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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa/giai ma hinh anh va vat ghi.
Phuong phap giai mi hinh anh theo sang ché co thé bao gom budc thu duoc
thong tin phan bd céc hé s6 bién doi cta khéi 1an can tir dong bit; xac dinh theo
cach thich ung theo huong, ché 36 du doan ndi anh cta khoi hién thoi can duoc
gidi ma, theo thong tin phan bd cac hé s6 bién doi cua khdi 1an can; va tai dung
khéi hi¢n thoi, dua trén ché do du doan noi anh duge xac dinh, trong d6 bude
xac dinh theo cach thich tmg theo hudng, bao gébm budc xac dinh thong tin cd

tuong tu twong ing voi khdi 1an can, dua trén thong tin phan bd cac hé s bién

doi cua khoi 1an can.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap ma hoa/giai ma hinh anh, thiét bi ma hoa/giai
m3 hinh anh, va vat ghi trong d6 dong bit dugc luu trit. Cu thé hon, sang ché dé cap
dén phuong phap va thiét bi ma héa/gidi ma hinh anh sir dung dy doén ndi anh va vat
ghi trong d6 dong bit dugc tao ra bang phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh

anh nay dugc luu trit.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc cong nghé ghi hinh k¥ thuét s6 ¢6 thé c6 cac ung dung chung trong nhiéu
thibt bi ghi hinh k¥ thuat s nhu truyén hinh ky thuat s6, hé théng phat song truc tiép
kg thuat sb, hé théng phét song khong day, may hd tro k§ thuat s6 ca nhan (personal
digital assistant-PDA), mdy tinh x4ch tay hodc may tinh dé ban, may hinh anh k¥ thuét
s6, thiét bi ghi ky thuat s6, thiét bi choi trd choi dién tir (game), va mdy choi game
consol. Thiét bi ghi hinh k¥ thuét s6 truyén va nhan mot cach hiéu qua thong tin ghi
video thuit sb bing cach sir dung k¥ thut nén video nhu MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.264/MPEG-4, Part 10, md héa video cao cép (Advanced Video Coding-(AVC), va
H.265/HEVC (mi hoda video hi¢u suét cao-High Efficiency Video Coding). K¥ thuat
nén video bao gdbm du dodn khong gian va du doan thoi gian dé loai bé hodc lam giam

bit du ¢d hitu ton tai trong mdt phan doan video.

C6 nhiéu k¥ thuat nén hinh anh khac nhau nhu dy doan lién 4nh @& dy doan céc
gi4 tri diém anh ndm trong anh hién thoi tir anh trude hodc dnh sau clia dnh hign thoi,
du doan ndi anh dé du doén céc gia tri diém anh nam trong ving chtra anh hién thoi tir
mdt viung khéc cta anh hién thoi, va ma hoa entropy @& phan b6 cac ma ngén hon cho
cac gia tri didm anh xuAt hién thuong xuyén va cac ma dai hon cho céc gia tri diém
anh it xuét hién hon. Bing céc k¥ thuat nén hinh anh nay, dit lidu video c6 thé dugc
nén, dugc truyén, va duge luu trit mot cach hiéu qua.

Dé dap ung, theo huéng hiéu qua chi phi, v6i d6 phén giai khac nhau, thi y€u
cAu phai c6 nhiéu tdc d6 khung hinh khac nhau, v.v. ctia hinh anh ma can phai c6 trong
cac ung dung nay, thiét bi giai ma video ma ¢ thé d& dang xur 1y hinh anh theo tinh
chét va chirc ning ma can phai c6 trong cac ung dung nay.
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Vi dy, khi nén hinh &nh, trudc tién anh dugc phén vung thanh nhiéu khdi, mdi
khéi c6 ¢& dinh trude, va sau d6 thyc hién ma héa trén co s¢ tung khéi. Dé lam ting
hiéu qua nén, k¥ thuat du doan lién anh va du doan noi anh dugc st dung dé loai bo bit

du trong céac anh.

Trong truong hop nay, tin hi¢u du co thé dugc tao ra thong qua du doan ndi dnh
hozc du doan lién anh. Khi quy trinh ma héa duge thyce hién trén tin hi¢u du, thi luong
dit liéu duoc 1am giam di va vi thé téc dd nén dit liéu tang 1én. Do quy trinh dy doan
duoc thuc hién v6i hiéu qua cao hon, nén co thé thu duoc tin hiéu du véi gid tri nho
hon. Do d6, quy trinh dy doan hiéu qua hon ¢ thé dugc thuc hién baing cach st dung

tin hiéu du.

Ky thuat du dodn ndi anh du doan dit lidu cta khoi hién thoi, bang céach st
dung cac diém anh dugc dinh vi quanh khdi hién thoi nay. Su chénh 1éch gitra gia tri
thuc té va gid tri dugc dy doan d6i v6i mdi diém anh trong khéi hién thoi duge goi 1a
Kkhéi tin hicu du. D6i v6i k§ thuat dw dodn ndi anh, HEVC hd trg s luong ché d6 du
doan (35 ché d) nhidu hon so v6i H.264/AVC hién ¢6 ma ho trg 9 ché @6 du doan.

Pbi v6i k§ thuat du doan lién anh, khdi hién thoi duge so sanh v6i cac khéi
trong céc anh lan can d& tim ra khéi twong tu nhit véi khdi hién thoi. Thong tin vi tri
(Vx, Vy) cua khéi duge dinh vi dugc dé cap dén 1a vecto chuyén dong. Chénh léch
gitta mdi diém anh trong khéi hién thoi va mdi diém anh trong khdi du doan tao ra dua

trén vecto chuyén dong dugce goi 13 tin higu du hodc khdi du bu chuyén dong.

Béng cach nay, do chinh xac cta ky thuét du doan nodi anh va dy doén li€n anh
tang 1én. Do @6, trong khi lugng dit li¢u cua tin hiéu du giam di, thi luong tinh toan dé

xtr ly hinh 4nh dong lai ting 1én rét cao.

Cu thé, dé nén hinh anh higu qua hon, 67 ché do du doan ndi anh c6 thé duogc st
dung trong cdng nghé hién nay. Cac ché @6 nay bao gbm ché d6 phéng, ché dC)'DC, va
65 ché do dinh hudng noi anh va c6 thé xt 1y dung dén va chinh xdc hon huéng clia
céc canh trong hinh anh ty nhién.

Do céc ché d6 du doan ndi anh dugc phin doan nho nhu vay, s6 lugng bit can dé
ma hoa thong tin vé ché d6 du doan ndi anh tdi vu duoc ting 1én lén rét cao, gdy ra

van dé 1a giam hiéu qua nén.
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Dé giai quyét van dé nay, tic 1a, d8 giam luong thong tin, ché do ndi anh téi wu
cta khéi hién thoi c6 thé dugce suy ra tr thong tin vé cac khdi khic da dugc giai ma

trude do.

Tuy nhién, mgc du k§ thudt suy ra ché d6 noi anh @& du doan khdi hién thoi ¢6
thé 1am gidm nhe tdc do nén, k¥ thuét nay van gip phai vAn @@ 13 1am ting dd phurc tap
tinh toan d& ma hoa va giai ma lén rét cao.

Cu thé, gap phai vAn dé 1a trong khi suy ra ché do ndi anh cta khéi hién thoi, thi
céc gia tri hodic ché do ndi anh da dugoe gidi ma cua cdc khéi khac can phai duge phén
tich dau tién. Ngoai ra, can dua vao cac khéi khac dé ma hoa hodc giai ma khdi hién
thoi, thi thiét bi gidi ma c6 tinh ddc lap phan tich gifra quy trinh giai ma cua khéi ding
truéc va khdi hién thoi. Pidu nay khong nhiing ting 1én do phtrc tap tinh todn ma con
gy ra cac kho khan trong viéc cai dit cac modun cho thiét bi va trong viéc tao chu
hinh dit li¢u.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
VAn dé k¥ thuét

Sang ché nhim dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma hinh dnh c6 kha

ning cai thién chét lwong hinh anh va hi¢u qua nén.

Ngoai ra, sang ché dugc nhim dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma
hinh 4nh thuc hién quy trinh ma hoéa/giai ma hinh anh thong qua dy dodn ndi &nh,
phuong phép va thiét bi nay c6 kha ning cai thién hi¢u qua nén.

Ngoai ra, sang ché nhdm d& xuét vat ghi trong d6 dong bit duogc tao ra bing
phuong phap méd hoa/giai ma hinh anh hoge thiét bi nay dugce luu trit.

Giai phép k¥ thuat

Phuong phép giai ma hinh anh theo sang ché, trong d6 phuwong phap nay co thé
bao gém bude thu nhén thong tin phan b6 cac hé sb bién d6i cua khdi 1an cén tur
dong bit; bude xac dinh theo céach thich ung theo hudng, ché dd du doan ndi anh cua
khéi hién thoi can dugc giai mé, theo thong tin phan bb cac hé sb bién dbi cia khdi
1an cén; budc tai dung khéi hién thoi, dua trén ché do du doan ndi anh dugc xac

dinh, trong d6 budc xac dinh theo céach thich ung theo hu6ng, bao gdm budc xac
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dinh thong tin c& twong tu twong Umg voi khéi 1an can, dua trén thong tin phan b
cac hé s6 bién ddi ctuia khdi 1an can.

Trong phuong phéap giai ma hinh énh theo sang ché, trong @6 khi khéi 14n can
duwoc dinh vi & bén trai ciia khéi hién thoi, thi thong tin co tuong tw bao gbm thong

tin c& tuong ty ngang.

Trong phuong phéap gidi ma hinh anh theo sang ché, trong d6 khi khéi 14n can
duoc dinh vi & phia trén clia khdi hién thoi, thi thong tin cd twong tu bao gém thong

tin c¢& tuong ty doc.

Trong phwong phép giai ma hinh anh theo sang ché, trong d6 budc xac dinh theo
cé4ch thich ung theo hudng, bao gdm budc phén doan nho cac ché @6 dy doén ndi anh
theo hudng cu thé dé 1am ting sb luong céc ché do tng vién theo hudéng cu thé, cho

ché dd du doan ndi anh cuia khdi hién thoi, theo thong tin ¢ tuong tu.

Trong phuong phap gidi ma hinh énh theo sang ché, trong d6 budc phan doan
nho cac ché d6 du doan ndi anh theo hudng cu thé bao gdm budc phan doan céac ché
d6 du dodn ndi anh st dung dugc trong khéi hién thoi trong khoang huéng ngang

dinh truéc hodc khoang hudng doc dinh trudce theo théng tin co tuong tu.

Trong phuong phap giai mé hinh anh theo sang ché, trong d6 budc phan doan
nho céc ché @6 du doan ndi anh theo hudng cu thé bao gdm: budc phén doan nho cac
ché do twong Gmg v6i ¢ twong tu ngang hodc cd teong ty doc nam trong danh muc
cac ung vién ché do nhiéu kha nang nhét (most probable mode-MPM) d6i v6i khdi
hién thoi theo thong tin c& tuong tu; va bd sung cac ché d% thu dugc tir bude phan

doan vao danh myc cic ing vién MPM.

Trong phuong phap gidi ma hinh anh theo sang ché, con bao gébm budc thu duge
thong tin ché d6 dy doan ndi anh cla khéi 1an can, trong d6 budc xac dinh theo cach
thich mg theo huéng, bao gbdm buédc xac dinh thong tin c& tuong tu ngang hodc
thong tin c& tuong tu doc cla khéi 1an can, dua trén thong tin ché do du doan ndi anh
va thong tin phan b6 céac hé sb bién dbi ciia khéi 1an can.

Trong phwong phép gidi ma hinh anh theo sang ché, trong d6 budc phan doan

nho cac ché do du doan ndi anh theo hudng cu thé bao gdm budc gidi han cac ché do
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du do4n ndi anh st dung dugc trong khéi hién thoi & huéng ngang hodc hudng doc

theo thong tin cO twong tu.

Thiét bi giai ma hinh anh theo sdng ché, trong d6 thiét bi nay c6 thé bao gdbm don
vi xur Iy thong tin khéi 1an can duge tao cAu hinh dé thu dugc thong tin phan bd cac
hé sb bién ddi ctia khdi 1an can tir dong bit; don vi xéc dinh ché do dugc tao cAu hinh
dé x4c dinh theo cach thich g theo hudng, ché do du doan ndi anh ciia khéi hién
thoi can dugc giai mé, theo thong tin phén b6 cac hé sb bién doi cua khéi 1an can; va
don vi du doan ni anh duogc tao ciu hinh dé tai dung khdi hién thoi, dua trén ché d¢
dy doan ndi anh duge xac dinh, trong d6 don vi xac dinh ché do xéac dinh thong tin
¢ tuong tu trong Gng véi khdi 1an cén, dya trén thong tin phan b cac hé sb bién dbi
ctia khdi 1an can.

Trong thiét bi giai ma hinh anh theo sang ché, trong d6 khi khéi 1an can duoc
dinh vi & bén tréi cua khéi hién thoi, thi thong tin cd twong ty bao gbm thong tin c&

tuong tu ngang.

Trong thiét bi gidi ma hinh anh theo séng ché, trong d6 khi khdi 1an cén dugc
dinh vi ¢ phia trén cua khéi hién thoi, thi thong tin c& twong ty bao gbm thong tin c&

teong ty doc.

Trong thiét bi gidi ma hinh anh theo sang ché, trong @6 don vi xac dinh ché do
phan doan nho cac ché dd ung vién dbi v&i ché @6 du doan ndi anh cla khéi hién
thoi, theo thong tin co tuong tu.

Trong thiét bi gidi ma hinh anh theo sang ché, trong d6 don vi xac dinh ché do
phén doan nho cac ché d6 du doan ndi anh st dung dugc trong khéi hién thoi nam
trong khoang dinh truéc theo hudng ngang hodc hudng doc theo thong tin cO tuong

tu.

Trong thiét bi giai ma hinh anh theo sang ché, trong d6 don vi xdc dinh ché do
phan doan nho cac ché db tuong ung voi cd twong ty ngang hodc cO tuong tu doc
ndm trong danh muc cac ng vién ché do nhidu kha ning nhat (MPM) cia khdi hién

thoi, theo thong tin co tuong tu.

Trong thiét bi gidi ma hinh anh theo sang ché, con bao gdm don vi nhan biét ché

d6 1an can duge tao cau hinh dé thu dugc thong tin ché do dy doan ndi anh cua khoi
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lan can, trong d6 don vi xdc dinh ché dd x4c dinh thong tin cO twong tu ngang hoic
thong tin c& tuong tu doc cua khéi 1an can, dya trén thong tin ché @6 du doan ndi anh
va thong tin phan bd cac hé sb bién ddi cuia khéi 14an can.

Trong thiét bi giai ma hinh anh theo sang ché, don vi x4c dinh ché d6 gi6i han
cac ché d6 dy doan ndi anh sir dung dugc trong khéi hién thoi & huéng ngang hodc

huéng doc, theo thong tin co tuong tu.

Phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché, thu nhan thong tin v& khdi 1an can
ctia khoi hién thoi cin dugc ma héa; xac dinh theo céach thich g theo hudng, ché
d6 du dodn ndi anh cia khéi hién thoi can dugc mé hda, theo thong tin v& khéi 1an

can; va ma hoa khoi hién thoi theo ché d6 du doan ndi anh dugc xac dinh.

Trong phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, trong do budc xdc dinh
theo céch thich ung theo huéng, bao gbm buéc x4ac dinh thong tin co twong ty twong
ung voi khdi 1an can, dua trén thong tin phan b6 c4c hé sb bién ddi cua khéi 14n can.

Trong phuong phdp ma héa hinh anh theo sang ché, trong d6 viéc xac dinh
bang do tim dugc st dung dé ma hoa entropy, theo thong tin dinh hudéng cta khéi
hién thoi ma dugc xac dinh dua trén thong tin vé khéi 14n can.

Vit ghi doc dugc bdi may tinh theo sang ché co6 thé lvu trit dong bit dugc tao ra
bang phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché.

Hiéu dugc ring cac dic diém duoc tom tit trén ddy la cac khia canh 14y 1am vi
du cua phan mo ta chi tiét sau day cua sang ché ma khong lam giéi han pham vi cua
sang ché.

Hiéu qua dat dugc cla sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xuét phuong phép va thiét bi ma hoa/gidi ma hinh anh
¢6 kha ning cai thién chét lugng hinh anh va higu qua nén.

Ngoai ra, theo sang ché, co thé dé xuét phwong phép va thiét bi ma hoa/giai ma
hinh anh thuc hién m3 hoa/giai ma hinh anh théng qua k§ thuat dy doan ndi anh,
phuong phép va thiét bj nay c6 kha nang céi thién hicu qué nén.

Ngoai ra, theo sang ché, co thé d& xuét vat ghi trong d6 dong bit dugc tao ra bang

phuong phép ma hoa/ giai m4 hinh anh hodc thiét bi nay dugc luu trit.
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M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd khdi minh hoa cAu hinh cta thiét bi ma hda ma mot phuong an cla
sang ché dugc ap dung;

Fig.2 1a so b khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi giai ma ma mdt phuong an clia
sang ché dugc ap dung;

Fig.3 12 hinh chiéu gian lwgc minh hoa chu truc da duge phan vung cia hinh anh
duoc str dung dé ma hoa/giai ma hinh anh;

Fig.4 1a so @b minh hoa mot phuong an cta quy trinh du doan ndi anh;

Fig.51a so dd minh hoa mot phuong 4n cta quy trinh du doan lién anh;

Fig.6 1a so dd minh hoa quy trinh bién ddi va lugng tr hoa;

Fig.7 12 so dd khéi minh hoa céu hinh ctia thiét bi ma hoa hinh anh theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.8 dén Fig.11 1a céc so dd minh hoa phwong phap phén ving hinh anh thanh
cac khdi va thuc hién xt 1y hinh anh trén co s¢ tung khdi, theo mot phuong an cua
sang ché;

Fig.12 14 so dd khdi minh hoa phuwong phép du doan lién anh dugc thuc hién
trong thiét bj ma héa hinh anh theo mét phuong an clia sang ché;

Fig.13 1 so db khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi giai ma hinh anh theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.14 1a so dd khéi minh hoa quy trinh dy doan lién anh dugc thuc hién trong
thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.15 1 so d minh hoa phuong phap phan ving hinh anh thanh cac khéi va
thuc hién xi Iy hinh anh trén co s¢ tung khdi, theo mot phuong an khac cta sang ché;

Fig.16 1a so dd minh hoa phuong phép phan ving hinh anh thanh cac khdi va
thuc hién xir Iy hinh anh trén co s¢ tung khdi, theo mot phuong an khac ctia sang ché;

Fig.17 1a so dd minh hoa mot phuong 4n cia phuong phép tao ra don vi bién d6i
bang cach phan ving don vi mé hoa bang cach st dung cAu trac cay nhi phan, theo

mdt phuong 4n cla sang che;
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Fig.18 1a so dd minh hoa mét phuong an khac cua phuong phap phan ving hinh
anh thanh cac khdi va thuc hién xi 1y hinh anh trén co s¢ ting khdi, theo mdt phuong
4n cua sang ché;

Fig.19 va Fig.20 la céac so dd minh hoa céc phuong 4n khac ctia phuong phap
phan vung hinh nh thanh cac khéi va thyc hién xir Iy hinh anh trén co s¢ ting khéi,

theo mot phuong 4n cta sang ché;

Fig.21 va Fig.22 1a céac so dd minh hoa phuong phap xac dinh cAu trac da duge
phén ving ctia don vi bién dbi bing cach thuc hién t6i wu hoa ty 18 bién dang (rate

distortion optimization -RDO);

Fig.23 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh cta don vi du doan ndi anh dé xac dinh

ché @6 dy doan ndi anh, theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.24 va Fig.25 1a céc biéu do tién trinh minh hoa phuong phéap thuc hién quy
trinh giai md dy doan ndi anh béng cach st dung ché d6 du doan ndi anh thich Gmg

theo hudng theo mdt phuwong én cla sang ché;

Fig.26 va Fig.27 1a céc bidu dd tién trinh minh hoa cd tuong ty ngang va cO
tuong tw doc duge st dung cho ché do noi anh thich tng theo hudng, theo mdt phuong
4n cta sang ché;

Fig.28 dén Fig.31 la cac hinh chiéu minh hoa ché dd ndi anh thich tng theo

huéng trong mot s6 truong hop theo mdt phuong an cla sang ché; va

Fig.32 dén Fig.3% 1a cac hinh chiéu minh hoa phuong phap cai thién hiéu qua ma
hoa entropy bang cach sir dung thong tin v& cac khéi 1an cin theo mot phuong 4n cla
séng ché.

Mb ta chi tiét sang ché

Céc thay ddi khac nhau c6 thé duge tién hanh cho sang ché va c6 nhidu phuong
4n khac nhau cta sang ché, céc vi du vé& cac phuong 4n nay s€ duge néu dua vao cac
hinh v& va duoc mé ta chi tiét. Tuy nhién, sng ché khong bi gi6i han & d6, mgc du cac
phwong an lam vi du co thé dugc hiéu 1a bao gbm tht ca cac cai bién, dang tuong
duong, hodc dang thay thé thudc khai niém k¥ thudt va pham vi k¥ thudt cia sang ché.

Céc sb tham chiéu giéng nhau dé cap dén céc chirc ning gidng hogc tuong ty nhau

trong cac khia canh khac nhau. Trén cac hinh v&, hinh dang va kich thudc cia cac
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phén tr ¢6 thé duoc phong to cho rd rang. Trong phin mo ta chi tiét dudi day cua sang
ché, ¢o thé tham khao cac hinh v& kém theo ma thé hién, b%mg cach minh hoa, céc
phuong éan cu thé trong d6 sang ché c6 thé dugc thuc hién. Cac phuong an nay dugc
md ta du chi tiét d ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy ¢ thé thuc hién
sang ché. Cén hidu rdng céc phuong an khic nhau cia sang ché, mic du khac nhau,
nhung khong nhét thiét loai trir 14n nhau. Vi du, cac d4u hiéu, chu trac, va dic tinh cu
thé dugc mb ta & ddy, theo mot phuong an, ¢6 thé duoc thuc hién trong cac phuong an
khac ma khong ndm ngoai nguyén 1y va pham vi clia sang ché. Ngoai ra, can hiéu rang
cac bd tri hodic sép xép cua tung phﬁn ttr theo mdi phuong an dugc boc 10 ¢6 thé dugc
thay d6i ma khong nim ngoai nguyén ly va pham vi cla sang ché. Do d6, phin md ta
chi tiét sau day khong duoc hidu theo nghia gi¢i han, va pham vi cia sang ché chi
dugc xac dinh béng cac diém yéu cu bao hd di kém, dugc gidi thich mot cach thich
hop, cung véi pham vi day du cta cac don twong duong ma cac diém yéu cau bao hd
bao ho.

Céc thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta, ‘thu nhat’, ‘thtr hai’, v.v. c6 thé
dugc st dung @8 mo ta cac thanh phan khac nhau, nhung cac thanh phan nay khong
duge hiéu 1a bi gidi han & cac thudt ngit nay. Cac thuét ngit nay chi dugc stt dung dé
phan biét mot thanh phan véi cac thanh phan khéc. Vi dy, thanh phan ‘thir nhét’ c6 thé
duoc goi 1a thanh phan ‘tht hai’ ma khong ndm ngoai pham vi clia sng ché, va twong
tu, thanh phan ‘tht hai’ cling ¢6 thé duoc goi 1a thanh phan ‘tht nhét’. Thuat ngi

‘va/hodc’ bao gdm t6 hop cta nhiéu muc hodc bét ky trong s6 nhiéu thuat ngr.

CAn hiéu rang khi mot phéan tir dugc d& cap mot cach don gian 12 ‘dugc nbi véi’
hoic ‘dugc ghép voi® mot phan t& khac ma khong phai 1a ‘dugc ndi truc tiép v6i’ hodc
‘dugc ghép truc tiép v6i’ mot phan t khac trong phan md ta, thi phan ti ndy c6 thé
‘duoc ndi truc tlep v6i’ hodc ‘dugc ghép truc t1ep vl mot phan t&r khéac hoac duogc
ndi v6i hodc duge ghép véi mot phan tt khac, c6 cac phan t& khac xen gifta chung.
Nguoc lai, can hiéu ring khi mot phan tir dugc dé cap dén 1a “dugc ghép truc tiép”
hoic “duoc néi truc tiép” v6i mot phan tir khéc, thi khong ¢6 cac phan tir xen gifta 6

-

mat.

Ngoai ra, cac phan cAu thanh thé hién theo cac phuong 4n cua sang ché dugc
thé hién mot cach doc 1ap d8 bidu dién cac chirc ndng dac trung khac nhau. Vi vay,
didu nay khong c6 nghia la mdi phén cAu thanh dugc céu tao trong don vi cAu thanh
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cta phan cimg hogc phan mém tach biét. No6i cach khic, mdi phan ciu thanh bao gém
mdi trong sb cac phé‘m cAu thanh duoc danh s6 dé thuan tién. Vi vy, it nhét hai phé‘m
chu thanh ctia mdi phan cdu thanh c6 thé duoc két hop dé tao ra mot phan cdu thanh
hodc mot phﬁn cAu thanh c6 thé duge chia thanh nhiéu phﬁn cAu thanh dé thuc hién
timg chtc ning. Phuong 4n trong d6 mdi phan cu thanh duoc két hop va phuong 4n
trong d6 mot phén chu thanh duoc chia nho ciing nim trong pham vi clia sang ché, néu

khong nim ngoai ban chat ciia sdng ché.

Céc thuat ngit duge st dung trong ban md ta chi dugc sir dung dé mo ta cac
phuong an cu thé, va khong duge dy dinh 1a gi6i han sang ché. Mot cum tir dugc st
dung & dang s6 it bao gdm ca cum tir d6 & dang s6 nhiéu, trir khi cum tlr ndy ¢ nghia
khéc di mot cach rd rang trong ngit canh. Trong ban md ta, can hiéu rang cac thuat ngit
chéng han nhu “bao gém”, “c6”, v.v. dugc du dinh la biéu thi su ton tai cla cac d4u
hiéu, s6 luong, budc, hoat dong, phén tu, phﬁn, hoc céc td hop ctia chung dugce bdc 19
trong ban mo ta, va khong dugc du dinh 1a loai trir kha nang mot hodc nhiéu d4u hiéu,
sb luong, budc, hoat dong, phén i, phﬁn khéac, hoac cac td hop cua chiing ¢o6 thé ton
tai hodic ¢6 thé duge bd sung. Noi cach khac, khi mot phan tir cu thé dugc d& cap dén
13 “dugc bao gdm”, thi céc phan tir khong phai phéan tir trong tmg nay khong duoc loai
trir, ma céc phan tir bd sung co6 thé dugc bao gdm theo cac phuong 4n cua sing ché

hodc pham vi ctia sdng ché.

Ngoai ra, mot s6 phan tir chu thanh c6 thé khong phai 1a phan tir cdu thanh
khong thé thiéu dé thuc hién cac chirc nang thiét yéu cla sang ché ma 12 phén ttr céu
thanh chon loc chi cai thién tinh chét cta sang ché. Séng ché ¢6 thé dugc thuc hién
bang cach chi bao gbm céc phin cdu thanh khong thé thiéu dé bidu dién ban chit cua
sang ché ma khong c6 cac phéan tir chu thanh duogc st dung dé cai thién tinh chét. Céu
tric chi bao gdm phan tir cAu thanh khong thé thiéu thay vi céac phén ttr c4u thanh chon

loc dugc str dung d€ chi cai thién tinh chét cling nam trong pham vi cua sang che.

Sau day, cac phuong an cla sang ché s& dugc md ta chi tiét dya trén cac hinh v&
di kém. Khi md ta cac phuong an lam vi du cua sang ché, thi cac chtrc nang hodc ciu
triac da biét 15 s& khong duge mo ta chi tiét do chiing c6 thé can tr& viée hidu sang ché
mot cach khong can thiét. Cac phan tir cAu thanh giéng nhau trén cac hinh v& duge ky
hidu bing céc s6 tham chiéu giéng nhau, va phan mb ta 1ap lai v& céc phan tir gidng
nhau nay s& dugc lugc bo.
10
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Sau day, hinh anh c6 thé c6 nghia 1a anh tao chu hinh cho video, hogc c6 thé ¢6
nghia 14 chinh video d6. Vi du, "mé hoa hodic giai ma hodc ca méi héa va gidi mé hinh
anh" ¢6 thé c6 nghia 14 "ma hdéa hodc gidi ma hodc ca mé hoa va giai ma anh dong", va
¢6 thé c6 nghia 12 "ma hoa hodc giai ma hodc ca mé hoa va giai ma mot hinh anh trong
s6 céac hinh anh cta anh dong."

Sau day, cac thuat ngit “anh dong” va “video” cd thé duoc st dung véi cung

moOt nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau dy, hinh anh dich co6 thé 13 hinh anh dich m3 héa ma 12 dich cla quy trinh
ma hoéa vi/hodc hinh anh dich gidi ma ma la dich cta quy trinh giai ma. Tuong ty, hinh
anh dich c6 thé 14 hinh anh dAu vao dugc nhdp vao thiét bi ma hoa, va hinh anh dau
vao duogc nhép vao thiét bi gidi ma. O day, hinh anh dich c6 thé c6 nghia gidng nhu
hinh anh hién thoi.

Sau day, cac thuét ngt “hinh &anh”, “anh, “khung” va “man hinh” co thé dugc

stt dung v6i cing mot nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau ddy, khéi dich c6 thé 1a khéi dich m& héa ma 1a dich cua quy trinh ma héa
va/hoic khéi dich giai ma ma 1a dich cla quy trinh giai ma. Tuong ty, khdi dich c6 thé
13 khéi hién thoi ma 1a dich cua quy trinh mé& hoa va/hodc giai ma hién thoi. Vi dy, cac
thuat ngtt “khéi dich” va “khdi hién thoi” c6 thé duoc str dung véi cing mot nghia va

dugc thay thé cho nhau.

Sau day, cac thuét nglt “khoi” va “don vi” c6 the duge st dung vdi cung mot

nghia va dugc thay thé cho nhau. Hodc “khdi” c6 thé 1a don vi cu thé.
Sau ddy, cac thudt nglt “vung” va “doan” cO thé dugc thay thé cho nhau.

Sau day, tin hiéu cu thé c6 thé 1 tin hi¢u thé hién khéi cu thé. Vi dy, tin hidu
ban ddu c6 thé 13 tin hiéu thé hién khdi dich. Tin hiéu dy doan c6 thé 1a tin hiéu thé

hién khéi du doan. Tin hiéu du c6 th& 13 tin hiéu thé hién khdi du.

Theo cac phuong an, mdi trong sb thong tin, dit liéu, cd, chi muc, phﬁn tr va
thudc tinh cu thé, v.v. c6 thé co gi4 tri. Gia tri ciia thong tin, dit liéu, cd, chi muc, phén
tir va thudc tinh bang “0” ¢6 thé bidu dién ham logical false hodc gia tri dinh trude thir
nhét. N6i cach khac, gia tri “0”, ham false, ham logical false va gia tri dinh trudc thu

nhéit ¢6 thé dugc thay thé cho nhau. Gi tri ctia thong tin, dif liéu, c0, chi muc, phin tir
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va thudc tinh bing “1” c6 thé biéu dién ham logical true hogc gié tri dinh trudc thi hai.
Néi cach khac, gia tri “1”, ham true, ham logical true va gid tri dinh truéc thi hai ¢

thé dugc thay thé cho nhau.

Khi bién s6 i ho#ic j dugc st dung de bicu dién cot, hang hodc chi myc, thi gia
tri cia i c6 thé 1a s6 nguyén bang hodc 16n hon 0, hodc bang hodc 16n hon 1. Tuc la,

cot, hang, chi muc, v.v. ¢o thé dugc tinh tir 0 hodc ¢6 thé dugc tinh tir 1.
M0 ta céc thut ngit

Bo6 ma hoa: c6 nghia la thiét bi thue hién ma hoa. Tirc 13, c6 nghia la thiét bi ma
hoa.

Bo gidi ma: c6 nghia la thiét bi thuc hién giai md. Ttc 13, c6 ngha la thiét bi
giai ma.

Khéi: 14 mang mau MxN. O day, M va N ¢ thé c¢6 nghia 12 sb6 nguyén duong,
va khéi c6 thé c6 nghia 12 mang mau c6 dang hai chidu. Khéi c6 thé d& cap dén don vi.
Khéi hién thoi ¢6 thé c6 nghia 12 khéi dich ma hoa ma trd thanh dich khi ma hoa, hode
khéi dich giai ma ma trs thanh dich khi gidi ma. Ngoai ra, khdi hién thoi c6 thé 1a it
nhit mot trong sé khéi ma hoa, khéi dw doén, khoi du, va khdi bién doi.

Mau: 14 don vi co s& chu thanh khéi. M3u c6 thé duge biéu dién duédi dang gia
tri tir 0 dén 2B¢ - 1 theo chiéu sau bit (Ba). Theo sing ché, mau c6 thé dugc st dung véi
nghia 12 didm anh. Ttc 13, mAu, pel, diém anh c6 thé c6 nghia giéng nhu nhau.

Pon vi: ¢6 thé d& cap dén don vi ma héa va gidi ma. Khi ma hoa va gidi ma
hinh &nh, thi don vi co thé 1a ving duoc tao ra bing cach phan ving mot hinh anh.
Ngoai ra, don vi ¢ thé c6 nghia 1a don vi dugc chia nhé khi mot hinh anh dugc phéan
vung thanh cdc don vi chia nho trong quy trinh ma hoa hodc gidi ma. Ttc 13, hinh anh
¢6 thé duoc phan ving thanh nhidu don vi. Khi ma héa va gidi ma hinh anh, thi quy
trinh dinh trudc cho mdi don vi c6 thé dugc thye hién. Mot don vi ¢6 thé dugc phan
ving thanh céc don vi con ¢6 kich thuéc nhd hon kich thuéc cua don vi nay. Tuy
thudc vao chirc ning, don vi nay 6 thé c6 nghia 1a khdi, khéi 16n, don vi cdy ma hoa,
khéi cay ma héa, don vi ma héa, khdi ma héa), don vi dy doan, khdi du doan, don vi
du), khdi du, don vi bién ddi, khdi bién b1, v.v. Ngoai ra, d& phén biét don vi véi

khéi, thi don vi c6 thé bao gdm khdi thanh phan do chéi, khéi thanh phan sic do lién
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quan dén khdi thanh phan do choi, va phan tir ca phép cia mdi khéi thanh phan séc do.
Pon vi ¢6 thé c6 cac kich thude va hinh dang khéc nhau, va cu thé 13, hinh dang cta
don vi ¢c6 thé 13 hinh hinh hoc hai chiéu chéng han nhu dang hinh vudng, dang hinh
chit nhat, dang hinh thang, dang hinh tam giéc, dang hinh ngi giac, v.v. Ngoai ra,
thong tin don vi ¢o thé bao gdm it nhit mot trong sd kiéu don vi chi bdo don vi ma
héa, don vi du doén, don vi bién di, v.v., va kich thude don vi, chiéu su don vi, trinh

tw ma hoa va giai ma ctia don vi, v.v..

Pon vi cdy mi héa: dugc tao cAu hinh v6i mot khéi cAy ma hoa ctia thanh phén
d6 ch6i Y, va hai khdi cy ma hoéa lién quan dén thanh phn sic do Cb va Cr. Ngoai ra,
don vi nay ¢o thé c6 nghia 1a bao gdm cac khéi va phan tir ct phap cua mdi khéi. Mbi
don vi cdy ma hoa c6 thé duoc phan ving bang cach st dung it nhét méot phuong phap
trong sb phuong phép phan ving cay tir phan, phuong phép phan vung cay nhi phan va
phuong phap phén vang cdy tam phan dé tao cAu hinh don vi cép do thip hon chéang
han nhu don vi ma héa, don vi du doén, don Vi bién ddi, v.v. Thuat ngit nay c6 thé
duoc st dung 1am thuat ngit dé chi dinh kh6i mau ma tr& thanh don vi xit 1y khi ma
héa/giai ma hinh anh 13 hinh anh dau vao. G day, cay tir phan c6 thé c6 nghia 1a cay
trong d6 mdi ndt bén trong c6 chinh xac bdn phén.

Khdi cdy ma hoa: ¢d thé dugc st dung lam thuat ngi 8 bidu dién bét ky trong
s6 khéi cdy ma hoa Y, khdi cay ma hoa Cb, va khdi cay ma hoa Cr.

Khéi 1an c4n: c6 thé co nghia 1a khéi lidn k& voi khoi hién thoi. Khéi lién ké véi
khéi hién thoi ¢6 thé c6 nghia 12 khéi bt dau tiép xtc vi dudng bién cua khéi hién
thei, hoic khéi dugc dinh vi trong khoang cach dinh trude tu khdi hién thoi. Khdi 1an
can ¢6 thé c6 nghia 1a khéi lién k& v6i dinh cia khéi hién thoi. O day, khéi lién ké véi
dinh ciia khéi hien thoi ¢6 thé c6 nghfa 12 khi lién ké theo phuong doc véi khéi 1an
can ma lién ké theo phuong ngang voi khéi hién thoi, hodc khéi 1ién ké theo phuong
ngang v&i khdi 1an cAn ma lién k& theo phuong doc voi khéi hién thoi.

Khdi 14n can duoc tai dung: co thé c6 nghia 1a khéi 1an can lién ké v6i khéi
hién thoi va da dugc ma hoa hodc giai méi theo khong gian/thoi gian. $ day, khdi 1an
can duoc tai dyng cd thé c6 nghia 1a don vi 1an can duoc tai dung. Khéi 1an can theo
khong gian dugc tai dung co thé 12 khdi nim trong anh hién thoi va da duge tai dung

thong qua ma hoa hodc giai mé hodc c4 ma hoa va giai ma. Khoi lan can theo thoi gian
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dwoc tai dung 1a khbi & vi tri twong ing nhu khdi hién thoi cua anh hién thoi trong

hinh anh tham chiéu, ho#c khdi 14n cén cta khoi nay.

Chidu sau don vi: ¢6 th c6 nghia 1a mic d6 phén ving ctia mot don vi. Trong
cAu trac cdy, nat cao nhét (nat ré) co thé twong tng v6i don vi thir nhét khdng dugc
phan vung. Tuong tu, nit cao nhét c6 thé c6 gid tri chidu sau it nhét. Trong trudng hop
ndy, nit cao nhit c6 thé ¢6 chiéu sau & mic 0. Nut c6 chidu sau & muc 1 co thé biéu
dién don vi duoc tao ra bing cach phan ving mot 1an don vi thu nhét. Nt ¢6 chidu sau
& mic 2 c6 thé biéu dién don vi dugc tao ra bang cach phan ving hai 14n don vi tht
nhét. Nt ¢6 chiéu sdu & muc n co thé biéu dién don vi dugc tao ra béng cach phan
ving n 14n don vi thir nhét. Nt 14 c6 thé 1a nit thap nhét va nat khong thé duge phan
ving thém nita. Chiéu siu cta nut 14 ¢6 thé 1a muc 16n nhét. Vi du, gia tri dinh trudce
ctia mirc 16n nhét c6 thé 1a 3. Chiéu sau cla nit r& ¢6 thé thp nhat va chiéu sau cia
nat 14 ¢6 thé sau nhit. Ngoai ra, khi don vi dugc biéu thi dudi dang cAu trac cdy, thi

muc trong d6 don vi nay c¢6 mat co thé c6 nghia 1a chiéu sau don vi.
Dong bit: ¢ thé c6 nghia 1a dong bit bao gbm thong tin hinh anh ma hoa.

Tap tham sb: tuong g v6i thong tin tiéu dé giira cu hinh trong dong bit. t
nhit mot trong ) tap tham sb video, tp tham s chudi, tap tham sb anh, va tap tham
s6 thich tmg ¢ thé duogc bao gdm trong tap tham s6. Ngoai ra, tdp tham s6 ¢6 thé bao
gdm thong tin tiéu dé 14t cét, va thong tin tiéu d& manh.

Phan tich: c6 thé c6 nghia 12 xac dinh gié tri cia phan ti ca phéap bing cach

thye hién giai ma entropy, hodc ¢ thé c6 nghia chinh 13 gidi mé entropy.

Ky hi€u: co thé c6 nghia 1a it nh4t mot trong sd phan t ¢ phap, tham s6 ma
hoéa, va gid tri hé sé bién dbi cta don vi dich md héa/giai ma. Ngoai ra, ky hidu c6 thé
c¢6 nghia 1a dich ma héa entropy hodc két qua giai ma entropy.

Ché d6 du doan: c6 thé 1a thong tin chi béo ché do duge ma hoa/giai ma véi ky
thuat du dodn ndi anh hodc ché d6 dugc ma hoa/giai ma voi ky thuat du doan lién anh.

Pon vi du doan: co thé c6 nghia 1a don vi co so khi thuc hién du dodn ching
han nhu dy doan lién anh, dy doan ndi anh, bl lién anh, bu nodi &nh, va bu chuyén
dong. Mot don vi du doan c6 thé duge phan ving thanh nhiéu phan ving c6 kich

thuée nho hon, hoic ¢6 thé duge phan ving thanh nhiéu don vi du dodn cap do thip
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hon. Cac phan vung co thé 13 don vi co s& trong qué trinh thyc hién du doén hodc bu.
Phan vung dugc tao ra bang cach phéan chia don vi dy doan ciing c6 thé 1a don vi du

doan.

Phan vung don vi du doan: ¢6 thé c6 nghia 1a dang thu duoc bang cach phan

vung don vi dy doan.

Danh muc anh tham chiéu c6 thé dung dé chi danh muc bao gbm mot hodc
nhidu anh tham chiéu dugc st dung dé du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Co
mot sd loai danh muc anh tham chiéu st dung dugc, bao gém LC (Danh muc két

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

B4 chi bao dw doan lién anh c6 thé ding dé chi huéng dy doan lién anh (du
doan mot hudng, du doan hai hudng, V.v.) cua khéi hién thoi. Theo cach khac, né ¢
thé dung dé chi s6 lugng anh tham chiéu duoc sir dung dé tao ra khdi du doén cta
khéi hién thoi. Theo cach khac, n6 c6 thé ding dé chi s6 luong khéi du doan dugc st
dung tai thoi diém thuc hién du doan lién anh hodc bu chuyén dong trén khéi hién
thoi.

Co st dung danh muyc dy doén chi viéc liéu khéi du doéan c6 dugc tao ra bang
cach str dung it nhit mot anh tham chiéu trong danh myc anh tham chiéu cu thé hay
khong. Bo chi bao dy doan lién &nh ¢6 thé duoc suy ra bang cach sir dung cO st dung
danh muc dy doén, va ngugc lai, cO st dung danh muyc du doan co thé dugc suy ra
bang cach s dung bd chi bdo du dodn lién anh. Vi du, khi c& st dung danh muc dy
doéan cé gié tri thir nhét bing khong (0), thi n6 c6 nghia la anh tham chiéu trong danh
muc anh tham chiéu khong dugc st dung dé tao ra khéi du doan. Mat khac, khi co st
dung danh muc du doan co gia tri th hai bang mot (1), thi n6 c6 nghia la danh muc

anh tham chiéu duoc su dung dé tao ra khdi du doén.

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

thé trong danh muc anh tham chiéu.

Anh tham chiéu c6 thé c6 nghia 1a anh tham chiéu c6 lién quan dén khéi cu thé
nhim muc dich du doén lién anh hodc bu chuyén dong cua khdi cu thé. Theo céach
khac, anh tham chiéu c6 thé 12 anh bao gdm khéi tham chiéu c6 lién quan dén khéi
hin thoi d& dw doan lién anh hogc bu chuyén dong. Sau ddy, thuat nglr "anh tham
chiéu" va "hinh anh tham chiéu" c6 cung mot nghia va co thé thay thé cho nhau.
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Vecto chuyén dong co thé 1a vecto hai chidu dugc st dung dé dy doan lién anh
hozic bu chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a d9 1éch giita khdi dich
ma hoa/gidi mad va khéi tham chiéu. Vi dy, (mvX, mvY) co thé bidu dién vecto
chuyén dong. O day, mvX c6 thé biéu dién thanh phin ngang va mvY c6 thé biéu

dién thanh phan doc.

Khoang tim kiém c6 thé 13 ving hai chidu ma duoc tim kiém dé truy hdi duoge
vecto chuyén dong trong quy trinh du doan lién anh. Vi duy, ¢ cta khoang tim kiém

6 thé 1a MxN. O day, M vaN déu 1a sé nguyén.

Ung vién vecto chuyén dong c6 thé dung dé chi khoi ung vién du doén hodc
vecto chuyén dong cua khdi ing vién du dodn khi dy doan vecto chuyén dong.
Ngoai ra, tmg vién vecto chuyén dong c6 thé dugc bao gom trong danh muc Ung

vién vecto chuyén dong.

Danh muc tng vién vecto chuyén dong c6 thé co nghia 13 danh muc gém c6

mot hodc nhiéu tng vién vecto chuyen dong.

Chi muc tng vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a bd chi béo dé chi béo
ung vién vecto chuyén dong trong danh muc Gng vién vecto chuyén dong. Theo cach

khac, n6 c6 thé 1a chi myc cta chi bao vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé c¢6 nghia 12 thong tin bao gbm it nhit mot trong
s cac muc bao gém vecto chuyén dong, chi myc anh tham chiéu, b6 chi bao dy doan
lién anh, c& st dung danh muc du doan, thong tin danh muc anh tham chiéu, anh
tham chiéu, Gmg vién vecto chuyén dong, chi muc tng vién vecto chuyén dong, tng

vién hop nhét, va chi muc hop nhét.

Danh muc Gng vién hgp nhat c6 thé ¢o nghia 12 danh muc gdm co mot hodc

nhiéu tmg vién hop nhat.

Ung vién hop nhét c¢6 thé co nghia 1a ung vién hop nhét theo khong gian, ing
vién hop nhét theo thoi gian, Gng vién hop nhét két hop, Gmg vién hop nhét hai du
doan két hop, hodc ung vién hop nhat khong. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdém
thong tin chuyén dong nhu bd chi bdo dy doan lién anh, chi muc anh tham chiéu cho
mdi danh muc, vecto chuyén dong, ¢ st dung danh muc dyu doan, va bd chi bao du

doéan lién anh.
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Chi muc hop nhit c6 thé c6 nghia 12 by chi bao dé chi bao ung vién hop nhét
trong danh muyc Gng vién hop nhét. Theo cach khac, chi muc hop nhét c6 thé chi khéi
ma ung vién hop nhét d3 duoc suy ra tir 6, trong s6 cac khéi dugce tai dung lién ké
theo khong gian/thoi gian voi khéi hién thoi. Theo cach khac, chi muc hop nhét ¢c6
thé chi it nhAt mot mau thong tin chuyén dong cua ing vién hop nhét.

Don vi bién dbi: c6 thé c6 nghia 1a don vi co s& khi thye hién ma hoa/giai ma
ching han nhu bién dbi, bién ddi nguoc, lugng tr hoa, giai luong tir hoa, ma hoa/giai
m3 hé sb bién dbi cta tin hiéu du. Mot don vi bién ddi c6 thé duoc phén ving thanh
nhidu don vi bién ddi cp dd thdp hon c6 kich thuéc nhd hon. O day, viéc bién
dbi/bién ddi nguge co thé bao gdm it nhit mot quy trinh trong sb bién dbi thu

nhé&t/bién ddi ngwoce thir nhét va bién ddi thu hai/bién d6i nguge thi hai.

Lap thang ty 1€: co thé c6 nghia 1a quy trinh nhén mic duoc lugng tir hoa véi
thira s6. Hé s6 bién ddi c6 thé dugc tao ra béng cach 1ap thang ty 1€ muc duogc Iuong tur

héa. Lap thang ty 1€ cling c6 thé duogc dé cap dén 1a giai lugng tir hoa.

Tham s lugng t& hoa: ¢o thé c6 nghia 1a gia tri dugc sir dung khi tao ra muc
duoc lugng tr hoa bang cach sir dung hé s6 bién dbi trong khi lugng tir hoa. Tham sd
luong t& hoa cling co thé c6 nghia 1a gia tri duge st dung khi tao ra hé s6 bién ddi
bing céch 14p thang ty 1€ mirc dwoc luong tir hoa trong khi giai lugng tir héa. Tham sd

lugng tir hoa cd thé 1a gi4 tri dugc 4nh xa trén kich thudc bude lugng tir hoa.

Tham s6 lugng tit hoa Delta: ¢6 thé c6 nghia 1a gié tri chénh 1éch giira tham s6

luong tr hoa dugc du dodn va tham s6 lugng tir hoa cua don vi dich ma hoa/giai ma.

Quét: c6 thé ¢6 nghia 1a phuong phap giai chuBi céc hé sb trong don vi, khoi
hodc ma tran. Vi du, viéc thay d6i ma tran hai chidu ctia cac hé sb thanh ma tran mot
chidu c6 thé dugc dé cap dén 13 quét, va viéc thay dbi ma trin mot chidu ctia cac hé s6

thanh ma trén hai chidu c6 thé dugc dé cép dén 14 quét hodc quet nguoc.

Heé s bién ddi: c6 thé c6 nghia 1a gia tri hé s6 dugce tao ra sau khi quy trinh bién
d6i dugc thuc hién trong b mé hoa. Hé s ndy co thé c6 nghia 1a gié tri hé s6 dugce tao
ra sau khi it nhdt mot quy trinh trong sb giai ma entropy va gidi luong tir héa dugc
thuc hién trong bo giai ma. Mite duge luong tir héa thu duoc bang cach lugng tir hoa
hé s6 bién ddi hodc tin hiéu du, hodc muc hé s bién dbi dugce lugng tr héa cing co
thé n3m trong pham vi y nghia ctia h¢ s bién dbi.
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Mtc dugce lugng tir hoa: ¢co thé c6 nghia 1a gia tri dugc tao ra bang cich lugng
tir hoa hé sb bién dbi hogc tin hiéu du trong bd ma hoa. Theo cach khic, mic duge
luong t hoa c6 thé co nghia 1a gié tri 1 dich gidi luong tir hoa dé trai qua quy trinh
giai luong tir hoa trong b giai ma. Tuong tw, mic hé s6 bién ddi dugc luong ti hoa la
két qua ctia quy trinh bién ddi va luong ti hda cling co thé nim trong pham vi y nghia
cua muc duge lugng tir hoa.

Hé sb bién ddi khic khong: c6 thé c6 nghia 1a hé sb bién ddi co gia tri khac
khong, hodc mirc hé s6 bién dbi hodc mirc duge lugng tir hoa cé gid tri khac khong.

Ma trin lugng tr hoa: co thé c6 nghia 1a ma trdn dugc s dung trong quy trinh
lwong tir hoa hodc quy trinh gidi lugng tir hoa duoc thyuc hién dé cai thién chét lwong
hinh &nh cht quan hodc khach quan. Ma trén luong t&r hoa cling ¢ thé dugc d& cap

dén 13 danh muc 14p thang ty €.

Hé sb ma tran lugng tir hoa: ¢d thé c6 nghia 12 mdi phan tir trong ma tran luong

tir hoa. Hé s6 ma tran lugng ti hoa cling ¢ thé dugc dé cap dén 1a hé so ma tran.

Ma trin mac dinh: co thé c6 nghia 12 ma tran lugng tir hoa dinh trudc dugce xac
dinh so bo trong bd ma hoa hodc bo giai mé.

Ma tran khong mac dinh: ¢6 thé c6 nghia 12 ma trén luong tir hoa khong dugce
x4c dinh so bd trong bd ma hoa hodc bd giai ma nhung duoc truyén tin hiu boi nguoi

dung.

Gi4 tri théng ké: gid tri théng ké cho it nh4t mot trong sb bién sd, tham s6 ma
hoéa, gié tri hing sb, v.v. c6 gia tri cu thé tinh duoc bing may tinh c6 thé 1a mot hodc
nhiéu gia tri trong s6 gi4 tri trung binh, gid tri trung binh c6 trong sd, gid tri tdng ¢6
trong sb, gia tri nho nht, gia tri 1on nhét, gié tri lap nhiéu nhét, gi4 tri trung vi, gia tri
ndi suy cua cac gia tri cu thé twong ung.

Fig.1 12 so db khéi thé hién cu hinh cta thiét bi méa héa theo mot phuong dn
ma sang ché duge ap dung.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé 1a b ma hoa, thiét bi ma héa video, hodc thiét bi ma
héa hinh anh. Video ¢6 thé bao gdm it nht mot hinh anh. Thiét bi ma héa 100 c6 thé
tudn tu ma hoa it nhat mot hinh anh.
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Dua trén Fig.1, thiét bi ma héa 100 co6 thé bao gdm don vi dy doan chuyén
dong 111, don vi bu chuyén dong 112, don vi dy doan noi anh 120, bd chuyén ddi 115,
b trir 125, don vi bién ddi 130, don vi lugng tir hoa 140, don vi ma héa entropy 150,
don vi giai lugng tir hoa 160, don vi bién doi nguge 170, bd céng 175, don vi loc 180,

va bd dém anh tham chiéu 190.

Thiét bj ma héa 100 c6 thé thyc hién ma héa hinh anh diu vao bing cach st
dung ché dd ndi anh hodc ché 6 lién anh hogc ca hai ché d0. Ngoai ra, thiét bi ma hoa
100 c6 thé tao ra dong bit bao gdm thong tin dugc ma héa thdng qua quy trinh ma hoa
hinh 4nh dAu vao, va két xuit dong bit dugc tao ra. Dong bit dugc tao ra c6 thé duogc
luu trit trong vt ghi doc duoc b%mg may tinh, hodc co thé duoc truyén qua phuong tién
truyén phét c6 day/khong day. Khi ché do ndi anh duge sir dung lam ché @6 du doén,
thi bo chuyén @i 115 ¢6 thé duge chuyén ddi sang ché dd noi anh. Theo cach khac,
khi ché do lién anh duoc st dung 1am ché do dw doan, thi bo chuyén @i 115 ¢co thé
duoc chuyén dbi sang ché d6 lién anh. O day, ché d6 nodi anh c6 thé c6 nghia 1a ché d6
dw doan ndi anh, va ché do lién anh c6 thé c6 nghia la ché do du doén lién anh. Thiét
bi ma héa 100 ¢6 thé tao ra khdi du doan cho khdi dau vao ciia hinh dnh dau vao.
Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé ma hoa khdi du bﬁng cach st dung s6 du cua khoi
dau vao va khdi du doan sau khi khdi du doan duoc tao ra. Hinh anh diu vao co thé
duoc goi 1 hinh anh hién thoi 1a dich ma hoa hién thoi. Khéi dau vao c6 thé duge goi
13 khéi hién thoi 13 dich ma hoa hién thoi, hodc la khdi dich ma hoa.

Khi ché do du doan 12 ché do ngi anh, thi don vi dw doan ndi anh 120 co the st
dung mAu cila khéi da dugc ma hoa/giai ma va lien ké v6i khéi hién thdi 1lam mau
tham chiéu. Pon vi duy doan ndi anh 120 co6 thé thuc hién du doan theo khong gian cho
khéi hién thoi bing cach st dung mau tham chiéu, hoic tao ra cdc miu du doan cia
khéi dAu vao bing cach thuc hién du doéan theo khong gian. O day, du doan ndi anh c6
thé c6 nghia 12 dy dodn noi anh.

Khi ché @ du doan 12 ché do lién anh, thi don vi dy doan chuyén dong 111 c6
thd truy hdi ving phil hop nhét véi khoi dau vao tir hinh anh tham chiéu khi thuc hién
du doén chuyén dong, va suy ra duge vecto chuyén dong bang cach sur dung ving da
truy hdi. Trong truong hop nay, vung tim kiém c6 thé dugc st dung lam ving nay.

Hinh anh tham chiéu c6 thé duoc luu trit trong bd dém adnh tham chiéu 190. O day, khi
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quy trinh ma hoéa/giai ma hinh anh tham chiéu dugc thuc hién, thi hinh dnh nay co6 thé

dugc luu trit trong bo dém anh tham chiéu 190.

Pon vi bt chuyén dong 112 6 thé tao ra khdi du dodn bang céch thyc hign bu
chuyén dong cho khéi hién thoi bang cich st dung vecto chuyén dong. O day, du doan

lién anh c6 thé c6 nghia 1a dg doan lién dnh hodc bu chuyén dong.

Khi gia tri ctia vecto chuyén dong khong phai la s6 nguyén, thi don vi du doan
chuyén dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 ¢ thé tao ra khdi du doén bang cach
4p dung bo loc ndi suy vao phan ving ciia énh tham chiéu. Dé thuc hién du doén lién
anh hodc bu chuyén dong trén don vi ma hoa, c6 thé xac dinh dugc rang ché d6 nao
trong s ché d6 bé qua, ché do hop nhét, ché @6 du doan vecto chuyén dong tién tién
(advanced motion vector prediction-rAMVP), va ché d6 tham chiéu anh hién thoi dugc
st dung cho quy trinh dy doan chuyén dong va bu chuyén dong cua don vi du doan
duwoc bao gdbm trong don vi md héa tuwong ung. Sau d6, quy trinh dy doén lién anh
hoac bu chuyén dong co thé duoc thuc hién khac nhau tiry thude vao ché dd duoc xac

dinh.

Bo trir 125 ¢6 thé tao ra khdi du bang cach st dung sé du ctia khbi dau vao va
khéi du doén. Khéi du c6 thé duge goi 1a tin hig¢u du. Tin hiéu du co thé c6 nghia 1a
chénh 1éch gifta tin hi¢u ban d4u va tin hiéu du doan. Ngoai ra, tin hi¢u du ¢6 thé 1a tin
hiéu duogc tao ra bang cach bién ddi hodc luong t hoa, hodc bién d6i va luong tir hoa
chénh léch gifta tin hidu ban dau va tin higu dy doan. Khéi du c6 thé 13 tin hidu du cia
don vi khbi.

Pon vi bién ddi 130 c6 thé tao ra hé sb bién doi bing céch thuc hién bién ddi
Kkhéi du, va két xuét hé sb bién ddi dugc tao ra. O ddy, hé s6 bién ddi co thé 1a gia tri
hé s6 dugc tao ra bang cach thuc hién bién d6i khéi du. Khi ché do bo qua bién ddi

dugc 4p dung, thi don vi bién doi 130 co thé bo qua sy bién dbi ctia khoi du.

Mic dugc lugng tr hoa cd thé duoc tao ra bang cach ap dung quy trinh lugng
& héa vao hé sé bién dbi hodc vao tin hiéu du. Sau ddy, mérc dugc luong tir héa c6 thé
cling duoc goi 1a hé sb bién dbi theo cac phuong 4n.

DPon vi lugng tir hoa 140 cd thé tao ra mitc dugc luong tir hoa bang cach lugng

t&r hoa hé sd bién ddi hogc tin hiéu du theo tham s0, va két xuat mic dugc luong tir
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hoéa di tao ra. O day, don vi lugng ti hoa 140 c6 thé luong tit hoa hé sb bién dbi bang

cach str dung ma trin lugng tir hoa.

Don vi mi hoa entropy 150 ¢ thé tao ra dong bit bang cach thyc hién ma hoa
entropy theo su phén bb theo x4c suit trén cac gia tri dugc tinh toan béng don vi luong
tir hoa 140 hodc trén céc gia tri tham s6 ma hoéa duge tinh toan khi thuc hién mé hoa,
va két xuit dong bit duge tao ra. Don vi ma héa entropy 150 cd thé thuc hién ma hoa
entropy thong tin m3u cta hinh anh v thong tin dé gidi ma hinh anh. Vi du, thong tin
d4 giai ma hinh anh c6 thé bao gdm phan tir ¢t phép.

Khi quy trinh ma hoa entropy dugc ap dung, thi cac ky hiéu duoc biéu dién sao
cho sb lugng bit nho hon duge gan cho ky hiéu c6 co hoi cao dugc tao ra va sb lugng
bit 16n hon duge gan cho ky hi€u ¢ co hoi thép duoc tao ra, va vi vay, kich thude cia
dong bit dbi véi cac ky hiéu can dugc ma héa co thé dugc giam bst. Pon vi ma hoa
entropy 150 co thé sir dung phuong phap ma hoéa dé ma hoéa entropy ching han nhu
Golomb theo sb mii, ma hoa d6 dai bién dbi thich Gng véi ngit canh (context-adaptive
variable length coding-CAVLC), ma héa s& hoc nhi phan thich tmg véi nglt canh
(context-adaptive binary arithmetic coding-CABAC), v.v. Vi du, don vi ma3 hoa
entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy béng cach st dung bang mé/ma hoa do
dai bién ddi (variable length coding-VLC). Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 150 6 thé
suy ra dugc phuong phép nhi phan hoéa cta ky higu dich va md hinh xdc sudt ctia ky
hiéu dich/ngin dich, va thyc hién ma héa sd hoc bang cach st dung phuong phap nhi

phan hoa da suy ra dugc, va mod hinh ngit canh.

Dé ma hoa mirc hé sb bién dbi (mic duge lugng tir héa), thi don vi méd hoéa
entropy 150 ¢o thé thay ddi hé s& dang khdi hai chiéu thanh dang vecto mot chiéu
béng cach sit dung phuong phap quét he s bién doi.

Tham sé ma hoa c¢6 thé bao gdm thong tin (co, chi muc, v. v.) ching han nhu
phan t& cu phap dugc mé hoa trong bd mi hoa va duoc truyén tin hiéu dén bd giai ma,
va thong tin dugc suy ra khi thuc hién ma hoéa ho#c giai ma. Tham sé ma hoa c6 thé c¢6
nghia 12 thong tin dugc yéu cu khi ma hoa hodc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhit mot
gia tri hodc dang két hop cua kich thuéc don vi/khdi, chiéu sau don vi/khéi, thong tin
phén vung don vi/khdi, hinh dang don vi/khdi, cdu triic phén ving don vi/khéi, liéu c6

phan ving dang cdy t& phan khong, liéu c6 phan ving dang cdy nhi phan khong,
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huéng phan ving cia dang cdy nhi phén (huéng ngang hodc hudng doc), dang phan
ving cia dang cdy nhi phén (phén ving d6i xang hodc phén ving bét @i ximg), lidu
don vi ma héa hién thdi c6 dugc phén ving bang cich phin ving cdy tam phan hay
khéng, huéng phan ving (huéng ngang hodc huéng doc) cua cdy tam phan, kiéu phan
ving (kiéu d6i xtmg hogc bét dbi xmg) ctia cay tam phén, li¢u don vi ma héa hién thoi
¢ dugc phéin vung bing cach phan vung cdy da phan, huéng phén ving (huéng ngang
hodc huéng doc) cia cdy da phén, kiéu phan ving (kidu ddi xtng hodc bét di xing)
cua cdy da phén, va cAu tric cay (cdy nhi phan hodc céy tam phan) khi phan ving cay
da phan, ché do dy doan (dw doan ndi anh hogc du doan lién anh), ché do/hudng du
doan do6 choi ndi anh, ché do/hudng dy doan sic do noi anh, thong tin phan ving ndi
anh, thong tin phan ving lién anh, ¢ phén ving khdi ma hoa, co phén ving khéi du
doén, cd phan ving khéi bién d6i, phuong phdp loc m3u tham chiéu, thé bo loc méu
tham chiéu, hé s bd loc miu tham chiéu, phuong phap loc khdi dy doan, thé bd loc
khéi du doan, hé sb b loc khdi dy doén, phuong phap loc dudng bién khéi du doén,
thé b loc dudmg bién khdi du doan, he s6 b loc dudng bién khdi du doan, ché 4o du
doan noi anh, ché d6 du doan lién anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong,
chénh 1éch vecto chuyén ddng, chi muc anh tham chiéu, goc du doan lién anh, bd chi
bao du doén lién anh, co st dung danh muc du doan, danh muc anh tham chiéu, anh
tham chiéu, chi muc bd du doan vecto chuyén dong, mg vién bo du doan vecto
chuyén dong, danh muc ng vién vecto chuyén dong, liéu c6 st dung ché d6 hop nhét,
chi muc hop nhét, tng vién hop nhét, danh muc Gng vién hop nhét hay khong, liéu c6
st dung ché dd bo qua khong, kiéu bo loc ndi suy, thé bo loc ndi suy, hé sb bo loc ndi
suy, kich thuéc vecto chuyén dong, do bidu dién chinh xac cua vecto chuyén dong,
Kidu bién déi, kich thude bién dbi, thong tin lidu bién dbi so cAp (thtr nhét) c6 dugce sir
dung hay khong, thong tin liéu bién dbi tht cip c6 duge st dung hay khong, chi muc
bién d6i so cép, chi muc bién dbi tha cép, thong tin liéu tin hi¢u du c¢6 mit hay khong,
hinh mAu khéi duoc ma hoa, ct khdi duge méd hoa (coded block flag-CBF), tham sb
luong ti hoa, s& du tham sb luong tir hoa, ma trén lugng tir hoa, liéu c6 ap dung bd loc
vong 13p noi anh khong, hé s6 bd loc vong 1dp ndi anh, thé bo loc vong lap ndi anh,
hinh dang/dang bd loc vong 1dp ndi anh, liéu c6 ap dung bd loc giai khéi, hé sb bd loc
giai khéi, thé bd loc giai khéi, do bén bd loc gidi khéi, hinh dang/dang b loc gii khoi,

liéu c6 ap dung do léch mau thich tng khong, gia tri d6 1éch mau thich ng, hang muc
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d6 1éch mau thich ung, kidu do6 léch mAu thich tng, liéu c6 ap dung bd loc vong 1ap
thich tmg khong, hé s6 bo loc vong lip thich tmg, thé b loc vong lap thich g, hinh
dang/dang bd loc vong 13p thich ing, phuong phép nhi phan héa/nhi phén hoa ngugc,
phuong phép xac dinh mo hinh ngit canh, phuong phap cip nhdt mo hinh ngir canh,
lidu c6 thyc hién ché do thudng 18, liéu c6 thuc hién ché @6 béc ciu, ngin ngir canh,
ngan bic cau, cd hé s6 y nghia, co hé $6 y nghia cubi cing, c& dugc ma héa cho don Vi
ciia nhom hé sb, vi tri ctia hé $6 y nghia cudi clng, c& bidu dién lidu gia tri ciia hé s6
¢6 16n hon 1 khong, co biéu dién liéu gia tri cua hé sd ¢6 16n hon 2 khong, c& biéu
dién liéu gia tri cia he¢ sb ¢6 16n hon 3 khong, thong tin vé gié tri hé s6 con lai, thong
tin truyén tin hi¢u, mau do chéi dugc tai dung, mau sic d dugc tai dung, mau do choi
du, mAu shc @6 du, hé sb bién ddi do choi, hé sé bién doi sac do, mire db choi duge
lugng t& hoa, mirc sic dd duoc luong ti hoa, phuong phép quét muc hé sb bién ddi,
kich thude cia vung tim kiém vecto chuyén dong & phia bd gidi mé, hinh dang cua
vung tim kiém vecto chuyén dong & phia bd gidi ma, thoi luong tim kiém vecto
chuyén dong & phia b giai ma, thong tin v& kich thuéc CTU, thong tin vé kich thudc
khéi nhé nhét, thong tin v& kich thuéc khéi 1én nhét, théng tin vé& chidu sau khbi 1én
nhat, thong tin v& chidu sdu khéi nhé nht, chudi hién thi/két xuét hinh anh, thong tin
nhén dién lat cit, kidu 14t cét, thong tin phan ving lat cit, thong tin nhén dién manh,
kiéu manh, théng tin phin ving manh, kiéu anh, chidu sau bit ciia miu dau vao, chiéu
sAu bit cia mAu tai dung, chidu siu bit cia mau du, chidu sau bit ctia hé sb bién ddi,
chidu séu bit ctia muc dugce lugng t hoa, va thong tin vé tin hiéu do choi hodc thong

tin vé tin hiéu sic do c6 thé dugc bao gdm trong tham s6 ma hoa.

O day, truyén tin hiéu cd hodc chi muc co6 thé c6 nghia 1a c hodc chi muc
tuong ung dugc ma héa entropy va duoc bao gdbm trong dong bit bdi bd ma hoéa, va co
thé c¢6 nghia 12 c& hodc chi myc twong Ung duoc giai ma entropy tir dong bit boi bo
giai ma.

Khi thiét bi ma hoa 100 thuc hién ma hoa thong qua du doan lién anh, thi hinh
anh hién thoi dugc ma hoa c6 thé dwoc st dung 1am hinh anh tham chiéu cho mdt hinh
anh khac s& duge xtt ly sau do. Theo do, thiét bi ma hoa 100 co thé tai dung hodc giai
ma hinh anh hién thoi dugc ma héa, hodc luu trit hinh 4nh duoc tai dung hodc gidi ma

13m hinh anh tham chiéu trong bo dém anh tham chiéu 190.
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Mirc dugce lugng tir hoa cd thé dugc giai luong tir hoa trong don vi gidi lugng tr
hoa 160, hodc co thé duoc bién ddi ngugc trong don vi bién d6i ngugce 170. HE sd
dugc giai lugng tir héa hodc duge bién dbi ngugc hodc ca hai hoat dong co6 thé duoc
bd sung khdi du doan bing bd cong 175. Biang cach cong hé sb dugc giai lugng tir hoa
hodc duogc bién dbi nguoc hodc ca hai hoat dong véi khdi du doén, thi khdi duoc tai
dung c6 thé duogc tao ra. o) day, hé sb6 dugc giai luong tir hoa hodc dugc bién ddi
ngugc hodc ca hai hoat dong c6 thé c6 nghia 1a hé s6 ma it nhat mot hoat dong trong s6
giai lugng tir hoa va bién dbi nguge dugc thuc hién trén do, va c6 thé ¢ nghia 1a khéi

du dugc tai dung.

Khéi dugc tai dung c6 thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 c6 thé ap dung
it nhit mot trong s bd loc giai khéi, do 1&ch thich img mau (sample adaptive offset-
SAO), va bo loc vong 1dp thich ing (adaptive loop filter-ALF) cho miu dugc tai dung,
khdi dugc tai dung hodc hinh anh duoc tai dung. Don vi loc 180 c6 thé duoc goi 1a bd
loc ndi vong.

B loc giai khéi ¢6 thé loai bd tinh trang méo khéi nay sinh & cac duong bién
gifta cac khéi. P& xac dinh xem lidu c6 ap dung bo loc giai khéi hay khong, liéu c6 ap
dung b9 loc giai khéi vao khdi hién thoi hay khong cd thé dugc xac dinh dua trén céc
mau duogc bao gém trong mot sb hang hodc cot dugc bao gém trong khdi. Khi b6 loc
giai khdi duge ap dung vao khdi, thi mot bd loc khac co thé dugc ap dung theo do bén

loc giai khoi dugc y€u cau.

P& b vao sai s6t ma hoa, thi gia tri dd 1éch chinh xéc co thé dugc bd sung vao
gi4 tri mAu bang cach sir dung d6 1éch thich Gng mau. Do 1éch thich tng miu c6 thé
hidu chinh do léch ctia hinh anh dugc giai khdi tir hinh anh ban dAu bang don vi mau.
Phuong phéap phén ving cac mAiu cta hinh anh thanh s lugng vung dinh trudc, xéac
dinh ving ma d9 léch duoc ap dyng, va ap dung d6 1&ch vao vung dugc xéc dinh, hodc
phuong phap ap dung do 1éch c6 xet dén thong tin bén 18 v& mdi mau co thé dugce st
dung.

B0 loc vong 13p thich ung ¢6 thé thyc hién loc dya trén két qua so sanh cua hinh
anh da tai dung dugc loc va hinh dnh ban diu. Cac mau dugc bao gdm trong hinh anh
nay co thé dugc phan ving thanh cdc nhom dinh trudce, bd loc dugce ap dung cho mdi

nhém c6 thé dugce xac dinh, va viée loc biét hoa co thé dugc thuc hién doi véi moi
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nhém. Thong tin lidu c6 4p dung ALF hay khong c6 thé dugc truyén tin hiéu bang don
vi méi hoa (coding unit-CU), va dang va hé sb cta ALF duogc ap dung cho mdi khdi cb

th8 thay ddi.

Khbi duoc tai dung hodc hinh dnh duge tai dung da di qua don vi loc 180 ¢ thé
dwoc luu trit trong b dém anh tham chidu 190. Khdi duge tai dung duge xir 1y bang
don vi loc 180 c6 thé 13 mot phén cua hinh anh tham chiéu. Twc 13, hinh anh tham
chiu 12 hinh anh dugc tai dung gém cac khdi dugce tai dung duge xtr ly béng don vi
loc 180. Hinh anh tham chiéu duoc luu trit ¢o thé duoc str dung sau do trong quy trinh

dy doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.2 12 so dd khéi thé hién céu hinh ciia thiét bi giai ma theo mot phuong an va
phuong an ma sang ché duoc ap dung.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 12 b giai ma, thiét bi giai ma video, hogc thiét bi
giai ma hinh anh.

Dua trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 co thé bao gdbm don vi gidi mi entropy 210,
don vi giai lugng tir hoa 220, don vi bién dbi nguoc 230, don vi dy doan ndi anh 240,
don vi b chuyén dong 250, b cong 225, don vi loc 260, va bo dém anh tham chiéu

270.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan dong bit It xudt tir thiét bi ma hoa 100. Thiét
bi giai ma 200 co thé nhan dong bit dugc luu trit trong vét ghi doc duoc bang mdy
tinh, hodc c6 thé nhan dong bit dugc truyén qua phuong tién truyén phat c6 day/khong
day. Thiét bi giai ma 200 c6 thé giai ma dong bit bing céch st dung ché do ndi anh
hodic ché do lién anh. Ngoai ra, thiét bi gidi ma 200 c6 thé tao ra hinh anh dugc tai
dung dugc tao ra thong qua giai ma hodc hinh anh dugc giai ma, va két xuét hinh anh
dugc tai dung hodc hinh anh dugc giai ma.

Khi ché @6 du doan dugc st dung khi gidi ma 1a ché d6 ndi anh, thi by chuyén
dbi c6 thé dugc chuyén dbi sang ché @6 noi anh. Theo cach khac, khi ché do du doan
dugc st dung khi giai ma la ché do lién nh, thi bo chuyén déi c6 thé duge chuyén doi
sang ché d6 lién anh.

Thidt bi giai ma 200 c6 thé thu dugc khdi du duoc téi dung bang cach gidi ma

dong bit dau vao, va tao ra khéi du doan. Khi thu dugc khéi du duoc tai dung va khéi
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du doan, thi thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra khdi dugc téi dung ma trd thanh dich giai
ma bang cach cong khédi du duoc tai dyng voi khéi du doan. Khéi dich giai ma ¢ thé
dugc goi 12 khi hién thoi.

Pon vi giai ma entropy 210 ¢ thé tao ra cac ky hiéu bang cach giai ma entropy
dong bit theo su phan bd theo xé4c suét. Cac ky hiéu dugc tao ra ¢ thé bao gém ky
hiéu c¢6 dang mic dugc lugng tir hoa. O day, phuong phap gidi ma entropy co6 thé 1a

quy trinh ngugc cua phuwong phdp méa hoa entropy dugc mo ta trén day.

bé giai ma muc hé sb bién dbi (muc dugce lugng tit hoa), don vi giai ma entropy
210 c6 thé thay dbi hé s6 dang vecto mot chidu thanh dang khéi hai chiéu bang cach sit
dung phuong phap quét hé sd bién ddi.

Mtc dugc lugng tir hoa ¢ thé duoc giai lugng tt hoa trong don vi giai lugng tir
héa 220, hodc dugc bién dbi nguoc trong don vi bién d6i nguge 230. Mtc dugc lugng
tir hoa c6 thé 1a két qua cia quy trinh giai lugng tir hoa hodc bién dbi nguoc hodc ca
hai quy trinh, va ¢é thé dugce tao ra dudi dang khéi du duoc tai dung. O day, don vi
giai lugng tr hoa 220 o thé 4p dung ma trdn lugng ti hoa vao mirc duoc lugng tir

héa.

Khi ché d6 ndi anh dugce sir dung, thi don vi du doan ndi anh 240 c6 thé tao ra
khéi dy dodn bing cach thuc hién, cho khéi hién thoi, du doén theo khong gian su
dung gi4 tri mAu ctia khéi lién k& véi khéi dich gidi ma va da dugc giai ma.

Khi ché do lién anh dugc st dung, thi don vi bu chuyén dong 250 co thé tao ra
khdi du doéan béng cach thuc hién, cho khéi hién thoi, bu chuyén dong su dung vecto

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

Bj cong 225 c6 thé tao ra khéi duge tai dung bang cach cong khéi du duogce tai
dung véi khdi dy doan. Pon vi loc 260 ¢ thé 4p dung it nhit mot trong s6 bo loc giai
khdi, do 1éch thich ung mau, va bd loc vong 1dp thich Gng vao khdi dugc tai dung hodc
hinh anh duoc téi dung. Don vi loc 260 c6 thé két xuat hinh anh dugc tdi dung. Khéi
duoc tai dung hogc hinh anh dugce tai dung co thé dugc luu trit trong bd dém anh tham
chiéu 270 va duoc st dung khi thyc hién dy dodn lién anh. Khdi dugc tai dung dugc
xu ly bang don vi loc 260 c6 thé 13 mot phﬁn ctia hinh anh tham chiéu. Ttc 13, hinh

anh tham chiéu 1a hinh anh duge tai dung gdm céc khéi duogc tai dung duge Xt Iy bang
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don vi loc 260. Hinh anh tham chiéu duoc luu trit co thé dugc str dung sau do trong

quy trinh dy doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.3 1a hinh chibu thé hién so luge ciu tric phan ving cia hinh dnh khi ma hoa
va giai m& hinh anh. Fig.3 thé hién so luvgc mot vi du vé viéc phan ving mot don vi
thanh nhidu don vi cdp do thip hon.

Dé phan viing mot cach higu qua hinh anh, khi m3 hoa va giai mé, don vi ma
héa (CU) co thé dugc st dung. Pon vi ma héa co thé dugc st dung 1am don vi co s&
khi ma héa/giai ma hinh anh. Ngoai ra, don vi ma hoa ¢co thé dugc str dung lam don vi
d8 phan biét ché d dw doan ndi anh va ché do du doan lién anh khi ma héa/giai ma
hinh anh. Pon vi ma héa co thé 1a don vi co s& dugc st dung cho quy trinh du doéan,
bién ddi, luong tr hoa, bién dbi ngugc, gidi lugng tir hoa, hodc ma hoa/giai ma cua hé
sb bién dbi.

Dua trén Fig.3, hinh anh 300 tudn tu dugce phan ving trong don vi ma hoa 16n
nhét (largest coding unit-LCU), va don vi LCU duoc xac dinh lam cAu trac phan ving.
0 day, LCU c6 thé duoc st dung v6i nghia gidng nhu don vi cdy ma hoa (CTU). Viéc
phan vung don vi ¢6 thé c6 nghia 1a phén ving khéi lién quan dén don vi. Trong thong
tin phén vung khéi, thong tin v& chidu sau don vi c6 thé dugc bao gbdm. Thong tin
chidu sau c6 thé biéu dién sb 1an hodc mirc do hodc ca s 1an va mirc dd trong d6 don
vi nay dugc phan viung. Mot don vi ¢6 thé dugc phan vang thanh nhiéu don vi cép do
thip hon lién quan theo phan cip v6i thong tin chidu sau dua trén clu trac cdy. Noi
cach khac, don vi va don vi cap do thép hon duoc tao ra bang cach phén ving don vi
6 thé 14n luot twong tng v6i nut va nit con cia nut nay. Mdi trong s& don vi cap do
thip hon duge phén ving c6 thé c6 thong tin chiéu sau. Thong tin chidu sdu c6 thé 1a
thong tin biéu dién kich thudc cia CU, va c6 thé duoc Iuu trit trong mdi CU. Chiéu
sau don vi bidu dién sd 14n va/hoic mic dd lién quan dén phan vung don vi. Do do,
thong tin phan ving ctia don vi cap do thap hon ¢6 thé bao gém thong tin vé kich
thu6c ctia don vi cip d6 thip hon.

Céu tric phan ving c6 thé ¢6 nghia 1a sy phan bd cta don vi ma hoa (CU) trong
LCU 310. Su phén bd nay c6 thé duoc x4c dinh theo viéc liéu c6 phén ving mot CU
thanh nhidu CU (sb nguyén duong bang hodc 16n hon 2 bao gbm 2, 4, 8, 16, v.v.) hay

khong. Kich thude ngang va kich thude doc cua CU dugc tao ra bang cach phan ving
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c¢6 thé 1an luot bdng mot nira kich thude ngang va kich thude doc ctua CU trudce khi
phén vung, hodc ¢ thé 1an luot c6 kich thude nhé hon kich thuée ngang va kich thude
doc trudc khi phén vung theo s6 14n phan ving. CU c6 thé duoc phan vang d¢ quy
thanh nhidu CU. Bang cach phan vung dé quy, it nhit mot trong sb chidu cao va chiéu
rong ctia CU sau khi phan ving ¢o thé giam di so véi it nh4t mot trong s chiéu cao va
chidu rong ctia CU trudce khi phan ving. Viéc phan vung CU ¢6 thé dugc thuc hién dé
quy cho dén khi dat chiéu sau dinh trude hogc kich thuéc dinh trude. Vi du, chiéu sau
ctia LCU ¢6 thé 12 0, va chiéu sau ctia don vi mad héa nho nhét (smallest coding unit-
SCU) ¢6 thé 12 chidu sau dinh trude 16n nhit. O day, LCU c6 thé 1a don vi ma hoa c6
kich thudc don vi ma hoa 16n nhét, va SCU ¢6 thé 12 don vi ma héa cé kich thude don
vi md hoa nhd nhét nhu duge mé ta trén ddy. Phan ving duge bét dau tr LCU 310,
chidu sau CU ting thém 1 khi kich thudc ngang hodc kich thuéc doc hodc ca hai kich
thuée cha CU giam di do phan vang. Vi dy, doi v6i mdi chidu sau, CU khong duoc
phan vung c6 thé ¢6 kich thuéc bing 2Nx2N. Tuong tu, trong truong hop CU duoc
phan vung, thi CU véi kich thudc bang 2Nx2N ¢6 thé dugc phan ving thanh bén CU
v6i kich thuée bing NxN. Kich thuée bing N c6 thé giam di mot nira khi chiéu sau
ting thém 1.

Ngoai ra, thong tin ligu CU co duoc phan ving hay khdng co thd duoc biéu
din bing cach st dung thong tin phan ving ctia CU. Thong tin phén ving c6 thé 1a
thong tin 1 bit. Tt ca cac CU, ngoai trir SCU, ¢6 thé bao gdm thong tin phén ving. Vi
du, khi gi4 tri cua thong tin phan ving la 1, thi CU cé thé khong dugc phan ving, khi
gia tri cua thong tin phan vung 1a 2, thi CU ¢o thé duoc phan ving.

Dua trén Fig.3, LCU ¢6 chidu sau 0 c6 thé la khéi 64x64. 0 c6 thé 1a chiéu su
nhé nhit. SCU ¢6 chidu sau 3 ¢6 thé 1a khdi 8x8. 3 ¢6 thé 1a chidu sau 16n nhét. CU
cia khéi 32x32 va khéi 16x16 c6 thé 1an luot duge bidu didn 14 chidu sau 1 va chidu

sau 2.

Vi du, khi mdt don vi ma héa dwgc phan ving thanh bbén don vi ma héa, thi
kich thudc ngang va kich thuée doc cua bdn don vi md héa duge phan ving cb thé
bing mot nira kich thude cia kich thuge ngang va kich thuéc doc cua CU trudce khi
duogc phan ving. Theo mot phuong an, khi don vi ma héa c6 kich thude 32x32 dugc
phan ving thanh bén don vi ma hoa, thi mdi trong s6 bdn don vi ma hoéa dugce phén

vung c6 thé ¢6 kich thudc 16x16. Khi mdt don vi mé hoéa duge phén ving thanh bbn
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don vi ma hoa, thi ¢ thé néi ring don vi ma héa c6 thé dugc phan ving thanh dang
cdy ti phan.

Vi duy, khi mot don vi mé héa duoc phan ving thanh hai don vi ma hoa con, thi
kich thudc ngang hogc kich thuée doc (chiéu rong hodc chiéu cao) ciia mdi trong s6
hai don vi ma hoa con ¢6 thé bang mot ntra kich thudc ngang hogc kich thude doc cia
don vi ma hoa ban dAu. Vi duy, khi don vi ma hoa c6 kich thuée b%mg 32x32 dugc phan
ving theo phuong doc thanh hai don vi mé hoa con, thi mdi trong s hai don vi ma
hoa con ndy c6 thé co kich thude bang 16x32. Vi du, khi don vi ma héa o6 kich thudc
bing 8x32 dugc phan ving theo phuwong ngang thanh hai don vi ma hoéa con, thi mdi
trong s hai don vi ma hoéa con nay c6 thé c6 kich thude bang 8x16. Khi mdt don vi
mi héa duge phan ving thanh hai don vi ma héa con, thi ¢6 thé néi rang don vi ma
héa nay duogc phan viung nhi phan hodc dugc phén ving bing cAu tric phan ving cay

nhi phan.

Vi du, khi mot don vi ma hoa dugc phin ving thanh ba don vi ma hoa con, thi
kich thudc ngang hoic kich thuge doc ctia don vi ma hoa ¢6 thé duoc phin ving véi ty
16 12 1:2:1, nho d6 tao ra ba don vi mé hoa con ¢co6 kich thudc ngang hodc kich thude
doc & ty 18 1a 1:2:1. Vi du, khi don vi ma hoa ¢6 kich thude bang 16x32 duge phan
ving theo phuong ngang thanh ba don vi ma hoa con, thi ba don vi ma hoéa con nay cé
thé ¢6 kich thudc 1an luot bé‘mg 16x8, 16x16, va 16x8, theo thtr tu tir don vi ma hoa
con trén cing dén dudi cung. Vi du, khi don vi ma hoa co kich thudc bang 32x32 dugc
phan chia doc thanh ba don vi mé hoa con, thi ba don vi ma hoéa con ¢o thé c6 kich
thudc bé‘mg 8x32, 16x32, va 8x32, 1an luot theo thir tu tir don vi md hoéa con tréi sang
phai. Khi mét don vi ma héa duoc phan vang thanh ba don vi ma hoda con, thi c6 thé
néi rang don vi ma hoa ndy dugc phan ving tam phén hodc dugc phan vung bing ciu
trac phan vung cdy tam phén.

Trén Fig.3, don vi cdy ma héa (CTU) 320 1a mét vi du vé CTU ma céu trac
phén vung cdy tr phén, cAu trac phan ving cdy nhi phén, va cAu tric phan vung ciy
tam phan déu dugc ap dung vao do.

Nhu duge mo ta trén day, dé phan vung CTU, it nhat mot céu tric trong sb chu
tric phan vung cdy tir phéan, c4u trac phan ving cdy nhi phén, va cAu tric phan ving

cdy tam phén co thé dugc ap dung. Céc cAu truc phan ving cdy khéac nhau c6 thé tuén
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tu duge ap dung vao CTU, theo thir tu uu tién dinh trudce. Vi dy, cAu trac phan ving
ciy to phan cé thé dugc wu tién 4p dung vao CTU. Pon vi ma hoa khong thé duge
phan vung hon nita bang céach st dung cAu trac phan ving cdy tir phén co thé tuong
g v&i nit 14 cta cdy tir phan. Don vi ma héa twong Gmg v6i nut 14 cia cdy tir phan co
thé hoat dong nhu nit r& ciia cAu triic phan ving cdy nhi phan va/hodc tam phan. Ttrc
13, don vi ma héa twong tmg v6i nut la cia cay t phan co thé duoc phan ving thém
nita bang cdu tric phan ving cdy nhi phan hodc cAu triic phan ving cdy tam phén,
hodc ¢c6 thé khong dugc phéan ving thém nita. Do dé, bﬁng cach ngan chin khdi ma
hoa 1a két qua ctia quy trinh phan ving cdy nhi phan hogc phén ving cdy tam phén ciia
don vi ma hoa tuong ung voi nit 14 cia cdy to phéan dé khong trai qua phan ving cly
t&r phan thém nita, thi viéc phén ving khéi va/hodc truyén tin hiéu thong tin phén ving

6 thé dugc thyc hién mot cach higu qua.

Trén thuc t&, don vi ma hoa tuong ung voi nit cua cay t phan dugc phén vung
¢6 thé duoc truyén tin hiéu bang céach st dung thong tin phan viung tir phan. Thong tin
phan ving t& phan c6 gid tri thir nhat (vi dy, “17) c6 thé biéu thi rang don vi ma héa
hién thoi duge phén ving bing céu triic phan ving cdy tir phan. Thong tin phan vung
tir phan c6 gia tri thir hai (vi dy, “0”) ¢o thé biéu thi ré“mg don vi ma hoéa hién thoi
khong duoc phan vung bing céu tric phan viung cdy tir phan. Thong tin phan vung t

phén ¢6 thé 12 c c6 chidu dai dinh trude (vi du, mdt bit).

C6 thé khong c6 sy uu tién gilta phén ving cdy nhi phan va phan ving cdy tam
phan. Tuc 13, don vi mé hoa twong {mg v6i nit 14 cia cdy tor phan 6 thé con trai qua
hoat dong phan ving tuy y trong s6 phan vung cdy nhi phén va phin ving cdy tam
phan. Ngoai ra, don vi ma héa duoc tao ra thong qua phan ving cy nhi phan hodc
phan ving cdy tam phan c0 thé trai qua phan vung cay nhi phan thém nita hodc phan

ving cdy tam phén thém nita, hodc ¢6 thé khong duge phan ving thém nita.

Chu tric cdy trong d6 khong c6 sy uu tién gita phan vung cdy nhi phan va phan
vung cdy tam phan dugc d2 cap dén 1a chu tric cdy da phan. Pon vi ma hoa tuong tng
vGi nat 14 cua cdy t& phan ¢ thé hoat dong nhu nut 1& clia ciy da phan. Liéu c6 phan
viung don vi mé héa tuong ung v6i nat cta cay da phan hay khong co6 thé duoc truyén
tin hiéu bang céch st dung it nhit mot trong s6 thong tin biéu thi phan ving cdy da

phan, huéng phén vung, va thong tin cdy phan vung. DPé phan ving don vi méd hoa
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twong (mg v&i nit cia cdy da phan, thi thong tin biéu thi phan ving céy da phan, thong

tin hudng phan viing, va thong tin cdy phan ving ¢ thé tudn tu dugc truyén tin hiéu.

Thong tin biéu thi phan ving cdy da phén c6 gia tri the nhit (vi dy, “17) ¢6 thé
bidu thi ring don vi m& hoa hién thoi s€ trai qua phan ving cdy da phan. Thong tin
biéu thi phan ving cdy da phén c6 gia tri thir hai (vi dy, “0”) c6 thé biéu thi rang don

vi ma héa hién thoi s& khong trai qua phén ving cay da phan.

Khi don vi ma hoa tuong Gmg v6i nit cia cdy da phan dugc phin vung thém
nita bang ciu triic phan vung cdy da phan, thi don vi ma hoéa co thé bao gdm thong tin
huéng phan ving. Thong tin huéng phén ving ¢6 thé bidu thi hudng trong d6 don vi
ma héa hién thoi s& duge phan ving @8 phan ving cdy da phan. Thong tin hudng phan
ving c6 gia tri thir nhat (vi du, “17) ¢6 thé bieu thi rdng don vi ma héa hién thoi s&
dugc phan ving theo phuong doc. Thong tin huéng phan ving c6 gid tri thi hai (vi du,
“0”) ¢b thé bidu thi rang don vi ma hoa hién thoi s& dugc phan vung theo phuong

ngang.

Khi don vi ma hoa twong ng v6i nit cia cdy da phan dugc phan ving thém
nita bang cAu tric phan ving cdy da phan, thi don vi ma héa hién thoi co thé bao gébm
thong tin cy phan ving. Thong tin cdy phén vung ¢6 thé bidu thi ciu tric phan ving
cay s& dugc st dung dé phan ving nut cta cay da phan. Thong tin cdy phan viung cd
gia tri thu nhét (vi dy, “17) cb thé biéu thi réng don vi mé hoa hién thoi s€ dugc phan
ving bang cAu tric phan ving cdy nhi phan. Thong tin ciy phan vung c6 gid tri th hai
(vi dy, “0”) cb thé biéu thi rr?lng don vi mi héa hién thoi s€ dugc phén vung b%mg cAu

tric phan ving cay tam phan.

MBai trong s6 thong tin bidu thi phan ving, thong tin cdy phén vung, va thong

tin huéng phan vung c6 thé 12 c&r c6 chidu dai dinh trude (vi du, mdt bit).

ft nhit mot thong tin bat ky trong s6 thong tin biéu thi phan vung cdy t& phén,
thong tin biéu thi phan ving cdy da phén, thong tin huéng phan vung, va thong tin cay
phén vung ¢o thé dugc ma hoa/giai ma entropy. Dé ma hoa/giai ma entropy cac kiéu
thong tin do, thi thong tin vé don vi mi hoa 1an can lién k& vé6i don vi ma hoa hién thoi
c6 thé duoc st dung. Vi du, c¢6 kha nang cao rang kiéu phan ving (dugc phan ving
hoic khong dugc phan ving, cdy phan vung, va/hogc huéng phan ving) clia don vi ma

hoéa 1an can trai va/hodc don vi ma hoa lan can trén cta don vi ma héa hién thoi tuong
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tu voi kiéu phan viing ctia don vi ma hoa hién thoi. Do do, thong tin ngit canh dé ma
hoa/giai ma entropy thong tin vé don vi mi hoa hién thoi cé thé duoc suy ra tir thong
tin vé cac don vi ma héa 1an cdn. Thong tin vé cac don vi ma hoa lan cén c6 thé bao
gbm it nh4t mdt thong tin bét k¥ trong s6 théng tin phan vang ti phén, thong tin biéu

thi phan ving cdy da phan, thong tin hudéng phin ving, va thong tin cdy phén vung.

Mot vi du khéc 13, trong sb phan viing cdy nhi phan va phén ving cay tam phén,
phan vung cdy nhi phan ¢ thé duoc wu tién thuc hién. Tac 13, don vi ma hoa hién thoi
¢6 thé trai qua phan ving cdy nhi phan trude, va sau d6 don vi ma hoa tuong tmg v6i
nat 14 cua cdy nhi phan ¢6 thé duoc thiét 14p 1a nat ré dé phan ving cdy tam phén.
Trong trudng hgp nay, ca phan ving cdy t phén 14n phan vung cdy nhi phan déu ¢6

thé khong dugc thyc hién trén don vi ma héa twong (g v6i nut cla cdy tam phén.

Don vi ma héa khong thé dugc phin ving bing céu tric phan vung ciy ti phén,
cAu tric phan ving cdy nhi phan, va/hodc cAu truc phan ving cdy tam phan tr¢ thanh
don vi co s& d& ma hoa, du doan va/hogc bién doi. Tac 1a, don vi ma héa khong thé
duogc phan ving thém nira dé du doan va/hodc bién dbi. Do d6, thong tin cdu trac phan
ving va thong tin phén ving duge s dung @& phan ving don vi mi hoa thanh cac don

vi dy doan va/hodc don vi bién ddi co6 thé khong c6 mat trong dong bit.

Tuy nhién, khi kich thuéc cua don vi ma héa (tirc 13, don vi co sO dé phan
ving) 16n hon kich thuéc ciia khéi bién doi 16n nhét, thi don vi ma hoa c6 thé dugce
phan vung d¢ quy cho dén khi kich thudc ctia don vi ma hoa duge gidm bot dén bang
hodc nhé hon kich thuéc ciia khdi bién déi 16n nhat. Vi dy, khi kich thuéc clia don vi
mé hoa 13 64x64 va khi kich thude ctia khdi bién dbi 16n nhét 1a 32x32, thi don vi ma
hoa ¢6 thé dwoc phan ving thanh bén khéi 32x32 dé bién dbi. Vi du, khi kich thude
ctia don vi ma hoa 12 32x64 va kich thuéc ctia khéi bién doi lon nhét 1a 32x32, thi don
vi ma hoa co thé dugc phan ving thanh hai khéi 32x32 d8 bién dbi. Trong trudng hop
nay, hoat ddng phan ving cla don vi ma hoa dé bién ddi khong dugc truyén tin hiéu
tach biét, va co thé duoc xac dinh thong qua so sanh gitta kich thudc ngang hogc kich
thude doc ciia don vi ma hoa va kich thude ngang ho#c kich thudc doc cua khéi bién
61 16n nhit. Vi du, khi kich thuéc ngang (chiéu rong) ctia don vi ma héa lén hon kich
thudc ngang (chiéu rong) cua khéi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma héa c6 thé dugc

chia ddi theo phuong doc. Vi du, khi kich thudc doc (chiéu dai) cia don vi ma hoa 16n
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hon kich thuéc doc (chidu dai) ctia khdi bién ddi 16n nht, thi don vi mé hoa c6 thé

duoc chia ddi theo phuong ngang.

Théng tin vé kich thudc lon nhit va/hogic nhd nhét cia don vi ma hoéa va thong
tin v& kich thude 16n nhét va/hodc nho nhat cta khéi bién ddi c6 thé duge truyen tin
hiéu hodc dugc xéc dinh & cp dd cao hon ciia don vi m hoa. Chp do cao hon c6 thé
1a, vi du, cép d6 chudi, cép dd anh, cép do lat cét, hodc cép do twong tu. Vi du, kich
thude nhoé nhit ctia don vi ma hoa co thd dugc xac dinh 1a 4x4. Vi dy, kich thude 16n
ahét ciia khéi bién ddi co thé duoc x4c dinh 12 64x64. Vi dy, kich thude nho nhét ctia

Kkhdi bién ddi c6 thé duge x4c dinh 12 4x4.

Thong tin v& kich thuéc nhé nhét (kich thude nho nhét cdy tir phan) ctia don vi
mi héa tuong tmg véi nut 14 cta cdy t& phan va/hodc thong tin v& chidu sau 16n nhét
(chiéu sau cay 16n nhét cua cdy da phén) tir nut & dén nut 14 cta cdy da phan cé thé
duogc truyén tin hiéu hodc dugc xéac dinh & cép dd cao hon ctia don vi mi hoéa. Vi dy,
chp dd cao hon c6 thé 12 cép do chudi, cap do anh, cp d 1at cét, hogic cap do twong tu.
Thong tin v2 kich thu6c nhé nhit cia cay t phan va/hodc thong tin v& chiéu sau 16n
nhét cta cdy da phén co6 thé dugc truyén tin hiéu hodc duge xac dinh cho mdi 14t cit
trong sb 1at cat ndi anh va lat c4t lién anh.

Théng tin chénh 1éch gitta kich thudc cia CTU va kich thude 16n nhat cua khdi
bién ddi co thé duge truyén tin hiéu hodc dugc xac dinh ¢ cép dd cao hon cua don vi
m3 héa. Vi du, cip d6 cao hon ¢ thé 13 cép do chudi, cap do anh, clp d6 lat cit, hodc
cap @6 tuong tu. Thong tin v& kich thudc 16n nhét cua don vi ma hoa twong Ung voi
céc nut twong tmg cla cdy nhi phan (sau day, dugc dé cap dén 13 kich thudc 16n nhat
cua cdy nhi phan) ¢ thé duoc xé4c dinh dya trén kich thudce cia don vi cdy ma hoa va
thong tin chénh 1éch. Kich thude 16n nhét cua don vi mad hoa twong Umg véi céc nit
tuong ung cla cdy tam phén (sau day, dugc d& cap dén 12 kich thudce 16n nhét cta cdy
tam phén) c6 thé thay dbi tily thudc vao kiéu Lat cét. Vi du, di voi 1at cat noi anh, kich
thuée 16n nhét ctia cdy tam phan c6 thé 12 32x32. Vi du, dbi véi lat c4t lién 4nh, kich
thudc 16n nhit cta cdy tam phan cé thé 13 128x128. Vi dy, kich thudc nho nhét cua
don vi ma hoa twong Gmg voi cac nit twong ting cua cdy nhi phan (sau ddy, dugc deé
cap dén 1a kich thudc nhd nhét ctia cay nhi phan) va/hogc kich thude nho nhét cia don

vi mi hoa tuong tmg véi cac nit tuong {ing cua cdy tam phén (sau day, duogc de cap
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dén 1a kich thudc nho nhéit clia cdy tam phén) cb thé duoc thiét 1ap 1a kich thude nho
nhét cia khdi ma hoa.

Mot vi du khac 13, kich thudc 16n nhét cta cy nhi phan va/hodc kich thude 16n
nhét ctia cdy tam phén c thé duoc truyén tin hiéu hodc dugc xéac dinh & cép do 1at cit.
Theo cach khac, kich thuéc nho nhét cta ciy nhi phin va/hogc kich thudce nho nhét

clia cdy tam phan c6 thé dugc truyén tin hiéu hodc dugc x4c dinh ¢ cép do 14t cit.

Tuy thudc vao kich thude va thdng tin chidu sau cua cac khdi khac nhau dugc
md ta trén ddy, thdng tin phan ving tir phén, thong tin biéu thi phan ving cdy da phén,
thong tin cdy phan vung va/hodc thong tin hudng phan vung co thé duge bao gém

hoic ¢ thé khong dugce bao gbm trong dong bit.

Vi dy, khi kich thuéc ctia don vi mi héa khong 16n hon kich thudc nhé nhét cia
cAy tir phan, thi don vi mi hoa khong chira thong tin phan ving t& phéan. Vi vay, thong

tin phan ving t phan c6 thé suy ra dugc tir gia tri thir hai.

Vi du, khi kich thuée (kich thude ngang va kich thude doc) cta don vi ma hoa
tuong Gng véi nut cua cdy da phan 16n hon so v6i kich thuge 16n nhat (kich thude
ngang va kich thude doc) cla céy nhi phan va/hodc kich thude lon nhét (kich thudc
ngang va kich thudc doc) cia céy tam phan, thi don vi ma héa c6 thé khong duge phan
ving nhi phan hogc phén ving tam phan. Theo do, thong tin biéu thi phan ving cay da

phén c6 thé khong duogc truyén tin hiéu nhung c6 thé suy ra dugce tir gia tri thir hai.

Theo cach khéc, khi kich thudce (kich thudc ngang va kich thude doc) ctua don
vi ma hoa twong Gmg v6i nut cia cdy da phan gidng nhu kich thudc 16n nhét (kich
thudc ngang va kich thude doc) cua cdy nhi phan va/hoac 16n hon glp hai lan kich
thudc 16n nhat (kich thuéc ngang va kich thude doc) cla cdy tam phan, thi don vi ma
hoa co6 thé khong dwgc phan ving nhi phén hogc phan ving tam phén thém nita. Theo
do, thong tin biéu thi phan ving cdy da phan co thé khong dugc truyén tin hiéu nhung
duoc suy ra tir gia tri thir hai. Didu nay 1a do khi don vi ma hoa duge phan ving bang
cAu tric phan ving cdy nhi phan va/hodc chu tric phan ving cdy tam phan, thi don vi
ma héa nhod hon kich thuée nhd nhét cia cdy nhi phan va/hodc kich thugc nho nhit
cua cdy tam phan dugc tao ra.

Theo cach khac, khi chiéu siu cta don vi ma hoa tuong ing voi nit cua cdy da
phén bing chiéu siu 16n nhét cta cdy da phan, thi don vi mé héa co thé khong duge
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phén ving nhi phan va/hodc phan vung tam phan thém nita. Theo do, thong tin biéu thi
phan vung cdy da phan c6 thé khong dugc truyén tin hiéu nhung c6 thé suy ra dugce tur
gia tri thir hai.

Theo cach khéc, chi khi it nhat mot hoat dong trong s6 phan vung cdy nhi phan
huéng doc, phan ving cdy nhi phan huong ngang, phén ving cdy tam phan huéng doc,
va phan ving cdy tam phén hudng ngang 1a c6 thé dbi v6i don vi ma héa twong ung
v6i nit cia cdy da phén, thi thong tin biéu thi phan ving cdy da phan mdi c6 thé dugc
truyén tin hiéu. Néu khong thi, don vi ma héa c6 thé khong dugc phén ving nhi phén
va/hodc phan ving tam phan. Theo do, thong tin biéu thi phan ving cdy da phan c6 thé

khong dugc truyén tin hiéu nhung c6 thé suy ra dugc tir gia tri thu hai.

Theo cach khac, chi khi ca hoat dong phén ving céy nhi phan hudng doc va
phan ving cdy nhi phén huong ngang hogc ca hoat dong phan ving cdy tam phén
huéng doc va phan ving cy tam phén hudéng ngang déu c6 thé dbi v6i don vi ma hoa
tuong Gng v6i nut cua cdy da phan, thi théng tin huéng phan ving méi co thé duoc
truyén tin hiéu. Néu khong thi, thong tin hudéng phén ving c6 thé khong dugc truyén

tin hiéu ma c6 thé dugc suy ra tlr gia tri biéu thi cac hudng phén ving c6 thé co.

Theo cach khac, chi khi ca hoat dong phan viung céy nhi phan huéng doc va
phan ving cdy tam phén hudng doc hoic ca hoat dong phén ving cdy nhi phan hudng
ngang va phan ving cdy tam phén hudng ngang ddu c6 thé dbi véi cay ma hoa tuong
ng v6i nit cua cdy da phan, thi thong tin cdy phén ving mdi co thé dugc truyén tin
hidu. Néu khong thi, thong tin cdy phan ving ¢6 thé khong duge truyén tin hiéu ma
suy ra dugc tir gia tri biéu thi cAu tric cdy phan ving ¢ thé co.

Fig.4 1a hinh chiéu thé hién quy trinh dy doan ndi anh.

Mii tén tr tim ra bén ngoai trén Fig.4 co thé biéu dién huéng du doan cta cac
ché 46 du dodn ndi anh.

Quy trinh ma héa va/hodc giai ma ndi anh co6 thé dugc thyc hién bang cach sur
dung mAu tham chiéu cta khéi 14n cén cta khéi hién thoi. Khéi 1an cén c6 thé 1a khéi
lan can duogc tai dyng. Vi dy, quy trinh ma héa va/hodc giai ma ndi anh co6 thé duogc
thyc hién bing cach sir dung tham sb ma hoa hodc gia tri cla mAau tham chiéu dugc

bao gom trong khdi 1an can dugc tai dung.
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Khéi du doan co thé c6 nghia 1a khdi duge tao ra bang cach thyc hién du doén
ndi anh. Khdi du doan c6 thé twong tmg Vi it nhit mot trong s6 CU, PU va TU. Don
vi cua khéi du doan co6 thé c6 ¢& bing mot trong s CU, PU va TU. Khbi du doéan c6
thé 13 khébi hinh vudng c6 c& bé‘mg 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v. hodc c6 thé
12 khdi chit nhat c6 c& béng 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v.

Quy trinh dy doan noi anh co thé duoc thuc hién theo ché 36 du doan ndi anh
cho khéi hién thoi. S6 lugng ché do du doan ndi anh ma khéi hién thoi c6 thé c6 c6 thé
la gia tri khong dbi va c6 thé 1a gié tri dwgc xac dinh theo cach khac nhau theo thudc
tinh ctia khoi du doan. Vi du, thudc tinh cua khéi dy doan c6 thé bao gém ¢ cta khoi

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

Sé Tugng ché do du doén ndi anh c6 thé duge ¢b dinh bing N bét ké c& khoi.
Hoic, s6 lugng ché do du doan ndi anh c6 thé bang 3, 5, 9, 17, 34, 35, 36, 65, hodc 67
v.v.. Theo cach khac, sb luong ché do du doan ndi anh c6 thé thay d6i theo c& khi
hogc kiéu thanh phin mau hogc ca hai. Vi dy, sb luong ché d6 du doan ndi anh c6 thé
thay déi theo viéc thanh phn mau 1a tin hiéu do choi hay tin hicu sdc do. Vi du, khi ¢&
khéi tré nén 16n, thi sd luong ché d6 du doan ndi anh c6 thé tang 1én. Theo cach khac,
s6 Tugng ché do du doan ndi anh cia khoi thanh phan do chéi c6 thé 16n hon sb luong

ché do du dodn ndi anh cta khoi thanh phan sac do.

Ché o du doan ndi anh c6 thé 1a ché do khong goc hodc ché @6 goc. Ché do
khong gbc ¢ thé 1a ché @6 DC hodc ché do phang, va ché do goc ¢o thé 1a ché do du
dodn c6 huéng hodc goc cu thé. Ché do du doén ndi anh c6 thé dugc biéu thi béi it
nhit mot trong s6 sb ché dg, gia tri cua ché do, sb tht tu cla ché do, goc cua ché do,
va hudng ciia ché do. Mot s6 ché do dw don ndi anh c6 thé 1a M, 16n hon hodc bang 1,

bao gébm ché do khong g va ché do goc.

D& dur doan ndi anh khdi hién thoi, thi bude xdc dinh xem céc mau dugc bao gdm
trong khdi 1an can duoc tai dung co thé duogc st dung lam mAu tham chiéu cta khdi
hién thoi hay khong c6 thé dugc thye hién. Khi miu khéng st dung duge 1am méu
tham chiéu ctia khdi hién thoi c6 mat, thi gia tri thu dugce nhd nhan doi hodc thyc hién
ndi suy trén it nhit mot gié tri mau trong sb cac mau cé trong khéi 1an can dugc tai

dung hoc c& hai gid tri mu c6 thé dugc sir dung dé thay thé cho gi trj mau khong st
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dung duge cia miu, vi thé gia tri mau da thay thé duoc st dung lam méu tham chiéu
ctua khoi hién thoi.
Khi du doan noi anh, bd loc ¢6 thé duge dp dung vao it nhét mot trong s6 miu

tham chiéu va mau du doan dua trén ché do dy doan ndi anh va cd khoi hién thoi.

Trong trudng hop ché d6 phéng, khi tao ra khdi du doan ctia khdi hién thoi, theo
vi tri cia miu dich dy doan nam trong khdi du doan, thi gia tri mau cia mau dich du
doan c6 thé duge tao ra bang céch sir dung tdng c6 trong sé ctia mAu tham chiéu phia
trén va bén trai ciia mau hién thoi, va mau tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi
bén trai cua khdi hién thoi. Ngoai ra, trong truong hop ché @6 DC, khi tao ra khéi du
doan cita khdi hién thoi, thi gi tri trung binh cia mau tham chiéu phia trén va bén tréi
cta khéi hién thoi c6 thé duge st dung. Ngoai ra, trong truong hop ché do goc, khéi
du doén co thé duoc tao ra bang cach st dung mAu tham chiéu phia trén, bén trai, phia
trén bén phai, va/hodc phia dudi bén trai cua khoi hién thoi. Dé tao ra gia tri mau dy

doén, budc ndi suy don vi so thuc co thé dugc thuc hién.

Ché d6 du doan ndi anh cia khéi hién thoi c6 thé duge ma héa/gii ma entropy
bing cach du doan ché do dw doan ndi dnh cla khbi c6 mit 1idn k& voi khdi hién thoi.
Khi ché d6 du doan ndi anh ctia khéi hién thdi va khoi 1an cén gibng hét nhau, thi
thong tin 12 ché d du doan ndi anh ciia khoi hién thoi va khéi 1an can gidng hét nhau
¢6 thé dugc truyén tin hiéu béng céch st dung thong tin ¢ dinh trude. Ngoai ra, thong
tin chi bio clia ché d6 du doan ndi anh gidng hét voi ché do du doan ndi anh cta khéi
hién thori & giita cc ché do du doan ndi anh cta nhicu khéi 1an can c6 thé dugc truyén
in hiéu. Khi cac ché dd du doan ndi anh ctia khédi hién thoi va khéi 1an cén khac nhau,
thi thong tin ché d6 du doan ndi anh ciia khdi hién thoi co thé dugc ma héa/gidi ma
entropy bing cach thyc hién ma hoéa/giai ma entropy dua trén ché d dy doan ndi anh
ctia khdi 1an can.

Fig.5 la so dd minh hoa mot phwong 4n cia quy trinh dy dodn lién anh.

Trén Fig.5, hinh chit nhat c6 thé biéu dién anh. Trén Fig.5, mii tén biéu dién
huéng du doan. Céc anh c6 thé dugc xép hang thanh cac ndi anh (hinh anh 1), anh du
doan (hinh anh P), va anh dy doan Bi (hinh anh B) theo kiéu ma hoa cta ching.

Anh T ¢6 thé dwoc ma hoa thong qua dy doan ndi anh ma khong can phai du
doan lién anh. Anh P ¢6 thé dugc ma hoa thong qua du doan lién anh bing cich st

37



46016

38/122

dung anh tham chiéu c6 mit theo mot hudng (tie 13, hudng vé truge hodc huéng vé
sau) so véi khéi hién thoi. Anh B ¢6 thé dugc ma hoa thong qua dy doén lién anh bang
cach st dung cac anh tham chiéu ¢6 mit theo hai hudng (tc la, hudng vé trude va
hudng vé sau) so véi khdi hién thoi. Khi dy doén lién anh duge st dung, thi b0 ma hoa
¢6 thé thue hién du doan lién anh hogc bl chuyén dong va bd gidi ma co thé thuc hién

b chuyén dong twong tmg.
Duéi day, mot phuong an vé du doén lién anh s& dugc mo ta chi tiét.

Du do4n lién anh hodc bu chuyén dong co thé duogc thuc hién b%mg cach st

dung anh tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Thong tin chuyén dong cua khéi hién thdi co thé duoc suy ra trong khi dy doan
lién 4nh bing mdi trong sb thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200. Thong tin
chuyén dong cla khdi hién thoi ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung thong tin chuyén
dong cua khdi 1an can dugc tai dung, thong tin chuyén dong cia khdi cung vi tri (cling
dwoc d& cap dén 1a khéi col hodc khdi cung dinh vi), va/hode khéi lidn k& vai khdi
cung dinh vi. Khdi cung dinh vi c6 thé c6 nghia 12 khéi duge dinh vi theo khong gian &
cung vi tri voi khéi hién thoi, trong anh cing vi tri dugc tai dung trude dé (cling duge
d& cap dén 1a anh col hodc anh ciing dinh vi). Anh cting dinh vi ¢6 thé 1a mot anh trong

sé mot hodc nhiéu anh tham chidu duoc bao gém trong danh muc anh tham chiéu.

Phuong phép suy ra thong tin chuyén dong cia khdi hién thoi co thé thay dbi
tlly thudc vao ché do du doan cla khéi hién thoi. Vi du, duéi dang ché dd du doan dé
du doén lién anh, thi ¢6 thé c6 ché do AMVP, ché d6 hop nhat, ché do b6 qua, ché do
tham chiéu anh hién thoi, v.v. Ché do hop nhét c6 thé duge d& cap dén 1a ché @ hop
nht chuyén dong.

Vi dy, khi AMVP dugc st dung 1am ché do du doén, thi it nhét mot vecto trong
sé vecto chuyén ddng cia cac khéi 1an cén dugc tai dung, vecto chuyén dong cua cac
khdi cling dinh vi, vecto chuyén dong clia cac khéi lidn k& v6i khdi cing dinh vi, va
vecto chuyén dong (0, 0) cb thé duoc xac dinh 13 ing vién vecto chuyén dong cho khoi
hién thoi, va danh muc tmg vién vecto chuyén dong dugc tao ra bang cach s dung
ung vién vecto chuyén dong. Ung vién vecto chuyén dong cua khéi hién thdi c6 thé
dugc suy ra bang cach st dung danh muyc Ung vién vecto chuyén dong dugc tao ra.

Thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi ¢ thé dugc xac dinh dya trén Ung vién
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vecto chuyén dong dugc suy ra. Vecto chuyén doéng ctia cac khoi cing vi tri hodc
vecto chuyén dong clia céc khoi lién ke v6i khoi cung vi tri c6 thé dugc dé cap dén 13
{ing vién vecto chuyén dong theo thoi gian, va vecto chuyén dong cua cac khéi 1an can

duoc tai dung co thé dugc dé cap dén 1a tng vién vecto chuyén dong theo khong gian.

Thiét bi ma hoa 100 co thé tinh toan chénh léch vecto chuyén dong (motion
vector difference - MVD) gifta vecto chuyén dong cua khéi hién thoi va Gng vién
vecto chuyén dong va c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén chénh 1éch vecto chuyén
dong (MVD). Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 co thé thuc hién ma hoa entropy trén chi
muc Ung vién vecto chuyén dong va tao ra dong bit. Chi muc ung vién vecto chuyén
dong co thé biéu thi ing vién vecto chuyén dong t6i wu trong sd cic ung vién vecto
chuyén dong dugc bao gbm trong danh muc ng vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai
ma c6 thé thuc hién giai ma entropy trén chi muc Ung vién vecto chuyén dong duoc
bao gdm trong dong bit va c6 thé lya chon g vién vecto chuyén dong cua khéi dich
giai ma trong sb cac tmg vién vecto chuyén dong dugc bao gdm trong danh muc Gng
vién vecto chuyén dong bang cich st dung chi myc ung vién vecto chuyén dong dugc
giai ma entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 co6 thé cong MVD dugc gidi ma entropy
va ing vién vecto chuyén dong dugc trich xuit thong qua giai ma entropy, nho do suy

ra vecto chuyén dong cua khoi dich giai ma.

Dong bit ¢6 thé bao gdm chi muc anh tham chiéu bidu thi anh tham chiéu. Chi
muc anh tham chiéu c6 thé dugc ma hoa entropy bang thiét bi ma hoa 100 va sau do
duoc truyén tin hiéu dudi dang dong bit dén thibt bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200
¢6 thé tao ra khéi dy doan cia khoi dich giai ma dya trén vecto chuyén dong dugc suy

ra va théng tin chi myc anh tham chiéu.

Mot vi du khac vé phuong phap suy ra thong tin chuyén dong cua khéi hién
thiri 6 thé 1a ché do hop nhét. Ché do hop nhét c6 thé c6 nghia 1a phuong phap hop
nhét chuyén dong cia nhidu khdi. Ché do hop nhét c6 thé c6 nghia 1a ché @6 suy ra
théng tin chuyén dong cua khdi hién thoi tir thong tin chuyén dong cua cac khéi 1an
can. Khi ché do hop nhét dugc ap dung, thi danh myc ng vién hop nhét c6 thé duoc
tao ra bang cach st dung thong tin chuyén dong cua céac khéi 1an can dugc tai dung
va/hodc thdng tin chuyén dong cua cac khéi cung vi tri. Thong tin chuyén dong c6 thé

bao gom it nhat mot trong s vecto chuyén dong, chi muc anh tham chiéu, va bd chi
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béo dur doan lign anh. Bd chi béo du doan c6 thé biéu thi du doan mot hudng (du doan

L0 hodc du doan L1) hodc du doan hai huong (du doan LO va dy dodn L1).

Danh muc Gng vién hop nhét ¢6 thé 13 danh muc théng tin chuyén dong duoc
luu trit. Thong tin chuyén dong duge bao gbm trong danh muc Gng vién hop nhét ¢6
thé 13 it nhét mot trong s6 tmg vién hop nhAt khong va thong tin chuyén dong méi 1a td
hop cta thong tin chuyén dong (img vién hop nhét theo khong gian) cua mot khéi 1an
can lién k& v6i khéi hién thoi, thong tin chuyén dong (img vién hop nhét theo thdi
gian) cua khéi cung vi tri cia khéi hién thoi, duge bao gbm trong &nh tham chiéu, va

thong tin chuyén dong xuét ra trong danh myc tng vién hop nhét.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé tao ra dong bit bang cach thyc hién ma héa entropy
trén it nhit mot trong s6 c& hop nhit va chi muc hop nhét va c6 thé truyén tin hiéu
dong bit dén thiét bi giai ma 200. C& hop nhét ¢6 thé 13 thong tin biu thi liéu c6 thuc
hién ché do hop nhit cho mdi khdi hay khong, va chi muc hop nhét c6 thé 1a thong tin
bidu thi ring khéi 1an can ndo, trong sb cdc khoi lan cén cla khdi hién thoi, 1a khéi
dich hop nhét. Vi du, cac khdi 1an can cta khdi hién thoi c6 thé bao gdbm khéi 1an can
{ri & bén tréi ctia khéi hién thoi, khéi 1an can trén duge bd tri & bén trén khoi hién
thoi, va khéi 1an can theo thoi gian lién k& theo thoi gian voi khéi hién thoi.

Ché d6 bé qua ¢ thé 1a ché d6 trong d6 thong tin chuyén dong cta khéi 1an can
dugc 4p dung nguyén trang vao khdi hién thoi. Khi ché dd bd qua duoc ap dung, thi
thiét bi ma hoa 100 c6 thé thuc hién ma héa entropy trén thong tin v& thyc té 12 thong
tin chuyén dong cia khdi nao s& duoc sit dung 1am thong tin chuyén dong cua khéi
hién thoi dé tao ra dong bit, va c6 thé truyén tin hiéu dong bit dén thiét bi giai ma 200.
Thiét bi ma hoéa 100 ¢ thé khong truyén tin hiéu phén tir ca phéap vé it nhit bét ky
trong sb thong tin chénh l1¢éch vecto chuyén dong, cO khbi ma hoa, va mirc hé s6 bién
d6i dén thiét bi giai ma 200.

Ché o tham chiéu anh hién thoi ¢6 thé c6 nghia 1a ché do dy dodn trong do
ving dugc tai dung tir trude trong anh hién thoi ma khéi hién thoi thude vé anh hién
thoi d6 dugc st dung dé dy doan. 0 day, vecto ¢co thé duogc st dung dé cu thé hoa
ving duge tai dung truéc d6. Thong tin biéu thi lidu khéi hién thoi ¢ can dugc mi
hoéa trong ché do tham chiéu anh hién thoi hay khong co6 thé duoc ma hoa bang céch s

dung chi myc anh tham chifu cta khéi hién thoi. Co hodc chi muc bieu thi liéu khoi
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hién thoi c6 phai 13 khéi dugc ma héa trong ché do tham chiéu anh hién thoi hay
khong c6 thé duoc truyén tin hiéu, va co thé suy ra dugc dua trén chi muc anh tham
chiéu ciia khéi hién thdi. Trong truong hop khoi hién thoi duge ma hoa trong ché do
tham chiéu anh hién thoi, thi anh hién thoi ¢6 thé duoc bd sung vao danh muyc anh
tham chiéu cho khéi hién thoi dé duoc dinh vi & vi trf ¢6 dinh hogc vi tri ngau nhién
trong danh muyc 4nh tham chiéu. Vi tri ¢b dinh c6 thé 1 vi tri, vi du, dugce biéu thi béng
chi muc anh tham chiéu bang 0, hogc vi tri cudi cung trong danh sach. Khi &nh hién
thdi duoc thém vao danh muc anh tham chiéu d8 dwoc dinh vi & vi tri ngdu nhién, thi

chi muc anh tham chiéu biéu thi vi tri ngiu nhién c6 thé dugc truyén tin hi¢u.
Fig.6 12 so @b minh hoa quy trinh bién dbi va luong t hoa.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, quy trinh bién ddi va/hoic lugng tir héa duogc
thuc hién trén tin hiéu du dé tao ra tin hiéu muc luong tu hoa. Tin hiéu du la chénh
l1&ch gitta khéi ban dau va khdi du doan (tuc 13, khéi du doan ndi anh hodc khéi du
doan lién anh). Khéi du doan 1a khdi dugc tao ra thong qua du doan ndi anh hodc du
doan lién anh. Quy trinh bién dbi co thé 1a bién ddi so cp, bién ddi thir cip, hodc ca
bién dbi so cép va th cép. Su bién d6i so cép cua tin higu du tao ra cac hé s6 bién doi,

va su bién doi thtr cép ciia cac hé 36 bién ddi tao ra cac hé so bién ddi thi cap.

ft nht mot so dd duge chon loc tir trong s& nhiéu so dd bién d6i khac nhau da
dugc cai dat sin dugc st dung dé thuc hién quy trinh bién ddi so cap. Vi dy, cac vi du
vé so dd bién dbi dugc cai dat sén bao gém bién ddi cosin roi rac (discrete cosine
transform-DCT), bién @di sin roi rac (discrete sine transform-DST), va bién ddi
Karhunen-Loéve (Karhunen-Lo¢ve transform-KLT). Cac hé s6 bién ddi dugc tao ra
thong qua bién dbdi so cdp co thé trai qua quy trinh bién @i thir cip. So dd bién ddi
duoc st dung dé bién ddi so cép va/hodc bién d6i tht cép ¢6 thé dugc x4ac dinh theo
tham s6 ma hoa cha khéi hién thoi va/hode cac khdi 1an cn cla khi hién thdi. Theo
cach khac, so dd bién dbi c6 thé dugc xac dinh thong qua su truyén tin hiéu cua thong
tin bién doi.

Do tin hiéu du dugc luong tir héa thong qua bién ddi so cip va bién ddi thtr cap,
tin hiéu muc lugng tir hoa (hé sb luong tr hoa) dugc tao ra. Tin hiéu muc luong tir hoa
¢ thé dugc quét theo it nhét mot trong s6 phuong phap quét chéo vé phia trén bén

phai, quét doc, va quét ngang, tuy thudc vao ché @6 du doan ndi anh cia khéi hodc

41



46016 42/122

¢&/hinh dang khéi. Vi dy, khi cac hé s6 duogc quét trong phuong phép quét chéo vé
phia trén bén phai, thi cac he s& & dang khéi thay ddi thanh dang vecto mot chiéu.
Ngoai trir phuong phap quét chéo vé phia trén bén phai, thi phuong phap quét ngang
dé quét ngang dang khéi hai chiéu cta céc hé sb hodc phuong phap quét doc dé quét
doc dang khéi hai chidu cua cac hé sd co thé duoc str dung tuy thudc vao ché d6 du
doan ndi anh va/hodc cd cia khdi bién d6i. Hé s6 muc luong tir hoa da duoc quét cd

thé dugc ma hoa entropy dé chén vao dong bit.

B0 giai ma entropy gidi ma dong bit d8 thu duge hé sb muc lugng tir hoa. Hé s6
murc lugng t hdéa nay co thé duge sép xép & dang khéi hai chiéu théng qua quy trinh
quét nguoc. Dé quét ngugc, it nhét mot trong s6 phuong phap quét chéo vé phia trén

bén phai, phuong phap quét doc, va phuong phép quét ngang cd thé duoc st dung.

Hé sb murc lugng tr hoéa sau d6 co thé dugc giai lugng tir héa, sau do dugc bién
dbi nguoc thit cap néu can, va cudi cung dugc bién ddi nguoc so cap néu can dé tao ra

tin hiéu du dugc tai dung.

Fig.7 12 so @ khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi ma hoa hinh anh theo mot

phuong an cua sang ché. Fig.7 minh hoa m¢t phuong én trén Fig. 1.

Thiét bi ma héa hinh anh 700 bao gdm don vi phén ving anh 710, don vi bién
ddi 720, don vi lugng tir héa 730, don vi quét 731, don vi ma hoa entropy 740, don vi
dy doan ndi anh 750, don vi du doén lién anh 760, don vi giai lugng t héa 735, don
vi bién d6i ngugce 725, don vi sau Xt ly 770, don vi luu trir anh 780, bd trir 790, va b
cdng 795.

Dua vao Fig.7, don vi phan ving anh 710 phan tich tin hi¢u video dau vao, phan
vung anh thanh cac don vi ma hoa, xac dinh ché d6 du doan, va xac dinh ¢ ctia don Vi
du doan cho mdi don vi mé héa.

Pon vi phan ving anh 710 cung cép don vi du doan can dugc ma hoa vao don vi
dy doan ndi anh 750 hodc don vi du doan lién anh 760 theo ché 36 du doan (hodc
phwong phap du doén) duge chon. Pon vi phan ving anh 710 cung cip don vi dy doan

cin dugc ma hoa vao b trir 790.
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Anh ciia hinh anh (tac 13, video) bao gdm nhidu 14t cit, va mdi lat cét c6 thé dugc
phén ving thanh nhiéu don vi cdy mi hoa (CTU) mdi trong sb ching 14 don vi co ban

dé phan vung anh.

MB®i trong sb cac don vi cdy ma hoa c6 thé dugc phan ving thanh mot, hai, hodc
nhidu hon hai don vi ma héa (CU) mdi trong sb ching 1a don vi co ban dé du doan lién
anh hodc du doan ndi anh.

C& 16n nhét cia don vi cdy ma hoa cd thé khac vé&i ¢& 16n nhat cia don vi ma
hoa, va thong tin vé cic c& nay c6 thé dugc truyén dén thiét bi giai ma 1300.

MBbi trong sd cac don vi ma hoa c6 thé dugc phan viung thanh mot hodc nhiéu
don vi du doan (prediction unit-PU) mdi trong sd chiing 1a don vi co ban cho quy trinh

du doéan.

Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa 700 chon mt phuong phip du doan trong
) phuong phép dy doan ndi anh va dy doan lién 4nh cho mdi don vi ma hoa, va co thé

tao ra cac khoi du doan cho mdi don vi du doan theo cach khac nhau.

M&di don vi mi hoéa CU cé thé dugc phan vung thanh mdt, hai, hodc nhiéu hon

hai don vi bién dbi (TU) m&i trong sé chiing 12 don vi co ban dé bién d6i khéi du.

Trong trudng hop nay, don vi phan ving anh 710 cung cAp dit liéu hinh anh vao
bd trir 790 trén co sO tung khéi (vi du, trén co s& ting don vi dy doén hodc trén co s&
timg don vi bién dbi).

Fig.8 dén Fig.11 1a céc so dd duoc st dung dé mo ta phuong phap phan ving
hinh &nh thanh céc khdi va thuc hién xir 1y hinh anh trén co s¢ tung khéi, theo mdt
phuong 4n cta sang ché. Fig.8 dén Fig.11 minh hoa mot phuong an trén Fig.3.

Dua vao Fig.8, khi don vi cdy ma hoa (CTU) ¢& 256x256 dugc phan vung thanh
bdn don vi ma hoéa (CU) hinh vudng ¢& nhu nhau bang cach st dung cAu tric cay tir
phén.

Mbi mot trong bdn don vi ma hoa (CU) hinh vudng co thé dugc phan ving thém
nita bing cich s dung cAu trac cay tt phan. MB&i trong sb cac don vi mi hoa (CU)
dugc phéan vung thong qua cAu tric cdy ta phan c6 thé c6 chidu sau la gi4 tri bat ky

nam trong khoang tir khong dén ba.
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Ngoai ra, nhu dugc md ta dudi day, cac don vi ma hoa da duogc phin viung b%mg
cach st dung céu tric cay tir phan co thé dugc phan ving thém nita bang cach st dung
cAu trac cay nhi phan. Tuc 1a, mot khéi dang cay tir phén co thé dugc phan ving thanh
hai khéi con dang cdy nhi phan. Truéc tién CTU dugc phin ving bang cach st dung
cAu trac cay tr phan. Mot nut c6 thé dugc phan ving xubng thanh ¢& nut cay ti phan
nhé nhit minQTSize. Khi ¢§ cta nit trong cAu trc cay tr phan khong 16n hon ¢& nut
cdy nhi phan 1én nhét cho phép MaxBTSize, thi nut trong cAu trac ciy ti phan cd thé
dugce phan ving thém ntta bang cich st dung cu trac cdy nhi phan. Ngoai ra, nit
trong cAu tric cdy nhi phan c6 thé dugc phan ving xubng thanh c& nut cdy nhi phan

nho nhét cho phép hodc chidu sdu phan ving ciy nhi phén l6n nhét cho phép.

Tt 13, trude tién CTU duge phan vung bang cach st dung cAu trc cay ti phén,
va mdi nat duge tao ra thong qua phan vung co thé duoc phan ving thém nita theo
cach dé quy bang cach st dung cAu tric cdy t& phan hodc cAu tric cdy nhi phan. Nut
cay nhi phan duoc tao ra thong qua phén vung cudi cing khong dugc phén vang thém
nita va duogc xé4c dinh duéi dang don vi méd hoa ma 1a don vi co ban dé du doan va bién
dbi. O day, khi CU la khéi dugc tao ra thong qua phén ving cdy nhi phén, quy trinh
phan vung nhi phén bét d6i xing c6 thé dugc thue hién. Khi quy trinh phén ving nhi
phan bat di xtmg dugc thuc hién, thi mot CU 6 thé dugc phan ving thanh hai CU

con 1an lugt c6 ¢& bang 1/4 va ¢ bang 3/4 ¢& cua don vi ma hoa CU ban dau.

Pon vi mi héa CU cd thé dugc phan ving thanh hai hogc nhiéu hon hai don vi

du doan, tiy thudc vao ché do du doan duoc stir dung.

D&i véi ché do du doan ndi anh, khi mot CU ¢6 c& bang 2Nx2N, thi mot PU c6
thé c¢6 ¢ bing 2Nx2N nhu dugc minh hoa trén (a) cta Fig.9 hodc cd bang NxN nhu

dugc minh hoa trén (b) cta Fig.9.

Mit khéc, trong ché d6 du doén lién anh, khi mot don vi ma hoa CU ¢ c& béng
INx2N,, thi mot don vi du doan PU c6 thé 6 ¢ bat ky trong s6 ¢ bang 2Nx2N dugc
minh hoa trén (a) cua Fig.10, c& bang 2NxN dugc minh hoa trén (b) cta Fig.10, c&
bang Nx2N dugc minh hoa trén (¢) cua Fig.10, c& bang NxN duge minh hoa trén (d)
cua Fig.10, ¢& bang 2NxnU dugc minh hoa trén (e) cua Fig.10, c& bang 2NxnD dugc
minh hoa trén (f) cta Fig.10, c& bang nLx2N dugc minh hoa trén (g) cua Fig.10, va c&
bang nRx2N dugc minh hoa trén (h) cua Fig.10.
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Dua vao Fig.11, don vi ma@ hoa CU dugc phén vung bang cach st dung cAu tric

cdy tir phan dé tao ra bén don vi bién dbi (transform unit-TU) hinh vudng.

MB&i trong bén don vi bién dbi TU hinh vudng c6 thé duge phan ving thém nita
bang cach st dung chu trac cAy tir phan. Mdi trong bén don vi bién ddi c6 thé c6 chiéu

sau phan vung 1a gia tri bét ky nam trong khoang tir khong dén ba.

Khi don vi mi héa CU dugc dy doan bang ché d6 dy dodn lién anh, thi don vi du

doan PU va don vi bién d6i TU c6 thé doc 1ap c6 cAu tric phan ving khac nhau.

Khi don vi ma héa CU dugc du doan bing ché do dw doan ndi anh, thi don vi
bién dbi TU thu dugc tir quy trinh phan ving don vi md héa CU s& c6 ¢& khong 16n
hon ¢& cta don vi du doén PU.

Don vi bién ddi TU c6 thé c6 c& 16n nhit bing 64x64 diem anh.

Don vi bién dbi 720 c6 thé bién dbi khéi du 1a tin higu du ma 1a chénh 1éch gitra
tin hiéu ban dau cua don vi du doan PU dau vao va tin hiéu dugc dy doan cta don vi

du doan dau vao dugc tao ra boi don vi dy dodn ndi anh 7 50 ho#c don vi dy doén lién

anh 760. Quy trinh bién ddi c6 thé duge thuc hién trén co so timg TU.

Ma tran bién d6i dugc st dung trong quy trinh bién ddi co6 thé dugc xdc dinh tiry
thude vao ché do nao dugc st dung, gitta ché do noi anh hodc ché do lién anh. Do tin
hiéu du dugc tao ra thong qua dy doan ndi anh c6 tinh dinh huéng theo ché do du doan

ndi anh, ma tran bién ddi c6 thé dugc xac dinh theo hudng thich ing.

Pon vi bién ddi c6 thé duge bién dbi thanh hai ma tran bién d6i mot chidu (ngang
va doc). Vi du, mot ma tran bién ddi dinh trude c6 thé duoc st dung dé du doan lién
anh.

Mt khac, trong truong hop ché do du doan ndi anh, khi ché do huéng ngang
duoc chon 1am ché 4o du doan ndi anh, do khéi du ¢6 thé ¢6 tinh dinh huéng doc, ma
tran s6 nguyén dya trén DCT duge su dung dbi v6i huéng doc va ma tran sb nguyén
dua trén KL T duoc st dung ddi voi huéng ngang. Khi ché @6 du doan ndi anh 12 ché
dd huéng doc, thi cd ma tran sb nguyén dya trén DST va ma tran sb nguyén dua trén
KLT déu dugc str dung cho hudng doc va ma tran s6 nguyén dya trén DCT dugc sur

dung cho huéng ngang.
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Trong ché @6 DC, ma trin sb nguyén dua trén DCT duoc 4p dung cho ca hudng

ngang va huéng doc.

Trong trudng hop du doan noi anh, ma trén bién dbi c6 thé duge xac dinh theo

huéng thich Gmg theo c& ctia don vi bién ddi (TU).

Mt khac, don vi bien doi 720 ¢6 thé chon ki€u nhan bién do6i theo hi€u qua ma
hoéa. Pon vi bién d6i 720 ¢6 thé xac dinh cac ki€u ham co ban khac nhau cho ché @
du doan lién anh va cac ché do dy doan ndi anh va sir dung mdt cach ¢ chon loc mot

trong s6 cac ham co ban.

Don vi bién ddi 720 ¢6 thé x4c dinh cic kiéu ham co ban khac nhau cho ché do
du dodn lién anh va cac ché d6 dy doan ndi anh va st dung mt cach c6 chon loc mot
trong sd cdc ham co ban nay. Pon vi bién ddi 720 c6 thé dugc trang bi bang anh xa
cho quy trinh bién dbi phy, tir d6 c6 kha ning thyuc hién bién dbi phu nay. Vi du, don
vi bién ddi 720 c6 thé thyc hién quy trinh bién dbi thir cAp khong phan tach phu thude

vao ché d6 (mode dependent non-separable secondary transform-MDNSST).

Pon vi lugng i héa 730 xéc dinh c& bude luong tir hoa dé lugng tir héa cac he
s6 thu dugc tir quy trinh bién ddi ctia khdi du bing cach st dung ma trén bién ddi,
trong d6 c& budce luong tir hda co thé duoc xéac dinh cho mdi don vi lugng t hoa co c&

dinh trudc hodc 16n hon ¢& dinh trude.

C& cia don vi lugng tir hda co thé 1a 8x8 hoidc 16x16. Don vi lugng tir héa 730
¢6 thé luong t hoa cac hé sé cua khéi bién ddi bing cach st dung ma trén lugng tir

héa duge xac dinh theo ¢& bude lugng tir hoa va ché d6 du doén.

Pon vi luong ti hoa 730 ¢o thé sir dung c& budc lugng ti hoa clia don vi lugng

tir hoa lidn k& v6i don vi lugng tir hoa hién thoi lam b du doén ¢& budce lugng tir hoa.

Pon vi luong t& héa 730 ¢6 thé quét cac don vi lugng tir hoa lan can cia don vi
lugng tir hoa hién thoi theo trinh ty cta don vi lugng ti hoa phia trdi, don vi lugng tu
héa phia trén, va don vi lugng tr héa phia trén bén trdi va tao ra bd du doan c& bude
luong tir héa cia don vi lugng tir hoa hién thoi bang cach st dung mot hodc hai c&

budc lugng t hda hop €.

Vi dy, don vi lugng tr héa 730 co thé x4c dinh, dudi dang bd dy doan c& bude

luong tit hoa, c¢& bude lugng tir hoa th@ nhit xuit hién dau tién trong trinh tu quét
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trong sb cac c& bude lugng tit héa hop 18 duoc tim ra hodc gia trj trung binh cua hai ¢
budc luong t& hoa hop 1€ duge tim thdy théng qua quy trinh quét. Khi chi mot c& bude
luong tir héa hop 18, thi ¢& bude luong tr hoa hop 1€ nay ¢6 thé duoc x4c dinh dudi

dang bd du doan c& budc luong t hoa.

Khi bd du doan c& bude luong tir héa dugc xac dinh, thi don vi luong tir hoa 730
cung cép gid tri chénh 1éch gitta ¢ budce lwong tir héa cia don vi luong tr hoa hién

thoi va bd du doan ¢& budce lugng tir hoa vao don vi ma hoa entropy 740.

Mt khéc, c6 thé c¢6 truong hop 13 ca don vi ma hoa bén trai, don vi md hoa phia
trén, va don vi ma héa phia trén bén trai cia don vi ma héa hién thoi d2u khong ton tai
hodc ¢6 thé c6 trudong hop 1a don vi mi héa ding trude theo trinh tw ma hoa c6 thé

khong ton tai trong don vi md hoa 16n nhét.

Do d6, ¢ budc lugng tir hoa ciia don vi lugng tir hoa dimg trude & ngay trude
don vi mé hoa hién thoi theo trinh tu ma héa nim trong don vi ma héa lon nhét, hoic
& bude lugng tir hoa clia don vi ma hoa lan can lidn k& véi don vi ma héa hién thoi c6
thé tr& thanh tmg vién c& budc lugng ti hoa.

Trong truong hop nay, muc do uu tién chon bd du doan c& budce lugng tir hoa co
thé 14 theo trinh tu 1) don vi ma héa bén tr4i ctia don vi ma héa hién thoi, 2) don vi ma
hoéa phia trén cuia don vi mé héa hién thoi, 3) don vi ma hoa phia trén bén trai cia don
vi ma héa hién thoi, va 4) don vi md hoa dung trude don vi ma hoa hién thoi theo trinh
tw ma hoéa. Trinh tu nay c6 thé duge thay ddi. Theo cach khéc, don vi ma héa phia trén

bén trai ¢6 thé khong dugc xét dén.

Khéi bién dbi duge lugng tir héa ¢ thé dugc cung cap vao don vi giai lugng tr

hoa 735 va don vi quét 731.

Don vi quét 731 quét cac hé s duoc lugng ti hoa ciia khoi bién doi va bién doi
cac hé sb thanh tap hop hé so luong t&r hoa mot chidu. Trong trudng hop nay, do su
phan bb cac hé sb ciia khéi bién i co thé phu thudc vao ché do du doan ndi anh, va

phuong phap quét co thé dugc chon theo ché @6 du doén ndi anh.

Phuong phap quét hé s6 c6 thé thay ddi iy thude vao cd ctia don vi bién d6i. Mb
hinh quét c6 thé thay ddi tlry thudc vao ché @ du dodn ndi anh. Trong truong hop nay,

trinh tu quét cta cac he¢ sd co thé duogc dao nguoc.
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Khi cdc hé sé duoc luong tir héa dugc chia thanh nhiéu tp hop con, thi md hinh
quét giéng hét c6 thé dugc ap dung vao cic hé s6 duoc lugng ti hoa trong mdi tap hop
con. Mit khac, md hinh quét dé quét cac tap hop con, md hinh queét zic-zéc hodc mod

hinh quét chéo ¢o thé duge st dung.

Mo hinh quét 8t hon 1a c6 thé dugce xac dinh sao cho céc tap hop con con lai
dugce quét mot cach tudn tu tir tip hop con chinh bao gém DC. Tuy nhién, trinh ty dao

nguoc cling kha thi.

MO hinh quét dé quét cac tap hop con ¢6 thé gibng nhu mo hinh quét dé quét cac
hé sb duoc lugng tir hoa trong mdi tap hgp con. Mo hinh quét dé quét cac tap hop con

¢6 thé duoc xac dinh theo ché do du doan ndi anh.

Mt khac, thiét bi ma héa 700 ¢6 thé chén thdng tin chi béo vi trf ciia hé s6 luong
tr hoa khac khong cudi cung nam trong don vi bién d@bi TU va vi tri cia hé ) lugng tu
hoa khac khong cudi cing nam trong mdi tap hop con, vao dong bit dé duge truyén
dén thiét bi giai ma 1300.

Pon vi giai luong tir hoa 735 ¢6 thé giai lugng tir hoa cac hé sé dugc lugng tir
héa nhu dugc md ta trén ddy. Pon vi bién d6i ngugc 725 thuc hi¢n bién ddi ngugc trén
co s& timg don vi bién ddi (TU), tir d6 thu hdi cac hé sb bién ddi duge giai luong tr

héa vao cac khdi du trong mién khong gian.

Bo cdng 795 ¢o thé tao ra khdi tai dung bang cach cong téng khéi du duge tai
dung béi don vi bién ddi ngugc 725 va khéi du doan nhan tir don vi dw doan ndi anh

750 hodc don vi du doan lién anh 760.

Ngodi ra, don vi sau xit Iy 770 ¢6 thé thye hién loc giai khéi @& loai bd tac dong
tao khdi xuét hién trong anh dugc tai dung, quy trinh tng dung dd 1éch thich ing diém
anh (SAO) dé bu cho gid trj chénh 1éch gitra dnh ban diu va anh duoc tai dung trén co
s& tirng diém anh, va thuc hién loc vong 13p thich ung (adaptive loop filter-ALF) dé bu
cho gi4 tri chénh 1éch gilta anh ban dAu va anh duoc tai dung trén co sé timg don vi
ma hoa.

Quy trinh loc giai khéi co thé duge ap dung vao dudng bién cua don vi du doan

(PU) hodc don vi bién dbi (TU) ¢6 c& bang hodc 16n hon ¢& dinh trudce.
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Vi dy, quy trinh lgc giai khoi c6 the bao gém budc xac dinh duong bién can duoc
loc, budc x4c dinh dd bén loc duong bién can dugc 4p dung vao duong bién, bude XAac
dinh xem liéu c6 str dung bd loc giai khdi khong, va bude chon b loc dé ap dung vao

dudng bién khi xac dinh dugc rang bd loc giai khdi duoc st dung.

Viéc liéu co6 ap dung loc giai khéi hay khong ty thudc vao viée lidu i) do bén loc
dudng bién c6 16n hon khong hay khong, va ii) liéu gia tri chi bdo thay dbi gia tri
diém anh & duong bién gita hai khdi (khdi P va khéi Q) lién k& v6i duong bién dé trai
qua quy trinh loc ¢6 thap hon gié tri tham chiéu tht nhit duoc xéac dinh boi tham sd
lugng t hda hay khong.

Tét hon 13, hai hodc nhiéu hon hai bd loc ¢6 thé dugc st dung. Néu gid tri tuyét
dbi cua chénh léch gifta cac gia tri cua hai diém anh duoc dinh vi & duong bién cia
kh&i 16n hon hodc bing gia tri tham chiéu thir hai, thi b loc thuc hién loc twong a6i

yéu s& dugce chon.

Gi4 tri tham chiéu th@ hai dugc xac dinh boi tham sé lwong tir hoa va do bén loc
duong bién.

Quy trinh ap dung do léch thich tmg mAu (SAO) la quy trinh lam giam do bién
dang gifta cac didm anh trong hinh anh dugc loc giai khéi va cac diém anh trong hinh
anh ban diu. Viéc liéu c6 ap dung quy trinh ap dd l&ch thich tng mau (SAO) hay

khong dugc xéac dinh trén co s ting anh hodc trén co s¢ tung lat cét.

Anh hoic 14t cit ¢6 thé duge phén ving thanh nhiéu vung c6 do 1éch, va kiéu
1éch c6 thé dugc xac dinh cho mdi trong sb cac vung c6 do 1éch. Kiéu 1éch c6 the bao
gém sb6 luong dugc dinh trude cia kiéu 1éch vién (vi dy, bon kicu léch vién) va hai

kiéu 1éch bang thong.

Vi du, khi kiéu 1éch 1a mot trong s6 cac kiéu léch vién, thi kidu vién dugc xac
dinh trong mdi diém anh, va do léch tuong ng v6i kiu vién duge ap dung vao mdi
didm anh. Kidu vidn duoc x4c dinh bing cach so sanh diém anh hién thoi v6i hai diém
anh 1an can.

Quy trinh loc vong 13p thich tng co thé duge thuc hién theo gi tri thu duogc tu
budc so sanh gifta hinh dnh ban d3u va hinh anh dugc tai dung ma quy trinh loc giai

khéi hodc 1éch thich tmg dugc ap dung.
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Pon vi luu trit anh 780 nhan dit liéu hinh &nh sau xtr ly tir don vi sau xt ly 770,
tai dung hinh anh trén co so ting anh, va luu trit hinh 4nh dugc tai dung. Anh 13 hinh

anh twong tng v6i mot khung hodc mot truong.

Pon vi du doan lién anh 760 thuc hién udce tinh chuyén dong bang cach sit dung
mot hodc nhidu anh dwoc luu trir trong don vi luu trit anh 780, va xac dinh mot hodc
nhiéu chi muc anh tham chiéu néu cu thé mot hodc nhidu anh tham chiéu va mot hodc

nhiéu vecto chuyén dong.

Trong trudng hop nay, khéi du doan (sau day, dugc dé cap dén 1a khéi dy doan)
twong tmg v6i don vi dy doan cin dugc ma hoa co thé dugce trich xudt tir anh tham
chiéu dugc st dung 8 woc tinh chuyén dong trong s cac anh duoc luu trit trong don
vi lvu trit anh 780 theo mot hodc nhiéu chi muc anh tham chiéu duoc xac dinh va mot

hodc nhiéu vecto chuyén dong dugc xac dinh.

Don vi du doan ndi anh 750 thuc hién ma hoa dy doan ndi anh b%mg cach st
dung cac gid tri diém anh dugc tai dung trong anh trong d6 don vi du doan hién thoi

dugc bao gom.

Pon vi du doan ndi anh 750 nhén don vi du doan (PU) hién thoi dé trai qua quy
trinh ma hoéa du doan, chon mot ché d6 du doan ndi anh trong s6 mot sb6 lwgng dinh
truée cia cac ché do du doan ndi anh theo ¢ cua khdi hién thoi, va thuc hién dy doan

ndi anh trén PU hién thoi bang cach st dung ché d6 du doan ndi anh dugc chon.

DPon vi dy doan ndi anh 750 c6 thé loc theo hudng thich Ung diém anh tham
chiéu dé tao ra khdi du doan ndi anh. Khi didm anh tham chiéu khong kha dung, thi
don vi du doan ndi anh 750 co6 thé tao ra didm anh tham chiéu bing céach sit dung céc

didm anh kha dung.

DPon vi mé héa entropy 740 mé hoa entropy cac hé s lugng t& hoa duge lugng tir
héa boi don vi luong ti héa 730, thong tin du doan ndi anh nhén duge tur don vi dy
doan ndi anh 750, thong tin chuyén déng nhan dugc tir don vi dy doan lién anh 760, va

dang tuong tu.

Fig.12 1a so dd khdi duge st dung d& md ta phuong phap thuc hién du doan lién
anh trong thiét bi ma hoa hinh &nh theo mdt phuong an cla sang ché. B6 ma hoa du

doan lién anh dugc minh hoa bao gém don vi x4c dinh thong tin chuyén dong 1261,
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don vi xac dinh ché d5 ma hoa thong tin chuyén dong 1262, don vi mi hoa thong tin
chuyén dong 1263, don vi tao ra khdi du doan 1264, don vi tao ra khdi du 1265, don vi
mi héa khdi du 1266, va bd da hgp 1267.

Dua vao Fig.12, don vi xac dinh thong tin chuyén dong 1261 xéac dinh thong tin
chuyén dong cua khdi hién thoi. Thong tin chuyén dong bao gdm chi myc anh tham
chiéu va vecto chuyén dong. Chi muc anh tham chiéu chi bao anh duoc ma hoa va tai

dung trude do.

Khi khéi hién thoi duge ma hoa thdng qua dy doan lién anh mot hudng, thi chi
muc anh tham chidu chi bdo mot trong sd cac anh tham chiéu trong danh muc 0 (LO)
dugc bao gom. Khi khéi hién thoi dugc ma héa thong qua dy doan hai hudng, thi chi
muc anh tham chiéu chi bdo mdt trong sé cac anh tham chiéu trong danh muyc 0 (L0)
va chi muc anh tham chiéu chi bdo mdt trong s6 cac anh tham chiéu trong danh muc 1

(L1)cod thé duoc bao gom.

Ngoai ra, khi khéi hién thoi duge ma hoa thong qua dw doan hai hudng, thi chi
muc chi bido mdt hodc hai anh trong sé cac anh tham chiéu trong danh muc da hop LC

dugc tao ra béng cach két hop danh myc 0 va danh myc 1 c6 thé dugc bao gém.

Vecto chuyén dong chi béo vi tri ciia khoi dy doan trong anh dugc chi bdo bai
mdi chi myc anh tham chi€u, va vecto chuyén ddong co6 thé duge bicu dien trén co s&

timg diém anh (trén co s& ting diém anh nguyén) hogc trén co s6 ting di€m anh con.

Vi dy, vecto chuyén dong c6 thé c6 do phan giai diém anh con nhu d9 phén giai
bing mot phan hai pel, mot phan tu pel, mot phan tam pel, hodc mot phan mudi sau
pel. Khi vecto chuyén dong khong c6 d6 phén giai diém anh nguyén, thi khéi du dodn
¢6 thé dugce tao ra trén co s ting diém anh nguyén.

Don vi xac dinh ché d6 ma hoa thong tin chuyén dong 1262 xac dinh mdt trong
s6 ché @0 bo qua, ché do hop nhét, va ché do AMVP lam ché d6 ma héa cho thong tin
chuyén dong cta khéi hién thoi.

Ché do bo qua dugc st dung khi c6 tmng vién bo qua c6 thong tin chuyén dong
gidng hét v6i thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi va tin hiéu du bang khong. Ché
d6 bd qua dugc stir dung khi khdi hién thoi 1a don vi dgy doan PU c6 ¢& giéng nhu don

vi ma hoéa (CU).
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Ché d hop nhit duogc sit dung khi c6 tmg vién hop nhit c6 thong tin chuyén
dong gibng hét véi thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi. Ché do hop nhit dugc st
dung khi khéi hién thoi c6 c¢& khac véi don vi ma hoa (CU). Mat khac, Gmg vién hop
nhét va g vién b6 qua c6 thé 12 mot.

Ché d6 AMVP duoc st dung khi ché d b qua va ché do hop nhét khong &p
dung dugec. Ung vién AMVP c6 vecto chuyén dong twong tu nhit véi vecto chuyén
dong cua khdi hién thoi duge chon lam bo du doan AMVP.

Pon vi ma hda thong tin chuyén dong 1263 ma héa thong tin chuyén ddng theo
phuong phéap dugce xdc dinh bang don vi xac dinh ché d6 ma hoéa thong tin chuyén

dong 1262.

Vi du, don vi ma hoa thong tin chuyén dong 1263 thyuc hién quy trinh ma hoa
vecto chuyén dong hop nhat khi ché d6 ma hoa thong tin chuyén dong la ché do bo
qua hodc ché d6 hop nhét, va thuc hién quy trihh AMVP mi hoa khi ché 6 ma héa
thong tin chuyén dong 1a ché d6 AMVP.

Pon vi tao ra khdi du doan 1264 tao ra khéi du doan b%mg cach st dung thong tin
chuyén dong cta khoi hién thoi. Khi vecto chuyén dong c6 do phan giai diém anh
nguyén, thi don vi tao ra khdi dy doan 1264 sao chép khdi twong tng véi vi tri chi bao
boi vecto chuyén dong trong anh chi bdo bdi chi muc anh tham chiéu vao khéi du
doan ctia khdi hién thoi.

Mt khac, khi vecto chuyén dong khong c6 do phén giai diém anh nguyén, thi
don vi tao ra khdi du doan 1264 tao ra cic diém anh cua khdi du doén tur diém anh
nguyén trong anh dugc chi bao bdi chi muc anh tham chiéu.

Trong truong hop nay, diém anh dy doan dugc tao ra bang cach st dung bd loc
ndi suy 8 cham cho diém anh dd chdi, va diém anh du doan dugc tao ra béng cach st
dung bo loc ndi suy 4 cham cho didm anh sic do.

Pon vi tao ra khéi du 1265 tao ra khéi du tir khdi hién thoi va khdi du doan cta
khéi hién thoi. Khi khdi hién thai ¢6 c& bing 2Nx2N, thi don vi tao ra khéi du 1265
tao ra khdi du bang cach s dung khéi hién thoi va khdi dy doan 2Nx2N tuwong Gng

v6i khoi hién thoi.
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Mt khac, khi khdi hién thoi duge st dung dé du doan ¢6 c& bing 2NxN hoic
Nx2N, thi thu dugc hai khéi du doan cho khdi 2NxN twong ung chu thanh mot khdi
2Nx2N, va khéi du doan cudi cing 2Nx2N duoc tao ra bing cach st dung hai khdi du
doan 2NxN.

Ngoai ra, khéi du c6 ¢ 2Nx2N c¢6 thé duge tao ra bang cach su dung khdi du
doan 2Nx2N. Quy trinh dan xép chong 13p co thé dugc 4p dung vao diém anh & bién
dé loai bo tinh gian doan & dudng bién gifta hai khdi du doan 2NxN.

Pon vi md héa khéi duw 1266 ¢6 thé chia khéi du thanh mot hodc nhidu don vi
bién ddi (TU), va mdi trong sb don vi bién doi (TU) c6 thé dwoc ma hoa bién dbi,

duoc lugng tir hoa, va dugc mé hoa entropy.

Pon vi mi hoa khdi du 1266 c6 the bien doi khdi du dugc tao ra thong qua du
doéan lién anh bing cach st dung ma trén bien doi dya trén sO nguyén, va ma tran bi€n

ddi c6 thé 1a ma tran DCT duya trén sb nguyén.

Mt khac, don vi ma héa khéi du 1266 st dung ma trin lugng tir hoa dé lugng it
hoéa céac hé s cia khéi du duoc bién dbi bang cach st dung ma tran bién dbi. Ma tran

lwong ti héa 6 thé dugc xéc dinh theo tham s6 lugng tir hoa.

Tham sb lugng tir hoa duge xac dinh cho mdi don vi ma héa (CU) ¢b co bang
hodc 16n hon ¢& dinh truéc. Khi don vi ma héa hién thoi (CU) nho6 hon so v641i ¢& dinh
truéce, chi c6 tham sd lugng tir hoa ctia don vi mé héa thir nhét xuét hién dau tién trong
trinh tu ma hoa trong sb cac don vi ma hoa c6 ¢ bing hozc 16n hon ¢& dinh trude méi
dugc ma hda, va tham sb luong t& hoa clia cac don vi mé héa (CU) con lai khdng dugc
mi hoa do cac tham sb luong tir hoa cta cac don vi ma hoa (CU) con lai gidng nhu
don vi mi héa thir nhét (CU).

Ngoai ra, hé sé cua khbi bién dbi co thé duge lugng tir hoa bang cach sit dung ma
tran luong tir hoa dugc xac dinh theo tham sb luong tir hoa va ché d6 du doan.

Tham s6 lwgng tir héa nhu duge xéac dinh cho cac don vi ma héa (CU) tuwong Gng
bé“lng hoic 16n hon ¢& dinh trude co thé dugc ma hoa theo cach du doan bffmg cach st
dung tham sb lugng tir hoa cta don vi mé héa (CU) lidn k& véi don vi ma héa (CU)

hién thoi.
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Mot hodc hai tham sb luong t& hoa hop 1€ duge truy hdi bang cach tim kiém don
vi ma héa (CU) phia trai va don vi ma héa (CU) phia trén trong trinh tw nay, va by du
doan tham sb luong ti hoa cta don vi mi héa (CU) hién thoi dugc tao ra b%mg cach st

dung mot hodc hai tham sb luong tir hoa hop 1€ da truy hdi duge.

Vi duy, tham s6 lugng t& hda hop 1€ xudt hién dau tién trong c4c tham s6 lugng tr
hoa truy hodi dugce trong trinh ty néu trén ¢ thé duoc xac dinh dudi dang b du doan
tham sb luong tir hoa ctia khdi hién thoi. Theo cach khac, tham s6 lugng tir hoa hop 18
xuét hién dau tién c6 thé dugc xac dinh dudi dang bd du doén tham sb lugng tr hoa
bang cach tim kiém don vi ma hoa (CU) phia trai cua don vi mé hoa hién thoi va don
vi mi hoa (CU) dung trude don vi ma hoa hién thoi trong trinh ty nay theo trinh ty ma

hoa.

Hé s6 ctia khéi bién déi duge luong ti hoa duge quét va duge bién dbi thanh tap
hop hé sb lugng tir hoa mot chiéu, va mé hinh quét c6 thé dugc cai dit khac nhau theo

ché @6 ma hoa entropy.

Vi du, khi dugc ma hoa boi CABAC, thi hé sb lugng tir hoa dugc ma hoa thong
qua ky thudt du doan lién anh c6 thé duoc quét theo cach dinh trude (ttc 1a, b%mg
phuong phap quét zic-zéc hodc quét manh chéo). Khi dugc ma hoa béi CAVLC, thi

quy trinh quét co thé dwoc thuc hién theo céch khac véi cach quét duge mo ta trén day.

Vi du, quy trinh quét dugc thyc hién dé ma hoa du doan lién anh, thi phuong
phap quét zic-zéc ¢6 thé dugc st dung. Mt khéc, khi quy trinh quét duoc thuc hién dé
m3 héa dy doan ndi anh, thi phuong phap quét co thé duoc xac dinh theo ché do du
doan ndi anh dugc st dung. Phuong phéap quét hé s ¢6 thé dugc xac dinh khac nhau

tiy thudc vao cd cia don vi bién dbi.

M5 hinh quét ¢6 thé thay déi tuy thude vao ché do duge chon cla ché do dy doan
theo huéng, va cac hé sb luong tir hoa co thé duoc quét theo hudng nguoc lai.

B6 da hop 1267 da hgp thong tin chuyén dong dugc ma héa bdi don vi ma hoa
thong tin chuyén dong 1263 va tin hi¢u du dugc ma hoa boi don vi ma hoa khdi du
1266.

Vi du, trong truong hop ché do bo qua hodc ché d6 hop nhat, thong tin chuyén
dong chi bao gbm chi muc chi b du doéan. Trong truong hop ché 46 AMVP, thong tin
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chuyén dong c6 th8 bao gébm chi myc anh tham chiéu, vecto chuyén dong chénh 1éch,
va chi muc AMVP ciia khdi hién thoi.
Sau day, mt phuong an vé quy trinh van hanh cta don vi du doan ndi anh 750

duge minh hoa trén Fig.7 s& duge md ta chi tiét.

Don vi du doan ndi anh 750 nhén thong tin ché d6 du doan va cd cta don vi du
doan PU tir don vi phan ving anh 710 va dua cac diém anh tham chiéu ra khéi don vi

lwu trit anh 780 d& xé4c dinh ché @6 du doan ndi anh ctia don vi dy doan (PU).

DPon vi du dodn ndi anh 750 xac dinh xem cO tao ra cac diém anh tham chiéu
bang cach kidm tra xem c6 cac diém anh khéng kha dung hay khong, va cac diém anh
tham chiéu ¢6 thé dugc sit dung d& xdc dinh mot ché do du doan ndi anh cho khéi hién
thoi trong s6 nhiéu ché @6 dy doan ndi anh.

Khi khéi hién thoi duge dinh vi & dudng bién trén cua anh hién thoi, thi cac diém
anh 1ién k& v6i duong bién trén cta khi hién thoi khong duge xac dinh. Khi khéi hién
thoi duoc dinh vi & duong bién trai ciia anh hién thoi, thi cac diém anh lién ké v6i
duong bién trai cia khéi hién thoi khong duge xéc dinh. Cac didm anh khong duoc
x4c dinh nay dugc coi 1a cac diém anh khong kha dung.

Ngodi ra, khi khdi hién thoi dugc dinh vi & duong bién lat cét va vi thé cac diém
anh nay lién ké v6i dudng bién trén hodc dudng bién trai cta 14t cit khong phai 13 cac
diém anh dugc ma hoa va duge tai dung tir trude, c4c diém anh nay ciing khong dugc

coi 1a cac diém anh khong kha dung.

Nhu duge mo ta trén ddy, khi khong c6 céc didm anh dugce dinh vi & bén trai
hodc & phia trén ctiia khoi hién thdi, hodc khi khdng co6 cac diém anh dugc ma hoa va
dugc tai dung tir trudce, thi che do dy doéan ndi anh d¢ du doan khoi hién thoi duge xac

dinh chi dva trén cac diém anh kha dung.

Mt khac, cac diém anh tham chiéu nay & cdc vi tri diém &nh khong kha dung c6
thé dugc tao ra bing cach sao chép céac gia tri di8m anh tr cac diém &nh tham chiéu
kha dung cta khdi hién thoi. Vi dy, khi cac diém anh trong khéi phia trén cta khoi
hién thoi khong kha dung, thi céc diém anh trong khéi bén trai ctia khoi hién thoi duge
st dung mot phé‘m hodc hoan toan dé tao ra cac diém anh trong khdi phia trén, va

nguoc lai.
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Tuac 13, cac didm anh tham chiéu nay c6 thé dugc tao ra béng cach sao chép gia
tri diém anh tir cac didm anh tham chiéu kha dung gan nhit vé6i vi tri diém anh khong
kha dung theo hudng dinh trude. Mat khac, khi khong c6 cac diém anh tham chiéu kha
dung lién k& v6i khéi hién thoi theo huéng dinh trude, gid tri diém anh cua cac diém
anh tham chiéu kha dung gan nhét theo hudng ddi dién c6 thé dugc sao chép dé tao ra
diém anh tham chiéu.

Maic du co cac diém anh trong khdi phia trén hodc khéi bén trai cia khoi hién
thosi, ¢6 thé ¢6 trudong hop 1a cac diém anh ton tai trong khéi phia trén hodc khdi bén
trai khong thé duge st dung lam céc didm anh tham chiéu kha dung tuy thudc vao ché
d6 mi hoa cua khdi phia trén hodc khéi bén trai nay.

Vi du, khi khéi phia trén chita cac diém anh tham chiéu lién ké v6i dudng bién
trén cua khéi hién thoi 1a khéi dwoc ma hoa du doan lién anh trude va sau d6 duoc tai
dung, thi cac didm anh tham chiéu duoc x4c dinh 13 céc diém anh khong kha dung.

Trong trudng hop nay, cac didm anh tham chiéu kha dung co thé duoc tao ra
bang cach st dung cac diém anh thudc vé khdi 1an can duge ma hoa dy doan ndi anh
va téi dung tir truée 1idn k& v6i khdi hién thoi. Thiét bi ma héa 700 o thé truyén thong
tin chi thue té 13 cac didm anh tham chiéu kha dung dugc xéc dinh theo ché d6 ma hoa,
dén thiét bi giai ma 1300.

DPon vi du doan ndi anh 750 xéac dinh ché @6 du doan ndi anh ctia khdi hién thoi
bing cach sir dung cdc diém anh tham chiéu. S6 luong ché dd du doan ndi anh c6 thé
dugc ap dung vao khéi hién thoi dugce xac dinh theo ¢d cua khdi hién thoi.

Vi du, khi khéi hién thoi ¢6 c& 8x8, ¢ 16x16, hode c& 32x32, thi 34 ché 4o du
doan ndi anh 13 kha dung. Mit khac, khi khdi hién thoi co cd 4x4, thi 17 ché o du
do4n noi anh 1a kha dung. Ngoai ra, 34 ché @6 du doan ndi anh ¢ thé dugc chia nho
hon nita thanh 67 ché dd du doan ndi anh, tuy thudc vio ¢ khéi.

67. 34, hotic 17 ché do dy doan ndi anh bao gom it nhét mot ché do khong dinh
huéng va nhiéu ché do dinh huéng.

ft nhit mot ché do khong dinh hudng bao gdm ché do DC va/hodc ché d6 phing.
Khi ché @6 DC va ché @6 phang dugc xép hang 13 céc ché do khong dinh hudng, co
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thé ¢6 67 hodic 35 ché do du doan ndi anh dé dy doan ndi anh ctia khéi hién thoi, bat
ké c& cta khdi hién thoi.

Trong truong hop nay, hai ché d6 khong dinh hudng (ché @ DC va ché d6
phing) va 64 hodic 33 ché do dinh hudng 1a kha dung dé dw doan khéi hién thoi.

Khi ché @6 phéng dugce sir dung, gié tri cua it nhit mot diém anh (ho#ic gia tri
duoc du doan cua diém anh, sau day, dugc dé cap dén 1a gié tri tham chiéu thir nhét)
duoc dinh vi & géc dudi bén phai cia khdi hién thdi va cac diém anh tham chiéu duge

sir dung d¢ tao ra khoi du doan ctia khoi hién thoi.

Cu thé, dé st dung sb luong ché d dinh hudng tang 1én (tie 14, 65 ché do dinh
hwéng), don vi dy dodn noi anh 750 ¢6 thé st dung co ché ché @6 nhidu kha nang nhét
(MPM) lam phuong phap ma héa/giai ma ché do ndi anh. Trong trudng hop nay, sb
lwong dinh trude (vi du, N) cta cac ché do nhiéu kha nang nhat (MPM) c6 thé dugc
chon va ché d6 dinh huéng ndi anh tdi wu 6 thé duoc xéac dinh trong s6 cac MPM. O
day, N c6 thé 12 sd nguyén béng mot hodc 16n hon mot (cu thé 13, bat ky trong s6 1,2,
3,4,5,...). Phin md ta néu duéi day dé cap dén mot phuong 4n ctia sang ché, trong do

sau MPM duoc trich XUAt.

Pon vi du doan ndi anh 750 ¢6 thé cdu tao nén danh muc MPM bé‘mg cach thu
duoc cac ché dd noi anh cla khéi 1an can twong Ung voi vi tri tng vién, suy ra ché do
ndi anh cua khdi hién thoi, hodc st dung ché d6 noi anh co ban.

Danh myc MPM ban dau c6 thé bao gdm 5 ché do noi anh ciia khoi lan cén, ché
do phing, va ché do DC. Don vi du doan ndi anh 750 c6 thé cdu tao nén danh muyc
MPM bao gdm céc ché @ don nhét bang cach loai bo bit du trong cac ché o theo cac
thao tac x 1y tudn tu. Do d6, cac ché d6 ndi anh ban diu dugc sép xép theo trinh ty tir
ché do bén tréi, ché do phia trén, ché do phing, ché do DC, ché do phia dudi bén trdi,
ché @6 phia trén bén phai, va ché do phia trén bén trai. Khi c6 khoang tréng bat ky
gitta danh muc MPM sau ché d6, thi cac ché do duge suy ra c6 thé dugc bd sung dé
lam day khoang trng nay. Vi duy, cac ché do can dugc bd sung vao danh muc MPM c6
thé dugc suy ra bang cich bd sung -1 hodc +1 vao s6 ché do cua ché do dinh hudng

dugc bao gdbm trong danh muc MPM.

Khi danh muc MPM van c6 khoang trbng ngay ca sau khi quy trinh dugc mé ta ¢
trén dugc thuc hién, cac ché d6 co ban ¢ thé dugc bd sung vao danh muc theo trinh ty
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duoc md ta dudi day. Céc ché do co ban: ché do doc, ché dd ngang, ché o 2, va ché
d6 chéo. Péu thong qua cac quy trinh nay, danh muc vé6i séu ché do don nhét c6 thé

dugc xay dung.

CAu hinh cta thiét bi giai ma hinh anh theo mét phwong an clia sang ché c6 thé
dugc suy ra tur cAu hinh cua thiét bi ma hoa hinh dnh 700 da duoc md ta trén day dua
vao Fig.7 dén Fig.12, va hinh anh c6 thé dugc giai ma bing cach thuc hién cac quy
trinh ctia phwong phdp ma hoa hinh anh duge md ta trén day dua vao Fig.7 dén Fig.12

theo trinh ty ngugc lai.

Fig.13 1a so d khéi minh hoa cdu hinh cita thiét bi giai ma hinh anh dich chuyén
theo mot phuong 4n cia sang ché. Thiét bi gidi ma 1300 bao gdm don vi gidi ma
entropy 1310, don vi gii luong ti héa/bien dbi nguoc 1320, bd cong 1370, bo loc giai
khdi 1350, don vi luu trit anh 1360, don vi du doan ndi anh 1330, don vi du doédn bu
chuyén dong 1340, va bd chuyén dbi thay doi ndi anh/lién anh 1380. Fig.13 minh hoa

mdt phuong an trén Fig.2.

Don vi giai ma entropy 1310 nhan dong bit da ma hoa tir thiét bi ma hoa hinh anh
80, giai ma va phan tich dong bit thanh chi muc ché 30 du doan ndi anh, thong tin
chuyén dong, trinh tw hé sb6 luong t& héa, v.v., va cung cip thong tin chuyén dong

duogc giai ma vao don vi du doén bu chuyén dong 1340.

Pon vi giai ma entropy 1310 truyén chi muc ché @6 du doan ndi anh dén don vi
du doan ndi anh 1330 va don vi giai luong tir héa/bién dbi nguoc 1320 sao cho trinh tu
hé sb giai lugng tr hoa co thé dugc truyén dén don vi giai luong tir héa/bién d6i nguge

1320.

Pon vi giai lugng tir hoa/bién ddi nguge 1320 bién dbi trinh ty hé sb lugng tir
hoa thanh tip hop hé sb giai lugng tir hoa duge sip xép hai chiéu bang cach st dung
md hinh bt ky trong s6 nhiéu m6 hinh quét. Vi duy, viéc chon m6 hinh quét dugc thue
hién dua trén ché d dy doan (du doan ndi anh hodc du doén lién anh) cua khdi hién
thori, va ché do du doén ndi anh khi ché do dy doan 1a ndi anh.

Pon vi gidi luong tir hoa/bién ddi ngugce 1320 téi dung cac he s6 luong tir hoa
bang cach 4p dyng ma trén luong tir hoa duogc chon tur trong s6 nhiéu ma tran lugng tir

hoéa vao tap hop hé sd giai lugng tr hoa duge sap xép hai chiéu.
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Tuy thudc vao cd cua khéi hién thoi cin duoc tai dung, ma tran luong tir hoa
khac nhau c6 thé duge ap dung. Déi voi cac khdi co cing ¢d, ma trén luong tir héa
khéac nhau c6 thé duge st dung theo it nhét mdt ché do trong s6 ché d6 du doan cla
khéi hién thdi va ché do dw doan ngi anh ctia khoi hign thoi,

Pon vi gidi luong i héa/bién ddi nguge 1320 ¢6 thé thuc hién quy trinh gidi
luong tir hoa trén hé sb luong tlr hoa dugce tai dung dé tao ra khdi du. Quy trinh giai

lwong tir héa duge thyc hién trén co sé timg don vi bién d6i (TU).

B cong 1370 tai dyng khéi hinh anh bing céch cong tong khéi du dugc tai dung
béi don vi giai luong tir héa/bién dbi nguoce 1320 va khdi du doan dugc tao ra boi don

vi du doan bu chuyén dong 1340.

B loc giai khéi 1350 thuc hién quy trinh loc giai khéi trén hinh anh duoc tai
dung dugce tao ra boi bd cong 1370 dé 1am giam céc thanh phan la giai khéi c6 thé gay

hién twong mét hinh &nh trong quy trinh lugng tir hoa.

Pon vi luu trit anh 1360 12 bd nhé khung dé lwu trit hinh anh dugc giai ma cuc bo

thu duoc tir quy trinh loc giai khéi dugc thuc hién bdi bo loc giai khéi 1350.

Pon vi du doan ndi anh 1330 tai dung ché d6 du doan ndi anh ciia khéi hién thoi
trén co s& chi muc ché 6 du doan ndi anh nhan dugce tur don vi giai ma entropy 1310,

vataora khéi du doan theo ché d6 dy doan ndi anh dugc tai dung.

Pon vi du doén bu chuyén dong 1340 tao ra khéi du doan tuong ung voi khi
hién thoi tir anh dugce luu trit trong don vi luu trit anh 1360. Pon vi dy doan bu chuyén
dong 1340 cé thé tao ra khéi du doan béng cach sir dung mdt b loc ndi suy duoc chon
khi bu chuyén dong v6i d chinh xéac thép phan duoc ap dung.

B chuyén dbi thay ddi ndi anh/lién anh 1380 c6 thé cung cip bo cong 1370 v&i
khdi du doan duoc tao ra boi don vi dy doan ndi anh 1330 hodc don vi du doan bu
chuyén dong 1340 theo ché @6 ma hoa.

Fig.14 la so dd khéi duoc st dung @& mo ta quy trinh du doan lién &nh dugc thuc
hién trong thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong 4n cua sang ché.

B giai ma dy dodn lién anh bao gdm bd giai da hop 1441, don vi xac dinh ché
dd ma hoéa thong tin chuyén dong 1442, don vi giai ma thong tin chuyén dong ché do

hop nhat 1443, don vi giai ma thong tin chuyén dong ché 4o AMVP 1444, don vi tao
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ra khéi du doan 1445, don vi giai ma khoi du 1446, va don vi tao ra khéi duge tai
dung 1447. G day, don vi giai ma thong tin chuyén dong ché do hop nhét 1443 va don
vi giai ma thong tin chuyén dong ché 30 AMVP 1444 c6 thé dugc bao gdm trong don

vi giai ma thong tin chuyén dong (khong dugc minh hoa trén hinh v§).

Dua vao Fig.14, bd giai da hop 1441 giai da hop dong bit nhan duoc @& thu hoi
thong tin chuyén dong hién d3 ma hoa va tin hi¢u du d3 dugc mi hoa duge bao gbdm |
trong dong bit nhan dugc. Bo giai da hop 1441 truyén thong tin chuyén dong da thu
hdi duge dén don vi x4c dinh ché d6 ma hoa thong tin chuyén dong 1442 va tin hi€u

du d4 thu hdi duoc dén don vi giai ma khoi du 1446.

Pon vi xac dinh ché 36 ma hoa thong tin chuyén dong 1442 xéac dinh ché 6 ma
héa thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi. Pon vi xac dinh ché d6 ma hoa thong
tin chuyén dong 1442 c6 thé x4c dinh ring ché 36 ma hoa thong tin chuyén dong cua
khéi hién thoi duge ma hoéa voi ché do bo qua khi ¢ bo qua skip_flag trong dong bit

nhan dugc ¢6 gia tri bang mot.

Pon vi xéc dinh ché d6 ma hoa thong tin chuyén dong 1442 c6 thé x4c dinh ring
ché @6 ma hoa thong tin chuyén dong cta khéi hién thoi duge ma héa véi ché do hop
nhit khi c& bo qua skip_flag trong dong bit nhan duoc c6 gia tri bang khong va thong
tin chuyén dong nhén dugce tir bo giai da hop 1441 c6 duy nhét mdt chi muc hop nhét.

Ngoai ra, don vi xac dinh ché 36 ma hoa thong tin chuyén dong 1442 c6 thé xéc
dinh rang ché 36 ma hoa thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi duge ma héa véi
ché 40 AMVP khi c& bo qua skip_flag trong dong bit nhan dugc c6 gié tri bang khong
va thong tin chuyén dong nhén duge tr bo giai da hop 1441 c6 chi muc anh tham
chiéu, vecto chuyén dong chénh 1éch, va chi muc AMVP.

Pon vi gidi ma thong tin chuyén dong ché do hop nhét 1443 dugc kich hoat khi
don vi xac dinh ché dd ma hoa thong tin chuyén ddng 1442 xac dinh rang ché @6 ma
héa thong tin chuyén dong ctia khoi hién thoi 1a ché d bo qua hodc ché do hop nhat.
Don vi giai ma thong tin chuyén dong ché do AMVP 1444 c6 thé dugc kich hoat khi
don vi x4c dinh ché d6 ma hoa thong tin chuyén dong 1442 xac dinh ré‘mg ché d6 ma
hoéa thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi 1a ché 40 AMVP.

Pon vi tao ra khéi du doan 1345 tao ra khéi dw dodn cla khéi hién thoi biang
cach st dung thong tin chuyén dong dugc tai dung boi don vi giai ma thong tin chuyén
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dong ché @6 hop nhét 1443 hodc don vi giai ma thong tin chuyén dong ché 30 AMVP
1444.

Khi vecto chuyén dong c6 do phén giai diém anh nguyén, thi khéi twong tng véi
vi tri dugc chi bao badi vecto chuyén dong trong anh dugc chi bao boi chi muc anh

tham chiéu dugc sao chép dé tao ra khoi dy doan ctia khoi hién thoi.

Mit khac, vecto chuyén dong khong c6 d6 phan giai diém anh nguyén, thi cac
didm anh cia khéi du dodn (sau ddy, dugc @& cap dén 1a didm anh dy doén) dugc tao
ra tir cac diém anh nguyén trong anh dugc chi béo boi chi muc anh tham chiéu. Trong
trudng hop nay, cac diém anh du doan duogc tao ra bé’mg cach st dung bd loc ndi suy

tam cham cho diém anh d¢ choéi va bd loc ndi suy bon cham cho diém anh sac do.

Pon vi gidi ma khéi du 1446 tao ra khéi hé sb lugng tir hoa hai chiéu bang cach
giai mi entropy tin hiéu du va quét nguoc cac hé sb da dugc giai ma entropy. Phuong

phap quét nguge cb thé thay dbi dya trén phuong phap giai ma entropy.

Vi dy, phuong phap quét nguoc manh chéo ¢6 thé dugce sir dung dé giai ma dya
trén CABAC, va phuong phép quét nguoc zic-Zéc ¢6 thé duge st dung dé giai ma dya
trén CAVLC. Ngoai ra, phuong phap quét nguoc co thd dugc xac dinh dya trén ¢ cua
khi du doan.

Pon vi gidi ma khdi du 1446 giai luong tir hoa khéi hé sé duoc tao ra bang cach
st dung ma tran giai lugng tir hoa. Pé suy ra ma tran luong tir hoa, tham s6 lugng tir
hoa dugc tai dung. C& bude luong tir hda duoc tai dung cho mdi don vi md hoa co cb
dinh trude hodc 16n hon c& dinh trudec.

Pon vi gidi ma khéi du 1446 tai dung khoi du bing cach bién ddi nguoc khdi hé
sb giai lugng tir hoa.

Pon vi tao ra khdi tai dung 1447 tao ra khéi tai dung bang cach cong tong khéi
du doan dugc tao ra boi don vi tao ra khéi dy doan 1445 va khéi du dugc tao ra boi
don vi giai ma khoi du 1446.

Sau ddy, quy trinh tai dung khdi hién thoi thong qua du doan ndi anh theo mot
phuong 4n s& dugc mo ta dua vao Fig.13.

Tru6c tién, ché do du doén ndi anh cia khoi hién thoi thu duge béng cach giai

ma dong bit nhén dugc. Pé dat dugc muyc dich nay, don vi giai ma entropy 1310 dua
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vao mdt trong s6 nhidu bang ché @6 dy doan ndi anh dé tai dung chi muc ché do du
do4n ndi anh thir nhét ctia khéi hién thoi.

Nhiéu bang ché d6 du doan noi anh 12 céc bang dugc chia sé boi thiét bi ma hoa
700 va thiét bi giai ma 1300. Mot bang duge chon loc tir trong sb cac bang ché d6 du
doan ndi anh theo su phan bd cac ché d6 du doan ndi anh cua nhidu khéi lién ké véi
khéi hién thoi c6 thé dugc st dung.

Vi du, khi ché 46 du doén ndi anh ctia khdi bén trai clia khéi hién thoi gidng nhu
ché @b du doan ndi anh ctia khéi phia trén ctia khoi hién thoi, thi bang ché d6 du doan
ndi anh thtr nhit dugc sir dung dé tai dung chi muc ché d du doan nodi anh thtr nhat
ctia khéi hién thoi. Nguoc lai, khi ché do dy doan ndi anh cua khdi bén trai cia khdi
hién thoi khong gidng nhu ché do du doan ndi anh cia khéi phia trén cta khéi hién
thoi, thi chi muc ché do du doan ndi anh thir nhét cta khdi hién thoi c6 thé duoc ti
dung bang c4ch st dung bang ché d6 du doan noi anh thir hai.

Mot vi du khac 13, khi cac ché 4o dw doan ndi anh cta khéi phia trén va khdi bén
trai ctia khéi hién thoi déu 1 céc ché do du dodn ndi anh theo hudng va khi goc gitta
cac hudng cua cac ché dd dy doan ndi anh cia khéi phia trén va khdi bén trai nim
trong khoang goéc dinh trude, thi chi muc ché d6 du doan ndi anh thu nhét cua khéi
hién thoi co thé duogc tai dung bang cich s dung bang ché d6 du doan ndi anh thir
nhit. Mt khac, khi goc nay nim ngoai khoang goc dinh trude, thi chi muc ché do du
doan néi anh thtt nhat ctia khdi hién thdi c6 thé duge tai dung bang cach st dung bang

ché o dy doan noi anh tht hai.

Pon vi giai m entropy 1310 truyén chi muc ché 36 du doan ndi anh thir nhét cta

khéi dugc tai dung hién thoi dén don vi dy dodn ndi anh 1330.

Pon vi dy doan noi anh 1330 nhan chi muc ché d6 dy doan ndi anh thir nhét ¢6
thé xéc dinh ché d6 cho phép 16n nhét cia khoi hién thoi 1a ché do du doan noi anh cia
khéi hién thoi khi chi muc 6 gia tri nhé nhat (tc 13, khi chi muc bang khong).

Mat khéc, khi chi myc c6 gia tri khac khong, thi don vi du doan ndi anh 1330 so
sanh chi muc duoc chi bao bsi ché do cho phép 16n nhét cta khéi hién thoi va chi muc
ché d6 du doan ndi anh thir nhét, va xdc dinh ché do dy doén ndi anh tuong g v&i
chi muc ché do du doan ndi anh thir hai thu duge bang cach bd sung +1 vao chi muc
ché do dur doan noi anh thir nhit 1am ché do dw dodn ndi anh cta khéi hién thoi khi chi
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muc ché d6 du doan ndi anh thi nhét khong nho hon so véi chi muc dugc chi bao bédi
ché o cho phép 16n nhat ctia khéi hién thoi. Khi khong nhw vay, thi don vi du dodn
ndi anh 1330 ¢6 thé xac dinh ché do dw doan ni anh twong ng véi chi muc ché o du
doan noi anh thi nhét 1am ché do dy doan ndi anh cla khéi hién thoi.

Tép hop céc ché do dy doan ndi anh cho phép cia khébi hién thoi c6 thé bao gdm
it nhét mot ché do khong dinh huéng va nhiéu ché do dinh hudng.

Céc vi du v& it nhit mot ché @ khong dinh hudng co thé 1a ché do DC va/hodc
ché do ph'fmg. Ngoai ra, ché @6 DC hoac ché do phéng 6 thé duoc bao gém mot cach

thich Umg trong tép hop ché d6 du doan ndi anh cho phép.

Dé dat duoc muc dich nay, thong tin néu cu thé (céac) ché dd khong dinh hudng
duoc bao gdm trong tdp hop céc ché d6 du doan noi anh cho phép ¢ thé dugc bao

gdm trong tiéu dé& anh hodc tiéu dé lat cét.

Trong khi d6, khi co0 MPM c6 mit, thi don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé suy ra
cac ché db ung vién MPM tir céc khéi 1an cin lidn k& véi khdi dich ma hoa va tao ra
danh myc MPM bang cach sit dung cic ché d6 tng vién MPM dugc suy ra. Trong
trudong hop nay, don vi du doan ndi anh 1330 ¢6 thé bd sung tmg vién MPM dugc suy
ra tir khéi 1an cén vao danh myc MPM. Don vi du doan ndi anh 1330 ma hoa ché do

du doan ndi anh béng cach st dung danh muc MPM dugc tao ra.

Cu thé, theo phuong an nay cua sang ché, don vi du doéan ndi anh 1330 ¢6 thé
gidi han cac ché dd dy doan ndi anh cho phép cia khéi hién thoi trén co s6 it nhét mot
trong s6 cac phan bd hé sb ciia khdi duge bién ddi nguoc, cac ché do du doan ndi anh
caa khdi 1an can, va cd/hinh dang cta khdi hién thoi, va cd thé gi6i han céc ung vién
ché @6 dy doan khi tao ra danh muc cac g vién MPM. O day, xu ly giéi han c6 thé
c6 nghia la chi ché @ du doan ndi anh dinh truéc duge cho phép hoac ché d6 du doan

nodi anh dinh truge khong duge cho phép.

Vi du, 1a céc ché d6 dyu doan ndi anh cho phép cho khdi hién thoi, chi co ché o
dy doan ndi anh dinh trude méi co thé duge cho phép trén co s thong tin thu dugc tu
it nhat mot trong s6 cac phan bd hé sb cla khéi duoc bién d6i nguoce, cac ché @6 du
doan ndi anh cia khéi lan cn, c& ctia khoi hién thoi, va hinh dang ctia khéi hién thoi.
Theo céch khéc, vi du, chi ¢6 ché do dw doan ni anh dinh truéc méi co thé dugc cho
phép dé tao ra danh muyc ché do ung vién MPM trén co s¢ thong tin thu dugc tir it nhat
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mot trong sb cac phéan bd hé sb cta khéi duogc bién dbi nguoc, cac ché d6 du do4n noi
anh cita khéi 1an can, ¢ ctia khéi hién thdi, va hinh dang ctia khoi hién thoi.

Ngoai ra, theo phuong 4n nay cua sang ché, don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé
thuc hién, theo céach thich img, quy trinh giéi han cac ché dd du doan ndi anh cho phép
ctia khdi hién thoi trén co sé it nhit mot trong sb cac phan b6 hé s6 cua khdi dugc bién
dbi ngugc, cac ché 36 du doan ndi anh cta khéi 14n can, va c& va hinh dang cua khdi
hién thoi, va ¢ thé xir Iy theo cach thich img theo hudng cac ung vién ché 46 du doan
khi tao ra danh muc ché d6 ang vién MPM. O day, quy trinh xr 1y thich Gng theo

hudng co thé c6 nghia 14 thyc hién quy trinh dya trén thong tin vé hudng dinh trude.

Cu thé, trén co sé thong tin vé huéng dinh trude thu duge tir it nhit mét trong sb
cac phin bd hé s6 cua khoi duoc bién @i nguge, cac ché d6 duy doan ndi anh cua khoi
1an cén, c& cua khéi hién thoi, va hinh dang cua khéi hién thoi, cac ché @6 dy doan ndi
anh cho phép cho khéi hién thoi ¢6 thé dugc xac dinh. Theo cach khac, dé tao ra danh
muc ché @6 tmg vién MPM, cdc tng vién MPM c¢6 thé duoc xac dinh trén co s¢ thong
tin v& huéng dinh truéc thu duge tir it nhat mot trong s cac phan bd hé sb cua khoi
duoc bién ddi nguoc, cac ché do du doan ndi anh cla khéi 1an can, ¢& cta khdi hién
thoi, va hinh dang cua khéi hién thoi. Theo cach khac, ché @6 dinh trudc tir trong s6
ché 36 khong MPM cé thd dugc chon trén co sé thong tin vé huéng dinh trude thu
dugc tur it nhit mot trong s6 cac phan bd hé sb cua khéi duoc bién dbi nguoc, cac ché
@6 du dodn ndi anh ctia khoi 1an cén, c& cla khéi hién thdi, va hinh dang ctia khéi hién
thoi. Ché @6 dinh trude cb thé duoc ma hoa/giai ma bang cach st dung ngin tuong a6i

nho so v6i ché @6 khong MPM.

Quy trinh x@t ly theo céch thich ing theo hudng cac ché d6 dy doan ndi anh cho
phép cita khéi hién thdi c6 thé co nghia la vige xéc dinh cac ché do du doan ndi anh
cho phép trén co s& ¢ va/hodc hinh dang cua khéi hién thoi. Vi dy, khi hinh dang cua
khéi hién thoi 13 hinh chit nhat, thi ché do dinh huéng dinh truge c6 thé duogc gi6i han
theo j 1¢ gifta chiéu rong va chiu cao ctia khéi hién thoi. Theo cach khac, ché do dinh
huéng dinh trude 6 thé duoc gidi han theo ¢& va/hodc huong ctia thanh phan chéo.
Ché do dinh huéng dinh trude c6 thé 1a ché do co tinh dinh huéng ngang hodc tinh
dinh hudng doc.
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Trong trudng hop nay, bang cach thay @i cac didm anh tham chiéu dugc su
dung dé dyu doan cac ché d6 dinh huéng da gidi han, céc ché do tuong Gng voi céc
dém anh tham chidu da thay ddi c6 thé dugc xéc dinh 1a céc ché do du doan ndi anh
cho phép thay vi cac ché d6 dinh huéng dugc gidi han. Vi duy, khi khdi hién thoi 1a
Kkhéi hinh chit nhat 2NxN, thi céc ché do dw doan ndi anh cho phép c6 thé duoc gidi
han & cac ché dd du doan ndi anh 1a céac ché do dé thyuc hién du doan béng cach st
dung cac diém anh tham chiéu trong khdi phia dudi bén trai. Thay vi cac ché d6 duge
giGi han, céc ché d§ dw doan ndi anh 1a cac ché do 8 thuc hién du doan bang céch st
dung cac diém anh tham chiéu trong khdi phia trén bén phai c6 thé duoc xac dinh 1a
cdc ché do du dodn ndi anh cho phép. Ngoai ra, vi du, khi khéi hién thoi 1 khéi hinh
chit nhat Nx2N, cac ché d6 du doan ndi anh cho phép dugc gidi han & cac ché do du
doan ndi anh la cac ché do dé thyc hién du doan bang cach st dung cac diém anh tham
chidu trong khdi phia trén bén phai. Theo cach khéc, thay vi cdc ché do duoc gidi han,
céc ché dd du doén ndi anh 1a cac ché do dé thuc hién du doan bing cach sir dung cac
diém anh tham chiéu trong khéi phia dudi bén trai dugc xac dinh 1a céac ché do du

doéan ndi anh cho phép.

Ngoai ra, sb luong cac ché @6 dy doan noi anh dugc gi6i han va/hodc cac ché do
du doén ndi anh dé thay thé cac ché do du doan ndi anh dugc gidi han c6 thé thay doi
theo ¢& va/hoic hinh dang cua khéi hién thoi. Vi dy, sb luong nay co thé thay d6i tay
thudc vao ty 1¢ gitta chidu rong va chidu cao cta khdi hién thoi hodce ¢& va/hodc hudng
cua thanh ph?m chéo. Ngoai ra, s6 luong cac ché d6 du doan ndi anh dugc gidi han ¢6
thé khéc véi sé luong ché do du doan ndi anh dé thay thé cac ché dd du doan ndi anh
dugc gidi han.

Tiép theo, dé tao ra khdi du doan nodi anh (khéi dy doan dugce tao ra thong qua du
doéan ndi anh), don vi du doan noi anh 1330 dua cac diém anh tham chiéu ra khéi don
vi luu trir anh 1360 va xéac dinh xem li€u ¢6 cac didm anh tham chiéu khong kha dung
hay khong.

Budc xac dinh co thé dugc thuc hién theo viéc li¢u co cac diém anh tham chiéu
duoc st dung dé tao ra khdi du doan ndi anh béng cach ap dung ché do du doan noi

anh dugc giai ma cta khdi hién thoi hay khong.

65



46016 66/122

Tiép theo, don vi du doén ndi anh 1330 c6 thé tao ra céc didm anh tham chiéu
duge b tri & cac vi tri diém anh khong kha dung bang cach st dung céc diém anh
tham chiéu kha dung duoc tai dyng truéc d6 khi can phai tao ra céc diém anh tham
chiéu.

Dinh nghia v& c4c didm anh tham chiéu khong kha dung va phuong phép tao ra
céc diém anh tham chibu co thé 14 giéng nhu dinh nghia dugc st dung trong don vi du
doan ndi anh 750 dugc minh hoa trén Fig.7. Tuy nhién, cac diém anh tham chiéu duoc
st dung @8 tao ra khdi dy doan noi anh c6 thé duoc tai dung mot cach c6 chon loc, tiy
thudc vao ché dd du do4n ndi anh dugc giai ma cla khdi hién thoi.

Ngoai ra, don vi du doan ndi anh 1330 xac dinh xem liéu c6 ap dung bd loc vao
cac diém anh tham chiéu dé tao ra khdi du doan hay khong. Ttrc 14, don vi du doan noi
anh 1330 ¢6 thé x4c dinh xem lidu ¢6 ap dung b loc vao cac didm anh tham chiéu dé
tao ra khéi dy doan ndi anh ctia khdi hién thoi hay khong, dya trén ché d6 du doan ndi
anh duoc giai ma va c& cla khdi dw doan hién thoi.

Vén d& v& viéc tao khdi c4c thanh phan la cang nghiém trong hon khi c& khéi 16n
hon. Khi ¢ khéi tang 1€n, thi s6 lugng ché d du doan dé 1oc cac didm anh tham chiéu
tng 1én. Khi ¢& khéi 16n hon ¢& dinh truée, thi khoi dugc coi la ving phéng. Do do,

dé 1am giam do phirc tap tinh toén, cac diém anh tham chiéu c6 thé khong duge loc.

Khi x4c dinh dugc rang quy trinh loc can dugc ap dung vao céc diém anh tham
chiéu, thi don vi du doan ndi anh 1330 loc céc diém anh tham chiéu béng cach sir dung

b0 loc.

Hai hodc nhiéu hon hai bd loc ¢6 thé duogc st dung theo céach thich tng theo khéc

biét bude gifta cac diém anh tham chi€u. T6t hon 13 hé s6 loc cua bd loc nay doi xing.

Hai hodic nhidu hon hai bd loc ¢6 thé dugc ép dung theo huéng thich tng theo c&
ctia khéi hién thoi. Khi bo loc duge 4p dung, bd loc bang thong hep ¢o thé dugc ap
dung cho khdi nho hon va bo loc bang thong rong co thé duoc ap dung cho khéi 16n

hon.

Khi sir dung ché do DC dé du doan, thi khoi du doan dugc tao ra v6i gi tri trung
binh cua céc gia tri didm anh cta diém anh tham chiéu, sao cho quy trinh loc khong

can duoc 4p dung. Khi hinh anh co6 ché d6 doc twong quan v6i huéng doc hodc ché o
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ngang twong quan v6i huéng ngang, thi viéc ap dung quy trinh loc vao cac diém anh

tham chiéu c6 thé 12 khong cin thiét.

Bang cach nay, do viéc 4p dung quy trinh loc twong quan v6i ché dd du doan ndi
anh ciia khéi hién thoi, nén cc didm anh tham chiéu c6 thé dugc loc theo huéng thich
ing tuy thudc vao ché d6 du doan ndi anh cia khdi hién thoi va ¢d cua khdi du doan.

Tiép theo, don vi du doan ndi anh 1330 tao ra khéi dy doan b%mg cach st dung
céc diém anh tham chiéu hodc loc cac didm anh tham chiéu theo ché dd du doan noi
anh duoc tai dung. Viéc tao ra khéi du doan cé thé duoc thuc hién theo cach giéng
nhu trong thiét bi ma hoa 700. Do d6, chi tiét v& viée tao ra khéi du doan dé giai ma co

thé khong duge mo ta.

Don vi du doan ndi anh 1330 x4c dinh xem liéu ¢o loc khdi du doan duoc tao ra
hay khong. Viéc liéu co6 thyc hién quy trinh loc hay khong c6 thé duoc x4c dinh dya
trén thong tin dugc bao gdm trong tiéu d8 14t cét hogc tiéu d& don vi ma hoa hodc theo
ché do dw doan ndi anh ciia khi hién thoi.

Khi khdi du doan dugc tao ra dugc xac dinh 1a can duoc loc, thi don vi dy doan
ndi anh 1330 ¢6 thé tao ra diém anh méi bang cach loc diém anh & vi tri cu thé cia
khéi du doan bang cach sir dung céc didm anh tham chiéu kha dung lién ké voi khdi
hién thoi.

Vi duy, khi ché @6 DC dugc st dung, trong 36 tit ca cac diém anh du doan, mot sb
diém anh du doan 1idn k& v6i cac diém anh tham chiéu c6 thé duoc loc béng cach su

dung cé4c diém anh tham chicu lién ké v6i diém anh du doan.

Do &6, cac diém anh dy doan dugc loc bang cach st dung mdt hodc hai diém anh
tham chiéu theo céc vi tri ctia diem anh du dodn, va quy trinh loc cac diém anh du
doén trong che dd DC c6 the duoc ap dung vao khoi du doan co tat ca cac c0.

Mit khéc, trong truong hop ché @6 doc, trong so cac diem anh du doéan cua khoi
dur doén, céc diém anh dy dodn lién k& véi cdc diém anh tham chicu bén tréi c6 the
duoc cai bién bang cach sir dung céc diém anh tham chiéu khéc véi cac diém anh tham
chiéu phia trén ma dugc st dung deé tao ra khoi dy doan.

Theo cach tuong tu, trong truong hop ché do ngang, trong sO cac diém anh du

doan duoc tao ra, diém anh du dodn lién ké véi cac diém anh tham chiéu phia trén cé
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thd duoc cai bién bang cach sir dung cic didm anh tham chiéu khéac véi céc diém anh

tham chiéu bén trai dugc st dung dé tao ra khdi du doén.

Quy trinh loc céc diém anh du doan c6 thé c6 nghfa 1a thuc hién loc bang céach str
dung gia tri dugc du doén tir ché do du doan ndi anh dinh trudc va mot hodc nhiéu
diém anh tham chiéu. Vi dy, quy trinh loc c6 thé dugc thuc hién bang cach tom tat
trong sb gia tri duge du dodn dugc tao ra bing cach sit dung phuong phap du doan
theo hudng va mot hodc nhiéu gia tri ciia mot hodc nhidu didm anh tham chiéu lién ké
v6i khéi hién thoi.

Bing cich nay, khdi hién thoi ¢o thé dugc tai dung bang cach st dung khéi du
doan duoc thi dung ctia khdi hién thoi va khoi du cia khéi hién thoi.

Fig.15 1a so dd minh hoa phuong phép phan ving hinh anh thanh cac khbi va

thuc hién x@ Iy hinh anh trén co s¢ ting khdi, theo mdt phuong an khac cla sang ché.

Dua vao Fig.15, don vi cdy ma hoa (coding tree unit-CTU) c6 ¢& 16n nhét bang
256x256 dugc phin vung bang cach st dung cAu tric cay tir phan @8 tao ra bdn don vi

ma héa (CU) vudng.

Trong s6 cac CU thu dugc tir quy trinh phan vung chu trac cdy to phén, it nhét
mdt CU co thé dugc phan ving bang céach st dung cAu trc cay nhi phan dé tao ra hai
CU ¢6 hinh chir nhét. ft nhit mot trong s cac CU c6 thé duoc phan ving thém nita

bang cach st dung cau tric cdy tam phan.

Trong s6 cac CU thu duoc tr quy trinh phén viung cAu tric cay tir phén, it nhét
mot CU ¢o thé dugc phan ving thém nita bang cach st dung cAu trac cay ti phan dé

tao ra bén CU vudng.

Trong sb cac CU thu dugc tlr chu trac phan ving cdy nhi phén, it nhét mot CU c6
thé duoc phan ving thém nita thong qua cAu trac phan ving cdy nhi phan dé tao ra hai
CU nho hon c6 dang hinh chit nhét.

Trong sd cac CU thu dugce tr quy trinh phan ving cdy t phén, it nhét mot CU c6
thé duoc phan ving thém nita thanh cac CU nho hon ¢6 dang hinh vudng hodc hinh
chit nhét thong qua phan vung cAu tric ciy tir phan hodc phén ving cAu trac cdy nhi

phan.
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Khéi mi héa (coding block-CB) thu dugc tir quy trinh phén ving ciu trac ciy
nhi phan ¢6 thé khong dugc phan ving thém nira nhung ¢ thé duge st dung dé du
doan va bién dbi dang nguyén trang ciia nd. C& cia don vi du doan (PU) va don vi
bién dbi (TU) trong khdi ma héa (CB) dugc minh hoa trén Fig.15 ¢6 thé c6 c& gidng
nhu CB tuong ung. '

M&i trong s6 cac CU dugc tao ra thong qua quy trinh phan vung cAu tric cay tir
phén cé thé dugc phan ving thanh mot PU hodc thanh hai hozc nhiéu hon hai PU bing

cach st dung phuong phap phén ving dd dugc md ta dua vao Fig.9 va Fig.10.

MBbi trong sb cac don vi mé hoéa thu duge tir quy trinh phan vung cAu tric cay tur
phén cé thé duge phan viing thanh mdt TU hodc hai hodc nhiéu hon hai TU bang cach
stt dung phuong phép phén viing da dugc mo ta dwa vao Fig.11, va mdi trong sd cac
TU c6 thé c6 o& 16n nhét 12 64x64 diém anh,

Céu trc ct phap dugc st dung dé phan vung hinh anh thanh cac khéi va dé xtr Iy
hinh anh trén co s& timg khéi c6 thé biéu dién thong tin phan ving bang cach st dung
cd. Vi dy, viée lidu CU c6 dugc phan vang hay khong cé thé dugc biéu dién st dung
¢ phan vang CU split_cu_flag, va chidu sau ctia CU dugc tao ra thong qua quy trinh
phén vung cAu tric cdy nhi phan cé thé dugc biéu dién bang cach sur dung chiéu sau
nhi phan cta cd. Ngoai ra, viéc liéu CU c¢6 dugc phan ving thong qua phan viung chu
triic cay nhi phén hay khong co thé dugc bidu dién bang cach s dung co bd sung phan
ving nhi phan binary_split_flag.

Quy trinh ma hoéa va giai ma hinh anh c6 thé dugc thuc hién trén cic khdi (vi du,
CU, PU, va TU) thu dugc tir quy trinh phan ving da dugc mo ta dua vao Fig.15 bang
cach ap dung phuong phap da dugc mo ta dua vao Fig.7 dén Fig.14.

Dudi day, dua vao Fig.16 dén Fig.21, phuong phip phan vung CU thanh m¢t TU
hodc hai hodc nhidu hon hai TU theo mot phuong én khéc s& dugc mo ta.

Theo phuong 4n nay cla sang ché, CU c6 thé duge phén ving thanh cac TU ma
dugc tao ra thong qua quy trinh phén ving cu trac cdy nhi phan va mdi trong sb

chiing 1a don vi co ban dé bién doi khoi du.
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Fig.16 1a so dd duoc st dung dé mo ta phuong phap phén vung hinh anh thanh
cac khdi va thuc hién xir Iy hinh anh trén co s¢ tung khdi, theo mdt phuong an khéc

clia sang che.

Dua vio Fig.16, it nhat mot trong s6 khdi ma hoa hinh chit nhat CBO va CB1 da
duoc tao ra thong qua quy trinh phéan ving cAu tric cdy nhi phén va mdi trong s ¢6 ¢&
bing Nx2N hozic 2NxN c6 thé dugc phan ving thém nita thanh don vi bién @6i hinh
vudng TUO va TU1 ¢6 ¢& NxN thong qua phan ving cAu tric cdy nhi phén.

Nhu dugc md ta trén dy, phuong phap ma héa hinh anh dua trén khéi c6 thé

thuc hién quy trinh du doan, bién dbi, lwong ti hoa, va mé héa entropy.

Trong quy trinh dy doan, tin hiu dy doan duogc tao ra bang cach dwa vao khdi
hién thdi can dugc ma hoa, hinh anh dugc ma héa trude do, hodc cac hinh anh lan cén
dugc ma hoa trude do, va tin hiéu chénh 1éch 13 chénh 1éch gitra tin hi¢u dy doan va

khdi hién thoi duoc tinh.

Trong quy trinh bién dbi, budc bién d6i c6 thé dugc thuc hién trén tin hi¢u chénh
1&ch (tin hi€u dau vao), béng cach st dung céc ham bién ddi khac nhau. Tin hiéu bién
d6i dugc xép hang thanh hé s6 DC va hé sb AC, va quy trinh nén ndng lugng dugc

thyc hién dé 1am ting hiéu qua ma hoa.

Trong quy trinh lugng tir hoa, budce lugng tir hoa dugc thuc hién trén cac hé s6
bién @di dau vao, va sau d6 budc méi hoa entropy dugc thuc hién trén tin hiéu dugc

lugng tir hoa dé tao ra hinh 4nh dugc ma hoa.

Phuong phép giai ma hinh anh c6 thé duoc thyc hién theo trinh tu ddo ngugc vdi
phuong phap ma héa, va hién tugng bién dang chét luong hinh anh c6 thé xuat hién

trong quy trinh luong tir héa.

La phuong phép cai thi¢n hiéu qua ma hoéa va lam gidm do bién dang chit lwong
hinh anh, c¢& hodc hinh dang cia TU va ham bién dbi dugc st dung co thé thay dbi
theo sy phan bd cua céc tin hiéu chénh 1&ch (tin hiéu d4u vao) trong quy trinh bién ddi

va ban chat cta hinh anh.

Vi duy, khi tim khéi twong ty véi khéi hién thoi thong qua quy trinh ude tinh
chuyén dong dua trén khéi trong quy trinh dy doan bang cach stt dung phuong phap
do chi phi, nhu tbng cong chénh léch tuyét dbi (SAD) hoic sai s6 binh phuong trung
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binh (mean square error-MSE), sy phén bd céc tin hiéu chénh 1éch c6 thé dién ra &

nhiéu dang khac nhau tiy thudc vao ban chét cta hinh anh.

Vi thé, bang cach thuc hién bién d6i bang cach chon loc ¢& hodc hinh dang cua
don vi bién dbi (TU) trén co s& cac dang phén bd khac nhau cua céc tin hi¢u chénh

léch, thi budc méa hoa hiéu qua c6 thé duge thuc hién.

Vi du, khi tin hiéu chénh léch xuét hién trong khéi bat ky trong sb cac khéi ma
héa (CBx), thi budc bién ddi hiéu qua c6 thé dugc thyc hién bing cach phan ving khéi
ma héa (CBx) thanh hai don vi bién ddi (TU) thong qua phan ving cAu tric cdy nhi
phéan. Thuong duge coi 1a gia tri DC biéu dién gia tri trung binh cua cac tin hiéu dau
vao. Do do, khi céc tin hiéu chénh l&ch duoc nhap vao trong quy trinh bién d6i, do mdi
trong sb cac khéi ma héa (CBx) dugc phan ving thanh hai don vi bién ddi (TU), nén

gia tri DC ¢o thé duogc biéu dién mdt cach hiéu qua.

Dua vao Fig.17, don vi md hoa CUO 2Nx2N hinh vudng c6 thé dugc phan ving
thanh hai don vi bién 461 hinh chit nhat TUO va UT1 c6 c& Nx2N hodc c& 2NxN thong

qua phan vung cAu tric cay nhi phén.

Theo mdt phuong an khac clia sang ché, nhu duoc md ta trén day, bang cach thuc
hién phan vung cAu tric cdy nhi phén trén don vi mé hoa (CU) hai hodc nhiéu hon hai

lan, nhiéu don vi bién dbi (TU) dugc tao ra.

Dua vao Fig.18, khdi ma héa CB1 Nx2N hinh chit nhét trudc tién dugc phéan
vung thanh hai khdi NxN thong qua phan ving cAu tric cay nhi phén, va sau d6 mdi
trong hai khéi NxN dugc phan vung thém nita thanh khdi hinh chit nhat NxN/2 hodc
khdi hinh chit nhat N/2xN thdng qua phan vung cAu tric cay nhi phan. Sau do, khéi
N/2xN hoiic NxN/2 dugc phan ving thém nira thanh don vi bién dbi hinh vudng
N/2xN/2 TU1, TU2, TU4, va TUS5 thong qua phan ving cAu tric cay nhi phén.

Dua vao Fig.19, khéi ma hoa hinh vudng 2Nx2N CBO0 ¢o thé duogc phan ving
thong qua phén ving cAu tric cdy nhi phin dé tao ra khdi Nx2N, céac khéi Nx2N c6 thé
dugc phan ving thém nita thong qua phén vung cAu tric cay nhi phan d8 tao ra khoi
hinh vuéng NxN, va khdi hinh vudng NxN nay ¢6 thé duoc phan ving thém nita thong
qua phan vung cAu trac ciy nhi phan dé tao ra don vi bién d6i hinh chir nhit N/2xN
TU1 va TU2.
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Dua vao Fig.20, khi ma héa hinh chir nhat 2NxN CBO ¢6 thé dugce phan ving
thong qua phan vung cAu trac cdy nhi phan dé tao ra cac khbi NxN, va mdi trong s6
céc khdi NxN nay c6 thé dugc phan ving thong qua phan ving cAu tric ciy t phan dé

tao ra don vi bién dbi hinh vudng N/2xN/2 TU1, TU2, TU3, va TU4.

Péi véi cac khdi (vi du, cac don vi ma héa (CU), don vi du doan (PU), va don vi
bién ddi (TU)) thu dugc tr phwong phip phan ving duge mb ta dya vao Fig.16 dén
Fig.20, buéc ma héa va gidi ma hinh anh c6 thé dugc thye hién bing cach sir dung

phuong phap da dugc mo ta dwa vao Fig.7 dén Fig.14.

Dudi day, mot phuong an vé phuong phap trong do6 thiét bi ma hoa 700 xac dinh

cAu tric phan ving khoi s& dugc md ta.

Pon vi phan ving anh 110 trong thiét bi ma héa hinh dnh 700 ¢6 thé x4c dinh cac
don vi mi héa (CU) phén ving duge, don vi dy dodn PU, va don vi bién dbi TU bing
cach thyc hién tdi wu hoa ty 1€ bién dang (rate distortion optimization-RDO) theo trinh

tu cai dit san.

Vi du, dé xac dinh khdi céu trac phan vung, don vi phan vung anh 710 c6 thé xac
dinh c4u tric phan ving khéi t&i wu theo téc do bit va dd bién dang bang céch thuc
hién t6i wu hoa -lugng tir hoa ty 18 bién dang (rate distortion optimization-

quantization-RDO-Q).

Dua vao Fig.21, khi don vi ma héa CU ¢6 ¢& diém anh 2Nx2N, bang cach thuc
hién RDO theo trinh tu (a) c& diém anh 2Nx2N, (b) c& diém anh NxN, (c) ¢ diém anh
Nx2N, va (d) ¢& diém anh 2NxN, c6 thé xdc dinh céu tric phan ving t8i vu caa don vi
bién d6i TU.

Dua vao Fig.22, khi don vi ma héa CU c6 ¢& diém anh Nx2N hodc ¢ diém anh
2NxN, b%tng cach thuc hién RDO theo trinh tu (a) c& didm anh Nx2N (hodc c& diém
anh 2NxN), (b) ¢& diém anh NxN, (c) ¢& diém anh N/2xN (hodic NxN/2) va c& diém
anh NxN, (d) c& diém anh N/2xN/2, ¢& diém anh N/2xN, va c& diém anh NxN, va (e)

¢& diém anh N/2xN, ¢6 thé x4c dinh ciu tric phin ving toi uu cla don vi bién doi TU.

Trén day, mic du phuong phép phan ving khéi theo sang ché di dugc md ta dwa
vao mdt vi du trong d6 quy trinh t81 wu hoa ty 18 bién dang (RDO) dugc thuc hién dé

xé4c dinh cdu triic phan ving khdi, don vi phan ving anh 710 co6 thé x4c dinh ciu triic
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phan ving khéi bang céach st dung tdng sd thuat toan chénh 1¢ch tuyét d6i (DAD) hoic
thuét toan sai s6 binh phuong trung binh (MSE), tir d6 tao ra sy thoa hiép 6t gitta hidu

qué dugc cai thién va sy giam d¢ phurc tap.

Duéi day, phuong phap xur 1y hinh anh theo mdt phuong 4n cua sang ché va
phuong phap ma héa va giai ma hinh anh bing céach sit dung phwong phép xir ly hinh

anh s& duoc mo ta chi tiét hon.

Fig.23 1a so dd khéi duge sir dung dé md ta chu hinh dé xac dinh ché d¢ du doan

ndi anh cia don vi dy doén ndi anh theo mot phuong an cuia sang ché.

Dua vao Fig.23, don vi du doan ndi anh 1330 theo mot phuong an cla sang ché
bao gdm don vi xit Iy thong tin khéi 14n can bao gdm don vi nhén biét sw phan bb hé
sd 2331 va don vi nhan biét ché d6 1an can 2332, don vi xac dinh co teong tw 2333,

don vi luu trit cd tuong ty 2335, va don vi xdc dinh ché d6 2334.

Pon vi du dodn ndi anh 1330 c6 thé xéc dinh ché do du dodn ndi anh cta khoi
hién thoi. Vi dy, don vi xéc dinh ché d0 2334 c6 thé thuc hién quy trinh xtr Iy giéi han
hodc xit 1y thich mg theo huéng trén ché d ndi anh tuwong tng v6i khdi hién thoi trén
co sé thoéng tin v& cac khdi 1an can dugc giai ma trude d6 duge dinh vi & vung lan can
ctia khéi hién thoi. Pon vi xt Iy théng tin khoi 1an can c6 thé thu dugc thong tin vé céc
khéi 1an can duoc giai ma trude d6 dugce dinh vi trong vung lan cén cta khdi hién thoi
¢An dugc gidi ma theo huéng du doan ndi anh. Pon vi xéc dinh ché do 2334 c6 thé
phan tich dong bit bang cach sir dung don vi xir ly thong tin khéi 1an cén dé thu dugc
thong tin. Ngoai ra, don vi xac dinh ché do 2334 c6 thé thu duoc thong tin cd tuong tu
tir don vi luu trit c& twong tw 2335 khi ¢6 thoéng tin ¢ twong ty cua cac khéi 14n can
dugc xtr Iy trude d6. Don vi xac dinh ché do 2334 ¢6 thé thuc hién quy trinh xir 1y gi6i
han hodc xir ly thich Gmg theo huong trén cac ché do ung vién twong Gng vdi khéi hién
thoi bang cach st dung thong tin co tuong ty thu dugc. O day, quy trinh xir Iy gi6i han
c¢6 thé c6 nghia 1a chi ché @6 du doan ndi anh dinh trude dugc cho phép hodc ché do
du doan noi anh dinh trude khong duoc cho phép. Vi du, trén co s6 thong tin vé khéi
1an can va/hodc thong tin c& tuong tu cia khéi 14n can, chi co ché @6 du doan ndi anh
dinh trude tuong ung voi khdi hién thoi ¢6 thé duge cho phép. O day, quy trinh xir Iy
thich tmg theo hudng c6 thé c6 nghia 1a thyc hién xt ly dua trén thong tin vé huéng

dinh trudc. Vi du, ché @6 du doan ndi anh tuong Ung v6i khéi hién thoi c6 thé duoc
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x4c dinh dua trén thong tin huéng dinh trudce thu dugc tir thong tin v& khéi 1an can

va/hodc thong tin co trong tu cla khéi 14an can.

Ngoai ra, don vi du doan ndi anh 1330 co thé xac dinh cO tuong tu
IS_SIMILAR FLAG tuong tmg v6i khoi hién thdi tir thong tin vé khéi 14n can bang
cach st dung thong tin dugc xac dinh béi don vi x4c dinh co twong tw 2333. Co tuong
ty dd xé4c dinh duoc luu trit va cap nhat trong don vi luu trit c& tuong tw 2335 két hop

v6i o hién thoi, va dugce stir dung dé xac dinh ché dd cia khdi tiép theo.

O day, thong tin v& khéi 1an can c6 thé bao gdm it nhit mot trong sd thong tin
phén b6 céc hé sb bién d6i nguoc, thong tin thay d6i gia tri diém anh, thong tin gié tri
didm anh, va thong tin chénh léch gi4 tri diém anh. Vi dy, thong tin thay d6i gia tri
didm anh c6 thé dugc tinh bang cach st dung phuong phéap phén tan cac diém anh lién
ké dugc bao gdm trong cac khéi 1an can, va cac vi du vé phuong phép phan tan bao
gdm céc chi muc théng ké nhu phuong sai, d6 1&ch tiéu chuén, d6 1éch trung binh, va

d6 léch diém t& phan vi.

Pon vi xir ly thong tin khéi 1an can c6 thé bao gbm don vi nhan biét su phan bb
hé s6 2331 va don vi nhan biét ché do lan can 2332. Pon vi xu Iy thong tin khdi 1an

can c6 thé cung cap thong tin dé x4c dinh ché d6 hodc ¢O tuong tu cua khoi hién thoi.

Pon vi xac dinh cd twong tu 2333 ¢6 thé thu dugc thong tin phan bd céc hé sd
bién dbi ngugc dugc nhin biét boi don vi nhan biét cac phan bd hé s6 2331. Ngoai ra,
don vi xac dinh c& twong tu 2330 c6 thé thu duoc thong tin ché dd noi anh cua céc
khéi 1an can dwoc nhan biét béi don vi nhan biét ché dd 1an can 2332. Don vi xdc dinh
cd trong tu 2333 ¢b thé x4ac dinh c& tuong tu bang céch st dung thong tin phan bd cac
hé sb bién dbi nguoc thu dugc va/hodc thong tin ché @6 noi anh cia cac khdi 14n cén.

O day, co trong tw c6 thé bao gdbm cd twong tur ngang hodc cd tuong tu doc.

Co twong tu ngang chi bao rang cac diém anh trong cac khdi 1an can duge giai
ma trude d6 c6 tinh dinh huéng doc. C6 tinh dinh hudng doc c6 nghia 14 co tinh twong
tu voi khdi bén trai lién k& ngang voi khéi hién thoi. Vi dy, co tuong tu ngang chi bao
ring khéi bén trai duge gidi ma trude do lidn k& ngang v6i khdi hién thoi c6 tinh dinh
hudng doc ma c6 nghia 1a c6 tinh tuong ty véi khéi hién thoi. Do d6, ¢O tuong tu

ngang nay co thé dugc bidu dién boi co tuong tu bén trai IS-SIMILAR_LEFT.
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Co tuong tu doc chi bao rang khéi 1an cin duogc giai ma trude d6 c6 tinh dinh
huéng ngang. C6 tinh dinh hudng ngang c6 nghia 1a ¢6 tinh twong tw v6i khéi phia
trén lién k& doc voi khdi hién thoi. Vi du, c& tuong tu doc chi bao réng khéi phia trén
duge giai ma trude do lién ké doc v6i khoi hién thoi c6 tinh twong tw doc véi khéi hién
thoi. Co tuwong tu doc ndy co thé duge biéu dién boi co twong tw phia trén
IS _SIMILAR_UP.

Co tuong tw ngang hodc co tuong tu doc duge tinh tir cac khéi 1an can va dugc
luu trir trong don vi luu trit co tuong tw 2335. Mt khéc, thiét bi giai ma 1300 c¢6 thé
lién tuc cAp nhét thong tin ¢O tuong tu dé dap tng véi céc thay dbi trong cac khdi 1an

can. Viéc ndy c6 thé duge xt Iy ma khong c6 thong tin truyén tin hidu bd sung.

Pon vi xéc dinh c& twong tw 2333 ¢ thé thu duge thong tin vé khéi 1an cén, vi
du, thong tin phan bd cac hé sd bién dbi nguoc tir don vi nhén biét cac phan bd hé sb
2331. Don vi xac dinh co tuong tu 2333 ¢6 thé x4c dinh tinh dinh huéng ngang hodc
tinh dinh huéng doc cua khéi 1an can trén co s¢ thong tin khéi 14n cén. Pon vi x4c
dinh cO twong ty 2333 cb thé x4c dinh chinh xac hon tinh dinh hudng bang cach sir
dung thong tin phan bd hé sb va/hoidc thong tin ché do noi anh cla khéi 1a4n can. Ngoai
ra, cO tuong tu ¢ thé dugc x4c dinh b%mg cach st dung tinh dinh huéng dugc xac

dinh.

Don vi x4c dinh ché do 2334 c6 thé thyuc hién quy trinh xir ly gidi han hodc xur ly
thich ung theo huéng trén quy trinh xac dinh ché @6 noi anh trén co s thong tin co

twong tu cta khoi 1an can duge xur ly truée do.

O day, quy trinh xur ly giéi han c6 thé c6 nghia 1a chi cho phép ché @6 du doan
ndi anh dinh trude hodc khong cho phép ché @ du doan ndi anh dinh trude. Vi dy, cac
ché do du doan ndi anh cho phép cho khéi hién thoi c6 the duge xir 1y gidi han theo
thong tin c& tuong tu. Theo cich khac, cac ing vién ché d6 du doan trong danh muc
ché do tmg vien MPM c6 thé dugc xir Iy giéi han. Cu thé hon, duéi dang cac ché do
du doan ndi anh cho phép cho khéi hién thoi, chi co ché d6 du do4an ndi anh dinh trudc
méi ¢ thd dugc cho phép trén co s& thong tin thu dugce tir it nhit mot trong s6 cac
phén bd hé sb cua khdi duogc bién d6i nguoc, cac ché d6 du doan ndi anh cia khdi 1an
cAn, ¢& ciia khéi hién thoi, va hinh dang ctia khoi hién thoi. Theo céch khdc, khi tao ra

danh muc ché do tng vién MPM, chi ¢6 Ung vién ché @0 dy doan ndi anh dinh trude
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méi c6 thé duoc cho phép trén co s¢ thong tin thu dugc tir it nhat mot trong sb cac
phan b6 hé sb cia khéi duge bién ddi ngugc, céc ché do dy dodn ndi anh clia khéi 1an
can, cd cua khdi hién thoi, va hinh dang cua khéi hién thoi.

& day, quy trinh xir Iy thich Gng theo hudéng c6 thé c6 nghia 1a thyc hién quy
trinh twong Ung dua trén thong tin huéng dinh trudc. Vi du, cac ché d6 dy doén ndi
anh cho phép cua khéi hién thoi ¢6 thé dwoce xit 1y gidi han theo thong tin co twong tur.
Theo cach khac, cac itng vién ché d6 du doan trong danh muc ché d6 tng vién MPM
¢6 thé dugc xtr 1y theo céch thich tng theo hudng. Cu thé hon, cac ché d6 du doan ndi
anh cho phép cua khéi hién thoi c6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin hudng dinh
trude thu duoc tur it nhat mét trong sb cac phén bd hé sé cuia cac khdi duoc bién dbi
nguge, cac ché @6 dy doan ndi anh ctia cac khéi 1an can, c& cia khéi hién thdi, va hinh
dang ctia khéi hién thai. Theo cach khac, khi tao ra danh muc ché do tng vién MPM,
g vién MPM cé thé dugc xac dinh trén co so thong tin huong dinh trudc thu duogc tir
it nhat mot trong sb cac phan bd hé sb cua khéi duge bién dbi ngugc, cac ché do du
dodn noi anh cia khdi 14n can, ¢& ctia khéi hign thai, va hinh dang cla khéi hién thoi.

Miit khac, khi viéc xac dinh c& twong tw, don vi nhan biét cac phan bd hé sb 2331
¢6 thé thu dugc va chi st dung thong tin hé s6 bién ddi bang cach phén tich dong bit.
Don vi nhan biét céc phan bd he s6 2331 c6 thé khong sir dung thong tin diém anh ctia
khdi dugc giai ma theo huéng dy doan truéc d6 hodc tin hiéu du duge tai dung. Do
d6, quy trinh x& 1y gioi han hodc xu ly thich ung theo hudng co thé loai bo tinh doc
14p phén tich.

Pon vi xac dinh ché d6 2334 c6 thé thyc hién quy trinh xir ly gi¢i han ma khong
c6 thong tin truyén tin hiéu bd sung duge truyén tir thiét bi ma hoa 700. Do do, c6 thé
lam giam thong tin truyén tin hiéu bd sung vé cic ung vién ché @6 du doéan co tinh
dinh hudéng khong cAn thiét va tang 1én hiéu qua nén ma khong gay su doc 1ap phan
tich x{ Iy ndi anh khi giai ma.

Tuy nhién, mdt phuong én cia sing ché khong loai trir trudng hop 1 thong tin ¢
twong tu twong tng véi khéi 1an can dugc truyén tin hiéu. Viéc xac dinh thong tin co
trong tu va quy trinh luu tri co thé duoc thuc hién theo cach gidng nhu trong thiét bi
ma hoéa 700 néu can. Ttc 13, thiét bi ma hoa 700 co thé tao ra c& twong tu trén co sG

thong tin khéi 1an cén va xac dinh ché dd ndi anh theo cach thich Gng theo hudng,
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bang cach st dung cd twong ty dugc tao ra. Trong trudng hop nay, thong tin co tuong
ty da dugc tao ra dugc bao gdm trong dong bit va vi thé duge truyén dén thiét bi giai
ma 1300 dudi dang dong bit. Pon vi xdc dinh ché do 2334 ¢6 thé x4c dinh ché do cua
khéi hién thoi béng cach st dung thong tin co tuong ty duoc truyén tin hi€u cua khdi
1an can ngay ca khi khong c6 thong tin thu dugc riéng 1& vé céc khéi 1an can hodc khi
khong xir ly thong tin v& khéi 1an can. Do do, trong trudng hop nay, cb thé 1am giam
d6 phirc tap tinh toan va cdi thién ddc tinh cua thiét bi giai ma.

Cu thé, quy trinh xir ly thich Gng theo huéng theo mdt phuong én cia sang ché
¢6 thé 1am giam s6 luong ché d6 du doan ndi anh nam trong goc dbi véi hudng cu thé
ma khong dugc chi bao bdi co tuong tw, @8 don gian héa viée xir ly. Ngoai ra, quy
trinh xr 1y thich ung theo huéng c6 thé 1am ting lén sé luong ché @ dy doan ndi anh
nam trong goc bing cach phan doan nho hon goc nay dbi v6i hudng duge chi bdo boi
cd tuong tu. Cu thé, mic du tong sb6 luong tmg vién ché d6 du doan ndi anh khong

thay dbi, ché @0 du doan dung va chinh xac hon c6 thé dugc xac dinh.

Vi du, khi ché d6 nbi anh cia khéi 14n can 12 ché d6 hudng ngang, do c6 xac suét
cao 13 ché do du doan tdi wu ctia khoi hién thoi twong tu voi ché @ hudng ngang, mot
sé lwong twong dbi 16n cta céc ché dd dinh hudng cb thé duge chi dinh cho hudng
ngang. Mit khac, trong truong hop nay, mot sb luong tuong d6i nho cac ché dd dinh
huéng dugc chi dinh hco huong doc.

Fig.24 va Fig.25 1a céc biéu db tién trinh minh hoa mot phuong phép thuc hién
quy trinh giai mi dy doan nodi anh bang cach sir dung ché d6 du doéan ndi anh thich
tng theo hudng theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.26 va Fig.27 la cac bidu dd tién trinh minh hoa c& twong tw ngang va coO
tuong tu doc duge xac dinh d8 thu duogc ché d6 noi anh thich tng theo hudng theo mot
phuong 4n cla sang ché.

Dua vao Fig.24, thiét bi giai ma 1300 c6 thé thu duoc thong tin v& khdi 1an cén
(S2410).

Vi du, thiét bi giai ma 1300 c6 thé thu dugc thong tin phan bd hé sb va/hodc
thong tin ché do ndi anh bang céch st dung don vi nhan biét cac phan bd hé s 2331

va/hoidc don vi nhin biét ché dd 1an can 2332.
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Don vi x4c dinh co teong tyr 2333 ¢6 thé x4c dinh co tuong ty ngang hodc co
tuong tu doc bang cach st dung thong tin vé khéi 1an can, vi du, thong tin phin bb cac
hé s bién ddi va/hodc thong tin ché d6 ndi anh (S2420). Ngoai ra, co tuong tu ngang
hodc c& tuong ty doc dugc xac dinh trong bude S2420 c6 thé duoc luu trit trong don

vi luu trir cd twong ty 2335 (S2430).

( day, nhu duge minh hoa trén Fig.26 va Fig.27, c& twong tu ngang va/hodc co
twong tu doc ¢ thé dugc xac dinh dya trén thong tin vé cac khdi 1an can. Vi dy, chiing
¢6 thé duoc xéac dinh tir cac thong tin hé s6 bién ddi cua khéi 1an can. Cu thé, thong tin
& khéi 14n c4n c6 thé 13 thong tin phan bd cac he sb bién doi. Co tuong tw c6 thé duoc

st dung dé xac dinh che dd ndi anh cua khoi.

Cu thé, don vi x4c dinh ¢ tuong tu 2333 ¢6 thé xac dinh xem sy phén bd cac gia
tri du cua cac diém anh tuong Ung can duoc bién ddi nguge c6 tinh dinh hudng doc
hay tinh dinh hudéng ngang, bang cach sir dung thong tin phan bd hé sb va/hoic thong
tin ché do ndi anh ciia khoi 1an can.

Cu thé hon, dya vao Fig.26 va Fig.27, don vi xdc dinh co tuong t 2333 c6 thé
x4c dinh xem li€u cac diém anh duoc tai dung & hang dudi cung hay cdt ngoai cung
bén phai trong khéi duge tai dung c6 céc gid tri twong tu theo tinh dinh hudéng, trén co
s& thong tin phan bd hé sb trong mién bién ddi thu dugc tir don vi nhén biét cac phan
b6 hé sb 2331 va thong tin ché do ndi anh cla cac khéi 1an can. Vi du, quy trinh xac

dinh néu trén co thé dugc thuc hién trong bude phan tich.

O day, thong tin phan bd hé sb trén day co thé dugc phan loai theo cach khac
nhau theo nhan bién d6i. Pon vi x4c dinh c& tuong tu 2333 ¢6 thé thuc hién quy trinh
anh xa theo huéng twong tmg voi it nhéit mot trong sb cac phan bd hé sb dugc phan

loai theo nhén bién doi va ché do ndi anh, theo bang anh xa cai dat san.

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.26, khi cac hé sb bién dbi DCT chi ton tai
trong hang thu nhit hodc déu bang khong, thi c6 thé x4c nhan dugc rang c4c lugng du

dugc tai dung dugc dinh vi & cot ngodi cing bén phai c6 cung gié tri.

Vi thé, don vi xéc dinh c& twong tr 2333 ¢6 th xéc dinh xem liéu hé s6 DCT chi
tdn tai trong hang thir nhat ciia khéi 1an can hay tat ca déu biang khong. Sau khi dugc
xéc dinh, don vi xéc dinh c& twong tu 2333 ¢6 thé x4c dinh xem lidu ché do ndi anh
cia khéi 14n c4n 12 ché 46 DC hay ché do hudng doc.
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Nhu duge md ta trén ddy, khi hé sb bién d6i DCT chi tdn tai trong hang thir nhat
ctia khéi 1an can hodc tht ca du bing khong va khi ché d0 ndi anh la ché @ DC hoic
ché d6 hudéng doc, thi céc didm anh tai dung ngoai cung bén phai can dugc tai dung co
thé duoc cho 1a c6 cung gia tri. Vi thé, khi céc hé s6 bién @i DCT ctia khdi 1an can chi
tOn tai trong hang thir nhat ctia khdi 1an can hodc tat ca déu bang khong va khi ché do
noi anh 13 ché @ DC hodc ché do huéng doc, thi don vi xéc dinh cG tuong ty 2333 ¢6
thé x4c dinh ring céc tin hiéu du dugc tai dung caa khdi 14n can c¢6 phuong doc. Don
vi x4c dinh c& twong tu 2333 cai dit co tuong ty ngang IS SIMILAR_LEFT dbi véi
khébi hién thoi dén gia tri 1a 1. Mat khéc, khi cac didu kién trén khong dugc dap tmg,
thi co tuong tu ngang IS_SIMILAR_LEFT ¢6 thé duge cai dat dén gid tri 1a 0.

Mt khac, dwa vao Fig.27, khi cdc h¢ s& bién dbi DCT chi ton tai trong cot thir
nhét hodc tat ca déu bang khong, xac nhan dugc rang cac lugng du dugce tai dung duogc
dinh vi & hang dudi cing c6 cung gia tri.

Vi thé, khi cic hé s6 bién d6i DCT chi tOn tai trong ¢t thi nhét trong khdi 1an
can hodc tht ca déu bang khong, va khi ché d6 noi anh 1a ché do DC hodc ché do
hudng ngang, thi don vi xac dinh cd tuong ty 2333 xéac dinh rang tin hiéu du dugc tai
dung trong khéi 1an can c6 phuong ngang. Pon vi xac dinh c& twong tu 2333 ¢6 thé
cai dit co twong tw doc IS_SIMILAR_UP d6i v6i khoi hién thoi dén gia tri 1a 1. Mt
khac, khi cac didu kién trén khong dugc dép ung, thi c& tuwong tu doc
IS_SIMILAR_UP cé thé duoc cai dat dén gia tri 12 0.

Do d6, co twong tw ngang ¢ thé chi bao viéc lidu cac diém anh bén trai cua khoi
hién thdi c6 twong tu khong va cd twong tu doc ¢6 the chi viée liéu cac diém anh phia

trén cta khdi hién thoi c6 twong ty khong.

Ngoai ra, tinh dinh huéng cia khdi hién thoi co thé duoc chi bao bang céch st
dung mot trong sb co tuong ty ngang va co tuong tu doc. Vi duy, khi cac hé s6 bién dbi
DCT ctia khéi 14an can chi ton tai trong hang thi nhét ctia khéi 1an cén hodc tht ca déu
bang khong va khi ché d6 ndi anh 12 ché 6 DC hodc ché do huéng doc, thi don vi xac
dinh c& twong ty 2333 xéc dinh ring céc tin hiéu du duoc tai dung trong khéi 14n can
c6 phuong doc. CO tuong tu ngang d6i v6i khdi hién thoi co thé dugc xac dinh 1a c6
gia tri bing 1 theo budc xac dinh. Khi cac hé s& bién d6i DCT chi c6 mat trong cot thir
nhét ciia khéi 1an can hodc tht ca déu bang khong va khi ché d6 ndi anh 1a ché @ DC
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hodc ché d6 huéng ngang, thi don vi xac dinh ¢ tuong tu 2333 x4c dinh rang tin hiéu
du duoc tai dung cua khéi 1an can c6 phuong ngang. Sau d6, dya trén budce xac dinh,

thi ¢ tuong tw ngang ddi v6i khéi hién thi c6 thé dugc xéc dinh 1a ¢6 gid tri bang 0.

Nhu dugc mb ta trén day, don vi nhan biét cac phan bd hé s6 2331 phan tich
dong bit dé nhan biét cac phan bd hé s, don vi nhén biét ché dd 14n can 2332 nhan
bibt ché d6 noi anh cia khéi 1an can, va don vi xdc dinh ché d6 2334 x4c dinh ché o
noi anh ctia khéi hién thoi. Thiét bi giai ma 1300 c6 thé xi 1y so b viée ndy thong qua
quy trinh phan tich. Vi du, khi huéng quét clia céc hé s bién ddi dugc xac dinh theo
ché d6 ndi anh, thi quy trinh xac dinh ché dd noi anh theo mot phuong 4n cla sang ché

¢6 thé duge xur Iy trong quy trinh phén tich.

Thao tac cua don vi xac dinh cd twong ty 2333 duge md ta dua vao su bién ddi
DCT. Khi phuong phép bién dbi khac tir DCT dugc st dung, thi don vi xac dinh co
tuong tw 2333 ¢6 thé str dung thong tin dic trung cla sy bién ddi khéac nay. Vi du, don
vi xéc dinh c& twong tur 2333 ¢6 thé nhan biét thong tin phén bd hé sb twong tng voi
thong tin ddc trung, va cd thé x4ac dinh co tuwong ty ngang hodc co tuong tu doc theo
thong tin phan b6 hé s6. Co twong tu ngang hodc co twong tw doc ¢o thé dugc xac dinh
theo viéc lidu cac diém anh dugc tai dung trong hang dudi hay cdt phai trong khéi
dugc tai dung co céc gia tri gidng nhau nim trong khoang dinh trudc. Ngoai ra, theo
phuong 4n néu trén, tinh dinh hudng cua diém anh duoc tai dung duéi cung hodc
ngoai cung bén phai trong khéi duge tai dung dugc dy doan, nhung khong bi gidi han
& d6. Tinh dinh huong cia céc didm anh dugc tai dung & vi trf bat ky trong khéi duoc

tai dung c6 thé dugc dy doan bdi DCT hogc mdt phuong phap bién ddi khéc.

Mic du phuong 4n nay cua sang ché 1a mot vi du trong d6 don vi xdc dinh co
tuong tur 2333 st dung ca thong tin phan bd hé sb va thong tin ché @6 noi anh, nhung

cing c6 thé chi sit dung mt trong s6 ching.

Mit khéc, khi don vi xéc dinh cO tuong tu 2333 x4c dinh cd tvong tu ngang hodc
cd twong tu doc, thi cd nay cd thé duge luu trit dudi dang noi bién sb trong quy trinh
phén tich. C& ¢ thé duoc st dung dé xac dinh ché @6 nodi anh cla khéi tiép theo hodc
khéi phia dudi. Vi thé, co twong tu khong duogc bao gbm trong dong bit can dugc
truyén dé truyén tin hiéu, nhung c6 thé duogc xir 1y va/hodc dugc tao ra trong thiét bi

giai ma 1300. Tuy nhién, nhu dugc mo ta trén day, tiy thudc vao hi¢u qua, co tuong tu
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dugc xur ly bang thiét bi ma hoa 700 co6 thé duoc truyén tin hiéu vao thiét bi giai ma

1300.

Dua vao Fig.25, khi ¢6 khoi 14n cén ma co tuong tu da dugce xac dinh, khdi lan

c4n cta khéi hién thoi c6 thé duge nhan biét (S2510).

Ngoai ra, ¢ twong tu ngang hodc co twong tu doc twong ung véi khéi 1an can co
thé thu duoc tir don vi xac dinh co tuong ty 2333 (S2520). C& twong tu ngang hodc co

tuwong tu doc ¢ thé dugc xé4c dinh so bo.

Ngoai ra, tiy thudc vao cd thu dugc, danh muc céc tng vién ché 36 du doan ndi
anh thich @ng theo huéng c6 thé dugce tao ra (82530). Vi du, ¢6 thé tao ra danh muc

cac ng vién ché do ndi dnh duoc gidi han theo c¢ thu dugce.

Sau d6, ché dd noi anh cta khdi hién thoi c6 thd duoc chon loc tir danh muc cac
ing vién ché d6 ndi anh thich tng theo hudng (S2540). Vi duy, ché d6 ndi anh cta khéi

hién thoi ¢6 thé dugc chon loc tr danh muc céc tng vién ché do ndi anh dugc gidi han.

Fig.28 dén Fig.31 1a cac so dO minh hoa ché d6 ndi anh thich tmg theo hudéng

trong mot s4 trudong hop theo mdt phuwong an cua sang ché.

Pon vi du doan ndi anh 1330 theo mot phuong én cta sang ché c6 thé xac dinh
theo hudng thich tng céac ché dd du doan noi anh cho phép cia khoi hién thoi, dua
trén cd tuong tu duge xac dinh tir it nhit mot trong sb cac phan b6 hé sb cta khdi dugc
bién dbi nguoc, cac ché d6 dy doan ndi anh cua cac khdi 1an can, cd cua khédi hién
thoi, va hinh dang cua khéi hién thoi. Vi du, sb luong céc ché 36 du doan ndi anh cho
phép cua khéi hién thoi co thé dugc lam ting Ién hodc giam di, dua trén thong tin
hudng ciia c& tuong tu duge xac dinh tur it nhét mdt trong sb cac phan bb hé s clia
khdi dugc bién déi nguoc, cac ché do du doan ndi anh cua cac khéi 14n cin, c& cua
khéi hién thoi, va hinh dang cta khoi hién thoi.

Ngoai ra, don vi dw doan ndi anh 1330 ¢6 thé xéc dinh cc Gmg vién ché do du
doan cta danh muc ché do tmg vién MPM cua khoi hién thoi, dya trén ¢ tuong tu
duoc xac dinh tur it nhit mot trong sb cac phan bb hé sb cua khéi duoc bién dbi nguoc,
céc ché do du doan noi anh ciia céc khéi 1an cn, & cla khéi hién thoi, va hinh dang
coa khdi hién thoi. Vi dy, sb luong céac Umg vién ché d6 dy doan cua danh muc ché o

{mg vién MPM ciia khoi hién thoi c6 thé duoc lam ting 1én hodc giam di, dya trén
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théng tin huéng cia co tuong tu duge xac dinh tu it nhit mot trong sb cac phan bd hé
s6 ctia khdi duoc bién ddi nguoc, cac ché d6 du doan ndi anh cla céc khdi 1an can, ¢&
ctia khéi hién thoi, va hinh dang ctia khdi hién thoi.

Vi du, khi céc diém anh 1an cén bén trai va céc diém anh trong khdi hién thoi
tuong ty nhau, thi sb luong cac ung vién ché do ndi anh d6i v6i huéng ngang co thé
duoc lam gidm di dé don gian héa cac tmg vién ché d6 ndi anh theo hudng ngang hodc
huéng sang trai. Ngoai ra, dé chia nho hon (tic 13, phan doan nhé hon) cac hudng tng
vién ché d6 noi anh dbi voi huéng lén trén hodc hudng doc, thi s6 lugng g vién ché
d6 nodi anh dbi v6i hudng doc co thé duoc ting lén. Trong truong hop nay, ché do bat
ky theo huéng ngang thu dugc gin nhu cung du doan. Vi thé, viéc chia nho hon (tic
13, phan doan nhod hon) ché @6 @i véi huéng doc khién cho du doan ché dd ndi anh
duoc didu chinh tinh vi hon theo huéng doc, tir d6 cai thi¢n dd chinh xac du doan va
chét luong anh. § day, budc phan ving nhé hon (tc 13, budce phan doan nho hon) cac
huéng Gng vién ché do ndi anh c6 nghia 1a tang 1én s& lwong ché dd dy doan ndi anh

theo hudng dinh trude.

Khi mdi trong s6 cac diém anh 1an cén phia trén cla khdi hién thoi twong tu véi
cdc diém anh trong khéi hién thoi, thi s6 lugng tng vién ché do ndi anh d6i v6i hudng
doc ¢6 thé dugc lam giam dé don gian hoa cac tng vién ché d6 ndi anh theo hudng
doc ho#c theo hudng 1én trén. Ngugc lai, s& lugng tng vién ché @6 ndi anh dbi voi
hudng ngang co thé duoc ting 1én d8 chia nho hon (tic 13, phan doan nhé hon) cac
hu6ng Gng vién ché do noi anh theo huéng ngang. Trong truong hop nay, ché do bt
ky theo hudng doc thu dugc gan nhu cing du doan. Vi thé, bude chia nho hon (phéan
doan tinh vi hon) ché do @i v6i huéng ngang khién cho du doan ché d6 noi anh duge
didu chinh tinh vi hon theo hudéng ngang, tr d6 cai thién do chinh x4c du doan va chit
lugng &nh.

Vi thé, danh muyc bao gdm sb lugng ting 1én cla cic Gng vién ché @6 du doan ndi
anh theo mot hudng (tic 13, huéng ngang hodc huong doc) va sb lugng giam di cla
cac ing vién ché d6 dy dodn ndi anh theo huéng con lai co thé dugc xay dung.

Vi du, don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé lam giam sd luong ché do nodi anh
tuong tng v6i ngudng dinh trude hodc 16n hon ngudng dinh trude theo hudng ngang,

dua trén cd twong ty ngang. Mt khac, trai nguoc véi sy giam néu trén, cac ché d6 nodi
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anh twong tng v6i ngudng dinh trudc hodc 16n hon ngudng dinh trudc duoc chia nho
hon va sd luong ting 1én cua céc ché d0 ndi anh c6 thé dugc chi dinh. Ngudng dinh
truée ¢ thé duge biéu dién boi sb ché do, gia tri cua ché do, sb thir tu ché do, gdc cua
ché d6, huéng cta ché d9, hodc mot hodc nhiéu td hop cia ching. Tuy nhién, ngudng
dinh trudc c6 thé khong bi gi6i han ¢ d6 va c6 thé 1a diéu kién bét ky ma c6 thé dugc
st dung dé 1am ting hodc giam ché d6 noi anh dbi véi huéng doc.

Vi dy, don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé lam giam s6 luong ché do ndi anh
tuong tmg v6i ngudng dinh truée hode 16n hon ngudng dinh truéc theo hudng doc,
dua trén cd tuong tw doc. Mit khéc, trai nguoc voi sy gidm néu trén, ché d6 noi anh
twong Ung v6i ngudng dinh trude hode 16n hon ngudng dinh trudc theo hudéng ngang
¢6 thé dwoc chia nhd hon va sé luong tang 1én ctia ché do ndi anh cé thé dugc chi dinh

cho hudng ngang.

Tte 13, tdng sb lugng céac ché @6 dinh hudéng dugc duy tri trong khi ¢6 thé c6 quy

trinh du doan ndi anh c6 muc do chinh xéc cao hon d6i v6i hudng can thict cu the.

Khi gidm hodc tang s6 luong ché @6 ndi anh, sy giam hogc tdng ndy c6 thé duoc
xtr Iy theo hudng thich ing dua trén it nhat mot trong s6 ché dd du doan ndi anh cla
khéi hién thor, ¢ ciia khéi hién thoi, va hinh dang ctia khoi hién thoi. Vi du, khi khéi
hién thoi 1a khéi 2NxN, it nhét mot ché do du doan ndi anh c6 gid tri ndm ngoai
ngudng dinh trudc, trong s6 cac ché do ngang, c6 thé dugc lam giam. Trong truong
hop nay, ¢ vi tri cua cac ché dd du doan ndi anh ngang dugc lam giam, it nhit mot ché
d6 du doan ndi anh doc c6 thé duge bd sung. Tuong tw, khi khdi hién thoi 13 khdi
Nx2N, it nhat mét ché dd dy doan ndi anh co gia tri ndm ngoai ngudng dinh trude co
thé dugc 1am gidm tir ché @ hudng doc. Trong trudong hop ndy, & vi tri cta cac ché do
du doan ndi anh doc dugc giam di, it nhét mot ché dd du doan ndi anh ngang ¢ thé
duoc bd sung vao. Noi cach khac, $6 luong ché 36 du doan ndi anh dbi voi hudng
ngang co thé khéc vé6i sb lugng ché d du doan ndi anh ddi v&i huéng doc, tuy thude
vao ¢& vd/hodc hinh dang cua khéi hién thoi. Ngoai ra, sb lugng cac ché d6 du doan
noi anh duge loai bo c6 thé khac véi sb lugng cée ché d6 du doan nodi anh dugc bd

sung.
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Neudng dinh truée ¢6 thé duge bicu dién trong s ché do, gia tri cia ché do, sb
thir tw ché do, goc cia ché do, hudng cta che d), hodic mot hodc nhidu t6 hop cua

chung.

Céc ché do du doan ndi anh duge loai bo va/hodc cac ché 36 du doan ndi anh
dugc chi dinh bd sung thay cho céc ché 36 du doan ndi anh dugc loai b6 c6 thé thay
dbi tuy thudc vao c& va/hogc hinh dang cua khéi hién thoi. Vi dy, ching c6 thé thay
dbi tiry thudc vao ty 1€ cua chiéu rong va chidu cao ctia khoi hién thoi hodc ¢& va/hodc
huéng cta thanh phan chéo. Céc ché @5 du doan ndi anh dugc lam gidm co thé 1a cac
ché d6 sir dung cac didm anh tham chiéu dugc bb tri bén ngoai ving c6 ¢ (N X (chidu
rong va chidu cao ctia khéi hién thoi). O day, N 1a sb nguyén duong 16n hon khong, vi
du, N ¢6 thé bang 2. Phuong phap gidm s& lugng ché do du doan ndi anh va/hodc tang
s6 lugng ché d6 du doan ndi anh c6 thé dugc thuc hién bang cach thay dbi sb lugng
ché d6 du dodn ndi anh. Vi dy, do léch dinh trude c6 thd duoc ap dung vao s6 lugng

ché d6 du doan ndi anh.

Mot vi du cua sang ché 13, khi céc didm anh 1an cin bén trai tuong tu vdi cac
diém anh trong khbi hién thoi, thi s6 luong ing vién ché d6 nodi anh theo huéng ngang
hoic hudng sang tréi co thé dugc giéi han. Trong trudong hop nay, ché do bét ky theo
huéng ngang thu dugc gan nhu cung mot két qua du doan. Do do, bude xu ly giéi han
lam giam d9 phurc tap va lugng tinh toan. Ngoai ra, s6 lugng bit dugce chi dinh cho ché

d6 ndi anh c6 thé duge lam giam. Do d6, hi¢u qué nén c6 the dugc cai thién.

Khi cac didm anh 1an cén phia trén va cac di8m anh trong khdi hién thoi tuong tu
nhau, thi sé lugng Gng vién ché d6 noi anh theo hudng doc hodc theo huéng 1én trén
c¢6 thé dugc gi6i han. Trong truong hop nay, ché dd bét ky theo hudng doc thu dugc
gan nhu cung mot két qua du doan. Do d6, bude xu Iy giéi han lam gidm do phirc tap
va lugng tinh toan va giam s6 lugng bit duge chi dinh cho ché dd nodi anh, tir d6 1am
giam hi¢u qua nén.

Vi thé, danh muc bao gém s6 luong tang lén cua ung vién ché do du doan ndi
anh theo mdt hudng (tac 1a, huéng ngang hogic hudng doc) duoc xéc dinh theo coO
tuong tu va s6 luong giam di cua ung vién ché @6 du doan ndi anh theo hudng con lai

¢6 thé duge xay dung.
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Vi thé, danh muc bao gdm cac tmg vién ché d du doan ndi anh dugc gidi han
theo mdt hudng trong sb huéng ngang va huéng doc dugc chon loc theo co twong tu
¢6 thé duogc xiy dung. Vi du, don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé gi6i han ché d6 noi
anh dbi voi hudéng ngang sao cho chi con lai cac hudng cu thé, bang cach loai bo tat ca
cac ché do noi anh ngang tuong tmg v6i ngudng dinh trude hodc 16n hon ngudng dinh

trudc.

Vi du, don vi du dodn ndi anh 1330 ¢0 the gi6i han ché d6 ndi dnh d6i véi huéng
doc sao cho chi con lai cac huéng cu thé, bang cach loai bo tat ca cac cheé dd ndi anh

doc twong ng v6i ngudng dinh trude hode 16n hon ngudng dinh trudce.

Fig.28 minh hoa truong hgp ma tAt ca cac co tuong tuw ngang hodc cO tuong tu
doc déu bang khong, trong do ché d6 nodi anh dugc xéac dinh hodc danh muc Gmg vién
MPM duoc xay dung ma khong thuc hién quy trinh xtr 1y gi¢i han hodc khong thuc
hién quy trinh xt 1y thich g theo hudéng.

Fig.29 minh hoa truong hop 1a co tuong tu ngang co gid tri bang 1 va cd tuong tu
doc cb gid tri bing 0. Trong trudng hop (a) cta Fig.29, ché d6 noi anh dugc phan doan
nhé theo hudéng doc dugce bao gém trong danh muc céc dich xac dinh hodc danh muc
cac ung vién MPM, thay vi ché do noi anh c6 thanh phan ngang c6 ngudng dinh trude
hodc 16n hon ngudng dinh trude. Ngoai ra, vi dy, trong truong hop (b) cta Fig.29, ché
do noi anh chira thanh phén ngang c6 ngudng dinh trude hodc 16n hon ngudng dinh
trude c6 thé duge loai bd so bd dé khong dugc bao g@)m trong danh muc céc dich xac

dinh hodc danh muyc cac ing vién MPM.

Fig.30 minh hoa truong hop 1a co tuong tu ngang cé gia tri bang 0 va cd tuong tur
doc co gid tri bing 1. Trong trudng hop (a) cta Fig.30, ché @6 noi anh dugc phéan doan
nho theo huéng ngang dugc bao gdm trong danh muc céc dich xac dinh hoac danh
muc cic ung vién MPM, thay vi ché d6 noi anh c6 thanh phan doc c6 ngudng dinh
truéc hodc 16n hon ngudng dinh truéc. Ngoai ra, vi dy, trong truong hop (b) cua
Fig.30, ché do ndi anh chira thanh phdn doc c6 ngudng dinh trude hodc 16n hon
ngudng dinh trude co thé duge loai bo so b dé khéng duge bao gbm trong danh muc

cac dich xac dinh hodc danh myc cac tng vién MPM.

Fig.31 minh hoa truong hop la co tuong ty ngang c6 gia tri bang 1 va cd tuong tu
doc c6 gia tri bing 1. Trong trudng hop (a) cla Fig.31, ché do noi anh dugc tap trung
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day dic theo hudng doc va huéng ngang ¢6 thé dugc phan doan nhé hon va céc ché do
ndi anh ting lén thu dugc co thé dugc bao gdm trong danh muc céc dich xdc dinh hodc
danh muc céac Gng vién MPM. Ngoai ra, vi du, trong truong hop (b) cia Fig.31, tat ca
cac ché do ndi anh theo hudng ngoai trir ché @6 doc va ché do ngang dugc loai trir

khoi danh muc céc dich x4c dinh hodc danh myc cac g vién MPM.

Do d6, ¢6 thé lam gidm luong tinh todn dé suy ra ché d6 ndi anh trong thiét bi

gidi ma 1300, va ciing c6 thé lam giam sd lugng bit duge chi dinh cho ché d6 noi anh.

Mit khac, s6 luong ché @6 can duoc loai bo hodc duge bd sung cho huéng doc
hoic hudng ngang dugc bidu didn chi nhdm muc dich minh hoa, va sb luong ché do
ndi anh cho mdi huéng c6 thé duoc xac dinh khac nhau tuy thudc vao téng sb lugng
ché d6 ndi anh. Tuy nhién, tiy thudc vao co tuong tu, sb luong ché do ndi anh c6 thé

duogc ting 1én hodc giam di theo cach thich tng theo huéng theo hudng cu thé.

Ngoai ra, theo phwong én nay cla sang ché, don vi du dodn ndi anh 1330 ¢c6 thé
xéc dinh khoang goc clia ché do ni anh cia khéi hién thoi theo thong tin khéi 1an can.
Ngoai ra, don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé xay dung danh muc céc Umg vién ché do
noi anh bang cach chi st dung cac ché @6 ndi anh dugc bao gbm nam trong khoang
goc nay. Vi dy, don vi du doan ndi anh 1330 cé thé x4c dinh bang khoang goc bang
cach st dung thong tin dinh hudéng dugc suy ra tir cac khéi 1an can. Ngoai ra, don vi
dy doan ndi anh 1330 ¢ thé x4c dinh theo cach thich ung theo hudng, ché @6 noi anh

trén co s& bang khoang goc nay.

Tuong tu, sb luong ché dd noi anh dugc bao gbm trong khoang gbc nay co thé
gidng hogc ¢6 thé duge lam gidm so voi sb lugng ché dd ndi anh dugce cai dat trude
khi quy trinh xit ly thich ing theo huéng duge thye hién. Khi cac s6 lugng nay gidng
nhau, thi ché d6 noi anh tuong ng voi thong tin nhén biét ché @6 ndi anh ¢ thé dugc
phan doan nho hon & khoang cach goc bing nhau. Trong trudng hop nay, chét luong
hinh anh duoc cai thién.

Mit khac, khi s6 lugng ché do noi anh nim trong khoang goc duge lam giam so
v6i sb lugng duge cai dat trude khi quy trinh xt 1y thich ung theo huéng dugc thuc
hién, thi ché 36 ndi anh nam ngoai khoang goc c6 thé duoc loai trir, din dén viéc giam
nhe chit lugng hinh anh va tang lén luong tinh toan va hiéu qua truyén. Trong truong

hop nay, hiéu qua ma hoa ¢d thé duoc cai thién dang ké.

86



46016

87/122

Vi thé, don vi du doan ndi anh 1330 c6 thé chon loc ché o phén doan trong d6
ché do nodi anh nam trong khoang goc theo hudng cu thé duoc phan doan nhé hon hodc
ché dd loai trir trong do ché @ nodi anh nim ngoai khoang gbéc nay duoc loai trir. Trong
truong hop nay, quy trinh cai thién ca chét lwong hinh anh va hiéu qua ma hoa co6 thé

dugc thuc hién thém.

Fig.32 dén Fig.34 1a céc so dd minh hoa phwong phép lam ting hiéu qua ma hoa

entropy bang céch st dung thong tin khdi 1an can theo mdt phuong 4n cla sang ché.

Fig.32 1a bidu dd tién trinh minh hoa phuong phap xur Iy hinh anh theo mot

phuong an cua sang che.

Pon vi mi hoa entropy 740 (hodc don vi giai ma entropy 1310) ¢ thé ma hoa
entropy hogc giai ma entropy thong tin ché d6 ndi anh cta khéi hién thoi bang cach st
dung thong tin dinh huéng cua cac khéi 1an can. Thong tin dinh huéng cia cac khoi
lan céan ¢6 thé thu dugc tir don vi xtr ly thong tin khéi 14n can. Vi du, thong tin dinh
hwéng c6 thé thu dugc tir don vi nhén biét cac phan b6 hé s6 2331 va/hodc don vi nhan

biét ché do 1an can 2332 va co thé bao gdm thong tin c& tuong tu dugc mo ta & trén.

Dua vao Fig.32, tinh dinh huéng cta khoi hién thoi c6 thé dugc xac dinh tir
thong tin khéi 1an can (S3210). Trén co s& tinh dinh huéng duoc x4c dinh trong budc
S3210, bang do tim dé ma hoa entropy thong tin ché do ndi anh co thé dugc x4c dinh
(S3220).

Vi dy, khi c& tuong tu ngang va/hodc khi co tuong tuw doc dugc xéac dinh hodc khi
thu dugc thong tin ché d6 ndi anh dugc giai ma, thi don vi ma hoa entropy 740 c6 thé
x4ac dinh bang do tim md hoa entropy tuong g vdi co twong ty ngang va/hodc co
twong tu doc duge xac dinh hodc tuong g vai thong tin ché @6 nodi anh cla khéi 1an

can.

Thong tin dinh hudng cua cac khdi 1an can c6 thé thu dugc tir thong tin vé cac
khdi 1an can duge giai mé trude do. § day, thong tin dinh hudng co thé bao gdbm thong
tin tinh dinh hudng ngang va/hodc thong tin tinh dinh huéng doc. Ngoai ra, bang do
tim ma hoa entropy twong ung véi thong tin vé tinh dinh hudng cu thé (tirc 13, thong

tin dinh hudng cu thé) ¢o thé duogc x4c dinh.
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Bang do tim ma hoa entropy ¢ thé bao gdm bang ma héa trong do ché o ndi
anh c6 ma chidu dai bién ddi khac nhau mdt cach twong Gmg, tiry thudc vao thong tin
dinh huéng cu thé. Vi du, ma chidu dai bién ddi ngén hon ¢6 thé dugce chi dinh cho ché
d6 ndi anh tuong tmg véi hodc khong tuong tmg v6i thong tin dinh huéng cu thé so
vé6i cac ché d6 ndi anh khac. Do d6, quy trinh ma hoa va giai ma entropy ap dung xac
suht cao hon vao tinh dinh hudng cu thé c6 thé duoc thuc hién, din dén viée cai thién

hiéu qua mé hoa entropy.

Dua vao Fig.33 va Fig.34, SET 0 1a tép hop ché d6 ndi anh bao gdm cac ché do
ndi anh cho huéng ngang va SET 1 1a tdp hop ché d6 ndi anh bao gdm cac ché dd ni
anh cho hudng doc. Khi cac diém anh trong khdi phia trén tuong tu voi cac diém anh
trong khdi hién thoi va vi thé c& twong tu doc c6 gia tri bang 1, thi cac ché d6 noi anh
ctia SET 0 dugc chi dinh v6i ma hiéu BIT hodc BIN ngin hon so véi cic ché do noi
anh cua SET 1. Mit khéc, ché d6 nodi anh ctia SET 1 ¢ thé dugc quy dinh cac ma hiu
tuong ddi dai so véi cac ché d6 noi anh cua SET 0. Bang do tim voéi cac déc diém dugc

md ta & trén ¢ thé duge xdy dung.

Trong trudng hgp cac ché d6 ndi anh dugc gidi ma cua khéi bén trai ctia khdi
hién thoi 1a ché do ngang, thi thong tin dinh hudng ctia khéi hién thoi co thé duoc xac
dinh 12 huéng ngang. Trong truong hop nay, cac ché dd ndi anh duge bao gbm trong
SET 0 dugc quy dinh cac ma hi¢u BIT hozc BIN ngin hon cho véi céc ché d6 noi anh
duogc bao gém trong SET 1. Mit khac, cac ché dd noi anh ctia SET 1 ¢ thé duoc quy
dinh cic md hi¢u tuong ddi dai so véi cac ché d6 ndi anh cua SET 0. Bang do tim voi
cac dic diém dugc md ta & trén co thé dugc xay dung.

Trong trudong hop cac ché do ndi anh dugc gidi ma cua khéi phia trén cta khbi
hién thosi 1a ché do doc, thi thong tin dinh hudéng cua khdi hién thoi c6 thé duge xac
dinh 12 huéng doc. Trong trudng hgp nay, cac ché @6 nodi anh duge bao gdm trong
SET 1 dugc quy dinh ma hiéu BIT hodc BIN ngin hon. Mit khdc, cac ché d6 noi anh
duogc bao gdm trong SET 0 ¢c6 thé duoc quy dinh ma hiéu tuong dbi dai so voi céc ché
dd ndi anh trong SET 1. Bang do tim v6i cac dic diém duge md ta & trén co thé dugc
xay dung.

DPon vi ma hoa entropy 740 hodc don vi giai ma entropy 1310 ¢ thé xac dinh

bang do tim dé ma hoa hodc giai ma ché do noi anh cla khdi hién thoi, bang cach st
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dung thong tin dinh hudéng cua cac khéi 1an can. Theo tinh dinh huéng cua khéi hién
thoi duge du doan tir thong tin khéi 1an cén, cac ché @6 noi anh c6 thé duge phan loai
thanh tap hop ché do ndi anh cé ma chiéu dai bién ddi twong dbi ngin dugc quy dinh
cho huéng c6 xdc sudt cao hon va tap hop ché do ndi anh c6 ma chidu dai bién dbi
tuong déi dai dugc quy dinh cho hudng co xac suat thip hon. Do dd, c6 thé cai thién

hiéu qua ma héa entropy thong qua quy trinh nay.

Ngoai ra, don vi mé hoa entropy 740 hodc don vi gidi ma entropy 1310 co thé
thuc hién ma hoa entropy hodc giai ma s hoc quy dinh ma c6 xéac suét tuong dbi cao
cho thong tin hudng voi xac sudt tuong ddi cao, bing cach sit dung thong tin dinh
hu6ng cia cac khéi 1an can. Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 740 hodc don vi gidi ma
entropy 1310 cé thé thuc hién ma hoa entropy hodc giai ma s6 hoc quy dinh mé véi
xAc suét tuong ddi thip cho thong tin huéng véi xac suét tuong dbi thép. Do do, co thé

cai thién hiéu qua ma hoa entropy thong qua quy trinh nay.

Céc phuong an trén c6 thé duoc thuc hién trong cing mot phuong phép trong
bd ma hoa va by gidi mé.

Trinh tu 4p dung vao phwong an trén c6 thé khac nhau gitta bd méi héa va bo
gidi ma, hodc trinh tu ap dung vao phuong 4n trén co thé gibng nhu trong bd ma hoa
va bd giadi ma.

Phuong 4n trén c6 thé dugc thuc hién trén m3i tin hiéu do chéi va tin hiéu sic
d6, hodc phuong an trén c6 thé duoc thuc hién theo cach giéng hét trén tin hig¢u do
chéi va tin higu séc do.

Dang khéi ma cac phuong 4n trén cua sang ché duoc ap dung co thé c¢6 dang

hinh vuéng hoic dang khong phai hinh vuong.

Phuong an trén cia sang ché c6 thé dugc ap dung tuy thudc vao co cla it nhét
mot trong s& kh6i ma hoa, khéi du doan, Kkhéi bién ddi, khdi, khdi hién thoi, don vi
m4 hoa, don vi duy doan, don vi bién dbi, don vi, va don vi hién thoi. 0 day, c& co thé
duogc xac dinh 1a ¢@ nho nhét hodc ¢ 16n nhét hodc ca hai c¢& nay sao cho cac
phuong an trén dugc ap dung, hodc co thé duoc xéac dinh la c& ¢6 dinh ma phuong 4n
trén duogc ap dung. Ngoai ra, theo cac phuong 4n néu trén, phuong an thi nhét c6 thé
dugc 4p dung vao cd thir nhét, va phuong an thi hai c6 thé dugc 4p dung vao cd thir
hai. N6i cach khac, cac phuong 4n trén c6 thé duoc ap dung két hop tuy thudc vao
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c&. Ngoai ra, cac phuong an trén c6 thé duge ap dung khi ¢& bang hodc 16n hon ¢&
nho nhit va bang hodc nho hon c& 16n nhat. N6i cach khac, cac phuong an trén co

thé dugc ap dung khi c& khdi duge bao gdbm nam trong khoang nhét dinh.

Vi dy, cac phuong an trén c6 thé dugc 4p dung khi c& cua khéi hién thoi 1a
bé’mg hodc 16n hon 8x8. Vi du, cdc phuong an trén c6 thé duoc ap dung khi c& cua
khéi hién thoi 1a béng hoidc 16n hon 4x4. Vi dy, cic phuong an trén c6 thé duoc ap
dung khi cd ciua khéi hién thoi 12 bang hodc 16n hon 16x16. Vi du, cac phuong an
trén c6 thé duoc 4p dung khi c& ciia khéi hién thoi bang hoge 16n hon 16x16 va bang
hodc nho hon 64x64.

Céc phuong an trén cla sang ché co thé dugc ap dung tuy thudc vao tang thoi
gian. Pé nhan biét ting thoi gian ma cac phuong an trén c6 thé duoc ap dung, bd
nhan biét bd sung c6 thé dugc truyén tin hiéu, va cac phuong an trén co thé duoc ap
dung vao té‘mg thoi gian cu thé dugc nhan biét bsi bd nhan biét twong ung. O day, bo
nhan biét c6 thé duoc xé4c dinh 1a tAng thap nhit hodc ting cao nhit hodc c4 hai tAng
ma phuong an trén c6 thé duoc ap dung, hodc co6 thé duoc xac dinh dé chi tﬁng cu thé
ma phuong an nay dugc &p dung. Ngoai ra, tAng thoi gian cb dinh ma phuong 4n nay

dugce ap dung co thé dugc xac dinh.

Vi du, cac phuong an trén co thé duogc ap dung khi tang thoi gian cla hinh anh
hién thoi 1a tang thép nhét. Vi du, cac phuong an trén co thé dugc 4p dung khi bd
nhan biét tAng thoi gian ciia hinh anh hién thoi 1a 1. Vi du, cac phuong an trén c6 thé

duoc ap dung khi tang thoi gian cla hinh anh hién thoi 12 tang cao nhét.

Kiéu 14t cit ma cac phuong an trén cua sang ché duoc 4p dung co thé duoc x4c
dinh, va c4c phuong 4n trén c6 thé dugc 4p dung tuy thudc vao kiéu 14t cit twong
ung.

Theo céc phuong an dugc mo ta & trén, phwong phép dugc md ta dua trén bidu
dd tién trinh v6i hang loat budc hodc don vi, nhung sang ché khong bi gi6i han &
trinh tu cac bude nay, va thay vao do, mot s6 budc c6 thé duge thuc hién d@)ng thoi
hozic theo trinh tu khac vdi cac bude khac. Ngoai ra, nguoi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay cin hidu ring cic budc trong biéu @b tién trinh khong loai trir

nhau va cac budc khac cé thé duge bo sung vao biéu dd tién trinh hodc mot sd bude
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c6 thé duoc luge bod khoi bidu @b tién trinh ma khong lam anh huong dén pham vi

cua sang che.

Céac phuong an bao gdm céc khia canh khic nhau cta cac vi du. Tt ca céac td
hop ¢o thé c6 dbi vé6i cac khia canh khac cé thé khong dugc md ta, nhung ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé biét duge cac td hop khac nhau. Do dd,
sang ché ¢6 thé bao gdbm tht ca cac thay thé, cai bién, va thay dbi ndm trong pham vi

theo cac diém yéu cau bao ho.

Céac phuong an cua sang ché c6 thé duogc thuc hién & dang cic Iénh chuong
trinh, thuc thi duoc bang céc thanh phan mdy tinh khéac nhau, va dugc ghi trong vt
ghi doc dugc bang may tinh. Vat ghi doc dugc biang may tinh c6 thé bao gdm mot
minh hodc td hop cta cac 1énh chuong trinh, tép dir liéu, chu trac dir liéu, v.v. Cac
lénh chuong trinh dwgc ghi trong vét ghi doc dugc bang may tinh c6 thé duoc thiét
ké va két cAu cu thé cho sang ché, hogc da biét 1o d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc cong nghé phéan mém mady tinh. Céc vi du vé vat ghi doc duoc
bang may tinh bao gbm vat ghi tir ching han nhu dia ciing, dia mém, va bang tir; vét
luu trit dit liéu quang ching han nhu CD-ROM hodc DVD-ROM,; vit ghi tr quang
ching han nhu dia mém quang hoc; va thiét bi phan ctng, ching han nhu b nhé chi
doc (read-only memory-ROM), bd nho truy c4p ngau nhién (random-access memory
- RAM), bd nh¢ chép, v.v., dugc xay dung cAu trac cu thé dé lwu trit va thuc hién
1énh chuwong trinh. Cac vi du vé c4c 1énh chuong trinh khong chi bao gbm mi ngdn
ngt may duoc dinh dang b&i trinh bién dich ma con bao g@)m ca ma ngdn ngit bac
cao ¢6 thé dugc thyc hién bang may tinh bang cach st dung trinh thong dich. Thiét
bi phén cing co thé dugc tao chu hinh dé dugc van hanh béi mot hodc nhiéu moédun

phan mém hoic nguoc lai dé thuc hién céc quy trinh theo sang ché.

Mac du sang ché d3 dugc mo ta dya vao cac muc cu thé chang han nhu cic
chi tiét cu thé ciing nhu cac phuong 4n gioi han va céac hinh v&, chung chi dugc néu
nhim hd tro hidu tong quat hon sing ché, va sang ché khong bi giéi han & céc
phuong 4n trén day. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cua sang ché ciing
hiéu rang cac cai bién va thay d6i khéc nhau c6 thé duoc thuc hién tir phan md t& trén

day.
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Do d6, nguyén 1y cta sdng ché s& khong bi gi6i han ¢ cac phuong an dugc mod
ta trén day, va toan bd pham vi cua cac diém yéu cau bao ho di kém va cac phan
twong dwong ciia ching s& nam trong pham vi va nguyén ly cua sang che.

Kha ning (ng dung trong cong nghi€p

Séang ché co thé duge st dung trong ma hoa/giai ma hinh anh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma hinh anh bao gbm cac budc:

thu nhan, tir dong bit, thong tin ché d6 du doan ndi anh cta khdi hién thoi;

khi khéi hién thoi 12 khong vudng, xéc dinh ché do du doan ndi anh ciia khoi
hién thoi theo két qua so sénh cla ché @6 du doan ndi anh mic dinh duoc chi bao bai
thong tin ché d6 du doan ndi anh va ngudng chi bao cac ché do dy doan ndi anh cd thé
ap dung véi khdi hién thoi; va

dur doén khéi hién thoi theo ché do du doan ndi anh ciia khoi hién thoi,

trong do,

ngudng dugc xac dinh dua vao ty 1& gitra chiéu rong véi chidu cao cua khoi
hién tho1.
2. Phuong phap gidi m hinh anh theo diém 1, trong d6 khi khéi hién thoi 1a khong
vuong, cac ché do dw doan ndi anh c6 thé ap dung véi khéi hién thoi duoc xé4c dinh
bing cach stra di cac ché do du doan ndi anh mdc dinh, cac ché d6 du doan ndi anh
mac dinh nay co thé ap dung véi khéi vudng,

ché o du doén noi anh ctia khéi hién thoi 1a mét trong sb cac cheé do dw doan
ndi anh c6 thé 4p dung véi khéi hién thoi.
3. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 2, trong d6 céc ché do du doan ndi anh cd
thé 4p dung v6i khdi hién thoi duge xédc dinh bang cach:

loai trir mot hogc nhidu ché do dw doan ndi anh dinh true ti cac ché do du
doan ndi anh mic dinh theo hinh dang cia khdi hién thoi; va

bd sung mdt hodc nhiéu ché do du doan ndi anh tuong g véi mot hodc nhiéu
ché do dy doan ndi anh dinh trudc da loai trir.
4, Phuong phap giai méi hinh anh theo diém 3, trong d6 khi chiéu rong cta khéi hién
tho 16n hon chidu cao cta khéi hién thai, cc ché d du doan ndi anh c6 thé ép dung
v6i khdi hién thoi dugc xac dinh bao gbm cac bude:

loai trir mdt hodc nhidu ché do du doan ndi anh dudi cing bén trai tir cac ché a6
du doan nodi anh mac dinh theo ty 1€ gilta chiéu rong véi chidu cao cua khdi hién thoi;
va
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bd sung mot hodc nhiéu ché do du dodn ndi anh trén cung bén phai trong Ung
voi mot hodc nhiéu ché do dy dodn ndi anh duéi cung bén trai da loai trur.
5. Phuong phdp giai ma hinh anh theo diém 3, trong d6 khi chidu cao cta khdi hién
thoi 16n hon chiu rong ctia khoi hién thoi, cac che do du doan ndi anh c6 thé &p dung

véi khéi hién thoi duge xac dinh bao gom céc budc:

loai trir mot hozic nhiéu ché d du doan noi anh trén cung bén phai tir cdc che do
du doan ndi anh mic dinh theo ty 1€ gitta chiéu rong véi chiéu cao cia khoi hién thoi;

2\

va

bd sung mdt hodc nhicu ché do du doan ndi anh dudi cung bén trdi tuong Ung
v6i mot hodc nhicu ché d§ du dodn ndi anh trén cung bén phai da loai trur.
6. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 2, trong d6 ngudng chi bo gidi han trén
hodc gidi han dudi clia cc chi sO cua cac ché d6 du dodn ndi anh theo hudng co theé ap
dung v6i khoi hién thoi.
7. Phuong phap gidi ma hinh anh theo diém 1, trong d6 khi khoi hién thoi 1a khong
vudng, so luong cac ché do du doan ndi anh mic dinh bang v6i s6 luong cac ché do du
doan nodi anh c6 thé ap dung véi khoi hién thot.
8. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém I, phuong phép nay con bao gdm cac
budc:

tao ra cac hé so bién ddi cta khoi hién thoi bang cach chia ty 1& cac hé so bién
dbi dugc luong tir hoa cua khoi hién thoi, va tao ra khdi du cua khoi hién thoi bang
cach bién d6i nguogc cac hé so bien doi cua khoi hién thoi; va

tai dung khoi hién thoi dya vao tong cia khéi du va khoi du doan ctia khoi hién
thoi,

trong do,

budc bién dbi nguoc cac hé s bién doi cua khéi hién thoi bao gom céc budc
bién dbi nguoc thi cap va bién doi nguoc so cap cac hé sd bién doi cuia khoi hién thoi,

budc bién ddi nguge thi cap cac hé so bien doi duoc thuc hién dya vao ma tran
bién ddi dugc xac dinh béi che do du doan ndi anh cia khoi hién thoi.

9. Phuwong phap ma hoa hinh anh bao gdm cac budc:
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xéc dinh ché do dy doan ni anh ciia khoi hién thoi;

kchi khéi hién thoi 1a khong vudng, xac dinh thong tin ché do dw doan ndi anh
ctia khoi hién thoi theo két qua so sanh cua ché d6 du doan ndi anh cla khdi hién thoi
va ngudng chi bdo cac ché do dy doan ndi anh cd thé ap dung véi khdi hién thoi; va

tao ra dong bit bao gém thong tin ché d6 du doan noi anh cia khoi hién thoi;

trong do,

ngudng duge xdc dinh dya vao ty 1& gitta chiéu rong véi chidu cao cta khbi
hién tho1.
10. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh trong d6 dong bit dugc tao ra thong qua phuong
phap ma hoéa hinh anh dugce luu tri, phuong phép ma héa hinh dnh nay bao gdm cac
budc:

xéc dinh ché do dy doan ndi anh cta khi hién thoi;

khi khéi hién thoi 12 khong vudng, xac dinh thong tin ché do du doan ndi anh
clia khéi hién thoi theo két qué so sanh ciia ché do du doan ndi anh cta khéi hién thoi
va ngudng chi bao cac ché do dw doan ndi anh co thé 4p dung v6i khéi hién thoi; va

tao ra dong bit bao gbm cac budc thdng tin ché d6 du doan ndi anh cia khoi
hién thoi;

trong do,

ngudng dugc xéac dinh dwa vao ty 1& gifta chicu rong véi chieu cao cua khoi

hién tho.
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