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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat ma héa va giai ma hinh anh va/hodc video,

va cu thé 1a phuong phap va thiét bi du doan noi anh.
Tinh trang ky thuat cua sang ché

Video k¥ thuat s6 da duoc str dung rong rai do su ra doi cua céc dia DVD. Trude
khi truyén, video nay dugc ma hoa va duoc truyén bang cach st dung phuong tién
truyén. Ngudi xem nhan video va st dung thiét bi xem dé giai ma va hién thi video nay.
Trong nhiing ndm qua, chét luong cua video da duoc cai thién, vi dy, do cdc do phan
giai, d0 sdu mau va tdc dd khung cao hon. Diéu nay dan dén céc dong dir liéu 16n hon

ma ngay nay thuong duoc van chuyén qua mang internet va mang truyén thong di dong.

Tuy nhién, cac video d§ phan gidi cao hon thuong yéu cau nhiéu bang thong hon
vi chung c6 nhiéu thong tin hon. Pé lam giam cac yéu cau bing thong, céac chudn ma
hoa video lién quan dén viéc nén video da dugce dua ra. Khi video duge ma hoa, thi cac
yéu cau bang thong (hodc cac yéu cau bo nhé tuong Gmg trong trudng hop luu trir) giam
di. Thong thuong, sy giam nay di kem vai doi hoi chat lugng. Do do. cde chudn ma hoa

video ¢ ging tim ra sy can bang giita yéu cau bang thong va chat lugng.

M3 hoéa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding, HEVC) la vi du vé
chuan ma hoa video thuong dugc biét boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat. Trong HEVC, dé chia don vi ma hoa (Coding Unit, CU) thanh cac don vi du
dodn (Prediction Unit, PU) hogc cac don vi bién doi (Transform Unit, TU). Chuén ma
hoa video da nang (Versatile Video Coding, VVC) thé hé tiép theo 1a du an video chung
gan day nhét ctia nhom chuyén gia ma hoa video (Video Coding Experts Group, VCEG)
ITU-T va tb chirc chudn héa nhém chuyén gia anh dong (Moving Picture Experts
Group, MPEG) ISO/IEC, hop tic véi nhau voi tu cach la nhém khéo st video két hop
(Joint Video Exploration Team, JVET). VVC cling duoc goi 1a ITU-T H.266/Chu§n ma
héa video thé hé tiép theo (Next Generation Video Coding, NGVC). Trong VVC, cac
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khéi niém vé nhiéu kiéu phéan vung s& dugc loai b0, tire 1a su tach biét cac khai niém
CU. PU va TU trir khi cn cho cdc CU c6 kich thude rat 16n so voi chiéu dai bién ddi

16n nhét, va ho tro linh hoat hon ddi véi cac hinh dang phan vung CU.

Viéc xur Iy cac don vi ma hoa (Coding Unit, CU) nay (cting dugc goi la cac khéi)
phu thudc vao kich thude, vi trf khong gian cua ching va ché d6 ma hoa dugc chi dinh
b&i bo ma hoa. Céc ché do ma hoa c6 thé duge phan loai thanh hai nhom theo kiéu du
doan: cac ché d6 du doan nodi anh va du doén lién anh. Cac ché d6 du doan ndi anh st
dung cac mau cua cung anh (cling dugc goi 1a khung hodgc hinh anh) dé tao ra cic mau
tham chiéu dé tinh cac gia tri du dodn cho cac mau cta khoi dang dugc tai tao. Du doéan
noi anh cling dugc goi 1a du doan khong gian. Cac ché do du doén lién anh dugc thiét ké
dé du doan thoi gian va str dung cac mau tham chiéu cia cic anh trude d6 hodc tiép theo

dé du doan cac mau cua khoi cua anh hién thoi.

[TU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/8C 29/WG 11) dang nghién
ctru nhu cdu tiém ning vé chuin héa cong nghé ma hda video trong tuong lai v6i kha
niang nén vuot qua dang ké so voi chuan HEVC hién tai (bao gém cac tién ich mo rong
hién tai va cac tién ich m¢ rong ngén han dé ma hoa ndi dung man hinh va ma hoa dai
dong cao). Cac nhom nay cung nhau thue hién hoat dong khao sat nay trong nd luc hop
tac chung dugc biét dén 1a nhom khao sat video két hop (Joint Video Exploration Team,
JVET) dé danh gia cac thiét ké cong nghé nén do cac chuyén gia cta ho dé xuat trong

linh vuc nay.

Chuén VTM (Versatile Test Model, md hinh kiém tra da ndng) sir dung 35 ché a6
ndi anh trong khi BMS (Benchmark Set, tap diém chudn) st dung 67 ché do ndi anh.

Hién nay, so dd ma hoa ché do ndi anh duge md ta trong BMS duge coi la phire
tap va nhuoc diém ctia tap hop ché d6 khong duge chon la danh sach chi s6 luon khong
ddi va khong thich tng dua vao céc dac tinh ctia khoi hign thoi (vi du, cdc khéi 1an can

cua no 1a cac ché do noi anh).
Ban chit k thuit cia sang che

Phuong phap va thiét bi du doan ndi anh dugc dé xuat. Thiét bi va phuong phap
nay sir dung quy trinh énh xa dé don gian hoa thu tuc tinh toan dbi vai du doan noi anh,

dé cai thién hiéu qua ma héa. Pham vi bao hd duogc xac dinh boi cac diém yéu cau bao

2
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ho doc 1ap. Mot so trong so cac phuong an thuan loi dugc dé xuat boi cac diem yéu cau

bao ho phu thudc.

Theo mot phuong an, phuong phéap dugc d& xuét dé tao danh sach ché do c6 kha
nang nhéat (Most Probable Mode, MPM) dé du dodn ndi anh, phuong phap nay bao g6m
cdc bude: thu duoc ché do du doan noi anh ctia khdi 1an can thir nhét lién ke khoi hién
thoi: néu ché do du doan nodi anh ctia khdi 1an can thir nhit khac ché do du doan ndi anh
da duoc thu tu khdi 1an can thir hai, thi xac dinh murc hop 1€ cho ché do du doan noi anh;
lwu trit ché do du doéﬁ ndi anh vao bo dém hop I¢ twong ung trong s6 mot s6 bd dém
hop 1& theo muc hop 1€ cua ché do du doan noi anh; va nap cac ché d6 du doan noi anh
fir mot s6 bd dém hop 1& vao danh sich MPM, bét dau tir bd dém hop 1¢ ¢ s6 luong ché
d6 du doan ndi anh nhidu nhat cho dén khi danh sach MPM chtra s6 lugng ché do du
doan 16n nhét hozc tAt ca cac ché do du dodn dugce luu trit trong céac bd dém hop 1€ duoc

nap vao danh saich MPM.

Phuong phép nay c¢6 thé hd tro viée tao MPM va, cu thé 1a tao ra MPM bao gom
cac ché do c6 murc hop 1€ cao hon dé du doan khoi hién thoi, vi du cho phép du doan
nhiéu mau trong khéi hién thoi. Do do, sy ma héa hi¢u qua cua ché do du doan noi anh

duoc cho phép.

Vi du, gia tri mtc hop 1€ phu thudc vao it nhit mot trong sb: xem liéu ché a6 du
doan nodi anh co phai 1a ché do dinh hudong hay khong; canh cta khéi hién thoi ma khéi

lan can thi nhat dugc dat; va/hodc huong ctia ché do du doan ndi anh.

Theo mot $6 phuong an thue hién 1am vi du, budc xac dinh mic hop 1€ cho ché do
du dodn ndi anh bao gdm cac buéc: néu ché do du don ndi anh la ché do khong dinh
hudng, thi mutc hop 18 duge thiét lap bang gia tri VALID_NON_DIR; néu khoi 1an cén
thtr nhat duoc dat & bén trai khdi hién thoi, va ché do dw doan ndi anh 16n hon hodc
bang HOR IDX va ché do du doan ndi anh nho hon VER IDX — dblStrictThr, thi murc
hop 1& dugc thiét 1ap bang gia tri VALID_DIR; néu khéi 1an can duoc dat phia trén khoi
hién thoi, va ché d6 du doan noi anh 16n hon HOR_IDX+ dblStrictThr va ché do du
doén ndi anh nhd hon hodc bang VER IDX, thi muc hop ¢ dugc thiét 14p bang
VALID DIR; trong d6 HOR_IDX la chi s ctia ché do du doan ngang, VER_IDX la chi

36 cua ché do du doan doc, va dblStrictThr la ngudng duoc tao céu hinh trudc.
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Cac ché do khong dinh huéng hop 18 va cac ché do dinh hudng hop 1€ ¢6 thé tao

ra du doan cua nhiéu mau trong khoi hién thoi hon cac loai hop 1€ khac.

Vi du, dblStrictThr bing 4. DAy c6 thé la gia tri 4 trong s 0-66 ché do noi anh (vi
du cac hudng phu tir /4 dén 5m/4) hodc trong s6 -10 dén 76 (vi du cac hudng phu tur
khoang m/4 - x dén 5m/4 + x, X nho hon n/4) nhu dugc thé hién trén cac hinh vé FIG .4,
FIG.7, va FIG.13.

Theo mot sb phuong an thuc hién lam vi du, mtrc hop 1€ cho by dém tha nhét
trong s6 mdt sb bo dém hop 1¢ FIFOola VALID_DIR, muc hop 1¢ cho bo dém thir hai
trong s& mot s6 bo dém hop 1¢ FIFO, 1a VALID_NON_DIR thdp hon VALID DIR.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién bd sung hodc thay thé 1am vi du, mtc hop 1€
cho khéi 14n can thtr nhét 1a khéi 1an can bén trai hodc bén trai phia dudi dugc thiét 1ap
bing VALID_DIR, néu ché do du doén ndi anh lon hon -10 (twong ng véi khoang x
duge d& cap ¢ trén) va nho hon HOR_IDX, va/hodc néu ché do du doan ndi anh bing
hodc 16n hon VER _IDX — strictThr va bang hodc nhé hon VER_IDX + strictThr, sau do
mirc hop 1& duge thiét 1ap bang gia tri STRICTLY_INVALID_DIR.

Vi du, gid tri STRICTLY _INVALID_DIR thap hon gid tri VALID_DIR va thap
hon gi4 tri VALID_NON_DIR.

Vi du, mtc hop 1& cho khdi lan can thir nhat la khéi 1an can phia trén hodc bén
phai phia trén duoc thiét 1ap bang VALID_DIR, néu ché do du doan noi anh 16n hon
VER_IDX va nho hon 76 (vi du khi 66 tuong mg v6i /4 nhu trén FIG.13, thi 76 tuong
{mg véi 66 + x, x = 10 nhu dugc dé cdp & trén); va/hodc néu ché do du doan ndi anh
bang hodc 16n hon HOR_IDX — strictThr va bang hogc nho hon HOR_IDX + strictThr,
sau d6 muc hop 1€ dugc thiét 1ap bang STRICTLY_INVALID_DIR.

Theo mdt s6 phuong én thuc hién bd sung hodc thay thé 1am vi du, muc hop 1&
cho khéi lan can thir nhat 1a khoéi 1an can bén trai phia trén dugc thiét 1ap bang
VALID DIR, néu ché do du doan néi anh 16n hon HOR_IDX va nho hon VER_IDX;
va/hoac néu ché d6 du dodn ndi anh béng hodc 16n hon VDIA_IDX — strictThr va bang
hoic nhé hon 2 + strictThr, sau d6 muc hop [¢ duogc thiét lap béng

STRICTLY INVALID_DIR.
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Cén luuy réng cac gia tri cu thé cua strictThr va cac gia tri 5O chéng han nhu 2, 4,
hoac 10 dugc d& cap & trén c6 thé ciing khac nhau va ching co thé duoc diéu chinh cho
thich hop voi viée dan nhan theo hudng cu thé va do chi tiét. Ngoai ra hodc theo cach
khéc, ché do du dodn ndi anh duoc luu trlt vao bo dém c6 cung ma nhéan dang hop 1€
nhu duoc xac dinh cho ché dd du doan ndi anh, can kiém tra xem liéu cac bd dém
VALID DIR vi VALID NON DIR ¢6 luu trit s6 lwong ché do du dodn ndi anh bang
hogc 16n hon kich thude danh sach MPM lon nhét hay khong, va néu cac bo dém
VALID DIR va VALID NON_DIR luu trit s6 lwong ché d du doan ndi anh bang hoic
160 hon kich thuée danh séch MPM 16n nhét, thi danh sich MPM duoc dién day.

Ngoai ra hodc theo céch khac, bd dém c¢6 mac hop ¢ 1a
STRICTLY INVALID DIR khong dugce str dung dé dua dén danh sach MPM, va/hodc
néu ché do du dodn ndi anh co miic hop 18 STRICTLY INVALID_DIR, thi n6 khong
duoc diy vao by dém bat ky trong sd cac bd dém. Noi cach khac, cac ché do
STRICTLY INVALID DIR khong dugc luu trit trong bo dém hop 1 bat ky va/hoic
khong dugce nhap vao danh sach MPM cho phép giam cac yéu cau va do phutc tap cla

b dém.

Vi du, néu sb lugng ché do du dodn ndi anh duoc luu trlr trong cac bd dém nho
hon kich thudce cta danh sach MPM, thi cac vi tri tréng trong danh sich MPM dugc
dién ddy bang céc ché do mac dinh. Céc ché do mac dinh co thé duge xac dinh trude va

quy dinh theo chuan hoic theo céch khéc.

Theo mot phuong an, phuong phap duoc dé xuét dé giai ma hinh anh bao 26m cac
budgc: suy ra chi bao ché do tir dong bit duge ma héa; phuong phap tao danh sach ché do
¢6 kha nang nhat (Most Probable Mode, MPM) dé du doan ndi anh theo phuong an bat
ky trong sd cac phuong én va phuong an thye hién lam vi du dugc mo ta ¢ trén; tai tao
khéi hién thoi trong hinh anh theo chi béo ché do ¢ dang con trd dén danh sich MPM va
danh sach MPM.

Theo mot phuong an, phuong phép dugc d& xuat dé ma hoa hinh anh bao gdm céc
budc: phuong phap tao danh séch ché d6 co kha nang nhat (Most Probable Mode,
MPM) dé du doan ndi anh theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an va phuong an
thuc hién lam vi du duge mo ta & trén; xac dinh chi bao ché do cho khéi hién thoi &

dang con tr6 vao danh sach MPM; bao gém chi bao ché do vao dong bit dugc ma hoa.

5
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Theo mdt phuong an, thiét bi duoc dé xuét dé tao danh sach ché d6 c6 kha nang
nhét (Most Probable Mode, MPM) dé du doén ndi anh, thiét bi nay bao gdm hé mach xur
Iy duoc tao cdu hinh dé: thu duoc ché do du doan ndi anh ctia khoi 1an can thir nhét lién
k& khéi hién thoi: néu ché do du dodn nodi anh ciia khdi lan can thit nhat khéc ché do du
doan ndi anh da dugce thu tu khdi 1an can thi hai, thi xac dinh muc hop 1€ cho ché do du
doan ndi anh; luu tri ché do du doan noi anh vao bo dém hop 1€ twong Gng trong s6 mot
sd bd dém hop 1& theo muc hop 1€ cua ché dd du dodn nodi anh; va nap cic ché do du
doan noi anh tir mot sb bo dém hop 18 vao danh sach MPM, bat dau tir bo dém hop 1¢
nhat cho dén khi danh sdch MPM chua s6 luong ché do du dodan lon nhét hodc tat ca cac

ché d6 du doan duoc luu tri trong cac bd dém hop 1é duoc nap vao danh sach MPM.

Theo mét phuong én, thiét bi duge dé xuét dé tao danh sach ché do c6 kha ning
nhat (Most Probable Mode, MPM) dé du doan ndi anh, thiét bi nay bao gdm: bd phan
xéc dinh ché do noi anh (1610) dugc tao cau hinh dé thu duge ché do du doan noi anh
ctia khdi 1an can thir nhét lién k& khéi hién thoi; bd phan xac dinh mue hop 1¢ (1620)
duoc tao cAu hinh dé, néu ché do du doan ndi anh cta khoi 1an can thi nhat khac ché do
du doan ndi anh da dugc thu tur khoi 1an can thir hai, thi xac dinh mtre hop 1€ cho ché do
du doan ndi anh; bd phéan truy nhap bo dém (1630) duoc tao céu hinh dé luu trir ché do
du doéﬁ noi anh vao bd dém hop 1€ tuong ing trong s6 mot s6 bd dém hop 1€ theo mirc
hop 1¢ ctia ché do du dodn ndi anh; va bd phéan tao MPM (1640) dugc tao cAu hinh dé
nap cac ché @6 du doan ndi anh tir mot s6 bo dém hop 1€ vao danh sich MPM, bat dau
fir b6 dém hop 18 nhét cho dén khi danh sich MPM chta s lugng ché do du doan 16n
nhét hodc tat ca cac ché do du doan duoc luu trit trong cac bd dém hop 1¢ duoc nap vao

danh sach MPM.

Vi du, gié tri mc hgp 1¢ phu thudc vao it nhat mot trong sé sau: xem liéu ché do
du dodn noi anh co phai la ché do dinh hudéng hay khong; canh cia khéi hién thoi ma

khéi 1an can thir nhat duoc dat; huéng cia ché do du doan noi anh.

Theo mdt sb phuong an, b phan xac dinh murc hop 1€ duogc tao cAu hinh dé xac
dinh mic hop 1¢ cho ché do dw doan ndi anh bao gom: néu ché do du doan ndi anh 1a
ché d khong dinh huéng, thi muc hop [& dugc thiét lap bang gia tri
VALID NON DIR; néu khéi 1an can thir nht duge dat ¢ bén trdi khéi hién thoi, va ché

dd du doan ndi anh 1én hon hodc béng HOR IDX va ché dd du doan nodi anh nho hon
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VER_IDX — dblStrictThr, thi mirc hgp 1€ duoc thiét 1ap bang gia tri VALID_DIR; néu
khéi 1an can dugc dat phia trén khéi hién thoi, va ché do dw doan ndi anh 16n hon
HOR_IDX+ dblStrictThr va ché dd du doan ndi anh nho hon hodc béng VER IDX, thi
mirc hop 1& duge thiét 1ap bing VALID_DIR; trong d6 HOR_IDX la chi s6 cua ché do
du doan ngang, VER _IDX la chi s ctia ché do du doan doc, va dblStrictThr la ngudng

duoc tao cAu hinh trude.
Vi du, dblStrictThr bang 4.

Theo mot $6 phuong an, mtre hop 1€ cho bd dém tht nhét trong s6 mot sd bo dém
hop 1& FIFOpla VALID_DIR, mirc hop 1& cho bo dém thir hai trong s6 mot sb bd dém
hop 1¢ FIFO 1a VALID_NON_DIR thap hon VALID_DIR.

Vi du, mte hop 18 cho khdi 1an can thir nht 1a khoi lan can bén tréi hodc bén trai
phia dudi duoc thiét 1ap bing VALID_DIR, néu ché do du doan noi anh 16n hon -10 va
nhé hon HOR DX, va/hodc néu ché do du doan nodi anh béng hodc 16n hon VER IDX
— strictThr va béng hodc nho hon VER IDX + strictThr, sau dé mure hop 1€ duge thiét
lap bang gia tri STRICTLY_INVALID_DIR.

Vi du, gid tri STRICTLY INVALID_DIR thép hon gid tri VALID_DIR va thap
hon gia tri VALID NON_DIR.

Theo mot s6 phuong an, muac hop 1€ cho khoi 1an can thu nhét 1a khéi 1an can phia
trén hoiic bén phai phia trén duoc thiét 1ap bang VALID_DIR, néu ché do du doén noi
anh 16n hon VER IDX va nhé hon 76; va/hodc néu ché do du dodn ndi anh bang hodc
16n hon HOR IDX — strictThr va bang hodc nho hon HOR_IDX + strictThr, thi muc
hop 1& dugc thiét 1ap bang STRICTLY_INVALID_DIR.

Theo mot s& phuong an, muc hop 1€ cho khoi 1an can thtr nhét 1a khéi 1an can bén
trai phia trén duoc thiét 1ap bang VALID_DIR, néu ché do du doan ndi anh 16n hon
HOR_IDX va nhé hon VER_IDX; va/hodc néu ché do du doan ndi anh bang hogc 1on
hon VDIA IDX — strictThr va bé‘mg hodc nho hon 2 + strictThr, sau d6 muc hop 1€ dugc
thiét 1ap bang STRICTLY_INVALID DIR.

Vi du, ché do du doan noi anh dugc luu trit vao bd dém c6 cung ma nhan dang

hop 1€ nhu dugc xac dinh cho ché d6 du doan ndi anh, can kiém tra xem liéu cac bd dém
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VALID DIR va VALID NON_DIR ¢6 luu trir s0 luong ché do du doan ndi anh bang
hodc 16n hon kich thuge danh sich MPM lon nhét hay khong, va néu cac bd dém
VALID DIR va VALID NON_DIR luu trit s6 lugng ché do du doan ndi anh bang hodc
16n hon kich thuée danh séch MPM 16n nhét, thi danh sach MPM duge dién day.

Theo mot sO phuong an thuc hién lam vi du, b0 dém c6 muc hop 1€ 1a
STRICTLY INVALID DIR khong dugc st dung dé dua dén danh sich MPM, va/hodc
néu ché do du dodn ndi anh c6 muc hop 18 STRICTLY INVALID DIR, thi n6 khong

duogc déy vao bd dém bét ky trong sd cac bo dém.

Vi du, néu s6 luong ché do du doan noi anh dugc luu trir trong cac bd dém nhd
hon kich thuée ctia danh sach MPM, thi cac vi tri trbng trong danh saich MPM dugc

dién day bang cac ché do mac dinh.

Theo mot phuong an, thiét bi duge dé xuét dé giai ma (30) hinh anh bao gdm: bd
phan phén tich ct phép dong bit dé suy ra chi béo ché d tir dong bit duge ma hoa; thiét
bi tao danh séch ché do c6 kha nang nhét (Most Probable Mode, MPM) dé du doan noi
anh theo thiét bi bit ky trong s6 cac thiét bi ¢ trén; bo phén tai tao dé tai tao khoi hién
thoi trong hinh anh theo chi bao ché d6 ¢ dang con tro dén danh sach MPM va danh
sach MPM.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa hinh anh bao gém: thiét bi tab danh sach ché
d6 c6 kha nang nhat (Most Probable Mode, MPM) dé du dodn ndi anh theo thiét bi bat
ky trong s& cac thiét bi & trén; bo phan du dodn ndi anh dé xéac dinh chi bao ché do cho
khéi hién thoi & dang con trd vao danh sich MPM; b0 tao dong bit dé bao gdm chi béo

ché d6 vao dong bit dugc ma hoa.

Theo mdt phuong an, mach tich hop bao gbm thiét bi theo phuong an va vi du bat

ky trong so cac phuong dn va cac vi du ¢ trén.

Theo mot phuong an, san pham chuong trinh dugc luu trit trén vat ghi 1au dai doc
duoc béng may tinh va bao gém cac 1énh ma khi dugc thuc thi trén mot hodc nhiéu bod
xtr Iy lam cho mot hodc nhiéu bd xtr Iy nay thuc thi phuong phép theo phuong phap bat

ky trong s6 cac phuong phap duge mo ta ¢ trén.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc phuong an sau dugc md ta chi tiét v6i tham chiéu dén céac hinh v& kem theo,

trong do:

FIG.1 14 so db khéi thé hién vi du vé hé théng ma hoa video dugc tao céu hinh dé

thuc hién cac phuong an cua sang che.

FIG.2 14 so dd khéi thé hién vi du vé bd ma héa video duoc tao cau hinh dé thuc

hién céc phuong an cta sang che.

FIG.3 1a so dd khdi thé hién cau tric vi du cta b giai ma video duogc tao cAu hinh

dé thuc hién cdc phuong an clia sang ché.
FIG.4 thé hién so dd gian luoc minh hoa 67 ché do du doan ndi anh duoc d& xuat.
FIG.5 thé hién so do gian luge minh hoa cac khoi 1an can dé thu MPM.

FIG.6 thé hién so do gian lugc minh hoa cdc ché dd nodi anh cia cac khoi lan can

bac thtr hai duge sur dung dé thu ba ché do dau tién trong danh sach cac ché do con lai.

FIG.7 thé hién so ) gian luge minh hoa vi du vé ba ché do dau tién trong quy

trinh tao danh sach ché do con lai.

FIG.8 thé hién so do gian lwgc minh hoa vi du vé cac mau tham chiéu cua khoi lan
can sé& khong duoc sir dung néu ché do du doan ndi anh dugc thu tu khoi lan can dugc

st dung dé du doan ndi anh khoi.

FIG.9 thé hién so dd gian luge khac minh hoa vi du vé tap hop cac mau tham

chiéu.
FIG.10 thé hién so dd khéi cta thiét bi.

FIG.11 thé hién so d6 gian luge khac minh hoa vi du vé tap hop céc mau tham
chiéu.
FIG.12 thé hién vi du vé cac khdi lan cén cla khéi du doan hién thoi dugc st

dung trong thu tuc nap cac mau tham chiéu.

FIG.13 thé hién so db gian luge minh hoa 85 ché do du dodn ndi anh duge de

xuat.

9/104
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FIG.14 1a so dd luéng minh hoa phuong phap lam vi du dé tao ra mot hoic nhiéu

bo dém hop €.
FIG.15 14 so dd ludng minh hoa phuong phép lam vi du dé tao danh saich MPM.

FIG.16 1a so dd khdi gian luwge minh hoa cAu tric chirc ning cua thiét bi theo cac

phuong an cta sang che.

FIG.17 1a so dd gian luoc cta thiét bi dién toan dé ma hoa video bao gom danh

sach tao MPM theo cac phuong 4n cua sang ché.
Mb ta chi tiét sang ché

Dinh nghia cua céc tur viét tit & thuét ngit

CTU/CTB - Pon vi cay ma hoa / Khdi cdy ma hoa
CU/CB - Pon vi ma hoa / Kh6i ma héa
PU/PB - Don vi du doan / Khéi du doan
TU/TB — Pon vi bién dbi / Khéi bién doi

HEVC - M3 héa video hiéu suat cao

Céc so dd ma hoéa video ching han nhu H.264/AVC va HEVC duge thiét ké theo
nguyén ly ma héa video lai dya trén khéi thanh cong. Bang cach s dung nguyén 1y nay,
trude tién anh duge phan vung thanh céc khéi va sau do mdi khdi duoce du doan bang

cach st dung du doan ndi anh hodc lién anh.

Mot s6 chuan ma hoa video do H.261 thudc nhom “cac bd ma hoa/bd gial ma
video lai suy hao” (tuc la két hop du doan khong gian va thoi gian trong mién mau va
ma hoa bién ddi 2D dé ap dung lugng tir hoa trong mién bién ddi). Mdi anh ctia chudi
video thuong duoc phén vung thanh tdp hop cac khéi khong chong 1ap va ma hoa
thuomg dugc thuc hién ¢ muc khéi. N6i cach khac, & bo ma hoa video thuong duge xur
ly, tirc 1a dugc ma hoa, & muc khéi (khdi anh), vi du bang cach str dung du doan khong
gian (ndi anh) va du doén thoi gian (lién anh) dé tao ra khdi du dodn, trir khéi du doan
ir khéi hién thoi (khéi hién dang duoc Xt 1y/can duge xir 1y) dé thu duoc khéi du, bién

dbi khdi du nay va luong tir hoa khdi du nay trong mién bién dbi dé lam giam lugng dir

10



47723 11104

liéu duoc truyén (nén), trong khi & b gidi ma xt ly nguoc so voi bd ma hoa duogc ap
dung mot phan cho khéi duge ma hoa hoge duge nén dé ti tao khoi hién thori dé bicu
din. Hon nita, bd ma hoa sao chép vong 13p xtr ly cia bo giai ma sao cho s€ tao ra ca
cac du doan giéng nhau (vi du cac du doan ndi anh va lién anh) va/hoac tai tao dé xur ly,

tirc 1a ma hoa, cac khoi tiép theo.

Nhu duoc str dung trong ban mo ta nay, thuat ngl “khdi” ¢o thé 1a mot phan cua
anh hoac khung. Dé thuan tién cho viéc md ta, cac phuong an cua sang ché duoc mo ta
trong ban mo ta nay véi tham chiéu dén ma hoa video hiéu suat cao (High-Efficiency
Video Coding, HEVC) hoac phin mém tham chiéu ctia ma hoa video da nang (Versatile
Video Coding, VVC), duge phat trién bsi nhom hop tac két hop vé ma héa video (Joint
Collaboration Team on Video Coding, JCT-VC) cta nhom chuyén gia ma hoa video
(Video Coding Experts Group, VCEG) ITU-T va nhom chuyén gia anh df_)hg (Motion
Picture Experts Group, MPEG) ISO/IEC. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat s& hiéu ring cdc phuong an cia sang ché khong bi gi¢i han ¢ HEVC hoac
VVC. C6 thé tham chiéu dén CU, PU, va TU. Trong HEVC, CTU duoc chia thanh cac
CU bang céch st dgng chu tric cdy ti phan duoc ky hiéu la cdy ma héa. Viéc quyét
dinh xem liéu ma hoéa ving anh sir dung dy doan lién anh (thoi gian) hay ndi anh (khong
gian) duoc thuc hién & mac CU. Mbdi CU ¢6 thé con duogc chia thanh mdt, hai hodc bbn
PU theo kiéu chia PU. Bén trong mot PU, cung quy trinh du doan dugc ap dung va
thong tin thich hop dugc truyén dén bo giai ma trén co s6 PU. Sau khi thu duoc khoi du
bang cach ap dung quy trinh du doan dua vao kiéu chia PU, CU c6 thé dugc phan ving
thanh céc don vi bién ddi (Transform Unit, TU) theo cdu tric cdy tor phan khac tuong tu
v6i cay ma hoa cho CU. Trong sy phat trién mai nhat cua k¥ thuat nén video, phan ving
cy tir phan va cdy nhi phén (Quad-Tree and Binary Tree, QTBT) dugc st dung dé phan
ving khdi ma hoa. Trong céu truc khdi QTBT, CU ¢6 thé c6 dang hinh vuong hodc hinh
chit nhét. Vi duy, trude tién don vi cdy ma hoa (Coding Tree Unit, CTU) duge phan vung
bang cau triic cay tir phan. Céc nit la cdy tr phan con dugc phan vung bang ciu tric ciy
nhi phan. Cac nut 1a cay nhi phén dugc goi 1a cac don vi ma héa (Coding Unit, CU), va
phan doan dugc str dung dé du doan va xtr ly bién ddi ma khong can phan vung khac bat
ky. Diéu nay c6 nghia 1a CU, PU va TU ¢6 cung kich thuéc khdi trong cdu tric khdi ma
héa QTBT. Song song, da phan viung, vi dy, phan vung cdy tam phan ciing dugc dé xuat

dé dugc str dung cung voi chu trac khbi QTBT.

11
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ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) dang nghién
ciru nhu cdu tiém nang vé chuén hoa cong nghé ma hoa video trong twong lai véi kha
ning nén vuot qua dang ké so v6i chudn HEVC hién tai (bao gdm céc tién ich mé rong
hién tai va cac tién ich mo rong ngén han dé ma hoa ndi dung man hinh va ma hoa dai
dong cao). Cac nhom nay cung nhau thuc hién hoat dong khao sat nay trong no luc hop
tac chung dugc biét dén 1a nhom khao sat video két hop (Joint Video Exploration Team,
JVET) dé dénh gia céc thiét ké cong nghé nén do cac chuyén gia cta ho dé xuat trong

linh vuc nay.

VTM (Versatile Test Model, mo hinh kiém tra da ning) st dung 35 ché do ndi
anh trong khi BMS (Benchmark Set, tap diém chuéan) sir dung 67 ché do noi anh. Bé ma
héa 67 ché do noi anh, so dd ma hoa ché do noi anh hién tai trong BMS str dung phuong

phép sau:

Pé thich hop véi s& lugng ché do noi anh dinh hudng ngay cang tang trong BMS,
phuong phdp ma hoa ché d6 noi anh co 6 ché dd co kha ning nhat (Most Probable

Mode, MPM) duoc st dung. Hai khia canh k¥ thuét chinh lién quan.
1) thu 6 MPM, va
2) ma hoa entropy 6 MPM va cac ché d6 khong phai MPM con lai.

Trong BMS, cac ché do nam trong cac danh sach MPM dugc phan loai thanh ba
nhém: Cac ché do noi anh 1an cén, cac ché do ndi anh duoc thu, va cac ché do ndi anh

mac dinh.

Nam ché do du dodn ndi anh lan can (tie 1a céc ché do du dodn ndi anh cta cée
khéi 1an can) duoc sir dung dé tao thanh danh sach MPM cho khéi hién thoi. Vi tri cta 5
khéi 1an can nay giéng cac vi tri duoc st dung trong ché do hop nht, tic 1a, bén tréi (L),
phia trén (A), bén trdi phia dudi (BL), bén phai phia trén (AR), va bén trai phia trén
(AL) nhu dugc thé hién trén FIG.S. Vi dy, khéi bén trai (L) c6 thé dugc xac dinh 1a khoi
bao gdm mau lan cén & phia bén trai cla méu goc bén trai phia dudi khoi hién thoi (CU
hién thoi). Khéi phia trén (A) c6 thé duoc xac dinh 1a khéi bao gdbm mau lan cén & phia
trén cua mau goc bén phai phia trén khdi hién thoi. Tuong tu, khdi BL bao gom mau
lidn ké theo dudng chéo (theo hudng bén trai phia dudi) mau goc bén trai phia dudi cua

khéi hién thoi. Khéi AL bao gom mau lidn k& theo dudmg chéo (theo hudng bén trai

12
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phia trén) mau goc bén trai phia trén cua khéi hién thoi. Khdi AR bao gom méu‘ lién ké
theo dudng chéo (theo hudng bén phéi phia trén) mau goéc bén phai phia trén cia khoi
hién thdi. Can luu ¥ ring céc khoi L, A, BL, AL, AR c6 thé ¢ cac kich thude khac
nhau, phu thudc vao ché do phan vung cta cac khoi 1an can bén trai, bén trai phia dudi,

phia trén, va/hodc bén phai phia trén.

Danh sach MPM ban déu dugc tao thanh béng cach chén 5 ché do noi anh 1an can
duoc d& cip & trén, va sau d6 cac ché do phang va DC vao danh sich MPM. Quy trinh
rat gon dugc sir dung dé loai bo cac ché dd duoge sao chép dé chi cac ché do duy nhét
nim trong danh sich MPM. Noi céach khac, mdi ché do ndi anh duge liét ké chi mot lan
trong danh sach MPM. Th{ tu trong d6 cac ché do ban dau duoc bao g6m la bén trai,

phia trén, phang, DC, bén trai phia dudi, bén phai phia trén, va bén trai phia trén.

Néu danh sach MPM chua day (tic 1a ¢6 it hon 6 Gng vién MPM trong danh
sach), thi cac ché dd duoc thu duge thém. Cac ché do noi anh nay duoc thu béng cach
cong —1 hodc +1 vao cac ché do goc ma da nam trong danh sach MPM. Viéc thu khong
duoc ap dung cho cac ché do khong phai la ché do goc, tire 1a DC hodc phing. Céc ché
d6 goc lam vi du duoc minh hoa trén FIG.4. Ché do chéo theo hudng bén trai phia dudi
6 chi s6 2, ché do ngang c6 chi sb 18, ché d6 chéo bén trai phia trén co chi sb 34, ché
d6 doc c6 chi s 50 va ché d chéo bén phai phia trén 6 chi s6 66. Céc ché do ing vién
b6 sung cho danh sach MPM sau d6 duoc thu bang cach cong +1 hoac -1 (n6i chung, do
léch dinh trude bét k) vao chi sb ché do ndi anh cua cdc ché do goc trong danh sach
MPM. Vi du, néu ché do ung vién c6 chi s6 34 di co trong MPM, thi céc vi tri du phong
trong MPM ¢6 thé duoc dién diy bing ché do 35 vavhoge 33.

Cudi cung, néu danh sach MPM van chua hoan chinh, thi cac ché do mac dinh
duogc thém theo thir tu: ché d6 doc, ché d6 ngang, ché d6 ndi anh 2, va ché do chéo. Két

qué clia quy trinh nay 1a, danh sach duy nhit gdom 6 ché do MPM dugc tao ra.

Pé ma hoa entropy 6 MPM, nhi phan hoa don phéan dugc rut ngan ctia cic MPM
duoc stir dung. Ba bin diu tién duoc ma hoa béng cac ngit canh phu thudc vao mod hinh
MPM lién quan dén bin hién dang dugc béo hi¢u. M hinh MPM dugc phén loai thanh
mot trong sb ba loai theo: (a) xem liéu ché do nay thudc 16p ngang (ché do MPM nho
hon hodc bang huéng chéo), (b) doc (ché dd MPM 16n hon hudng chéo), hodc (c) khong
phai goc (DC va phang). Do d6, ba ngit canh duge st dung dé bao hiéu chi s6 MPM.

13
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Viéc ma hoa 61 ché d6 khong phai MPM duoc thuce hién nhu sau. Trudc tién, 61
ché d6 khong phai MPM dugc chia thanh hai tap hop: tap hop céc ché do dugc chon va
tap hop cac ché do khong duge chon. Téap hop cac ché d6 duoc chon chua 16 ché do va
cac ché do con lai (45 ché do) duoc gan cho tap hop cac ché do khong dugc chon. Tép
hop ché d6 ma ché d6 hién thoi thudc Vé‘du’qc chi bdo trong dong bit bé“mg co. Sau do,
ché do tir tap hop duge chon duge béo hiéu bing ma o chieu dai ¢b dinh 4-bit, va ché
do tir tap hop khong duogc chon duge mé hoa bang ma nhi phan rit ngan. Tap hop céc
ché @6 duoc chon dugc tao ra bang cach 14y mau con tong 61 ché do khong phai MPM

6 cac chi sd nhu sau:
Tap hop céc ché do duge chon = {0, 4, 8,12, 16,20 ... 60}
Tép hop céc ché do khong duoc chon = {1,2,3,5,6,7.9,10 ... 59}

Tém tat vé cac co ché bao hiéu ché do ndi anh khac nhau duoc thé hién trong

bang 1.
T Céc ché do du doan ndi anh Co MPM | Co dugc chon Chudi bin
Cac ché d6 MPM (0) 1 0
10
110
1110
11110
11111
Cac ché do duge chon (16) 0 1 Ma dai ¢6 dinh 4 bit
Céc ché do khong dugc chon (45) 0 0 Ma nhi phén riit
ngan

Bang 1: Bdo hiéu ché do noi anh do sang hién thoi trong BMS

Cén luu ¥ ring sing ché khong bi gi¢i han & kich thuée danh sich MPM cu thé
bat ky. Hon nita, cac ché do ndi anh con lai khong dugce dua vao danh sach MPM co thé
duoc tach thanh céc tap hop khac nhau (chéng han nhu duogc chon va khong duoc chon,
hodc nhiéu hon céc tap hop nay), ma khong can tach thém nita. Vi du khac, phuong
phap mé hoa ché do ndi anh 6 3 ché dg co kha nang nhit (Most Probable Mode, MPM)
duoc su dung. Vi du, cac phin tor ca phap intra_luma mpm_flag[ x0 ][ yO ],
intra_luma mpm_idx[ x0 ][ y0 ] va intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ yO ] chi dinh ché
d6 du doan ndi anh cho cac mau do sang. Cac chi s6 mang x0, y0 chi dinh vi tri

(x0,y0) ciia mau do sang bén trai phia trén ctia khoi dy doan dugc xem xét so vo1 mau
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d6 sang bén trai phia trén cua anh. Khi intra_luma mpm_flag[ x0 ][ yO ] bang 1, thi ché

d6 du doan ndi anh dugc suy ra tir don vi du doan dugce du doan ndi anh lan cén.

Ché d6 ndi anh cho khéi hién thoi (IntraPredModeY[ xPb ][ yPb ]) duoc thu bang

cac budc theo thur tu sau:

Céc vi tri 1an can ( XNbA, yNbA ) va ( xNbB, yNbB ) lan luot duoc thiét lap béng
(xPb— 1, yPb) va (xPb, yPb—1).

Déi voi X duge thay thé béng A hodac B, céc bién candIntraPredModeX dugc thu

nhu sau:

Quy trinh thu tinh kha dung cho khédi duoc goi ra ¢6 vi tri (xCurr, yCurr ) duoc
thiét lap b.’?mg (xPb,yPb) va vi tri lan cén (xNbY, yNbY ) duoc thiét lap béng
( xNbX, yNbX ) la cac dau vao, va dau ra dugce gan 1a availableX.

Ché do du dodn ndi-anh tmg vién candIntraPredModeX duoc thu nhu sau:

Néu mot hoic nhiéu trong s6 cac dicu kién sau ding, thi candIntraPredModeX

duoc thiét 1ap bang INTRA_DC.
Bién availableX biang FALSE.
CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] khong bing MODE INTRA.
X bang B va yPb — 1 nho hon ( (yPb>> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY ).

Néu khong, candIntraPredModeX duoc thiét lap bang
IntraPredMode Y[ xNbX ][ yNbX ].

candModeList[ x ] ¢6 x = 0..2 duoc thu nhu sau:
Néu candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA, thi ap dung:

Néu candintraPredModeA nhé hon 2 (tic la, bang INTRA PLANAR hodc
INTRA_ DC), thi candModeList[ X ] ¢ X = 0..2 duoc thu nhu sau:

candModeList[ 0 ] = INTRA PLANAR

candModeList[ 1 ]=INTRA_DC

15
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candModeList[ 2 ] = INTRA ANGULARS0

Néu khong, candModeList[ x ] ¢6 x = 0..2 dugc thu nhu sau:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA

candModeList[ 1 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 )
candModeList[ 2 ] = 2 + ( ( candIntraPredModeA — 1)) % 64 )

Néu khong (candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA), thi ap
dung:

candModeList[ 0 ] va candModeList[ 1 | dugc thu nhu sau:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA
candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB

Néu ca candModeList{ 0] va candModeList[ 1 ] déu khong bang
INTRA PLANAR, thi candModeList[ 2 ] duoec thiét 1ap bang INTRA PLANAR,

Néu khong, néu ca candModeList{ 0] va candModeList[ 1] déu bang
INTRA DC, thi candModeList[ 2 ] duoc thiét 1ap bang INTRA_DC,

Néu khong, candModeList[ 2 ] dugc thiét 1ap bang INTRA_ANGULARSO.

IntraPredModeY[ xPb ][ yPb | dugc thu bang céch ap dung thi tuc sau:

Néu intra_luma mpm_flag[ xPb ][ yPb ] bang 1, thi
IntraPredModeY[ xPb ][ yPb | duogc thiét lap bang

candModeList[ intra_luma mpm_idx[ xPb ][ yPb ] ].

Néu khong, IntraPredModeY[ xPb ][ yPb ] dugc thu bang cach &p dung cac budc

theo thir tu sau:
Méng candModeList[ x ], x = 0..2 duoc bién ddi bang cac budc theo thr tu sau:

Khi candModeList[ 0] 1én hon candModeList[ 1], ca hai gia tri duoc hoan doi

nhu sau:
(candModeList[ 0],  candModeList[ 1]) = Swap(  candModeList[ 0 |,
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candModeList[ 1])

Khi candModeList[ 0 ] 16n hon candModeList[ 2 ], c& hai gia tri duoc hoan doi

nhu sau:

(candModeList[ 0],  candModeList[ 2]) = Swap(  candModeList[ 0 ],
candModeList[ 2 | )

Khi candModeList[ 1 ] 16n hon candModeList[ 2 ], ca hai gia tri dwgc hoan doi

nhu sau:

(candModeList[ 1],  candModeList[ 2 ) = Swap( candModeList| 1 ],
candModeList[ 2 ]) (8-11)

IntraPredModeY[ xPb ][ yPb | duoc thu bang cac budc theo thir tu sau:

IntraPredModeY[ xPb ][ yPb ] duogc thiét lap bang
intra_luma mpm_remainder[ xPb ][ yPb |.

Déi vai i bing 0 dén 2, bao gdm, khi IntraPredModeY[ xPb ][ yPb | 16n hon hoac
bang candModeList[ i ], thi gia tri cua IntraPredModeY[ xPb ][ yPb ] dugc tang thém

mot.
Theo mot phuong an thuc hign cua sang ché, khung gidng voi anh.

Theo mot phuong an thuc higén cua sang ché, phuong phap tao danh sach ché do
¢6 kha nang nhit (Most Probable Mode, MPM) dé du doan ndi anh, phuong phap nay
bao gém cac budce: thu duge ché do du doan ndi anh cua khdi 1an can lién ké khoi hién
thoi; néu ché 46 du doan ndi anh cua khdi 1an can khong nam (hodc duge chira) trong
danh séch MPM va ché do du doan noi anh ctia khdi 1an can 1a ché do dw doan ndi dnh
dinh hudng (vi du, goc), thi xac dinh s6 luong N mau duoc du doan cuia khéi hién thoi
theo cac vi tri cta tap hop cac mau tham chiéu trén bién cta khéi hién thoi, trong do N
la s& nguyén; néu N 16n hon hodc bang ngudng (vi du, ngudng thi nhat), thi thém ché

d6 du doan noi anh cua khoi lan can nay vao danh sach MPM.

Can luu y rang bude xac dinh s6 luong N mau duge du dodn co the la xac dinh
béng cach ude tinh hodc bang cach nap N tir bang tim kiém, vi du phu thudc vao chi sd

ché d6 nodi anh va, ¢6 thé, xem xét dén tinh kha dung ctia cac diém anh tham chiéu. Theo
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cach nay, ché do nam trong danh sdch MPM chi khi ché do nay c6 kha nang du doan sO

lwong mau nhat dinh ctia khdi hién thoi (vi du s6 lugng nay vuot qua ngudng thir nhat).

Theo mot phuong an thuc hién cia sang ché, tht tu cua ché do du doan ndi anh
duoc thu tir khoi lan cén trong danh sach MPM duoc x4c dinh boi tadc dong cua cac mau
khdi. Vi du, cac tmg vién ché do du dodn ndi anh duoc thu ¢6 N cao hon dugc bao gém

trude khi bao gdbm céc ing vién ché do du doan ndi anh dugc thu c6 N thap hon.

Theo mot phuong 4n thuc hién clia sang ché, thi tu cua ché do du doan ndi anh
duoc thu tir khéi 1an can duogc xéc dinh boi mire hop 1€ cua ché do du doan noi anh dé
du doan khéi hién thoi. Trong ban m6 ta nay. thuat ngtr “thir tu” dé cap dén thu tu trong
dé cac trng vién ché do du dodn noi anh (Intra Prediction Mode, IPM) cu thé dugc xem
xét dé tao danh saich MPM. Noi chung, diéu mong mudn 12 tng vién ché a6 dyu doan co
kha nang du doén céc phan 16n ctia khoi hién thoi. Co thé c6 cac ung vién IPM khong
thé du doan mau bét ky hodc s6 lwgng mau nho khong déng ké. Pay co thé 1a vi-du
trrong hop d6i voi cac ché do goc, co hudng ma khong mau tham chiéu nao kha dung.
Pé cho phép sap xép cac ung vién IPM theo murc do lién quan cta chung dé du doan
khéi hién thoi, sang ché phan loai cac tmg vién [PM theo mirc hop 1€ cua ching. Trong
ban md ta nay, muc hop 1€ ¢co thé pﬁén anh (chi bdo) kha nang ap dung cua ché do du
doan ndi anh cu thé dé du doan cdc mau cua khoi hién thoi. Kha nang ap dung tuong
quan voi luong mau (dién tich ctia khoi hién thoi) cua khoi hién thoi du doan duoc béng

ché d0 du doan noi anh.

Cac budc cua phuong phap dé xac dinh muc hop 1€ duogc thé hién trong vi du trén

FIG.14 va nhu sau:

Bude 1 (S1410): thu duge ché do dy doan ndi anh cua khéi 1an can lién ké khoi
hién thoi. Trong bude nay, IPM tng vién ¢o thé duoc thu tir bd nhé ma cac IPM cua cac
khdi (cac don vi ma hoa) duge xu ly truge do duge luu trir. Vi du, néu th tu xtr 1y dién
hinh 1 tir tréi sang phai va tir trén xudng dudi duge st dung, thi phan 16n cac khéi lién
k& bén trai va phia trén va cac IPM ciia chung s& kha dung. Cdc khéi 1an can co thé dugc

xé4c dinh theo thir ty dinh trudce da biét & bd ma hoa va ¢ bo gidi ma.

Bude 2 (S1420): kiém tra xem liéu ché do du doan ndi anh co dugc thu tir céc

khdi 1an can khac hay khong. Budc nay co thé duoc thuc hién boi thanh ghi, moi bit cua
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thanh ghi nay 1a co chi bdo xem li¢u ché do du doan ndi anh c6 duge thu hay khong. Sau
khi ché do duge thu thanh cong, bit twong Gng trong thanh ghi nay dugc thiét 1ap bang
1. Viéc kiém tra trong qua trinh thu duoc ché d6 du doan ndi anh 1a thanh cong néu gia
tri cha bit tuong ing bang 0. Bude nay thude vé qua trinh rat gon. Muc dich 1a dé dam
bao réng ung vién IPM bét ky chi dugc liét ké mot lan trong danh sach MPM va/hodc

trong danh sach hodc b dém theo thoi gian.

Bude 3: xac dinh S1430 muc hop 1€ cua ché do ndi anh ung vién. Murc hop 1€ cta
[PM ng vién cd thé duoc udce tinh dya vao mot hoac nhiéu (hodc tat ca) trong sb cac
quy the sau: Néu ché 6 du doan ndi anh 1a khong dinh huéng, thi mure hop 1¢ duge thiét
lap bing VALID NON_DIR, ttrc la “hop 1¢, khong dinh hudng™. Néu khéi 1an can duoc
dit & bén trai khdi hién thoi, va ché do dy doan ndi anh 16n hon hodc bang HOR IDX va
ché do du doan nodi anh nhé hon VER DX — dblStrictThr, thi mtc hop 1€ duoc thiét lap
b3ng VALID DIR (“hop Ie, dinh husng”). Néu khéi 1an can duoc dat phia trén khoi hién thoi, va
ché do du doan ndi anh 16n hon HOR_IDX+ dblStrictThr va ché do du dodn ndi anh nho
hon hodc béng VER_IDX, thi mac hop 1€ dugc thiét lap bé‘mg vALID DIR. dblStrictThr la
ngudng, duge xac dinh trude. Theo cac phuong an cu thé, ngudng nay co thé duoc thiét
lap bang 4. Su x4c dinh trude nay co thé twong (mg vai su xac dinh theo chuan. Tuy
nhién, ngudng nay ciing co thé c6 gia tri khac nhau hodc tao cAu hinh duge, vi du trong
dong bit hodc thu duogc dya vao cach da chuan hoa hodc cach khac da biét & ca bd ma
hoa va bd giai ma. Ngudng nay co thé phu thudc vao kich thuge cua khéi hién thoi

va/hodc dua vao so lugng che do noi anh cau hinh dugc cho khoi hién thoi.

Déi voi mire hop 1é ctia khoi 1an can bén tréi va bén trai phia du6i ("L” va "BL”
duoc thé hién trén FIG.5) duge thiét 1ap bing VALID_DIR, néu ché do du doan ndi anh lén
hon -10 (xem FIG.13) va nhé hon HOR_IDX. Néu ché do du doan ndi anh bang hodc
16n hon VER _IDX — strictThr va bang hodc nho hon VER IDX + strictThr, thi mutrc hop
1é duge thiét 1ap bang STRICTLY_INVALID_DIR. Néu khong, mirc hop 18 duoc thiét 1ap bang
INVALID DIR. Miic hop 1¢ tuong tng véi thuc & 1a khéi L va BL ¢6 cac IPM duoc du
doan theo hudng ma khong cit khéi hién thoi va do do, ching khong ¢6 kha nang mang

lai du doan chinh xac.

D&i v6i khéi 1an can phia trén va bén phai phia trén (“A” va “AR” duoc thé hién

trén FIG.5) mitc hop 1& dugc thiét 1p bing VALID DIR, néu ché do du doan ndi anh 16n
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hon VER IDX va nhé hon 76. Néu ché do du doan ndi anh bing hoac 16n hon
HOR IDX — strictThr va bing hodc nhd hon HOR_IDX + strictThr, thi mtc hop I¢

dugc thiét 1ap bang STRICTLY_INVALID_DIR. Néu khong, mirc hop 1€ duoc thiét lap béng
INVALID_DIR.

Déi véi khdi 1an can bén trai phia trén (“AL” dugc thé hién trén FIG 5) muc hop
1 duoc thiét 1ap bang vALID_DIR, néu ché do du doan ndi anh 16n hon HOR_IDX va nho
hon VER IDX. Néu ché do du doan ndi anh bing hogc 16n hon VDIA _IDX — strictThr
va bing hogc nhd hon 2 + strictThr, thi mic hop 1¢ duoc thiét lap bang

STRICTLY INVALID DIR. Néu khong, muc hop 18 dugc thiét 1ap bang INVALID_DIR,

Céan luu y réng vi du duogc dé cap ¢ trén duoc goi la cac ché do du doan ndi anh
nhu duoc thé hién trén FIG.13, duoc danh sd tir -10 dén 76. Tuy nhién, sang ché khong
bi gidi han & do, cod thé ¢o sd lugng ché d6 khac nhau va cach danh s6/dan nhan khéc
nhau cta ching (ciing xem FIG.4 va FIG.7). N6i chung, ddi voi vi trf khoi 1an can da
cho, VALID DIR ¢6 thé tuong ng voi hudng gitta vi tri khéi 14n cén va tam cta khoi
hién thoi cong/trr khoang nhét dinh. Vi du, khoang nay co thé 1a 7/4. Tuy nhién, khoang
nay co thé nho hon hodc 16n hon, vi du /3 hodc n/S. STRICTLY INVALID DIR ¢o6
thé twong tng v6i khoang hep xung quanh hudng doc hodc ngang déi voi cac khoi 1an
can dugce dit ¢ cac goc/cac dau cua khdi hién thoi. D&i véi cac 1an can bén trai (hodc
bén phai), khoang hep xung quanh hudng doc thuoc vé STRICTLY INVALID_DIR.
Déi vé6i cac 1an can phia trén (hodc phia dudi), khoang hep xung quanh hudng ngang co
thé thude v& STRICTLY INVALID_DIR. Khoang hep ¢ day twong tmg v6i strictThr,
c6 thé xAp xi ©/16, 1/18 hodc nho hon. Céc ché do con lai ¢ thé duoc nhan dang la

INVALID DIR.

Bude 4 (S1440): ddy (luu trit) ché do du doan ndi anh vao bo dém (FIFO) theo
muc hop 1€ duoce xac diflh & bude 3. Theo mot phuong an cu thé, mot s6 bo dém co thé
cO mit (dugce tao cAu hinh), duoc nhén dang la: VALID NON DIR, tirc la “hop I¢,
khong dinh huéng”, VALID_DIR, e 1a “hop 1, dinh hudng”, INVALID_DIR, tuc la
“khong hop 1€, dinh hudng”, STRICTLY INVALID DIR, tuc la “hoan toan khong hop
16, dinh huéng”. Ché do du dodn ndi anh dugce thu & bude 1 duoe day vao FIFO c6 cung
ma nhan dang hop 1& nhu duoc xéc dinh cho ché d6 du doan ndi anh duoc thu trong

buée 3 (S1430). O bude nay, can kiém tra xem liéu céc FIFO VALID_DIR va
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VALID NON DIR ¢6 luu trit s6 luong ché do dy doan ndi anh bang hodc 16n hon kich
thude danh sach MPM 16n nhét hay khong. Néu didu khién nay duoc thoa man, thi thu
tuc xac dinh mtrc hop 1€ hoan thanh. Can luu ¥ rang thuat ngir “bd dém” trong ban mo ta
ndy c6 thé 1a mot phan bat ky cta bo nhd, néi chung, thiét bi luu trit dé luu trit cac ché
do trong do. Cac bd dém nay c6 thé co kich thudc duoc xac dinh trude hodc cd thé 1a
kich thudc tao cAu hinh duoc. Vao trude ra trude (First-In First-Out, FIFO) chi 1a vi du.

Noi chung, bd dém ¢o thé thuc hién chién luoc truy nhap bat ky.

Theo mdt phuong an bd sung, budc 4 ¢o thé khong st dung FIFO c¢6 mure hop 1€
la STRICTLY INVALID DIR. Néu ché d dy doén ndi anh duge xac dinh ¢ bude
frude d6 c6 mic hop 18 STRICTLY INVALID_DIR, thi ché do nay khong duoc day
vao FIFO bat ky trong $6 cac FIFO va budc 5 duoc thuc hién. Cac phuong an va cac
bién thé khéc 1 kha thi. Vi du, c6 thé c6 nhidu hofc it bo dém hon tuong tmg véi nhieu

hodc it tap hop hudng du doan twong Ung.

Néu khong, bude 5 duge hoan thanh, gSm viéc lap lai cac bude trude do tor S1410
dén S1440 ddi voi mdi ché do du doan ndi anh (Intra Prediction Mode, IPM) tmg vién
va, khi tAt ca cac IPM tng vién cla khdi hién thoi da duogc xu ly, thi cac bude nay duoc

lap lai cho khdi 1an can tiép theo.

Sau khi xé4c dinh murc hop 1€, cac bude theo FIG.15 duoc thuc hién. Trong vi du
nay, muc hop 1& cho FIFOo la VALID DIR. Mtc hop 1¢ cho FIFO: la
VALID NON_DIR. Mtc hop 1€ cho FIFOz la INVALID DIR. Noi cach khac, mirc hop
1 cang cao thi chi sé b dém cang thap. Két qua cia cac bude nay la, danh sach MPM
duogc dua dén tir cac bo dém FIFO. Néu sb lugng ché @6 du doan noi anh dugc luu trir ¢
cac bd dém FIFO nho hon kich thuge cua danh sach MPM, thi céc vi tri trng trong

danh sach nay dugc dién bang cic ché do mac dinh.

Cu thé 13, trong bude $1510, chi s i cia b dém duoc khoi tao bang 0, tirc 1a bd
dém luu hau hét cac ché do du doan ndi anh hop 1€. Trong bude S1520, mpm_count
ciing dugc khoi tao bang 0. Bién mpm_count ¢ gid tri tuong Ung v6i sO lugng muc
nhap MPM trong danh sich MPM va khoang tir 0 dén sb luong muc nhép 16n nhat cua
danh séch MPM duoc ky hiéu 1a max_mpm. Trong bude S1530, can tinh c6 bao nhiéu
ché d6 du doan ndi anh tir bo dém hién thoi (tire 1a trong bude 1ap hién thoi duoc cho

bai i), danh saich MPM trong FIFO; duoc dién dﬁy. Cu thé 1a, cac ché do num_mpm tu
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FIFO; duoc luu trit 1a cac muc nhép cua danh sach MPM. Bién num mpm duoc cho nhu

sau:
num_mpm = min (max_mpm — mpm_count, N),

voi N 1a s lugng ché d6 du doan noi anh trong FIFO; hién thoi. Noi cach khac,
trong budc lap i, tht ca cac muc nhap FIFO; (N) hodc nhidu muc nhap van con trng
trong danh sach MPM (max_mpm — mpm_count) duoc luu trit trong danh sich MPM,
tity theo muc nao nho hon. Trong bude S1540, danh saich MPM duoc dién day bang cac
ché d6 tir FIFO; hién thoi. Cu thé 1a, cac ché dd num mpm dugc tinh (trong budc
$1530) duoc nap tir FIFO; va dugce luu trir vao danh sach MPM. Bién ghi lai chiéu dai
hién thoi cia danh saich MPM, mpm_count duoc cap nhat boi sd lwong ché do dugc

nhép vao:
mpm_count = mpm_count + num_mpm.
Trong budc S1550 can wde tinh (danh gid):

Pidu kién 1: xem liéu danh sach MPM c6 day hay khong (num_mpm ==

max_mpm) va

Pidu kién 2: xem liéu FIFO; hién thoi ¢6 phai bd dém cudi cing duogce sir dung dé

dién day danh sich MPM hay khong.

Néu ca diéu kién 1 va didu kién 2 khong dugc thoa man (“sai” trong budc S1550),
thi trong budc S1560 chi sb bude lap i dugc tang dan va bd dém tiép theo (c6 muc hop

1¢ thép tiép theo) dugc xir Iy nhu duge mo ta & trén trong cac bude S1530 va budce khac.

Néu didu kién 1 hodc didu kién 2 duoc théa man (“ding” trong buge S1550) va,
cu thé 1a, néu diéu kién 1 duoc thoa man khi uéc tinh trong buge S1570 (“dung” trong
bude S1570), thi thu tuc két thuc, do danh saich MPM da dﬁy. Néu, mit khac, trong budc
S1570 diéu kién 1 khong dugc thoa man (“sai” trong budc $1570), diéu nay c6 nghia la
didu kién 2 duogc théa man va khong co thém céac bd dém khac ma cac ché d6 ¢ thé
duoc luu trit vao danh sich MPM. Do d6, trong bude S1580, danh sach MPM duoc dién
déy béng cach ché do mic dinh. Cu thé 1a, cac ché d6 mic dinh max_mpm — num_mpm
duoc chén vao danh sach MPM. Sau dé thu tuc nay két thic. N6i cach khac, theo mot

phuong an, phuong phap duoc dé xuit dé tao danh sach ché d6 co kha ning nhat (Most
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Probable Mode, MPM) dé du dodn ndi anh. Phuong phap nay bao gbm cac budce: thu
duoc ché do du dodn ndi anh ctia khéi 1an cn lién ké khdi hién thoi; néu che do dy dodn
noi anh ctia khéi 1an can khong duge thu cho khoi 1an can khic, thi xdc dinh mire hop 1¢
cho ché d6 du doan ndi anh nay; déy ché do du doan ndi anh nay vao bd dém FIFO
duoc xac dinh theo mtre hop 1€ cua ché do du doan nodi anh; va nap cac ché d6 du doan
noi anh tir cée FIFO vao danh sach MPM, bt dau tir FIFO hop 18 nhét cho dén khi danh
sach MPM chtra s6 luong danh sach mpm 1én nhét hodc tat ca cac ché @6 duoc luu trir
trong FIFO dugc nap vao danh sach MPM. Theo mét s6 phuong én thuc hién, trong
phuong phéap nay, mirc hop 1¢ cho FIFOo 12 VALID DIR, muc hop 1¢ cho FIFOi la
VALID NON DIR.

FIG.16 thé hién vi du vé thiét bi 1600 theo mot phuong &n. Thiet bi 1600 phuc vu
cho viéc tao danh sach ché do [&¢ khé nang nhét (Most Probable Mode, MPM) dé du
dodn ndi anh. Thiét bi nay bao gom bd phan xéc dinh ché d6 noi anh 1610 dugc tao clu
hinh dé thu duoc ché do du dodn ndi anh cta khoi lan can thi nhét lién ké khoi hién
thoi. BO phan nay ¢6 thé duoc thuc hién, vi du béng cach nap ché d6 du doan ndi anh tur
bd nhé trong do cac ché do du doan clia cac Kkhéi duoc xtt Iy trude do (ddi véi khoi hién
thor) dugc luu trit. Thiét bi 1600 con bao gdm b phan xac dinh mire hop 1¢ 1620 duoc
tao cAu hinh dé, néu ché do du doan ndi anh cua khéi 1an can thir nhét khac ché do du
dodn noi anh da duge thu tir khdi 1an can thir hai, thi xac dinh mte hop 1€ cho ché do du
doan ndi anh. Noi cach khac, trong b phan xac dinh muc hop 1é, murc hop 1€ cua ché do
du doan ndi anh cua céac khéi 1an can duoc xac dinh. Nhu duge dé cép O trén, mirc hop
1é duge udce tinh dwa vao hudng cia IPM cua khéi 1an can lién quan dén vi tri ctia khoi
lan can so voi khoi hién thoi. Mue hop 1€ khong can dugc xac dinh néu ché do du doan
ndi anh cia khéi 1an can da nam trong mot trong sé cac bo dém hop 1&. Néi cach khéc,
budc riat gon co thé duoc thuc hién truge khi thuc hién xéac dinh mute hop 1€, duoc phan
anh v6i didu kien “néu ché do du doan ndi anh ctia khoi lan can th nhét khac ché do du
dodn ndi anh da duoc thu tir khoi 1an can th hai”. Trong diéu kién nay, khoi tht hai 1a
khéi bt ky ma IPM da xac dinh. C6 thé c6 cac khoi, ma IPM da & trong cdc khéi ma
MPM da ¢ trong mot trong s cac bd dém hop 1€. Tuy nhién, sang ché khong bi gigi han
& viée thuc hién budc rut gon nay trude khi x4c dinh mtrc hop 1&. Theo cich khac, budce
rit gon co thé duoc thuc hién sau khi xac dinh muc hop 18 trudce khi IPM duge chén vao

b6 dém hop 1¢ thich hop, hode né c6 thé duge thuc hién khi dién day danh sach MPM tur
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(cac) bd dém hop I€.

Thiét bi nay con bao gém bd phén truy nhap by dém 1630 duge tao cau hinh dé
lyu trit ché d6 du doan ndi anh vao bo dém hop 1é twrong ung trong s6 mot sd bo dém
hop 1€ (vi du cac bo dém trong bd nhd dém 1690 ma cd thé & trong hodc ngoai thiét bi
1600) theo murc hop 1€ cua ché do du doan noi anh va bo phan tao MPM 1640 duogc tao
cAu hinh dé nap cac ché d6 du dodn ndi anh tor mot s6 bd dém hop 1¢ vao danh sach
MPM. bt dau tir bd dém hop 1¢ nhét cho dén khi danh sach MPM chira s6 luong ché do
du doan 16n nhét hodc tat ca cac ché do du doan duoc luu trir trong cac bo dém hop 1¢
duoc nap vao danh sach MPM. Néi cach khac, ¢ thé co mot s6 (tare 1a it nhét nhiéu hon
mot) loai (gié tri) loai murc hop 1€ dugce xac dinh chang han nhu khong dinh hudng hop
18, (dinh hudng) goc hoan toan hop 1€, (dinh huéng) goc hop 1€, hop 1€, hoan toan hop 1¢
nhu dugc dé céap O trén, hodc tuong tu. Péi voi it nhat mot tp hop con (mot hodc nhiéu)
cua cac loai nay, ¢ cac bd dém hop 1€ tuong g, vi du bd dém thir nhét cho cac IPM
dinh hudng hgp 1€ va/hodc cho cac ché do hop 1é khong dinh hudng. Khi tao danh séach
MPM, céc IPM tir cdc bo dém hop 1€ duoc luu trit vao danh sach MPM theo thtr fu cua
cac bd dém theo murc hop 1€ cta ching (ttrc 1a murc hop 1€ cta cac ché dd, cac bd dém

tuong Umg dang luu trit).

Can luu y ring phan mo ta thiét bi néu trén khong gidi han sang ché, ma chi la vi
du. Thiét bi c6 thé duoc thuc hién ¢ dang mot phén cua hé mach bao gém mot hodc
nhiéu bo xi ly hodc phan cing xu Iy khic cling nhu phan mém tuong tng. Theo mot
phucmg an, thiét bi néu trén dugc nhing trén mach tich hop, vi du trén chip. Mach tich

hop co thé thuc hién chirc nang khéc chéng han nhu ma hoa hodc giai ma video.

FIG.17 1a so db gian luge ciia vi du vé thiét bi dién todn 1200 dé ma hoa video
theo mot phuong an cua sang ché. Ma hoa video c6 thé 1a ma hoa video va/hodc giai ma
video sir dung cAu traic MPM duoc mo ta & trén. Thiét bi dién toan 1200 thich hop dé
thuc hién cac phuong an duge boc 16 nhu dugc md ta trong ban mo ta nay. Thiét bi dién
todn 1200 bao gdm céc cdng vao 1220 va cac bo phan nhan (Rx) 1210 dé nhan dit liéu;
bo xtr 1y, bd phén logic, hodc bd xtr ly trung tam (Central Processing Unit, CPU) 1230
dé xit 1y dit lidu; cac bo phan truyen (Tx) 1240 va cac cdng ra 1250 dé truyeén dit liéu; bo
nhé 1260 dé luu trir dit lidu. Thiét bi dién toan 1200 cling c6 thé bao gébm céc thanh

phan bién ddi quang dién (Optical-to-Electrical, OE) va cac thanh phan bién doi dién
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quang (Electrical-to-Optical, EO) dugc ghép nbi voi cac cong vao 1220, cac bo phan
nhan 1210, cac bd phén truyén 1240, va céc cong ra 1250 lam dau ra hodc dau vao cia
cé4c tin hiéu quang hodc dién. Thiét bi dién toan 1200 ciing ¢ thé bao gdm céac bo truyén

va/hodc bd nhan khong day trong mot s6 vi du.

B¢ xir Iy 1230 duoc thuc hién bi phan cing va phin mém. Bo xir 1y 1230 ¢6 thé
duoc thuc hién ¢ dang mot hodc nhiéu chip CPU, 15i (vi dy, & dang bd xu ly da 161),
mang cong 1ap trinh dugc dang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), mach
tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), va cac by xu ly
tin hiéu sé (Digital Signal Processor, DSP). B xur ly 1230 truyén thong véi cac cong
vao 1220, cc bo phan nhan 1210, céc bo phan truyén 1240, cée cong ra 1250, va b nhé
1260. Bo xur Iy 1230 bao g@)m modun ma hoa 1214. Mddun ma hdéa 1214 thuc hién cac
phuong &n dugc boc 1o duge mod ta & trén. Vi du, modun ma hoa 1214 thuc hién, xu ly,
tao ra, hoac cép cac hoat dong ma hoa khac nhau. Do do, viéc bao gé)ln modun ma hoa
1214 mang lai cai tién dang ké véi chtc niang cia thiét bi dién todn 1200 va thuc hién
viée chuyén dbi thiét bi dién toan 1200 sang trang thai khac. Theo cach khac, modun ma
héa 1214 duoc thuc hién & dang céc 1énh duge luu trir trong bd nhg 1260 va dugce thue
thi boi bd xtr Iy 1230 (vi dy, ¢ dang san pham chuong trinh may tinh duoc luu trit trén

vat ghi lau dai).

B0 nhd 1260 bao gé)m mot hoac nhiéu dia, 6 dia bang, va dia luu trir thé ran va co
thé duoc str dung la thiét bi luu trir dit lidu trén 1u6ng, dé luu trit cac chuong trinh khi
cac chuong trinh nay dugc chon dé thuc thi, va dé luu trir cac 1énh va dir liéu duoc doc
trong qua trinh thyc thi chuong trinh. Bo nh¢ 1260 ¢6 thé kha bién va/hodc bit kha bién
va c6 thé 12 bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢ truy nhap ngau nhién
(Random Access Memory, RAM), bd nh¢ ndi dung kha 1ap dia chi tam phan (Ternary
Content-Addressable Memory, TCAM), va/hodc b nhé truy nhap ngau nhién tinh
(Static Random-Access Memory, SRAM). Thiét bi dién toan 1200 cting ¢6 thé bao gom
thiét bi dau vao/dau ra (Input/Output, I/O) dé ﬁrong tac voi nguoi dung cudi. Vi duy, thiét
bi dién toan 1200 c6 thé bao gém man hién thi, chéng han nhu man hinh, cho déu ra truc
quan, loa cho dau ra 4am thanh, va ban phim/chudt/bi lan, v.v. cho dau vao cia ngudi

dung.

Cén hiéu réng, theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, bude thu dugce ché do
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du doan noi anh cta khdi lan cén c6 nghia la thu duoc gia tri twong Umg voi ché do du
doéan ndi anh dugce ap dung cho khoi 1an can, hodc budc thém ché dd du doan ndi anh
vao danh sach MPM c6 nghia 14 thém gid tri tuong ung véi ché do du doan noi anh vao

danh sach MPM.

Theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché, trong d6 bude xac dinh s6 lugng N
mau duoc du doan caa khdi hién thoi theo cac vi tri cla tap hop cac mau tham chiéu
trén bién ctia khoi hién thoi bao gém cac buée: xac dinh cdc mau nam trong khdi 1an can
la tap hop cac mau tham chiéu; xac dinh sb luong N theo céc vi tri cua tap hop cac mau
tham chiéu. Can luu y ring theo mot s6 phuong an thyc hién lam vi du, tép hop hodc cac
mau tham chiéu co thé phu thudc vao mot hoac nhiéu trong s6 kich thude cua: khoi hién
thoi, s6 Tuong hodc cac miu clia cée khoi 1an can kha dung 1a cac mau tham chiéu (toc
la trong anh/lat va/hodc duge cho phép dugc st dung dé du doan ndi anh, da duge xu

1y).

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, bude xéac dinh s6 lugng N mau duoc
du doan cua khoi hién thoi theo céac vi tri ctia tap hop cac mau tham chiéu trén bién cua
khéi hién thoi bao gdm cdc budce: xac dinh mot mat ctia khoi hién thai theo vi tri tuong
dbi gifta khoi hién thoi va khdi 1an cén, xac dinh céc mau lién k& mat nay cta khoi hién
thoi 1a tap hop cac mau tham chiéu (vi du, néu khéi 1an can lién ké phia trén (vi du “A”
hodc “AR”) cua khoéi duge du doan hién thoi, cac mau tham chiéu kha dung (tirc 1a
khong dugc dém) phia trén nam trong tap hop céc mau tham chiéu. Néu khoi 1an cén
lin k& phia bén tri (vi du “L” hodc “BL”) ctia khoi duge du dodn hién thoi, thi cac mau
tham chiéu kha dung (khong dugc dém) phia bén trai nam trong tp hop cac mau tham
chiéu. Ddi v6i cac mau tham chiéu kha dung cua khdi 14n can “AL” & ca hai mat duoc
st dung theo cach twong tu); xdc dinh s6 luong N theo céc vi tri cta tap hop cac mau

tham chiéu.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, budce xac dinh s6 lwong N mau duge
du doan cia khdi hién thoi theo céac vi tri cta tap hop cac mAu tham chiéu trén bién clia
khéi hién thoi bao gdm céc bude: néu chénh l&ch tuyét d6i gitra gia tri twong Gng voi
ché d6 du do4n ndi anh cia khoi 14n cén va gia tri tuong ung voi ché do du doan nodi anh
ciia khéi 1an can khac lién k& khéi hién thoi nhé hon ngudng khac (vi du, ngudng thir

hai), thi xac dinh cdc mau nam trong khoi lan can khéac va cac mau nam trong khoi lan
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can la tap hop cac mAu tham chiéu; x4c dinh sb luong N theo cac vi tri ctia tap hop céc

mau tham chiéu.

Theo mdt phuorng an thuc hién cua sang ché, ngudng (ngudng thu nhat) duoc xéac

dinh trudc, va gia tri ciia nguong (ngudng thu nhat) bang 2, 4, & hogc 16.

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, ngudng (ngudng thi nhat) duoc xéac
dinh theo s& lwong mau trong khdi hién thoi (vi du, gia tri ciia ngudng bang 5, V4, 1/8
hodc ty s6 khac béat ky cua téng s6 lwgng mau cta khéi hién thoi). Diéu nay bao gom céc
phuong an thuc hién trong s6 sd luong N duge xac dinh dua vao kich thuge khéi, vi du
duoc cho béi kich thude mot canh cua khdi nay (néu khéi nay 1a hinh vudng) hodc hai

canh (néu khéi nay 1 hinh chit nhat ma khong phai hinh vuong).

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phép nay con bao gbm cac
bude: sau khi thém ché d du dodn noi anh cia khéi 1an cén vao danh sach MPM, néu
s6 luong ché do du doan ndi anh nim trong danh sach MPM nho hon ngudng khac (vi
du, ngudng thir ba), thi kiém tra xem liéu ché do dw dodn ndi anh thi nhét cta tap hop
cac ché do du doan ndi anh co ndm trong danh sach MPM hay khong, va thém ché do
du dodn néi anh thir nhit nay vao danh sach MPM néu ché do du doan ndi anh thir nhat
khong nam trong danh sach MPM, trong do tap hop cac ché d6 du doan ncf)i‘ anh bao
gbm ché do phang (0), ché do DC (1), ché do doc (VER_IDX), ché do ngang
(HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché do chéo doc (VDIA_IDX) hogc ché do chéo
(DIA_IDX). Trong ban md ta nay, khi tham chiéu dén FIG.4, VDIA_IDX c6 thé tuoﬁg

{mg v6i gid tri chi s6 66 va DIA_IDX c6 the twong tmg voi gia tri chi 56 34.

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay bao g6m bude:
néu N nhé hon ngudng (vi dy, ngudng thtt nhét), thi ché do du dodn ndi anh cua khoi

Jan can khong duoc thém vao danh sich MPM ¢ quy trinh nay.

Theo mot phuong an thuc hién cta sang ché, phuong phap nay con bao odm
bude: néu N nho hon ngudng (vi du, ngudng thu nhat), thi thém ché do du doan ndi anh
cta khoi 1an can vao phén cudi cta danh saich MPM (vi du, trong truong hop 3MPM,
ché d6 du doan ndi anh cta khéi 1an can dugc thém vao vi tri thor ba trong danh sach
MPM: trong trudng hop 6 MPM, ché d du doan ndi anh cia khéi 1an can dugce thém
vao vi tri thir tu hodc thir sau trong danh saich MPM).
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Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap tao danh séch ché do
¢6 kha nang nhit (Most Probable Mode, MPM) dé du doan noi anh dugc dé xuét,
phuong phéap nay bao gbm cac bude: thu duge ché do du doan noi anh cta khéi 1an can
lidn k& khéi hién thoi: néu ché do du doan ndi anh ciia khéi lan can khong ndm trong
danh sach MPM va ché do du doan ndi anh cua khéi 1an can 1a ché @6 du doan noi anh
dinh huéng (vi dy, goc), thi xac dinh, theo khéi 1an can, xem liéu sb luong mau duoc du
doan cua khdi hién thoi ¢6 1on hon hodc bang ngudng hay khong; néu sb lwong mau
duoc du doan ctia khéi hién thoi 1on hon hodc bang ngudng, thi théem ché do du doan
noi anh cta khéi 1an can nay vao danh sach MPM. Trong ban mo ta nay, s6 luong nay
6 thé 1a sb luong maAu bét ky dugce dém hoic duoc ude tinh hodc néu khong duoc xéc

dinh ctia khéi hién thoi s& duge du doan bang ché do du dodn noi anh.

Theo mot phuong an thuc hién cta sang ché, phuong phép nay con bao gom cac

budce:

sau khi thém ché do du doan ndi anh cua khdi 1an can vao danh sach MPM, néu sd
lvong ché do du doan ndi anh ndm trong danh sach MPM nh¢ hon ngudng, thi kiém tra
xem li€u ché do du doan ndi anh thu nhét cua tap hop cac ché d6 du doan ndi anh ¢
ndm trong danh séch MPM hay khong, va thém ché d6 du doan ndi anh thir nhét vao
danh sach MPM néu ché d du doan ndi anh thir nhit khong nam trong danh sach
MPM, trong do tap hop cac ché @6 du doan ndi anh bao gém ché do phéng (0), ché do
DC (1), ché do doc (VER_IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché
d6 chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché d6 chéo (DIA_IDX).

Theo mdt phuong an thuc hign cua sang ché, bo ma hoa bao gém hé mach xu ly

dugce boc 16 (dugce tao cdu hinh) dé thuc hién cac phuong phéap duoc dé cap.

Theo mdt phuong an thyuc hién cta sang ché, bo giai ma bao gom hé mach xt ly
duoc boc 10 (dugce tao c4u hinh) dé thuc hién cac phuong phap duge dé cap. Hé mach
xtt 1y ¢ thé 1a mot hoge nhicu b xir 1y ching han nhu cac b xur Iy da nang, DSP, phan
cung lap trinh dugc chang han nhu FPGA hogc phan mém chuyén dung chang han nhu
cac ASIC, va/hodc hé mach khac bét ky. Do do, cAu hinh cta hé mach xur ly co thé bao

g6m sy hop cua thiét ké phan ctmg, 1ap trinh phan ctimg hoac 1ap trinh phan mém.

Theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché, san pham chuong trinh méy tinh (vi
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du duogc luu trit trén vat ghi lau dai) bao g61n mé chuong trinh dugc boc 10 dé thuc hién

cac phuong phap dugc dé cap.

Theo mdt phuong an thue hién cta sing ché, bo gidi ma dé tao danh séch ché do
¢O kha nang nhét (Most Probable Mode, MPM) bao gém: mot hodc nhiéu bo xur 1y; va
vat ghi luu trr 1au dai doc duoc bang may tinh dugc ghép ndi voi cac bo xtr 1y va luu trir
chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xtr ly, trong d6 chuong trinh nay, khi dugc thuc thi

b&i cac bo Xt 1y, tao cdu hinh b giai ma dé thuce hign cdc phuong phap duge dé cap.

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, bd ma hoa dé tao danh sach ché do
¢O kha nang nhét (Most Probable Mode, MPM) bao gém: mot hodc nhiéu bd xur ly; va
vat ghi luu trir 1au dai doc duoc bang may tinh duoc ghép ndi véi cac bo xtr ly va luu trl
chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xur Iy, trong do chuong trinh nay, khi dugc thuc thi

bdi cac bo xur 1y, tao cAu hinh bd ma hoa dé thuc hién cac phuong phap duoc dé cap.

Vi du, thtt tu cta ché do dy doan ndi anh duge thu tr khéi 1an can cua khoi du
doan hién thoi trong danh sach MPM dugc xac dinh bo1 cac mau cua khdi 1an can duoc
tai tao. Trong ban md ta nay, dugc tai tao dé cap dén viéc tai tao & bd ma hoa hodc bd
giai ma dé thu duoc cac mau duoc str dung dé du doan. Viéc tai tao dugc thuc hién theo

tht tu xUr 1y nhét dinh (ma hoa, giai ma).

Vi du, danh sich MPM duoc tao theo cac bude sau. Vi du, danh sach MPM ¢6 thé
la danh sach tréng trude bude 1. Noi cach khac, danh sach MPM ¢6 thé duoc khoi tao 1a

danh sach trong.

Bude 1: xac dinh xem liéu khoi lan cén lién ké khdi du doan hién thoi co kha

dung hay khong.

Vi du, trén FIG.5, khdi AL (bén tréi phia trén), khéi A (phia trén), khéi AR (bén
phai phia trén), khoi L (bén tréi), hodc khéi BL (bén tréi phia du6i) 1a khdi lan can lién
k& khéi du doan hién thoi. Pon vi ma hoa hi¢n thoi trén FIG.5 ¢6 thé biéu dién khoi du

doan hién thoi, cling dugc goi la khdi hién thoi.

Trong bude nay, vi du, tat ca cac khdi 1an can lién ké khoi du doan hién thoi kha
dung hodc khong duoc xac dinh; hodc vi du khac, mdt phan cua cac khoi 1an cén lién ké

khoi du doéan hién thoi duogc kiém tra xem liéu chung c6 kha dung hay khong, vi du, xac
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dinh xem liéu khdi L c6 kha dung hay khong trudc tién, va sau do xac dinh xem liéu
khéi A 6 khi dung hay khong. Vi du khéc, chi mét khoi lan can duoc kiém tra, vi du,
chi xéc dinh xem liéu khdi L ¢6 kha dung hay khong khi thuc hién bude 1 ¢ lan dau tién.
Su xé4c dinh tinh kha dung c6 thé bao gdm bude xéc dinh xem ligu khéi 1an cén ¢ ton
tai hay khong, c6 nghfa 1a xem liéu c6 khoi lan can véi khéi hién thoi ¢ vi tri cu thé hay
khong. Su xac dinh tinh kha dung c6 thé bao gdm bude xde dinh xem lidu khéi 14n can
¢6 duoc du doan bing ché do ndi anh ma c6 thé duge sir dung 1a ché do du doan noi anh

Urng vién hay khong.

Budc 2: Déi véi khdi 1an can kha dung, xac dinh xem liéu ché do du doan ndi anh

ctia khdi 14n can ¢6 ndm trong danh sach MPM hay khong.

Vi du, doi voi khoi 1an cén kha dung, ché do du doan noi anh cta khoi lan can

duoc thu.

Vi du, néu day la 1an dau tién thuc hién bude 2, néu danh sich MPM la danh séach
trong trudc budc nay, thi ché d6 du doan noi anh cua khoi 1an can duoc thém vao danh

sach MPM.

Can hiéu réng theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, budc thém ché do du
doan ndi anh vao danh sach MPM c6 nghia la thém gia tri twong tmg voi ché do du doan

ndi anh vao danh saich MPM.

Vi du khac, néu ché do du dodn ndi anh ctia khoi 1an can da nam trong danh séch
MPM (vi du, gia tri tuong Gng véi ché d du dodn ndi anh da nam trong danh sach
MPM), thi khong thuc hién cac bude sau (budc 3, hodc bude 4). Va néu co6 khdi 1an can

kha dung, thi 1dp lai budc nay ddi v6i khéi tiép theo.

Vi du khéc, néu ché do du doan ndi anh cua khdi 1an can khong nam trong danh

sach MPM, thi tién hanh budc 3.

Vi du, bude 2 sé duge hoan thanh sau khi tit ca céc khéi 1an can kha dung da
duoc xur ly hodc s6 luong ché do du doan noi anh trong danh sach MPM bé‘mg ngudng
thur ba.

Buée 3: xac dinh xem liéu ché do du dodn ndi anh cua khéi 1an can c6 phai la ché

dd du doan noi anh dinh hudng (vi du, ché do goc) hay khong.

30



47723 31104

Vi du, khi ché do du doan ndi anh ctia khoi 1an can 1a ché dd du doan ndi anh dinh

hudng, thi tién hanh budce 4.

Vi du khéc, khi ché do du doan ndi anh cua khoi 1an can khong phai la ché do du
doéan ndi anh dinh huéng, vi du, ché do du doan ndi anh cua khoi lan cén la ché do DC
hodc ché do phang, thi thém ché do du doan ndi anh cta khoi lan cén nay vao danh sach

MPM.

Va vi du, sau khi ché do DC hogc ché d9 phang dugc thém vao danh sach MPM,
néu s luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng thir ba va
¢6 khéi 1an can kha dung tiép theo chua duge xir 1y, thi tién hanh budc 2 dé xac dinh
khdi 14n cén kha dung tiép theo. Vi du khac, néu sb luong ché d6 du doan noi anh trong
danh sach MPM nho hon ngudng thtr ba va khong co khéi 1an can kha dung, thi tién
hanh budc 5.

Ngudng thtr ba ¢o thé duoc xac dinh trudce, va ngudng thi ba la s6 nguyén duong.
Vi du, ngudng thr ba ¢ thé 14 3 hodc 6. Ngudng thit ba trong ban mo ta nay tuong ung
Vi chidu dai danh sich MPM. N6 ¢6 thé duge cb dinh, duge xdc dinh boi chuan dya

vao cac tham s6 khéc, hodc duge bao hiéu trong dong bit.

Néu s6 luong ché do du doan ndi anh trong danh saich MPM bang ngudng thi ba,
thi quy trinh tao danh saich MPM dugc hoan thanh, danh sach MPM ddy va co thé duge

st dung.

Vi du, ché dd DC hoidc ché do phéng dugc thém vao dau danh sach MPM, hoac
ché do DC (gia tri bang 1) hodc ché do phang (gid tri bing 0) dugc thém vao phan thir
nhat ctia danh sach MPM. Vi du, néu sb luong ché do du doan ndi anh trong danh séch
MPM duoc tao 1a 3 va co hai ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM, (20, 18).
Trong vi du cu thé, sau khi thém ché @6 DC vao danh sach MPM, danh sach MPM c¢o
thé 1a (1, 20, 18), hodc danh sach MPM ¢6 thé 1a (20, 1, 18).

Budce 4: xac dinh xem liéu s6 luong (N) mau duoc du doan cua khéi du doan hién
thoi duogc thu tr tdp hop cac mau tham chiéu cua khéi 1an cén ¢ 1én hon hodc béng

ngudng thir nhét hay khong.

Vi du, s6 luong N mau duoc du doan cta khoi hién thoi duoc xac dinh theo céac vi
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tri ctia tap hop cac mau tham chiéu trén bién cua khoi hién thot.

Ngudng thu nhit duoc st dung dé so sanh véi s6 lwong mau duge du doan cua
khoi du doan hién thoi N cd thé duoc xac dinh trude, va gia tri ciia ngudng thu nhét

béng 2, 4, 8 hoac 16.

Ngudng thu nhit duge st dung dé so sanh véi s6 lwong mau duge du doan cua
khéi du doan hlen thoi N ¢6 thé duge xac dinh theo s6 lugng mau trong khéi hién thoi
(vi du, gid tri cia ngudng tha nhat bang %, Y4, 1/8 hodc ty sé khéac bét ky cta tong sb

lwong mau cla khéi hién thoi).

Vi du, néu s lugng mau duoc du doan cua khéi du doéan hién thoi N nho hon
ngudng thu nhét, thi thém ché do du doan ndi anh cla khéi 1an can vao phan cudi ciing
cta danh sach MPM (vi du, trong truong hop 3MPM, ché d6 du dodn ndi anh cuta khéi
lan can duogc thém vao vi tri thr ba trong danh sach MPM; trong truong hop 6 MPM,
ché do du dodn ndi anh cta khéi 1an can duoc thém vao vi tri thir tu hodc thu sau trong
danh sach MPM). Sau khi ché do6 du doan ndi anh nay da dugc thém vao danh sach
MPM, néu s6 luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon nguong thir
ba va c6 khdi 1an can kha dung tiép theo, thi tién hanh budc 2; néu sb luong ché do du
doan noi anh trong danh sach MPM nho hon nguong thir ba va khong ¢6 khoi lan can
kha dung, thi tién hanh budc 5. Ngudng thir ba ¢6 thé duogc xac dinh trude, va ngudng
thir ba 1a sb nguyén duong. Vi du, ngudng thtr ba c6 thé 1a 3 hodc 6. Néu s lugng ché
d6 du doan ndi anh trong danh saich MPM bang ngudng tha ba, thi quy trinh tao danh
sach MPM dugc hoan thanh.

Vi du, néu s luong mau duoc du doan cua khdi du doan hién thoi N nhé hon
nguong thir nhét, thi ché do du doan ndi anh cta khéi 1an can vao danh sach MPM
khong duge thém vao danh sach MPM & quy trinh nay. Va néu khong c6 khéi 1an can
kha dung tiép theo, thi tién hanh budc 5, néu co khéi 1an can kha dung tiép theo, thi tién
hanh budc 2.

Vi dy, néu N 16n hon hodc bang ngudng tht nhét, thi thém ché do du dodn ndi anh
cta khdi 1an can vao danh sich MPM. Vi du, ché do du doan ndi anh cua khoi lan can
dugc thém vao dau danh sach MPM, hodc ché do du doan noi anh ctia khoi lan cén duge

thém vao ph?m thr nhat cua danh saich MPM. Sau khi ché d6 du doan ndi anh nay da
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dugc thém vao danh saich MPM, néu sb luong ché d6 du dodn noi anh trong danh sach
MPM nho hon ngudng thir ba va c6 khéi lan can kha dung tiép theo, thi tién hanh budc
2; néu s luong ché dd du doan ndi anh trong danh sach MPM nhé hon ngudng thir ba
va khong ¢6 khéi 14n c4n kha dung tiép theo, thi tién hanh bude 5. Ngudng thir ba o thé
duoc xac dinh trude, va ngudng thir ba la s6 nguyén duong. Vi du, ngudng tht ba c6 thé
la 3 hoac 6. Néu s luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM bang ngudng

thir ba, thi quy trinh tao danh sach MPM dugc hoan thanh.

Vi du, s lugng (N) mau dugce du doan cua khoi du doan hién thoi duoc thu theo
cac vi tri ctia tap hop cdc mau tham chiéu trén bién cta khoi du doan hién thoi. Vi du,
du dodn md ta cdc mau co thé duoc thuc hién theo “du doan ndi mau” cta “Ma hoa

video da nang (ban 2)” [JVET-K1001].

Vi du, cac vi tri cua tap hop cac mau tham chiéu trén bién cua khoi du dodn hién

thoi duoc thu theo cac vi du sau.

Vi du 1: cac mau nam trong khoi lan can duoge xac dinh la tap hop cac mau tham

chiéu.

Vi du 2: Tap hop cac mau tham chiu duoc xé4c dinh 1a cac mau tham chiéu thudc

vé phia ma khoi 1an can duoc chon lién ké.

Vi du, nhu dugce thé hién trén FIG.9 hodc FIG.11, néu khéi 1an can dugc chon lién
ké phia trén (vi du “A” hodac “AR”) khoi duoc du doan, thi cac mau tham chiéu kha
dung (ttc 1a khong duge dém) phia trén nam trong tap hop céc mau tham chiéu. Mau
nay c6 thé thudc khdi A, AL va/hode AR va/hodc cac Kkhéi khac lién ké khoi hién thoi &
phia trén, vi du cac khdi gitta A va AL. Néu khdi 1an can duge chon lién ké phia bén trai
(vi du “L” hodc “BL”) khdi duoc du doén, cac mau tham chiéu kha dung (khong dugc
dém) phia bén trai nam trong tap hop cac mau tham chiéu. i v6i cac mau tham chiéu
kha dung cua khéi 1an can “AL” cua ca hai canh dugc su dung theo cach tuong tu. Cac
130 tham chidu c6 thé thuge khéi L, AL va/hoge BL va/hodic cée khoi khéc lién ké khoi
hién thoi & phia bén trai, vi du cac khéi gitra L va AL. Thuat ngl “cac mau tham chiéu
khong dugc dém” co nghia la cac mAu nay 12 cac mau dugce tai tao dugc cho phép duoc
st dung dé du dodn ndi anh la cac mau tham chiéu. Cac mau tham chiéu khong kha

dung co thé duoc dém. Céc mau tham chiéu khong kha dung co thé 1a cac mau tham
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chiéu cua lat khac nhau, ngoai anh, hodc tuong tu.

Phuong an 3: Tap hop cac mau tham chiéu duoc xac dinh boi thu tuc nap dugc

xac dinh boi thu tuc nap céac mau tham chiéu.

Thu tuc nap cac mAu tham chiéu gém thuc hién cac budc sau dé thu tap hop céc

mau 1an can cho ché do du doan ndi anh da cho m (xem FIG.12:

Budce 1: Lap lai trén tat ca cac khoi lan can, mdi trong so cac khoi 1an cén dugc

lap lai S; c¢6 ché do du doan ndi anh IPM;, thuc hién cac budc con ddi véi mdi bude lap:

Bude con 1: Néu IPM; la khong dinh hudng, thi bo qua cac budce con con lai va

bat dau bude lap tiép theo

Bude con 2: Néu | m - IPM; < T |, thi thém cac mau tham chiéu ctia S; vao tap hop
cac mau lan can. Gié tri cia T (ngudng thir hai) co thé duoc xac dinh trude béng 2,4,8
hodc 16. Theo mdt phuong an khéc, gia tri cua T dugc thiét 1ap bang kich thude danh
sach MPM 16n nhat.

Vi du, céc khéi 1an can duogc lap lai ¢ bude 1 duge danh dau 1a {A.B.C.D.E,F}
wén FIG.12 twong tmg d& xuét cac ché do dy doan ndi anh sau: {2, 10, 11,57, 56, 38}

Gia tri ngudng T duogc gan bang 4.

Khéi tng vién C dé xuat ch¢ do m=11. Theo diéu kién | m - IPM; < T |, doi véi
ché do tmg vién nay, tap hop cac mau tham chiéu s& bao gdm cac mau tham chiéu cua

cac khdi B va C.

Khéi ang vién E dé xuét ché do m=>56. Theo diéu kién | m - IPM; < T |, doi véi
ché do g vién nay, tap hop cac maiu tham chiéu s& bao gom cac mau tham chiéu cua

cac khoi D va E.

Vi du, s0 lugng cac mau duge du doan (N) cta khoi du doan hién thoi 1a su udce
tinh vé anh hudng cua cac mau khdi 1an can doi voi khdi duge du doan. Su udce tinh nay
¢6 thé duoc thu bang cach sir dung cac quy tac sau cho céc vi tri bat dau va két thuc cua

céc mau tham chiéu trong mdt phia cua cac mau tham chicu.

Vi du, néu khoi 1an cén dugc dat o phia trén khoi dugc du doan, xg va x; lan luot

ky hiéu céc vi trf ngoai cung bén trdi va ngoai cuing bén phai ctia cac mau tham chiéu
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thuoc khoi 1an can. Trong ban md ta ndy va ngoai ra, cac toa do x, y da cho tuong doi
v&i mau tham chiéu bén trai & trén, cac toa dd nay duoc chi dinh x=0, y=0. Tang x béng
1 ¢6 nghia la mot vi tri mau dich chuyén sang phai va tang y 1én 1 ¢6 nghia la mot vi tri
mau dich chuyén xubng. Pdi véi cac ché do dinh hudng va vi tri dugc dé cap & trén cua
khéi 1an cén, gia tri ciia N duoc ude tinh nhu sau (trong do H ky hi¢u chiéu cao cua khoi

duoc du doén):

_ Néu ché do du doan noi anh (vi dy, ché do du doan noi anh la ché do dugc thu tu
khéi 1an can ma dang duoc kiém tra) bing VER_IDX, thi gid tri ctia N duoc thiét
1ap bang (x;-x0)<<log2(H).

- Néu ché do du doan noi anh 1én hon VER_IDX,

o Néu xp > H va x; > H, thi gia tri cia N dugc thiét 1ap bang (x;-

x0)<<log2(H).

o Néu xp < H va x;> H, thi gid tri cuia N dugce thiét 1ap bang (xi-

H)<<log2(H) + (H-xp) <<log2(H-1).

o Néu khong, gia tri cia N dugc thiét 1ap bang (xr-xe)<<(log2(F) -
log2(x1)-1)

- Néu khong, néu chi sb ché do du doan noi anh lén hon HOR_IDX,

o Néu xp > H va x;> H. thi gid tri ctia N dugc thiét 14p bang (x-

xo)<<(log2(H) - log2(x1)-1)

o Néu xp < H va x;> H, thi gi4 tri cia N dugc thiét 1ap bang (x/-

H)<<log2(H) + (H-xs) <<log2(H-1).
o Néu khong, gia tri cia N duge thiét 1ap bang (x/-xo)<<log2(F).
- Néu khong, gid tri ciia N duge thiét 1ap bang khong.

Vi du khac, mot cach doi xing, néu khéi 1an can duoc dat ¢ phia bén trai khoi
dugce du doan, thi xp va x; 1an lugt ky hiéu cac vi tri ngoai cung bén trdi va ngoai cung
bén phai cua cac mau tham chiéu thudc khéi 1an can. Trong ban mo ta nay va ngoai ra,

céc toa do x, y da cho tuong doi vdi mau tham chiéu bén trai & trén, cac toa do nay dugc
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chi dinh x=0, y=0. Tang x 1én 1 c6 nghia la mot vi trf mau dich chuyén sang phai va
tang y 1én 1 c6 nghia la mot vi tri mau dich chuyén xudng. Doi véi cac ché do dinh
hudng va vi tri dugc dé cap & trén cua khoi lan can, gia tri cua N dugc udc tinh nhu sau

(trong d6 W ky hiéu chiéu rong cua khéi duge du doan):

_ Néu ché do du doan ndi anh bing VER IDX, thi gia trj cia N dugc thiét 1ap
bang (y-y0)<<log2(W).

- Néu ché do du doan nodi anh 16n hon VER_IDX,

o Néuys>W vay,> W, thi gid tri ciia N duoc thiét 1dp bang (y.-
yo)<<log2(W).

o Néuys< W vay > W, thi gid tri ciia N duoc thiét 1ap bang (y-
W)<<log2(W) + (W-yo) <<log2(W-1).

o Néu khong, gid tri ctia N duoc thiét 1ap bang (vi-yo)<<(log2(J7) -
C log2(y)-1) |
- Néu khong, néu chi s ché do du doan ndi anh 16n hon HOR_IDX,

o Néu x> W va x;> W, thi gia tri cua N duoc thiét 1ap bang (y-
yo)y<<(log2(W) - log2(yn-1)

o Néu xo < W va x;> W, thi gia tri ciia N dugc thiét 1ap bang (y-
Wy<<log2(W) + (W-yo) <<log2(W-1).

o Néu khong, gia tri cia N duogc thiét 1ap bang (y;-yn)<<log2(W).
_ Néu khong, gié tri ctia N duge thiét 1ap bang khong.

Néu ngudng phén s6 duoge str dung, thi gié tri ciia nguong T dugc xac dinh tuong
tmg vai kich thude cua khéi. Vi du, néu nguong phan s6 duoc thiét 1ap bang V2 , thi gia
tri ctia T dugc thiét 1ap bang (log2(W)+ log2(H)))>>1. Néu ngudng phan sb duge thiét
lap bang Y , thi gid tri cta T duge thiét 1ap bang (log2(W)+ log2(H)))>>2. Néu ngudng
phan s dugc thiét lap bang 1/8 , thi gid tri cua T dugc thiét 1ap bang (log2(W)+
log2(H)))>>3. So v&i ngudng o thé duoc thuc hién trong cac hoat dong diém duogc ¢b

dinh str dung bién doi ngudng dugc md ta ¢ trén.

36



47723 37104

Tuy nhién, can luu ¥ rang céc cach tiép cén & trén dé thu duoc N chi 1a vi du. Cac
phép tinh dugc dé cap o trén thuc té khong can duoc thuc hién: D41 v6i moi gid tri (chi
s6) ché do dw doan ndi anh hodc ddi véi mot so khoang clia cdc chi s6 IPM, bang tim
Kiém c6 thé liét ké s6 luong duoc uée tinh N. Sau do viée xac dinh N ¢6 thé bao gom
tim kiém gia tri cua N ddi voi moi trong sb cac khdi 1an can A dén F dua vao cac IPM

tuong ng cua ching.

Hon nira, theo mot sb phuong an, sb luong N (khong phén biét cach nd duge xac
dinh/dwoc uéce tinh), ¢6 thé duge wde tinh trong khi tinh dén tinh kha dung cua céc khoi
lan cdn ma tao ra cac diém anh tham chiéu dé du doan béng IPM tuong ung. Vi du, khi
nhin FIG.12, néu khéi B khong kha dung, thi sé luong N cho IPM ctia khdi A co thé
giam di so voi N duoc lap bang hode duge udce tinh, do IPM ctia khoi A dé du doan khoi
hién thoi cling st dung cac mau tham chiéu cua khéi B. Viéc giam nay co thé phu thudce

vao s6 lwong diém anh tham chiéu trong khoi khong kha dung.

Budce 5: kiém tra xem liéu ché do du doan noi anh thu nhét ctia tap hop cac ché do
du doan noi anh co ndm trong danh sich MPM hay khong, va thém ché do du doan noi
anh thit nhit vao danh séch MPM néu ché do du dodn ndi anh thir nhét khong ndm trong

danh sach MPM.

Vi du. tap hop cdc ché do du dodn ndi anh bao gom ché do phéng (0), ché do DC
(1), ché do doc (VER_IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché d6 noi anh 2 (2), ché do
chéo doc (VDIA IDX) hodc ché do chéo (DIA IDX). Céc ché dd du doan ndi anh dugc
thém vao danh sach MPM theo thu tu cho dén khi sb luong ché d6 du doan ndi anh

trong danh sach MPM bang ngudng thtr ba.

Tap hop cac ché do du doan ndi anh c6 thé bao gom cac ché do du dodn ndi anh

khac duoc boc 10 trong cac vi du khac.

Vi du khéc, tht tu cua ché do du doan noi anh duge thu tir khoi 1an céan trong danh
sach MPM duoc xéac dinh bdi tac dong cua cac mau cua khoi 1an can duogc tai tao doi

véi tin hiéu dugce du doan.

Theo mdt phuong an lam vi du, danh sach MPM dugc tao tur cac khdi 1an can
khong gian nhu dugc thé hién trén FIG.5. Viéc quyét dinh xem li¢éu mot ché do c6 can

nim trong MPM hay khong va vi tri cua ché do duogc chén trong danh sach nay bi anh
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huéng béi su két hop ctia ché do du doan ndi anh va vi trf cua khoi lan can khong gian
ma tao ra ché do du doan ndi anh ung vién. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han & céac
khdi 1an cén cu thé. MPM ¢6 thé dugc tao dua vao khdi bat ky trong s6 cac khdi 1an can,
vi du cling 1a cac khéi gifra cac khdi AL va L hodc AL vaR, mién 1 thir tu xem xét cac
khéi nay da duoc biét & bd ma hoa va bd gidi ma dé ching ¢6 thé lam viéc theo clng
cach khi tao danh sach nay. Hon nira, can luu ¥ ring viéc tham chiéu dén cac khdi bén
trai va phia trén trong cac vi du nay phéan anh thtr tu x@ ly cua cac khéi tir bén trai sang
bén phai va tur trén xubng dudi. Véi thir tu xtr Iy (ma hoa, giai ma) cua cac khdi khac
nhau trong anh/lat/tAm, cac khdi 1an can dugce xem xét co thé thay doi, cling nhu cac
mau tham chiéu kha dung dé du doén, nhu rd rang voi nguoi ¢o hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thuat.

Theo mdt phuong an duge dé xuat dé udce tinh tac dong cua cac mau cua khoi 1an
can duoc tai tao d6i vai tin hi¢u duoc du doan va str dung ket qua udc tinh dé xac dinh

vi trf danh séch MPM cho ché d¢ ung vién ma thudc khoi lan céan.

Trong mt so truong hop (xem FIG.R), c6 thé la cac mau tham chiéu thudc khoi
1an cAn s& khong anh huong dén tin hiéu duoc du doan néu ché do du dodn ndi anh duoc
suy ra tir khoi nay. Doi véi loai cua cac ché do6 du doan ndi anh tng vien MPM nay

dugc dé xuat dé khong xem xét cac ché d6 nay khi kiém tra cac khoi lan cén; hoac

giam muc uu tién doi voi ché d6 du doan ndi anh nay khi tao danh sach MPM, tuc

1a d bao hiéu chung bang cac tir ma c6 chicu dai lon hon.

Vi du khac, truomg hop khi cac mau tham chiéu cta khdi khong kha dung theo thir

tu quét co thé xay ra.

Theo phuong an nay, cac cai bién tuong tu v6i qua trinh xur ly danh sich MPM
duoc ap dung cho céc che do du doan ndi anh duge suy ra tlr cac khoi tao ra cac gia tri
duoc dém cua cac mau tham chiéu. Theo mot s6 phuong an lam vi du, cac gia tri dugc

dém khdng anh hudng dén N va khong tinh theo lugng N.

Trén FIG.9, ing vién “AR” chua duoc t4i tao khi tao ra tin hiéu du doan cho Kkhdi
duoc du doan. Do d6, ché do du dodn ndi anh tir khéi tng vién khong gian nay c6 the

duoc bo qua hodc duge dat & MPM cO muc uu tién thép hon.
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Phuong 4n nay ap dung dugc khi két hop céac cdy phén vung khéc nhau, bao 26m,
nhung khdng gidi han & cac kidu phan ving cdy t& phan (QT, xem FIG.9), cay t phén
va cdy nhj phan (QTBT, xem FIG.11) va cay da phan (MTT, khong duoc thé hién trén
hinh v€).

Vi du, phuong phép tao danh sach ché d6 c6 kha ning nhéat (Most Probable Mode,
MPM) dé du doan ndi anh, phuong phép nay bao gom céc budc:

xdc dinh xem lidu khéi 1an can thir nht lién k& khoi hién thoi c6 kha dung hay

khong,

néu khéi lan can thir nhat khong kha dung, thi str dung khdi 1an cén tiép theo lién
k& khéi hién thoi 1a khdi 1an can thir nhat va 1ap lai cac bude néu trén;

néu khéi 1an can tht nhat kha dung, thi xac dinh xem li¢u ché do du doan noi anh

cta khdi 1an can thir nhat ¢6 ndm trong danh sdich MPM hay khong;

néu ché do du doan ndi anh cia khoi 1an cén thir nhat nam trong danh sach MPM,

thi sir dung khéi 1an can tiép theo lién ké khéi hién thoi la khéi 1an can thir nhat va lap

lai cac bude néu trén;

néu ché do du doan nodi anh ctia khoi 1an cén thu nhét khong ndm trong danh sach

MPM,

thi xac dinh xem li¢u ché do du doan ndi anh cta khoi 1an céan thu nhat c6 phai la

ché d6 du dodn dinh hudng hay khong;

néu ché do du doan noi anh cta khoi lan can thu nhat la ché do du doan dinh

hudng,

thi x4c dinh, theo khoi 1an can thir nhat, xem liéu s6 lugng mau duoc du doan cua

khéi hién thoi c6 16n hon hogc bang ngudng hay khong;

néu s6 luong mau dugc du doan cua khoi hién thoi 16n hon hoac bang ngudng

nay, thi thém ché d6 du doan ndi anh cuia khoi 1an can thir nhat vao danh sach MPM;

xac dinh xem liéu s6 luong ché do du doan ndi anh nam trong danh sach MPM c¢o6

nho hon ngudng hay khong,
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néu s6 luong ché do du doan ndi anh nam trong danh sich MPM nho hon ngudng,
thi sir dung khéi 1an can tiép theo lién ké khéi hién thoi 1 khi lan can thir nhét va lap

lai cac budc néu trén.

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phép tao danh sach ché do c6 kha nang
nhat (Most Probable Mode, MPM) dugc be 19, phuong phap nay bao gdm céc budc:

x4c dinh xem liéu khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi ¢6 kha dung hay khong, néu
khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi kha dung, thi thém ché d6 du doan noi anh cta khoi

bén trai nay vao danh saich MPM;

x4c dinh xem liéu khdi phia trén khéi ma hoa hién thoi c6 kha dung hay khong,
néu khéi phia trén khdi ma héa hién thoi kha dung, thi thém ché do du dodn ndi anh cua

khéi phia trén vao danh sach MPM;

néu ché do phang khong nam trong danh sich MPM, thi thém ché d6 phang nay
vao danh sach MPM;

néu ché 6 DC khong ndm trong danh sach MPM, thi thém ché do6 DC nay vao
danh sach MPM.

Theo mot phuong an thue higén cta sang ché, néu khoi phia trén khbi ma hoa hién
thoi kha dung va ché do du doan ndi anh khéi phia trén khong nam trong danh sach

MPM, thi thém ché do du doan ndi anh cua khoi phia trén nay vao danh sach MPM.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, néu khoi phia trén khoi ma hoa hién
thoi kha dung va ché do du doan ndi anh ctia khoi phia trén nam trong danh sach MPM,
thi budc “thém” duge thuc hién hodc c6 thé ndi rang két quéa cia quy trinh “thém”

khong thay d6i danh saich MPM.

Theo mot phuong an thyc hién cua sang ché, khi ché d6 du doan cua khdi bén trai
khong phai 1a ché do du doan ni anh, thi Kkhdi beén trai ctia khdi ma hoa hién thoi khong
kha dung.

Theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché, khi khdi ma hoa hién thoi la khéi ma
hoa duoc dat & phia ngoai cing bén trai khung, thi khoi bén trai khdi ma hoa hién thoi

khong kha dung.
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Theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché, xtr ly song song duoc hd tro va khoi
ma hoa hién thot 1a khdi ma hoa dugc dit ¢ phia ngoai cung bén trai tam, thi khoi bén

trai ctia khdi ma hoa hién thoi khong kha dung.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, trong d6 xir ly song song khong
duoc ho tro va khdi ma hoa hién thoi 1a khdi ma héa duge dit & phia ngoai cung bén tréi
tAm nhung khong & phia ngoai cung bén trai khung, khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi

kha dung.

Theo mot phuong an thyc hién cua sang ché, xir ly song song duoc hd tro va khoi
ma hoa hién thoi 1a khéi ma hoa dugc dat ¢ phia ngoai cung bén trai lat, khéi beén trai

khéi ma hoa hién thoi khong kha dung.

Theo mot phuong an thyc hién cia sang ché, xtr 1y song song khong duoc ho tro
va khdi ma hoa hién thoi 1a khéi ma hoa duge dat & phia ngoai cung bén trai 14t nhung

khong & phia ngoai cung bén trai khung, khoi bén tréi khéi mé hoa hién thoi kha dung.

Theo mot phuong an thyc hién cua sang ché, khi ché do du doan cuia khdi phia
trén khong phai 1a ché do du doan noi anh, thi khoi phia trén khéi ma héa hién thoi

khong kha dung.

Theo mot phuong an thuc hién cita sang ché, khi khoi ma héa hién thoi 1a khéi ma
héa duoc dit & phia trén cung khung, thi khdi phia trén khdi ma hoa hién thoi khong kha

dung.

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, xu ly song song duoc hd tro va khoi
ma hoa hién thoi 1a khdi ma hoa duoc dat o phia trén cing tAm, khoi phia trén khdi ma
hoa hién thoi khong kha dung.

Theo mot phuong &n thuc hién cta sang ché, xur 1y song song khong duoc ho tro

va khéi ma hoa hién thoi la khéi ma hoa dugce dat ¢ phia trén cung tam nhung khong &

phia trén cung khung, khéi phia trén khoi ma hoa hién thoi kha dung.

Theo mdt phuong an thyc hién cua sang ché, xur ly song song duoc hd tro va khoi
m3 hoa hién thoi 1a khdi ma hoa dugce dat ¢ phia trén cung lat, khéi phia trén khodi ma

hoa hién thoi khong kha dung.
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Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, xur Iy song song khong dugc ho tro
va khéi ma héa hién thoi 1a khdi ma hoa dugc dat ¢ phia trén cung lat nhung khong &

phia trén ciing khung, khéi phia trén khoi ma hoa hién thoi kha dung.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, khi kich thudc bd dém dong bi rang
budc va khdi ma héa hién thoi 1a khdi ma hoa dugce dat ¢ phia trén cing CTU hién thor,

thi khdi phia trén khdi ma héa hién thoi khong kha dung.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, trong do khi khoi ma hda hién thoi 1a
khéi ma hoa khong duogc dit & phia ngoai cung bén tréi khung, thi khéi bén trai khoi ma

hoa hién thoi kha dung.

Theo mot phuong an thyc hién cia sang ché, khi khoi ma hoa hién thoi 1a khéi ma
héa khong dugc dat & phia trén cing khung, thi khéi phia trén khéi ma hoa hién thoi kha
dung. ‘

Theo mot phuong an thyc hién cia sang ché, phuong phap nay bao gom cac budc:
néu sd luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng, thi kiém
tra xem li€u ché d6 du doan ndi anh thu nhét cta tap hop cac ché d6 du dodn noi anh cé
nim trong danh sach MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thir nhit nay
vao danh saich MPM néu ché do du doan ndi anh thu nhat nay khong nam trong danh
sach MPM, trong do6 tap hop cac ché d6 du doan noi anh bao gém ché do doc
(VER_IDX) (a ché do du doan ndi anh thi nhat), ché do ngang (HOR_IDX), ché do noi
anh 2 (2), ché do chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché do chéo (DIA_IDX).

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, gia tri twvong tmg v6i VER_IDX la
50; gi tri twong ung voi HOR IDX la 18; gid tri tuong tmg voi VDIA IDX la 66, va
gia tri nay ¢6 thé 1a gia tri lon nhét trong cac gia tri tuong tmg vdi cac ché do goc; gia tri
2 twong ung voi ché do noi anh 2 co thé 1a gia tri nho nhét trong cac gié tri tuong tmg

v&i cac ché do goc; gid tri twong tmg véi DIA_IDX la 34.

Theo mdt phuong an thue hién cta sang ché, néu sd luong ché d6 du dodn ndi anh
trong danh sich MPM nh¢6 hon ngudng, thi kiém tra xem liéu ché do du doan noi anh
th nhét cia tap hop céc ché do du doan noi anh c6 ndm trong danh sach MPM hay
khong, va thém ché @6 du doan ndi anh tht nhét vao danh séch MPM néu ché do du

doan noi anh thu nhét nay khong nim trong danh sach MPM, trong do tap hop cac ché
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d6 du doan noi anh bao gom ché do doc (VER_IDX) (1a ché do du doan ndi anh thir
nhét), ché do ngang (HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché do chéo doc (VDIA IDX)
hodc ché do chéo (DIA_IDX).

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao g6m céc

budc:

néu sb luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng, thi
thém theo cach 1ap lai ché do du doan ndi anh ctia tdp hop cac ché do du doan noi anh
bao gdm ché do doc (VER_IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché
d6 chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché do chéo (DIA_IDX) theo thir tu duge dé cap o trén
vao danh saich MPM, khi ché dd du doan ndi anh khong nam trong danh sach MPM, cho
dén khi s& luong ché d6 du doan balmbg ngudng nay. Ngudng trong ban mo ta nay tuong

g voi chiéu dai dugc xac dinh trude ctia danh sach MPM.

Theo mot phuong an thuc hign ctia sang ché, phuong phap nay con bao gbom cac

budc:

néu khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi khong kha dung va so lugng che do du

doan ndi anh trong danh saich MPM nh6 hon nguong,

Kiém tra xem lidu ché do du doén ndi anh thir nhat cta tap hop cdc ché do du doan
ndi anh co nam trohg danh sach MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thtr
nhat vao danh sach MPM néu ché do du doan noi anh thur nhét nay khong nam trong
danh sach MPM, trong d6 tap hop cac ché d6 du doan ndi anh bao gom ché do doc
(VER_IDX) (la ché do du doan ndi anh thr nhat), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do
chéo (DIA_IDX) hoic ché do ndi anh 2 (2).

Theo mdt phuong an thuc hi¢n cua sang ché, phuong phap nay con bao gbm cac

budec:
néu s6 luong ché dd dy doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng,

kiém tra xem liéu ché dd du doan ndi anh th nhét ctia tap hop cac ché do du doan
ndi anh co ndm trong danh sach MPM hay khong, va thém ché do du doan noi anh thir
nhét vao danh sach MPM néu ché do du doan néi anh thir nhét nay khong nam trong

danh sdch MPM, trong do tap hop cdc ché do du doan ndi anh bao gdm ché do doc
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(VER_IDX) (1a ché do du doan noi anh thir nhét), ché do ngang (HOR_IDX), ché do du
dodn ndi anh twong tmg véi VER_IDX ¢6 do léch -4 hodc ché dd du doan ndi anh tuong

tmg v6i VER _IDX ¢6 do 1éch 4.

Theo mdt phuong an thyc hién cia sang ché, ché do du doan ndi anh twong tmg
voi VER _IDX c¢6 do léch -4 st dung gia tri tuong (rng voi VER IDX dé thém do léch -4
va thu dugc gia tri cua ché do du doan ndi anh tuong tmg, vi du, khi gia tri cua
VER IDX la 50, ché d6 du doan ndi anh tuong tmg voi VER_IDX c6 do léch -4 1a ché
do du doan ndi anh 46, ché d6 du doan ndi anh tuong tmg voi VER IDX c6 do léch 4 la
ché do du doan ndi anh 54. Céc vi du khac vé dd léch co quy trinh tuong tu voi vi du

nay.

Luuy réng khi thuc hién -1 hodc +1 hodc cac gia tri do l1éch khac, co thé bao g6m
hoat dong cudn 1én va cudn xudng, vi dy, khi gid tri cla ché d6 noi anh (2) 1a 2 (gia tri
nho nhét trong cac gid tri twong tng véi céc ché do goc), sau do ché do ndi anh (2)-1 s&
1a 66 (truong hop cudn 1én), hodc khi gia tri cua VDIA_IDX 1a 66 (gia tri 16n nhit trong
cac gia tri twong Gmg voi cac ché do goc), sau do VDIA_IDX +1 s& la 2 (truong hop

cudn xudng).

Theo mot phuong an thyc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gbm céc

budce:
néu sb luong ché do du doan ndi anh trong danh sich MPM nho hon ngudng,

kiém tra xem liéu ché d dw doan ndi anh thir nhat cia tap hop cdc ché d6 du doan
ndi anh ¢6 ndm trong danh ssch MPM hay khong, va thém ché do du doan noi anh thtr
AhAt vao danh sich MPM néu ché do du dodn ndi anh thir nhat khong nim trong danh
sach MPM., trong d6 tap hop céc ché do du doan ni anh bao gdm ché do doc
(VER_IDX) (1a ché do du doan ndi anh thtr nhat). ché d6 ngang (HOR_IDX), ché do du
doan ndi anh tuong tng voi VER_IDX c6 do 1éch 4 hodc ché dd du doan ndi anh tuong

mg véi VER DX ¢6 d9 1éch -4.

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao g6m cac

budc:

néu khéi bén trai khéi ma hoa hién thoi khong kha dung va sb luong ché do du
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doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng,

Kidm tra xem lidu ché do du doan noi anh thir nhit cta tap hop cac ché do du doén
nodi anh c6 nam trong danh saich MPM hay khong, va thém ché d6 du doan ndi anh thir
nhét vao danh sach MPM néu ché do du doan noi anh thu nhét nay khong nam trong
danh sach MPM, trong d¢é tap hop cac ché do du doan noi anh bao gém mot trong sd céc

tap hop cac ché do du doan ndi anh:

ché do doc (VER IDX) (1 ché do du doan ndi anh thir nhét), ché dd chéo doc
(VDIA_IDX), ché @6 du doan ndi anh twong ung v6i VER_IDX c6 dd éch -1, va ché
d6 du doan noi anh tvong ung véi VER_IDX ¢6 do léch 1;

hoac

ché dé doc (VER IDX) (la ché do du doan ndi anh thur nhét), ché do chéo doc
(VDIA _IDX), ché do du doan ndi anh tuong tmg véi VER IDX c6 do léch -4, va ché
dd du doan ndi anh tuong tmg vai VER_IDX c6 do leéch 4;

hoac

ché do doc (VER IDX) (1 ché do dw doan ndi anh thir nhat), ché do chéo doc
(VDIA_IDX), ché do du doan ndi anh tuong tng véi VDIA IDX ¢6 do léch -4, va ché
d6 du doan ndi anh tuong tmg voi VER IDX c6 do léch -1;

hodc

ché do doc (VER IDX) (la ché d6 dy doan ndi anh th nhat), ché do chéo doc
(VDIA_IDX), ché do dw doan ndi anh twong tmg v6i VDIA_IDX ¢6 do léch -4, va ché
d6 du doan ndi anh twong tmg véi VER _IDX ¢6 do léch +1;

hodc

ché do doc (VER IDX) (1 ché do du doan ndi anh thir nhat), ché do chéo doc
(VDIA 1DX), ché d6 du dodn ndi anh tuong tmg vai VDIA IDX c6 do léch -1, va ché
dd du doan noi anh tuong tng vai VER IDX c¢6 do léch -1;

hodc
ché d doc (VER_IDX) (1a ché do du doan ndi anh thir nhat), ché do chéo doc
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(VDIA_1DX), ché do du doan ndi anh twong tng vai VDIA_IDX ¢6 do léch -1, va ché
d6 du doan ndi anh tuong tng v6i VER IDX ¢6 do léch 1;

hoac

ché do doc (VER IDX) (a ché d du doan ndi anh thtr nhdt), ché do chéo doc
(VDIA_IDX), ché @ du doan ndi anh twong tmg v6i VER IDX ¢6 do lech -1, va ché
d6 du doan ndi anh tuong g voi VDIA IDX c¢6 d¢ léch -4;

hoac

ché do doc (VER IDX) (la ché do duy doan noi anh thar nhat), ché do chéo doc
(VDIA_IDX), ché 46 du dodn ndi anh tuong tng vai VER IDX c6 do léch 1, va ché do
du doan noi anh tuong tmg véi VDIA_IDX co do 1éch -4;

hoac

ché do doc (VER IDX) (1a ché do du doan ndi anh thir nhat), ché d6 chéo doc
(VDIA IDX), ché do du doan ndi anh twong tng véi VER_IDX ¢6 do 1éch -1, va ché
dd du doan ndi anh tuong ung vai VDIA IDX c6 do léch -1;

hoac

ché do doc (VER IDX) (1a ché do du doan ndi anh thir nhat), ché dd chéo doc
(VDIA_IDX), ché d du doan ndi anh twong tmg véi VER_IDX ¢6 d§ Iéch 1. va ché do
du doan ndi anh tuong tmg véi VDIA_IDX c6 dd léch -1.

Theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, trong d6 phuong phap nay con bao

gom cac budc:

néu khéi bén trai khéi ma hoa hién thoi khong kha dung va s luong ché do du

doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng,

thém theo cach 1dp lai ché do du doan ndi anh cta tap hop cac ché do du doan ndi
anh theo thu tu dugc dé cap o trén vao danh sach MPM, khi ché do du doan ndi anh
khong nam trong danh sich MPM, cho dén khi sd luong ché d6 du doan bang ngudng;

trong d6 tap hop cac ché do du doan ndi anh bao g6m mot trong sb cac tap hop

cac ché do du doan ndi anh sau:
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ché do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do du doan ndi anh
tuong tng v6i VER_IDX c6 do léch -1, va ché do du doan ndi anh twong Gng véi

VER IDX c¢6 do léch 1;
hodc

ché do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do du doan noi anh
twong tng voi VER_IDX ¢6 do léch -4, va ché d6 du doan ndi anh tuong Ung véi
VER DX c6 do 1éch 4;

hoac

ché do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché d du dodn ndi anh
twong tng voi VDIA_IDX co do léch -4, va ché do du doan ndi anh tuong g vai

VER IDX c¢6 do léch -1,
hodc

ché d6 doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do du doan ndi anh
tuong tmg véi VDIA_IDX c6 do 1éch -4, va ché d6 du doan ndi anh tuong Umg véi

VER IDX c¢6 do léch +1;
hoac

ché d6 doc (VER_IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché d6 du doan ndi anh
twong ung véi VDIA_IDX co6 do léch -1, va ché d6 du doan ndi anh tuong tmg vai

VER IDX c¢6 do léch -1;
hoac

¢hé do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA IDX), ché do dy doan ndi dnh
twong tng v6i VDIA_IDX ¢6 do léch -1, va ché do du dodn ndi anh tuong Umg voi

VER IDX c¢6 do léch 1;
hodc

ché d6 doc (VER_IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché d6 du doan ndi anh
twong tng vdi VER_IDX ¢o do 1éch -1, va ché d6 du doan ndi anh tuong Umg voi

VDIA IDX c6 do léch -4;
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hoac

ché do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do du doan ndi anh
twong tmg v6i VER_IDX ¢6 do Iéch 1, va ché d6 du doan ndi anh tuong Ung voi

VDIA IDX c6 do léch -4;
hoac

ché 46 doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do du doan noi anh
twong tng v4i VER_IDX ¢c6 do léch -1, va ché dd du doan ndi anh tuong ung voi

VDIA IDX ¢6 do léch -1;
hoac

ché do doc (VER_IDX), ché do chéo doc (VDIA _IDX), ché do du doan ndi anh
tuong tmg voi VER_IDX ¢c6 do léch 1, va ché do du doan ndi anh tuong Umg vdi

VDIA_IDX ¢6 do léch -1.

Theo modt phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gom cac

budc:

néu sb luong ché do du doan noi anh trong danh sach MPM nhé hon ngudng, khéi

phia trén khoi ma hoa hién thoi khong kha dung,

kiém tra xem liéu ché d6 du doan ndi anh thr nhét cua tap hop cac ché do du doan
ndi anh co nam trong danh sach MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thtr
nhit vao danh sach MPM néu ché do du doan ndi anh thu nhét nay khong nam trong
danh sach MPM, trong dé tap hop cac ché d6 du doan ndi anh bao gbm ché do ngang
(HOR_IDX) (1a ché d¢ du doan noi anh thir nhét), ché do ndi anh 2 (2), ché do chéo
(DIA_IDX) hoic ché do chéo doc (VDIA_IDX).

Theo mdt phuong an thyre hién cia sang ché, trong d6 phuong phép nay con bao
gbm céc budgce: ‘

néu sb luong ché dd du dodn noi anh trong danh sach MPM nhé hon ngudng, khéi
bén trdi khéi ma hoa hién thoi kha dung va khéi phia trén khoi ma hoa hién thoi kha

dung,
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Kiém tra xem liéu ché d du dodn ndi anh thir nhat cua tap hop cac ché 46 du doan
ndi anh c6 nam trong danh sach MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thir
nhit vao danh sach MPM néu ché do du doan ndi anh thu nhit nay khong nam trong
danh sach MPM, trong do tap hop cac ché d6 du doan ndi anh bao g6m ché dd doc
(VER_IDX) (la ché do dw doan ndi anh thtr nhat), ché dd ngang (HOR_IDX), ché do noi
anh 2 (2), ché do chéo doc (VDIA_IDX) hogc ché do chéo (DIA_IDX).

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, trong d6 phuong phap nay con bao

gom céc budc:

néu sb luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nhé hon ngudng, khoi

phia trén khdi ma hoa hién thoi khéng kha dung.

Kiém tra xem liéu ché do du doén ndi anh thir nhét cua tap hop cac ché do du doan
nodi anh c6 ndm trong danh sach MPM hay khong, va thém ché dd du dodn ndi anh thu
nhét vao danh sach MPM néu ché d6 du doan ndi anh thir nhét nay khong nam trong
danh sach MPM, trong do tap hqp cac ché d6 du doan ndi anh bao gom ché d6 ngang
(HOR_IDX) (la ché 6 du doan noi anh thir nhat), ché do noi anh 2 (2), ché a6 chéo
(DIA_IDX) hodc ché do chéo doc (VDIA_IDX).

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gbm cac

budc:

néu sb luong ché @6 du doan noi anh trong danh sich MPM nho hon ngudng, khoi
bén tréi khéi ma héa hién thoi kha dung va khéi phia trén khoi ma héa hién thoi kha

dung,

kiém tra xem liéu ché do du doan ndi anh thir nhét cua tap hop cac ché do du doan
ndi anh c6 nim trong danh séch MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thu
nhét vao danh séch MPM néu ché d6 du doan ndi anh thir nhét nay khong nim trong
danh sach MPM, trong d6 tap hop cac ché d6 du doan ndi anh bao g6m ché d6 doc
(VER_IDX) (1a ché do dy doan ndi anh thur nhét), ché do ngang (HOR_IDX), ché do du
doan noi anh tuong tng véi VER_IDX ¢6 dd léch -4 hoac ché do du doan ndi anh tuong

tmg v&i VER_IDX ¢6 do léch 4.

Theo mdt phuong an thuc hi¢n cua sang ché, phuong phap nay con bao g6m céc
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budc:

néu khdi phia trén khéi ma hoa hién thoi khong kha dung va s6 lwong ché do du

doan ndi anh trong danh séch MPM nho hon ngudng,

Kidm tra xem lidu ché do du doan noi anh thir nhat cta tap hop céc ché do du doan
ndi anh c6 nam trong danh séch MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thir
Ahit vao danh sich MPM néu ché do du doan nodi anh tht nhat nay khong ndm trong
danh sach MPM, trong dé tap hop cac ché do du doan nodi anh bao g&‘)m mot trong sb céc

tap hop céc ché do du doén ndi anh:

ché d6 ngang (HOR IDX ) (1 ché d du doan ndi anh thix nhét), ché do ndi anh 2
(2), ché d6 du doan ndi anh tuong g voi HOR IDX c6 do léch -1, va ché d6 du doan
noi anh twong tng véi HOR_IDX ¢6 do léch 1;

hodc

ché do ngang (HOR_IDX ) (la ché do du dodn ndi anh thu nhat), ché dd ndi anh 2
(2), ché d6 du doan ndi anh tuong g voi HOR_ IDX c6 do léch -4, va HOR IDX thém
do léch 4;

hodc

ché do ngang (HOR_IDX ) (Ia ché do du doén noi anh thi nhét), ché dd ndi anh 2
(2), ché do du dodn ndi anh tuong ng voi ché d6 noi anh 2 (2) ¢6 do léch 4, va ché do

du doan ndi anh tuong tng voi HOR IDX c¢ d léch -1;
hoac

ché do ngang (HOR_IDX ) (1a ché do dw doan ndi anh thit nhét), ché do noi anh 2
(2), ché d6 du doan noi anh twong Gng v6i ché do ndi anh 2 (2) c6 do léch 4, va ché do

du doan noi anh tuong tmg véi HOR_IDX cd do léch 1;
hoac

ché d6 ngang (HOR_IDX ) (1a ché do dw doan noi anh thit nhét), ché do ndi anh 2
(2), ché do du doan ndi anh tuong tmg voi ché do noi anh 2 (2) ¢6 do léch 1, va ché do

du doan noi anh twong tng véi HOR DX ¢6 do léch -1;
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hodc

ché do ngang (HOR_IDX ) (1a ché do du doan ndi anh thtr nhat), ché do noi anh 2
(2), ché d6 du dodn ndi anh tuong tmg voi ché do ndi anh 2 (2) ¢6 do léch 1, va ché do

du doéan noi anh tuong tng véi HOR _IDX co do léch 1;
hodc

ché d6 ngang (HOR IDX ) (1a ché do dy doan ndi anh thu nhat), ché dd noi anh 2
(2), ché do du dodn ndi anh twong tmg voi HOR_IDX ¢6 d¢ Igch -1, va ché do du doan

noi anh turong ung voi ché d6 ndi anh 2 (2) c6 do 1éch 4;
hodc

ché d6 ngang (HOR _IDX ) (1a ché do du doan noi anh thir nhét), ché d6 noi anh 2
(2), ché do du doan nodi anh tuong tmg véi HOR_IDX ¢6 do léch 1. va ché do du doan

ndi anh twong ung voi ché dd noi anh 2 (2) ¢6 do léch 4;
hodc

ché d6 ngang (HOR _IDX ) (1a ché d du doén ndi anh thix nhét), ché do ndi anh 2
(2), ché do dy doan ndi anh trong tmg véi HOR_IDX ¢6 do 1éch -1. va ché do dy doan

ndi anh tuong ung voi ché dondi anh 2 (2) c¢6 do léch 1;
hoac

ché do ngang (HOR_IDX ) (la ché do du doan ndi anh thu nhét), ché do ndi anh 2
(2), ché do du doan ndi anh tuong ng vai HOR IDX c6 do leéch 1, va ché @6 du doan

noi anh tuong (g véi ché do ndi anh 2 (2) ¢ do léch 1.

Theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché, trong d6 phuong phép nay con bao
gbm cac budc: |
néu khéi phia trén khéi ma hoa hién thoi khong kha dung va s6 lugng ché do du

doan ndi anh trong danh sach MPM nho hon nguong,

thém theo cach 1dp lai ché do du doan ndi anh cua tap hop cac ché d6 du doan noi
anh theo thtr tur duoc dé cap & trén vao danh sich MPM, khi ché do du dodn ndi anh nay

khong nam trong danh sich MPM, cho dén khi s6 lwong ché d6 du doan béng ngudng;
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trong do tap hop cac ché do du doan ndi anh bao gém mot trong s6 cac tap hop

cac ché do du doan noi anh sau:

ché do ngang (HOR_IDX ), ché do ndi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
tmg v6i HOR _IDX ¢6 do lgch -1, va ché d6 du doan ndi anh tuong tng véi HOR DX

cO do léch 1;
hoac

ché do ngang (HOR_IDX ), ché do noi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
tmg véi HOR_IDX c6 do léch -4, va HOR DX thém d6 1¢ch 4;

hodc

ché d ngang (HOR_IDX ), ché do noi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
{mg v6i ché do noi anh 2 (2) co o léch 4, va ché do du dodn ndi dnh tuong tng Vi

HOR IDX c6 do léch -1;
hoac

ché do ngang (HOR_IDX ), ché do noi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
{mg voi ché do ndi anh 2 (2) ¢6 do 1éch 4, va ché @6 du doan ndi anh twong ung voi

HOR_IDX c6 d¢ léch 1;
hoac

ché d6 ngang (HOR DX ), ché do ndi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
ung voi ché d6 ndi anh 2 (2) c6 do léch 1, va ché d6 du doan ndi anh tuong ung voi

HOR IDX c6 do léch -1;
hodc

ché do ngang (HOR_IDX ), ché do ndi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
ung voi ché d6 ndi anh 2 (2) ¢6 do léch 1, va ché d6 du doan ndi anh tuong ung voi

HOR IDX c6 d0 léch 1;
hodc

ché do ngang (HOR DX ), ché do ndi anh 2 (2), ché do du doan ndi anh tuong
tmg v6i HOR_IDX ¢6 do léch -1, va ché do du doan ndi anh tuong tng voi ché do noi
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anh 2 (2) c¢6 do 1éch 4,
hodc

ché d6 ngang (HOR_IDX ), ché d6 ndi anh 2 (2), ché do dw doan ndi anh tuong
tmg véi HOR DX c6 do léch 1, va ché d6 du doan ndi anh tuong Umg vai ché do noi

anh 2 (2) c6 do léch 4;
hoac

ché do ngang (HOR_IDX ), ché do noi anh 2 (2). ché do du dodn ndi anh tuong
ng véi HOR_IDX c6 do léch -1, va ché d du doan ndi anh twong mg v6i ché do noi

anh 2 (2) c¢6 do léch 1;
hoac

ché do ngang (HOR_IDX ), ché do ndi anh 2 (2), ché do du dodn ndi anh tuong
tmg véi HOR _IDX ¢o6 do léch 1, va ché d6 du doan ndi anh tuong tmg vai ché d6 ndi

anh 2 (2) ¢6 do lech 1.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gdm cac
bude: néu sb lugng ché do du doan ndi anh trong danh séch MPM nho hon ngudng, thi
thém theo cach lap lai‘ché dd du doan ndi anh cua tap hop cac ché dd du doan ndi anh
bao gdm ché do doc (VER_IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do noi anh 2 (2), ché
d6 chéo doc (VDIA_IDX) hogc ché do chéo (DIA_IDX) theo thtr tir duge dé cap o trén
vao danh sach MPM, khi ché d6 du dodn ndi anh nay khong nam trong danh sach MPM,

cho dén khi s luong ché do du doan béng ngudng.

Theo mot phuong an thuc hién cta sang ché, phuong phap nay con bao g6m cac
bude: néu khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi khong kha dung va sO luong ché do du

doan noi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng,

kiém tra xem licu ché d6 du doan ndi anh thtt nhét cta tap hop cac ché do du don
ndi anh co nam trong danh sach MPM hay khong, va thém ché d6 du dodn noi anh thtr
nhét vao danh sach MPM néu ché do du doan ndi anh thar nhét nay khong nim trong
danh sach MPM, trong doé tap hop cac ché d6 du doan ndi anh bao g5m ché dd doc
(VER_IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do chéo (DIA_IDX) hodc ché do noi
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anh 2 (2).

Theo mdt phuong én thuc hién cta sdng ché, can hiéu rang viée thém ché do6 du
doan noi anh vao danh sich MPM la thém gié tri twong ng voi ché do du doan ndi anh

vao danh sach MPM.
Theo mot phuong an thuc hién ctua sang ché, ngudng bang 6.

Theo mot khia canh cua sang ché, bd ma hoa bao gom hé mach xur ly dé thuc hién

cac phuong phép 6 trén.

Theo mdt khia canh clia sang ché, bo gidi ma bao gom hé mach xu ly dé thuc hién

cac phuong phdap 6 trén.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, san phdm chuong trinh may tinh bao gobm ma

chuong trinh dé thuc hién cac phuong phép & trén.

Theo mdt khia canh cua sang ché, bo gial ma dé tao danh sach ché do co kha ning
nhét (Most Probable Mode, MPM) bao g@)m: mot hodc nhiéu bo xur ly; va vét ghi luu trit
lau dai doc duoc bang may tinh dugc ghép ndi voi cac bo xur ly va luu trir chuong trinh
dé thuc thi boi cac bd xtr ly, trong do chuong trinh nay, khi dugc thuc thi bdi cac bd xu

Iy, tao cAu hinh bo giai ma dé thuc hién cdc phuong phap o trén.

~ Theo mdt khia canh cua sang ché, bd ma hoa dé tao danh sach ché d6 co kha ning
nhét (Most Probable Mode, MPM) bao g6m: mot hodc nhiéu bo xt ly; va vat ghi luu trix
lau dai doc dugc bang may tinh duoc ghép ndi v&i cac bd xu 1y va luu trit chuong trinh
dé thuc thi boi cac b xur ly, trong do chuong trinh nay, khi dugc thyuc thi bdi cac bo xu

ly, tao cAu hinh bo ma hoa dé thuc hién cac phuong phép ¢ trén.
Vi du,

Buéce 1: xac dinh xem liéu Kkhéi bén trai khdi ma hoa hién thoi co kha dung hay

khong.

Néu khéi bén trai khéi ma hoa hién thoi kha dung, thi thém ché do du doan ndi
anh ctia khdi bén trai vao danh sich MPM. Danh sdéch MPM c6 thé 1a danh sach tréng,
néu khdi bén trai khéi ma hoa hién thoi kha dung, thi ché do du doan noi dnh cua khoi

bén trai duoc thém vao danh saich MPM, sau d6 danh sach MPM bao g6m mot ché do
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du doan ndi anh; va néu khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi khong kha dung, thi danh

sach MPM van 1a danh sach tréng sau bude 1.

Buéc 2: xac dinh xem liéu khdi phia trén khdi ma hoa hién thoi c6 kha dung hay

khong.

Néu khéi phia trén khdi ma hoa hién thoi kha dung, thi thém ché do du doan noi
anh cta khoi phia trén vao danh sach MPM. Danh sach MPM ¢6 thé bao g61n ché do du

doan ndi anh cua khoi bén trai hodc van la danh séach trong.

Néu khéi phia trén khéi ma hoa hién thoi kha dung va danh sich MPM bao gom
¢hé do du dodn noi anh ctia khéi bén trdi, thi con xéc dinh xem liéu che do du dodn ndi
anh cta khéi phia trén c6 gidng ché d6 du doan ndi anh cta khéi bén trai hay khong, néu
ché do du doan noi anh ctia hai khéi nay gidng nhau, thi két qua cua budce “thém ché do
du doéan ndi anh cua khéi phia trén vao danh sich MPM™ khong thay doi s6 luong ché
dd du doan ndi anh trong danh sach MPM, danh sich MPM chi bao g6m mot ché do du
doan ndi anh; néu ché d6 du doan noi anh cia khéi phia trén khong giéng ché do du
don ndi anh cia khdi bén trai, thi thém ché do du doan ndi anh cia khéi phia trén vao

danh séch MPM va sau d6 danh sich MPM bao gém hai ché do du doan noi anh.

Néu khéi phia trén khéi ma hoa hién thoi kha dung va danh sach MPM van la
danh sach trong, thi thém ché d6 du doan ndi anh cta khéi phia trén vao danh sich

MPM, danh sich MPM bao g@)m chi mot ché do du doan noi anh.

Néu khoi phia trén khéi ma hoa hién thoi khong khé dung va danh sach MPM bao
gém ché dd du doan ndi anh cua khdi bén trai, thi danh sach MPM s¢ van chi bao g6m

ché do du doan noi anh cua khoi bén trai.

Néu khéi phia trén khéi ma hoa hién thoi khong kha dyng va danh sich MPM van
1a danh séch trong, thi danh saich MPM sé& van la danh sach trng.

Budc 3: néu ché do phang khong & trong danh sach MPM, thi thém ché do phing
nay vao danh sach MPM.

Néu sau budce 2, danh saich MPM khong bao gom ché do phang, thi thém ché do
phang nay vao danh sach MPM.

55



47723 56/104

Néu ca ché do du doan ndi anh cua khoi bén trai va ché do du doan ndi anh cuia
khéi phia trén khong kha dung, hodc ché do dw doan noi anh kha dung khong phai la ché
do phang, thi danh sach MPM khong bao gbm ché do phang.

Néu ché do phang & trong danh sach MPM, thi tién hanh budc 4.

Buée 4: néu ché do DC khong & trong danh sach MPM, thi thém ché do DC nay
vao danh saich MPM.

Néu sau bude 2 hodc bude 3, danh sach MPM khong bao gom ché do DC, thi
thém ché do DC vao danh sach MPM.

Néu ca ché do du doan noi anh ctia khéi bén trai va ché do du doan ndi anh cua
khéi phia trén khong kha dung, hodc ché do du dodn ndi anh kha dung khong phai la ché
d6 DC, thi danh sich MPM khong bao gdm ché do DC.

Néu ché d6 DC & trong danh sach MPM, thi tién hanh cic bude tiép theo hodc
hoan thanh viéc tao danh sach MPM.

Theo mot phuong an thye hién cua sang ché, trong mdi bude, quy trinh thém ché
dd du doan vao danh sich MPM can dam bao khong cé cac ché d6 du doan dugc sao
chép trong danh sach MPM. Do do, néu ché dd du doan ndi anh can duoc thém vao
danh sach MPM giéng mot ché do du doan ndi anh trong danh saich MPM, thi quy trinh
“thém” khong thay dbi danh sach MPM hodc quy trinh “thém” khong dugc thuc hién.

Theo mot phuong an thuc hién ctia sang ché, sau bude 4, néu chi ¢6 ché do gobc,

thi thuc hién goc-1, goc+1.

Vi du, néu sd luong ché do du doan noi anh trong danh sach MPM la 6. Sau budce

4, ¢6 ba truong hop lién quan dén chicu dai cia MPM:

Truong hop 1: Chiéu dai MPM la 2: O ca L va A khong phai la ché do goc (>DC)
hoic khong kha dung, chi ché do phing va DC trong [] stt dung tAt ca bon ché do mic
dinh.

Truong hop 2: Chiéu dai MPM la 3: (J mot trong s6 L va A la ché do gdc, hoac

chung déu 1a ché do goc. O str dung mot ché dd mac dinh.
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Truong hop 3: Chiéu dai MPM la 4: Dca L va A la ché do goc va ching khac

nhau [J khong ché d6 mac dinh nao duoc st dung, vi it nhat mot trong s6 L-1, L+1, s&

duoc thém. Néu mot trong s6 ching 1a ban sao & trén (diff(L-A)=1), sau do it nhat mot

trong sb A-1 va A+1 s& dugc chén thém.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gbdm céc
bude: néu khéi bén trai khéi ma hoa hién thoi kha dung va ché do du doan ndi anh cua
Kkhéi bén tri 1a ché do goc, thi thém do léch vao ché do du doan cia khdi bén trai dé thu
duoc ché do du doan mdi, néu ché dd du doan mdi nay khong & trong danh sach MPM,

thi thém ché do du doan méi nay vao danh séch MPM.

Vi du khéc, danh sach MPM bao gom 6 ché do du doan ndi anh, khi 4 bude ¢ trén
“¢6 thé chi thu duoc 4 ché d6 du doan ndi anh trong truong hop 1on nhét. Phuong phap

nay con bao gom budace:

Bude 5: néu khéi bén trai khoi ma hoa hién thoi kha dung va ché do du doan noi
anh cia khoi bén trai 1a ché do goc, thi thém do léch vao ché do du doan cua khoi bén
trai dé thu duoc ché do du doan mdi, va néu ché 46 du doan mdi nay khong ¢ trong

danh sach MPM, thi thém ché d6 du dodn mdi nay vao danh sach MPM.

Vi du, néu khéi bén trai kh6i ma hoa hién thoi la ché do goc 27 (gié tri fuong tng
v6i ché do du doan ndi anh goc nay 1a 27), va danh sach MPM sau 4 bude ¢ trén la (27,
15,0, 1). Thém do léch vao ché do du doan cua khéi bén trai dé thu duge ché do du
doan m&i, néu ché do du doan moi nay khong ¢ trong danh sach MPM, thi thém ché do
du doan mdi nay vao danh sach MPM. Vi du, do léch 1a -1, nén ché do du doan mai la
26 va danh sach MPM duoc cap nhét 1a (27, 15, 0, 1, 26). Vi du khéc, do léch la 1, nén
ché do du doan méi la 28 va danh sach MPM duoc cap nhat 1a (27, 15, 0, 1, 28). Vidu
Khac, buéce 5 c6 thé thém hai do 1éch vao ché do du doan ni anh cta khdi bén tréi, trude
tién thém -1 va sau d6 thém 1 hodc trude tién thém 1 va sau d6 thém -1, nén danh sach

MPM duoc cap nhat co thé 1a (27, 15, 0, 1, 26, 28) hodc (27. 15, 0, 1,28, 26).

Sau bude 5, kiém tra xem liéu danh sach MPM da déy hay chua (Néu s6 luong
ché do du dodn ndi anh trong danh sach MPM bang ngudng, vi du, ngudng la 6, thi
danh séch MPM day. Néu sb lugng ché do du doan noi anh trong danh saich MPM nho
hon nguong, thi danh sach MPM chua dhy). Néu danh sach MPM day, thi hoan thanh
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viéc tao danh sach MPM; néu danh sach MPM chua déy,v thi tién hanh cdc budc tiép
theo.

Va néu khdi bén trai khdi ma hoa hién thoi khong kha dung, thi bude 5 khong

duoc thuc hién va tién hanh céac budc tiép theo.

Luuy réng khi thém do 1éch (vi dy, -1 hodc +1) vao ché do du doan goc, co thé
bao gdm hoat dong cudn 1én va cubn xudng, vi du, néu ché d6 du dodn goc angularLeft
1a 2, thi angularLeft-1 s& la 66 (truong hop cudn 1én), hodc néu angularLeft 1a 66, thi

angularLeft+1 s& la 2 (truong hop cubn xudng).

Theo mdt phuong én thyc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gbm cac
bude: néu khdi phia trén khdi ma héa hién thoi kha dung va ché d6 du doan ndi anh ctua
khdi phia trén 1a ché do goc, thi thém do 1éch vao ché do du doan cta khdi phia trén dé
thu duoc ché do du doan do léch & trén, néu ché do du doan do léch & trén khong o

trong danh sach MPM, thi thém ché d6 du doan do léch ¢ trén vao danh sach MPM.
Vi du, phuong phéap nay con bao gom budc:

Budc 6: néu khdi phia trén khdi ma hoa hién thoi kha dung va ché d6 du doan noi
anh cua khdi phia trén 1a ché do goc, thi thém do 1éch vao ché d du doan ctia khdi phia
trén dé thu dwoc ché do du doan do léch & trén, va néu ché do du doan do 1&ch & trén

khong & trong danh sach MPM, thi thém ché do du doan mdi vao danh saich MPM.

Vi du, néu khéi phia trén khdi ma hoa hién thoi la ché do goc 26 (gia tri twong
ung véi ché do du doan noi anh goc nay la 26), va danh sach MPM sau 5 budc o trén la
(27,26, 0, 1, 28). Thém do léch vao ché do du doén cua khéi bén trai dé thu dugc ché do
du doan do léch ¢ trén, néu ché dd du doan do léch o trén khong ¢ trong danh sach
MPM, thi thém ché do du doan d¢ l¢ch ¢ trén vao danh sach MPM. V1 du, do Iéch la -1,
nén ché do du doan do 1éch ¢ trén 1a 25 va danh sach MPM duoc cap nhat la (27, 26, 0,
1, 28, 25). Vi du khéc, do léch la 1, nén ché do du doan do léch ¢ trén la 27 va viéc chen
ché db do 1ech & trén 27 bi chin, do ché do 27 da duge chén. Vi du khdc, bude 6 ¢6 thé
thém hai d6 16ch vao ché do dy doan ndi anh ciia khdi phia trén, trude tién thém -1 va
sau do6 thém 1 hodc trudce tién thém 1 va sau do thém -1, néu danh saich MPM van chua

déy sau khi duoc thém mdt do léch.
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Hon nita, néu khéi phia trén khdi ma hoa hién thoi khong kha dung, thi bude 6
khong dugc thyc hién va tién hanh cac budc tiép theo. Sau budc 6, kiém tra xem liéu
danh sach MPM da déy hay chua (sé luong ché d6 du dodn ndi anh trong danh séach
MPM bing 6). Néu danh sach MPM day, thi hoan thanh viéc tao danh sach MPM; néu
danh sach MPM chua day (s6 luong ché do du doan ndi anh trong danh saich MPM nho

hon 6), thi tién hanh cac bude tiép theo.

Theo mt phuong 4n thuc hién ciia sang ché, khi khéi bén trai khdi ma héa hién
thoi khong kha dung, thi khéi phia trén khoi mé héa hién thoi ¢6 thé kha dung hodc co
thé khong kha dung.

Theo mot phuong 4n thyc hién clia sang ché, khi khéi phia trén khéi ma hoa hién
thoi khong kha dung, thi khdi bén trai khoi ma hoa hién thoi co thé kha dung hodc co thé

khong kha dung.

Theo mot phuong an thuc hi¢n cua sang ché, phuong phap nay con bao gom
budc: thém ché do doc (VER IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2),
ché do chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché do chéo (DIA_IDX) vao danh sach MPM.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gbm céc
buge: néu s6 luong ché do du doan ngi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng, thi
kiém tra xem liéu ché do du doan ndi anh tha nhét cta tap hop céac ché dd du doan ndi
anh ¢6 nam trong danh sach MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thir nhét
vao danh saich MPM néu ché do du doan noi anh thu nhét nay khong nam trong danh
sach MPM, trong do tdp hop cac ché do du doan noi anh bao gém ché dd doc
(VER_IDX), ché d0 ngang (HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché do chéo doc
(VDIA_IDX) hodc ché do chéo (DIA_IDX).

Theo mdt phuong an thyc hién cta sang ché, phuong phap nay con bao oom
bude: néu sb lugng ché do du dodn ndi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng, thi
thém theo cach 1ap lai ché dd du doan ndi anh cua tap hop cac ché do du doan ndi anh
bao gdm ché d¢ doc (VER IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché
do chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché do chéo (DIA_IDX) theo thir tu duoc dé cap ¢ trén
vao danh sach MPM, khi ché d6 du doan ndi anh khong nam trong danh saich MPM, cho

dén khi s6 lugng ché @ du doan bang ngudng.
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Vi du, sau budc 6, néu danh sach MPM van chua déy (56 luong ché do du doan
ndi anh trong danh sich MPM nho hon ngudng), thi thém ché do du doan ndi anh trong
danh sach ché do mic dinh theo thtr tu vao danh sach MPM néu ché do nay hoidc céc
ché do nay khong & trong danh sach MPM, ldp lai budce nay cho dén khi danh sach
MPM day.

Bude 7: thém ché do doc (VER_IDX), ché do ngang (HOR_IDX). ché d6 ndi anh
2 (2), ché do chéo doc (VDIA_IDX) hofic ché do chéo (DIA_IDX) vao danh sich MPM.

Vi du, néu ché dd doc khong & trong danh saich MPM va danh sach MPM chua
déy, thi thém ché d6 doc vao danh sach MPM, néu danh sach MPM day sau khi thém
ché dd doc, thi hoan thanh viéc tao danh sach MPM.

Hon nita, néu danh séch MPM van chua d?ly sau khi thém ché do doc, thi kiém tra
xem liéu ché do ngang c6 ¢ trong danh sach MPM hay khong. Néu ché do ngang & trong
danh sach MPM, thi con kiém tra xem liéu ché do ndi anh 2 ¢ trong danh sach MPM:
néu ché do ngang khong & trong danh sach MPM, thi thém ché do ngang vao danh sach
MPM. Lap lai bude nay cho dén khi danh sach MPM day.

Theo mdt phuong an thyc hién cua sang ché, trong budc 7, bing cac danh sach
ché d6 mic dinh, mdi 1an chen ché do mic dinh vao danh sach MPM nén dam bao
khong co ché do dugc sao chép duogc chen. Néu viéc chén thanh cong, thi su kiém tra
khac duoc thuc hién dé phat hién xem licu MPM da ddy hay chua. Néu ding, sau do
quy trinh tao MPM két thuc; néu khong, tiép tuc chen béng cac ché dd mic dinh co thu

tu duoc chi dinh.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gom cac
bude: néu khdi bén trai khdi ma hoa hién thoi khong kha dung va sb lugng ché do du

doan ndi anh trong danh sich MPM nho hon nguong,

Kiém tra xem liéu ché do du doén ndi anh tht nhat cia tap hop cac ché do du doan
ndi anh co nam trong danh saich MPM hay khong, va théem ché do du doan noi anh thir
nhét vao danh sach MPM néu ché @6 du doan ndi anh thwr nhét nay khong ndm trong
danh siach MPM, trong d6 tap hop cac ché d6 du doan ndi anh bao gém ché d6 doc
(VER_IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do chéo (DIA_IDX) hodc ché dd ndi
anh 2 (2).
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Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gdm cac

budc:

néu khéi bén trai khdi ma hoa hién thoi khong kha dung va sé luong ché do du

doan noi anh trong danh sich MPM nho hon ngudng,

thém theo cach lap lai ché d6 du doan ndi anh cua tap hop cac ché do du doan noi
anh bao gom ché do doc (VER_IDX), ché do chéo doc (VDIA IDX), ché do chéo
(DIA IDX) hoac ché dd noi anh 2 (2) theo thu tu duoc dé cap O trén vao danh sach
MPM, khi ché d6 du doan ndi anh nay khong nam trong danh sach MPM, cho dén khi

s0 lugng ché do du dodn bang ngudng.

Vi du, sau budce 6, néu danh sach MPM van chua dﬁy va khdi bén trai khoi ma
hoa hién thoi khong kha dung, thi thém ché d6 du doan ndi anh trong danh sach ché do
mac dinh theo thtr tir vao danh séch MPM néu ché do nay hodc céc ché do nay khong ¢

trong danh séch MPM, lap lai budc nay cho dén khi danh sach MPM day.

Buéc 7: them ché do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do
chéo (DIA IDX) hodc ché do ndi anh 2 (2) vao danh sich MPM.

Vi du, néu ché do doc khong & trong danh sach MPM‘vé danh sach MPM chua
déy, thi thém ché d6 doc vao danh sach MPM, néu danh sach MPM déy sau khi thém
ché do doc, thi hoan thanh viéc tao danh sach MPM.

Hon nita, néu danh séch MPM van chua day sau khi thém ché do doc, thi kiém tra
xem liéu ché do chéo doc co ¢ trong danh sach MPM hay khong. Néu ché do chéo doc &
trong danh sach MPM, thi con kiém tra xem liéu ché do chéo co & trong danh sach
MPM hay khong; néu ché do chéo khong & trong danh sach MPM, thi thém ché do chéo
nay vao danh sach MPM. Lip lai buéc nay cho dén khi danh sach MPM day.

Theo mdt phuong an thyc hign cua sang ché, phuong phap nay con bao g0m céc

budec:

néu sb luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nhoé hon ngudng, khoi

phia trén khdi ma hoa hién thoi khong kha dung,

kiém tra xem liéu ché do du doan ndi anh thir nhat cua tap hop céac ché do du doan
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ndi anh co nam trong danh sich MPM hay khong, va thém ché dod du doan nodi anh thir
nhit vao danh sach MPM néu ché do du dodn ndi anh tha nhét nay khong nam trong
danh sach MPM, trong d6 tap hop cac ché do du doan nodi anh bao g6m ché do ngang
(HOR_IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché dd chéo (DIA_IDX) hodc ché do chéo doc
(VDIA_IDX).

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gbm céc

budc:

néu sb luong ché do du doan noi anh trong danh saich MPM nho hon ngudng, khdi

phia trén khdi ma hoa hién thoi khong kha dung,

thém theo cach lap lai ché do du dodn ndi anh ctia tap hop céc ché d6 du doan noi
4nh bao gdm ché do ngang (HOR_IDX), ché d6 ndi anh 2 (2), ché do chéo (DIA_IDX)
hoac ché do chéo doc (VDIA IDX) theo thu ty dugc dé cap ¢ trén vao danh sach MPM,
khi ché do du doan ndi anh khong nam trong danh sich MPM, cho dén khi s6 luong ché

d6 du doan bang ngudng.

Vi du, sau budc 6, néu danh sach MPM van chua day, khéi phia trén khéi ma hoa
hién thoi khong kha dung, thi thém ché do du doan noi anh trong danh sach ché do mac
dinh theo thtr tu vao danh sich MPM néu ché do nay hodc cac ché do nay khong & trong

danh sich MPM., lap lai buéc nay cho dén khi danh sich MPM day.

Bude 7: thém ché do ngang (HOR IDX), ché do ndi anh 2 (2), ché do chéo
(DIA_IDX) hoac ché dd chéo doc (VDIA IDX) vao danh sach MPM.

Vi du, néu ché do ngang khong ¢ trong danh sach MPM va danh sich MPM chua
ddy, thi thém ché do ngang vao danh sach MPM, néu danh séch MPM day sau khi thém
ché do ngang, thi hoan thanh viéc tao danh sach MPM.

Hon nita, néu danh saéch MPM van chua déy sau khi thém ché do ngang, thi kiém
tra xem liéu ché do ndi anh 2 c6 & trong danh sich MPM hay khong. Néu ché do noi anh
2 & trong danh sach MPM, thi con kiém tra xem liéu ché do chéo c6 & trong danh sach
MPM hay khong; néu ché do chéo khong ¢ trong danh sach MPM, thi thém ché do chéo
nay vao danh sach MPM. Lap lai bude nay cho dén khi danh sach MPM day.

Theo mot phuong an thuc hign cua sang ché, phuong phap nay con bao gom:

62



47723 , 63/104

néu sd luong ché d6 du dodn noi anh trong danh sach MPM nho hon ngudng, khoi
bén trai khdi ma hoa hién thoi kha dung va khéi phia trén khoi ma hoa hién thoi kha

dung,

Kiém tra xem liéu ché do du doan noi anh thir nhét cta tap hop cac ché do du doan
ndi anh co nam trong danh sich MPM hay khong, va thém ché do du doan ndi anh thir
nhit vao danh sach MPM néu ché do du doan ndi anh tha nhét nay khong nam trong
danh sach MPM, trong do6 tap hop cac ché dd du doan ndi anh bao gdm ché do doc
(VER IDX), ché do ngang (HOR_IDX). ché do ndi anh 2 (2), ché do chéo doc
(VDIA_IDX) hoic ché do chéo (DIA IDX).

Theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché, phuong phap nay con bao gbm céc

budc:

néu sd luong ché do du doan ndi anh trong danh sach MPM nhé hon ngudng, khoi
bén trai khéi ma hoa hien thoi kha dung va khéi phia trén khoi md héa hién thoi kha

dung,

thém theo cach 1ap lai ché do du doan ndi anh cla tap hop cac ché do du doan noi
anh bao gdm ché do doc (VER_IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do nodi anh 2 (2),
ché do chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché d chéo (DIA_IDX) theo thr tir dugc d& cap o
trén vao danh sach MPM, khi ché do du doan nodi anh nay khong nam trong danh sach

MPM, cho dén khi s6 lugng ché do du doan bang ngudng.

Vi du, sau budc 6, néu danh saich MPM van chua déy, khéi beén trai khéi ma hoa
hién thoi kha dung va khéi phia trén khoi ma héa hién thoi cting kha dung, thi thém ché
d6 du doan ndi anh trong danh sach ché do mac dinh vao danh sich MPM néu ché do
nay hodc cac ché do nay khong ¢ trong danh sich MPM, 1ap lai bude nay cho dén khi
danh sach MPM day.

Bude 7: thém ché do doc (VER IDX), ché do ngang (HOR_IDX), ché do noi anh
2(2), ché d6 chéo doc (VDIA _IDX) hoac ché do chéo (DIA_IDX) vao danh sach MPM.

Vi du, néu ché d6 doc khong ¢ trong danh sach MPM va danh saich MPM chua
ddy, thi thém ché do doc vao danh sach MPM, néu danh sach MPM day sau khi thém
ché do doc, thi hoan thanh vigc tao danh sach MPM.
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Hon nita, néu danh sich MPM van chua déy sau khi thém ché do doc, thi kiém tra
xem liéu ché do ngang c6 ¢ trong danh sach MPM hay khong. Néu ché do ngang & trong
danh sach MPM, thi con kiém tra xem liéu ché do ndi anh 2 & trong danh sach MPM;
néu ché do noi anh 2 khong ¢ trong danh sach MPM, thi thém ché do ndi anh 2 vao

danh séch MPM. Lap lai budc nay cho dén khi danh sach MPM day.

Theo mot phuong an thuc hién cia sang ché, phuong phap nay con bao gom
bude: thém ché do doc (VER IDX), ché d6 ngang (HOR IDX), VER IDX thém do
léch -4 hodc VER IDX thém d¢ léch 4 vao danh sach MPM.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phap nay con bao gom
budc: thém ché do doc (VER IDX), ché do ngang (HOR IDX), VER IDX thém do
léch 4 hodc VER IDX thém d9 1éch -4 vao danh sach MPM.

Vi dy. sau budc 6, néu danh saich MPM van chua day, thi thém ché do du doan
ndi anh trong danh sach ché @6 mic dinh vao danh sich MPM néu ché do nay hoic cac
ché @6 nay khong ¢ trong danh sach MPM, lap lai budce nay cho dén khi danh sach
MPM day. | |

Bude 7: thém ché do doc (VER 1DX), ché d6 ngang (HOR IDX), VER_IDX
thém d6 léch -4 hoac VER_IDX thém do 1éch 4 vao danh sach MPM; hogc thém ché do
doc (VER_IDX), ché d ngang (HOR_IDX), VER_IDX thém d¢ l¢ch 4 hoac VER IDX
thém do léch -4 vao danh sach MPM.

Vi du, néu ché do doc khong & trong danh saich MPM va danh sach MPM chua
ddy, thi thém ché do doc vao danh saich MPM, néu danh sach MPM day sau khi thém
ché d6 doc, thi hoan thanh viéc tao danh sach MPM.

Hon nira, néu danh sach MPM van chua déy sau khi thém ché do doc, thi kiém tra
xem liéu ché do ngang c6 ¢ trong danh sach MPM hay khong. Néu ché do ngang & trong
danh sach MPM, thi con kiém tra xem liéu ché do du doan ma gia tri bang gia tri cua
VER IDX thém do léch -4 ¢6 & trong danh sach MPM hay khong; néu ché do du doan
ma gia tri bing gié trj cia VER_IDX thém d¢ léch -4 khong ¢ trong danh sach MPM,
thi thém ché do du doan ma gid tri bang gia tri cia VER_IDX thém do léch -4 vao danh
sach MPM. Lip lai bude nay cho dén khi danh sach MPM day.
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Vi du. sau bude 6, néu danh sach MPM van chua ddy va khoi bén tréi khéi ma
hoa hién thoi khong kha dung, thi thém ché do du doan ndi anh trong danh sach ché do
mic dinh vao danh sich MPM néu ché do nay hodc cac ché do nay khong ¢ trong danh

sach MPM, lap lai bude nay cho dén khi danh séch MPM day.

Budc 7: thém ché do doc (VER IDX), ché do chéo doc (VDIA_IDX), ché do
chéo (DIA_IDX) hodc ché do ndi anh 2 (2) vao danh sdch MPM.

Vi du, néu ché do doc khong & trong danh sach MPM va danh sach MPM chua
dﬁy, thi thém ché d6 doc vao danh sach MPM, néu danh sach MPM dﬁy sau khi thém
ché d6 doc, thi hoan thanh viéc tao danh sich MPM.

Hon nita, néu danh sach MPM van chua déy sau khi thém ché do doc, thi kiém tra
xem liéu ché do chéo doc co & trong danh sach MPM hay khong. Néu ché do chéo doc &
trong danh sach MPM, thi con kiém tra xem liéu ché do chéo ¢ ¢ trong danh sach
MPM hay khong; néu ché do chéo khong ¢ trong danh sach MPM, thi thém ché do chéo
nay vao danh saich MPM. Lp lai budc nay cho dén khi danh sach MPM day.

Vi du, sau budc 6, néu danh sach MPM van chua déy, Kkhéi phia trén khéoi ma hoa
hién thoi khong kha dung, thi thém ché do du doan ndi anh trong danh sach ché do mac
dinh vao danh saich MPM néu ché do nay hodc cac ché do nay khong ¢ trong danh sach

MPM, lip lai bude nay cho dén khi danh sich MPM day.

Buée 7: thém ché do ngang (HOR IDX), ché do noi anh 2 (2), ché do chéo
(DIA_IDX) hoac ché dd chéo doc (VDIA_IDX) vao danh sach MPM.

Vi du, néu ché d ngang khong ¢ trong danh sach MPM va danh saich MPM chua
dAy, thi thém ché do ngang vao danh sach MPM, néu danh séch MPM day sau khi thém
ché do ngang, hoan thanh viéc tao danh séch MPM.

Hon nita, néu danh sach MPM van chua déy sau khi thém ché do ngang, thi kiém
tra xem liéu ché d6 ndi anh 2 ¢6 & trong danh sach MPM hay khong. Néu ché do noi anh
2 & trong danh sach MPM, thi con Kkiém tra xem liéu ché do chéo cd ¢ trong danh sach
MPM hay khong; néu ché do chéo khong & trong danh séch MPM, thi thém ché do chéo
nay vao danh sach MPM. Lap lai budc nay cho dén khi danh sach MPM day.

Vi du, sau budc 6, néu danh sach MPM van chua déy, khéi bén trai khéi ma hoa
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hién thoi kha dung va khéi phia trén khoi ma hoa hién thoi kha dung, thi thém ché do du
doan ndi anh trong danh sach ché d6 mac dinh vao danh sich MPM néu ché do nay hodc
céc ché do nay khong & trong danh sach MPM, 1gp lai budc nay cho dén khi danh sach
MPM day.

Bude 7: thém ché do doc (VER IDX), ché do ngang (HOR_IDX), VER_IDX
thém do léch -4 hoic VER IDX thém d¢ léch 4 vao danh sach MPM.

Theo mdt khia canh cia sang ché, phuong phap tao danh saich MPM 6 muc nhép
duoc don gian hoa dugc dé xudt, phuong phap nay bao gdm budc: kiém tra tinh kha
dung cia khéi bén tréi ctia don vi ma hoa hién thoi. Vi trf ctia khoi bén trdi duoc minh

hoa trén FIG.5, trong do khéi bén trai dugce dan nhan la “L”.

Khdi bén trai khong kha dung néu khong thong tin du dodn ndi anh nao (trc la ché

do du doan ndi anh) co thé duoc thu tir khbi bén trai. N6 bao gOm céc truong hop sau:

Khéi bén trdi khong phai 1a khéi duge du doan ndi anh; khoi bén tréi khong ton
tai, vi du, khdi hién thoi la khéi ma hoa duoc dat & phia ngoai cung bén trai Khung; néu
bo ma hoa hodc bo giai ma hd tro xtr ly song song, thi khéi bén trai co thé duoc coi 1a
khong ton tai (hodc khong kha dung) néu khoi nay duoc dat ¢ cac tdm khac nhau cua
hodac khoi hién thoi, tc 1a khéi ma hoa hién thoi dat hodc duge dat ¢ phia ngoai cung

bén trai tam.

Vi du khéc, néu xtt Iy song song khong duoc hd trg trong bd ma hoa hodc bo giai
ma, thi khéi bén trai co thé duge coi 1a kha dung néu khéi nay duoc dit & cac tm khac

nhau ctia khéi hién thoi, tie 1a khoi mé hoa hi¢n thoi dat o phia ngoai cung bén trai tam.

Néu xu ly song song dugc hd trg trong bd ma hoa hoac bo gidi ma, thi khoi bén
trai co thé duogc coi la khong ton tai néu khoi nay duoc dit & cac tam khac véi khoi hién

thoi, tae 14 khdi ma hoa hién thoi dat & phia ngoai cung bén trai lat.

Vi du khac, néu xtr Iy song song khong dugc hd tro trong bd ma hoa hodc bo giai
ma, thi khéi bén trai c6 thé duoc coi 1a kha dung néu né duogc dit ¢ cac lat khac voi khéi
hién thoi, tuc la khéi ma hoa hién thoi dat & phia ngoai cung bén trai lat.

Néu khong (tte 13, khdi bén trai kha dung). bao gdm ché d du doan noi anh ctia

khdi bén trai trong darh sach MPM 6 muc nhap.
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Kiém tra tinh kha dung ctia khoi phia trén ctia don vi ma hoa hién thoi. Vi tri cua

khéi phia trén dugc minh hoa trén FIG.5, trong d6 khdi phia trén duge ddn nhan 1a “A”.

Khbi phia trén khong kha dung néu khong thong tin du doan ndi anh (tuc la ché
do du doan ndi anh) nao co6 thé duoc thu tir khéi phia trén. N6 bao g&‘)m cac truong hop

sau:
Khdi phia trén khong phai 1a khdi duge du doan ndi anh.

Khéi phia trén khong ton tai. Vi du, khoi hién thoi 1a khéi ma hoa duge dit ¢ phia

trén cung khung.

Néu xir ly song song dugc ho trg trong bd ma hoa ho#c bod giai ma, thi khoi phia
trén co6 thé duoc coi 1a khong ton tai néu khoi nay duoc dat & cac tam khac vai khoi hién

thoi, tire 1a khdi ma hoa hién thoi dat ¢ phia trén cung tAm.

Vi du khac, néu xir Iy song song khong duoc ho tro trong bd ma hoa hodc bd giai
ma, thi khéi phia trén ¢co thé duogc coi 1a kha dung néu khdi nay dugc dat ¢ cac tAm khac

v6i khdi hién thoi, tie 1a khoi ma hoa hién thoi dat o phia trén clung tam.

Néu xur ly song song dugc hd tro trong bd ma hoa hodc bo giai ma, thi khéi phia
trén o6 thé dugc coi 1a khong tdn tai néu khéi nay duoc dat ¢ cac lat khac voi khdi hién
thoi, tire 1a khdi ma hoa hién thoi dat ¢ phia trén cung lat.

Vi du khac, néu xtt Iy song song khong dugc ho tro trong bd ma hoa hodc bo giai
ma, thi khéi phia trén cé thé duoc coi 1a kha dung néu khdi nay dugce dat ¢ cac lat khac
voi khédi hién thoi, tire 14 khéi ma hoa hién thoi dit & phia trén cung lat.

Néu can gi6i han kich thudc by dém dong trong bo ma hoa hodc b giai ma, thi
khéi phia trén ¢6 thé duge coi 1a khong ton tai néu khoi nay duge dat 6 CTU khac voi
khéi hién thoi, ti 1a khdi ma hoa hién thoi dét o phia trén ciing CTU hién thoi.

Vi du, néu phia b gidi ma hoac phia b ma hoa ho tro han ché bd dém dong, thi
khéi phia trén duoc dat trén CTU khac véi CTU khéi hién thoi duoc coi 1a khong ton

tai. Néu khong ho tro han ché bo dém dong, thi xem no6 co ton tai.

Néu khong (tire 1a, khdi bén trai kha dung), bao g6m ché do du doan noi anh cua

khéi phia trén trong danh saich MPM 6 muc nhap.
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Kiém tra xem liéu ché do phing (PLANAR IDX=0) da dugc chen trong danh
sach MPM hay chua, (tuc la kiém tra xem ché do ndi anh cta khdi bén trai va phia trén
¢ phai la ché d6 phang hay khong), chi khi ché do phang chua dugc chén trong danh
sach MPM, thi chen ché do phéng nay vao danh sach MPM. Kiém tra xem liéu ché do
DC (DC_IDX=1) da dugc chén trong danh séach MPM hay chua, (tirc la kiém tra xem
liéu céc ché do ndi anh clia khoi bén trai va phia trén c6 phai la ché d6 DC hay khong),
chi khi ché dd DC chua duoc chén trong danh sach MPM, thi cheén ché a6 DC nay vao
danh sach MPM.

Néu khéi bén trai kha dung va néu ché do du doan ndi anh cta khéi nay 1a ché do
goc, tirc 1a (ché 6 > DC_IDX, va ché do nay la angularLeft), thi liy hai ché do goc gan
nhit cua khdi nay bang céch thuc hién angularLeft-1, angularLeft+1. Luu y rang khi

thuc hién -1 hodc +1 thi c6 the bao gom hoat dong cuon lén va cuon xuong, vi du,

Néu angularLeft 1a 2, thi angularLeft-1 s€ 1a 66 (truong hop cudn 1én), hodc néu

angularLeft 1a 66, thi angularLeft+1 s& 1a 2 (truong hop cubn xudng).

Néu ché do du doan cta angularLeft-1 chua dugc chén vao danh sach MPM, thi
chén ché do nay vao danh saich MPM. ’

Néu ché do du doan cta angularLeft+1 chua dugc chén vao danh sach MPM, thi

chen ché do nay vao danh saich MPM.

Néu danh sach MPM chua diy va néu khéi phia trén kha dung va néu ché do du
dodn noi anh cua khéi nay 1a ché do goc, tire la (ché do > DC_IDX, va ché do nay la
angularAbove), thi liy hai ché do goc gin nhit ctia khéi nay bang cach thuc hién
angularAbove-1, angularAbove+1. Luu y réng khi thuc hién -1 hoac +1 thi ¢6 thé bao
gé)m hoat dong cubn 1én va cubn Xuéng, trong mot vi du, néu angularLeft 1a 2, thi
angularLeft-1 s€ la 66 (truong th'cuén 1én), hodc néu angularLeft 1a 66, thi

angularLeft+1 s& la 2 (truong hop cubn xubng).

Néu ché do du doan cta angularAbove-1 chua dugc chén vao danh sach MPM, thi

chen ché do nay vao danh saich MPM.

Néu danh saich MPM chua df?ly (vi du, 36 luong ché do du doéan trong danh sach

MPM nho hon 6) va néu ché do du doan angularAbove+1 chua duoc chen vao danh
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sach MPM., thi chén ché d6 nay vao danh sach MPM.

Néu danh sach MPM chua déy, thi chen cac ché do sau vao danh saich MPM cho
dén khi danh sach nay day (vi dy, s6 luong ché do du doan trong danh sich MPM bang
6):

ché do doc (VER_IDX),

ché do ngang (HOR IDX),

ché do noi anh 2 (2),

ché do chéo doc (VDIA_IDX) hodc ché do chéo (DIA_IDX).

Sang ché nham muc tiéu cai thién gian dd bao hiéu ché dd ndi anh. Theo sang ché,

phuong phap giai ma video va b giai ma video dugc dé xuat.

FIG.7 thé hién vi du vé 67 ché do du doan ndi anh, vi du, nhu duoc dé xuét cho
VVC, céic ché do du doan noi anh trong s6 67 ché do du doan ndi anh bao gdm: ché do
phéng (chi s 0), ché do DC (chi s6 1), va cac ché @6 goc co cac chi s6 tr 2 dén 66,
trong d6 ché do géc phia dudi bén trai trén FIG.7 d& cap dén chi sb 2 va viéc danh sb
céc chi s6 tang dan cho dén khi chi s6 66 1a ché d goc ngoai cing bén phai phia trén

trén FIG.7.

FIG.13 thé hién vi du vé& 85 ché do du doan noi anh, trong d6 cac hudng nét dit

lién quan dén cac che do goc rong dugce ap dung cho cac khoi khong vuong.

Theo mdt khia canh khéc ctia sang ché, b giai ma bao gom hé mach xur ly duoc

bdc 10 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong phap giai ma ¢ trén.

Theo mot khia canh khac cta sdng ché, san pham chuong trinh may tinh duoc boc

16 bao gdbm ma chuong trinh dé thuc hién cac phuong phap gidi méa & trén.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, bo giai ma dé giai ma dir liéu video dugc
boc 10, bd giai ma nay bao gé)m: mot hoac nhiéu bo xtr ly; va vat ghi luu trit 1au dai doc
dugc bang may tinh dugce ghép ndi véi cac bd xur 1y va luu trtr chuong trinh dé thuc thi
béi cac bo xur ly, trong d6 chuong trinh nay, khi duoc thue thi boi cac bo xur 1y, tao cau

hinh bd giai ma dé thuc hién cac phuong phap gidi ma & trén.
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Hé mach xu ly ¢o thé duoc thuc hién trong phﬁn cung, hoac khi két hop phén

ctng va phan mém, vi du bang bo xu 1y lap trinh duoc phan mém hoac tuong tu.

Trong phan mo ta tiép theo, tham chiéu duoc thuc hién dén céc hinh vé kém theo,
]a mot phan cua sang che, va duoc thé hién, bang cach minh hoa, cdc khia canh cu thé

trong d6 sang cheé co thé dugce dua vao.

Vi du, cAn hiéu ring sang ché lién quan dén phuong phéap duoc mo ta cling 6 thé
ding véi thiét bi hodc hé thdng twong Gmg dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap
va ngugc lai. Vi du, néu bude phuong phap cu thé duoc mo ta, thi thiét bi twong img c6
thé bao gdm bod phén dé thuc hién bude phuong phép dugc md ta nay, ngay ca khi bo
phan nay khong duge mo ta hoac dugc minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Ngoai ra, can
hiéu rang cac d4u hiéu cua cic khia canh lam vi du khac nhau duoc mo ta trong ban mo

ta nay ¢6 thé dugc két hop v6i nhau, trir khi duge luu ¥ khac di.

M3 héa video thuong dé cap dén viéc xur Iy chudi cdc anh, tao thanh video hoac
chudi video. Thuét ngit anh, hinh anh hodc khung co thé duoc st dung/dugc su dung
theo cach ddng nghia trong linh vue ma hoa video cling nhu trong ban md ta nay. Moi
anh thuong duoc phan vung thanh tap hop cac khéi khong chong 1én nhau. Ma héa/giai
ma anh thuong duge thuce hién ¢ muc khéi trong do vi du du doan lién khung hodc du
doan noi khung dugce st dung dé tao ra khdi du doan, dé trir khéi du doan tur khéi hién
thoi (khéi hién dang duge xi Iy/sé duge xi 1y) dé thu duoc khéi du, con duge bién doi
va lugng tr hoa dé 1am giam luong du lieu duoc truyén (nén) trong khi ¢ phia bo giai
mi qué trinh xu ly nguoc dugce ap dung cho khoi duge ma hoa/dugce nén dé i tao khoi

dé biéu dién.

FIG.1 12 so dd khéi khai niém hodc gian luge minh hoa hé théng ma hoa vi du 10,
vi du h¢ théng ma hoa video 10 ¢6 thé st dung cac ky thudt theo sang ché. B6 ma hoa
20 (vi du bd ma hoa video 20) va bo giai ma 30 (vi du bd giai ma video 30) cua h¢ théng
mi héa video 10 biéu didn cac vi du vé céc thiét bi c6 the duge tao cAu hinh dé thyuc hién
cac ky thuat theo cac vi du khac nhau duoc mod ta trong ban mod ta nay. Nhu duoc thé
hién trén FIG. 1, hé théng ma héa 10 bao gom thiét bi ngudn 12 dugc tao cau hinh dé cp
dit lidu duoc ma héa 13, vi du anh dugc ma héa 13, vi du cho thiét bi dich 14 dé giai ma

dit liéu dugc ma hoa 13.
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Thiét bi ngudn 12 bao gdm b ma héa 20, va 6 thé bo sung, tire 1a tuy chon, bao
g6m nguén anh 16, bo phan xur ly trude 18, vi du bd phén xu ly trude anh 18, va giao

dién truyén thong hodc bd phan truyén thong 22.

Negudn anh 16 c6 thé bao gdm hoc la kiéu thiét bi chup anh bat ky, vi du dé chup
anh thé gii thuc, va/hodc kiéu thiét bi tao anh hogc chi thich bat ky (dé ma hoa noi
dung man hinh, mot sd vin ban trén man hinh cling dugc coi la mot phﬁn cua anh hoac
hinh anh can dugc ma hoa), vi du bo xtr ly dd hoa may tinh dé tao ra anh dong may tinh,
hodc loai thiét bi bét ky dé thu dugc va/hodc cap anh thé gidi thuc, anh dong may tinh
(vi du ndi dung man hinh, anh thue té a0 (Virtual Reality, VR)) va/hodc su két hop bat
ky cta ching (vi du anh thyc té taing cuong (Augmented Reality, AR)).

Anh (k¥ thuat s6) 1a hodc co thé duoc coi 1a mang hodc ma tran hai chiéu ctia cic
mau ¢ cac gia tri cuong do. Mau trong mang ciing co thé duoc goi la diém anh (dang
ngin gon cla phan tir anh) hodc diém anh. S6 luong mau theo huéng ngang va doc
(hodc truc) cua mang hodc anh xac dinh kich thudc va/hoac do phan giai cua anh. Dé
biéu didn mau, ba thanh phan mau thuong duge st dung, tac la anh nay c6 thé dugc
biéu dién hodc bao gdm ba mang mau. Trong dinh dang RBG hodc khong gian mau, anh
bao gdm mang mau mau d6, mau xanh luc va mau xanh lam tuong ung. Tuy nhién,
trong ma hoa video, mdi diém anh thuong dugc biéu dién trong dinh dang do sémg/séc
d6 hodc khong gian mau, vi du YCbCr, bao g6m thanh phén do sang duogc biéu thi boi
Y (doi khi L cing dugc st dung thay thé) va hai thanh phan sic do dugc bicu thi boi Cb
va Cr. Thanh phém do sang (hodc viét ngén gon la luma) Y biéu dién do sang hodc
cuong dd mirc xam (vi du nhu trong hinh 4nh thang mau xam), trong khi hai thanh phan
sdc do Cb va Cr bidu didn céc thanh phan thong tin sdc do hodc mau sdc. Do d6, anh
trong dinh dang YCbCr bao gdm méang mau d¢ sang cua cdc gid tri mau do sang (Y), va
hai mang mau sdc do cua cac gia tri sic d6 (Cb va Cr). C4c anh trong dinh dang RGB ¢6
thé duoc chuyén ddi hoiic bién dbi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai, quy trinh nay
cling duogc biét dén 1a bién ddi hodc chuyén ddi mau. Néu anh 1a don sic, thi anh nay co

thé chi bao gdm mang mau do sang.

Ngué)n anh 16 (vi du nguén video 16) co thé 14, vi du camera dé chup anh, bd nho,
vi du bo nhé anh, bao g61n hodc luu anh dugce chup hodc dugce tao ra truge do, va/hoac

kiéu giao dién bat ky (bén trong hodc bén ngoai) dé thu duoc hodc nhén anh. Camera ¢
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thé 1a, vi du, camera cuc b hodc dugc tich hop duoc tich hop trong thiét bi nguém, bd
nhé c6 thé 1a bd nhd cuc bd hodc duge tich hop, vi du dugc tich hgp trong thiét bi
ngudn. Giao dién c6 thé 1a, vi du, giao dién bén ngoai dé nhan anh tir ngudn video bén
trong, vi du thiét bi chup anh bén ngoai nhu camera, bo nhé bén ngoai, hodc thiét bi tao
anh bén ngoai, vi du bo xur ly dd hoa may tinh bén ngoai, may tinh hodc may chu. Giao
dién co thé 1a kiéu giao dién bat ky, vi du giao dign c6 ddy hogc khong day, giao dién
quang, theo giao thuc giao dién d@é quyén hoac duoc chuan hoa bat ky. Giao dién dé
thu duogc dir liéu anh 17 ¢o thé 1a cung giao dién hodc mot phén cua giao dién truyén

thong 22.

pé phén biét voi b phan xu ly truge 18 va qua trinh xtr ly duoc thue hién bdi bod
phéan xtr ly trude 18, anh hodc dir liéu anh 17(vi du dit ligu video 16) cling ¢O thé duogc

goi 12 anh thd hogc dit li¢u anh tho 17.

B phan xiit Iy truée 18 duge tao cdu hinh dé nhan dir li¢u anh (thd) 17 va dé thuc
hién xur 1y trude ddi véi dir liéu anh 17 dé thu duogc anh duge xu 1y trude 19 hodc du liéu
anh duoc xtr Iy trude 19. Qud trinh xtt 1y trude duogce thuc hién bai bo phan xur ly trude
18 ¢6 thé, vi dy, bao g6m cét, chuyé‘n ddi dinh dang mau (vi du tr RGB sang YCbCr),
twong quan mau, hodc loai nhidu. Can hiéu rang bo phan xu ly trude 18 co thé 1a thanh

phan tiy chon.

B6 ma héa 20 (vi du bd ma hoa video 20) dugc tao cAu hinh dé nhén dir liéu anh
duoce xir 1y trude 19 va cép dit lidu anh duge ma héa 21 (ndi dung chi tiét hon sé dugc

md ta dudi day, vi du, dua vao FIG.2).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi ngué)n 12 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan
dit liéu anh dugc ma hoa 21 va dé truyén dir liéu nay dén thiét bi khac, vi du thiét bi dich
14 hodc thiét bi khac bat ky, dé luu trit hogc tdi tao truc tiép, hodc dé xu ly dir liéu anh
duoc ma hoa 21 tuwong ung trudce khi luu trr dir liéu duoc ma hoa 13 va/hodc truyén dit
lidu duoc ma hoa 13 dén thiét bi khac, vi du thiét bi dich 14 hodc thiét bi khac bat ky dé

giai ma hodc luu trtr.

Thiét bi dich 14 bao gdm bo giai ma 30 (vi du bd gidi ma video 30), va c6 thé bo
sung, tuc 1a tay chon, bao géln giao dién truyén thong hodc b phan truyén thong 28, bd

phén xir Iy sau 32 va thiét bi hién thi 34.
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Giao dién truyén thong 28 ctia thiét bi dich 14 dugc tao cu hinh nhén dir ligu anh
duoc ma hoa 21 hodc dir liéu duge ma hoa 13, vi du truc tiép tir thiét bi nguén 12 hoac
tur ngué)n khéc bat ky, vi du thiét bi luu trit, vi du thiét bi luu trit dit liéu anh dugc ma

hoa.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢ thé duoc tao cau hinh
aé truyén hodc nhéan dit liéu anh dugc ma hoa 21 hodc dit liéu duge ma hoa 13 qua lién
két truyén thong truc tiép gitra thiét bi nguodn 12 va thiét bi dich 14, vi du két ndi co day
hodc khong day truc tiép, hodc qua kidu mang bat ky, vi du mang c6 day hoac khong
day hoac t6 hop bat ky cua chung, hoac kiéu mang ca nhén va cong cong bat ky, hodc

kidu két hop bét ky cua chung.

Giao dién truyén thong 22 c6 thé 14, vi du, duoc tao cAu hinh dé dong goi dir liéu
anh duoc ma hoa 21 thanh dinh dang thich hop. vi du cac goi, dé truyén qua lién két

truyén thong hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh ban sao cua giao dién truyén thong 22, ¢6 thé
4, vi du, duoc tao cAu hinh dé tach goi dir liéu duge ma hoa 13 dé thu duoc dit lidu anh

dugc ma hoa 21.

Ca, giao dién truyén thong 22 va giao di¢n truyén thong 28 ¢o thé duoc tao céu
hinh 14 c4c giao dién truyén thong don hudéng dugce biéu thi boi mili tén cho di liéu anh
dugc ma hoa 13 trén FIG.1A tro tr thiét bi nguon 12 dén thiét bi dich 14, hodc cac giao
dién truyén thong hai chiéu, va co thé duoc tao cAu hinh, vi du dé guri va nhan cac thong
diép, vi du dé thiét 1ap két ndi, xac nhan va trao dbi thong tin khac bét ky lién quan dén

lien két truyén thong va/hodc truyén dit lidu, vi du truyén dit liéu anh dugc ma hoa.

B giai ma 30 duoc tao chu hinh dé nhan dir liéu anh duoe ma hoa 21 va cap dit
liéu anh dugc giai ma 31 hodc anh duge giai ma 31 (ndi dung chi tiét hon s& duge mo ta

dudi day, vi du, dua vao FIG.3).

Bo xtt 1y sau 32 cua thiét bi dich 14 duge tao ciu hinh dé xir 1y sau dit liéu anh
duoc giai ma 31 (cling dugc goi 1a dir liéu anh dugc t4i tao), vi du anh duoc ma hoa 31,
dé thu duoc dit liéu anh dugce xur ly sau 33, vi du anh dugc xtr ly sau 33. Qua trinh xu ly
sau duge thue hién boi bd phan xir Iy sau 32 ¢6 thé bao gdm, vi du chuyén doi dinh dang

mau (vi du tr YCbCr thanh RGB), twong quan mau, cat, hodc 1éy mau lai, hodc qua
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trinh xir 1y khac bét ky, vi du dé tao ra dir liéu anh duoc gidi ma 31 dé hién thi, vi du

bang thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cta thiét bi dich 14 duoc tao cAu hinh dé nhan dif liéu anh
duoce x 1y sau 33 dé hién thi anh nay, vi du cho ngudi ding hodc ngudi xem. Thiét bi
hién thi 34 c6 thé 1a hodc bao gdm kiéu thiét bi hién thi bat ky dé biéu dién anh dugc téi
tao, vi du man hién thi hodc man hinh dugc tich hgp hodc bén ngoai. Cac man hién thi
¢6 thé, vi du bao gdm man hién thi tinh thé 1ong (Liquid Crystal Display, LCD), man
hién thi diot phat quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), man hién thi
plasma, may chiéu, man hién thi LED micro, tinh thé 1ong trén nén silic (Liquid Crystal
on Silicon, LCoS), bd xtr Iy anh sang s6 (Digital Light Processor, DLP) hodc kiéu man
hién thi khac.

Mic dit FIG.1 mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a cac thiét bi riéng biét,
nhung céc phuong an thiét bi cling c6 thé bao gom ca hodc ca cac chirc nang, thiét bi
ngudn 12 hodc chirc ning twong ung va thiét bi dich 14 hodc chirc nang tuong Ung.
Theo cac phuong an néy, thiét bi ngudn 12 hogc chirc ndng twong tng va thiét bi dich 14
hodc chirc nang tuong ung co thé duoc thuc hién bang cach st dung clng phan cting
va/hodc phan mém hodc boi phan cimg va/hoac phan mém riéng biét hodc su hop bat ky

cua chung.

Nhu sé& 1o rang voi nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuét dua vao
phé‘m mo ta nay, su tdn tai va su phan chia (chinh xac) cac chtrc nang cua cac bd phan
hodc cac chirc nang khéac nhau trong thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu duge

thé hién trén FIG.1 ¢6 thé thay doi phu thude vao thiét bi va ing dung thuc té,

Mdi bd ma hoa 20 (vi du bd ma hoa video 20) va bd giai ma 30 (vi du bd gidi ma
video 30) ¢6 thé dugce thuc hién & dang thich hop bAt ky trong sd cac dang hé mach
thich hop, chang han nhu mat hodc nhiéu bo vi xir Iy, bo xt Iy tin hi¢u s6 (Digital Signal
Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), mang cong lap trinh dugc dang truong (Field-Programmable Gate Array,
FPGA), mach logic roi rac, phan cting, hodc su két hop bét ky cua chung. Néu céc ky
thuat dugc thue hién mot phén trong phﬁn mém, thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho
phan mém & dang thich hop, vét ghi luu trir 1au dai doc duoc bang may tinh va co thé
thuc thi cac [énh trong phén cung bﬁmg cach st dung mot hodc nhiéu bd xt ly dé thuc
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hién cac k¥ thudt theo sang ché. Mot bat ky trong nhitng thanh phan trén (bao gdm phan
ctmg, phan mém, su két hop ctia phan climg va phin mém, v.v.) ¢6 thé duoc coi 1a mot
hosic nhiéu bo xtr 1y. MBai trong s6 bd ma hda video 20 va bo giai ma video 30 o thé
nim trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma, mot trong hai bd ma hda nay co
thé duoc tich hop 1a mot phan ctia bd ma hoa/bd gidi ma (Encoder/Decoder, CODEC)
duoc két hop trong thiét bi twong tng.

FIG.2 thé hién so dd khéi gian luge/khéi niém ciia bd ma hoa video vi du 20 duge
tao cAu hinh dé thuc hién cac ky thudt theo sang ché. Trong vi du trén FIG.2, bo ma hoa
video 20 bao gdm b phan tinh phan du 204, bd phan xtr 1y bién ddi 206, bo phan luong
t&r hoa 208, bo phan luong tir héa nguge 210, va bo phan xur Iy bién dbi nguoce 212, bd
phan tai tao 214, by dém 216, bo phan loc vong 220, bd dém anh dugc giai ma
(Decoded Picture Buffer, DPB) 230, bo phan xtr ly du dodn 260 va bd phdn ma hoa
entropy 270. BO phan xur ly du dodn 260 ¢ thé bao gdm bo phan du doan lién anh 244,
bd phéan du dodn ndi anh 254 va bd phan chon ché d6 262. Bd phéan du doan lién anh
244 ¢6 thé bao gdm bd phan udce tinh chuyén dong va bd phéan bl chuyén dong (khong
duoc thé hién trén hinh v&). B ma héa video 20 nhu duoc thé hién trén FIG.2 cling ¢
thé duoc goi 1a bd ma hoa video lai hodc bd ma hoa video theo b ma hda/bd giai ma

video lai.

Vi dy. bd phan tinh phan du 204, bo phan xit 1y bién ddi 206, bd phan lugng t
hoa 208, bd phan xtr ly du doan 260 va by phan ma hoa entropy 270 tao thanh du’éng tin
hiéu thuan ctia bd ma hoa 20, trong khi, vi du, bd phén lugng tr hoa ngugc 210, bd phan
xit 1§ bién ddi nguoc 212, bo phan tai tao 214, by dém 216, b loc vong 220, bo dém
anh duoc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) 230, bo phén xtr ly du doan 260 tao
thanh dudng tin hiéu ngugc cua bd ma hoa, trong d6 dudng tin hi¢u nguoc cua bo ma

hoa twong img v6i dudng tin hiéu clia bo giai ma (xem b giai ma 30 trén FIG.3).

B6 ma héa 20 duge tao cau hinh dé nhan, vi du bdi dAu vao 202, anh 201 hodc
Khéi 203 cia anh 201, vi du anh ciia chudi anh tao thanh video hodc chudi video. Khéi
anh 203 ciing c6 thé dugc goi 1a khoi clia anh hién thoi hodc khéi anh can dugc ma hoa,
va anh 201 1a anh hién thoi hodc anh can dugc ma hoa (cu thé 1a trong ma hoa video dé
phan biét anh hién thoi véi cac anh khéc, vi du cac anh duge ma hoa va/hodc duoc giai

ma trude dé cua cing chudi video, tie 1a chudi video ciing bao gdm anh hién thoi).
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B phan xur ly du doan 260, cling dugc goi la bo phan xtr ly dy doan khéi 260,
duoc tao cdu hinh dé nhan hodc thu duge khéi 203 (khoi hién thoi 203 cta anh hién thoi
201) va dir liéu anh dugc tai tao, vi du cac mAu tham chiéu cta cung anh (hién thoi) tir
bo dém 216 va/hodc dit liéu anh tham chiéu 231 tir mot hoge nhiéu anh duge giai ma
fruée d6 tir bo dém anh duge gidi ma 230, va dé x Iy dit liéu nay dé dw doan, tic 1a dé
tao ra khéi du doan 265, c6 thé 1a khdi du doan lién anh 245 hodic khoi duoc du doan ndi

anh 255.

B§ phan chon ché do 262 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé chon ché do du dodn (vi du
ché do du dodn ndi anh hodc lién anh) va/hoge khoi du doan tuong tmg 245 hodc 255
duoc sir dung 13 khéi du dodn 265 dé tinh khéi du 205 va dé tai tao khéi duge tai tao
215.

Céc phuong an cua bd phéan chon ché dd 262 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé chon ché
dd du doan (vi du tur cac phuong an dugc ho trg boi bo phan xtr Iy du doan 260), mang
lai két qua thich hop nhét hoic n6i cach khac 1a lwgng dw nhé nhat (lugng du nho nhét
cd nghia la nén t6t hon dé truyén hogc luu trit), hodc tong tai nguyén ton thém bao hiéu
nho nhét (téng tai nguyén tén thém bao hiéu nho nhét c6 nghia 1a nén t6t hon dé truyén
ho#c luu trir), hodc xem xét hodc cén béng ca hai. Bo phén chon ché d6 262 co thé duogc
tao céu hinh dé xéc dinh ché do du doan dua vao téi wu ty 1¢ bién dang (Rate Distortion
Optimization, RDO), trc la chon ché do du doan mang lai toi wu ty 1é bién dang nho

nhat hodc ty 1¢ bién dang lién quan it nhét déap tng céc tiéu chi lva chon ché d6 du doan.

B0 phan du doan ndi anh 254 con dugc tao cAu hinh dé xac dinh dua vao tham sb
du dodn ndi anh, vi du ché do du doan ndi anh dugc chon, khdi du doan noi anh 255.
Trong truong hop bét ky, sau khi chon ché d6 du doan nodi anh cho mot khéi, bd phan du
doan ndi anh 254 ciing dugc tao cAu hinh dé cép tham s6 du doan noi anh, tic la chi bao
théng tin ctia ché d0 du doan nodi anh duoc chon cho khdi cho bo phan ma hoéa
entropy 270. Trong mot vi du, b phén du doédn ndi anh 254 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé

thuc hién su két hop bat ky ctia cac ky thuat du doan ndi anh duoc mo ta sau day.

FIG.3 1a bd giai ma video lam vi du 30 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥
thuét theo sang ché. Bo giai ma video 30 dugc tao cAu hinh dé nhan dit liéu anh duoc
mi hoa (vi du dong bit dugc ma héa) 21, vi du duge ma hoa bdi bd ma hoa 100, dé thu
duoc anh duoc giai ma 131. Trong quy trinh giai ma, bo giai ma video 30 nhan dir li¢u
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video, vi du dong bit video dugc ma hoa bieu dién cac khoi anh cua lat video duge ma

hoa va cac phan tir ct phap dugc lién két, tir bd ma hoa video 100.

Trong vi du trén FIG.3, bd giai ma 30 bao gbém bo phén giai ma entropy 304, bo
phan luong tir hoa ngwoc 310, bo phan xir 1y bien ddi nguoc 312, bd phén tai tao 314 (vi
du bd cong 314), bd dém 316, b loc vong 320, bd dém anh dugc giai ma 330 va bd
phan xir Iy du doan 360. Bo phan xt ly du dodn 360 c6 thé bao gobm bo phan dyu doan
lien anh 344, b phan du doan ndi anh 354, va bd phan chon ché do 362. BO giai ma
video 30 ¢6 thé, trong mot s6 vi du, thuce hién duong truyén giai ma thuong tuong ho véi

duong truyén ma héa duge mo ta lién quan dén bd ma hoa video 100 trén FIG.2.

B phan giai ma entropy 304 dugc tao cAu hinh dé thuc hién giai ma entropy dit
liéu anh dugc ma hoa 21 dé thu duoc, vi du, cac hé s& duoc luong tr hoa 309 va/hodc
cac tham sd ma hoa duoc giai ma (khong duoc thé hién trén FIG.3), vi du tham s6 bt ky
hoac tat ca cac tham s (duge giai ma) trong sé cac tham s6 du doan lién anh, cac tham
s6 du doan noi anh, cac tham sb loc vong, va/hodc céac phén tir cu phap khac . Bo phéan
giai ma entropy 304 con duoc tao cau hinh dé chuyén tiép cac tham sb du doan lién anh,
tham s6 du doan ndi anh va/hodc cac phan tir ¢t phap khéc dén bo phan xt 1y du doan
360. Bo giai ma video 30 co thé nhan cac phan tir ci phap ¢ muc lat video va/hodc muc

khoi video.

B6 phan lugng tr hoa nguge 310 ¢o thé gidng vé chirc nang v6i bo phan luong tr
héa ngugc 110, bd phan xur ly bién do6i nguoc 312 ¢o thé gidng vé chitc nang véi bd
phan xt ly bién déi nguoc 112, bd phan téi tao 314 ¢o thé gidng vé chirc ndng vdi bd
phan tai tao 114, b dém 316 6 thé gidng ve chire nang voi bo dém 116, b9 loc vong
320 c6 thé gidng vé chirc nang véi bo loc vong 120 , va bo dém anh duogc giai ma 330

¢6 thé gidng vé chire nang véi bo dém anh dugc giai ma 130.

B phén xtr ly du doan 360 ¢6 thé bao gém bd phéan dyu doan lién anh 344 va bd
phan du doan ndi anh 354, trong d6 bo phan dy doén lién anh 344 c6 thé giéng voi bd
phan du doan lién anh 144 vé& mat chirc nang, va bd phan du doan ndi anh 354 co thé
giéng v6i bo phan du doan ndi anh 154 vé mat chtrc nang. Bo phéan xu ly du doan 360
thuomg duge tao cau hinh dé thuc hién du dodn khéi va/hodc thu duge khdi du doén 365
tir dir liéu duoc ma hoa 21 va dé nhan hodc thu duoc (rd rang hodc an y) cac tham )

lién quan dén du doan va/hodc thong tin vé ché do du doan duge chon, vi du tr bo phan
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giai ma entropy 304.

Khi lat video dugc ma hoa 1a 1at (T) dugc ma hoa ndi anh, thi bd phan du dodn noi
anh 354 ctia bo phan xir 1y du doan 360 duoc tao cdu hinh dé tao ra khéi du doan 365
cho khdi anh cta lat video hién thoi dua vao ché d6 du doan ncf)i anh duoc bao hiéu va
dit licu tir khdi duge gidi ma trude do ctia khung hodc anh hién thoi. Khi khung video
duoc ma hoa 1a 1at (tac 1a, B, hoac P) duoc ma hoa lién anh, thi b phéan du doan lién
anh 344 (vi du bo phan bu chuyén dong) ctia b phan xu ly du doan 360 dugc tao cdu
hinh dé tao ra cac khéi du doan 365 cho khoi video cta lat video hién thoi dua vao cdc
vecto chuyén dong va cac phan tir cu phap khéc duge nhén tir bo phan giai ma entropy
304. D6i v6i du dodn lién anh, cac khoi du doan co thé duoc tao ra tr mot trong sb cac
anh tham chiéu trong mot trong s& cac danh sach anh tham chiéu. B9 giai ma video 30
o thé tao cac danh sach khung tham chiéu. danh sach 0 va danh sach 1, st dung céc ky

thuét tao mic dinh dua vao céac anh tham chiéu duoc luu trit trong DPB 330.

B phan xt ly du dodn 360 dugc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin du doan cho
khdi video cua 1at video hién thoi bang cach phén tich cu phap cac vecto chuyén dong
va cac phan tir ci phap khac, va st dung thong tin du doan nay dé tao céc khoi du dodn
cho khéi video hién thoi dang dugc giai ma. Vi dy, bd phan xu ly du doan 360 su dung
mot sb trong s6 cac phén tlr cu phap dugc nhén dé xéc dinh ché do du doan (vi du, du
doan noi anh hogc lién anh) duoc st dung dé ma hoa céc khéi video cua lat video, kiéu
14t du doan lién anh (vi dy, lat B, lat P, hodc lat GPB), thong tin tao cho mot hodc nhiéu
trong s6 cac danh sach anh tham chiéu cho 14t nay, cac vecto chuyén dong cho mdi khoi
video dugc mi hda lién anh cua lat nay, trang thai du doan lién anh cho mdi khdi video
duwoc ma hoa lién anh cua lat nay, va thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong lat
video hién thoi.

Bo phén lugng tir hda nguge 310 duoc tao cAu hinh dé luong tir hoa nguoc, tirc la,
giai lugng tir hoa, cac hé s bién dbi duoc luong tir hda duoc tao ra trong dong bit va
duoc giai ma boi bo phan giai ma entropy 304. Quy trinh lugng tir hoa nguge ¢o thé bao
gom st dung tham s6 luong tr hoa duge tinh béi by ma hoa video 100 cho mdi khoi
video trong lat video dé xac dinh muc luong tir hoa va, tuong tw, muc luong tr hoa

nguge s€ dugc ap dung.

B0 phéan xu ly bién d6i nguoc 312 duoc tao cAu hinh dé ap dung bién ddi nguoc,
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vi du, DCT nguoc, bién dbi nguyén nguge, hodc quy trinh bién d6i nguogc tuong tu vé

mit khai niém, cho cac hé so bién ddi dé tao cac khoi du trong mién diém anh.

Bo phan tai tao 314 (vi du bd cong 314) dugc tao chu hinh dé thém khdi bién doi
nguge 313 (tic 1a khéi du dugce tai tao 313) vao khéi du doan 365 dé thu dugc khoi
duoc tai tao 315 trong mién mau, vi du béng cach thém cac gia tri mAu cta khéi du duoc

tai tao 313 va céc gia tri mau cua khoi du doan 365.

B6 phén loc vong 320 (trong vong 1p ma hoa hodc sau vong 1dp ma hoa) duoc tao
chu hinh dé loc khéi duoc téi tao 315 dé thu duge khoi duge loc 321, vi dy dé 1am min
cac chuyén tiép diém anh, ho#c cai thién chét luong video. Trong mot vi du, bo phan loc
vong 320 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bat ky cta cac k¥ thuét duoc
mo ta sau day. BO phén loc vong 320 nham biéu dién mot hodc nhiéu bd loc vong chéng
han nhu bd loc tach khdi, bo loc khoang dich thich tng mau (Sample-Adaptive Offset,
SAO) hodc cac bd loc khac, vi du bo loc hai chiéu hodc bo loc vong thich img (Adaptive
Loop Filter, ALF) hoac bd loc 1am sdc nét hodc lam min hodc bd loc cong tac. Méc du
bd phén loc vong 320 dugc thé hién trén FIG.3 1a bd loc vong, nhung theo cac cu hinh

khac, bo phén loc vong 320 ¢o thé duoc thuc hién ¢ dang bo loc sau vong.

Cac khéi video duge giai ma 321 trong kKhung hodc anh da cho sau d6 dugc luu
trit vao bd dém anh dugc giai ma 330, luu trlr cac anh tham chiéu duoc st dung dé bu

chuyén dong sau do.

B giai ma 30 dugc tao cau hinh dé K&t xuét anh duoc ma hoa 331, vi du qua dau

ra 332, dé biéu dién hodc xem cho nguoi dung.

Cac bién thé khac cta bd giai ma video 30 ¢6 thé duge st dung de giai ma dong
bit dugce nén. Vi du, bd gidi ma 30 ¢o thé tao ra dong video dugc xuét ra ma khong can
bo phan loc vong 320. Vi dy, bo giai ma dya trén khong bién dbi 30 c6 thé lugng tr hoa
ngugc tin hiéu du truc tiép ma khong can bd phan xu ly bién ddi nguoc 312 cho cac
khdi hodc khung bét ky. Theo mdt phuong an thuc hién khéc, bd giai ma video 30 ¢6 thé
¢4 bo phan lugng tir hoa nguoc 3 10 va bd phan xu ly bién d6i ngugc 312 duge két hop

thanh mot bo phan.

Theo chuin HEVC/H.265, 35 ché do du dodn ndi anh kha dung. Nhu duge thé

hién trén FIG.4, tdp hop nay chira cac ché do sau: ché do phéng (chi s& ché do du doan
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ndi anh 1a 0), ché do DC (chi sb ché do du doan ndi anh la 1), va cac ché d6 dinh hudng
(g6c) bao phu khoang 180° va c6 gia tri chi s ché do du dodn noi anh trong khoang 2
dén 34 duoc thé hién bdi cdc mii tén trén FIG 4. pé chup céac hudng canh tiy y co trong
video tu nhién, sb lugng ché dd ndi anh dinh huéng duge mé rong tur 33, nhu duoc s
dung trong HEVC, dén 65. Céc ché do dinh hudng bo sung duge mo ta boi cde mdi tén
nét dat trén FIG.4, va cac ché do phing va DC la cac mii tén con lai. Dang luu y la
khoang nay dugc bao ham bai céac ché do du doan ndi anh co thé rong hon 180°. Cu thé
la, 62 ché do dinh huéng 6 cac gia tri chi s tir 3 dén 64 bao ham khoang xap xi 230°,
tire 12 mot sb cap ché do c6 dinh huéng nguge nhau. Trong truong hop mo hinh tham
chiéu (Reference Model, HM) HEVC va cac nén tang JEM, chi mot cap ché do goc (cu
thé 14, ché dd 2 va 66) ¢6 dinh hudng nguge nhau nhw dugc the hién trén FIG.4. Pé tao
bd du doan, céac ché do goc thong thuong ldy cac mau tham chiéu va (néu can) loc
chung dé c6 bo du doan mau. Sé lwong mau tham chiéu can dé tao bd du doan phu
thudc vao chiéu dai cua bd loc duge su dung dé noi suy (vi du, cdc bd loc song tuyén

tinh va lap phuong l4n lugt c6 chiéu dai la 2 va 4).

Bo giai ma bao gém hé mach xu ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién cdc phuong

phap ¢ trén.

Theo sang ché, san pham chuong trinh mdy tinh bao gdm ma chuong trinh dugc

boc 16 dé thuc hién cac phuong phép ¢ trén.

Theo séng ché, bo giai ma dé giai ma dit ligu video duge boc 19, bd giai ma nay
bao gdm: mdt hodc nhidu bd xir ly; va vat ghi luu trit 1au dai doc dugce bing mdy tinh
duoc ghép ndi véi cac bd xtr Iy va luu trir chwong trinh dé thuc thi bai cac bd xtr 1y,
trong d6 chuwong trinh nay, khi duge thuc thi boi cac b xtr ly, tao ciu hinh bo giai ma

dé thuc hién cac phuong phap 6 trén.

FIG.7 thé hién vi du vé 67 ché do du doan ndi anh, vi du, nhu duge d& xuét cho
VVC, cac ché d6 du doan ndi anh trong s6 67 ché do du doan ndi anh bao gém: ché do
phéng (chi s6 0), ché do DC (chi s0 1), va céc ché do goc cb cac chi s6 tir 2 dén 66,
trong d6 ché do goc phia dudi bén trai trén FIG.7 d& cap dén chi sb 2 va viéc danh so
céc chi sb tang dan cho dén khi chi sé 66 1a ché do géc ngoai cung bén phai phia trén

trén FIG.7.
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FIG.10 1a so dd gian lugc ciia thiét bi mang 1300 theo mot phuong én cua sang
ché. Thiét bi mang 1300 thich hop dé thuc hién cac phuong dn dugce boc 1§ nhu duge
mo ta trong ban mo ta nay. Thiét bi mang 1300 bao gOm cac cong vao 1310 va céc bd
phan nhan (Rx) 1320 dé nhan dit lidu; bod xtr 1y, bd phan logic, hoac b xu ly trung tdm
(Central Processing Unit, CPU) 1330 dé xir Iy dir lidu; cac bo phan truyén (Tx) 1340 va
céc cong ra 1350 dé truyén dir lidu; va bo nhé 1360 de luu trir dir lidu. Thiét bi mang
1300 cting ¢o thé bao gom cic thanh phin bién d6i quang dién (Optical-to-Electrical,
OE) va cac thanh phdn bién doi dién quang (Electrical-to-Optical, EO) dugc ghép nbi
vdi cac céng vao 1310, cac bd phan nhén 1320, cac bd phan truyén 1340, va cac céng ra

1350 lam dau ra hodc dau vao cia céc tin hiéu quang hoac dién.

B xit Iy 1330 duge thuc hién boi phan cimg va phan mém. Bo xtr Iy 1330 ¢ thé
duogc thuc hién ¢ dang mot hodc nhiéu chip CPU, 15i (vi du, & dang bd xu ly da 161),
mang cong lap trinh dugc dang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), mach
tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), va cdc bo xu ly
tin hiéu s (Digital Signal Processor, DSP). Bo xtr ly 1330 truyén thong véi cac cong
vao 1310, cac bo phan nhan 1320, céc bo phén truyén 1340, cac cdng ra 1350, va bo nho
1360. BO xtr ly 1330 bao gdm modun ma hoa 1370. Médun ma héa 1370 thuc hién cac
phuong an dugc boc 10 duoc mo ta ¢ trén. Vi du, médun ma hoa 1370 thuc hién, xu ly,
tao ra, hodc cip céc chtrc nang mang khac nhau. Do d6, viéc bao gdbm modun ma hoa
1370 mang lai cai thién déng ké véi chire nang cua thiét bi mang 1300 va thuc hién viéc
chuyén ddi thiét bi mang 1300 sang trang thai khac. Theo cach khac, médun ma hoa
1370 duoc thuc hién ¢ dang cac 1énh duoc Iyu trir trong bd nhd 1360 va duge thuc thi

boi bo xtr ly 1330.

B0 nhd 1360 bao g@)m mot hodc nhiéu dia, cac b dia bang, va cac dia luu trit thé
rén va c6 thé duge str dung 1a thiét bi luu trir dix liéu trén ludng, dé luu trlt cac chuong
trinh khi cac chuong trinh nay dugc chon dé thue thi, va aé lu’u trit cac 1énh va dit lieu
duoc doc trong qud trinh thuc thi chuong trinh. Bo nhd 1360 ¢o thé 1a kha blen va/hodc
bAt kha bién va co thé 1a bo nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢ truy nhap
ngau nhién (Random Access Memory, RAM), bd nhé ndi dung kha lap dia chi tam phéan
(Ternary Content-Addressable Memory, TCAM), va/hodc bd nhd truy nhap ngau nhién
tinh (Static Random-Access Memory, SRAM).
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FIG.10 13 so dd khéi cua thiét bj 1100 ¢6 thé duge st dung dé thuc hién céc
phuong 4n khac nhau. Thiét bi 1100 ¢6 thé I thiét bi nguon 102 nhu duge thé hién trén
FIG.1, hodc bd ma héa video 200 nhu dugc thé hién trén FIG.2, hodc thiét bi dich 104
nhur duoc thé hién trén FIG.1, hodc b giai ma video 300 nhu dugc thé hién trén FIG.3.
Ngoai ra, thiét bi 1100 co6 thé chira mot hoic nhiéu trong sb cac phé‘m tor duge mo ta.
Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi 1100 dugc trang bi c6 mot hodc nhicu thiét bi dau
vao/dau ra, chéng han nhu loa, micrd, chudt, man cam ung, vung phim, ban phim, may
in. man hién thi, va tuong ty. Thiét bi 1100 ¢6 thé bao gom mdt hodc nhiéu bo xir ly
trung tim (Central Processing Unit, CPU) 1510, bo nho 1520, thiét bi luu trit 16n 1530,
bo diéu hop video 1540, va giao dién I/O 1560 duoc ndi voi bus. Bus nay la mot hoac
nhiéu kiéu bt ky trong s6 mot sb kién tric bus bao gém bus bo nhd hodc bo diéu khién

bo nho, bus ngoai vi, bus video, hodc tuong tu.

CPU 1510 c6 thé c6 kidu bo xir Iy dit liéu dién tir bt ky. Bo nhé 1520 ¢6 the o,
hoiic 13, kiéu bd nh¢ hé thong bét ky chang han nhu bd nh¢ truy nhép ngau nhién tinh
(Static Random Access Memory, SRAM), b6 nh¢ truy nhap ngau nhién dong (Dynamic
Random Access Memory, DRAM), DRAM déng bd hoa (Synchronous DRAM,
SDRAM), bd nh¢ chi doc (Read-Only Memory, ROM), su két hop cua chung, hoac
twong tu. Theo mot phuong an, bo nhd 1520 ¢o thé bao gobm ROM dé str dung khi khoi
dong, va DRAM dé luu trit chuong trinh va dit liéu dé str dung trong khi thuc thi cac
chuong trinh. Theo cac phuong an, bo nhé 1520 1a b nho lau dai. Thiét bi luu trit 16n
1530 bao gom kiéu thiét bi luu trl bét ky dé luu trix dir liéu, cac chuong trinh, va thong
tin khac va dé tao di liéu, cac chuong trinh, va thong tin khac truy nhép dugc qua bus.
Thiét bi luu trit 16n 1530 bao g@)m, vi du, mot hodc nhiéu frong s6 dia luu trir thé réh, o

dia cing, 6 dia tu, b dia quang, hodc tuong tu.

Bo didu hop video 1540 va giao dién /O 1560 tao ra cac giao dién dé ghép ndi
céc thiét bi diu vao va dau ra bén ngoai voi thiét bi 1100. Vi dy, thiét bi 1100 ¢ thé tao
ra giao dién 1énh SQL cho céc may khach. Nhu dugc minh hoa, cac vi du vé cac thiét bi
d4u vao va dau ra bao gdm man hién thi 1590 dugc ghép néi voi bo diéu hop video 1540
va su két hop bat ky ctia chudt/ban phim/may in 1570 dugc ghép ndi véi giao dién /0
1560. Céc thiét bi khac ¢6 thé duge ghép ndi véi thiét bi 1100, va co thé str dung cac cac

giao dién bo sung hodc it cac giao dién hon. Vi du, cac giao dién ndi tiép (khong dugce
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thé hién trén hinh v&) c6 theé dugce st dung dé tao ra giao dién ndi tiép cho may in.

Thiét bi 1100 cling bao gdm mot hode nhiéu giao dién mang 1550, bao oOm céc
lien két c6 day, chéng han nhu cép Ethernet hodc tuong tu, va/hodac cac lién két khong
day dé truy nhap cdc nut hodc mot hodc nhiéu mang 1580. Giao dién mang 1550 cho
phép thiét bi 1100 truyén thong vGi cac bo phan tir xa qua cac mang 1580. Vi du, giao
dién mang 1550 ¢o thé tao truyén thong véi co s dir liéu. Theo mot phuong an, thiét bi
1100 duoc ghép ndi véi mang cuc bo hoac mang di¢n rong dé xur ly dir li€u va truyén
thong voi cac thiét bi tir xa, chang han nhu céc bo phéan xtr ly khac, Internet, cac phuong

tién luu trl tir xa, hodc tuong tu.

Phép gan ding tuyén tinh ting ménh dugc giGi thiéu dé tinh cac gia tri cta cac hé
s trong so can thiét @& du doan diém anh trong mot khéi da cho. Phép gan ding tuyén
tinh tirng manh, mot mat, lam giam dang ké do phuc tap tinh toan cua co ché du doan
theo trong sd khoang cach so véi tinh toan hé s theo trong s0 thang va, mat khéc, gitp
dat dugc do chinh xac cua cac gia tri hé s trong sd cao hon so voi trrong hop don gian

hoa theo tinh trang k¥ thuat.

Céac phuong an ¢o thé dugc ap dung cho céc k¥ thuat du doan ndi anh hai chiéu va
phu thudc vao vi tri khéc (vi du, céac cai bién khac nhau cua PDPC) cling nhu cac co ché
sir dung cac h¢ s6 trong ) phu thudc vao khoang cach tor mot didm anh dén diém anh
khac dé pha tron cac phan khéac nhau ctia anh (vi dy, mot s6 phuong phép pha tron trong

xt ly hinh anh).

Cac phuong an thuc hién cua ddi twong va cac hoat dong dugc mo ta trong ban
mo ta nay co thé duoc thuc hién trong mach di¢n ky thuat s6, hodc trong phan mém may
tinh, phén sun, hoac phén cung, bao g6m cac cau tric duoc boc 19 trong ban md ta nay
va cac clu truc tuong duong, hodc két hop ctia mdt hodc nhiéu trong sb cac chu truc nay.
Cac phuong an thuc hign cua dbi tuong duge mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc
thuc hién & dang mot hoac nhiéu chuong trinh may tinh, tirc 1, mot hoac nhiéu modun
ctia cac lénh chuong trinh may tinh, duge ma hoa trén vat ghi luu trr may tinh, dé thuc
thi béi, hodc dé didu khién hoat dong cta thiét bj xu 1y dir liéu. Theo cich khdc hogc
ngoai ra, cac lénh chuong trinh ¢6 thé dugc ma hoa ddi véi tin hiéu lan truyén duogc tao
ra nhan tao, vi dy, tin hiéu dién, quang, hodc dién tr duogc tao ra béng may, dugc tao ra

dé ma hoa thong tin dé truyén dén thiét bi nhan thich hop dé thuc thi boi thiét bi xi ly
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dir lieu. Vat ghi luu trit mdy tinh, vi du, vat ghi doc duoc bang may tinh, ¢6 thé 1a, hodc
nam trong, thiét bi luu trlr doc dugc bing mdy tinh, dé luu trit doc duge bang may tinh,
thiét bi hodc mang nhd truy cap ngau nhién hodc ndi tiép, hodc su két hop ctia mot hodc
nhiéu thanh phan nay. Ngoai ra, mac du vat ghi may tinh khong phai la tin hiéu truyén,
nhung vat ghi may tinh ¢6 thé 1a ngudn hodc dich cua cac 1¢nh chuong tr inh may tinh
duoc ma hoa trong tm hiéu truyén nhan tao. Vat ghi luu trir may tinh ciing co6 thé 1a,

hoac nam trong, mot hodc nhiéu thanh phan hodc vt ghi vat ly va/hodc lau dai riéng biét

(vi du, nhidu CD, dia, hogc cdc thiét bi luu trir khdc).

Theo mot $6 phuong an thuc hién, cac hoat dong dugc mo ta trong ban mo ta nay
¢6 thé duoc thuc hién & dang dich vu chu duoc cép trén may chu trong mang dién toan
dam may. Vi du, vat ghi luu trir doc duoc béng may tinh co thé duoc nhom logic va truy
nhap dugc trong mang di¢n todn dam may. Céac may chu trong mang dién toan dam may
6 thé bao gé)in nén tang dién toan ddm may dé cép cac dich vu dua trén dam may. Cac
thuat ngtt “ddm may,” “dién toan dam may,” va “dua trén ddm may” co thé duogc st
dung thay thé 13n nhau mdt cach thich hgp ma khong vuot ra khoi pham Vi cua ééng ché.
Céc dich vu dua trén ddm may co thé 1a cac dich vu cht dugc cép bdi cac may chu va
duogc phan phdi qua mang dén nén tang khach dé nang cao, bd sung, hodc thay thé cac
tmg dung duge thuc thi cuc bd trén may khach. Mach nay co thé str dung cac dich vu
dya trén dam may dé nhéan cac cap nhat phan mém mot cach nhanh chong, cac ung
dung, va céc tai nguyén khac ma néu khong s& cAn mot khoang thoi gian dai trude khi

tai nguyén ¢6 thé duogc phan phdi dén mach.

Chuong trinh may tinh (cting duoc biét dén la chuong trinh, phan mém, Umg dung
phan mém, tap l1énh, hodc ma) co thé duoc ghi & dang ngdn ngit 1ap trinh bét ky, bao
gdm céc ngdn ngtr bién dich hodc thong dich, ngon ngir khai bao hoac thd tuc, va ¢6 thé
duoc trién khai ¢ dang bét ky, bao gém nhu chuong trinh doc lap hodc nhu modun,
thanh phén, thuong trinh, dbi tuong, hodc bo phan khac thich hop cho viéc sur dung
trong moi trudng dién toédn. Chuong trinh may tinh ¢o thé khong nhat thiét twong (mg
vGi mot tép tin trong hé thong tép tin. Chuong trinh ¢d thé duoc luu trir trong mot phan
clia tép tin ma chura cac chuong trinh hodc dit liéu khac (vi du, mot hoac nhiéu tap 1énh
duoc luu trit trong tai liéu ngdn ngit danh dAu), trong tép tin don danh riéng cho chuong

trinh dang dé cap, hodc trong cac tép tin phdi hop (vi du, céc tp tin ma luu trir mot hodc
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nhidu modun, chuong trinh con, hodc doan ma). Chuong trinh may tinh ¢ thé duoc
trién khai dé duogc thuc thi trén mdt may tinh hodc trén nhiéu may tinh ma duge dat o
mot dia diém hodc dugc phan tan trén nhiu dia diém va duoc lién két v6i nhau boi

mang truyén thong.

Céc quy trinh va cac ludng logic dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc
hién boi mdt hodc nhiéu bd xtr 1y 1ap trinh duge thuc thi mot hoac nhiéu chuong trinh
may tinh dé thuc hién cac hoat dong béng cach xu ly dit liéu dau vao va tao dau ra. Cac
quy trinh va cac ludng logic ciing ¢6 thé duoc thuc hién boi, va thiét bi ciing c6 thé duge
thuc hién ¢ dang, hé mach logic chuyén dung, vi du, FPGA ( Field Programmable Gate
Array, mang cong lap trinh dugc dang truong) hodc ASIC (Application-Specific
Integrated Circuit, mach tich hop chuyén dung).

Bo xur 1y thich hop dé thuc thi chuong trinh mdy tinh bao gom, vi du, ca bd vi xit
ly muc dich chung va chuyén dung, va mot hoac nhiéu bd xur 1y thude loai bat ky cua
may tinh k¥ thuét s6. Noi chung, bo xur Iy s& nhan cac [énh va dir liéu tir b6 nh¢ chi doc
hodc bd nhd truy cap ngau nhién hodc ca hai. Cac phan tir quan trong clia mdy tinh 1a bo
xit Iy dé thyc hién cac hoat dong theo céc 1énh va mot hodc nhiéu thiét bi bd nhg dé luu
trit cdc 1énh va dit liéu. N6i chung, méy tinh cling s¢ bao gom, hodc dugc ghép ndi hoat
dong dé, nhan dit liéu tur hodc chuyén dtr licu dén, hodc ca hai, mot hodc nhiéu thiét bi
lyu trit khdi lwong dé luu trir dit liéu, vi du, cac dia tir, quang tu, hoac cac dia quang.
Tuy nhién, mdy tinh khong can c6 cac thiét bi nay. Ngoai ra, mdy tinh co thé duoc
nhiing trong thiét bi khac, vi du, dién thoai di dong, thiét bi hd tro cé nhan k¥ thuat so
(Personal Digital Assistan, PDA), may phat video hogc am thanh di dong, may chot tro
choi cAm tay, bo thu hé théng dinh vi toan cdu (Global Positioning System, GPS). hozc
thiét bi luu trit di dong, vi du, b dia chép bus ndi tiép da ning (Universal Serial Bus,
USB), 1a mdt vai trong sb cc loai thiét bi do. Céc thiét bi thich hop dé luu trir cac 1énh
chuong trinh mdy tinh va di li¢u bao gdm tat ca cac dang bd nho bét kha bién, vat ghi
Vv céc thiét bi nhé, bao gdm bing cach ldy vi du céc thiét bi nhé ban dan, vi du,
EPROM, EEPROM, va cac thiét bi nhd nhanh; cac dia tir, vi dy, cac dia ciing bén trong
hodc dia di dong; cac dia tur quang; va cac dia CD-ROM va DVD-ROM. B¢ xu ly va bd

nhd nay co thé dugc bd sung boi, hodc duge két hop trong, hé mach logic chuyén dung.

Mic di ban md ta nay chira nhieu noi dung chi tiét cua phuong an thuc hién cu
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thé, nhung nhing diéu nay khong nén dugc hiéu 1a gigi han d6i voi pham vi clia cdc
phuong an thuc hién bét ky hodc pham vi ctia nhitng gi c6 thé duoc yéu cau bao ho, ma
1a nhitng mo ta vé cac du hidu ma co thé 1a cu thé cho cdc phuong an thuc hién cu thé
clia cac phuong an thuc hién cu thé. C4c dau hicu nhéat dinh duoc mo ta trong ban mo ta
nay trong ngit canh cua cac phuong an thuc hién riéng biét cling cd thé duoc thuc hién,
theo cach két hop, theo mot phuong an. Nguogc lai, nhiéu d4u hiéu duoc md ta trong ngli
canh ctia mot phuong an thuc hién cling co thé duoc thuc hién theo nhiéu phuong an
thuc hién riéng biét hodc & dang két hgp phu thich hop bét k. Ngoai ra, mic du cac dau
hiéu duge mo ta & trén ¢ thé duoc mo ta 1a hoat dong theo cac su két hop nhét dinh va
tham chi dugc yéu cAu bao ho ban dau nhu vay, mot hodc nhiéu tir sur két hop dugc yéu
cAu co thé, trong mot sb truomg hop, dugce loai bo khoi su két hop, va sy hop yéu cau

bao ho co thé hudng toi két hop phu hoac bién thé caa két hop phu.

Tuong tw, mac du cac hoat dong duoc minh hoa trén cac hinh vé theo thir tu cu
thé, nhung diéu nay khong nén duoc hidu rang cic hoat dong nay can duoc thuc hién
theo thur tyr hodc theo trinh tu cu thé, hoic tat ca cac hoat dong dugc minh hoa dugc thuc
hién, dé dat duoc cac két qua mong doi. Trong céac truong hop nhét dinh, viéc xtr ly da
nhiém va xu ly song song ¢o thé 1a c6 loi. Ngoai ra, viéc phan tich céac thanh phan hé
théng khac nhau theo cac phuong an thuc hién dugc mé ta & trén khong nén dugc hiéu
rang can phén tach nhu vy trong tat ca cac phuong an thuc hi¢n, va can hiéu ring cac
thanh phan va hé thdng chuong trinh duge md ta noi chung co thé dugc két hop véi
nhau trong mot san pham phan mém hodc duge dong goi vao nhiéu san pham phan

meém.

Do d6, cac phuong an thuc hién cu thé ctia d6i tuong da duge mo ta. Cac phuong
an thuc hién khac nam trong pham vi cua yéu cAu bao ho dudi day. Trong mot sb truong
hop, céc budc duge néu trong yéu cau bao hd ¢co thé duoc thuc hién theo cac thir tu khac
nhau va van dat duoc két qua mong muén. Ngoai ra, cac quy trinh dugc mo ta trén cac
hinh vé& kém theo khéng can yéu cau thar tu cu thé duoc thé hién, hodc trinh tu cu thé, dé
dat dugc két qua mong mudn. Theo cac phuong an thuc hign nhét dinh, viéc xu ly da

nhiém va xtr ly song song ¢6 the la ¢o loi.

Mic di mot s6 phuong an da duge dé xudt trong ban md ta nay, nhung can hi¢u

réng cac hé théng va cac phuong phap duoc boc 10 ¢o thé duoc thuc hién theo nhiéu
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dang cu thé ma khong vuot ra khoi ban chét hodc pham vi cua sang ché. Cac vi du nay
duoc xem xét 1a minh hoa va khong han ché, va khong nham gidi han ¢ cac ndi dung chi
tiét duoc néu trong ban md ta nay. Vi du, cac phan tir hodc thanh phan khac nhau ¢6 thé
duoc két hop hodc tich hop trong hé théng khac hodc cac by phan nhét dinh c6 thé duoc

luoc bo, hodc khong duge thuc hien.

Ngoai ra, cac ky thuat, h¢ thng, hé théng con, va phuong phap dugc mo ta va
duoc minh hoa theo cac phuong dn khac nhau & dang roi rac hodc tach biét co thé duoc
két hop hodc duge tich hop véi cac hé thong, modun, k¥ thuét, hodc phuong phéap khac
ma khong vuot ra khdi pham vi cia sang ché. Cac muc khac dugc thé hién hodc dugc
thao luén la dugc ghép ndi hodc dugce ghép ndi truc tiép hodc truyén thong v&i nhau ¢o
thé duoc ghép nbi gian tiép hodc truyén thong qua mot sb giao dién, thiét bi, hodc thanh
phén trung gian cho du béng dién, co, hay cach khac. Céc vi du khac vé cac su thay ddi,
thay thé, va bién dbi xéc dinh duge boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong Tinh vue ky
thuat va cé thé duoc thuc hién ma khong vuot ra khoi ban chat va pham vi duge boc 10

trong ban mo ta nay.
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1. Phuong phap tao danh sach ché d6 c6 kha ning nhét (Most Probable Mode, MPM)

dé du doan noi anh, phuong phéap nay bao gbm cac bude:

thu dugc ché do du dodn noi anh thir nhét cia khoi 1an can thi nhét lién ké khdi

hién thoi;

xac dinh muac hop 1€ cho ché d6 du doan ndi anh thu nhét khi ché d6 du doan

n6i anh thir nhat khac ché do du doén ndi anh thir hai cua khdi 1an can thi hai;

luu trit ché do du doan ndi anh tha nhat vao bd dém hop 1€ tuong Ung ctia cac

bd dém hop 1€ dé dap lai viéc xac dinh mure hop 1€ va

nap cac ché d6 du doan ndi anh tir cac bo dém hop le dé luu trit cac ché do du
dodn ndi anh vao danh sich MPM, trong dé buéc nap bt dAu tir bd dém hop 1& nhat
cho dén khi danh sach MPM chutra s6 luong ché d6 du doan ndi anh hodc ché do du
doan noi anh 1én nhat ma duoc luu trit trong cac bo dém hop 1& duoc nap vao danh

sach MPM, va trong d6 budc xac dinh mirc hop 1€ bao gbm cac bude:

thiét 1ap mue hop 18 bing gia tri tht nhét, trong d6 gia tri thu nhat chi

béo ché do khong dinh huéng hop 1€; va

thiét 1ap muc hop 1¢ bang gid tri thi hai khi khéi 1an can thir nhat duge
dat & bén trai khoi hién thoi, ché do du doén nodi anh thi nhat 16n hon hodc

béng gia tri thir ba, va nhd hon chénh léch gitra gid tri thir tw va gia tri thar nam,

- trong do gia tri thur hai chi bao ché do du doan dinh hudng hop 1€, trong
do gia tri thtr ba la chi sé ctia ché do du dodn ngang, trong do gia tri thir tu 1a
chi s ctia ché do du doan doc, va trong do gia tri thtr nam la nguong dugc tao

cau hinh truoc.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 murc hop 1& phu thudc vao viéc xem lidu ché do
du doan ndi anh thir nhét 1a ché do dinh huéng, mot phia cua khéi hién thoi ma khoi

Jan can thur nhét duoc dit, hay hudng cua ché d6 du doan ndi anh thu nhét.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budce xéc dinh mtrc hop 1€ con bao gdm budc:
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thiét 1ap mtrc hop 1€ bing gia tri thir hai khi khoi 1an can thir nhét dugc dat phia
trén khéi hién thoi, ché do du doan nodi anh thir nhat 16n hon tong ctia gid trj thir ba va

gi4 tri thir nam, va ché do du doan ndi anh thir nhat nho hon hodc béang gié tri thit ndm.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 gié tri thir nam bang 4.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 mtrc hop 1€ cho bd dém hop 1€ thu nhét trong s6
cac bo dém hop 18 1a gia tri tha hai, trong d6 muc hop 1& cho bo dém hop 1€ thir hai
trong s6 cac bo dém hop 1¢ la gia tri thir nhét, va trong do gia tri thir nhéat nho hon gia

tri thir hai.
6. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm cac bude:

thiét 1ap muc hop 1& bang gid tri thtr hai khi khoi lan can thi nhét 1a khéi lan

can bén trai hodc khoi 1an can bén trai phia dudi; va

thiét 1ap mirc hop 1¢ bang gia tri thir sau khi ché do du doan noi anh th nhat
16n hon —10 va nhé hon gia tri tha ba, hodc Khi ché dd du doan ndi anh thlr nhét béng
hodc 16n hon chénh léch gitta gia tri thir tu va gia tri thir ndm, va béng hodc nhé hon
tong clia gid tri thir tw va gia tri tht nam, trong d6 gid tri thir sau nay chi bao ché do du

doan dinh huéng hoan toan khong hop 1€.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gié tri tha sau nho hon gia tri thtr hai va gia tri

thir nhat.
8. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gbm cac bude:

thiét 1ap murc hop 1¢ bang gia tri thit hai khi khéi 1an can tht nhat 1a khdi lan

can phia trén hodc khoi 1an can bén phai phia trén; va

thiét 1ap mac hop 1¢ bang gid tri thir séu khi ché do du doan ndi anh thi nhat
16n hon gid tri thtr tw va nho hon 76, hodc khi ché do du doan noi anh thir nhét bing
hodc 16n hon chénh 1éch gitta gia tri thir ba va gia tri tho nam, va bang hodc nho hon
tong cua gié tri thir ba va gid tri thr nam, trong d6 gia tri thir sdu nay chi bao ché do du

doan dinh hudng hoan toan khong hop 1¢.
9. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm céc bude:
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thiét 1ap mérc hop 18 bang gia tri khi khoi 1an cén thu nhét 1a khdi 1an cén bén

trai phia trén; va

thiét 1ap marc hop 16 bing gia tri thir séu khi ché do du doan ndi anh thi nhét
16n hon gia tri tha ba va nhd hon gia tri thur tu, hodc khi ché do du doan ndi anh tha
nhit bing hodc 1én hon chénh léch gifta gid tri th bay va gia tri thtr nam, va bang
hodc nho hon tdng cta 2 va gid tri thr nam, trong do gia tri thir sdu nay chi bao ché do -
du doan dinh huéng hoan toan khong hop 1€, va trong do gia tri thr bay la chi sb cla

ché do chéo doc.
10. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm céc bude:

lqu trit ché do du doan nodi anh thir nhat vao b dém thtr nhat ¢6 cung ma nhan

dang hop 1& 1 ché do du doan ndi anh thi nhat;

kiém tra xem liéu bo dém thu hai va by dém thir ba co Juu trir s6 luong ché do
du doan ndi anh bang hodc 1én hon kich thuée danh saich MPM hay khong, trong do
bo dém tht hai dung cho ché do du doan ndi anh dinh huéng hop 1€, va trong do6 bo
dém thir ba ding cho gia tri ché d dy doan ndi anh thr nhat khong dinh huéng hop 1¢;

va

dién dﬁy danh sach MPM khi bo dém thir hai va bo dém thtr ba luu trir sd lugng
ché d6 du doan ndi anh béng hodc 16n hon kich thuge danh saich MPM.

11. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bd dém khong dua dén danh sach MPM va ché
'd0 du doan ndi anh th nhéat khong duge luu trit vao bo dém bt ky trong sb cac bd
dém hop 1€ khi bd dém nay va ché dd du doan ndi anh thu nhat ¢c6 murc hop 1€ cia gia
tri thir bay, trong d6 gia tri thir bay nay chi bao ché do du doan noi anh dinh hudng

hoan toan khong hop €.

12. Phuong phéap theo diém 1, trong do céac vi tri trbng trong danh saich MPM duoc
dién déy béng cac ché dd mac dinh khi sb luong ché do du doan ndi anh dugce luu trir

trong cac bd dém hop 1€ nho hon kich thudc ctia danh sach MPM.
13. Phuong phép giai ma hinh énh, phuong phéap nay bao gbm cac budc:

suy ra, tir dong bit dugc ma hoéa, chi bao ché do;
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thu duge ché do du doan noi anh thi nhat cia khéi 1an can tht nhét 1ién ké khoi

hién thot;

xdc dinh mirc hop 18 cho ché do dw doan ndi anh thir nhét khi ché do du doan

ndi anh thtt nhét khic ché do du doan ngi anh thi hai cla khi 1an cén thir hai;

luu trit ché dd du doan ndi anh thu nhit vao bo dém hop 1€ tuong Ung trong sd

cac bo dém hop 1€ dé dap lai viéc xac dinh murc hop 1¢;

nap cac ché do du dodn ndi anh tir cdc bd dém hop 1€ @& luu trir cac ché do du
doan ndi anh vao danh sich ché d6 c6 kha ning nhéit (Most Probable Mode, MPM),
trong d6 bude nap bat dau tir bo dém hop 18 nhét cho dén khi danh sach MPM chira s
luong ché d6 du doan hodc ché a8 du dodn ndi anh 16n nhat duoc luu trit trong cac bo

dém hop 1& duge nap vao danh sach MPM; va

tai tao khéi hién thoi trong hinh anh, theo chi bao ché do. & dang con tré dén

danh sach MPM, trong d6 budc xéac dinh mure hop 1€ bao gém cac buoc:

thit 1ap muc hop 1€ bang gié tri thit nhét, trong d6 gi4 tri thir nhat nay
chi bao ché do khong dinh hudéng hop 1€; va

thiét 1ap muic hop 1¢ bang gia tri thir hai khi khéi 1an can tht nhét duge
dat & bén trai khdi hién thoi, ché do du dodn ndi anh thir nhat 16n hon hodc

bang gié tri tht ba, va nh6 hon chénh 1éch gitra gid tri thir tw va gia tri thir nam,

trong do gia tri thu hai chi bao ché do du dodn dinh hudng hop 1€, trong
do gia tri thir ba 1a chi sé cua ché do du doan ngang, trong do gid tri thu tu la
chi s& ctia ché do du doan doc, va trong do gia tri thtr ndm la ngudng duoc tao

c4u hinh trude.
14. Phuong phap ma hoa hinh anh, phuong phéap nay bao gbm cic bude:

thu duoc ché do du doan noi anh thur nhét cta khoi 1an can tha nhét lién ké khoi

hién thot;

xéac dinh muc hop 1€ cho ché d6 du doan ndi anh thu nhét khi ché do du doan

noi anh thtt nhit khac ché do dw doan noi anh thr hai cua khéi 1an can thir hai;
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luu trit ché do du doan ndi anh thir nhat vao bd dém hop 1€ tuong ung cta cac

bd dém hop 1€ dé dép lai viéc xac dinh muc hop 1€;

nap cac ché do du dodn ndi anh tir cdc bd dém hop 1¢ dé luu trir cac ché do du
doan ndi anh vao danh sach ché do c6 kha nang nhéit (Most Probable Mode, MPM),
trong do budc nap bit dau tir bd dém hop 1& nhat cho dén khi danh sdch MPM chtra sb
luong ché do du doan hodc ché d6 du dodn noi anh 16n nhat duoc luu trit trong cac bo

dém hop 1€ duge nap vao danh sach MPM;

xéc dinh chi béo ché do cho khdi hién thoi ¢ dang con trd vao danh sach MPM;

va

bao gdm chi béo ché do vao dong bit dugc ma hoa, trong dé bude xac dinh mire

hop 1€ bao gobm céc budc:

thiét 1ap mirc hop 1& bang gid tri thu nhét, trong do gia tri thir nhat nay
chi bao ché do khong dinh huéng hop 1€; va

thiét 1ap murc hop 1é bang gid tri thir hai khi khéi 1an can tht nhat duge
dit & bén trai khoi hién thoi, ché do du dodn noi anh thu nhét 16n hon hodc

béng gia tri thur ba, va nho hon chénh léch giita gia tri thur tu va gia tri thor nam,

trong d6 gia tri thur hai chi bao ché do du doan dinh huéng hop 1€, trong
d6 gia tri thir ba 1a chi s6 ctia ché do du doan ngang, trong do gia tri thr tu 1a
chi sé cia ché @ du doan doc, va trong do gig tri thr ndm la ngudng duoc tao

cau hinh trudec.

15. Thiét bi tao danh sach ché do c6 kha ning nhét (Most Probable Mode, MPM) dé

du doéan ndi anh, thiét bi nay bao gom:
bo xur ly; va

bo nhd duoc ghép noi voi bd xtr Iy va dugc tao cau hinh dé luu trit cac Iénh ma,

khi duoc thuc thi béi bo xt 1y, 1am cho thiét bi nay dwoc tao chu hinh dé:

thu dugc ché d6 du doan ndi anh thu nhét cta khdi 1an cén thu nhét lién

ké khoi hién thoti;
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xéc dinh mie hop 18 cho ché do du doan noi dnh thir nhét khi ché do du
doan ndi anh thir nhit khac ché do du doan ngi anh th hai cta khdi 1an can tha

hai;

luu trit ché do6 du doan ndi anh thir nhat vao bd dém hop 1€ twong Ung

trong sO cac bd dém hop 1¢ dé dap lai viéc xéac dinh muc hop 1¢€; va

nap cac ché do du doan ndi anh tir cac bo dém hop 1¢ dé Iuu trit cac ché
dd du doan ndi anh vao danh sach MPM, trong dé budc nap bat dau tir bd dém
hop 1¢ nhét cho dén khi danh sach MPM chira sé lwong ché do dy doan hodc
ché d6 du doan ndi anh 16n nhét duogc luu trit trong cdc by dém hop 1€ dugce nap
vao danh sach MPM, va trong d6 theo cich dé xac dinh muc hop 1€, céc Iénh
ma, khi duoc thue thi bai bd xir 1y, con lam cho thiét bi nay duoc tao cau hinh

de:

thiét 1ap mite hop 18 bing gia tri thir nhat, trong do gid tri thu nhat

nay chi bdo ché do khong dinh huéng hop 1¢; va

thiét 1ap muc hop 1& bang gia tri tht hai khi khéi 1an can thir nhét
duoc dit & bén trai khéi hién thoi, ché do dw dodn ni anh thu nhét 16n
“hon hodc béng gia tri thu ba, va nh6 hon chénh léch giira gia tri thr tu va

gia tri thor ndm,

trong do gia tri thu hai chi bao ché do du doan dinh hudng hop 1€,
trong d6 gia tri thir ba la chi s6 ctia ché do du doan ngang, trong do gia
tri thir tu 1a chi s6 cua ché do du doan doc, va trong do gia tri thr nam la

ngudng dugc tao cau hinh trude.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 mirc hop 1€ phu thude vao it nhAt mot trong s6 xem
licu ché do du doan ndi anh thi nhat co phai la ché do dinh huéng hay khong, mot
phia ciia khdi hién thoi ma khoi 1an can thi nhat duoc dit, hoac huéng cla ché do du

doan ndi anh thr nhat.

17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 céc 1énh ma, khi duge thuc thi boi bo xu ly, con

lam cho thiét bi nay dugce tao cAu hinh dé:
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thiét 1ap mitc hop 1¢ bang gid tri thtr hai khi khoi lan can thu nhat duoc dat phia
trén khéi hien thoi, ché do du doan ndi anh thir nhat 1én hon tong cta gid tri thir ba va

gid tri th ndm, va ché do du doan ndi anh thir nhat nho hon hodc bang gia tri tha tu.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 gié trj thir nam béng 4.

19. Thiét bi theo diém 18, trong do muc hgp 1€ cho bd dém thu nhét trong s cac bod
dém hop 1€ la gia tri thir hai, trong d6 mtrc hop 1 cho bd dém thir hai trong sd cac bo

dém hop 1€ 1a gid tri tha nhét, va trong do gia tri thir nhat nho hon gia tri thu hai.

20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 cac 1énh ma, khi dugc thyc thi boi bo xur 1y, con

lam cho thiét bi nay duge tao cAu hinh dé:

thiét 1ap muc hop 1¢ cho khéi lan can thir nhét bang gid tri tha hai khi khéi 1an

can thtr nhat 1a khoi 1an cén bén trai hodc khoi 1an cén bén trai phia dudi; va

thiét 1ap muc hop 1€ cho khéi 1an can thi nhat bang gia tri thir sau khi Qhé do du
dodn nodi anh th nhat 16n hon —10 va nho hon gié tri thir ba, hodc khi ché dd du doan
néi anh thit nhat bing hoge 16n hon chénh léch giira gié tri tha tu va gid tri thit nam va
bang hodc nho hon tdng cua gia tri thir tu cong gia tri tho nam, trong do gia tri thur sau

nay chi bao ché d6 du doan noi anh dinh hudng hoan toan khong hop I€.
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