéu thong tin chuyén dong thir hai ¢6 duge suy ra hay khong 6 thé dugc xac dinh

theo do 16n cua vecto chuyén dong theo hudng x thir nhdt MV,, va vecto chuyén dong

theo hudéng y Mo ca khéi hién thoi. Theo mot phuong 4n, khi cd MVyo va MVyo 1a

thap dudi ngudng, co thé x4c dinh dugc rang thong tin chuyén ddng thir hai dugc suy ra.

Phuong trinh 12
|31y, |<= Th && |MV,[<= Th

Khi xac dinh ré'lng thong tin chuyén dong thtr hai dugc suy ra, vi duy, khi didu
kién dugc md ta trén diy duoc dap Gng, thong tin chuyén dong tht hai co thé duoc suy
ra dua trén thong tin chuyén dong thar nhét cua khdi hién thoi. Ngoai ra, BIO ¢o6 thé ap
dung voi khdi hién thoi st dung thong tin chuyén dong thir nhét va thong tin chuyén
dong thir hai dugce suy ra.

Ngudng Th dugc sir dung dé xac dinh viéc liéu thong tin chuyén dong thir hai c6
duoc suy ra hay khong c6 thé 1a gia tri x4c dinh trude hodc ¢o thé dugc bao gom va
duoc truyén trong dong bit. Ngudng co thé duoc x4c dinh twong thich dua trén tham sd
m3 hoa ctia khéi hién thoi nhu kich thude vavhodc hinh dang cua khéi hién thoi.

Vi du, ngudng co thé duge truyén thong qua tham s6 trinh ty, tham s6 anh, tiéu
& phién hodc dit lidu ¢ phép ctia cap do khdi.

Thong tin chuyén dong tht hai ¢ thé duge suy ra dua trén khoang cach thoi
gian giita &nh hién thoi va cac anh tham chiéu.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa cac phuong an khic nhau cua viéc suy ra thong tin

chuyén dong thir hai dua trén thong tin chuyén dong thir nht.
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Vi du, nhu dugc thé hién trén (a) cia Fig.8, chi khi anh c¢6 cting khoang cach thoi
gian v6i khoang céch thoi gian TD. gifta anh hién thoi CurPic va 4nh tham chiéu thir
nhét Ref0 duroc chi ra boi thong tin chuyén dong thir nhét MV ctia khdi hién thoi va co
POC khéc vé6i POC cta anh tham chiéu thir nhat RefD 1a ¢6 mat ¢ danh muc anh tham
chiu thir hai, anh tuong tmg c6 thé dwoc st dung lam anh tham chiu thir hai Refl, nho
do suy ra thong tin chuyén dong thtr hai M V1.

Khi anh c6 ciing khoang cach thoi gian dugc sir dung lam anh tham chiéu thit hai,
vecto chuyén dong thir hai co thé duoc suy ra tr vecto chuyén dong thr nhét nhu duge
thé hién trong Phuong trinh 13 dudi day.

| Phuong trinh 13

MV, = —MVg, MU, =MV,

Vi du, nhu duge thé hién trén (b) cta Fig.8, khi anh c6 cung khoang céach thoi

gian v6i khoang cach thoi gian D¢ oiita anh hién thoi CurPic va anh tham chiéu thtr
nhit Ref0 duoc chi ra bai thong tin chuyén dong thir nhét MVo clia khdi hién thoi 1a
khong c6 mit & danh muyc dnh tham chiéu thi hai, anh c¢6 khoéang cach thoi gian ngin
nhét tir anh hién thoi CurPic va c6 POC khéc véi POC cita anh tham chiéu tht nhat
Ref0 ¢o thé duoc sir dung 1am anh tham chiéu thtr hai Refl, nhd d6 suy ra thong tin
chuyén dong thir hai MV1.

Trong vi du trén déy, vecto chuyén dong thtr hai MV ¢6 thé dugc suy ra nhu
duoc thé hién trong Phuong trinh 14 dudi day st dung vecto chuyén dong thir nhit MV,
khoang cach thoi gian D, gitta anh hién thoi CurPic va énh tham chiéu thtr nhét Ref0,

va khoang cach thoi gian TD, gifra anh hién thoi CurPic va anh tham chiéu thtt hai Ref1.

Phuong trinh 14
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o 1D e Dy o
MV, =,D—i MV, MWy =:r;m?~w},e
tg ftg

Vi du, anh ludn c6 khoang cach thoi gian ngén nhat tir anh hién thoi CurPic

trong danh muc anh tham chiéu thit hai bit ké khoang cach thoi gian D¢ giita anh hién
thoi CurPic va anh tham chiéu thtr nhat Ref0 dugc chi ra bc’)’i thong tin chuyén dong thtr
nhét MVo ciia khéi hién thoi va c6 POC khac véi POC cita anh tham chiéu thtr nhat
Ref0 c6 thé duoc st dung 1am anh tham chiéu thtr hai Refl, nho d6 suy ra thong tin

chuyén dong thir hai MV1.
Trong vi du trén déy, vecto chuyén dong tht hai MV ¢6 thé dugc suy ra nhu
duoc thé hién trong Phuong trinh 15 dudi day st dung vecto chuyén dong thtr nhit MV,

khoang céch thoi gian TD, gitra anh hién thoi CurPic va anh tham chiéu thir nhat Ref0,

va khoang cach thoi gian TD: gifta anh hién thoi CurPic va anh tham chiéu thit hai Ref1.
Phuong trinh 15
. D1 e - PR
MUy = Mg, MV, = o MV

Trong qué trinh suy ra thong tin chuyén dong thtr hai MV, thong tin chuyén
dong thtt hai MV ¢ thé duoc suy ra qua dy doan chuyén dong st dung anh hién thoi

CurPic va cc anh tham chiéu trong danh myc anh tham chiéu theo hudng khac véi

huéng ctia thong tin chuyén dong thir nhit MV,, Ref0 cla khéi hién thoi.

Vi du, nhu duge thé hién trén (c) ciia Fig.8, khoi ¢6 gia tri bién dang tdi thiéu tir
khdi du doan ®, trong pham vi tim kiém xac dinh trudc ddi v&i cac anh tham chiéu
trong danh muc anh tham chiéu theo huéng khac co thé duoc tim théy dua trén khéi du
doén Py dugce tao ra tir thong tin chuyén dong thir nhét ctia khdi hién thoi. Vecto chuyén
dong (0, 0) thé hién cung Vi tri twong mg voi khéi hién thoi c6 thé duge str dung lam
vecto chuyén dong ban dAu dé tim kiém chuyén dong va, nhu dugc thé hién & (a) hodc
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(b) ctia Fig.8, khéi c6 gid tri bién dang t6i thiéu trong pham vi tim kiém xéc dinh trudce
¢6 thé dugc tim thiy st dung vecto chuyén dong dugc suy ra dua trén vecto chuyén

dong thi nhat Mv,.

St dung MVsearen  thé hién d6 dich khoang cach gitra khéi du doan B, va khdi
Pmin c6 gid tri bién dang t6i thiéu tir khéi dw doan ¥, va MV, thé hién do dich khoang
céch gitta khéi hién thoi va khdi du doan By, thong tin chuyén dong thir hai ctia khoi
hién thoi c6 thé dugc suy ra nhu duge thé hién trong Phuong trinh 16 dudi day. Ngoai
ra, chi s6 anh tham chiéu ctia anh tham chiéu Refl bao gf“)m khdi du doan B 6 thé

duoc sir dung 1am chi s& anh tham chiéu ctia thong tin chuyén dong thtr hai.

Phuong trinh 16

MY}"'Txi - gx"I‘L'}'sem'»f:h_\;s: + e"ﬂ‘*"rx{:
MV};L = MVsearzh_:y + MV}?‘E
Khi thong tin chuyén dong thir hai thu dugc theo cac phuong an trén day la kha
dung, tin hi¢u du doan cubi cling c6 thé dugc tao ra béng cach 4p dung BIO ctia don vi
diém anh hoic don vi khéi con cho khéi hién thoi sir dung anh tham chiéu tht nhit Refd
va thong tin chuyén dong thir nhat ctia khoi hién thoi va anh tham chiéu thtr hai Refl va
thong tin chuyén dong tht hai.

Khi 4p dung BIO cho khdi hién thoi sir dung thong tin chuyén dong tht nhat va
thong tin chuyén dong thu hai, khi anh tham chiéu thir nhét Refl duge chi ra boi thong
tin chuyén dong tht nhét va anh tham chiéu thtr hai Refl duge chi ra b6i thong tin

chuyén dong thtr hai 1a c6 mat trén cac truc thoi gian khac nhau dya trén anh hién thot

tai thoi diém t va khoang cach thoi gian TDg gitta anh hién thoi va anh tham chiéu thtr
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nhat va khoang cach thoi gian TD, gifta anh hién thoi va anh tham chiéu thir hai 1a khac
nhau, do dich BIO co thé dugc tinh xem xét dén khoang cach thoi gian gifta anh hién

thoi va céc anh tham chiéu.

Vi du, khi didu kién sau théa man, do dich BIO ¢6 thé duoc tinh nhu dugc the
hién trong Phuong trinh 17 duéi day xem xet dén khoang c4ch thoi gian gitta dnh hién
thoi va cac anh tham chiéu, nho d6 thu duge tin hiéu du doan cudi cling clia khéi hién
thoi.

Phuong trinh 17

D, = £ - tija
TD, x TD, = 0, TD, # TD,
L=l — Gxo “Vigp * - tzf} - Gyo ‘vyt? - tfs} = Lo+ G - Vio -TD; + Gym ‘VW -TDy

I = Iy — Gy + Vg * (6= £) = Gy Wy - (e =) = Iy — Gy *Vigg " TDy — Gyn "V * TD;

oL+ Ty N (Guyp * Viep " TDp — Gyp = Viey ~ TD )+ (Gyo - Vi «TDg — Gy * Vyp - TDy)
-2 2

o lyp + Ity + (P e Vird + (Gyo Vi — Gy Vyr)
T 2 2

Giyp = Gyp TDg,G'yp = Gyp - Ty, Gy = Gy " TP Glyy = Gyy - TDy

Khi ap dung BIO cho khéi hién thoi sir dung thong tin chuyén dong thir nhét cua
khéi hién thoi va thong tin chuyén dong thir hai ctia khéi hién thoi, chi khi anh tham
chiéu thir nhit Ref0 duoc chi ra bi thong tin chuyén dong thir nhat va anh tham chiéu
thtr hai Refl duge chi ra boi thong tin chuyén dong thir hai 1a c6 mat trén cac truc thot
gian khac nhau dya trén anh hién thoi tai thot diém t va khoang cach thoi gian TD,
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gifta anh hién thoi va anh tham chiéu thir nhét va khoang cach thoi gian 1D, gilta anh
hién thoi va anh tham chiéu thi hai 1a bang nhau, BIO c6 thé dugc ap dung va do dich
BIO ¢6 thé duoc thém vao tin hiéu du dodn ciia khoi hién thoi, nho d6 thu duogc tin higu
du doan cudi cing. Thong tin chuyén dong thir nhit ¢6 thé c6 nghia la thong tin chuyén
dong theo huéng du doan thir nhat va thong tin chuyén dong thir hai c6 thé c6 nghia la
thong tin chuyén dong theo huéng du doan thir hat. Ngoai ra, hai anh tham chiéu c6 mit
trén cac truc khac nhau ¢o thé c6 nghia 1a hai anh tham chiéu dugc dat & cac hudng
khéc nhau so v6i anh hién thoi. Vi du, khi mdi quan hé gitta POC POC_ref0 cua anh
tham chiéu thit nht, POC POC_cur ctia anh hién thoi, va POC POC_refl ctia anh tham
chidu thir hai thoa man diéu kién sau, didu nay co6 thé c6 nghia 1a hai dnh tham chibu 1a
¢6 mit trén céc truc thoi gian khac nhau dya trén anh hién thot va khoéng cach thoi gian
TD 0 gitta anh hién thoi va anh tham chiéu thir nhét va khoang cach thoi gian TD 1
gitta anh hién thoi va anh tham chiéu tht hai 1a bang nhau.

Pidu kién: (POC_refd — POC_cur) == (POC_cur — POC refl)

Khi 4p dung BIO cho khdi hién thoi stt dung thong tin chuyén dong thtr nhit va
thong tin chuyén dong th hai, khi anh tham chiéu thir nhat Ref0 dugc chi ra boi thong
tin chuyén dong thir nhét va anh tham chiéu thir hai Refl duoc chi ra boi thong tin
chuyén dong thir hai 1a c6 mét trén cac truc thoi gian khéc nhau dua trén anh hién thoi
tai thoi diém t, vecto chuyén dong cua thong tin chuyén dong thir nhét 12 (0,0) va vecto
chuyén dong cua thong tin chuyén dong tht hai 1a (0,0), BIO ¢6 thé khong dugc ap

dung cho khdi hién thoi.

Khi 4p dung BIO cho khéi hién thoi sir dung thong tin chuyén dong thir nhat va
thong tin chuyén dong thir hai, khi anh tham chiéu thir nhat Ref0 duoc chi ra boi thong
tin chuyén dong thir nhit va anh tham chiéu th hai Refl duoc chi ra boi thong tin

chuyén dong thir hai 1a c6 mat trén cac trt_ic thoi gian khac nhau dya trén anh hién thoi
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tai thoi diém t, va khoang cach thoi gian TD,, giita anh hién thoi va anh tham chiéu tha
nhit va khoang cach thoi gian TD, gilta anh hién thoi va anh tham chiéu thir hai bang
nhau, vecto chuyén dong ctia thong tin chuyén dong thir nhét 13 (0,0) va vecto chuyén
dong cta thong tin chuyén dong thr hai 1a (0,0), BIO c6 thé khong dugc ap dung cho
khéi hién thoi.

Viéc liéu hai anh tham chiéu 14 c6 mat trén céc truc khac nhau dya trén anh hién
thoi hay khong ¢6 thé dugc xdc dinh boi khic biét gitta POC cia anh hign thoi va POC
ctia anh tham chidu. Vi du, khi mdi quan hé gitta POC POC_ref0 ctia anh tham chiéu
thir nhit, POC POC_cur ctia anh hién thoi, va POC POC_refl cua anh tham chiéu thir
hai thoa man diéu kién sau, didu nay co thé co nghia la hai 4nh tham chiéu 13 c6 mit trén

c4c truc thoi gian khéc nhau so v6i anh hign thoi.
Diéu kién: (POC_ref0 — POC_cur) x (POC_cur — POC_refl) >0

Céc gradien Gy, Gy Gy VA Gy, duge st dung trong quy trinh tinh d¢ dich

BIO ¢6 thé duoc tinh bing cich sir dung thong tin chuyén dong thir nht va théng tin

chuyén dong tht hai.

Khi vecto chuyén dong thé hién vi tri diém anh phu trong anh tham chiéu, céac
gi4 tri gradien cua céc thanh phan huéng doc va ngang & vi tri diém anh phu twong Gmg
6 thé duoc tinh béng cach 4p dung cac b loc sir dung cac gia tri clia céc vi tri diém anh

s nguyén lan cén. Cac Bang 1 va 2 dudi day chi ra cac hé so bd loc cua bd loc ndi suy.

Bang 1
Vi tri diém B0 loc ndi suy dé tinh toan cac gradien
anh
0 8 -39 -3 46 -17 5
1/16 8 32 | -13 50 -18 5
1/8 7 27 | 20 54 -19 5
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3/16 6 21 | -29 57 -18 5

1/4 4 -17 | -36 60 | -15 4

5/16 3 -9 -44 | 61 -15 4

3/8 1 -4 -48 61 -13 3

7/16 0 -54 60 -9 2

1/2 1 4 -57 57 -4 1

Bang 2
Vi tri diém Bd loc ndi suy cho tin hi¢u du doan

anh

0 0 0 64 0 0 0

1/16 1 -3 64 4 -2 0

1/8 1 -6 62 9 -3 1

3/16 2 -8 60 14 -5 1

1/4 2 -9 57 19 -7 2

5/16 3 -10 53 24 -8 2

3/8 3 -11 50 29 -9 2

7/16 3 -11 44 35 -10 3

12 3 -10 35 44 | -11 3

Khi vecto chuyén dong thé hién vi tri diém anh phy, vecto chuyén dong c6 thé
duge 1am tron vé i tr didm anh s& nguyén gan nhét vé6i vi tri diém anh phy va sau do
cac gi4 tri gradien cta céc thanh phan huéng doc va ngang ¢6 thé duoc tinh bang cach
str dung céc gia tri diém anh s6 nguyén lan cén. Ttc 1a, khi vecto chuyén dong thé hién
vi tri diém anh phu, vecto chuyén dong co thé dugc 1am tron va sau do gia tri diém anh
cta vi tri diém anh s nguyén dugc chi ra boi vecto chuyén dong dugc lam tron c6 thé
duoc st dung dé tinh gradien. Trong truong hop nay, cac gia tri gradien cta cac thanh
phﬁn hudng doc va ngang ¢ thé duoc tinh chi sir dung hé s6 bd loc & vi tri diém anh 0

cta Bang 1.

Vi du, trong truong hop do chinh xac cta vecto chuyén dong 13 1/16 va do 16n
cua vecto chuyén dong theo hudng ngang va doc 1a (15, 15), viéc lam tron ¢ thé duoc

thuc hién nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 18 dudi day dé co gia tri vecto chuyén
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dong (16, 16) va sau do gié tri gradien ctia thanh phan ndm ngang c6 thé dugc tinh bang
cach st dung céc gia tri diém anh cua cac vi tri didm anh sb nguyén va cac hé s6 bd loc
(8, -39, -3, 46, -17, 5). Trong truong hop do chinh xac cia vecto chuyén dong 1a 1/16,
gia tri dich chuyén c6 thé 1a 4, va, trong trudng hop do chinh xac cia vecto chuyén dong

1 1/8, gié tri dich chuyén c6 thé 1a 3.

Phuong trinh 18

roundMV{x, ¥ = ({(MV; + (1 « shife—1)) > shift) <« shift,
{{?WY + (1 « shift— 1)] » shift] « shif

Khi vecto chuyén dong thé hién vi tri diém anh phu, cac gia tri diém anh dugc
ndi suy ¢ vi tri diém anh phu ¢ thé duogc tao ra va sau d6 cac gia tri gradien cua cac
thanh phan huéng doc va ngang c6 thé duoc tinh bing cich sir dung céc gié tri diém anh
duge ndi suy. Cac gradien ¢ thé duoc tinh bﬁmg cach st dung bd loc [-1, 0, 1] dbi voi
cac gia tri diém 4nh dugc nodi suy. Gié tri gradien cta cac thanh phan huéng doc va
ngang tai vi tri tuong tmg & khoi du dodn ¢6 thé duoc tinh dbi véi tin hiéu dy doan bu

chuyén dong.

Vi du, khi bd loc [-1, 0, 1] duge ap dung, c4c gia tri gradien cua cac thanh phﬁn
huéng doc va ngang ¢ thé duoc tinh di v6i céc tin hiéu du dodn bu chuyén dong cua
anh tham chiéu L0 nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 19 du6i day. 1'¢.5) ¢6 thé
c6 nghia 1a céc gia tri tin hiéu du doan bu chuyén dong & vi tri (i, 1)-

Phuong trinh 19

gile } o .
——Gp= (19G+ 1) -1"G-1)>» 4

a1 (ol
ay

0= (126 + D =16 - 1) > ¢

Fig.9 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé tao ra cac gia tri diém anh du doan bu
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chuyén dong & vi tri diém anh phu va sau do tinh toan cac gia tri gradien cta cic thanh

phan huéng doc va ngang sir dung céc gid tri diém anh twong tGng.

(a) ctia Fig.9 chi ra phuong dn ma trong do6 cac gradien thu dugc & tit ca cac vi
rf didm anh d&i v6i khéi 4x4, thrc 13, céc gid tri diém anh déi v6i mot khu vue chira ddy
hinh mAu 14 can thiét.

Vi du, néu bd loc [-1, 0, 1] dugc ap dung dé tinh gid tri gradien & mdi Vi tri trong
khéi 4x4, gid tri diém anh & vi trf (-1, 0) & bén ngoai khu vue khoi 4x4 1a can thiét dé
tinh gradien huéng ngang (Go, 0) ¢ vi trf (0, 0) phia trén bén trai, ching han. Ngoai ra,
oi4 tri diém anh & (4, 0) & bén ngoai khu vure khoi 4x4 1a cAn thiét dé tinh gradien hudng
ngang (G3,0) ¢ vi tri (3, 0) phia trén bén phai. Khi bd loc ndi suy 8 nhanh dugc ap dung
dé tao ra cdc gid tri diém anh dugc ndi suy déi véi khdi co kich thude la W
(ngang)xH(doc), cac gia tri diém anh (W+7)x(H+7) 1a cAn thiét tir anh tham chiéu,
nhung, trong phuong phép néu trén, tong cac gia tri diém anh (W+7+2)X(H+7+2) thu
duoc bang cach thém 2 diém anh theo cac hudng ngang va doc 1a cAn thiét dé tinh toan

bd sung gid tri gradien.

Dé giam bang thong bd nhé clia anh tham chiéu, bd loc ndi suy song tuyen tinh
¢6 thé duge st dung doi v6i céc gid tri diem anh ¢ bén ngoai khu vyc khoi muc tiéu can
thém dé tinh toan céc gradien & vi tri bién khoi.

Pé giam bing thong bd nhé cia anh tham chiéu, khi gia tri diém anh & bén ngoai
khu vuc khdi muc tiéu, gia tri diém anh & vi tri diém anh so nguyén sang trdi hodc sang
phai gan nhat v6i vi tri diém anh phu duoc chi ra boi vecto chuyén dong trong dnh tham
chiéu c6 thé duoc str dung khong can quy trinh ni suy riéng biét.

Pé giam bang thong bd nhd cia anh tham chiéu, khi cac gié tri diém anh & bén
ngoai khu vue khoi muc tiéu, gia tri diém anh tai vi tri diém anh so nguyén gan nhat véi

vi trf diém anh phu dugc chi ra boi vecto chuyén dong trong anh tham chiéu co thé dugc
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st dung khong can quy trinh noi suy riéng biét. Vi du, trén (a) cua Fig.9, khi gia tri diém
anh ctia khu vuc dugc lam diy bang hinh miu (tirc 13, gid tri diém anh & bén ngoai khu
vuc khéi muc tiéu), gia tri diém anh tai vi tr diém anh sb nguyén gin nhat véi vi tri
diém anh phu duge chi ra béi vecto chuyén dong trong anh tham chiéu c6 thé duoc str

dung khong can quy trinh noi suy riéng biét.

Tuec 1a, khi vecto chuyén dong thé hién vi tr diém anh phu & bén ngoai khu vuc
kh&i muc tiéu trong anh tham chiéu, vecto chuyén dong co thé dugc 1am tron ve vi trf s6
nguyén gan nhit khong can quy trinh ndi suy riéng biét va thyc hién tinh gradien su

dung gia tri diém anh cua vi tri diém anh so nguyén da lam tron.

Vi duy, gia tri diém anh & bén ngoai khu vuc khdi muc tiéu c6 thé duoc thay thé
bang gia tri diém anh ctia Vl tri dugc chi ra boi (XIntl + (xFracL >> 3) — 1), (yIntL +
(yFracL >> 3) — 1) trong énh tham chiéu, nhd d6 thue hién tinh toan gradien. O day,
(xIntL, yIntL) cé thé c6 nghia 1a vi tri don vi diém anh sb nguyén cua vecto chuyén
dong va (xFracL, yFracL) co thé c6 nghia 1 vi tri don vi diém anh phu cua vecto

chuyén dong.

Phuong phéap trén diy co thé dugc sir dung trong quy trinh tinh todn gid tri
gradien & mdi vi trf trong khéi con 4x4 cin thiét dé hiéu chinh tin hidu dy doan & ché do
du doan afin dé suy ra vecto chuyén dong theo don vi céc khéi con bang cach suy ra

vecto chuyén dong diéu khién afin ctia khoi muc tiéu dya trén mo hinh afin.

Tuec 13, néu vecto chuyén dong du:dc suy ra theo don vi céc khéi con béng cach
suy ra vecto chuyén dong didu khién afin cta khéi muc tiéu dua trén mo hinh afin thé
hién vi tri diém anh phu & bén ngoai khéi muc tiéu (khéi con 4x4) trong anh tham chiéu,
vecto chuyén dong co thé dwoc 1am tron vé vi tri s6 nguyén gan nhit khong can quy
trinh noi suy riéng biét va sau dé viéc tinh todn gradien c6 thé duge thuc hién st dung

gia tri diém anh cua vi tri diém anh so nguyén da lam tron.
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Vi du, gia tri diém anh & bén ngoai khdi muc tiéu (khéi con 4x4) cb thé duoc
thay thé bing gid tri diém anh clia vi trf dugc chi ra boi (xIntL + (xFracL >>3) = 1),
(yIntL + (yFracL >> 3) — 1) trong dnh tham chiéu, nho d6 thuc hién tinh toan gradien. O
day, (xIntL, yIntL) co thé c6 nghia 1a vi trf don vi diém anh s nguyén cua vecto chuyén
dong va (xFracL, yFracL) co thé ¢o nghia 12 vi tri don vi diém anh phu cua vecto

chuyén dong.

Dé tao ra gia tri diém anh & bén ngoai khu vuc khdi muc tiéu khong can tang
bang thong bo nhé cta anh tham chiéu, sau khi dém voi gi tri diém anh cua vi tri diém
anh s nguyén gan nhét véi vi tri ma hoa duge chi ra béi vecto chuyén dong trong anh
tham chiéu, gi4 tri diém anh & bén ngoai khu vire khdi ¢6 thé duoe tao ra sir dung bg loc
noi suy 8 nhanh hién cd.

Pé giam bang thong b nhé ciia anh tham chiéu, nhu duoc thé hién trén (b) cta
Fig.9, céac gia tri gradien ¢ thé duoc tinh chi ¢ vi tri trong cua khu vuc khdi 4x4 va

duoc st dung dé tinh do dich BIO.

Vi dy, trong truong hop khdi 4x4, cac gradien co thé duogc tinh chi ¢ (1, 1), (2, 1),
(1,2) va (2, 2), ma la céc vi trf trong ctia khdi, va ¢ thé duoc st dung dé tinh do dich
BIO. (¢) ctia Fig.9 chi ra phuong é4n ma trong d6 cac gradien 1a thu dugc chi & i tri

trong cua khoi 8x8.

Ngoai ra, dbi véi vi tri ma tai do gradien khong duoc tinh, gradien dugc tinh bén
trong khéi c6 thé duge sao chép va duoc st dung. (d) cua Fig.9 chi ra phuwong 4n ma
trong d6 gradien duoc tinh bén trong khdi duge sao chép va dugce sir dung. Vi dy, nhu
duoc thé hién & (d) cta Fig.9, dbi véi vi tri ma tai do gradien khong dugc tinh, gid tri

gradien cta vi tri lién ke 6 thé dugc stt dung lam gi tri gradien cua vi tri tuong ung.

Mot vi du khac dé giam bang thong bd nhé ciia anh tham chiéu, gradien & mdi vi

rf diém anh trong khéi c6 thé dwoc tinh bing cach st dung chi gid tri diem anh san ¢6 6
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khu vuc khéi nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 20.

Phuong trinh 20
. [ (1RG+10-1Pc-1))»e o<icW-1 (@
ﬁjém ) . ) - )
- @ i = {I“-"f“z +1, J—1%G, f}] B4 i=0, )
(196 ) -19PG-1,0)»4 i=w-1 ©
: (1%, j+ 1) —19G j-1))»4 0<j<H-1 (@
g1™ S _ . '
— @ =< (IRe+0-1%G Jl»e j=0 (b
Bj’ I J i ) ! J
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Trong Phuong trinh 20 néu trén, (b) va (c) la cac phuong trinh dé thu dugc
oradien khi gid tri diém anh & bén ngoai bién khdi 1a khong san c6 & vi tri bién khéi va
(a) 1a phuong trinh dé dat duoc gradien khi cac diém anh 1an cn bén trai/bén phai hodc
phia trén/phia dudi trong khu vue khdi 1a sén c6. Tac 13, cidc phuong trinh tinh toan

gradien khac nhau co6 thé duoc ap dung dya trén vi trf tinh toan gradien trong khdi.

Theo phuong an duge chi ra trén (a) ctia Fig.9, khi cac gradien thu dugc & tat ca
céc vi trf diém anh theo don vi cc khdi con 4x4 di v6i khoi 4x4, vi du, gradien hudng
ngang (Goo) & vi tri (0, 0) phia trén bén trai co thé duoc tinh bang cach st dung chi cac
gi4 tri diém anh tai cac vi trf (0, 0) va (1, 0) néu gié trj diém anh & vi tri (-1, 0) 1a Khong
s&n c6. Ngoai ra, gradien hudng ngang (Gs,0) ¢ Vi tri (3, 0) phia trén bén phai cd thé
duoc tinh bing céch st dung chi céc gid tri diém anh tai cac vi tri (3, 0) va (2, 0) néu gia
tri diém anh & vi tri (4, 0) 1a khong san c6. Ngoai ra, gradien hudéng doc (Go, 0) & vitri (0,
0) phia trén bén tréi c6 thé duoc tinh bang cach sir dung chi céc gi tri diém anh céc vi
tri tai (0, 0) va (0, 1) néu gia tri diém anh tai vi trf (0, -1) la khong san co. Ngoai ra,
gradien huéng doc (Gs,0) ¢ vi tri (3, 0) phia trén bén phai cd thé duoc tinh bang cach st
dung chi cac gia tri diém anh tai cac vi tri (3, 0) va (3, 1) néu gié tri diém anh tai vi trf (3,
-1) 1a khéng sin co.

Trong Phuong trinh 20 néu trén, (b) va (c) c6 cac hiéu qué twong tu nhu khi tinh
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todn gia tri gradien tai tht ca cac vi tri trong khdi st dung Phuong trinh 20(a) sau khi
dém cac gia tri diém anh cua céac vi tri & bén ngoai bién khdi 4x4 voi cac gia tri diém
anh bién trong gan cia khéi. Vi du, gradien huéng ngang (Goy) ¢ vi trf (0, 0) phia trén
bén trai c6 thé dugc tinh bang Phwong trinh 20(a) stir dung céc gia tri diém anh tai céc vi
tri (-1, 0) va (1, 0) sau khi dém gi4 tri diém anh tai vi trf (0, 0) dén vi tri (-1, 0), néu gia
tri diém anh & vi tri (-1, 0) 12 khong sn c6. Ngoai ra, gradien hudng ngang (Gs,0) ¢ i tri
(3, 0) phia trén bén phéi c6 thé dwgc tinh bang Phuong trinh 20(a) st dung céc gid tri
diém anh tai céc vi tri (4, 0) va (2, 0) sau khi dém gid tri diém anh tgi vi trf (3, 0) dén vi
tri (4, 0), néu gid tri diém anh & vi trf (4, 0) 14 khong sdn c6. Ngoai ra, gradien hudng
doc (Go,0) & vi tri (0, 0) phia trén bén trai co thé dugc tinh bang Phuong trinh 20(a) st
dung céc gia tri diém anh tai cac vi trf (0, -1) va (0, 1) sau khi dém gid tri diém anh tai vi
trf (0, 0) dén vi tri (0, -1), néu gié tri diém anh tai vi tri (0, -1) la khong sn c6. Ngoai ra,
gradien huéng doc (Gs,0) ¢ vi tri (3, 0) phia trén bén phai co thé duoc tinh bing Phuong
trinh 20(a) st dung cac gid tri diém anh tai cac vi tri (3, -1) va (3. 1) sau khi dém gia tri
diém anh tai vi tri (3, 0) dén vi trf (3, -1), néu gid tri diém anh tai vi tri (3, -1) 1a khong
sin ¢o. Vi du, gia tri gradien & BIO ¢6 thé duoc suy ra bang cach dém diém anh khong
¢6 sin & bén ngoai bién khéi véi diém anh bién trong ciia khoi.

Mot vi du khac dé giam bang thong b nhé cita anh tham chiéu, gradien 6 mdi vi
trf diém anh trong khdi c6 thé duoc tinh bang cach stt dung chi gid tri diém anh sén c6
trong khéi bi Phuong trinh 21. o

Phuong trinh 21

(IPG+1)-10G-1))»4 O<i<W-1 ()

=y (RG+1 p-1R6A)»3 =0 )
(196 p-1%6c-1,p)»3 i=w-1 ©
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Trong Phuong trinh 21 néu trén, (b) va (c) la cac phuong trinh dé thu duge
oradien khi gié tri diém anh & bén ngoai bién khoi 1a khong sin c6 & vi tri bién khdi va
(a) 1a phuong trinh dé dat duge gradien khi cac diem anh lan cin bén trai/bén phai hodc
phia trén/phia dudi trong khdi 14 sin c6. Tice 13, cac phuong trinh tinh toan gradien khac
nhau co thé duge 4p dung dua trén vi tri tinh todn gradien trong khéi. Vi du, gia tri
gradien ¢ BIO co thé duoc suy ra bang cach dém diém 4nh khong c6 san & bén ngoai
bién khéi vi didm anh bién trong cia khéi nhu duge thé hién trén Fig 9.

Theo phuong 4n dugc chi ra trén (a) cta Fig.9, khi cac gradien thu dugc & tat ca
cac vi tri diém anh theo don vi cac Kkhéi con 4x4 dbi véi khdi 4x4, vi dy, gradien huéng
ngang (Goy) ¢ vi tri (0, 0) phia trén bén trai c6 thé duoc tinh bang cach st dung chi cic
gid trj diém anh tai cac vi tri (0, 0) va (1, 0) néu gié tri diém anh & vi trf (-1, 0) 1a khong
sdn co. Ngoai ra, gradien huéng ngang (G, 0) & vi tri (3, 0) phia trén bén phai c6 thé
duoc tinh bing céch sir dung chi cac gid tri diém anh tai cde vi trl 3, 0) va (2, 0) néu gia
tri diém anh & vi tri (4, 0) 12 khong san c6. Ngoai ra, gradien hudng doc (Go,0) 6 vi trf (0,
0) phia trén bén trai co thé duge tinh bang cach st dung chi céc gia tri diém anh cac vi
tri tai (0, 0) va (0, 1) néu gia tri diém anh tai vi tri (0, -1) 1a khong san c6. Ngoai ra,
gradien huéng doc (G3,0) & vi tri (3, 0) phia trén bén trai c6 thé duoc tinh bing cach st
dung chi céc gia tri diém anh tai cac vi tri (3, 0) va (3, 1) néu gia tri diém anh tai vi tri (3,
-1) 1a khong s&n c6. Trong Phuong trinh 21 néu trén, (b) va (c) c6 cac hiéu qua tuong tu
nhu tinh toan gia tri gradien tai tAt ca cac vi tri trong khdi st dung Phuong trinh 21(a)
sau khi dém cac gia tri diém anh khong kha dung cuia cdc vi tri & bén ngoai bién khdi
Ax4 Vi cac gia tri duoc tinh tir céc gid tri diém anh bién trong clia khéi nhu duoc thé

hién trong Phuong trinh 22. Vi du, gradien hudng ngang (Gop) 6 Vi tri (0, 0) phia trén
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bén trai c6 thé duogce tinh bing cach st dung céc gia tri diém anh tai cic vi tri (-1, 0) va
(1, 0) sau khi dém gia tri diém anh cta vi tri (-1, 0) voi gia tri dugc tinh tr Phuong trinh
22(a) st dung gid tri diém anh & vi tri (0, 0) va gid tri diém anh & vi tri (1, 0), néu gia tri
diém anh & vi trf (-1, 0) 1 khong sdn c6. Ngoai ra, gradien huéng ngang (Gs,0) & vi tri (3,
0) phia trén bén phai ¢ thé duoc tinh bang cach sir dung cac gia tri diém anh tai céc vi
tri (4, 0) va (2, 0) sau khi dém gia tri diém anh cta vi tri (4, 0) v6i gia tri dugce tinh tir
Phuong trinh 22(b) st dung gia tri diém anh & vi tri (3, 0) va gid tri diém anh ctia vi tri
2, 0), néu gia tri diém anh & vi tri (4, 0) 12 khong san c6. Ngoai ra, gradien huéng doc
(Go,0) & vi trf (0, 0) phia trén bén trai c6 thé dugc tinh bing cach st dung céc gid tri
diém anh tai céc vi trf (0, -1) va (0, 1) sau khi dém gié tri diém anh cta vi trf (0, -1) voi
gia tri duge tinh tir Phuong trinh 22(c) str dung gia tri diém anh ¢ vi tri (0, 0) va gia tri
diém anh ctia vi tri (0, 1), néu gid tri diém anh tai vi tri (0, -1) 1a khong sdn c6. Ngoai ra,
gradien huéng doc (Gs,0) & vi trf (3, 0) phia trén bén phai ¢6 thé duoc tinh bang cach st
dung céc gid tri diém anh tai cac vi tri (3, -1) va (3, 1) sau khi dém gid tri diém anh cla
vi trf (3, -1) v6i gia tri dugc tinh tir Phuong trinh 22(d) str dung gia tri diém anh & vi tri
(3, 0) va gia tri diém anh cta vi tri (3, 1), néu gia tri diém anh tai vi tri (3, -1) 1a khong
san c6. Vi dy, gid tri gradien ¢ BIO ¢6 thé duogc suy ra bang cach dém diém anh khong
6 san & bén ngoai bién khdi v6i diém anh bién trong ctia khéi.

Phuong trinh 22

T

plr=11=pld«i-plr+1llx=0 (@
slr+1]l = (pld €1 —plx- i), x=W-1{b)
ply -1l =Gl 1 -ply+1ilhy =0.(c)

ply+1 =@l «1-ply-1Dy=H-1()

79

79/125



45886

Céc vecto hiéu chinh chuyén dong v, va v, dé tinh toan do dich BIO cta khéi
hién thoi co thé dugc tinh theo don vi diém anh hozc mdt hodc nhiéu nhém con.

Khi tinh toan theo cac don vi nhém con, kich thude ciia nhém con ¢6 thé duogc
xéc dinh bi ty 1& ctia kich thude ngang véi kich thude doc cua khdi muc tiéu hién thoi
hodc thong tin vé kich thude ciia nhém con c6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy. Ngoai
ra, don vi nhom con c¢6 kich thudc ¢b dinh xac dinh trudc cd thé duoc st dung theo kich

thudc va/hodc hinh dang cua khéi hién thoi.

Fig.10 14 hinh v& minh hoa cc phuong an khéc nhau ciia nhom con ma 1a don vi

& tinh toan do dich BIO.
Vi dy, nhu duoc thé hién trén (a) cta Fig.10, néu kich thudc cla khdi muc tiéu

hién thoi 1a 16x16, v, va ¥, 0 thé duoc tinh theo don vi nhom con 4x4.

Vi du, nhu duge thé hién trén (b) ciia Fig.10, néu kich thude clia khdi muc tiéu

hién thoi la 8x16, v, va ¥, ¢oO thé dugc tinh theo don vi nhém con 2x4.

Vi du, nhu duoc thé hién trén (c) ctia Fig.10, néu kich thudc cua khbi muc tidu
hién thoi 14 16x8, v, va ¥, c6 thé duoc tinh theo don vi nhom con 4x2.

Vi du, nhu duge thé hién & (d) cia Fig. 10, néu kich thude cla khdi muc tiéu hién
thoi 1a 8x16, v, va v, cO thé duoc tinh theo don vi mot nhom con 8x8, hai nhom con
4x4 va tam nhoém con 2x2.

Theo cach khac, kich thude ctia don vi nhom con ¢6 thé duoc xac dinh st dung
it nhat mot trong s6 cac kich thude ngang va doc ciia khdi muc tiéu hién thoi, gia tri
thong tin do sau t6i thiéu dé suy ra v, va v, hoac kich thuéc nhém con tdi thiéu dinh

trude. Gia tri thong tin do siu t6i thidu c6 thé duoc ma hoa entropy va duge truyén.
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Vi du, khi kich thudce cua khdi muc tiéu hién thoi 13 64x64, gid tri thong tin do
sau ti thidu 12 3 va kich thuée nhém con tdi thidu duge xac dinh trude 1a 4, kich thude

ctia don vi nhém con c6 thé dugce xac dinh 12 8x8 boi Phuong trinh 23 dudi day.
Phuong trinh 23

max(chiéu dai trung binh (ngang, doc) >> gié tri thong tin do sau t61 thiéu, kich

thude nhom con tdi thiéu dugce xac dinh truéce)

Vi du, khi kich thuéc cua khdi muc tiéu hién thoi 1a 128x64, gia tri thong tin do
<Au t4i thidu 14 3 va kich thuéc nhém con téi thiéu duogc xac dinh trude 1 4, kich thude

cua don vi nhém con co thé duoc xac dinh 1a 8x8 boi Phuong trinh 24 dudi day.
Phuong trinh 24

max(min(ngang, doc) >> gié tri thong tin 4o sau t6i thiéu, kich thudc nhém con

t61 thidu duoc xac dinh truge)

Khi BIO ctia don vi nhém con dugc ap dung cho khdi muc tiéu hién thoi, sau khi
xac dinh liéu viéc loc giai khéi co duoc dp dung theo cac don vi nhém con hay khong,
viée loc giai khéi c6 thé duge thuc hién dbi véi khdi muc tiéu hién thoi.

Vi du, khi kich thudc ciia don vi nhém con 1a 2x4 nhu dugc thé hién trén (b) ctia
Fig.10, sau khi x4c dinh li¢u b loc gidi khéi c6 duge ap dung cho bién gitia nhém con
¢6 chidu dai(chiéu rong) hudng ngang 16n hon 4 va bién gilta nhém con ¢o6 chidu dai
(chidu cao) huéng doc 16n hon 4 & khoi myc tiéu hién thoi, vice loc giai khéi 6 thé

dugc thuce hién.

Khi BIO ctia don vi nhém con duoc ap dung cho khdi muc tiéu hién thoi, viéc

bién dbi va bién ddi nguge ¢ the duge thyuc hién theo cac don vi nhom con.

Vi du, khi kich thuge cua don vi nhom con 13 4x4 nhu dugce thé hién trén (a) cua

Fig.10, viéc bién ddi va bién doi nguoc co thé duoc thuc hién theo don vi 4x4.
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Céc vecto hidu chinh chuyén dong v, va v, ciia don vi nhom con ¢6 thé dugc

tinh tlr gid tri Sy duoc tinh theo cac don vi nhém con.

S.oup Nghia la tham sd twong quan BIO cua don vi nhém con ¢6 thé dugc tinh tir
tham sb tuong quan BIO & mdi vi tri diém anh duoc tinh tir Phuong trinh 8 sir dung chi

gia tri diém anh va gi4 tri gradien (GeCGy) & mbi vi trf diém anh & khu vuc khéi khong
cAn m& rong khdi hién thoi.

Vi du, khi kich thuéc ctia nhom con ctia khdi hién thoi 1a 4x4, vecto hiéu chinh
chuyén dong ctia don vi nhom con €6 thé duoc tinh nhu dugc thé hién trong Phuong
trinh 25 dudi day bang tdng cac tham s6 twong quan BIO & céc vi tri diém anh twong
g dugc tinh tir Phuong trinh 8 st dung chi gié tri diém anh va gia tri gradien & mdi vi
tri didm anh khong cin m& rong khdi khu vuc. S c6 nghia 1a tham s6 twong quan BIO
don vi diém anh dugc tinh tir gi tri diém anh va gia trj gradien & mdi vi tri diém anh
nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 8.

Phuong trinh 25

LE

i5 piA=3 i5 i5
Sgroup = (z Si Z Sx Z S Z Ssi - /) Sei )
=0 i=0 i=0 i

i i=0

1=0

Fig.11 1a hinh v& minh hoa trong sd ¢o thé 4p dung v6i gid tri S O nhoém con, dé
thu dugc nhom con Sgpoyp-

Trong quy trinh thu gié tri don vi nhom con Sgoup, nhu duoc thé hién trén (a) cla
Fig.11, gia tri thu duoc bang cach 14y tong cac gia tri S twong Ung & nhom con, ma cung

trong so duge ap dung cho no, 6 thé dugc stt dung 1am gid tri Sggyy CUA nhoém con.

Nhu duoc thé hién trén (b) ctia Fig.9, khi gradien duoc tinh chi & vi tri trong cua

nhém con, gia tri S duge tinh bang cach 14y tong trong sd gia tri S dugc tinh st dung
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gradien trong tmg c6 thé dugc sir dung lam gié tri Sgoy, CUA nhom con.

Nhu dugc thé hién & (d) cta Fig.9, khi gradien dugc tinh chi ¢ vi tri trong cua
nhém con va gradien tinh dwoc duge sao chép va dugc st dung lam gradien & vi tri
ngoai, gia tri S dugc tinh bing cach 14y tong trong sd gia tri S duoc tinh st dung chi gid
tri gradien & vi trf trong ¢d thé duoc str dung 1am gid tri Sgyy, cUanhom con.

Nhu duge thé hién & (d) cta Fig.9, khi gradien dugc tinh chi & vi tri trong cua
nhém con va gradien tinh dugc duoc sao chép va duoc st dung lam gradien & vi tri
ngoai, gia tri S thu dugc bang cach 14y tong trong s céc gia tri S dugc tinh tir cac gia tri
gradien tai tht ca cac vi tri & nhom con ¢6 thé duogc sir dung 1am gié tri 5oy CUa nhom
con.

Trong quy trinh thu gia tri Sgeu cla don vi nhém con, nhu dugc thé hién trén
(b) cua Fig.11, gi tri thu dugc bang cach 14y tong céc gid tri S twong ung & nhoém con,
ma cac trong s6 khac nhau duoc ap dung vao do, co thé dugc str dung 1am gia tri Sppup
ctia nhom con.

Theo cach khac, gia tri S & vi trf cu thé & nhom con c6 thé duogc str dung 1am gid
tri Sgoup cU@ nhOm con. Vi dy, nhu dugce thé hién trén (c) cta Fig.11, khi kich thudc
ctia nthém con cua khdi hién thoi 1a 4x4, gia tri S tai vi tri 5, €O thé duoc str dung lam
94 tr] Syeu, Oi1a nhom con. Thong tin vé vi tri cy thé c6 the duoc xéc dinh trude ¢ bo

ma hod/bd giai ma hodc co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit hodc ¢o thé duge suy

ra dua trén tham s mé hoa (kich thude, hinh dang, v.v.) clia khoi hién thoi.
Fig.12 12 hinh v& minh hoa mét phuong an cla tong trong s6 chi gid tri S & vi tri

cu thé & nhom con, dé thu dugc nhom con Sgpup-
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Nhu duoc thé hién & (a) dén (d) cta Fig.12, gia tri thu duge bang tong trong 50

chi gi4 tri S & vi tri cu thé & nhom con ¢o thé duoc sir dung lam S.oup-

Céac vecto hiéu chinh chuyén dong Vv, va ¥, cta don vi nhom con 6 thé thu

duoc nhu dugce thé hién trong Phuong trinh 7 st dung gia trl Sgpyp CUa don vi nhom

Gy Wy +8Gy Wy

con thu duge bdi phuong phép trén ddy. Gia tri do dich BIO tuong ung voi 2

trong Phuong trinh 6 & mdi vi trf diém anh & nhém con c6 thé duoc tinh bang cach st
dung gia tri gradien & mdi vi tri diém anh & nhom con va cac vecto hiéu chinh chuyén
dong v, va v,. Khi tinh toan gia tri do dich BIO, d6i v6i vi tri diém anh ma tai do

gradien khong dugc tinh, nhu duoc thé hién & (d) cua Fig.9, gia tri gradien duoc tinh

bén trong khdi c6 thé duoc sao chép va dugce str dung dé tinh toan.

Do dich BIO ¢6 thd duoc tinh theo cac don vi nhém con su dung vecto hiéu
chinh chuyén dong dugc suy ra theo cac don vi nhém con, gid tri dai dién cta cac gia tri
gradien & céc vi tri diém anh trong Gng & nhom con va gié tri dai dién cla cac gia tri
didm anh & nhém con, va cing do dich BIO ¢6 thé duge dp dung cho méi vi tri diém
anh & nhom con. Gid tri dai dién clia cac gia tri gradien O nhém con ¢6 thé c¢6 nghia 1a it
nhat mot trong sd gia tri t61 thiéu, gia tri tdi da, gi4 tri trung binh, gid tri trung binh dugc
liy trong s, gid tri thudng xuyén nhét, gi4 tri duge ndi suy hodc gid tri trung binh cua
céc gia tri gradien.

Gia trj dai dién ctia céc gid tri diém anh & nhom con ¢6 thé ¢6 nghfa 1a it nhét
mot trong s6 gid tri t6i thiéu, gid tri t6i da, gid tri trung binh, gid tri trung binh duoc lay
trong 30, gia tri thudng xuyeén nhét, gi4 tri dugc ndi suy hodc gié'tri trung binh cua cac
gia tri diém anh.

Gi tri dai dién cta céc gid tri do dich BIO thu duogc & cac vi tri diém anh tuong

(rmg & nhom con ¢ thé thu duoc va cung gia tri do dich BIO co thé duoc ap dung cho
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m3i vi trf diém anh & nhém con. Gia tri dai dién co thé co nghila 14 it nhat mot trong sd
gid tri t6i thiéu, gi4 tri t6i da, gié tri trung binh, gid tri trung binh dugc l4y trong s, gid
tri thuong xuyén nhét, gia tri duge ndi suy hodc gia tri trung binh cta cac gia tri do dich
BIO.

Céc vecto hiéu chinh chuyén dong v, va v, cta don vi nhém con c6 thé dugc
tinh bang cach st dung cac vecto hiéu chinh chuyén dong v, va v, dugc tinh theo don
vi diém anh & nhom con.

Vi du, khi kich thuéc cia nhom con 1a 2x2, v, va ¥ caa nhém con c6 thé
duoc tinh nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 26 dudi day.

Phuong trinh 26

; 8 . - — v T v k!
V, = average (Ve Vi Vie. Va ), ¥ = average {%ji&» Vet Yz “32}

W, = minQeo Ve, Ve Fea)s - ¥ = min(Fye Vs, B, )

- -5 ; ] ] )}
Ve = max (Vo Vie Voo Vs % = max (Vo Ve Bz, Vo)

Pao ham cia v, va v, cia don vi nhém con ¢6 thé duge xéc dinh dua trén kich
thude cua khdi hién thoi. Pon vi nhém con ¢6 thé duoc xac dinh dya trén so sanh gilta
Kich thude cia khéi hién thoi va ngudng dinh trude. Ngudng dinh trude ¢6 thé c6 nghia
14 kich thudc tham chiéu dé x4c dinh dao ham cla v, va V. Diéu nay c6 thé duoc bicu
hién dudi dang it nhAt mot trong s6 gid tri t6i thiéu hodc gid tri t6i da. Ngudng dinh
trude o thé 1a gia tri ¢d dinh duoc xé4c dinh trude ¢ bd mé hoa/bd giai ma, co thé dugc
suy ra khac nhau dua trén tham s6 ma hoa (vi du, kich thudc cta vecto chuyén dong,
v.v.) ciia khéi hién thoi hoge ¢6 thé duge béo hiéu thong qua dong bit (v dy, trinh tu,

anh, phién, cdp do khdi, v.v.).
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Vidy, v, va v, c6 thé dugc tinh theo don vi céc khéi con dbi voi khdi cd tich
sd cla cac chiéu dai ngang va doc bang hodc 16n hon 256 va ¢6 thé duoc tinh theo don
vi diém anh d6i véi cac khoi khac.

Vidu, v, va ¥ co thé duoc tinh theo don vi cac khéi con ddi véi khéi co cac
chiéu dai tdi thiéu 12 cac chiéu dai theo huéng ngang va doc, 1a bang hogc 16n hon 8, va
¢6 thé duoc tinh theo don vi diém anh di véi céc khdi khac.

v, va v, cla don vi nhém con co thé dugc st dung dé tinh do dich BIO bang
cach suy ra chi v, hoac v, thong qua so sénh vé kich thudc gitta cac gia tri gradien
theo hudng ngang va gia tri gradien theo hudng doc.

Vi dy, khi tdng clia céc gia tri tuyét dbi cua cac gia tri gradien ngang cho l;hc‘)i du
do4n tham chiéu L0 va cac gid tri gradien ngang cho khéi du doan tham chiéu L1 1a 16n
hon tdng clia cic gia tri tuyét d6i ctia cac gia tri gradien doc cho khéi du do4n tham
chiéu L0 va cac gia tri gradien doc cho khéi du doan tham chiéu L1, chi v, ¢ thé duoc
tinh va duoc st dung dé tinh @ dich BIO. Trong trudong hop nay, gia tri ¥, ¢O thé c6
nghia 14 0.

Vi du, khi téng cla cac gia tri tuyét d6i cua gia tri gradien doc cho khéi du doan
tham chiéu L0 va cac gia tri gradien doc cho khdi du doan tham chiéu L1 13 16n hon
tbng clia cAc gid tri tuyét dbi cua cac gia tri gradien ngang cho khéi du doan tham chiéu

L0 va gia tri gradien ngang cho khéi du doan tham chiéu L1, chi ¥, c6 thé dugc tinh va

duoc st dung dé tinh @6 dich BIO. Trong truong hop nay, giatri v, ¢O thé ¢6 nghia 12 0.

Gid trl Sgoup CUQ don vi nhém con cé thé duogc tinh tir cac gia tri S duge tinh

theo don vi diém anh xem xét dén cic gia tri gradien cta céac vi tri diém anh 1an cén cho
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khéi hién thoi cing nhau.

Fig.13 13 hinh v& minh hoa mdt phuong én cua viée tinh toan gid tri S.

Gi4 tri S & vi tri (0, 0) phia trén bén tréi & khdi hién thoi co thé duoe tinh béng
cach ap dung ctra sd 5x5 cho vi tri tuong tng va xem xét gid tri gradien cua cac vi tri
diém anh 1an can va gié tri gradien & vi tri hién thoi cung nhau. Gia tri gradien & vi tri
fwong tmg v&i & bén ngoai ciia khdi hién thoi c6 thé duoc tinh bang cach sir dung gié tri
gradien & khéi hién thoi nhw duge thé hién trén (a) ctia Fig.13 hodc ¢6 thé duoc tinh truc
iép va duoge st dung. Gid tri S & vi tri khéc ¢ khéi hién thoi ¢ thé duoc tinh todn nhu
nhau.

Gia tri Sgoup clia don vi nhém con & khoi hién thoi co thé dugc tinh béng cach
ap dung cic trong 36 khac nhau theo vi tri. Luc ndy, chi gia tri gradien & khéi hién thoi
6 thé duge st dung khong cAn m& rong khoi.

Vi du, khi kich thudc ciia nhém con 1a 2x2 va ctra sd 5x5 duoc 4p dung cho mdi
vi trf diém anh, gid tri Sgeup cUa nhom con co thé dugc tinh bang cich &p dung bang
trong sb 6x6 cho céc gid tri S duge tinh xem xét dén gia tri gradien cua céc vi tri diém
anh 14n can nhu duoc thé hién trén (b) cua Fig.13.

Vi du, khi kich thuéc ctia nhom con 1a 4x4 va cira s6 5x5 duoc ap dung cho mdi
vi trf didm anh, gia tri Seup cla nhém con co thé duoc tinh bang cach 4p dung bang
trong s6 8x8 cho cac gid tri S dwoc tinh xem xét dén cac gia tri gradien clia cac vi tri
diém anh lan can nhu duoc thé hién trén (c) cua Fig.13.

Vi du, khi kich thudc cia nhém con 12, 88 va cira sd 5x5 duoc 4p dung cho mdi
vi tri diém anh, gia tri Sgey, clia nhom con ¢6 thé dugc tmlfx bang cach ap dung bang
trong s& 12x12 cho céc gia tri S duge tinh xem xét dén céc gia tri gradien clia cac vi tri
diém anh 1an can nhu duge thé hién ¢ (d) ciia Fig.13.
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Fig.14 12 hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cta viéc tinh toan Sgrow khi kich
thude ctia nhom con 13 4x4. (a) ctia Fig.14 chi ra cac gradien ¢ vi tri diém anh va cac vi
tri diém anh 1an can trong khdi 4x4. (b) ctia Fig.14 chi ra céc gid tri S ¢ i tri diém anh

va cac vi tri diém anh lan can trong khéi 4x4.
Vi duy, khi kich thudc ctia nhom con 1a 4x4, nhu duge thé hién trén Fig.14, Seroup

c6 thé duoc tinh bang téng cua tAt ca cac gia tri S & cac vi trf thu dugc tir cac gradien thu
duoc tai céc vi tri diém anh Ian cin ciing nhu vi trf diém anh ctia khu vurc khéi hién thoi.
Vi du, Phuong trinh 27 duéi day co thé duge st dung. Luc ndy, cac trong sd & cac vi tri
tuong Umg co thé 1a gia tri duoc xac dinh truéc nhu nhau (vi dy, 1) hodc cac trong )
khac nhau ¢6 thé duoc dp dung. Khi gia tri S & vi tri diém anh 1an can 14 khong sén co,

Seronp €0 th€ durgc tinh bang cach thém gid tri S 14n cén san ¢6 vao céc gia tri S ¢ nhom

con hién thoi. Khi vi tri diém anh 1an can duoc dit & bén ngoai bién cua khu vue khéi va
la khong san co, Vi tri diém anh 14n cin c6 thé dugc st dung sau khi duoc dém voi gia
tr S cita bién khu vuc khdi gan. Khi vi trf diém anh 1an can duoc dét & bén ngoai bien
ctia khu vure khéi va gradien va gié tri diém anh la khong sin c6, gid tri S ¢ vi tri ¢6 thé

duoc tinh bang cach dém gid tri gradien va gia tri diém 4nh cta bién khu vuc khoi gén.

Phuong trinh 27
4 4 E 4 4 4 4 4 4
ngup :(z z Sy SL]'JZ Z Sz Szj ’Z z Sai ng;Z z Ssi SS]': 2 z Ssi Sﬁi]
j==tj==1 i==tj==1 j==1j==1t i==Li==1L i==1j==1

Theo phuong an duge md ta & trén, kich thude va tfong s6 ctia bang trong s ¢o
thé thay d6i tuy thudc vao kich thude ctia cira s6 MxN duoc 4p dung cho mdi vi tri diém

anh. M va N 12 cdc sé tr nhién 16n hon 0 va M va N ¢6 thé giéng nhau hogc khac nhau.

Bing cach 4p dung Vx va Vy dugc tinh theo céc don vi nhém con cho thong tin
chuyén dong thir nhét va thong tin chuyén dong thir hai, thong tin chuyén dong cua khoi

hién thoi co thé duoc cap nhat va duge luu trit theo cac don vi nhom con va sau d6 dugc
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str dung cho khdi muc tiéu tiép theo. Khi vecto chuyén dong dugc cép nhét theo cac don
vi nhom con, thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi co thé duoc cap nhat st dung chi
cac vecto hiéu chinh chuyén dong Vx va Vy ctia vi tri nhém con dinh trude. Nhu duogce
thé hién trén (a) cua Fig.10, khi kich thudc cua kh6i muc tiéu 1a 16x16 va kich thudc
cta nhom con 1a 4x4, vecto chuyén dong thu duoc bang cach ap dung chi vecto hi¢u
chinh chuyén dong ctia nhém con thir nhét cia bén trai phia trén cho vecto chuyén dong
thir nhat va vecto chuyén dong tht hai cia khéi hién thoi ¢ thé duoe luu trit lam vecto
chuyén dong ctia khdi hién thoi.

Sau day, vi€c suy ra vecto chuyén dong ctia thanh phén sic do s& duge mo ta.

Theo mot phuong an, vecto chuyén dong thu dugc bang céch 4p dung vecto hiéu
chinh chuyén dong (Vx, Vy) dugc tinh theo cac don vi nhém con tir thanh phan do chéi
cho vecto chuyén dong cua thanh phan sic do c6 thé dugc st dung trong quy trinh bu
chuyén dong ddi voi thanh phén sic do.

Theo cach khac, vecto chuyén dong thu duoc bé‘mg cach 4p dung vecto hi€u
chinh chuyén dong ctia nhém con cua vi tri twong dbi dinh trude cho céc vecto chuyén
dong thur nhét va thi hai ciia khéi hién thoi co thé duge s dung lam vecto chuyén dong
ctia thanh phin sic do.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa mot phuong an cua vi€c suy ra vecto chuyén dong
cua thanh phﬁn sic d6 dua trén thanh phﬁn do chai.

Nhu duge thé hién trén Fig.15, khi kich thude ciia khéi muc tiéu hién thoi 1a 8x8
va kich thuéc cia nhom con 1a 4x4, vecto chuyén dong cua khéi sic do c6 thé 1a vecto
chuyén dong thu dugc béang cach 4p dung céc vecto hi¢u chinh chuyén dong Vx va Vy

ctia khéi con (4) cho vecto chuyén dong thir nhat My, MV, va vecto chuyén dong thur

hai MV, MV, cua khdi muc tidu hién thoi. Tac 1a, vecto chuyén dong cua thanh phén
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sic do co thé duoc suy ra nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 28 dudi day.

Phuong trinh 28

Vecto chuyén dong thir nhét = (MV,, + V,, MV T %),
Vecto chuyén dong thtr hai = (Mvy, + V, MYy + W)

Khi vecto hiéu chinh chuyén dong @8 tinh toan vecto chuyén dong cua khi sic
do, vecto hiéu chinh chuyén dong cua khdi con khac c6 thé duge st dung thay vi vecto
hiéu chinh chuyén dong cia khdi con (4). Theo cach khac, it nhit mot trong s6 gid tri t6i
da, gié tri t61 thiéu, gia tri & gifta, gid tri trung binh, gi4 tri trung binh dugc léy trong s6
hodc gia tri thuong xuyén nhét ciia céc vecto hiéu chinh chuyén dong cua hai hodc hon

hai trong s0 cac khdi con (1) dén (4) c6 the duge sir dung.

Vecto chuyén dong thu duoc bang cach ap dung cac vecto hiéu chinh chuyén
dong Vx va Vy dugc tinh tir thanh phén o chéi theo cac don vi nhom con cho cac thanh
phan sic do Cb va Cr ¢6 thé duoc sir dung trong quy trinh bu chuyén dong d6i v6i thanh
phﬁn sic do.

Fig.16 1a hinh v& vi du minh hoa quy trinh bu chuyén dong ddi v6i thanh phan
sac do.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16, khi kich thude cua don vi khéi con ctia khdi d9
choi 14 4x4, mdi trong sb céc khéi sic do twong tmg Cb va Cr ¢6 nhoém con ¢b kich
thude 1a 2x2 va vecto hiéu chinh chuyén dong cua mdi nhém con trong khdi sdc do 6
thé st dung vecto hiéu chinh chuyén dong cua nhém con ctia khéi dd choi twong ng.

Vi dy, cac vecto hi¢u chinh chuyén dong Vex1 va Veyi ciia nhom con thir nhat cia
khéi sic o Cb va Cr co thé st dung céc vecto hiéu chinh chuyén dong Vi va Vyi cta
nhom con thit nhét ctia khdi do chéi twong tmg,

St dung gia tri vecto chuyén dong thu dugc theo cac don vi nhom con cua cac
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thanh phin séc do Cb va Cr va céc gi4 tri diém anh clia céc thanh phan sic do Cb va Cr
duoc tai cu tric, trong tu véi thanh phin do chéi, do dich BIO c6 thé duoc tinh theo
cac don vi nhom con cua cac thanh phén sic do Cb va Cr. Luc nay, Phuong trinh 29

duéi dy co thé duge st dung.
Phuong trinh 29

_ Cip + Cit L G * Vexo — Gegr * Ve } + {chc«: 'V:};m - chi ’Vsyi}
- 2 ' ?

_ Cop+ e ] Ay~ Vox '{'ﬂ'th - ?:y
2 2

AGyy = Gogp — Gexe &G:y = Goyo — Geps

Trong Phuong trinh néu trén, G, 4Gy €O thé thu duge tir cc diém anh dugc
tAi cAu triic cta cac diém anh tham chiéu cia céc thanh phén sic do Cb va Cr.

Vidu, Gee Ge tai vi trf gid tri diém anh & nhom con thit hai cia thanh phan sdc
dd dugce chi ra trén Fig.16 ¢co thé thu duoc nhu sau.

G ciia thanh phan x tai vi trf P c6 thé duge tinh bang khac biét gitta gid tri diém
anh tai vi tr{ P va gia tri diém anh tai vi tri Ps.

Ge ctia thanh phan x tai vi tri P3 ¢6 thé duoc tinh thong qua khéc biét gilra gid tri
didm anh tai vi trf P, va gia tri diém anh tai vi tri Ps.

Ge clia thanh phén y tai vi tri P2 ¢6 thé duoc tinh thong qua khéc biét gilta gia tri
diém anh tai vi tri Ps va gia tri diém anh tai vi tri Pa.

Ge clia thanh phan y tai vi tri Pg ¢6 thé duoc tinh thong qua khéc biét gilra gid tri
diém anh tai vi tri P2 va gia tri diém anh tai vi tri P1o.

Bo ma hod c6 thé xac dinh liéu BIO c6 duge thyc hién d6i voi khéi hién thoi hay

khong va sau d6 ma hod (vi du, ma hoa entropy) thong tin thé hién liéu BIO c6 dugc
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thuc hién hay khong. Liéu BIO c6 dugc thuc hién hay khong co thé duoc xac dinh
thong qua so sanh vé gia tri bién dang gitra gia tri du doan trwde khi BIO dugc ap dung
va tin hiéu du doan sau khi BIO dugc 4p dung. BO gidi ma co thé giai ma (vi du, gidi ma
entropy) thong tin thé hién liéu BIO ¢6 duge thuc hién tr dong bit va thuc hién BIO
theo thong tin nhan dugc hay khong. Ngoai ra, thong tin thé hién liéu BIO c6 dugc kich
hoat hay khong c6 thé duoc béo hidu & cAp do cao hon (trinh tu, nh, phién, CTU, v.v.).
Vi du, chi khi thong tin thé hién liéu BIO c6 duge kich hoat hay khong thé hién viéc
kich hoat BIO, thong tin thé hién liéu BIO ¢6 dugc thuc hién hay khong ¢ thé duoc xac

dinh.

Théng tin thé hién liéu BIO ¢6 dugc thuc hién hay khong c6 thé duge ma

hoa/giai ma entropy dua trén tham s6 mé hoa cua khoi hién thoi.

Theo cach khéc, viéc ma hoa/giai ma cua thdng tin biéu thi liéu BIO co6 duoc
thuc hién hay khong ¢ thé dugc bd qua dya trén tham sb ma hoa cuia khdi hién thoi.
Tac 13, thong tin thé hién lidu BIO c¢6 duogc thuc hién hay khong ¢o thé duoc xéac dinh
dua trén tham s6 ma Hoé ctia khdi hién thoi. O day, tham s6 ma hoa co thé bao gém it
nhéit mét trong s6 ché d6 du doan, do chinh x4c bu chuyén dong, kich thudc va hinh
dang cua khdi hién thoi, dang phan vung (phan ving cdy tr phan, phan ving cdy nhi
phén hodc phan vung cy tam phén), loai 4nh, ché do bu chuyén dong toan cau hoic ché
dd hiéu chinh chuyén dong & bd giai ma.

Vi dy, bd ma hoa/b giai ma co thé xac dinh do chinh xéac cta bu chuyén dong
st dung tin hiéu du dodn dugc tao ra béng cach thuc hién bu chuyén dong dua trén
thong tin chuyén dong thit nhét ctia khoi hién thoi va tin hiéu du doan dugc tao ra bang
cach thuc hién bu chuyén dong dua trén thong tin chliyén dong tht hai. Vi dy, by ma
hoa/bd giai ma co thé xac dinh do chinh xac cua bu chuyén dong dua trén tin hiéu khac
biét gitta hai tin hi¢u du doan va dua trén so sénh gitta tin hiéu khac biét va ngudng dinh
trude. Tin hiéu khac biét ¢o thé c6 nghia 13 gia tri SAD gifta hai tin hiéu du doan.
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Ngudng dinh trude ¢6 thé c6 nghia 12 gid tri tham chiéu dé xac dinh do chinh xéac
cda tin hiéu khac biét dé xac dinh lidéu BIO ¢6 dugc thuc hién hay khong. Diéu nay co
thé dugc biéu hién dudi dang it nhét mot trong ) gia tri ti thiéu hodc gia tri tbi da.
Nguong dinh trude c6 thé 1a gid tri ¢ dinh dugc xéc dinh trude & bo ma hod/bd giai ma,
¢6 thé duge xac dinh boi céc tham s6 ma hoa nhu kich thude, hinh dang va do sau bit
ctia khéi hién thoi, va c6 thé dugce béo hiéu tai cép do SPS, PPS, tiéu d& phién, 1at, CTU

hoac CU.

Ngoai ra, bd ma hoa/bd giai ma ¢6 thé xac dinh lidu BIO ¢6 duge thuc hién theo
don vi cac khéi con ciia khdi hién thoi hay khong. Bo ma hod/bd gidi ma co thé xéac dinh
liéu BIO ¢6 dugc thuc hién theo don vi cac khéi con dua trén so sanh gifta ngudng dinh
trudc va tin hiéu khéac biét gitra hai tin hiéu dy doén twong ng v6i khédi con & mdi don
vi khdi con hay khong. Ngudng dinh trude dugce st dung trong don vi khéi con co thé 1a
bang hogc khac v6i ngudng duge st dung trong don vi khéi. Piéu nay c6 thé dugc bicu
hién dudi dang it nhit mot trong s gia tri t1 thiéu hodc gia tri tdi da. Ngudng dinh
frudc c6 thé 14 gid tri ¢b dinh dugc x4c dinh trude & bd md hod/bd giai md, c6 thé duoc
x4c dinh bdi cac tham s6 ma hoa nhu kich thude, hinh dang va do sau bit cua khéi hién
thosi, va c6 thé duoc bao hiéu tai cap do SPS, PPS, tiéu d@ phién, lat, CTU hodc CU. Vi
du, khi SAD cua Kkhdi con ctia khdi hién thdi nho hon ngudng duoc xac dinh dya trén
Kich thude cia khéi hién thai (vi du, 2x chidu dai (chiéu rong) huéng ngang cua khéi
con x chiéu dai (chiéu cao) hudng doc cia khéi con), BIO c6 thé khong duge ap dung
cho khdi con hién thoi.

Vi dy, bd ma hod/bd giai ma co thé luon ap dung BIO khong cAn ma hoa/giai ma
muc nhép thong tin thé hién ligu BIO ¢6 duge thyc hién hay khong, khi khéi hién thoi 1a
& ché do hop nht.

Vi du, bd ma hoa/bd gidi ma c6 thé ma hod/gidi md muc nhdp thong tin thé hién
liéu BIO c¢6 dugc thyc hién va thuc hién BIO theo thong tin nay hay khong, khi khdi
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hién thoi 1a & ché d0 AMVP.
Vi du, bd ma hod/bd giai mé ¢ thé ludn ap dung BIO khong can ma héa/giai ma

muc nhap thong tin thé hién liéu BIO ¢ dugc thuc hién hay khong, khi khéi hién thoi &

ché d6 AMVP.

Vi du, bd ma hod/bd giai ma co thé khong ludn ludn ap dung BIO khong can ma
héa/giadi m3 muc nhdp thong tin thé hién liéu BIO c¢6 dugc thuc hién hay khong, khi
khéi hién thoi & ché 4o AMVP.

Vi du, bd ma hoa/bd giai ma co thé ma hod/giai ma muc nhép thong tin thé hién
lieu BIO ¢6 dugc thuc hién va thyuc hién BIO theo thong tin twong Ung hay khong, khi
khéi hién thai 1a & ché do hop nhat.

Vi du, bd ma hoa/b gidi ma cd thé ludn 4p dung BIO khong cAn m3 hoa/giai ma
muc nhap thong tin thé hién liéu BIO ¢6 dugc thyc hién hay khong, khi khéi hién thoi &
ché do AMVP va viéc bu chuyén dong don vi 1/4-diém anh (mot phén tu) dugc thuc
hién. Ngoai ra, bd ma hoa/bd giai ma co thé ma hod/gidi ma muc nhép thong tin thé hién
lieu BIO ¢6 dugc thuc hién va thue hign BIO theo thong tin twong Gmg hay khong, khi
khéi hién thoi & ché do AMVP va viéc bu chuyén dong don vi diém anh s6 nguyén (mot

diém anh hodc bon diém anh) dugc thuc hién.

Vi dy, bd ma hod/b gidi mé co thé khong ludn ludn ap dung BIO khong can ma
héa/gidi ma myc nhap thong tin thé hién liéu BIO c6 dugc thuc hién hay khong, khi
khéi hién thoi 1a & ché & AMVP va viéc bu chuyén dong don vi 1/4-diém anh (mot
phan tw) duge thuc hién. Ngoai ra, b ma hoa/bd giai ma cd thé khong ludn ludn ap
dung BIO khong cdn ma héa/giai ma muc nhdp thong tin thé hién liéu BIO c¢6 duoc
thure hién hay khong, khi khdi hién thai & ché dd AMVP va viée bu chuyén dong don vi

diém 4nh s nguyén (mot diém anh hogc bén diém anh) dugc thyc hién.

Vi du, bd mi hod/bd gidi ma c6 thé ludn ludn ép dung BIO khong can ma
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héa/gidi ma muc nhdp thong tin thé hién liéu BIO c6 dugce thuc hién hay khong, khi
khéi hién thoi & ché do AMVP va viéc b chuyén dong don vi diém anh s nguyén (mét
diém anh hodc bdn diém anh) duge thye hién. Ngoai ra, by ma hoa/bd gidi ma ¢ thé ma
hod/giai ma muc nhép thong tin thé hién liéu BIO c6 dugc thyc hién va thuc hién BIO
theo théng tin twong Gmg hay khong, khi viéc bu chuyén dong don vi 1/4-diém anh (mot
phr:in tu) dugc thuc hién.

Vi du, bd ma ho&/bd giai ma c6 thé ma hod/giai ma myc nhép thong tin thé hién
liu BIO ¢6 dugc thyc hién va thue hién BIO theo thong tin tuong ung, khi khéi hién
thof & ché do AMVP va ¢6 kich thudc nhé hon hogc bang 256 diém anh do choi. Khi

diéu kién khong dugc thoa man, BIO c6 thé 1udn ludn duoc thuc hién.

Vi du, bd ma hod/bd gidi méa cod thé khong ludn ludn thuc hién BIO, khi Kkhéi
hién thoi ¢ trong ché 46 du doan két hop lién anh-ndi anh.

Vi dy, bd ma hod/bd gidi ma cd thé khong ludn ludn thue hién BIO khi khdi hién
thoi & ché do du dodn chuyén dong dua trén mo hinh chuyén dong afin. Ché d6 du doan
chuyén dong dya trén md hinh chuyén dong afin ¢o thé twong Ung véi truong hop ma
tai do gia tri tham s6 ma hoa MotionModelldcvalue la gié tri khac khong.

Vi du, bo md hod/bd giai ma c6 thé khong ludn ludn thue hién BIO khi khdi hién
thoi 14 & ché do khac biét vecto chuyén dong ddi ximg. Ché do khac biét vecto chuyén
dong dbi ximg c6 thé c6 nghia 1a ché do ma trong do céc gia tri -MVDOx va -MVDOy
thu duoc bang cach phan chiéu, theo huéng L1, cac gia tri thanh phan ngang va doc
MVDO0x va MVDOy cua gié tri khac biét vecto chuyén dong theo huéng LO duge su
dung lam gia tri khac bi€t vecto chuyén dong theo hudng L1, khong can ma hoa/giai ma

entropy gia tri khac biét vecto chuyén dong theo huéng L1.

Vi du, bd ma hod/bd gidi ma ¢ thé khong thuc hién BIO, khi kich thudce cua

khéi hién thoi bang hodc nhd hon kich thude dinh trude.
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Vi du, bd mé hoa/bd giai ma c6 thé khong thue hién BIO, khi chiéu dai (chiéu
cao) hudng doc cua khéi hién thoi 12 4.

Vi du, bo mi hoa/bd giai ma c6 thé khong thue hign BIO khi chiéu dai (chiéu
rong) huéng ngang ctia khoi hién thoi 1a 4 va chidu dai (chidu cao) huéng doc ciia khoi
hién thoi 14 8.

Vi du, bd ma ho&/bd giai ma c6 thé khong thuc hién BIO khi chidu dai (chiéu
cao) huéng doc ctia khdi hién thoi nhé hon 8.

Vi du, bd ma hod/bd gidi ma cd thé khong thuc hién BIO khi chiu dai (chiéu
rong) huéng ngang ctia khoi hién thai nho hon 8.

Vi dy, bd ma hod/bd giai mé co thé khong thuc hién BIO khi dién tich ctia khoi
hién thoi nho hon 128.

Vi du, bd ma hod/bd giai ma co thé khong thurc hién BIO khi kich thude ctia khdi
hién thoi nhd hon hoac bang kich thudc dinh truéc va phan vung cay nhi phan dugc

thuce hién.

Vi du, bd mi hod/bd gii ma c6 thé khong thuc hién BIO khi kich thudc cua khéi
hién thoi nho hon hodc bang kich thuge dinh truée va phan vung cdy tam phan duoc
thyc hién.

Vi du, bd mi hod/bd giai ma c6 thé khong thue hién BIO, khi khéi hién thoi &
ché d6 bl sang, ché do afin, ché do hop nhét khdi con, ché dd hiéu chinh thong tin
chuyén dong & bd giai ma (vi du, PMMVD (suy ra vector chuyén dong phu hop véi
hinh mau), DMVR (tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma)), hodc ché @6 tham
chiéu anh hién thoi (CPR) ma trong d6 dy doan lién anh dugc thuc hién bang c4ch tham
chiéu anh hién thoi bao gdm khdi hién thoi hoge diém anh duoc tdi chu tric & CTU bao

gom khdi hién thoi.
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B06 ma hoa/bd giai ma co thé x4c dinh liéu BIO c6 dugc thuc hién dya trén anh

tham chiéu cta khéi hién thoi hay khong.

Vi du, bd mé ho&/bd gidi ma c6 thé thyc hién BIO, khi céc anh tham chiéu ciia
khéi hién thoi 13 tht ca cac anh tham chiéu ngén han. Nguoc lai, b ma hod/bd giai ma
¢6 thé khong thue hién BIO, khi it nhit mot trong s céc anh tham chiéu cua khéi hién

thoi khong phéi 1a anh tham chiéu ngén han.

Liéu BIO ¢6 duoc ap dung cho khdi muc tiéu hién thoi hay khong c6 thé duogc
xé4c dinh theo thong tin ¢& dugc giai ma entropy ¢ it nhit mot trong s6 don vi CTU hogc
don vi con CTU. Luc nay, don vi con ¢co thé bao g&n it nhat mot trong s6 don vi con

CTU, don vi CU hogc don vi PU.

Vi du, khi kich thu6c khéi CTU 1a 128x128 va thong tin vé BIO duoc giai ma
entropy & don vi khéi 32x32 ma 1a don vi con CTU, bd ma hod/bg gidi ma c6 thé thuc
hién BIO dua trén thong tin vé BIO duoc giai ma entropy theo don vi cac khéi 32x32

b1 voi khdi thude vé khdi 32x32 va c6 kich thude nhéd hon don vi khdi 32x32.

Vi du, khi d6 sau khéi ctia CTU 1a 0 va thong tin vé BIO duoc gidi ma entropy &
don vi con ciia don vi con CTU ¢6 d9 sau khoi 1 1, b méd hod/bd giai ma c6 thé thuc
hién BIO dua trén thong tin vé BIO duoc giai ma entropy ¢ don vi con ctia CTU c6 do
sau khdi 1a 1 dbi véi khdi duoc bao gdm trong don vi con ctia CTU va ¢6 6 sau khdi 1a

1 hodc 16n hon.

Tin hiéu mau du doan cudi cing cua khoi hién thdi ¢6 thé duoc tao ra su dung
tdng ¢6 trong sO cla tin hi¢u mau dy dodn Poptical flow thu duge thong qua BIO va tin hi¢u
dur dodn Peonventional bi-prediction thu durge thong qua dur doan hai hudng hién co. Luc nay,

Phuong trinh 30 dudi day co thé duoc st dung.

Phuong trinh 30
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P = {1 — 0 JFonventional bi —prediction T © Poptical low

Trong Phuong trinh néu trén, cac trong s6 o hoic 1— o dugc ap dung cho cac
khdi 6 thé bang nhau va co thé duoc xac dinh khac nhau theo tham s& ma hoa ciia khéi
hién thoi. Tham s& ma hoa co thé bao g@)ln it nhat mét trong s6 ché dd du doan, do
chinh x4c bi chuyén dong, kich thudc va hinh dang ctia khoi hién thoi, dang phan ving
(phan vung cdy tr phan, phan ving cay nhi phéan hogc phan ving cay tam phén), ché do
bit chuyén dong toan cAu, ché do hiéu chinh chuyén dong & bo gidi ma, hodc 16p cua
anh hién thoi, ma khéi hién thoi thude ve.

Vi du, trong s6 o c6 thé thay dbi tuy thuge vao lidu khoi hién thoi & ché d6 hop
nhét hay ché @ AMVP.

Vi du, khi khéi hién thoi 1a & ché do AMVP, trong s& o c6 thé thay doi tuy
thudc vao liéu c6 chénh léch vecto chuyén dong don vi 1/4 diém anh (mot phﬁn )
MVD hay chénh 1éch vecto chuyén dong don vi sd nguyén MVD.

Vi dy, khi khéi hién thoi 1 & ché do hop nhdt, trong sb o c6 thé thay doi theo
ché db afin, ché do bu sang, ché do hiéu chinh thong tin chuyén dong & bd giai ma (vi
du, PMMVD hogc DMVR).

Vi dy, trong s & €6 thé thay dbi theo kich thudc va/hodc hinh dang cua khéi
hién thoi.

Vi du, trong s& @ €6 thé thay dbi theo 16p thoi gian cua anh hién thoi, ma khéi
hién thoi thudc vao.

Vi duy, khi BIO dugc ap dung cho khdi hién thoi theo cac don vi nhom con, trong

s6 o ¢ thé thay doi theo cac don vi nhom con.
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Fig.21 1a luu dd minh hoa phuong phép giai ma hinh anh theo mét phuong an
cua sang ché.

Tham chiéu Fig.21, bd gidi ma co thé xéc dinh liéu khoi hién thoi co & ché do
ludng quang hai hudng (S2110) hay khong, dva trén khoéang cach gitta 4nh tham chiéu
thir nhat ciia khéi hién thoi va anh hién thai va khoang céch gitta dnh tham chiéu th hai
ctia anh hién thoi va anh hién thoi.

Vi du, khi khoang cach giita dnh tham chiéu thir nhat va anh hién thoi va khoang
céch gitta anh tham chiéu thtr hai va anh hién thoi 1a khong gidng nhau, bd gidi ma co
thé xac dinh rang khdi hién thoi khong & trong ché do ludng quang hai hudng.

Trong khi do, b gidi ma c6 thé xac dinh liéu khdi hién thoi c6 & ché do ludng
quang hai huéng hay khong dua trén loai anh tham chiéu ctia khdi hién thoi.

Vi du, khi it nhét mot trong sb loai anh tham chiéu thir nhét cia khdi hién thoi
hodic loai 4nh tham chiéu thtr hai ctia khéi hién thoi khong phai la anh tham chiéu ngin
han, b giai ma c6 thé xac dinh ring khoi hién thoi khong ¢ trong ché do ludng quang
hai huéng.

Ngoai ra, bd gidi ma co thé xéc dinh liéu khdi hién thoi c6 & ché d6 ludng quang
hai huéng hay khong dua trén kich thude cua khéi hién thoi.

Nigodi ra, khi khéi hién thoi & trong ché do ludng quang hai huéng (S2110-Dung
(Yes)), bo gidi ma co thé tinh to4n thong tin gradien cta cac mau dy doén cla khéi hién
thoi. Cu thé, bo giai ma c6 thé tinh toén thong tin gradien st dung it nhit mdt mau lan
can lién k& v&i mau du doan. Lac nay, khi mau 1an cin duge dit & bén ngoai khu vuc
cta khdi hién thoi, gia tri mau cia vi tri diém anh s nguyén gﬁn nhét v&i mau 1an can
¢6 thé dugce str dung 1am gié tri cia mAu 1an can.

Trong khi do, thong tin gradien co thé dugc tinh theo don vi cdc khéi con c6 kich

thuéce dinh trudce.
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Ngodi ra, bd gidi ma c6 thé tao ra khoi du doan cta khoi hién thoi str dung thong

tin gradien tinh dugc (S2130).

Dé suy ra cling két qua du doén nhu bd giai ma trong b ma hod, phuong phap

mé hoa hinh anh bing phuong phap gidi ma hinh anh ciia Fig.21 c6 thé dugc thuc hién.

Dong bit duge tao ra béi phuong phdp md héa hinh anh cia sang ché co thé
duoc luu trit tam thoi trong vat ghi doc duoc bang may tinh khong tam thoi va c6 thé 1a

dong bit duge ma hoa béi phuong phép ma héa hinh anh duge mo ta & trén.

Cu thé, vat ghi doc dugc bang may tinh khong tam thoi luu trit dong bit dugce tao
ra boi phuong phép ma hoa hinh anh. Phuong phép ma hoa hinh anh ¢6 thé bao gdm
xédc dinh xem khi hién thdi c6 & ché do ludng quang hai huéng (BIO) hay khong, tinh
toan thong tin gradien cia cac mau du doan cta khéi hién thoi khi khéi hién thoi & trong
ché do BIO, va tao ra khdi du doan ciia khdi hién thoi sir dung thong tin gradien tinh
duoc. Viéc tinh toan théng tin gradien cua cac mau du doan cia khéi hién thdi bao gém
tinh toan thong tin gradien st dung it nh&t mot mau 14n c4n lién ké v6i cac mau du doan.

Céc phuong an trén day ¢ thé dugc thuc hién theo cung m¢t phuong phap trong
bd ma hda va bd giai ma.

ft nht mot phuong én hodc td hop ctia cdc phuong an & trén co thé duoc str dung
d ma hoa/giai ma video.

Trinh tu 4p dung vao phuong 4n néu trén c6 thé khac nhau gitta bd ma hoa va bo
giai ma, hogc trinh tw 4p dung vao phuong an néu trén c6 thé gidng nhau trong bd ma
hda va b giai ma.

Phuong an néu trén co thé dugc thuc hién trén madi tin hiéu do chdi va tin hiéu
sdc dd, hodc phuong an néu trén co thé dugc thuc hién déng nhét trén tin hiéu do choi

va tin hiéu sac do.
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Dang khdi ma cc phuong 4n néu trén cla sang ché dugc ap dung vao c6 thé c6

dang hinh vudng hodc dang khong phai hinh vudng.

Phuong an néu trén cua sang ché ¢c6 thé duoc 4p dung tuy thude vao kich thude
cia it nhét mét trong s6 khdi ma hoa, khdi du doan, khéi bién ddi, khoi, khoi hién thoi,
don vi ma héa, don vi dy dodn, don vi bién ddi, don vi, va don vi hién thoi. O day, kich
thudc nay co thé dugc xé4c dinh la kich thudce nho nhét hodc kich thudc 16n nhét hoidc ca
hai kich thuée sao cho cac phuong 4n néu trén dugc dp dung vao, hodc co thé duoc xac
dinh 14 kich thudce khong d6i méa phwong an néu trén dugc dp dung vao. Ngoai ra, theo
cac phuong 4n néu trén, phuong an thir nhét ¢6 thé duge ap dung vao kich thudc tha
nhét, va phuong 4n thtr hai c6 thé duoc 4p dung vao kich thudc thir hai. Noi cach khac,
cac phuong an néu trén ¢ thé duogc 4p dung két hop tiry thude vao kich thudce. Ngoai ra,
cac phuong 4n néu trén co thé dugc ap dung khi kich thude 16n hon hoac bang kich
thude nhé nihat va nho hon hoic bing kich thude 16n nhat. Noi cach khée, cic phuong

4n néu trén c6 thé duoc ap dung khi kich thude khéi nam trong khoang nhét dinh.

Vi du, cac phuong an néu trén co thé dugc ap dung khi kich thudc cta khéi hién
thoi bang 8x8 hodc 16n hon. Vi dy, cdc phuong an néu trén c6 thé d‘uqc ap dung chi khi
kich thudc ciia khéi hién thoi bing 4x4. Vi du, cac phuong 4n néu trén co thé duoc dp
dung khi kich thuéc ctia khéi hién thoi bang 16x16 hodc nho hon. Vi dy, cac phuong an
néu trén c6 thé duoc ap dung khi kich thude ctia khoi hién thoi 16n hon hodc bang

16x16 va nho hon hodc bing 64x64.

Céac phuong an trén day cua sang ché c6 thé duogc 4p dung tuy thude vao tang
thoi gian. Pé nhan dang tang thoi gian ma cac phuong an néu trén c6 thé duoc ap dung
vao, thi md nhan dang twong tng co thé dugc bao hiéu, va cac phuong an néu trén ¢o
thé duogc ap dung vao tﬁng thoi gian cu thé dugc nhan dang bdi ma nhan dang tuong
tmg. O ddy, ma nhan dang c6 thé duoc xac dinh 13 ting thdp nhat hoic tang cao nhét
hoiic ca hai ting ma phuong an néu trén c6 thé dugc ap dung vao, hodc co thé dugc xéac
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dinh dé chi bao tang cu thé ma phuong 4n nay duoc ap dung vao. Ngoai ra, tang thoi

gian ¢b dinh ma phuong én nay dugc ap dung 6 thé dugce xéc dinh.

Vi dy, cac phuong an néu trén €O thé dugc 4p dung khi tang thoi gian ctia hinh
anh hién thoi 1a tAng thip nhat. Vi dy, c4c phuong an néu trén c6 thé duge ap dung khi
ma nhan dang tdng thodi gian cta hinh anh hién thoi bang 1. Vi dy, cac phuong 4n néu

trén ¢ thé duwoc ap dung khi tang thoi gian cua hinh anh hién thoi 1a ting cao nhét.

Kiéu phién hodc kiéu nhom 14t ma cac phuong an néu trén cta séng ché dugc ap
dung vao c6 the duogc xéc dinh, va cac phuong phép néu trén nay c6 the duoc ap dung

tiy thudc vao kiéu phién hogc kiéu nhom 14t twong Gng.

Theo céc phwong an dugc mo ta ¢ trén, cac phuong phéap duge mo ta dua trén
céc luu dd véi chudi ctia cac budc hodce cac don vi, nhung sang ché khong bi gidi han &
thir tu cac bude ndy, va thay vao do, mot 36 budce co thé duge thuc hién dong thoi hodc
trong thir tu khéac véi cac bude khac. Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trong linh vuc nay
danh gia dugc rang cac budce trong cac luu dd khong loai trr nhau va cac bude khac co
thé dugc bd sung vao cac luu dd hodc mot $6 bude o thé duge luge bo khdi cac luu do

ma khong lam anh hudng dén pham vi cia sang ché.

Céc phuong an bao gdm céc khia canh khic nhau cua cac vi du. TAt ca céc to
hop ¢ thé c6 dbi véi cac khia canh khac nhau c6 thé khong duwgc md ta, nhung nguoi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay co thé nhén biét dugc cac t6 hop khac nhau.
Theo d6, sang ché co thé bao gdm tt ca cac thay thé, cai bién, va thay ddi trong pham
vi clia cac diém yéu céu bao ho.

Cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duge thuc hién dudi dang cac 1énh 1ap trinh,
duogc thuc thi bang cac thanh phan may tinh khac nhau, va dugc ghi trong vat ghi doc
duoc bang may tinh. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh ¢ thé bao gdm ddc lap hodc t6

hop ctia cac 1énh lap trinh, t€p dit licu, cAu trac dit liéu, v.v.. Céc 1énh lap trinh duoc ghi
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trong vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé dugc thiét ké va xay dung mot cach cu thé
cho sang ché, hodc da biét rd d6i véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc cong
nghé phan mém may tinh. Céc vi du vé vat ghi doc dugc bang mdy tinh bao gdm vat ghi
tir nhu dia cimg, dia mém, va bing tr; phwong tién luu trit dir liéu quang nhu CD-ROM
hodc DVD-ROM; phuong tién tir quang nhu dia mém quang hoc; va cac thiét bi phan
cimg, nhu bd nhé chi doc (read-only memory - ROM), b0 nhé truy cap ngdu nhién
(random-access memory - RAM), bd nhé chép, v.v., duge tao cAu trac dic biét dé Tuu
trit va thuc thi 1énh 14p trinh. Céc vi du vé 1énh lap trinh khong nhiing bao g0m ma ngdn
ngit may dugc dinh dang bdi trinh bién dich ma con bao gdm mi ngdn ngir béc cao co
thé duogc thuc hién béng may tinh bﬁmg céach str dung trinh thong dich. Cac thiét bi phﬁn
cing ¢ thé duoc tao cdu hinh dé duoc van hanh béi mot hodc nhiéu mddun phﬁn mém

hoac nguoc lai dé thuc hién cic quy trinh theo sing ché.

Mic du sang che dugc mo ta dua vao cac muc cu thé nhu cac phan tr chi tiét

ciing nhu cdc phuong 4n gi6i han va cac hinh Ve, nhung chung chi duoc néu nham hd
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tro hiéu sang ché tong quat hon, va sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n néu trén.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue ma sang ché thudc vé s& hiéu rang cac cai

bién va thay d6i khac nhau ¢6 thé dugc thuc hién dya theo phﬁn mo ta & trén.

Do d6, nguyén Iy ctia sang ché s& khong bi giéi han ¢ c4c phuong an duge mo ta
& trén, va toan bd pham vi cia cac diém yéu cau bao hd kém theo va cac dang tuong

duong cta ching ndm trong pham vi va nguyén ly cia sang ché.
Kha ning tng dung trong cong nghiép

Sang ché ¢6 thé duoc st dung dé ma hoa hodc giai mé hinh anh.
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Y£U CAUBAO HQ

1. Phuong phap gidi ma hinh anh, phuong phép nay bao gdm cic budc:

xac dinh liéu ché do ludng quang hai huéng (bi-directional optical flow - BIO)
¢6 duge ap dung cho khéi hién thoi hay khong;

dé dap tng rang ché do BIO dugc 4p dung cho khdi hién thoi, thu cac mau du
doan ctia khdi con duoc mé rong dua trén vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi, khéi
con dugc mo rdng bao gdm khéi con dugc bao gdbm trong khéi hién thoi va ving dugc
mo rong xung quanh khdi con;

thu thong tin gradient cia mdi mau du doan trong khéi con duge mé rong;

suy ra vecto tinh chinh chuyén dong d61 v6i khéi con dua trén thong tin gradient
ctia mdi mau du doan trong khdi con dugc mé rong;

suy ra do dich dy doan cho mau du doan thi nhét trong khéi con; va

chinh stra mau dy doan thtr nhét trong khdi con dua trén do dich du doén do,

trong dé thong tin gradient cia mdi mau du dodn trong khéi con dugc suy ra
béng cach sir dung it nhét mot mau 14n can lidn k& v6i mau du doan, va

trong do, khi vi tri diém anh sd nguyén gin nhét vé6i vi tri tham chiéu cho mau
du doan thir hai trong ving dugc mé rong & vi tri kha dung, mau du doan thir hai thu
dugc tir mau & vi tri diém anh s& nguyén, vi trf tham chiéu duoc chi dinh boi vecto
chuyén dong ctia khéi hién thoi, va

trong d6 khi vi tri diém 4nh s6 nguyén dbi v6i mau du doan thir hai trong ving
duoc mo rong & vi tri khong kha dung, miu du doén tht hai thu duge tir mau & i tri
bién.

2. Phuong phép theo diém 1,
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trong d6 vecto tinh chinh chuyén dong cho khdi con duoc suy ra bang cach lay

téng thong tin gradient ctia mdi mau du doan trong khoi con dugc mé rong, va

trong do6 thong tin gradient cua mau du doén tht hai trong ving dugc mé rOng
thu dugc bang cach dém thong tin gradient cia mot trong s6 cac mau du doan trong

khéi con.
3. Phuong phép theo diém 1,

trong do lidu ché do BIO c6 duoc 4p dung cho khéi hién thoi hay khong dugc
xac dinh dua trén khoang céach thir nhét gitta anh tham chiéu thir nhit cua khdi hién thoi
va anh hién thoi va khoang cach thir hai gita anh tham chiéu thi hai ctia khoi hién thoi
va anh hién thoi.
4. Phuong phép theo diém 3,

trong d6 ché dd BIO khong dugc ap dung cho khéi hién thoi khi khoang cach

thir nhét va khoang cach th hai khong giéng nhau.
5. Phuong phép theo diém 1,

trong do liéu ché d6 BIO c¢6 dugc ap dung cho khéi hién thoi hay khong duge

xéc dinh dua trén kidu cta céc anh tham chiéu ctia khoi hién thoi.
6. Phuong phép theo diém 3,

trong do ché d6 BIO khong dugc ap dung cho khéi hién thoi khi it nhat mot
frong s6 kidu anh tham chiéu tht nhat ctia khdi hién thoi hode kiéu anh tham chiéu thu
hai ctia khdi hién thai khong phai 1a anh tham chiéu ngén han.
7. Phuong phéap theo diém 1,

trong d6 liéu ché @6 BIO c6 duge ap dung cho khéi hién thoi hay khong duge
xéc dinh dua trén kich thudc cta khdi hién thoi.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc budc:
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xac dinh liéu ché @6 BIO c6 dugc 4p dung trong don vi khéi con hay khong,
trong do liéu co ap dung ché @6 BIO trong don vi khéi con hay khong dugc xac
dinh bing cach so sanh SAD (Sum of Absolute Difference - tdng ctia chénh 1&ch tuyét
d6i) gitra khdi con LO va khéi con L1 véi gia tri ngudng.
9. Phuong phap theo diém 8,

trong d6 gia tri ngudng duoc xac dinh tuong thich dya trén kich thudc ctia khoi

con.
10. Phuong phép theo diém 1,

trong do vi tri diém anh sd nguyén gﬁn nhét véi vi tri tham chiéu c6 toa do 1a
((xIntL + (xFracL >>3) — 1), (yIntL + (yFracL >>3) — 1)), (xIntL, yIntL) la toa do cua
phan s nguyén cua vi tri tham chiéu va (xFracL, yFracL) 1 toa do cia phan phan 50

cua vi tri tham chiéu.
11. Phuong phép ma héa hinh anh, phwong phéap nay bao gbm cac budc:

xéc dinh liéu ché do ludng quang hai huéng (BIO) c6 dugce ap dung cho khi
hién thoi hay khong;

dé dap tmng ring ché @6 BIO duoc ap dung cho khdi hién thoi, thu cac mau du
doan cia khdi con duge mé rong dya trén vecto chuyén dong cua khdi hién thoi, khdi
con dugc md rong bao g0m khéi con duge bao gdbm trong khéi hién thoi va ving dugce
m& rong xung quanh khdi con;

thu thong tin gradient cua mdi mau du doan trong khéi con duge mé rong;

suy ra vecto tinh chinh chuyén dong d6i véi khéi con dua trén thong tin gradient
cta mdi mau du doan trong khdi con duge md rong;

suy ra d6 dich du doan ddi v&i mau du doan tha nhét trong khdi con; va

chinh stra mau du doéan thir nhét trong khdi con dua trén do dich dy doan do,
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trong d6 thong tin gradient clia mdi mau du doan trong khéi con duge suy ra st
dung it nhit mot mAu 14n can lién ké v6i mau du dodn,

trong d6, khi vi trf diém anh s6 nguyén gan nhat v6i vi tri tham chiéu déi voi
mau du doén thtr hai trong ving duge mé rong ma & vi tri kha dung, mau du doan thu
hai thu duoc tir mau & vi tri diém anh so nguyén, i tri tham chiéu dugc chi dinh béi
vecto chuyén dong cta khoi hién thoi, va

trong do, khi vi tr diém anh s6 nguyén doi voi mau du doan tht hai trong ving
duoc mé rong & vi tri khong kha dung, mau du do4n tht hai thu dugc tir mau & vi tri
bién.
12. Phuong phap theo diém 11,

trong do vecto tinh chinh chuyén dong cho khéi con dugc suy ra bang cach lay

tong thong tin gradient ctia mdi mau du doan trong khoi con dugc mé rong, va

trong d6 thong tin gradient cia mAu du doan thir hai trong ving duge mé rong
thu duoc bang cach dém thong tin gradient cua mot trong s6 cac mau dy doan trong

khdi con.
13. Phuong phép theo diém 11,

trong do li€u ché do BIO c6 dugc ap dung cho khdi hién thoi hay khong dugc
xéc dinh dua trén khoang céch thir nhét giita anh tham chidu thtr nhit cua khéi hién thoi
va anh hién thoi va khoang cach thi hai gitra anh tham chiéu thir hai cta khéi hién thoi
va anh hién thoi.
14. Phuong phép theo diém 13,

trong do ché d6 BIO khong duoc ap dung cho khi hién thoi khi khoang cach

thtt nhit va khoang cach thi hai 1a khong giong nhau.

15. Phuong phap theo diém 11,
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trong d6 liéu ché @6 BIO c¢6 duoc &p dung cho khéi hién thoi hay khong duoc

xéc dinh dua trén kiéu cia cac anh tham chiéu clia Kkhéi hién thoi.
16. Phuong phéap theo diém 15,

trong d6 ché do BIO khong dugc 4p dung cho khoi hién thoi khi it nhit mot
trong sb kiéu anh tham chiéu thtr nhét ctia khoi hién thoi hodc kiéu anh tham chiéu thir

hai ctia khdi hién thoi khong phai 14 anh tham chiéu ngan han.
17. Phuong phép theo diém 11,

trong d6 lidu ché do BIO c6 dugc 4p dung cho khéi hién thoi hay khong dugc
xéc dinh dua trén kich thuée ctia khoi hién thoi.
18. Vat ghi doc dugc béng may tinh khong tam thoi luu trlr dong bit duoc tao ra baoi
phuong phap mé hoa hinh anh, phuong phép nay bao gdm cac budc:

xac dinh liéu ché do ludng quang hai huéng (BIO) ¢ dugc ap dung cho khoi
hién thoi hay khong;

dé dap tng rang ché do BIO duoc ap dung cho khéi hién thoi, thu céc mau du
doan cua khdi con duoc mé rong dua trén vecto chuyén dong cua khdi hién thoi, khéi
con dugc md rong bao gdm khéi con dugc bao gdm trong khoi hién thoi va ving duoc
md rong xung quanh khéi con;

thu thong tin gradient cua mbi mau du doan trong khdi con duge md rong;

suy ra vecto tinh chinh chuyén dong cho khéi con dua trén thong tin gradient cua
mdi mau dy doan trong khéi con duge mé rong;

suy ra do dich du doan dbi v6i mau du doan thir nhét trong khdi con; va

chinh stta mau du doan thur nhét trong khéi con dua trén do dich du doan do,

trong d6 thong tin gradient cua mdi mau du doéan trong khdi con dugc suy ra su
dung it nhat mét mau 1an cén lién k& v6i mau du doan,
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trong do, khi vi tri diém anh s6 nguyén gan nhat v6i vi tri tham chiéu doi voi
mAu dyu doan thi hai trong ving duge mé rong & vi tri kha dung, mau du doan thir hai
thu duge tir mAu & vi tri diém anh s6 nguyén, vi tri tham chiéu dugc chi dinh bdi vecto

chuyén dong ctia khoi hién thoi, va

trong d6 khi vi tri diém anh s6 nguyén doi voi mau du doan thir hai trong ving
dugc mo rong G vi tri khong kha dung, mau du doan thit hai thu duoc tir mau & vi tri

bién.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 16
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FIG. 17

~For x =xSb - 1..xSb + 4, v = ySb - 1..ySb + 4, the following ordered steps apply:
1, The locations (h,,v,) for each of the corresponding sample locations (x,y) inside the prediction
sample arrays are derlved as follows:
he= Clip3(0,nCb¥ ~1,x)
v,= Clip3(0,nChi -1,y)

9. The variables gradientlL0[x]ly], gradientVLO[x][y], gradientHL1[x][y] and
gradientVL1[x][y] are derived as follows:

If hx is equal to 0, predSamplesLO[ hy -1][v,] is set equal to predSemplesLO[h,][v,] and
predSamplesU[ by - 1)[v,] is set equal to predSamplesLi[hy][v,].
Othervise, if b, is equal to nCBY - 1, predSamplesLOlh, + 1){v,] is set equal to
predSamplesLOh ] (v, ] and predSamplesLl[h + 1][v,] is set equal to
predSampl esL1lhe][v,]
If v, is equal to 0, predSampleLO[h 1lv, - 1] is set equal to predSamplel0[h,][v,] and
predSampIeLl[hx][v, 1] is set equal to predSampleL1[hy I [vy]
Otherwise, if v, is equal to nCbll - 1, predSamplesLO[h ][vy+ 1] is set equal to
predSamp! esLO[hx][vy] and predSamplesLl[hx][vY +1] is set equal to
predSamplesL1[hy][v,]
gradientHLO[x][y] = (predSamp lesLO[het 1][v,] - predSamplel0[h,~ 1][v,]) > 4
gradientVLO[x][y] = (predSampleLO[hy ] [v,+ 1] - predSamplel0lh J[v,- 1]) » 4
gradientfL1[x][y] = (predSamplesLi[hyt 1)[v,] - predSamplel1[ hy 1] [v,]) » 4
gradientVLA[x]y) = (precSampleL1lhe][vy+ 1] - predSamplel1{he][vy~ 11) > 4
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FIG. 18

~For x=xSb - 1..xSb + 4, y=ySb - 1..ySb + 4, the following ordered steps apply:
1. The locations (h,,v,) for each of the corresponding sample locations (x,y) inside the prediction

sample arrays are derived as follows:
hy= Clip3(0,nCbi -1,x)
vy= Clip3(0,nChH ~1,y)

9. The variables gradientHL0[x](y], gradientVLO[x]{y], gradientHL1[x][y] and
gradientVL1[x][y] are derived as follows:

- If hy is equal to 0,
gradientHLO[x][y] = (predSamplesLO[hst 1][vy] - predSamplel0[h;{v,]) >> 4
gradientML1[x][y] = (predSamplesLilhyt 1][vy] ~ predSampleL1[h;]lv, 1) >> 4
Otherwise, if hy is equal to nCbF - 1,
aradientfL0[x](y] = (predSamplesLOlhy][v,] - predSamplelO[h,- 1]%vy]) > 4
[y] = ( 1

is

gradientlL1[x](y] = (predSamplesLilh,][v,] - predSamplel1lh,~ 1]v,]) > 4
Otherwise,
gradientHLO[x] [y

= (predSamplesLOhet 11[vy ] - predSamplel0lh,-11[v,]) >> 4

gradientfL1[x][y] = (predSamplesL1lhet 1][v,] - predSamplel1lhy-11vy]) > 4

]

]
- If vy is equal to
gradientVLO[x][y]
gradientVL1[x][y]
Otherwise, if vy
gradientVLO[x][y]
gradientVL1[x][y]
Otherwise,
gradientVLO[x][y] = (predSamplesLOlhy][v,+1] - predSampleL0lh;] [vy-11) >> 4
gradientVL1[x)[y] = (predSamplesLilhy][v, 1] - predSamplel1[hy][v,-1]) > 4

] h,Jlvy]) > 4
(predSamplesL1[h ][vy+1] - predSampleL1[h ] [vy]) >> 4
equal to nCbH - 1,
(predSamplesLOlh, 1[v,] - predSampleLOlh,][v,-1]) > 4
( ]

0,
= (predSamplesLOlhy J[vy+1] - predSamplelO]
is
= [v,] - predSampleLi[hy][vy-1]) >> 4

predSamplesL1[hy
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FIG. 19

~ For x =xSb - 1..xSb + 4, y = ySb - 1..ySb + 4, the following ordered steps apply:

1. The locations (h,,v,) for each of the corresponding sample locations (x,y) inside the prediction
sample arrays are derived as follows:

he= Clip3(0,nCl -1,x)
vy= Clip3(0,nChll -1,y)

9. The variables gradientHLO[x][y], gradientVLO[x][y], gradientHL1[x][y] and
gradientVL1[x][y] are derived as follows:

- If hy is equal to 0,
predSamplesL0[hy- 11[vy] is set equal to (predSampleslO[hy][vy] << 1 -
predSamplesLOlhyt 1]{vy))
predSamplesL1[h,- 1][vy] is set equal to (predSamplesLi[hy][v,] <« 1 -
predSamplesLilhyt 11{vy])
q

y
Otherwise, if hy is equal to nCb¥ -

predSanplesLOlh+ 1lvy] is set equal to (predSamplesLOlh,l[vy] << 1~
predSamplesLO[h~ 111vy])

predSanplesLi[hyt 1][Vy] is set equal to (predSamplesLilhy][vy] << 1-
predSamplesLi[he 110vy])

If v,is equal to 0,
predSamplel0[h, [, 1] is set equal to (predSamplesLOlhe][v, ] << 1 -
predSamplesLOhy I [vyt 11)
predSampleL1hy I[v,- 1] is set equal to (predSamplesLi[h J[v,] <«<'1 -
predSamplesLilh vyt 11)

Otherwise, if vy is equal to nCbH -1,
predSamplesLOlh1[v,+ 1] is set equal to (predSamplesLOlh, J[vy] «< 1~

~ predSamplesLO(h. I [vy~ 11)
predSamplesL[h][v,+ 1] is set equal to (predSamplesLi[hc]lvy] <1 -
predSamplesLihy] vy~ 1))
gradientHLO[x] (
gradientVLO[x]
gradientfL1[x]
gradientVL1[x]

= (predSamplesLOlhyt 11[v,] - predSamplel0lh,- 1][v v]) > 4
= (predSampleLOlhy ] [vy+ 1] - predSamplel0[hy][v,— 1]) > 4

= (predSamplesLi[h,+ 11[v,] - predSamplel1[h,~ 1][v,]) >> 4
= ( 11)

|
|
[
[
[
[ predSampleL1[h, 1[v,+ 1] - predSempleL1[h,] vy~ 11) > 4

yl
vl
vl
y)
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FIG. 20

- For x =xSb - 1..xSb + 4, y = ySb - 1..ySb + 4, the following ordered steps apply:

1. The locations (h,,v,) for each of the corresponding sample locations (x,y) inside the prediction
sample arrays are derived as follows:

he= Clip3(0,nChl -1,%)
= (1ip3(0,nChll -1,y)

2. The variables gradientHLO[x][y], gradientVLO[x][y], gradientHL1[x][y] and
gradientVL1[x][y] are derived as follows:

- If hy is equal to 0,

]

gradientfLO[x][y] = (predSamplesL0[hst 110vy] - predSampleLOlh,l[vy]) >> 3

gradientiL1{x][y] = (predSamplesLi[hst 11[vy] - predSampleL1h.][v,1) > 3
Otherwise, if hy is equal to nCb¥ - 1,

gradientiLO[x][y] = (predSamplesLO[h,][vy] - predSampleLOlhy— 11[v,]) > 3

gradientilL1[x][y] = (predSamplesLi[hs]{vy] - predSampleL1lh,~ 11[v,]) > 3
Otherwise,

gradientBLO[x][y] = (predSamplesLO[hs+ 1)[v,] - predSamplel0[h,— 1}Iv,]) >> 4

gradientiL1[x][y] = (predSamplesLi[hst 1)[vy ] - predSamplel1lh— 1][vy]) »> 4
- If vy is equal to 0,

gradientVL0[x][y] = (predSampleLOlhy][vy+ 1] - predSamplelOlhy][v;]) >3

gradientVL1[x][y] = (predSamp eL1[hy][vy+ 1] - predSampleL1[hy][vy]) >> 3
Otherwise, if v, is equal to nCbH - 1,

gradientVLO[x][y] = (predSamp eL0[h[vy] - predSampleLOfh,][vy= 11) >> 3

gradientVL1[x][y] = (predSaupleL1[h,][v,] - predSampleL1[h.][vy~ 11) >3

Otherwise,
gradientVLO[x)[y] = (predSampleL0hy 1[vy+ 1] - predSampleL0lhy ), 1]) >> 4
gradientVW1[x){y] = (predSampleL1{h;] [w+ 1] - predSampleL1[h,] [ 11) >> 4
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FIG. 21
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