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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoéa/giai ma hinh anh va vat ghi
Iuu trit dong bit. Cu thé, sang ché d& cap dén phuwong phép va thiét bi ma hoa/giai ma
hinh &nh st dung du bdo trong anh va vét ghi luu trir dong bit dugc tao ra boi phuong
phap/thiét bi ma hoa hinh anh clia sang ché.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan day, nhu cAu vé céc hinh anh c6 @6 phan giai cao va chét luong cao nhu cac
hinh anh c¢6 d0 nét cao (high definition - HD) va cac hinh anh c6 do nét cyc cao (ultra
high definition - UHD), ngdy cang ting 1én trong cac linh vuc Gmg dung khac nhau. Tuy
nhién, dit liéu hinh anh c¢6 d0 phan giai va chét luong cao hon lam ting lugng dif liéu so
v6i dit lidu hinh anh théng thudng. Do d6, khi truyén di liéu hinh anh bang céch sit
dung phuong tién nhu cdc mang bang rong c6 day va khong ddy thong thuong, hodc khi
lwru trit dit liéu hinh anh bing cach sir dung vat ghi luu trit thong thuong, chi phi truyén
va luu tri tang 1én. Dé giai quyét cac vén dé nay xdy ra véi su ting 1én vé d0 phan giai
va chét luong ctia dir liéu hinh anh, cac k¥ thuat ma hoa/giai ma hinh 4nh hiéu suét cao
can thiét cho cac hinh anh ¢6 do phén giai cao hon va chét lwong cao hon.

Cong nghé nén hinh 4nh bao g0m c4c k¥ thuét khac nhau, bao gOm: k¥ thuat du
bao lien két dé du bao gia tri diém anh duge bao gdm trong hinh &nh hién thoi tir hinh
anh trude hodc tiép theo ctia hinh anh hién thoi; k§ thust du béo trong dnh dé du béo gid
tri diém anh dugc bao gdm trong hinh &nh hién thoi bang cach st dung thong tin diém
anh trong hinh anh hién thoi; k§ thudt bién d6i va lugng tir héa doi v6i nang luong nén
cua tin hiéu du; k¥ thuat ma hoa entropy chi dinh ma ngén cho gia tri ¢6 tAn suit xuit
hién cao va chi dinh ma dai cho gia tri c6 tAn suét xuét hién thép; v.v. Dit liéu hinh anh
¢6 thé duoc nén hiéu qua bang cach sir dung cong nghé nén hinh anh nhu véy, va c6 thé
duoc truyén hodc duoc luu trir.

Ban chat ky thuit cia sang ché

Vén @ k¥ thuat
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Muc dich ctia sang ché 1a d& xudt phuong phap va thiét bi ma héa va giai ma
hinh anh dé ting cudng hidu qua nén.

Muc dich khac cta sang ché 1a dé xuit phuong phap va thiét bi ma hoa va giai
ma hinh anh st dung du bdo trong anh dé tang cudng hiéu qua nén.

Muc dich khéc cta sang ché 1 dé xudt vét ghi Iuu trit dong bit duge tao ra boi
phuong phép/thiét bi ma héa hinh anh ctia sang ché.

Giai phap k¥ thuat

Theo sang ché, phuong phép giai ma hinh anh bao gdm bude tao cdu hinh cac
dong mau tham chiéu, tai cAu trac ché do du bao trong anh cua khdi hién thoi, va budce
thuc hién du bao trong anh cho khéi hién thoi dua trén ché d6 du bao trong anh va cac
dong mau tham chiéu c6 thé duoc dé xuit.

Theo phuong phap giai ma hinh dnh cta sang ché, budc tao cdu hinh cac dong
mAu tham chidu c6 thé thuc hién dém trén mau tham chiéu dugc dinh vi ¢ vi tri dinh
truée ma khong x4c dinh tinh kha dung ctia mau tham chiéu.

Theo phuong phép giai ma hinh anh cta sang ché, khi d6 dai ctia canh ngang va
d5 dai cia canh thing ding cua khdi hién thoi 1an lugt 1a W va H, toa do x hoac toa do
y cta vi trf dinh trudc co thé béng dén 1én hon W + H.

Theo phuong phép gidi ma hinh 4nh cua sang ché, bude dém co thé duge thuc
hién str dung mau tham chiéu lién k& v&i vi tri dinh trude, mau tham chiéu dugc dinh vi
& vi tri ¢6 toa dd x hodctoa ddoy la W+ H -1.

Theo phuong phép giai ma hinh 4nh cta sang ché, budc tao cau hinh cac dong
mau tham chiéu c6 thé bao gdm thuc hién loc trén mdi trong sb cac dong mau tham
chiéu.

Theo phuong phép giai ma hinh 4nh cta sang ché, it nhit mot trong sb viéc liéu
c6 ap dung viéc loc va kiéu loc hay khong c6 thé dugc xac dinh thich hop dya trén it
nhét mét trong s6 ché dd du bao trong anh, kich thude, hinh dang cia khéi hién thoi va

dong mau tham chiéu dich.
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Theo phuong phép giai ma hinh anh cua sang ché, sb lugng cac dong miu tham
chiéu c6 thé duge xac dinh thich hop dua trén ché do du bao trong anh cua khéi hién
thoi.

Theo phuong phap gidi ma hinh dnh cta sdng ché, s6 lugng cac dong miu tham
chiéu ¢ thé duoc x4c dinh thich hop dua trén viéc lidu bién trai hay bién trén ctia khéi
hién thoi ¢ twong Gng v§i bién cua vung hinh anh dinh trude hay khong.

Theo phuong phap gidi ma hinh anh cta sang ché, mdt dong mau tham chibu ¢
thé dugc stt dung cho cdc mAu & bén trai cia khdi hién thoi khi bién trai ctia khéi hién
thoi 12 bién cua ving hinh anh dinh truéce, va mot dong mau tham chiéu c6 thé duge st
dung cho cac mAu & phia trén ctia khdi hién thdi khi bién trén ciia khéi hién thoi 1a bién
cta ving hinh &nh dinh trude.

Theo phuong phép giai ma hinh anh cua sang ché, ving hinh anh dinh truée c6
thé 1a it nhit mot trong sé hinh anh, 14t, phién, va khdi cdy ma héa (coding tree block -
CTB).

Hon nita, theo sang ché, phuong phap ma héa hinh anh bao gdm bude x4c dinh
ché do du bao trong anh cia khéi hién thoi, budce tao cdu hinh cic dong mau tham
chiéu, va thuc hién du béo trong anh cho khéi hién thoi dua trén ché do du bao trong
anh va cac dong miu tham chiéu c6 thé dugc dé xuat.

Theo phuong phap ma héa hinh anh cta sing ché, budc tao cAu hinh cac dong
mAu tham chiéu ¢6 thé thuc hién dém trén mau tham chiéu dugc dinh vi & vi tri dinh
trwée ma khong xac dinh tinh kha dung ctia mau tham chiéu.

Theo phuong phap ma hoa hinh anh ctia sang ché, khi d6 dai cia canh ngang va
d6 dai ctia canh théng ding ctua khéi hién thoi lan luot 1a W va H, toa do x hoic toa do
y cta vi tri dinh trudc c6 thé bang dén 16n hon W + H.

Theo phuong phdp ma hda hinh anh cua sang ché, bude dém co thé duge thuc
hién st dung mau tham chiéu lién k& véi vi trf dinh tru6e, mau tham chiéu nay duogc

dinh vi 6 vi tri c6 toa do x hodctoadoyla W+H-1.
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Theo phuong phap ma hoa hinh 4nh cta sang ché, budce tao cdu hinh cac dong
mAu tham chiéu c6 thé bao gém thuc hién loc trén mdi trong s6 cac dong mau tham
chiéu.

Theo phuong phap ma hoéa hinh dnh cua sang ché, it nhat mot trong sd ligu c6 &p
dung viéc loc va kiéu loc hay khong c6 thé duogc xac dinh thich hgp dva trén it nhét mot
trong sb ché @ du bao trong anh, kich thudce, hinh dang clia khéi hién thoi va dong mau
tham chiéu dich.

Theo phuong phap ma hoa hinh anh cta sang ché, s6 lwong cac dong mau tham
chiéu ¢6 thé duoc xéc dinh thich hop dua trén ché do du bao trong anh ciia khdi hién
thoi.

Theo phuong phap ma héa hinh anh cua sang ché, s6 luong cac dong mau tham
chidu c6 thé dwoc xac dinh thich hop dua trén liéu bién tréi hay bién trén ctia khoi hién
thoi ¢6 twong tng véi bién cta ving hinh anh dinh trude hay khong.

Theo phuong phap mé hoéa hinh anh cta sang ché, mot dong mau tham chiéu c6
thé dugc str dung cho cac mau & bén trdi ctia khdi hién thoi khi bién tréi cla khéi hién
thoi 12 bién ctia ving hinh anh dinh truée, va mot dong mAu tham chiéu c6 thé duoc sir
dung cho cdc mAu & phia trén ciia khéi hién thoi khi bién trén cia khdi hién thoi 13 bién
cua vung hinh anh dinh trude.

Hon nita, vat ghi theo sang ché co thé luu trit dong bit dugc tao ra béi phuong
phép ma héa hinh 4nh theo sang ché.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, phuong phap va thiét bi ma hoéa va giai ma hinh anh dé tang
cuong higu qua nén ¢ thé duoc dé xuét.

Theo sang ché, phwong phép va thiét bi ma hoa va giai ma hinh anh sir dung du
bao trong anh dé ting cuong hiéu qua nén co thé dugc dé xuat.

Theo sang ché, vét ghi luu trit dong bit duoc tao ra boi phuong phap/thiét bi ma
hoa hinh &nh cia sang ché co thé duoc dé xuat.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so dd khdi thé hién cac cAu hinh ciia thiét bi ma hoa theo mdt phuong an
cua sang ché.

Fig.2 la so dd khdi thé hién cac cAu hinh ciia thiét bi giai ma theo mot phuong an
clia sang ché.

Fig.3 12 hinh v& thé hién dudi dang so d cu tric phan chia hinh anh khi ma héa
va giai ma hinh anh.

Fig.4 12 hinh v& giai thich phuong an cta quy trinh du bio trong anh.

Fig.5 1a hinh v& giai thich du bao trong dnh theo sang ché.

Fig.6 13 so d6 lam vi dy minh hoa mdi twong quan gita khoi d¢ choi va khoi sdc

Fig.7 1a so d mo ta cic dong mau duge tai chu tric.

Fig.8 14 so d6 mo ta quy trinh thay thé mAu khong kha dung bang mau khé dung.

Fig.9 minh hoa cé4c hinh dang b loc khac nhau.

Fig. 10 14 so dd mé ta du béo trong anh theo cac hinh dang ciia khoi hign thi.

Fig.11 1a so dd minh hoa mdt phuong 4n trong d6 hai dong mau tham chiéu
duoc gidi ma.

Fig.12 la so dd md ta cac miu 1an can cua khéi hién thoi duge st dung dé suy ra
tham sd ctia cac md hinh tuyén tinh dugc sit dung @& du bao thanh phan sic do tir thanh
phan do choi.

Fig.13 1a so 6 lam vi du minh hoa quy trinh tai cu triic khéi thanh phan mau.

Fig.14 1a so dd minh hoa mdt phuong an thyc hién tai chu tric bang céach sir
dung cac dong miu tham chiéu bén trén va/hodc cac dong mau tham chiéu bén trai.

Fig.15 1a so dd 1am vi du minh hoa cac mau tham chiéu duoc st dung cho viéc
t4i cAu tric theo ché do du bao trong &nh hodc tham s6 ma hoa cua khdi tuong tng.

Fig.16 1a so dd minh hoa khéi tvong tmg thanh phan mau tht nhét duoc tai cau
triic 1am vi du khi khéi dich du bao thanh phin mau thi hai 14 khéi 4x4.
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Fig.17 1a so d6 minh hoa mau cta thanh phan mau tht nhit va miu ctia thanh
phan mau th hai.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc stra ddi khéc nhau c¢6 thé dugc tao ra cho sang ché va ¢6 cac phuong an khéc
nhau ctia sang ché, cac vi du clia sang ché gitr duge dua ra v6i tham chiéu dén cac hinh
vé& va duoc mod ta chi tiét. Tuy nhién, sing ché khong bi gi¢i han & d6, mdc du cac
phuong an lam vi du ¢6 thé duge hidu 1a bao gdm tit ci céc sta ddi, cac dang tuong
duong, hodc thay thé trong khai niém k¥ thuat va pham vi k§ thudt cla sang ché. Céc s6
tham chiéu giéng nhau d& cap dén cac chirc ning giéng hogc twong tu theo cac khia
canh khac nhau. Trong cac hinh v&, cac hinh dang va céc kich thudc clia cac phén tir ¢6
thé duoc phong dai cho 13 rang. Trong md ta chi tiét sau ddy clia sang ché, cac tham
chiéu duoc tao ra véi cac hinh v& kém theo dé thé hién, theo cach minh hoa, cic phuong
4n cu thé trong do séng ché ¢6 thé duoc thuc thi. Cac phuong an ndy duge mo ta véi chi
tiét ddy du dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay thue
hién sang ché. Can hiéu rang cic phuong 4n khac nhau theo séng ché, mic du khac
nhau, khong nhét thiét loai trir 1an nhau. Vi dy, cac d4u hiéu, cAu tric, va cac dic diém
cu thé dugc mo ta & day, két hop v6i mot phuong 4n, ¢o thé duoc thuc hién trong céc
phuong 4n khac ma khong vuot ra khéi nguyén Iy va pham vi bdo h§ cua sang ché.
Ngoai ra, can hiéu ré‘mg vi tri hodc cach bd tri coa céc phﬁn tlr riéng biét trong mdi
phuong &n duoc boc 16 ¢o thé duoc stra ddi khong vuot ra khoi nguyén Iy va pham vi
bao ho cta sang ché. Mo ta chi tit sau déy, do d6, khong dugc dua ra theo nghia gidi
han, va pham vi bao ho cia sang ché dugc xac dinh chi theo cac yéu ciu bao ho kém
theo, dugc giai thich phu hop, cing véi pham vi day du cia cdc dang twong dwong ma
duoc yéu cau bao hd trong cac yéu cau bao ho.

Céc thuat ngit duge st dung trong ban mo ta nay, ‘thit nhat’, ‘tht hai’, v.v., ¢6
thé duoc sir dung dé mo ta cac thanh phan khéc nhau, nhung cac thanh phan nay khong
duoc hidu 1a bi gi6i han & cac thuat ngit nay. Cac thuat ngir chi duoc st dung dé phan
biét mot thanh phan véi cac thanh phan khéc. Vi du, thanh phan “thir nhat” c¢6 thé duge

goi 1a thanh phan “thtt hai” ma khong vuot ra ngoai pham vi bdo hd cua sang ché va

6
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thanh phan “th hai” cling c6 thé dugc goi tuong tu la thanh phan “thir nhat”. Thudt ngi
“ya/hodc” bao gdm két hop ciia cac muc hogc mdt muc bat ky trong s6 cac muc.

Cén hiéu rﬁng khi mot phén tir chi don gian dugc goi 1a "dugc ndi v6i" hodc
"duoc gin v6i" phan tir khdc ma khong ‘dugce ndi truc tiép véi® hodc ‘duoc gan truc tiép
V61’ phén tir khac trong phin md ta ndy, n6 ¢6 thé “duoc nbi truc tiép véi’ hoic ‘duoc
gén truc tiép voi’ phan tir khéc hogc duge ndi voi hodc duge gin véi phan tir khac, ¢6
phan tir khic xen giita ching. Nguoc lai, cAn hidu 12 khi mot phan tir duge goi 1a “dugc
gén truc tiép” hodc “dugc ndi truc tiép” voi phan tir khéc, thi khong co cac phéan tir xen
ke.

Ngoai ra, cac phin cdu thanh dugc thé hién theo cac phuong 4n cla sang ché
duoc thé hién doc lap dé thé hién chirc ning dic trung khac nhau. Do do, khong co6
nghia 12 mdi phéan cdu thanh bao gdm trong bd phéan cAu thanh cta phan cimg hoic phan
mém tach biét. Theo cach khac, mdi phan cdu thanh bao g6m mdi trong s céc phan cu
thanh dugc dénh sé dé thuan loi. Do d6, it nhit hai phn cu thanh cia mdi phn cau
thanh c6 thé duoc két hop dé tao ra mot phﬁn chu thanh hodc mot phén cAu thanh c6 thé
duge chia thanh nhiéu phén c4u thanh dé thue hién mdi chirc ndng. Phuong 4n trong do
mdi phin c4u thanh dugc két hop va phuong 4n ma mot phén c4u thanh dugc phén chia
cling ndm trong pham vi bdo hd cua sang ché, néu khong vuot ra ngoai ban chit cta
sang ché.

Céc thuét ngit dugc st dung trong ban mo ta nay chi duge s dung dé md ta cic
phuong an cu thé, va khong nhim gi¢i han sang ché. Cum tir dugc st dung trong dang
s it bao gdm dang s6 nhiduy, trir khi n6 ¢6 nghia hoan toan khac trong ngit canh nay.
Trong ban md ta nay, can hiéu ring céac thuét ngit nhu “bao gdm”, “c6”, V.v. nham chi
bao su ¢ mat cua cac déu hiéu, sd, bude, hoat dong, phé.n tlr, b0 phén, hodc cac két hop
ctia chung dugc boc 10 trong ban md ta nay, va khong nhim loai trir kha nang ring mot
hoac nhiéu diu hiéu, s6, budc, hoat dong, phﬁn tlr, bd phan khéc, hoac cac két hop cta
ching ¢o thé ton tai hodc ¢ thé duoc thém vao. Noi cach khac, khi phén tt cu thé dugc

goi 1a “dugc bao gdm”, cac phan tir ngoai phan tir tuong tmg khong dugc loai trt,
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nhung cac phén tir b sung c6 thé dugc bao gdm trong céc phuong an clia séng ché hoic
pham vi bao h cua sang ché.

Ngoai ra, mot s& phan tir ¢6 thé khong phai 1a cac phan tir thiét yéu thuc hién
chttc ning cin thiét clia sang ché, nhung c6 thé 1a c4c phan tir lya chon chi dé cai thién
tinh nang. Sang ché c6 thé duoc thuc hién ma chi bao gdm céc phan chu thanh thiét yéu
d8 thuc hién ban chét cta séng ché khac véi cac phan tir duge st dung chi dé cai thién
tinh nang. Ciu tric bao gdm chi céc phan tir thiét yéu ngoai trir cac phan tir Iva chon
duoge str dung chi dé cai thién tinh nang cling thudc pham vi bao ho cia sang ché.

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét v6i tham chiéu dén
céc hinh vé kém theo. Trong khi md ta cdc phuong an lam vi du cia sang ché, cac chic
nang hodc cac cAu tric da biét s& khong dugc mo ta chi tiét vi chiing c6 thé 1am sang
ché tr& nén khé hiéu mot cach khong cn thiét. Cac phan ti chu thanh gidng nhau trong
céc hinh v& dugc chi ra véi cac s6 tham chiéu gidng nhau, va phan md ta 13p lai cua cac
phén tir gibng nhau s& dugc bo qua.

Sau déy, hinh anh c6 thé co nghia 1a anh tao cAu hinh video, hodc ¢o thé ¢ nghia
12 chinh video d6. Vi dy, "ma héa hodc giai ma hodc ca mé hoa va giai ma hinh anh" co
thé c6 nghia "ma héa hogc giai ma hogc ca ma hoa va giai ma anh dong", va co thé ¢6
nghia "ma héa hodc giai ma hodc ¢ ma hoa va giai m@ mot hinh &nh trong sd cac hinh
anh ctia anh dong".

Sau ddy, cac thuat ngit “anh dong” va “video” c6 thé duoc st dung v6i cing mot
nghia va dugc thay thé v6i nhau.

Sau day, hinh anh dich ¢6 thé 13 hinh anh dich ma hoéa 1a dich ma hoa va/hodc
hinh anh dich gidi ma I dich giai ma. Ngoai ra, hinh anh dich 6 thé 1a hinh anh dau vao
duogc nhédp vao thiét bi ma hoa, va hinh anh dau vao duoc nhap vao thiét bi gidi ma. 0
déy, hinh anh dich c6 thé c¢6 cung nghia v6i hinh anh hién thoi.

Sau day, céac thuét ngit “hinh anh”, “anh”, “khung” va “khung hinh” ¢6 thé dugc

st dung 1a cting mgt nghia va dugc thay thé v6i nhau.
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Sau ddy, khéi dich c6 thé 1a khéi dich ma hoa 1a dich ma héa va/hodc khéi dich
gidi ma 1a dich giai ma. Ngoai ra, khdi dich c6 thé 1a khoi hién thoi 1a dich ma hoa
va/hodc gidi ma hién thoi. Vi du, cée thudt ngir “khéi dich” va “khdi hién thdi” c6 thé
duoc str dung la cung nghia va dugc thay thé v6i nhau.

Sau day, cac thut nglt “khdi” va “don vi” ¢o thé duoc st dung 13 cling nghia va
duoc thay thé véi nhau. Hode “khéi” c6 thé biéu didn don vi cu thé.

Sau day, cac thudt ngtt “vung” va “doan” co thé duoc thay thé voi nhau.

Sau dy, tin hiéu ddc trung c6 thé 1 tin hiéu biéu dién khéi ddc trung. Vi dy, tin
hidu ban dau c6 thé 1a tin hiéu biéu dién khéi dich. Tin hiéu du bdo c6 thé 1a tin hiéu
bidu din khéi dw béo. Tin hiéu du ¢6 thé 1a tin hiéu biéu dién khoi du.

Theo cac phuong 4n, mdi trong sd thong tin dic trung, dit liéu, cd, chi sd, phan
tir va thudc tinh, v.v. c6 thé c6 gia tri. Gid tri cta thong tin, dit liéu, c0, chi sd, phén tr
va thudc tinh bing “0” c6 thé biéu didn sai logic hodc gia trj dinh truée thir nhat. N6i
céch khic, gid tri “0”, sai, sai logic va gid tri dinh trudc thi nhét c6 thé dugc thay thé
véi nhau. Gia tri cia thong tin, dit liéu, co, chi $0, phén tr va thudc tinh béng “1” ¢6 thé
biéu dién dung logic hodc gid tri dinh trude thir hai. N6i cich khéc, gia tri “1”, ding,
dung logic va gia tri dinh trudc thir hai ¢6 thé dugc thay thé v6i nhau.

Khi bién i hodc j dugc str dung dé biéu dién cot, hang hodc chi 30, gid tri cua i cod
thé 1a sd nguyén béng ho#c 16n hon 0, hodc béng hoic 16n hon 1. D9 13, cot, hang, chi
$b, v.v. ¢6 thé duoc tinh tir 0 hodc ¢6 thé dugc tinh tir 1.

MO ta vé cac thuat ngit

Bd mi héa: nghia la thiét bi thuc hién ma hoa. D6 13, nghia 1a thiét bi ma hoa.

B0 giai ma: nghia la thiét bi thuc hién giai ma. D6 13, nghia 1a thiét bi giai ma.

Khéi: 12 mang MxN clia mau. O day, M va N c6 thé ¢6 nghia cac sd nguyén
duong, va khdi nay c6 thé c6 nghia mang mau c6 dang hai chiu. Khéi nay co thé dé
cap dén don vi. Khdi hién thoi ¢6 thé c6 nghia 1a khdi dich ma hoa tr& thanh dich khi
mé hoa, hoac khbi dich gidi ma tr& thanh dich khi giai ma. Ngoai ra, khdi hién thoi c6

thé 13 it nhAt mot trong s6 khdi ma hoa, khoi dy béo, khoi du, va khoi bién doi.
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Mau: 13 don vi co s& cAu thanh khéi. N6 ¢6 thé dugce biu dién 1a gid tri tir 0 dén
2Bd _ 1 theo d6 sau bit (bit depth - Bd). Theo sang ché, mAu nay c6 thé duoc sir dung voi
nghia la didm anh. D6 13, mAu, pel, diém anh c6 thé c6 cuing nghia véi nhau.

Pon vi: c6 thé d& cap dén don vi ma hoa va gii ma. Khi md hoa va gidi m3 hinh
anh, don vi ¢ thé 12 mién duoc tao ra bé‘mg cach phan chia mét hinh anh. Ngoai ra, don
vi nay co thé ¢6 nghia 13 don vi dugc chia nho khi mot hinh anh duge phan chia thanh
cac don vi dugc chia nho trong khi ma hoa hodc gidi ma. Do 13, hinh &nh c6 thé duoc
phan chia thanh nhiéu don vi. Khi méa héa va giai ma hinh anh, quy trinh dinh tru6e cho
mdi don vi ¢6 thé duogc thye hién. Mot don vi ¢o thé dugc phan chia thanh cac don vi
con ¢6 kich thude nhé hon kich thude cta don vi nay. Phy thudc vao cac chirc nang,
don vi nay co thé c¢6 nghia 1a khéi, khéi macro, don vi cdy ma hoa, khéi cdy ma hoa,
don vi ma hoa, khéi ma héa), don vi du bao, khéi du bao, don vi dw), khdi du, don vi
bién ddi, khbi bién dbi, v.v. Ngoai ra, dé phan biét don vi voi khéi, don vi ndy c6 thé
bao gdm khéi thanh phan do chéi, khdi thanh phan séc do duge két hop voi khdi thanh
phan d6 chéi, va phan tir ca phap cua mdi khéi thanh phan mau. Pon vi ¢6 thé co cac
kich thudc va hinh dang khac nhau, va cu thé, dang cta don vi nay c6 thé 1a hinh v&
dang hinh hoc hai chiéu nhu dang hinh vuéng, hinh chit nhat, hinh thang, hinh tam giac,
hinh ngii giac, v.v. Ngoai ra, thong tin don vi ¢6 thé bao g0m it nhét mot trong s kiéu
don vi chi bao don vi ma héa, don vi du bao, don vi bién doi, v.v., va kich thuée don vi,
do siu don vi, chudi ma hda va giai ma don vi, v.v.

DPon vi cdy md hoa: dugce tao cAu hinh véi mot khéi cdy ma hoa cua thanh phﬁn
do ch6i Y, va hai khéi cdy ma hoa lién quan dén cac thanh phan sdc do Cb va Cr. Ngoai
ra, n6 ¢6 thé c6 nghia bao gdm céc khdi va phan tir ¢t phép cia mdi khéi. Mdi don vi
cay ma hoa co thé duoc phan chia bang cach st dung it nhét mot trong s6 phuong phap
phan chia ciy tir phan, phuong phap phan chia cay nhi phan, phuong phép phén chia
cay tam phén, v.v. d& tao cAu hinh don vi thép hon nhu don vi ma hoa, don vi du bao,
don vi bién ddi, v.v. N6 ¢6 thé duge sir dung 1a thuat ngt chi dinh khdi méu tro thanh
don vi xtt Iy khi ma hoa/giai ma hinh anh duéi dang hinh anh diu vao. O day, cay t

phan ¢ thé c6 nghia ciy bac bdn (quarternary-tree).
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Khi kich thuéc ctia khdi ma hoa ndm trong viing dinh trude thi nhét, chi ¢6 phan
chia cdy it phan duge cho phép déi v6i khdi ma hoa. O ddy, ving dinh trude tha nhét
6 thé duoc xac dinh véi it nhét mot trong s kich thude t6i da va kich thude tdi thiéu
ciia khdi ma hoa c¢6 thé dugc phan chia chi bang phan chia cdy t phan. Thong tin chi
bao kich thuéc téi da/téi thiéu cia khdi ma hoa trong d6 phan chia cdy tir phan duoc cho
phép cb thé duoc bao hiéu dudi dang dit liéu duoc dua vao trong dong bit, va thong tin
ndy c6 thé dugc béo hiéu trong cac don vi ctia it nhét mdt trong s& chudi, tham sb hinh
4nh, va phién (doan). Theo cach khac, kich thuéc t6i da/téi thiéu ciia khdi ma héa c6 the
14 kich thuéc cb dinh duoc thiét 1ap trude trong bd ma hoa/bd giai ma. Vi dy, khi kich
thudc ctia khdi ma hoa nim trong pham vi tir 64x64 dén 256x256, khdi ma hoa co thé
duge phén chia chi bing phén chia cy tir phan. Theo céch khac, khi kich thude cia
khéi ma hoa 16n hon kich thuéc 6 da ciia khdi bién ddi (TB), khdi ma héa co thé duge
phén chia chi bang phan chia ciy tir phan. Trong trudng hop nay, khéi duge phan chia
thanh cac goc phin tw ¢6 thé 1a khdi ma hoa hogc khdi bién doi. Trong truong hop nay,
thong tin (vi dy, split_flag) chi bdo phan chia cdy tir phan cua khdi ma hoa c6 thé 1a cor
chi béo liéu don vi ma hoa cé duge phan chia bang phan chia ciy t& phan hay khong.
Khi kich thuéc ctia khdi ma héa nim trong pham vi dinh trude thit hai, khéi ma hoa ¢6
thé dugc phan chia chi bang phan chia cdy nhi phin hodc phén chia ciy tam phan.
Trong truong hop ndy, md ta & trén clia phan chia cdy t phén cting c6 thé duoc ap dung
cho phan chia cay nhi phan hodc phén chia cay tam phan.

Khéi cay ma héa: co thé duogc str dung 1a thuét ngi @8 chi dinh bat ky mot trong
56 khbi cay ma héa Y, khdi cdy ma hoa Cb, va khdi cdy ma hoa Cr.

Khéi 14n can: c6 thé co nghia 13 khéi lidn k& voi khéi hién thoi. Khéi nay lién ké
v6i khéi hien thoi c6 thé c6 nghia 12 khéi tiép xtc v6i bién ctia khéi hién thoi, hogc khoi
dugc dinh vi trong khoang cach dinh trude tir khdi hién thoi. Khéi 1an can c6 thé c6
nghfa 1a khéi lidn k& vai dinh cta khéi hién thoi. O déy, khéi nay lién ké v6i dinh cia
khéi hién thoi ¢o thé co nghfa 12 khéi lién k& theo chiéu doc v6i khdi 1an can lién ké theo
chiéu ngang véi khéi hién thoi, hodc khdi lién ké theo chiéu ngang v&i khéi 1an cén lién

ké theo chiéu doc vdi khoi hién thoi.
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Khdi 1an can dugc tai chu tric: ¢6 thé c6 nghia khi 1an cén lién ké v6i khéi hién
thori va dd duoc ma héa hodc giai ma theo khong gian/thdi gian. O ddy, khoi 1an can
duoc tai ciu triic co thé c¢6 nghia don vi 1an cén duoc tai chu tric. Khéi 14n can theo
khong gian duoc tai chu tric ¢6 thé 1a khdi bén trong anh hién thoi va da duoc tai cau
tric théng qua ma héa hodc gidi ma hodc ca hai. Khdi 1an cén theo thdi gian dugce tai
cAu trac 12 khéi tai vi tri trong Gmg dudi dang khi hién thoi ciia dnh hién thoi bén trong
hinh anh tham chiéu, hozc khéi 1an can cta khéi do.

Do sau don vi: ¢ thé c6 nghia cép dd dugc phan chia cia don vi. Trong cAu trac
cdy, nut cao nhét (NGt gbc) ¢6 thé tuong tmg v6i don vi thtr nhét khong dugc phén chia.
Ngoai ra, nat cao nhét ¢ thé co gia tri do siu nho nhat. Trong truong hop nay, nut cao
nhét c6 thé co d6 sau c6 mirc 0. Nt c6 do sdu & mic 1 ¢o thé biéu dién don vi dugc tao
ra bang cach phan chia mot 1in don vi th@ nhat. Nut c6 do sau ¢ mirc 2 ¢6 thé biéu dién
don vi dugc tao ra béng cach phan chia hai lan don vi tht nhat. Nt ¢6 dd sdu & mirc n
c6 thé biéu dién don vi duge tao ra bang cach phén chian 1an don vi thir nhét. Nut 14 c6
thé 1a nut thip nhit va ntit khong thé dugc phan chia thém nita. DO sdu ciia nat 14 ¢6 thé
12 muc t6i da. Vi du, gia tri dinh trude ctia mire t8i da co thé 1a 3. P9 sau cua nat gbc ¢o
thé 1a thép nhit va do sau cua nut 14 ¢ thé 1a sAu nhét. Ngoai ra, khi mdt don vi dugc
biéu dién duéi dang cAu trac cay, cép d6 trong d6 mot don vi duge bidu dién c6 thé co
nghia d6 sau don vi.

Dong bit: co thé c6 nghia la dong bit bao gdm thong tin hinh anh ma hoa.

Tap tham s6: twong g v6i thong tin ti€u @& trong sb cAu tric bén trong dong
bit. It nhit mét trong s6 tap tham s6 video, tap tham s6 chudi, tap tham sb anh, va tap
tham s6 tuong thich c6 thé dugc bao gdm trong tap tham s6. Ngoai ra, tp tham sé ¢6
thé bao gdm thong tin tiéu dé phién, va tiéu dé lat.

Phan tich: c6 thé c6 nghia 1a viée xéc dinh gia tri ctia phan tir ¢t phap bing cach
thuc hién giai ma entropy, hodc co thé c6 nghia la giai ma chinh entropy.

Ky hiéu: co thé c6 nghia it nhét mot trong sd phan t ci phap, tham s6 ma hoa,
va gia tri h¢ s& bién ddi ctia don vi dich ma hoa/giai ma. Ngoai ra, ky hiéu ndy ¢6 thé c6
nghia dich ma héa entropy hodc két qua giai ma entropy.
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Ché d6 du bao: c6 thé 1a thong tin chi bdo ché do dwgc ma hoa/gidi ma véi du
b4o trong anh hodc ché 36 dugc ma hoa/giai ma véi du béo lien Kkét.

Pon vi du bao: co thé c¢6 nghia don vi co so khi thuc hién du bao nhu du bao
lién két, du bao trong anh, bu lién két, bu trong anh, va bu chuyén dong. Mot don vi du
béo c6 thé dugc phan chia thanh nhidu phan phén chia c6 kich thude nhé hon, hode ¢6
thé dwoc phan chia thanh nhidu don vi du béo nhd hon. Nhiéu phin phén chia c6 thé la
don vi co s& trong viéc thuc hién du bao hodc phép bu. Viéc phén chia dugc tao ra béng
céach chia don vi du béo cling ¢ thé 1a don vi du béo.

Phan chia don vi du bdo: ¢6 thé c6 nghia dang thu duoc bang cach phéan chia don
vi du bdo.

Pon vi bién ddi: ¢6 thé ¢ nghia la don vi co s¢ khi thye hién ma hoa/giai ma
nhu bién dbi, bién ddi ngwoc, lugng ti hoa, giai lwong tir héa, ma hoa/giai ma he sb
bién ddi cia tin hidu du. Mot don vi bién ddi c6 thé dugc phén chia thanh nhiéu don vi
bién ddi cAp do thép hon c6 kich thude nho hon. O day, bién ddi/bién dbi nguoc co thé
bao gdm it nhit mot trong s6 bién dbi thir nhat /bién d6i ngugc thir nhit va bién doi thir
hai/bién dbi nguoc thit hai.

Chia ty 1&: co thé c6 nghia la quy trinh nhén cap d dugc lugng tir hda voi mot
hé s6. Hé sb bién ddi c6 thé duoc tao ra bﬁng cach chia ty & cép do dugc lugng tir hoa.
Su chia ty 1€ nay ciing ¢ thé duoc goi 1a giai lugng ti hoa.

Tham sb lugng tir hda: co th c6 nghia 1a gia tri dugc sir dung khi tao ra cap do
duoc luong tir hoa s dung hé s6 bién d6i trong khi luong tir héa. Tham s6 lugng tir hoa
ciing c6 thé c6 nghia 1a gia tri dugc st dung khi tao ra hé s6 bién dbi bang cach chia ty
16 cap do duoc lugng tir hoa trong Khi giai luvgng tr hoa. Tham s6 luong tr hoa co thé 1a
gié tri dugc anh xa trén kich thude budc lugng tir hoa.

Tham s6 luong tir héa Delta: 6 thé c6 nghia gid tri chénh léch gitta tham sd
lwong tir hoa duge du béo va tham s6 luong tir hoa cta don vi dich ma héa/giai ma.

Quét: ¢6 thé c6 nghia la phwong phéap xép chudi céc hé s6 bén trong don vi, khéi

hodc ma tran. Vi du, thay doi ma tran hai chiéu c6 cac h¢ so thanh ma tran mot chiéu co

13



48346 14/104

thé duoc goi 1a quét, va thay dbi ma tran mot chidu ctia cac hé s thanh ma tran hai
chiéu c6 thé duoc goi 1a quét hodc quét nguoc.

He sb bién dbi: c6 thé c6 nghia 1 gié tri h¢ s6 duoc tao ra sau khi bién dbi duge
thue hién trong b ma hoa. N6 ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri hé s6 duoc tao ra sau khi it nhét
mdt trong sO gidi ma entropy va giai lwong tr hoa dugc thuc hién trong by giai ma. Cép
dd dugc luong tir hoa thu duge béng cach lugng tir hda h¢ s6 bién dbi hodc tin hidu du,
hodc cAp do hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa ciing co thé nim trong pham vi y nghia
ciia hé sb bién doi.

Cép dd dugc lugng tir hoa: ¢ thé c6 nghia la gia tri dugc tao ra bf?mg cach luong
tir hoa hé sb bién dbi hodc tin hiéu du trong bd ma hoéa. Theo cach khac, cép dod dugc
luong t héa co thé co nghia 1a gid tri 1a dich giai lugng ti hoa d8 trai qua giai lugng tir
hoa trong bd gidi ma. Tuong tu, cap do hé s6 bién ddi duge luong tr hoa la két qua ctia
bién d6i va lugng tir hoa ciing c6 thé nim trong y nghia cta chp do duge lugng tir hoa.

Heé sb bién doi khac khong: co thé c6 nghia hé sd bién ddi co gia tri khac khong,
hoic cip do hé s bién ddi hodc cap do dugce lugng i hoa c6 gia tri khac khong.

Ma trdn lugng tir hoa: ¢co thé c6 nghia ma tran dugc st dung trong quy trinh
lugng tir hoa hode quy trinh gii lugng tir hoa duge thue hién dé céi thién chit luong
hinh anh cht quan hodc khach quan. Ma tran lugng tir hoa cling ¢6 thé duoc goi 1a danh
muc chia ty 1€.

Hé sd ma tran lugng tr hoda: co thé c6 nghia mdi phan tir bén trong ma tran
lugng tir hoa. HE s6 ma tran lugng tir hoa cling c6 thé dugc goi 1a hé s6 ma tran.

Ma trdn méc dinh: co thé c6 nghia ma tran luong tir hoa dinh trude duge XAc
dinh so bd trong bd ma hoa hodc b giai ma.

Ma tran khéng méc dinh: ¢ thé c6 nghia 1a ma trdn luong tr hoa khong dugc
xac dinh so bd trong bd ma hoa hodc bd gidi ma nhung duoc bao hi¢u bdi nguodi dung.

Gia tri théng ké: gia tri théng ké cho it nhit mot trong sb bién, tham s6 m3 hoa,
gia tri khong dbi, v.v. co gia tri ddc trung tinh todn dugc co thé 1a mot hogc nhiéu trong

sd gi tri trung binh, gia tri trung binh ¢6 trong s, gia tri tbng co trong sd, gia tri t6i
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thiéu, gia tri tbi da, gia tri thudng xuyén nhét, gi4 tri trung binh, gié tri ndi suy cla cac
gia tri déc trung tuong Ung.

Fig.1 1a so dd khi thé hién cAu hinh clia thiét bi ma hoa theo mdt phuong 4n ma
séng ché duoc ap dung.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé 1a bo ma hoa, thiét bi ma héa video, hogc thiét bi ma
héa hinh anh. Video co thé bao gdm it nhat mot hinh anh. Thiét bi ma héa 100 c6 thé
m3 hoéa tuan tu it nhit mot hinh anh.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gdm don vi dw bao chuyén
dong 111, don vi b chuyén dong 112, don vi du béo trong anh 120, bd chuyén 115, bd
trir 125, don vi bién dbi 130, don vi luong tr hoa 140, don vi ma héa entropy 150, don
vi gidi lugng tir héa 160, don vi bién ddi nguoc 170, bd cong 175, don vi loc 180, va
dém anh tham chiéu 190.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé thuc hién ma hoa hinh anh ddu vao bang céch st
dung ché dd trong anh hofic ché do lién két hogc ca hai. Ngodi ra, thiét bi ma héa 100 co
thé tao ra dong bit bao g0m thong tin dugc ma hoa théng qua méa héa hinh anh dau vao,
va xuét ra dong bit duoc tao ra. Dong bit dugce tao ra ¢o thé duoc luu trit trong vat ghi
doc dugc bing may tinh, hodc c6 thé dugc tao dong thong qua vat ghi truyén c6
day/khong day. Khi ché @ trong anh dugc str dung lam ché d6 du bao, bd chuyén 115
6 thé duoc chuyén thanh trong anh. Theo cach khdc, khi ché do lién két duoc st dung
lam ché d6 du bao, bd chuyén 115 c6 thé duge chuyén thanh ché d¢ lién két. O day, ché
do trong anh c6 thé c6 nghia ché d6 du bao trong anh, va ché do lién két co thé c6 nghia
ché d6 dur bao lién két. Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé tao ra khdi du béo cho khéi dau vao
ctia hinh anh ddu vao. Ngodi ra, thiét bi ma héa 100 c6 thé ma héa khdi du st dung
phén du ctia khéi dAu vao va khéi du bao sau khi khdi du bao dugc tao ra. Hinh anh dau
vio ¢6 thé duoc goi 13 hinh anh hién thoi 1 dich ma héa hién thdi. Khéi dau vao ¢6 thé
duoc goi 1a khéi hién thoi 1a dich ma hoa hién thoi, hode dudi dang khéi dich ma hoa.

Khi ché d6 du bdo 12 ché do trong anh, don vi du béo trong anh 120 ¢4 the su
dung mAu ctia khéi d& duge ma hoa/gidi mé sin va lien k& v6i khéi hién thoi 1a mau
tham chiéu. Pon vi du bdo trong anh 120 ¢6 thé thyc hién dy bo khong gian cho khéi
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hién thoi bfmg cach st dung mau tham chiéu, hodc tao ra cac mau du bao cua khéi dau
vao bing cach thuc hién du bao khong gian. O day, viéc du bdo trong anh c6 thé ¢6
nghia du béo trong anh.

Khi ché d du bao 1a ché d6 lién két, don vi du béo chuyén dong 111 ¢6 thé khoi
phuc mién thich hop nhét v6i khdi dau vao tir hinh anh tham chiéu khi thuc hién du béo
chuyén dong, va suy ra vecto chuyén dong béng cach st dung mién duogc khdi phuc.
Trong truong hop nay, mién tim kiém c6 thé duge st dung 1a mién. Hinh 4nh tham
chibu c6 thé duge luu trit trong dém anh tham chiéu 190. O day, khi mé hoa/giai ma dbi
v6i hinh anh tham chiéu duge thue hién, n6 co thé duoc luu trit trong dém anh tham
chiéu 190.

Don vi bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khdi du béo bang cach thyc hién phép
b chuyén dong cho khdi hién thoi st dung vecto chuyén dong. O day, du béo lién két
¢6 thé c6 nghia du bao lién két hogc bi chuyén dong.

Khi gia tri cua vecto chuyén dong khong phai la sd nguyén, don vi dy béo
chuyén dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 co thé tao ra khdi du béo bang cach ap
dung bd loc ndi suy cho mot phﬁn mién cta anh tham chiéu. Dé thyuc hién du bao lién
két hodc bu chuyén dong trén don vi ma hda, n6 ¢co thé duoc xac dinh rﬁng ché d6 nao
trong sb ché @0 bd qua, ché d6 két hop, ché d6 du bao vecto chuyén dong cai tién
(advanced motion vector prediction - AMVP), va ché do tham chiéu anh hién thoi dugc
stt dung dé du bao chuyén dong va bu chuyén dong ctia don vi du béo dugc bao gébm
trong don vi ma hoa twong tng. Sau do, du bao lién két hodc bu chuyén dong c6 thé
duoc thuce hién khac nhau phu thude vao ché d6 duoc xac dinh.

B trir 125 ¢6 thé tao ra khdi du bang cach st dung phan du ctia khéi dau vao va
khéi du béo. Khéi du c6 thé dugc goi 1a tin higu dw. Tin hiéu du nay c6 thé c6 nghia 12
chénh 16ch gitta tin hidu ban dau va tin hi¢u dy bao. Ngoai ra, tin hiéu du o thé 1a tin
hiéu dugc tao ra bé‘mg cach bién ddi hoic lugng tir hoa, hodc bién ddi va lugng tir hoa
chénh 1éch gitta tin hiéu ban du va tin hi¢u dy bao. Khéi du ¢6 thé 14 tin hiéu du cua

don vi khoi.

16



48346 17/104

Pon vi bién dbi 130 ¢ thé tao ra hé sb bién ddi bang cach thuc hién bién d6i
khéi du, va xudt ra hé sb bién dbi duoe tao ra. O day, hé s6 bién ddi c6 thé 1a gid tri he
s6 duoc tao ra béng cach thuc hién bién ddi khéi du. Khi ché do bo qua bién ddi duogc
4p dung, don vi bién dbi 130 c6 thé bo qua bién d6i khoi du.

Cép do dugc lugng tir hoa o thé duge tao ra bing cach ap dung luong tir hoa
cho hé s6 bién ddi hodc cho tin hiéu du. Sau day, cép do duoc lwong tir hda nay cling ¢o
thé dugc goi 1a hé sd bién dbi theo cac phuong an.

Don vi lugng ti hoa 140 co thé tao ra cip do duge lugng tir hoa bang cach luong
tir hoa hé sb bién doi hodc tin hiéu du theo tham s, va xuit ra cap do luong tir hoa dugce
tao ra. O ddy, don vi lugng tir hoa 140 c6 thé lugng tir hoa hé s6 bién dbi bang cach sir
dung ma tran lugng tir hoa.

Pon vi ma hda entropy 150 ¢ thé tao ra dong bit bang cach thyc hién ma hoa
entropy theo phén b6 xac suit dbi véi cac gia tri duge tinh toan boi don vi lugng tir hoa
140 hodc dbi v6i cac gid tri tham s6 ma hoa duoc tinh toan khi thuc hién ma hoa, va
xuét ra dong bit dugc tao ra. Don vi md héa entropy 150 co thé thuc hién ma hoa
entropy théng tin mau cua hinh anh va thong tin dé giai ma hinh anh. Vi dy, thong tin aé
giai ma hinh anh ¢6 thé bao gdm phan ti ct phap.

Khi ma hoa entropy dugc ap dung, cac ky hi¢u duoc biéu dién sao cho s lugng
cac bit nhé hon duge chi dinh cho ky hiéu ¢6 co hoi cao dugc tao ra va s luong cac bit
16n hon dugce chi dinh cho ky hi¢u ¢6 co hoi thdp dugce tao ra, va do do, kich thude cua
dong bit cho cac ky hiéu dugc ma hoa co thé giam xudng. Pon vi ma hoa entropy 150
¢6 thé st dung phuong phap ma hoa d& ma hoa entropy nhu Golomb ham mii, mé hoa
@6 dai bién ddi tuong thich theo ngit canh (context-adaptive variable length coding -
CAVLC), mi hoa s6 hoc nhi phan tuong thich theo nglt canh (context-adaptive binary
arithmetic coding - CABAC), v.v. Vi dy, don vi ma hoa entropy 150 co thé thyc hién
ma hoa entropy bang cach st dung bang ma héa/ma do dai bién doi (variable length
coding/code - VLC). Ngoai ra, don vi mé hoa entropy 150 ¢6 thé suy ra phuong phap
nhi phan hoa ky hiéu dich va mo hinh x4c suét cua ky hiéu/ngan dich, va thuc hién mé
hoa s6 hoc bang cach sir dung phuong phép nhi phén dugc suy ra, va md hinh ngft canh.
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Pé m3 hoa cép do hé sd bién ddi (cép d6 duoc lugng tir hoa), don vi mé hoa
entropy 150 ¢o thé thay ddi hé sd dang khdi hai chiéu thanh dang vecto mot chiéu bang
cach str dung phuong phéap quét hé s bién dbi.

Tham s6 ma héa c6 thé bao gdbm thong tin (cd, chi s, v.v.) nhu phén tir ¢ phép
duge ma héa trong bd ma hoa va duge béo hiéu cho bo giai ma, va thong tin dugc suy
ra khi thuc hién mé hoa hoic giai ma. Tham s6 ma hoa ¢6 thé co nghia 1a thong tin dugc
yeu cAu khi ma hoa hogc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhét mot gia tri hodc dang Két hop
ciia kich thuée don vi/khéi, o sau don vi/khdi, thong tin phan chia don vi/khéi, hinh
dang don Vi/khéi, cAu tric phan chia don vi/khéi, liéu c6 phan chia dang cay tur phan
hay khong, liéu c6 phén chia dang cay nhi phén hay khong, huéng phan chia cta dang
cdy nhi phan (hudng ngang hodc huong doc), dang phan chia clia dang cy nhi phan
(phén chia d6i xtmg hogc phan chia bat déi xtmg), liéu c6 phan chia dang céy tam phan
hay khong, hudng phéan chia cia dang cdy tam phén (hudng ngang hodc hudng doc),
dang phan chia cla dang cay tam phan (phan chia dbi xang hodc phén chia bét ddi
xtmg), liéu c6 phén chia dang cdy loai da phén hay khong, huéng phan chia cta dang
cy loai da phén (huéng ngang hodc huéng doc), dang phén chia cua dang cay loai da
phén (phan chia d6i xtmg hogc phén chia bat ddi xtmg), cdy phan chia cua dang cay loai
da phan, ché do du bao (dy bao trong anh hogc dy bao lién két), ché do/hudng du béo
trong anh do choi, ché do/hudng du bao trong anh sdc do, thong tin phén chia trong anh,
thong tin phan chia lién két, co phan chia khéi ma hoa, co phan chia khéi du béo, co
phéan chia khdi bién dbi, phuong phap loc m3u tham chiéu, nhanh bd loc mau tham
chiéu, hé s6 loc mau tham chiéu, phuong phép loc khéi dy bao, nhanh bd loc khéi du
b4o, hé s6 loc khéi du bio, phuong phap loc bién kh&i du béo, nhanh bd loc bién khoi
dur béo, hé s loc bién khéi du bao, ché do du béo trong anh, ché @ du béo lién két,
thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong, chénh léch vecto chuyén dong, chi sb anh
tham chiéu, gbc du bdo lién két, bd chi bao du bao li€n két, co st dung danh muc du
bao, danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu, chi s6 bo du bdo vecto chuyén dong,
g vién by du bao vecto chuyén dong, danh muc mg vién vecto chuyén dong, li€u co

st dung ché do két hop hay khong, chi sd hop nhét, img vién hop nhét, danh muc Ung

18



48346 19/104

vién hop nhét, liéu co st dung ché d6 b qua hay khong, kiéu bd loc noi suy, nhanh bd
loc ndi suy, hé s6 loc noi suy, kich thu6e vecto chuyén dong, d chinh xac biéu dién cta
vecto chuyén dong, kiéu bién dbi, kich thude bién ddi, thong tin lidu s bién ddi so cp
(thtt nhét) c6 dugc sir dung hay khong, théng tin liéu bién doi tha cép c6 duoc st dung
hay khong, chi s6 bién dbi so cép, chi s6 bién dbi thir cép, thong tin liéu tin hiéu du cd
mat hay khong, mau hinh khdi duoc ma hoa, co khdi ma hoa (CBF), tham $6 lugng tr
hoa, phﬁn du cua tham sb luong tir hoa, ma trdn lugng ti hoa, liu co ap dung bo loc
vong 13p trong anh hay khong, hé sd loc vong lap trong anh, nhanh bd loc vong 1ap
trong anh, hinh dang/dang bd loc vong lap trong &nh, liéu c6 ap dung b loc giai Kkhéi,
hé s6 loc giai khéi, nhanh b loc giai khdi, cudng do bd loc giai khéi, hinh dang/dang bd
loc giai khéi hay khong, liéu ¢6 ap dung do dich mau tuong thich hay khong, gia tri do
dich mau twong thich, loai do dich mau tuong thich, kidu do dich mau tuong thich, liéu
¢6 ép dung bd loc vong ldp tuong thich hay khong, hé sb loc vong lap tuong thich,
nhanh bo loc vong lap tuong thich, hinh dang/dang bd loc vong lap twong thich, phuong
phép nhi phan héa/nhi phan héa nguge, phuong phép x4c dinh mo hinh ngtr canh,
phuong phép cap nhat md hinh ngft canh, liéu co thuc hién ché do dinh ky hay khong,
liéu co thyc hién ché do mach r& hay khong, ngén ngit canh, ngdn mach r&, co hé sb ¢
nghia, co h¢ $6 ¢o nghia cudi cing, c& dugc ma héa cho don vi cia nhém hé sb, vi trf
ctia hé sb c6 nghia cubi cing, co liéu gia tri cia hé s6 ¢6 16n hon 1 hay khong, co liéu
gid tri ctia hé s6 c6 1on hon 2 hay khong, c& liéu gid tri cta hé sd ¢6 16n hon 3 hay
khong, thong tin vé gid tri hé s con lai, thong tin dau, mau d9 choi duoe tai chu truc,
mau sic d6 duoc tai cAu tric, mau do choéi du, mAu sic do du, hé s6 bién d6i do choi, hé
s6 bién ddi sic do, cép dd d6 chdéi duoc lugng tir hoa, cép do sdc dd duoc lugng tir hoa,
phuong phép queét cap do hé sé bién ddi, kich thude ciia ving tim kiém vecto chuyén
dong & phia bd giai mé, hinh dang cta ving tim kiém vecto chuyén dong & phia b giai
m3, sb 1an tim kiém vecto chuyén dong phia bd giai ma, thong tin vé kich thuée CTU,
théng tin v& kich thuéc khéi t6i thiéu, thong tin vé kich thude khéi t6i da, thong tin vé
d6 sau khéi t5i da, thong tin vé do sau khéi t6i thiéu, trinh tu hién thi/xuét ra hinh anh,

thong tin nhan dang phién, kiéu phién, théng tin phan chia phién, thong tin nhan dang
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I4t, kidu l4t, thong tin phan chia 14t, kiéu anh, d0 sAu bit cia mau dAu vao, do sau bit ctia
mau tai cAu trac, do sau bit ctia mau du, do sau bit ctia hé s6 bién ddi, do sdu bit cta cép
6 duoc luong tir hoa, va thong tin vé tin higu d9 chéi hodic thong tin vé tin hiéu sdc do
¢6 thé dugc bao gdbm trong tham s6 mi hoa.

0 day, bao hiéu co hodc chi s6 ¢6 thé c6 nghia 1a c& hodc chi s6 trong img duoc
ma hoa entropy va duoc dua vao trong dong bit boi bd mi hoa, va co thé ¢6 nghia la co
hoiic chi sé twong Gng dugc giai ma entropy tir dong bit boi bd gidi ma.

Khi thiét bi ma héa 100 thuc hién méa hoa thong qua du bao lién két, hinh anh
hién thoi duge ma hoéa ¢o thé duoc st dung lam hinh anh tham chiéu cho hinh 4nh khac
dugce xt 1y sau d6. Theo do, thiét bi ma héa 100 co6 thé tai cAu trac hodc giai ma hinh
anh hién thoi dugc ma hoa, hodc luu trl hinh anh dugc tai cu trac hoic duogc giai ma
dudi dang hinh anh tham chiéu trong dém anh tham chiéu 190.

Cép o6 duge lugng tir héa cb thé duoc giai lugng tir hoa trong don vi giai lugng
tir hoa 160, hodc co thé duoc bién dbi nguoc trong don vi bién d6i nguoc 170. He $6
dugc giai lugng tir hoa hode dugce bién ddi nguge hodc ca hai co thé duoc thém voi khéi
du bao bai bo cong 175. Béng cach thém he s6 dugc giai lugng tir hoa hoac bién d6i
ngugc hodc ca hai vdi khdi du béo, khéi duge tai cAu tric ¢6 thé duoc tao ra. 0 day, hé
s6 dugc giai lugng tir hda hodc bién d6i ngugc hogc ca hai ¢6 thé c6 nghia 1a hé s6 trong
d6 it nhit mot trong $6 giai luong tr hoa va bién d6i nguge dugce thuc hién, va 6 thé ¢
nghia 1a khéi du duoc téi cAu trac.

Khdi duge tai chu trac c6 thé di qua don vi loc 180. Don vi loc 180 ¢co thé ap
dung it nhit mot trong s b loc gidi khéi, d6 dich twong thich mau (SAO), va bd loc
vong lap twong thich (ALF) cho mau dugc tai ciu trac, khéi duge tai cdu tric hodc hinh
anh duge tai cdu trac. Don vi loc 180 ¢6 thé dugc goi 12 b loc trong vong 1ap.

B0 loc giai khéi c¢6 thé loai bd bién dang khdi dugc tao ra & cac bién gitta cac
Khéi. D& x4c dinh liéu c6 ap dung bo loc giai khéi hay khong, liu c6 dp dung bd loc
giai khdi cho khdi hién thdi hay khong ¢ thé duoc x4c dinh dya vao cac mau duoc
chira trong nhiéu hang hodc cot dugce bao gdm trong khéi. Khi bd loc giai khéi duge ap
dung cho khdi, bd loc khac ¢o thé duoc ap dung theo cuong dd loc giai khdi can thiét.
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Pé bu cho sai s6 ma hoda, gia tri do dich chinh xac c6 thé duoc thém vao gid tri
mAu bing cach st dung do dich twong thich mau. Do dich trong thich mau c6 thé hiéu
chinh 6 dich cia hinh anh duoc giai khéi tir hinh anh ban dau boi don vi mau. Phuong
phép phan chia cac mau cta hinh anh thanh sb lugng cac vung dinh trude, xac dinh
ving trong d6 do dich dugc ap dung, va ap dung dd dich cho ving dugc xé4c dinh, hodc
phuong phap p dung d6 dich khi x¢ét thong tin mép trén mdi mau c6 thé dugc st dung.

B0 loc vong lap tuong thich ¢6 thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh cla
hinh anh duogc tai cdu triic duoc loc va hinh anh ban du. Cac miu duge bao gdm trong
hinh &nh c6 thé duoc phan chia thanh cdc nhom dinh trudc, bd loc duge dp dung cho
mdi nhom c6 thé duoc xéac dinh, va viée loc vi sai ¢o thé duoc thuc hién cho mdi nhom.
Thong tin liéu ¢ ap dung ALF hay khong c6 thé duoc bao hiéu badi cac don vi ma hoa
(CU), va dang va hé s6 cia ALF duoc 4p dung cho mdi khéi c6 thé thay dbi.

Khdi duoc tai chu trac hogc hinh 4nh duogc tai chu trac di qua don vi loc 180 c6
thé duge lwu trit trong dém anh tham chiu 190. Khdi duoc ti cdu tric duoc xéc dinh
b don vi loc 180 c6 thé 1a mot phn cta hinh anh tham chiéu. D6 14, hinh anh tham
chiéu 12 hinh anh dugc tai cAu trac dugce tao ra tir cac khdi dugc tai cAu tric duge xtr ly
bai don vi loc 180. Hinh anh tham chiéu dugce luu trit ¢6 thé dugc sir dung sau do trong
du bao lién két hogc bu chuyén dong.

Fig.2 1a so dd khéi thé hién cu hinh cta thiét b giai ma theo mot phuong an va
ma sang ché dugc ap dung.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 12 bd giai ma, thiét bi giai ma video, hodc thiét bi giai
ma hinh anh.

Tham chidu dén Fig.2, thiét bi giai ma 200 ¢6 thé bao gom don vi gidi ma
entropy 210, don vi giai luong tr hda 220, don vi bién dbi ngugc 230, don vi du bao
trong anh 240, don vi bu chuyén dong 250, bd cong 225, don vi loc 260, va dém hinh
anh tham chiéu 270.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan dong bit dwoc xuét ra tr thiét bi ma héa 100.
Thiét bi giai ma 200 co thé nhan dong bit duge luu trit trong vat ghi doc dugc bing may
tinh, hodc c6 thé nhan dong bit duge tao dong qua vat ghi truyén c6 day/khong day.
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Thiét bi giai ma 200 co thé gidi ma dong bit bang cach sir dung ché d6 trong anh hoic
ché do lién két. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 6 thé tao ra hinh anh duoc tai cAu tric
dugc tao ra thong qua giai ma hogc hinh anh duge giai ma, va xuét ra hinh anh dugc téi
cAu trac hodc hinh anh duoc giai ma.

Khi ché do du béo dugc st dung khi giai mé 1a ché do trong anh, bd chuyén c6
thé duoc chuyén thanh trong anh. Theo cach khéc, khi ché do du bao duoc st dung khi
gidi mi 1a ché o lién két, bo chuyén c6 thé duge chuyén thanh ché do lién két.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu khdi du duge téi chu tric bang cach giai ma dong
bit dAu vao, va tao ra khéi du bo. Khi khéi du duge tai cu tric va khéi du bao thu
duoc, thit bi giai ma 200 c6 thé tao ra khdi dwoc téi cAu trac tr& thanh dich giai ma
biing cach thém khéi du dugc tii céu tric vao khéi du bao. Khdi dich giai ma co thé
duoc goi 1a khdi hién thoi.

DPon vi giai ma entropy 210 ¢ thé tao ra cac ky hiéu bang cach giai mi entropy
dong bit theo phin bd xé4c suat. Cac ky hiéu dugc tao ra cd thé bao gdm ky hiéu cua
dang cép do dugc lugng tir hoa. O day, phuong phap giai ma entropy c6 thé 1a quy trinh
nguoc clia phuong phap ma hoéa entropy duge mo ta & trén.

bé giai ma cép do hé s6 bién dbi (cép d6 duogc luong tir hoa), don vi giai ma
entropy 210 co thé thay ddi hé s6 dang vecto mot chidu thanh dang khéi hai chiéu bing
céach str dung phuong phap quét hé s bién ddi.

Cép do duoc lugng tir hoa c6 thé dugc gial lugng tir hoa trong don vi gidi luong
tr hda 220, hodc duoc bién dbi ngugc trong don vi bién d6i nguoc 230. Cép dd duoc
luong tir hoa co thé 1a két qua giai luong tir hoa hodc bién dbi ngugc hogc ca hai, va ¢6
thé duoc tao ra dudi dang khéi du dugc tai cAu trac. O ddy, don vi gii lugng tir héa 220
c6 thé 4p dung ma trén lugng tir hoa cho cép do dugc lugng tir hoa.

Khi ché do trong anh duge st dung, don vi du b4o trong anh 240 ¢6 thé tao ra
khéi dur béo bing cach thuc hién, cho khéi hién thoi, du béo khong gian sir dung gia tri

mau cta khéi lién ké voi khoi dich giai ma va da duge giai ma san.
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Khi ché do lién két duoc sit dung, don vi bu chuyén dong 250 c6 thé tao ra khoi
dur béo bing cach thue hién, cho khdi hién thoi, b chuyén dong sir dung vecto chuyen
dong va hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong dém hinh anh tham chiéu 270.

B0 cong 225 ¢b thé tao ra khdi duoc tai chu trac bang cach thém khéi du duge
tai cau tric voi khodi du bao. Pon vi loc 260 ¢ thé ap dung it nhét mot trong sd bo loc
giai khdi, do dich twong thich mau, va bo loc vong 13p tuong thich vao khéi dugc tai cau
trac hodc hinh anh dugc tai cAu trac. Pon vi loc 260 ¢6 thé xuét ra hinh anh duoc tai cdu
triic. Khéi duoc tai chu tric hodc hinh anh duoc tai cu triic ¢6 thé dugc luu trit trong
dém hinh &nh tham chiéu 270 va duwoc sir dung khi thuc hién du bao lién két. Khoi duoc
4 cAu tric duge xir 1 boi don vi loc 260 c6 thé 1a mot phan cta hinh anh tham chiéu.
D6 13, hinh anh tham chiu 12 hinh anh dugc ti cAu tric duge tao thanh tir céc khoi
duoc tai cu tric duoce xit Iy bdi don vi loc 260. Hinh anh tham chiéu duge luu trix c6
thé dugc stir dung sau d6 trong du béo lién két hodic bu chuyén dong.

Fig.3 1a hinh v& thé hién dudi dang so do cAu triic phan chia hinh anh khi ma héa
va giai ma hinh anh. Fig.3 thé hién duéi dang so dd vi du phan chia m¢t don vi thanh
nhiéu don vi thép hon.

Dé phan chia hiéu qua hinh anh, khi ma héa va giai ma, don vi ma héa (CU) ¢6
thé dugc sit dung. Pon vi mé hoa c6 thé duoc st dung 1am don vi co s6 khi ma hoa/giéi
ma4 hinh anh. Ngoai ra, don vi ma héa co6 thé dugc st dung lam don vi dé phan bi€t ché
do du bao trong anh va ché d6 du béo lién két khi ma hoa/giai ma hinh anh. Pon vi ma
hoa ¢6 thé 13 don vi co s& duge sit dung dé du bao, bién ddi, luong tir hoa, bién doi
ngugc, gidi lugng tir héa, hodc quy trinh ma hoa/giai mé ciia hé s bién ddi.

Tham chiéu dén Fig.3, hinh anh 300 dugc phan chia lién tiép trong don vi ma
hoa 16n nhét (largest coding unit - LCU), va don vi LCU duogc xac dinh la cAu trac phan
chia. O day, LCU ¢6 thé duoc st dung véi cling ¥ nghia véi don vi cay ma hoa (CTU).
Viéc phén chia don vi ¢ thé ¢6 nghia phan chia mot khéi dugc lién két v6i don vi nay.
Trong thong tin phan chia khéi, thong tin ctia do séu don vi co thé dugc bao gém.
Thong tin d§ sau co thé biéu didn sb 1an hodc bac hodc ca hai trong d6 don vi duge phan

chia. M6t don vi ¢6 thé duge phan chia thanh nhiéu don vi cip do thdp hon dugc lién
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két phan cép v6i thong tin do sdu dua trén cAu trac ciy. N6i cach khéc, don vi va don vi
chp do thip hon duoc tao ra bing cach phan chia don vi ¢6 thé twong tmg voi nut va nat
con clia nit, mot cach twong tmg. Mbi trong s6 don vi thdp hon dugc phan chia c6 thé
c6 thong tin do sau. Thong tin do sdu c6 thé 12 thong tin biéu dién kich thudc cia CU, va
6 thé dugce luu trit trong mdi CU. Do sau don vi biéu dién sb 1an va/hodc mic do lién
quan dén phan chia don vi. Do d6, thong tin phan chia don vi cap do thip hon c6 thé
bao gdm thong tin v& kich thuéc ctia don vi cip do thap hon.

CAu tric phén chia c6 thé c6 nghia 1a sy phan bd ctia don vi ma hoa (CU) bén
trong CTU 310. Phan bd nay c6 thé duge xéc dinh theo viée lidu c6 phan chia mot CU
thanh nhiéu (s nguyén duong bang hoc 16n hon 2 bao gdm 2, 4, 8, 16, v.v.) CU hay
khéng. Kich thudc chidu ngang va kich thudc chiéu doc ctia CU duogc tao ra bing cach
phén chia ¢ thé 14n luot 13 mot nira kich thude chiéu ngang va kich thude chiéu doc ctia
CU trudc khi phan chia, hodc ¢ thé 14n luot co céc kich thuée nhéd hon kich thude
chidu ngang va kich thudc chiéu doc truéc khi phén chia theo s6 1an phan chia. CU ¢6
thé duoc phan chia d¢ quy thanh nhidu CU. Bang phan chia d¢ quy, it nhét mot trong sd
@5 cao va chiéu rong cua CU sau khi phan chia c6 thé giam so v6i it nhét mot trong s
dd cao va chiéu rong ctia CU trudce khi phén chia. Phén chia ctia CU ¢6 thé dugc thuc
hién dé quy cho dén d6 sau dinh trudc hodc kich thude dinh trude. Vi du, do sau cua
CTU c6 thé 12 0, va do sau cta don vi ma hoa nhé nhat (SCU) c6 the 1a df sau dinh
trude t6i da. O day, CTU ¢o thé 1a don vi mé hoa c6 kich thudc don vi ma hoa tdi da, va
SCU ¢6 hé 1 don vi ma héa co kich thude don vi ma héa téi thiéu nhw duoe mo ti &
trén. Phan chia duoc bat dau tir CTU 310, do sdu CU tang 1 khi kich thude chiéu ngang
hoac kich thudc chiéu doc hodc ca hai ciia CU giam bang cach phan chia. Vi du, cho
mdi do sdu, CU ma khong dugc phan chia ¢6 thé co kich thudc 1a 2Nx2N. Ngoai ra,
trong trudng hop cta CU dugc phan chia, CU c6 kich thudce 1a 2Nx2N ¢6 thé dugc phén
chia thanh bén CU c6 kich thude ciia NxN. Kich thude ciia N ¢6 thé giam mot nira khi
do sau tang 1.

Ngoai ra, thong tin liéu CU c6 duge phén chia hay khong co thé duoc biéu dién

bang cach st dung thong tin phén chia cua CU. Thong tin phan chia co thé 1a thong tin 1
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bit. T4t ca cac CU, ngoai trr SCU, ¢6 thé bao gdm thong tin phén chia. Vi du, khi gié tri
ctia thong tin phén chia 1a gid tri tha nhat, CU c6 thé khong duge phéan chia, khi gié tri
ctia thong tin phan chia 1 gid tri thir hai, CU ¢c6 thé duogc phan chia.

Tham chiéu dén Fig.3, CTU c6 do sau 0 c6 thé 12 khdi 64x64. 0 c6 thé 1a do sau
t5i thidu. SCU ¢6 do sdu 3 ¢ thé 1a khdi 8x8. 3 c6 thé 1a do sau t6i da. CU ciia khoi
32x32 va khéi 16x16 c6 thé dugc biéu dién lan luot 1 d0 séu 1 va dd sau 2.

Vi duy, khi mot don vi ma hoa dugc phén chia thanh bdn don vi ma hda, kich
thude chidu ngang va kich thude chidu doc ctia bén don vi ma héa duge phén chia ¢6
thé 1a mot nira kich thudce cia kich thudce chiéu ngang va kich thudc chidu doc ctia CU
trude khi dugc phan chia. Theo mét phuong 4n, khi don vi ma hoa c6 kich thudc 32x32
duoc phan chia thanh bdn don vi ma hoa, mdi trong s6 bén don vi ma hoa dugc phin
chia ¢6 thé ¢6 kich thude 16x16. Khi mot don vi ma héa duge phan chia thanh bon don
vi ma hoa, ¢6 thé dugc goi 1a don vi ma hoa cb thé duoc phan chia (duge phén chia cay
tr phan) thanh dang cay tr phan.

Vi dy, khi mot don vi ma héa dugc phan chia thanh hai don vi mi hoa, kich
thude chiéu ngang va kich thuge chiéu doc ctia hai don vi m& héa c6 thé 1a mot nira kich
thude chiéu ngang va chiéu doc ctia don vi ma hoa trudce khi duge phén chia. Vi duy, khi
don vi ma hoa c6 kich thude 32x32 duge phan chia theo hudng doc, mdi trong s6 hai
don vi ma héa dugc phan chia co thé ¢6 kich thudce 1a 16x32. Vi du, khi don vi ma hoa
¢6 kich thuéce 1a 8x32 duogc phan chia theo chiéu ngang thanh hai don vi ma hoa con,
mdi trong s6 hai don vi ma hoa con c6 thé ¢6 kich thudc 8x16. Khi mot don vi mé hoa
duoc phan chia thanh hai don vi ma hoa, ¢6 thé dugc goi 1a don vi ma hoéa duge phan
chia (duoc phan chia cay nhi phén) trong dang cay nhi phan.

Vi du, khi mot don vi ma hoéa duge phén chia thanh ba don vi md hoa con, kich
thude chiéu ngang hoic kich thudce chiéu doc ctia don vi ma hoa c6 thé dugc phan chia
c6 ty 18 1a 1:2:1, nho d6 sinh ra ba don vi ma hoa con ma ¢6 kich thudc chiéu ngang
hoic kich thuéce chidu doc ctia chiing theo ty 1€ 1a 1:2:1. Vi dy, khi don vi ma hoda co
kich thudc 16x32 duge phan chia theo chiéu ngang thanh ba don vi ma hda con, ba don

vi mi héa con ¢6 thé 1an ugt c6 cac kich thude 16x8, 16x16, va 16x8, theo thir tr tr
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don vi ma hoa con cao nhét dén thép nhét. Vi du, khi don vi ma hoa co6 kich thude
32x32 duogc chia theo chidu doc thanh ba don vi md héa con, ba don vi ma héa con cé
thé 1An Tuot ¢6 cac kich thudc 12 8x32, 16x32, va 8x32, theo thir o tir don vi ma héa con
bén trai sang bén phai. Khi mot don vi mé hoa dugc phan chia thanh ba don vi mé hoa
con, c6 thé noi ring don vi ma hoa duge phan chia cdy tam phan hodc dugc phén chia
béng c4u tric phan chia cdy tam phan. |

Trén Fig3, don vi cdy mé héa (CTU) 320 1a vi du cua CTU trong do cAu trac
phén chia cay t phan, cAu triic phan chia cdy nhi phén, va cAu tric phén chia cdy tam
phan tht ca dugc ap dung.

Nhu duge mo ta & trén, dé phan chia CTU, it nhét mét trong sd cAu trac phan
chia cay ti phén, chu triic phan chia cdy nhi phén, va cAu trac phén chia cdy tam phén
¢6 thé duge ap dung. Céac chu truc phan chia cdy khac nhau c6 thé duoc 4p dung lién
tiép cho CTU, theo thtr tur uu tién dinh trude. Vi du, cAu tric phan chia cdy tir phan c6
thé duoc 4p dung wu tién cho CTU. Don vi ma hoéa khong thé dugc phan chia nita su
dung cAu tric phan chia cdy tr phén c6 thé twong tmg véi niit 14 clia cdy tir phan. Pon vi
mi hoa tuong img v6i nit 14 cla cdy tir phan 6 thé ding lam nut gbe clia chu tric phan
chia ciy nhi phan va/hogc cdy tam phan. Tirc 13, don vi md hoa tuong Gmg v6i nut la cua
cay tor phén c6 thé duogc phéan chia nita bang cu tric phan chia cdy nhi phéan hodc cau
tric phan chia cdy tam phan, hodc ¢6 thé khong duoc phan chia thém. Do do, bang cach
ngan ngua khéi ma héa do phan chia cay nhi phan hodc phan chia cay tam phan ctia don
vi ma hoa twong ing voi nit 14 cia cay tr phan @8 khong xay ra phén chia cdy tir phan,
phan chia khéi nita va/hogc béo hi¢u thong tin phan chia c6 thé duge thuc hién hidu qua.

Thuec té 1a don vi ma héa tuong Ung v6i it ctia cdy tir phan dugc phén chia c6
thé duge bao hidu st dung thong tin phan chia t&r phan. Thong tin phén chia ti phan ¢
gid tr thir nhét (vi dy, “17) c6 the chi bao ring don vi ma héa hién thoi duge phan chia
bang ciu tric phén chia cay t phan. Thong tin phan chia t& phan co gia tri thir hai (vi
du, “0”) c6 thé chi bdo ring don vi ma hoéa hién thoi khong duge phan chia bang céu
trac phén chia cdy tir phan. Thong tin phén chia tir phén c6 thé 14 co ¢6 chiéu dai dinh
trude (vi du, mot bit).
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C6 thé khong c6 sy uu tién gitta phan chia cdy nhi phan va phén chia cay tam
phan. D6 13, don vi ma héa twong tmg voi nit 14 cta ciy tor phan co thé con trai qua
phén chia theo cich bat k¥ trong s6 phan chia cdy nhi phan va phén chia cay tam phan.
Ngoai ra, don vi ma hoa dugc tao ra qua phan chia cay nhi phin hodc phén chia cay tam
phan c6 thé trai qua phan chia cy nhi phén khac hodc phéan chia cay tam phan khdc,
hoic ¢6 thé khong con dugc phan chia.

Céu tric cay trong d6 khong ¢ su uu tién trong sd phan chia ciy nhi phan va
phan chia ciy tam phan dugc goi la chu trac cdy da phan. Pon vi ma hoa twong img voi
nut 14 caa cdy tir phan c6 thé ding lam nut gdc ctia cdy da phan. Liéu c6 phan chia don
vi ma hoa ma tuong tmg v6i nut cia cdy da phén hay khong c6 thé dugc bao hiéu sir
dung it nhat mdt trong sd thong tin chi bao phén chia cdy da phan, thong tin huéng phan
chia, va thong tin ciy phan chia. Dé phén chia don vi ma hoa twong ing v6i niit cua cay
da phén, thong tin chi bio phan chia cy da phén, thong tin hudng phan chia, va thong
tin cdy phén chia co thé dugc bao hiéu lién tiép.

Thong tin chi bao phan chia cdy da phén c6 gia tri thr nhét (vi du, “17) ¢6 thé chi
béo ring don vi ma hoa hién thoi tréi qua phan chia cay da phan. Thong tin chi bao phén
chia cdy da phan c6 gid tri thir hai (vi dy, “07) c6 thé chi bao rang don vi ma hoa hién
thoi khong trai qua phén chia cay da phén.

Khi don vi ma hoa tuong Gng v6i nut clia cdy da phén duoc phan chia bing ciu
trac phan chia cdy da phén, don vi ma héa c6 thé con bao gdm thong tin hudéng phén
chia. Thong tin huéng phén chia c6 thé chi bao huéng ma don vi ma héa hign thoi duge
phan chia d6i voi phan chia ciy da phan. Thong tin huong phén chia co gia tri tha nhét
(vi du, “1”) c6 thé chi béo ring don vi ma hoa hién thoi dugc phén chia theo chiéu doc.
Théng tin huéng phan chia c6 gid tri thi hai (vi du, “07) ¢6 thé chi bao rang don vi ma
hoa hién thoi duoc phan chia theo chidu ngang.

Khi don vi ma hoa twong tmg v6i nut clia cdy da phan duoc phén chia bang cAu
trac phan chia cdy da phan, don vi ma hoa hién thoi c6 thé con bao gdm thong tin cy
phén chia. Thong tin cdy phan chia c6 thé chi bao ciu triic phan chia cdy dugc sir dung

d& phan chia niit cua cdy da phan. Thong tin cdy phan chia c6 gia tri tht nhét (vi du,
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“1) ¢6 thé chi béo rang don vi ma héa hién thoi duge phan chia bang cu tric phan
chia ciy nhi phan. Thong tin cdy phan chia c6 gia tri thir hai (vi dy, “0”) ¢6 thé chi béo
rang don vi ma héa hién thoi duge phan chia bang c4u tric phan chia cay tam phan.

Thong tin chi bdo phéan chia, thong tin cdy phan chia, va thong tin huéng phan
chia mdi trong s6 d6 c6 thé 1a cdr ¢6 chiéu dai dinh trade (vi du, mot bit).

ft nhét thong tin bat ky trong s thong tin chi bao phan chia cay to phan, thong
tin chi bao phén chia cdy da phén, thong tin huong phan chia, va thong tin cdy phéan chia
c6 thé duge ma hoa/giai ma entropy. Déi véi viée ma hoa/giai ma entropy cua cac loai
thong tin do, thong tin vé don vi ma héa lan can 1ién ké vé6i don vi ma hoa hién thoi ¢6
thé duoc st dung. Vi du, c6 xac sut cao rang kiéu phan chia (dwgc phan chia hodc
khong dugc phéan chia, cdy phan chia, va/hodc hudng phan chia) ctia don vi mé hoa lan
can bén trai va/hodc don vi ma héa lan cAn bén trén cua don vi ma hoa hién thoi tuong
fir v6i kiéu phan chia cia don vi ma hoa hién thoi. Do d6, thong tin nglt canh dé ma
héa/giai ma entropy thong tin vé don vi ma hoa hién thoi co thé duoc suy ra tir thong tin
vé cac don vi ma hoa lan can. Thong tin vé cac don vi ma hoa lan can ¢o thé bao gé)m it
nhit théng tin bt k¥ trong sb thong tin phan chia ti phan, thong tin chi bao phéan chia
cdy da phan, thong tin huéng phan chia, va thong tin cdy phan chia.

Theo vi du khéc, trong sd phan chia cdy nhi phén va phan chia cay tam phén,
phan chia céy nhi phén c6 thé dugc thuc hién vu tién. D6 1a, don vi ma héa hién thoi ¢6
thé trai qua trudce hét 1a phan chia cdy nhi phén, va sau d6 don vi mi hoa tuong tmg véi
ntit 14 cta cdy nhi phan c6 thé duoc thiét 1ap 1a nut gbc dé phan chia cdy tam phan.
Trong trudong hop nay, khong phén chia cdy tir phan va khong phan chia cay nhi phin
¢6 thé khong duoc thyc hién trén don vi mé hoa tuong {mg v6i nlit cia cdy tam phan.

Pon vi mi hoéa ma khong thé duoc phan chia bang cu trac phan chia cdy tr
phan, cAu trac phan chia cdy nhi phéan, va/hodc cAu tric phan chia cdy tam phén tro
thanh don vi co s& dé ma hoa, du bao va/hodc bién ddi. Tuc 13, don vi mad hoa khong thé
dugc phéan chia thém dé du bao va/hodc bién ddi. Do d6, thong tin cAu tric phén chia va
thong tin phan chia dugc sit dung dé phan chia don vi ma hoa thanh céac don vi du bao

va/hodc cac don vi bién dbi co thé khong co trong dong bit.
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Tuy nhién, khi kich thude ctiia don vi ma hoa (tc 13, don Vi CO SO dé phén chia)
16n hon kich thudc ciia khéi bién dbi t8i da, don vi ma hoa co thé dwoc phén chia dé quy
cho dén khi kich thuéc cta don vi ma hoa dugce giam Xuéng béng hodc nho hon kich
thudc ctia khéi bién dbi ti da. Vi du, khi kich thuée cua don vi ma hoa 1a 64x64 va khi
kich thudc ctia khdi bién dbi t6i da 1a 32x32, don vi ma hoa cd thé duogc phén chia thanh
bén khéi 32x32 d& bién dbi. Vi du, khi kich thude cia don vi ma hoa 1a 32x64 va kich
thude ctia khéi bién ddi ti da 14 32x32, don vi ma hoa c6 thé duge phan chia thanh hai
khéi 32x32 dé bién dbi. Trong trudng hop ndy, s phan chia ciia don vi ma héa dé bién
d6i khong duge bao hidu tach biét, va c6 thé dugc xac dinh thong qua so sanh gitta kich
thudc chiéu ngang hodc chiéu doc cua don vi ma héa va kich thude chiéu ngang hoic
chiéu doc cua khéi bién ddi tdi da. Vi du, khi kich thuéc chiéu ngang (chiéu rong) cla
don vi ma héa 16n hon kich thuée chidu ngang (chiéu rong) ctia khdi bién doi toi da,
don vi ma hoa c6 thé duoc cat doc. Vi du, khi kich thuée chidu doc (chiéu dai) ctia don
vi ma hoéa 16n hon kich thuée chidu doc (chiéu dai) ctia khéi bién doi t0i da, don vi ma
hoéa co thé duge cit ngang.

Théng tin cua kich thude t6i da va/hodc tbi thiéu ctia don vi ma hoa va thong tin
ctia kich thude t6i da va/hodc tbi thidu caa khdi bién ddi co thé dugc bao hiéu hodc dugc
xac dinh & murc cao hon ctia don vi ma hoa. Murc cao hon co thé 13, vi du, mirc chudi,
murc hinh &nh, mirc phién hodc twong ty. Vi du, kich thudc tdi thiéu cia don vi ma hoa
c6 thé duoc xéc dinh 1 4x4. Vi dy, kich thuéc t6i da ciia khéi bién dbi c6 thé duoc xéc
dinh 12 64x64. Vi du, kich thuéc t6i thiéu ciia khdi bién ddi c6 thé dugc xac dinh 1a 4x4.

Théng tin ciia kich thudc t6i thidu (kich thude tdi thiéu cdy t phan) cia don vi
ma hoa tuong tmg véi nit 14 cla cdy t phan va/hodc thong tin cia do sau t6i da (49 sau
cy tdi da ctia cdy da phan) tir nut gbc dén nut 14 cta cay da phan c6 thé dugc bao higu
hodc duge xac dinh & mic cao hon cia don vi ma héa. Vi du, mac cao hon ¢6 thé 1a
mirc chudi, mtrc anh, mirc phién hogc trong tu. Thong tin cta kich thude t61 thiéu ciia
cdy tir phan va/hodc thong tin clia do séu t61 da ctia cdy da phan co thé duge bao hiéu

hoiic duge xac dinh cho mdi trong s6 phién trong anh va phién lién két.
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Thong tin chénh léch gitta kich thude ciia CTU va kich thude t6i da cta khoi
bién ddi c6 thé duoc bao hidu hodic duge xéc dinh & mirc cao hon cia don vi ma héa. Vi
du, mirc cao hon co thé 1a mtrc chudi, mirc anh, muc phién hodc twong ty. Thong tin cua
kich thudc t6i da cia cac don vi ma hoa twong Gmg véi cac niit tuong g cua cdy nhi
phan (sau déy, dugc goi 1a kich thude toi da cia cdy nhi phan) cb thé duoc x4c dinh dua
trén kich thuée cta don vi cdy ma hoa va thong tin chénh 1&ch. Kich thude téi da cta
cac don vi ma hoa trong ting véi céc nit twong Gmg cla cdy tam phan (sau day, duoc
goi 1a kich thude tdi da cia cdy tam phén) co thé thay d6i phu thude vao kiéu phién. Vi
dy, ddi v6i phién trong anh, kich thuédc tdi da ctia cdy tam phan c6 thé 14 32x32. Vi dy,
dbi v6i phién lién két, kich thudc t5i da ctia cdy tam phan c6 the la 128x128. Vi du, kich
thudc téi thiéu ctia cac don vi ma hoa twong tmg vé6i cac nit tuong ng cua cdy nhi
phan (sau day, dugc goi 1a kich thude tbi thiéu cua cdy nhi phan) va/hodc kich thude t6i
thiu ctia cac don vi ma hoa twong tmg v6i cac nit twong Gng cia cdy tam phan (sau
day, duoc goi la kich thude t1 thiéu cua cay tam phan) c6 thé duoc thiét 1ap 1a kich
thudc téi thiéu ciia khbi ma hoa.

Theo vi du khac, kich thude tdi da cta cdy nhi phan va/hodc kich thude tbi da
cua cdy tam phan cd thé dugc bao hiéu hodc duge xac dinh & mire phién. Theo céch
khéc, kich thudce tdi thiéu ctia cdy nhi phan va/hodc kich thude ti thiéu cua cdy tam
phéan cé thé duogc bao hiéu hodc duge xac dinh & murc phién.

Phu thudc vao kich thudce va thong tin do sdu cla cac khdi duge mod ta & trén,
thong tin phan chia t phén, thong tin chi bao phan chia cdy da phén, thong tin ciy phan
chia va/hodc thdng tin hudng phan chia c6 thé duoc bao gdbm hodc ¢6 thé khong dugc
bao gdm trong dong bit.

Vi du, khi kich thuéc ctia don vi ma hoa khong 16n hon kich thude tbi thidu cua
cly tir phan, don vi md hoa khong chira thong tin phén chia t& phan. Do d6, thong tin
phén chia ttr phén co thé duoc suy ra tir gia tri thi hai.

Vi du, khi céc kich thude (céac kich thude chidu ngang va chiéu doc) cua don vi
ma héa tuong tmg véi nut cla cdy da phan 16n hon cac kich thudc tdi da (céc kich thude

chiéu ngang va chiéu doc) ctia ciy nhi phan va/hodc céc kich thuge tdi da (cac kich
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thude chiéu ngang va chidu doc) ctia cay tam phan, don vi ma hoa c6 thé khong duge
phén chia cdy nhi phan hogc dugc phan chia cay tam phén. Theo d6, thong tin chi bao
phan chia cdy da phén co thé khong duoc bao hiéu nhung c6 thé dugc suy ra tir gia tri
thir hai.

Theo cach khac, khi cac kich thudc (cac kich thude chidu ngang va chiéu doc)
ctia don vi mé hoa twong ing v6i nit cua cdy da phan gibng véi cac kich thude t6i da
(cac kich thudce chidu ngang va chidu doc) ctia cdy nhi phén va/hodc 16n gAp hai 14n kich
thudc toi da (cac kich thude chiéu ngang va chiéu doc) ctia cdy tam phén, don vi ma hoa
¢6 thé khong con duge phén chia cdy nhi phan hodc dugc phan chia cay tam phan. Theo
d6, thong tin chi bao phén chia cdy da phén c6 thé khong duge bdo hiéu nhung dugc suy
ra tir gid tri thi hai. D6 1a do khi don vi mé hoa dugc phan chia bang cAu triic phan chia
cdy nhi phan va/hodc chu trac phan chia cdy tam phén, don vi ma hoa nho hon kich
thude tdi thiéu ctia cay nhi phan va/hodc kich thude t6i thiéu ctia cy tam phan dugc tao
ra.

Theo cach khac, khi d6 siu cua don vi ma hda twong tng vOl nat cia cdy da
phan bang do sau i da cta cdy da phén, don vi ma hoa c6 thé khong con duge phan
chia cdy nhi phan va/hogc dugc phan chia cdy tam phan. Theo d6, thong tin chi bdo
phén chia cdy da phén co6 thé khong dugc bao hiéu nhung c6 thé duoc suy ra tr gia tri
thir hai.

Theo cach khéc, chi khi it nhat mot trong s§ phan chia cdy nhi phén theo huéng
doc, phan chia cdy nhi phan huéng ngang, phén chia cdy tam phan huéng doc, va phan
chia cdy tam phan huéng ngang 1a kha thi cho don vi ma héa trong ing voi nit cla cay
da phén, thong tin chi bao phén chia cdy da phén c6 thé dugc bao hiéu. Mic khéc, don
vi ma hoa co thé khong dugc phan chia ciy nhi phan va/hodc duogc phan chia cdy tam
phan. Theo do, thong tin chi béo phan chia cay da phéan c6 thé khong dugc bao higu
nhung c6 thé duge suy ra tir gia tri thr hai.

Theo cach khéc, chi khi ca phan chia cdy nhi phan huéng doc va phan chia cay
nhi phan huéng ngang hodc ca hai trong s6 phén chia cay tam phan huéng doc va phan

chia cay tam phan hudng ngang la kha thi cho don vi ma hoa twong ing voéi nit cua cay
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da phan, thong tin huéng phén chia co thé duoc bao hiéu. Miac khac, thong tin hudng
phén chia ¢ thé khong dugc bao hiéu nhung c6 thé duoc suy ra tir gia tri chi bao cac
huéng phén chia kha thi.

Theo cach khac, chi khi ca phén chia cay nhi phan huéng doc va phan chia cay
tam phéan huéng doc hogc ca phén chia cay nhi phan huéng ngang va phan chia cay tam
phan huong ngahg 14 kha thi d6i v6i cdy ma hoa tuong Gmg v6i nit cia cdy da phén,
thong tin cdy phan chia co thé duoc bao hiéu. Mic khac, thong tin cdy phén chia ¢o thé
khong dugc béo hiéu nhung duge suy ra tir gia tri chi bao céu tric cay phén chia kha thi.

Fig.4 12 hinh v& thé hién quy trinh dy bao trong anh.

Céc miii tén tlr gitta ra bén ngoai trén Fig.4 co thé biéu dién cc hudng du bao
ctia cac ché do du bao trong anh.

Viéc mé hoa va/hodc giai ma trong anh co thé duoc thuc hién bé‘mg cach st dung
miu tham chiéu ctia khéi 1an can ctia khéi hién thoi. Khéi lan can 6 thé 1a khoi lan can
dugc tai chu trac. Vi du, ma hoa va/hodc giai ma trong anh c6 thé duge thuc hién béng
c4ch stir dung tham s6 ma hoa hodc gia tri cua mAu tham chiéu dugc bao gdm trong khéi
1an can duoc tai cAu truc.

Khdi du bao co thé c6 nghia 1a khéi duge tao ra bang cach thuc hién du bdo
trong anh. Khdi du bdo c6 thé twong tng voi it nhit mot trong s6 CU, PU va TU. Pon
vi ctia khéi du béo c6 thé c6 kich thude clia mot trong sé CU, PU va TU. Khéi du bdo
6 thé 12 khéi hinh vudng c6 kich thude 1a 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v. hodc
c6 thé 13 khéi hinh chit nhat c6 kich thude la 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v.

Du béo trong 4nh ¢é thé dugc thuc hién theo ché do du béo trong anh cho khéi
hién thoi. S8 lwong ciia cac ché do du béo trong anh ma khéi hién thoi 6 thé c6 gia tri
¢d dinh va co thé 1a gid tri duge xac dinh theo cach khac theo thudc tinh cua khéi du
bao. Vi dy, thudc tinh ciia khéi du béo c6 thé bao gom kich thudc cla khdi du béo va
hinh dang cta khdi du bao, v.v.

Sé lwong cua cac ché @6 du béo trong anh ¢ thé 1a ¢b dinh v6i sd luong N

khong ké kich thudce khbi. Hodc, s6 luong cua céac ché @0 du béo trong anh ¢ thé 1a 3,
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5.9, 17, 34, 35, 36, 65, 67 hogc 131 v.v. Theo cach khac, sb Iuong ciia cac ché do du
bao trong anh c6 thé thay ddi theo kich thude khéi hoge kiéu thanh phan mau hogc ca
hai. Vi du, s6 lugng ca céc ché 3 du bao trong anh ¢ thé thay dbi theo viéc liéu thanh
phin mau 1 tin hiéu do chéi hogc tin hiéu sic do. Vi dy, khi kich thuée khoi tré nén
16m, sb luong cac ché do du bao trong anh ¢ thé tang lén. Theo cach khac, sé lwong cac
ché do du bao trong anh ctia khéi thanh phan do chéi ¢o thé 16n hon s6 luong cac ché do
du bao trong anh cua khdi thanh phén sic d9.

Ché d6 dur bdo trong anh ¢6 thé 1a ché do khong goc hode ché do goc. Ché dd
khong g6c c6 thé 1a ché do DC hoiic ché d6 phing, va ché do goc c6 thé 1a ché do du
bdo c6 huéng hodc goc cu thé. Ché do du béo trong anh c6 thé dugc biéu dién boi it
nhét mét trong s6 sb lugng ché do, gia tri ché do, sb ché o, goc ché do, va huéng ché
d6. S Tugng céc ché do du béo trong anh c6 thé 1a M, 1én hon 1, bao gdm ché df khong
goc va ché do goc.

Dé dy béo trong anh khéi hién thoi, budce xac dinh ligu cac mau duoc bao g@)m
trong khdi 1an can dugc tai chu tric ¢6 thé dugc str dung 1am cac mau tham chiéu cua
khéi hién thoi hay khong c6 thé duoc thuc hién. Khi c6 mau khong st dung duge lam
mau tham chiéu ctia khéi hién thoi, gia tri thu duge bé'tng cach sao lai hodc thuc hién ndi
suy trén it nhit mot gid tri miu trong sé cac mAu duogc bao gdbm trong khéi 1an can dugc
t4i cAu trac hodc ca hai c6 thé dugc sir dung dé thay thé voi gia tri mau khong st dung
dwoc cia mau, do d6 gid tri mau dugc thay thé duge st dung 1am mau tham chiéu ctia
khéi hién thoi.

Khi du bdo trong anh, bd loc ¢6 thé dugc ap dung cho it nhat mot trong s6 mau
tham chiéu va mau du bdo dua trén ché @6 du bao trong &nh va kich thude khéi hién
thoi.

Trong truong hop cua ché do phéng, khi tao ra khéi du bao cua khéi hién thoi,
theo vi trf cia mau dich dy bdo bén trong khdi du bao, gia tri mau ctiia mau dich du bdo
6 thé dugc tao ra bang cach st dung téng trong s6 cta mAu tham chiéu bén trén va bén
trai cia mau hién thoi, va mAu tham chiéu gbc phai trén va goc trai dudi cua khéi hién
thoi. Ngoai ra, trong truong hop cua ché d6 DC, khi tao ra khdi du bao ctia khdi hién
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thoi, gié tri trung binh cta cac mau tham chiéu bén trén va bén trai ctia khéi hién thoi co
thé duoc st dung. Ngoai ra, trong trudng hop cta ché do goc, khéi du bao co thé duoc
tao ra béng cach str dung mau tham chiéu bén trén, bén trai, goc phai trén, va/hodc goc
trai dudi cta khdi hién thoi. Dé tao ra gia tri mau du bao, viéc ndi suy cua don vi $6
thuc ¢6 thé dugc thue hién.

Ché dd du béo trong anh cla khéi hién thoi co thé duoc ma hoa/giai ma entropy
bing cach du béo ché do du bao trong anh ctia khi c6 mit lién ke voi khéi hién thoi.
Khi cac ché do dur bao trong anh ctia khdi hién thoi va khi 1an can 1a giong nhau, thong
tin rang cac ché @6 du bao trong &nh cua khi hién thoi va khéi 1an can 1a giéng nhau c6
thé duge bao hiéu bang cach st dung thong tin co dinh trude. Ngoai ra, thong tin chi
béo cua ché do du bao trong anh 1a giéng v6i ché dd du béo trong anh cua khdi hién thoi
trong sb cac ché do du bao trong &nh ctia cac khéi 1an can co thé duoc bao hiéu. Khi cac
ché d6 du bao trong anh cla khi hién thoi va khdi 14n can 14 khac nhau, thong tin ché
dod du bao trong anh cua khdi hién thoi c6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy bang cach
thuc hién ma hoa/giai ma entropy dua trén ché d6 du bao trong anh clia khéi 1an céan.

Fig.5 1a hinh v& thé hién du bdo trong anh theo sang ché.

Du béo trong anh cua khdi hién thoi c6 thé bao gdm: budc S510 @8 suy ra ché do
du bao trong anh, budc S520 dé tao cAu hinh mAu tham chiéu, v/hodc bude S530 thuc
hién du bao trong anh.

Trong bude $510, ché do du bao trong anh ctia khoi hién thoi 6 thé dugc suy ra.
Ché d6 du béo trong anh cua khéi hién thoi co thé duoc suy ra bang cach st dung
phuong phép str dung ché d6 du bao trong anh cta khdi 1an can, phuong phap ma hoa
entropy/giai ma ché d6 du bao trong anh cta khéi hién thoi tir dong bit, phuwong phap su
dung tham s ma hoa ctia khdi 1an can hodc phuong phap su dung ché @ du bao trong
anh ctia thanh phan mau. Theo phuong phép st dung ché @6 du béo trong anh cia khéi
1an can, ché do du béo trong anh cua khdi hién thoi co thé dugc suy ra bang cach st
dung it nhét mot ché d6 du béo trong anh dugc suy ra béng céch st dung ché d6 du bao
trong anh cua khéi 1an can, két hop cua it nhét mot ché d6 du béo trong anh clia khéi lan

can, va it nhat mot MPM.
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Trong budc S520, mAu tham chiéu c6 thé duoe tao céu hinh béng cach thuc hién
it nhat mot trong s6 chon mAu tham chiéu, dém mau tham chiéu va loc mau tham chiéu.

Trong bude S530, du bao trong anh ¢6 thé duogc thuc hién bang cach thuc hién it
nhat mot trong s6 du béo khong goc, du bao goc, thong tin vi tri dua vao du béo, va du
bao thanh phffln mau lién két. Khi du bao goc dugc thuc hién, du bdo c6 cac goc hodc
cac kiéu bd loc noi suy khac véi don vi dinh trudc ma bao gém it nhat mot mau cia
khéi hien thoi 6 thé duoc thue hién. Pon vi dinh trude c6 thé 14, vi dy, it nhat mot trong
s mau suy bién, nhom mau, dong va khéi. Trong budc S530, viée loc dbi véi mau du
bao c6 thé duogc thuc hién thém nita. Kiéu bd loc co thé c6 nghia it nhét mot trong $b
nhanh b6 loc, h¢ s6 loc va hinh dang b loc.

Du béo trong anh ¢ thé dugc thuc hién twong thich dua trén it nhit mot trong s6
ché do du bao trong anh, kich thude ctia khéi hién thoi, dang ctia khoi hién thoi va vi tri
ctia mau du bao. Vi dy, liéu c6 st dung cac dong mAu tham chiéu hay khong, liéu c6
thuc hién viéc loc ndi suy hay khong, hé sb ctia bd loc ndi suy, lidu co thue hién loc hay
khong, liéu co thuc hién 14y trung binh c6 trong s& va/hogc trong sb duge st dung dé lay
trung binh ¢6 trong s6 hay khong c6 thé dugc xac dinh thich hop dua trén it nhit mot
trong sb ché do du béo trong anh, kich thuéc ciia khoi hién thoi, dang cta khéi hién thoi
va vi tri ctia mau du bao. Céc dic ta & trén s€ dugc giai thich sau day.

bpé suy ra ché @6 dy bao trong anh clia khdi hién thoi, it nhét mot khéi 1an can
duoc tai cdu tric ¢6 thé dugc stt dung. Vi tri ctia khdi 1an can duoc tai chu triic ¢6 thé 1a
vi tri ¢ dinh 13 dinh trudc, hodc c6 thé 13 vi tri dugc suy ra béng cach ma hoa/giai ma.
Sau ddy, ma hoa/gidi ma co thé ¢c6 nghia ma héa va giai ma entropy. Vi du, khi toa do
cia mau goc bén trai phia trén cua khéi hién thoi c6 kich thuge WxH 1a (0, 0), khéi lan
can c6 thé 1a it nhét mot trong sb cac khdi lién ke véi toa do 1a (-1, H-1), (W-1, -1), (W,
-1), (-1, H), va (-1, -1), va céc khéi lan can cla céc khéi & trén. O day, W va H c6 the
bidu didn chidu dai hodc sd lugng clia cac mAu c6 chiéu rong (W) va chidu cao (H) ctia
khéi hién thoi.

Ché do du bao trong anh ctia khdi 1an can khong kha dung ¢ thé duogc thay thé
v6i ché do du bao trong anh dinh truée. Ché do du bao trong anh dinh trude ¢6 thé 13, vi
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du, ché @6 DC, ché d6 phéng, ché do theo chiéu doc, ché d6 theo chiéu ngang, va’hoac
ché d6 chéo. Vi dy, khi khéi lan can dugc dinh vi & bén ngoai cia bién cua it nhét mot
don vi dinh trudc cta anh, phién, 14t, va don vi cdy ma hoa, khdi 1an can duoc du bao
lién két, hotc khi khdi 1an can dugc méa hoa & ché do PCM, khoi tuong tmg ¢6 thé duoc
x4c dinh 12 khong kha dung. Theo cach khéc, khi khoi lan cén 1a khong kha dung, ché
dd du bao trong anh cua khéi twong g khong dugc thay thé va khong dugc stt dung.

Ché d6 du bao trong anh cua khéi hién thoi co thé duoc suy ra 1a gia tri théng ké
ctia ché d6 du bao trong anh cua khdi 1an can c6 vi tri dinh trude hodc ché dd du bao
trong anh cua it nhét hai khéi 1an can. Trong phan mo ta ndy, gia tri théng ké c6 thé co
nghia it nhét mot trong sd gié tri trung binh, gia tri t6i da, gid tri t6i thidu, ché do, gié tri
trung binh, gié tri trung binh ¢ trong s, va gia tri ndi suy.

Theo céch khac, ché do du béo trong anh cita khdi hién thoi c6 thé duge suy ra
dya trén kich thuéc cua cac khdi 1an can. Vi du, ché dd du bao trong anh cla khéi 1an
can ¢6 kich thudc tuong d6i 16n 6 thé dugce suy ra la ché d6 du bao trong anh ctia khéi
hién thoi. Theo cach khac, gia tri théng ké ¢6 thé duoc tinh toan bang chi dinh trong sd
16n ddi vé6i ché do du bao trong anh cla khéi ¢6 kich thudce tuong d6i 16n. Theo cach
khac, ché d6 ma trong sb tuong ddi 16n dugce chi dinh ¢c6 thé 1a dinh truéc hodc duge
bao hiéu. Vi dy, trong s6 twong d6i 16n c6 thé duoc chi dinh cho it nhét mot trong s6 ché
do hudng doc, ché @6 huéng ngang, ché d6 hudéng chéo va ché 46 vo huéng. Cing mot
trong sb ¢6 thé dugce chi dinh cho céc ché d6 néu trén.

Theo céach khac, liéu ché do du bao trong anh ctia khdi 1an can c6 phai 1a ché do
gbc hay khong co thé duoc xem xét. Vi du, khi ché @6 du bdo trong anh cua khéi 1an
can 1a ché do khong goc, ché @6 khong goc co thé duoc suy ra 1a ché @ du béo trong
anh cta khéi hién thdi. Theo cach khac, ché d6 du bao trong anh cua khéi 1an can khéc,
ngoai trir ché do khong goc, co thé duoc suy ra 1a ché @6 du bao trong anh cua khéi hién
thoi.

Pé suy ra ché d6 du bdo trong anh ciia khéi hién thoi, mot hoac nhiéu danh muc
ché do c6 kha nang nhét (most probable mode - MPM) ¢ thé duoc tao cau hinh bang

cach str dung ché do du béo trong anh cia khéi 1an can. SO luong N cua cac ché do timg
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vién duogc bao gém trong danh muc MPM ¢6 thé 13 ¢b dinh, hodc c6 thé duoc xac dinh
theo kich thudc hodc hinh dang hodc ca hai cua khéi hién thoi. Danh muc MPM c6 thé
duoc tao cdu hinh khong bao gdm ché do xép chong. Khi sd luong ctia cac ché do tmg
vién kha dung nhd hon N, ché do tmg vién dinh trude trong s6 cac ché do ung vién kha
dung, vi du, ché do thu dugc bing céch thém hojic trir di do dich dinh trudc vao ché do
gdc ¢ thé dugc thém vao mot hodc nhiéu danh muc MPM. Theo céach khac, it nhét mot
trong s6 ché do theo chiéu ngang, ché do theo chiéu doc, ché do goc 45, ché do goc 135,
ché @ goc 225, va ché do khong goc co thé duge thém vao danh muc MPM. D¢ dich
dinh trudc co thé1a 1, 2, 3, 4, hoic ) nguyén duong.

Danh muc MPM c¢6 thé duoc tao c4u hinh trong chudi dinh truée dua trén vi tri
ciia khéi 1an can. Vi du, chudi dinh trudc c6 thé 1 chudi cta céc khéi lién ke v6i bén
trai, bén trén, goc trai dudi, goc phai trén, va goc trai trén ctia khdi hién thoi. Ché do
khong gbc co thé duoc chtra trong danh myc MPM 6 vi tri bét ky. Vi du, né c6 thé dugc
thém tiép vao céc ché do du béo trong anh clia céc khdi lién ke v6i bén tréi va bén trén.

Danh muc MPM duoc tao ra dua trén khdi hién thoi c6 thé duoc st dung lam
danh muc MPM cho it nhét mot khdi con dugc bao gém trong khdi hién thoi. Thir tu
gilta cac ché do g vién tao 1dp danh muc MPM, sb luong clia cac ché do ung vién
duoc bao gém trong danh muc MPM, v.v, ¢6 thé dugc xac dinh dua trén kich thude,
dang va/hodc thanh ph?m ctia khéi hién thoi.

Theo cach khac, nhom cac ché do c6 thé duoc tao cAu hinh bang cach chon mot
phan ctia cac ché o trong sb cac ché do khong duge bao gdm trong danh muc MPM.
Nhém cac ché do duge tao cAu hinh ¢6 thé dugc st dung lam danh muc khac. Vi du,
nhém céc ché do co thé duoc tao cAu hinh st dung céc ché @6 thu duoc béng cach léy
mau vé6i khoang dinh trude sau khi sip xép céc ché d6 khong phai 1a céc tng vién
MPM, hodc st dung cac ché do thu dugc bang cach thém/trr di n (n 1a sd nguyén bang
hodc 16n hon 1) vao/tir ché do tmg vién MPM.

| Theo phuong én khéac, ché d6 du bao trong anh cia khdi hién thoi co thé duoc
suy ra bang cach st dung ché do du béo trong anh dugc suy ra bang c4ch st dung danh

muc MPM va ché d9 du bao trong anh ciia khoi lan can. Vi dy, khi ché d6 du béo trong
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anh dugc suy ra bang cach st dung danh muc MPM la Pred_mpm, Pred_mpm c6 thé
duoc thay di bang cich st dung ché @6 du bao trong anh cla khéi 1an can. Vi du, khi
Pred mpm 16n hon ché d6 dy bao trong anh cua khdi 1an can (hodc 16n hon gia tri théng
ké cia it nhét hai ché do du bao trong anh), Pred_mpm c6 thé tang 1én véi n, mic khéc,
Pred mpm c¢6 thé giam xubng n. O day, n co thé 1a sb nguyén dinh trude nhu +1, +2,
13,0, -1, -2, -3, v.v. Ché do du bao trong anh cita khéi hién thoi c6 thé dugc suy ra la
Pred mpm dugc thay bi. Theo cach khac, khi it nhit mot trong sd Pred mpm va céc
ché @6 du béo trong anh cua khéi 1an can 1a ché do khong goc, ché @6 du béo trong anh
ctia khoi hién thoi co thé dugc suy ra la ché do khong goc. Theo cach khac, ché do du
bao trong anh cua khéi hién thoi cé thé duoc suy ra la ché d6 gdc.

Theo phuong an khéc cta sang ché lién quan dén phuong phap suy ra ché d6 du
béo trong anh, ché dd du bao trong anh cia khéi hién thoi co thé dugc suy ra b%lng cach
sir dung ché d9 du béo trong anh ctia thanh phan mau khac. Vi du, khi khéi hién thoi 1a
khéi séc 6, ché do du béo trong anh clia khéi do chéi tuong tmg véi khéi séc o co the
duoc sir dung dé suy ra ché do du bdo trong anh cla khdi sic do. Khi khdi @6 chéi
tuong tmg voi khéi séc do, ¢ thé 13 mdt hodic nhiéu khéi do choi. Khéi d6 choi tuong
Ging ¢6 thé dugc xéc dinh phu thude vao it nhét bat ky mot trong s6 kich thuéc, hinh
dang, va tham s6 ma hoa cua khdi sdc d0. Theo cach khac, khdi d6 choi tuong tng ¢
thé dugc xac dinh phu thudc vao it nhit bt ky mot trong sb kich thudc, hinh dang, va
tham s6 ma héa ctia khdi dd choi.

Khéi d6 chéi twong ung véi khéi séc do c6 thé bao gdm nhiéu phan phan chia.
Tét ca hodc mot phﬁn cla cac phén phan chia cé thé c6 cac ché do du béo trong anh
khéc nhau cia ching. Ché d6 du bdo trong anh ctia khéi sic do c6 thé dugce suy ra dua
trén tAt ca hogc mot phan ca cac phan phan chia dugc bao gbm trong khdi do choi
twong ung. Trong truong hgp nay, mot s& phan phan chia c6 thé dugc st dung chon loc,
trong do cac phén phéan chia dugc st dung dugc chon dua trén sy so sanh cta kich
thudc khoi, hinh dang, thong tin d§ sau, v.v. cia khdi sic do so voi khdi d6 chéi (tét ca
hodc mot phan clia céc phan phan chia). Phan chia & vi trf trong khéi d6 choi tuong ing

v6i vi tri dinh truéce trong khéi sic do co thé duoc st dung chon loc. Vi tri dinh trude ¢o
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thé dé cap dén vi tri cua mau & goc (vi du, mau bén tréi trén) trong khéi sic d6 hodc vi
tri mau & chinh gifta trong khéi séc do.

Phuong phép suy ra ché do du béo trong anh ciia mot khdi thanh phan mau sir
dung ché do du bdo trong anh ciia khéi thanh phan mau khéc (tic 1a ché do dy béo trong
anh ctia thanh phin mau lién két) theo sang ché khong bi gi6i han voi vi dy trong d6 ché
dod du bao trong anh cua khéi d6 chéi twong tmg voi khdi sic d6 duge st dung. Vi dy,
ché dd du bao trong &nh cla khéi sic do co thé duoc suy ra bang cach st dung hodc
chia sé it nhit bat ky mot trong s6 chi s&6 MPM mpm_idx va danh muc MPM cua khdi
d6 chéi twong Gmg v6i khdi sic do.

Fig.6 1a so dd 1am vi du minh hoa mdi trong quan giita khéi do chéi va khdi sic
do.

Theo vi du duoc minh hoa trén Fig.6, ty 1& mau cta cac thanh phﬁn mau la 4:2:0,
va it nhit mét trong s6 cac khdi d6 chéi A, B, C, va D tuong tmg véi mot khéi sdc do.

Vi tham chiéu dén Fig.6, ché do du béo trong anh cila mot khdi séc do co thé
duge suy ra bang cach st dung ché d6 du béo trong anh ctia khéi do chéi A tuong ung
vOi mau & vi tri bén trai trén (0,0) trong khéi sic do hodc ché do du bao trong anh clia
khéi d6 choi D twong img v6i mau & vi tri chinh gitra (nS/2, nS/2) trong khéi sic d9. Vi
trf dinh truéc trong khdi sic do khong bi gi6i han v6i vi tri bén tréi trén (0, 0) hoge vi tri
chinh gitra (nS/2, nS/2). Vi dy, vi tri dinh trude c6 thé 13 vi tri goc phai trén, i tri goc
trai dudi, va/hodc vi tri goc phai dudi.

Vi tri dinh trude co thé duoc chon dua trén hinh dang cua khéi sac do. Vi dy, véi
khéi sic do c6 dang hinh vudng, vi tri dinh trude co thé 12 vi trf mau & chinh gitta. Vi
khéi sic d0 c6 dang hinh thuén, vi tri dinh trude co thé 12 vi tri mau bén tréi trén. Theo
cach khac, vi tri dinh trude co thé 1a vi tri cia mau bén trai trén trong khéi sic do c6
dang hinh vudng hodc vi tri cua mau & chinh gifta trong khéi sic d6 c6 dang hinh thuén.

Theo phuong 4n khac, ché d6 du béo trong anh cta khéi sic do co thé duge suy
ra bang cach st dung s6 liéu thong ké ctia mdt hodc nhidu ché do du bdo trong anh cia

khdi do choi c6 kich thude bang véi khoi sac do.
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Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.6, ché @ twong (mg véi gia tri trung binh clia
cac ché do du bio trong &nh ctia cac khéi dd chéi A va D hodc ché d6 twong tmg voi gia
tri trung binh cua cac ché do du bao trong anh cua cac khdi A, B, C, va D bén trong khéi
dd choi twong tng vai kich thude cia khéi séc do duoc suy ra la ché dd du bao trong
anh cta khéi sdc do.

Khi ¢6 nhidu ché do du bdo trong anh ctia cc khdi do choi kha dung, tit cé hodc
mot phﬁn cta ching co thé duge chon. Viéc chon dugc thuc hién dua trén vi tri dinh
trude trong khéi shc do hodc dua trén (cac) kich thude, (cac) hinh dang, va/hodc (cac)
d6 sau cta khdi séc d9, khdi do choi, hoac ca hai. Ché do du bio trong anh clia khéi sic
do c6 thé duge suy ra bang cach st dung ché d du bao trong anh duge chon cua khéi
do choi.

Vi dy, kich thuéc cua khdi do choi A twong g voi vi tri mau bén tréi trén (0,0)
trong khdi sic do va kich thudce cia khdi d6 chéi D tuong Gng voi vi tri mau & chinh
gitra (nS/2, nS/2) trong khéi sic do dugce so sanh, va ché d6 du bao trong anh cua khdi
d6 chéi D ¢6 kich thuée 16n hon ¢6 thé dugc sit dung dé suy ra ché d6 du bao trong anh
ctia khdi sic db.

Theo cach khac, khi kich thude cua khédi d6 chéi twong ing véi vi tri dinh trude
trong khéi séc do br?mg ho#c 16n hon kich thudce cua khéi sic do, ché @6 du béo trong
anh cua khéi sic do dugc suy ra bﬁng cach str dung ché d6 du bao trong anh cua khéi do
choi.

Theo cach khac, khi kich thuéc cua khéi sic d6 ndm trong pham vi dinh trudc,
ché @0 du béo trong anh clia khdi sac dd dugc suy ra bﬁng cach stir dung ché @6 du bao
trong anh cua khéi d6 chéi twong tng voi vi tri mau bén trai trén (0, 0) trong khéi sic
do.

Theo cach khac, khi kich thudce cua khéi séc dd nam trong pham vi dinh trudc,
kich thudc cta khdi do choi twong tmg véi vi tri dinh trude (0, 0) cua khéi sic do va
kich thudc ctia khdi do chéi duge bd tri & vi tri dinh trude khac (nS/2, nS/2) cua khéi.
sic do dugc so sanh, va ché do du bao trong anh cia khdi sac d6 dugc suy ra béng cach
str dung ché d6 du bao trong anh cua khdi d6 choi co kich thude 16n hon.
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Pham vi dinh truGc ¢o thé duoc suy ra tir it nh4t mot phan bat ky cta thong tin
trong s6 thong tin dugc bao hiéu qua dong bit, thong tin clia kich thudc (va/hodc do sau)
ctia khbi (khéi sic do, khéi dd choi, hode ca hai), va thong tin dinh trude trong bo ma
héa hodc b gidi ma.

Theo céach khac, khi khéi sic d6 c6 dang hinh thudn, ché @6 du bao trong anh
cua khoi sic do ¢o thé dugc suy ra bé‘mg cach str dung ché do du bao trong anh cua khdi
dd chdi twong tng v6i vi tri mau & chinh gitra (nS/2, nS/2) trong khéi sic do.

Trong sd nhiéu phan phan chia cia khdi do choi, phan phan chia c6 cing hinh
dang véi Kkhéi sic do co thé dugc st dung. Vi du, khi khdi sic dd c6 dang hinh vudng
ho#ic dang khac hinh vudng, phéan phan chia c6 dang hinh vudng hodc dang khéc hinh
vudng, dugc chon trong sd nhiéu phan phan chia cta khdi @6 choi, c6 thé duge st dung.

Theo vi du dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.6, phuong phép suy ra ché 4o du
b4o trong anh cua khéi sic do sir dung ché @6 du bao trong anh cia khéi d6 choi cling
ap dung cho truong hop trong do ché d6 du bao trong anh cua khéi do choéi dugc st
dung 1a ché @6 du béo trong anh cla khdi séc d6 nhu binh thuong. Phuong phép suy ra
ché do du bao trong anh cia khéi sic do khong bi gidi han voi phuong phap sir dung
ché do du bao trong anh cia khdi do choi tuong tng. Vi du, ché d du béo trong anh
ctia khdi sdc do co thé duge suy ra tir thong tin, bao gdm danh myc MPM va chi sb
MPM mpm_idx, dugc sut dung dé suy ra ché d6 du bao trong anh cua khéi do choi.

Theo cach khac, danh muc MPM cua khéi séc dd co thé dugc cAu trac st dung
ché @6 du bao trong anh clia khdi do choi twong tmg véi mau cuta vi tri dinh trudc trong
khéi sic do. Trong truong hop nay, thong tin mpm-idx cta khi séc do co thé duoc ma
héa va duge bao hiéu. Danh myc MPM cua khéi sic do c6 thé dugce cAu tric theo cach
tuong tu voi chu tric cta danh muc MPM cua khdi d6 choi. Céac ung viéen MPM cua
Kkhéi séc do co thé bao gém cac ché dd du bao trong anh ctia cac khéi sdc do lan can
va/hoac cac ché d6 du bao trong anh ctia cac khdi d6 chéi tuong Gmg v6i khéi séc do.

Khi c& MPM 14 0, danh muc MPM thi hai bao gbm it nhat mot ché do du bao
trong anh ¢6 thé dugc tao cAu hinh, va ché d6 du bdo trong anh cua khdi hién thoi c6 thé
dugc suy ra bang cach st dung chi s6 NPM thir hai (2nd mpm_idx). O day, bo chi bao
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thi hai (vi du, c& MPM thit hai) chi bdo liéu ché do du bao trong anh ctia khoi hién tho
¢6 dugc bao gdm trong danh myc MPM thir hai hay khong c6 thé duoc ma hoa/giai ma.
Tuong tu v6i danh muc MPM thtt nhit, danh muc MPM thir hai c6 the duoc tao chu
hinh bang cach sir dung céc ché d6 du béo trong anh cua khéi 1an can. O day, ché do du
b4o trong anh dugc bao gdm trong danh muc MPM thir nhét c6 thé khong duge bao
gdm trong danh myc MPM thtr hai. Sb luwong cia cac danh muc MPM khong bi gidi
han véi 1 hodc 2, N danh muc MPM c6 thé duoc st dung.

Khi ché do du béo trong anh cia khdi hién thoi khong dugce bao gdm trong mot
trong s6 nhidu danh muc MPM, ché d du bao trong anh thanh phén do6 choi cua khdi
hién thoi c6 thé duoc ma hoa/giai ma. Ngoai ra, ché @6 du bao trong anh ctia thanh phén
sdc do ¢ thé duge suy ra va duge ma hoa/giai ma dya trén ché d6 du bao trong anh ctia
thanh phan d9 chéi lién quan.

Khi khéi hién thoi duoc phan chia thanh nhiéu khéi con, dé suy ra ché d6 du bao
trong anh ctia mdi khdi con, it nhit mdt trong sd cac phuong phap dugc mo ta co thé
duoc ap dung.

Kich thudc hodc hinh dang hodc ca hai ctia khéi con c6 thé 13 kich thuéc dinh
truée hodc khéi hodc ca hai (vi du, 4x4), hodc ¢6 thé duoc xéac dinh theo kich thudc
ho#c hinh dang hodc ca hai ctia khéi hién thoi. Theo cach khac, kich thudce cua khéi con
¢6 thé duoc xéc dinh dua trén viée liéu khdi 1an can otia khoi hién thai c6 dugc phén
chia hay khong, hodc cé thé duge xac dinh dya trén ché do du bao trong anh cta khéi
14n c4n ctia khdi hién thoi. Vi du, khdi hién thoi ¢6 thé duge phan chia dya trén bién ma
tai do ché d6 du bao trong anh ctia khdi 1an can 1a khac. Theo céach khéc, khéi hién thoi
¢6 thé dugc phan chia dya trén viéc ligu khéi 1an can 1a khéi ma hoa trong anh hay khéi
ma hoa lién két.

Chi béo (vi du, NDIP_flag) biéu dién ring ché do du béo trong anh ctia khéi hién
thdi dugc suy ra bang cach sir dung ché dd du bao trong anh cla khéi 1an cén c6 thé
dugc ma hoa/giai ma. Chi bao co thé dugc ma hoa/giai ma voi it nhat mot don vi clia

khdi hién thoi va khoi con. O déy, khi kich thuéc cua khoi hién thoi hodac khoi con
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twong trng voi kich thudce dinh trude hodc mién kich thudc dinh trude, chi bao c6 thé
dugc ma hda/gial ma.

Xac dinh liéu kich thudce cua khéi hién thoi tuong tng voi kich thude dinh trude
¢6 thé duoc thuce hién dua trén chiu dai theo chidu ngang hofc chiéu doc clia khéi hién
thori hay khong. Vi dy, khi chiu dai theo chidu ngang hogc chiéu doc la chidu dai c6 thé
duoc phan chia, dugc xéac dinh rang kich thuéc cua khéi hién thoi twong tmg véi kich
thuée dinh trude.

Khi khéi hién thoi duoc phan chia thanh nhidu khéi con, ché do du bao trong
anh ctia nhidu khéi con ndy c6 thé dugc suy ra trong chudi hinh chit chi, hodc ¢ thé
dugc suy ra song song. Ché d6 du béo trong anh cia khdi con ¢6 thé duoc suy ra béi it
nhit mot trong sb cac phuong phép suy ra ché @0 du bao trong anh clia khdi hién thoi. O
day, khéi 1an can ciia khéi hién thdi c6 thé dugc sit dung lam khéi 1an can ciia mdi khéi
con. Theo cach khéc, khéi con bén trong khéi hién thoi c6 thé duge st dung lam Kkhéi
1an cn ctia mdi khéi con.

Ché d6 du béo trong anh dbi v6i khdi con thir nhét trong sd céc khdi con bén
trong khdi hién thoi o thé dugc suy ra véi phuong phap khac tr cac khdi con khéc.
Khéi con thit nhét, vi du, c6 thé 13 khdi con tht nhét theo thir tw quét.

Ché d6 du bao trong anh cla khdi con duoc bao gém trong khdi hién thdi co thé
duoc suy ra bang cach st dung gia tri trung binh cla ché d6 du bao trong anh cua khdi
hién thoi va ché do du bao trong anh clia khéi lién ke voi bén trdi va bén trén clia mau
duoc dinh vi tai (0, 0) cia mdi khéi con. Vi du, khi ché @6 du bao trong anh cua khéi
hién thoi 16n hon gia tri trung binh néu trén, mot nira clia gia tri trung binh néu trén ¢6
thé bi trir di tr ché do du béo trong anh dugc suy ra. Khi ché do du bao trong anh cua
khéi hién thoi bang hodc nho hon gia tri trung binh néu trén, mOt nira cla gid tri trung
binh néu trén c¢6 thé dugc thém vao ché d6 du bao trong anh dugc suy ra.

Thong tin du bao trong anh ¢ thé duogc béo hiéu qua it nhat mot trong s tap
tham sd video (VPS), tip tham s6 chudi (SPS), tap tham s6 anh (PPS), tp tham sd
twong thich (APS), tiéu a8 phién, va tiéu dé 14t. Trong kich thudc khdi dinh trude hodc
nhé hon, it nhit mot phan cta thong tin dy béo trong anh c6 thé khong duge bao hiéu. O
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day, thong tin dy bao trong anh ciia khdi duge ma hoa/gidi ma trude (vi du, khéi cao
hon) ¢6 thé dugce st dung.

Mau tham chiéu dé du béo trong &nh c6 thé dugc tao cAu hinh dua trén ché do du
béo trong anh dugc suy ra. Trong mo ta sau day, khéi hién thoi c6 thé c6 nghia khéi dy
bao hodc khéi con co kich thude/hinh dang nhé hon kich thudc/hinh dang cta khéi du
béo. Mau tham chiéu c6 thé dugce tao cAu hinh bé“lng cach str dung it nhéit mot mau dugc
tai cAu trac lidn k& véi khéi hién thoi hodc bing cach st dung két hop clia cdc mau.
Ngoai ra, viéc loc ¢ thé duge ap dung cho mau tham chiéu dugce tao cAu hinh.

S& luwong hodc vi tri hodc ca hai clia cac dong mAu duoc tai cAu tric duge st
dung dé tao cAu hinh mAu tham chiéu c6 thé thay dbi theo vi tri ctia khdi hién thoi bén
trong khéi cdy ma hoa. MB&i mAu duoc tai cAu tric trén cac dong mau duoc téi cau tric
6 thé dugc st dung lam mau tham chiéu nhu binh thuong. Theo cach khéac, bo loc dinh
treée c6 thé duge ap dung cho mau duoc tai cAu tric, va mau tham chiéu c6 thé duoc
tao ra bang cach sir dung mau duoc loc dugc tai chu triic. Cac mau dugc tai ciu tric ma
b0 loc dugc ap dung co thé dugc bao gdm trong ciing mdt dong mau dugce tai cau triic
hodc trong cac dong mau dugc ti chu trac khac.

M3u tham chiéu duoc tao cau hinh c6 thd duoc biéu dién 1a ref[m, n], va mau thu
duoc bﬁng cach ap dung bo loc cho mAu tham chiéu duge tao cAu hinh c6 thé dugc biéu
dién 1a rec[m, n]. O ddy, m hodc n ¢4 thé 1a gié tri s6 nguyén dinh truéc biéu dién vi tri
cta mau. Khi vi trf clia mau bén trai phia trén & trong khdi hién thoi 1a (0, 0), vi trf cta
mAu tham chiéu bén trai phia trén ctia khéi hién thoi c6 thé duoc thiét dit cho (-1, -1).

Fig.7 14 so d6 mo ta cac dong mau dugc tai cu tric.

Miu tham chiéu c6 thé duoc cau tric bang cach chon mét hodc nhiéu dong mau
duoc tai cAu trtc lidn ké véi khdi hién thoi. Vi dy, trén Fig.7, mot trong s6 nhiéu dong
mau duoc tai cdu tric c6 thé duogc chon d8 chu triic mAu tham chiéu.

Vi du, dong mau duoc tai cAu trac cu thé trong s6 nhiéu dong mau duoc tai chu
triic c6 thé duge chon ¢b dinh hoic twong thich, hodc dong mau duge tai cau triic bét ky

6 thé duoc chon thich hop, d& cAu triic mAu tham chiéu.
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Theo phuong 4n khac, dé ciu tric mau tham chiéu, mot hodc nhidu dong miu
duoc tai cAu tric ¢6 thé duge chon tir nhiéu dong mau dugc tai cAu trac duge minh hoa
trén Fig.7, va cac dong mAu dugc tai ciu triic duge chon ¢6 thé duoc két hop.

Vi du, nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 1, mAu tham chiéu ¢6 thé duoc ciu
truc st dung gié tri trung binh ¢6 trong sd ctia cac mau dugc tai cAu tric, trong d6 cac
trong sb cua cac mau duoc tai chu trac khac nhau theo khoang cach gitia mau duoc tai
cAu tric va khdi hién thoi.

[Phuong trinh 1]

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

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

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

Theo cach khac, mau tham chidu c6 thé duoc cAu trac st dung it nhét mot trong
s6 gi tri trung binh, gia trj t6i da, gié tri tdi thicu, gid tri trung binh, va gid tri ché d6 cua
cac mau duoc tai cdu trac dua trén it nhét mot trong s6 khoang cach tur khéi hién thoi
dén mau duoc tai cAu tric twong img va ché d6 du bao trong anh cia khéi hién thoi.

Theo cach khéé, mau tham chiéu co6 thé duoc cAu trac dua trén thay do6i (luong
thay dbi) gitta mdi trong s6 céac gia tri mAu cua cac mau duge tai cdu trac lién tiép. Vi
dy, mau tham chidu ¢6 thé dugc cAu trac dua trén it nhét mot trong s6 viéc xé4c dinh lidu
céc gia tri clia hai mau dugc tai ciu tric lién tiép khac v6i gid tri 16n hon gid tri ngudng
hay khong va viéc xac dinh liéu cac gié tri cia cac mau duoc tai cAu tric lién tiép thay
dbi lién tuc hay gian doan. Vi dy, khi cic gia tri cia rec[-1, -1] va rec[-2, -1] khéac nhau
vé6i gia tri 16n hon gid tri ngudng, gia tri cua ref[-1, -1] duoc x4c dinh la c6 gié tri cia
rec[-1, -1], hodc gia tri twong ng voi gid tri trung binh ¢0 trong s6 thu dugc béng cach
ap dung trong sd dinh trudc vao gid tri cia rec[-1, -1]. Vidy, mdi trong sd céc gié tri cia
céc mAu duoc tai cAu tric lién tiép thay d6i voi gia tri n khi khoang céach gilta mau dugc
i cAu triic va khéi hién thoi giam, va do d6 gid trj cua ref[-1, -1] duoc bicu dién la
“ref[-1, -1] =rec[-1, -1] -n”.

Theo phuong an khac, tham chiéu dén Fig.7, hai hodc nhidu hon hai dong mau
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duoc tai cAu trac 6 thé duge chon d8 cAu trac mAu tham chiéu. Vi duy, hai dong bao
g0m dong miu duogc tai cAu tric 1 va dong mau duoc tai cAu tric 2 ¢6 thé duge chon ¢b
dinh, hodc bdn dong nidm trong pham vi tir dong mau dugc téi cdu triic 1 dén dong mau
duoc tai cdu tric 4 ¢6 thé duge chon dé cAu tric miu tham chiéu.

Theo céach khac, hai hodc nhiéu hon hai dong mau duoc tai cAu tric 6 thé duoc
chon thich hgp d8 cAu triic mAu tham chiéu. Vi du, mot dong mau dugce tai cAu trac ¢
thé duoc chon ¢b dinh, va mot hoic nhiéu dong mau dugc tai cAu tric ¢ thé dugc chon
thich hop trong s cac dong mau duoc tai cAu triic khac dé chu trac mAu tham chiéu.

Dong mau dugc téi c4u trac duge chon ¢b dinh c6 thé dinh trude trong b ma
hoa/bd giai ma. Déi véi truong hop trong d6 dong mAu dugc tai cau tric duge chon cb
dinh 14 dinh trudc, thong tin vé dong mau duoc tai cAu trac duoc chon ¢b dinh ¢o thé
khong dugc béo hiéu.

Thong tin vé (cac) dong mAu duoc tai ciu trac dugce chon thich hop ¢o thé duoc
bao hiéu trong dang cua chi bdo hodc chi s6. Dong mau duoc tai cAu trac duge chon
thich hop ¢o thé dugc xac dinh dua trén it nhét mot trong s6 cac tham sb ma hoa cia
khéi hién thori hodic khéi lidn k& vi khéi hién thoi. Vi du, dong mAu duge téi chu tric
duoc chon thich hop ¢6 thé duoc xac dinh dua trén it nhét mot trong s6 kich thude/hinh
dang va ché d6 du bao trong anh ctia khéi hién thoi hoic khoi nay lién k& v6i khdi hién
thoi. Trong trudng hop nay, thong tin can thiét cho viéc chon c6 thé khong dugc bao
hi¢u.

Dong mau tham chiéu ¢c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu miu. Vi du, dong miu
tham chiéu c6 thé bao gdbm cic mau tuong tng véi chiéu dai bang chiéu rong (ttc 13,
kich thudc chidu ngang) hodc chidu cao (tirc 13, kich thude chiéu doc) clia khdi hién
thoi. Theo vi du khéc, dong méau tham chiéu c6 thé bao gdbm cac mau tuong ung voi
chidu dai bing hai 1in chidu rong hogc chidu cao ctia khdi hién thoi. Theo vi du khic,
dong miu tham chiéu c6 thé bao gdm céc mau twong tmg véi chidu dai bang N (N 1a 1,
2,3, ..) mau cdng v6i hai lan téng ctia chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi. D6
13, dong miu tham chiéu c6 thé bao gdm cic mau tham chiéu twong tmg voi 2 X (W +

H) + N (trong d6 W va H 1a chiéu rong va chiéu cao cua khoi hién thoi, va N 1a s6
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nguyén 1a 1 hogc 16n hon).

Phuong phép ciu tric mau tham chiéu 1ién k& v6i phan bén trén cia khdi hién
thoi va phuong phéap chu tric miu tham chiéu 1idn k& v6i phan bén trai cua khéi hién
thoi c6 thé khac nhau. Vi du, s6 lugng clia cac dong mau tham chiéu dugc dit & bén trén
khdi hién thoi va s6 lugng cda cac dong mau tham chiéu duoc dit & bén trai cla Kkhdi
hién thoi c6 thé khac nhau. Vi du, sb lugng cua cac dong mAau tham chiéu lién ké véi
phan bén trén cua khéi hién thoi c6 thé 12 mot va s lugng cua cac dong mau tham chiéu
lién k& v6i phn bén trai chia khéi hién thoi c6 thé 1a hai, theo ft nhat mot trong s& chiéu
rong hodc chidu cao ctia khdi hién thoi, va ché d6 du béo trong anh ciia khdi hién thoi.
Vi du, chidu dai ciia dong mAu tham chiéu bén trén khéi hién thoi va chiéu dai cta dong
mau tham chiéu duogc dit & bén trai cta khdi hién thoi co thé khac nhau. Vi du, chiéu
dai ctia dong mau tham chiéu c6 thé thay dbi theo it nhét mot trong sb chiéu rong hoic
chidu cao ctia khéi hién thovi va ché do du bao trong anh ciia khoi hién thoi.

Mai trong sb cac dong mau tham chiéu c6 thé c6 chiéu dai khéc nhau. Vi du,
tham chiéu dén Fig.7, cac chiéu dai cta cac dong mau dugc tai chu trac 2 dén 4 6 thé
dai hon dong mau dugce ti cAu tric 1 v6i chiu dai twong Gmg v6i mot hodc nhiéu mau.

Chiéu dai ctia dong mau tham chiéu c6 thé khac nhau déi véi mdi trong s6 céc
dong mau duoc tai cAu trac. Vi du, dong mau duoc tai cAu tric n ¢6 thé dai hon hodc
ngin hon dong mau duge tai cdu trac n-1 véi chiéu dai tuong Gmg voi m mau. Theo vi
du duoc minh hoa trén Fig.7, dong mau duoc tai cAu trac N dai hon dong mau dugc tai
cAu triic n-1 béi chidu dai tuong tng véi mot mau.

Theo cach khac, cac dong mau tham chiéu co6 thé dugc tai clu trac béng cach bi
doi vi tri theo ché d du bao trong anh ctia khéi hign thoi. Vi dy, khi khong c6 mau
tham chiéu tai vi tri duoc tham chiéu véi ché d6 du bao trong anh nhét dinh, dong mau
tham chiéu c6 thé duoc doi vi tri sao cho mau tham chiéu s& kha dung tai vi tri dugc
tham chiéu véi ché dd du bao trong anh. Dong mau tham chiéu nao dugc doi vi tri, hodc
dong mau tham chiéu duoc doi vi tri xa bao nhiéu ¢ thé duoc xac dinh dya trén ché do
du bao trong anh nao s€ dugc st dung cho khdi hién thoi, goc ctia huéng du bao,

va/hodc vi tri ma tai d6 dong mau tham chiéu dugc dinh vi.
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Nhu duge mb ta & trén, thong tin quyét dinh liéu céu triic mau tham chiéu st
dung chi dong mau tham chiéu gin nhét hay st dung cac dong mau tham chiéu c6 thé
duoc ma hoa/giai ma. Vi dy, thong tin quyét dinh c6 thé duoc ma hoa/giai ma & muc do
clia it nhat mét trong sb chudi, anh, phién, 14, CTU, CU, PU, va TU. Ngoai ra, thong tin
vé tinh kha dung cta mdi trong sd nhiéu dong mau tham chiéu ¢6 thé duoc bao hidu &
cép do cao hon.

[t nhat mot trong s6 sd lugng, vi tri, va két cAu cua cac dong mau duoc tai cAu
trac dugc st dung trong chu trac mAu tham chiéu c6 thé duge thiét @it khac nhau khi
bién trén hogic bién trai cia khdi hién thoi twong tmg v6i bién cia it nhét mot trong s6
anh, phién, lat, va khéi cdy ma hoa (CTB). Vi dy, khi hai hogc nhiéu hon hai dong mau
tham chiéu dugc cAu tric, khi bién trén ctia khdi hién thoi trong Gmg véi bién cta it nhét
mdt trong sd anh, 14t, phién, va khéi cdy ma hoa (CTB), mot dong mau tham chiéu lién
ké véi phﬁn bén trén cta khdi hién thoi co thé duge clu tric. Vi du, mot dong mau tham
chiéu c6 thé dugce tao cAu hinh khi bién trén ctia khdi hién thoi twong tng véi bién trén
cia CTU, va mac khac, hai hodc nhidu hon hai dong mau tham chiéu ¢6 thé dugce tao
cAu hinh. Trong trudng hop nay, vi chi mft dong mAu tham chiéu tai bién trén cua CTU
duoc st dung, kich thude cla dém dong dé Iuu trix dir lidu cua cac mAu tham chiéu cua
dong mau tham chiéu c6 thé duogc giam di.

Khi chon mau tham chiéu, viéc xac dinh tinh kha dung va viéc dém mau tham
chiéu ¢6 thé duoc thuc hién cho khdi chira mau tham chiéu duoc st dung. Vi dy, khi
khéi chira miu tham chiéu 1 kha dung, mau tham chiéu twong mg ¢o6 thé duge st
dung. Mic khac, khi khdi chira mau tham chiéu khong kha dung, cac mAu tham chiéu
khong kha dyung trong khéi c6 thé duge dém vdi mot hodc nhiéu mau tham chiéu lan
can kha dung.

Khi mau tham chiéu duoc dinh vi bén ngoai bién cua it nhit mét trong s6 anh,
14t, phién, hodc khéi cay ma hoa (CTB), mau tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh 1a khong
khé dung. Khi khdi hién thoi duge ma hoa véi du bao trong anh dugc rang budc (CIP),
trong truong hop ma khdi nay gdm mau tham chiéu duoc ma hoa/giai ma trong ché do

du béo lién két, mAu tham chiéu nay duoc xéac dinh 12 khong kha dung.
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Fig.8 la so d6 mé ta quy trinh thay thé mau khong khéa dung bang mau kha dung.

Khi duogc xac dinh r?mg mau lan can dugc tai cAu trac 1a khong kha dung, mau
khong kha dung nay c6 thé duge thay thé voi mau lan cén duge téi chu trac, 1a mau kha
dung. Vi dy, khi c6 ca cac mau kha dung va cac mau khong kha dung nhu duoc minh
hoa trong Fig.8, mot hodc nhidu méu kha dung c6 thé duoc st dung @& thay thé mot
hodc nhiéu mau khong kha dung.

Céc gia tri mAu cua cac mau khong kha dung ¢6 thé dugc thay thé véi cac gid tri
cuia cac mau kha dung theo thi ty dinh trude. Cac mau kha dung dugc st dung dé thay |
thé cac mau khong khé dung co thé 1a cac mau kha dung dugc dinh vi lién ké vdéi cac
miu khong kha dung. Khi khong c6 mAu kha dyng lién ke v6i mau khong kha dung,
mau kha dung s6m nhét hodc gin nhét ¢6 thé duge sir dung dé thay thé mau khong kha
dung. Thu ty thay thé ctia cac mau khong kha dung ¢ thé 14, vi du, tir goc trai dudi dén
goc phai trén. Theo cach khac, tht tu thay thé c6 thé tir goc phai trén dén goc trai dudi.
Cu thé, thir tu thay thé ¢o thé tir gbe trai trén dén gbc phai trén va/hodc dén goc trai
dudi. Theo céch khéc, thur tu thay thé co thé tir goc phai trén va/hodc tlr goc trai dudi
dén goc trai trén.

Vi du, 1am dy cac miu khong kha dung béng cac gia tri cla cac mau kha dung
c6 thé bt dAu tir vi trf 0, 13 vi trf mAu bén tréi dudi. D6 13, bén mau khong kha dung thir
nhét co6 thé duge lam diy véi gia tri cia “a”, va 13 mau khong kha dyng lién tip c6 thé
duoc lam day véi gid tri “b”.

Vi dy, cac mau khong kha dung c6 thé duoc lam déy véi gid tri dugce két hop cua
cac mau kha dung. Vi dy, cac mau khong khéa dung ¢ thé duge 1am ddy voi gié tri trung
binh hodc gia tri ndi suy ctia cac mau khé dung 1an luot lién ké v6i ca hai dau cta dong
ctia cac mau khong khé dung. Do 1a, bdn miu khong khéa dung thir nhét duoc 1am dy

vOi gia tri “a”, va 13 mau khong kha dung tiép theo c6 thé duoc lam ddy voi gid tri trung

g

[1PN4]

binh cda gia tri ctia “b” va gid tri cua “c”, hoac co thé dugc lam déy bé‘mg cach ndi suy
gia tri “b” va gid tri “c”.

Theo cach khac, 13 mau khong kha dung c6 thé duge lam day véi gia tri trung
gian bét ky gitta céc gid tri mau “b” va “c” cha cac mau kha dung. Trong trudong hop
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nay, cac mau khong kha dung c6 thé dugc 1am diy véi cac gia tri twong tmg khéc. Vi
du, khi khoang cach ciia mau khong kha dung dén mau kha dung co gia tri “a” giam,
mau khong kha dung s& duoc lam day véi gia tri gan hon véi gia tri “a”. Vi du, mau
khong kha dung gin hon 14 m3u kha dung c6 gia tri “b”, gia tri gan hon lam diy mau
khong kha dung 1a gia tri “b”. D6 1a, gid tri cua mau khong kha dung c6 thé dugc xac
dinh dua trén khoang cach gilra mau khong kha dung va mau kha dung c6 gia tri “a”
hoac “b”. Dé thay thé cac mau khong kha dung vdi cac mau kha dung, mdt hodc nhiéu
phuong phép thay thé bao gdm cic phuong phap duge md ta & trén co thé duoc st dung
thich hop. Phuong phép thay thé cac mau khong khé dung bing cac mau kha dung c6
thé dugc bao hiéu dudi dang thong tin dugc chira trong dong bit, hodc ¢co thé duoc dinh
trude trong bd ma hoa/bd giai ma. Theo cach khac, phuong phap thay thé co thé duoc
suy ra theo phuong phéap xéac dinh dinh trude. Vi du, phuong phép thay thé c6 thé duoc
xé4c dinh dua trén chénh 1&ch giita cac gia tri “a” va “b” hoac dya trén sd luong cua cac
mau khong khéa dung. Cu thé hon, phuong phap thay thé c6 thé duge xéc dinh bang
cach so sanh chénh léch gitta cac gid tri cia hai mau kha dung voi gia tri ngudng
va/hodc bang cich so sanh s lwong cia cac mau khong kha dung v6i gid tri ngudng. Vi
du, khi chénh léch giita cac gia tri cua hai mau kha dung 16n hon gié tri ngudng, va/hodc
khi s6 lugng ciia cac miu khong kha dung 16n hon gid tri ngudng, cac mau khong kha
dung co thé duoc thay thé @ co céc gia tri khac nhau. Viée chon cua phuong phép thay
thé cac mau khong kha dung véi cac mau kha dung c6 thé duge thuc hién trén co s& cho
mdi don vi dinh trudce. Vi du, su thay thé co6 thé duoc chon trén co s mdi video, co s&
mdi chudi, co s& mdi hinh &nh, co s mdi phién, co s& mdi 14t, co sG mdi don vi cdy ma
hoéa (CTU), co s& mdi don vi ma hoa (CU), co s& mdi don vi du bao (PU), co s& mdi
don vi bién dbi (TU), hodc co s mdi khéi. Tai thoi diém nay, viéc chon ctia phuong
phap thay thé cac mau khong kha dung bing céc mau kha dung c6 thé duogc x4c dinh
dua trén thong tin dugc bao hiu trén co s& cho moi don vi dinh trudc hodc ¢o thé dugc
suy ra trén co s¢ cho mdi don vi dinh trude. Theo cach khéc, phuong phap chon d6i véi

cac phuong phap thay thé ¢6 thé duoc dinh trude trong bd ma hoa/bo giai ma.

Khi mau tham chiéu dugc dinh vi ¢ vi tri dinh trudc, viée dém co thé dugc thuc
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hién tu dong ma khong xac dinh lidu khdi bao gdm mau tham chiéu 12 kha dung hay
khong. Vi du, tham chiéu dén Fig.7, khi vi trf (x, y) cta mau & goc trai trén cua khdi
hién thoi 1a (0, 0), tinh kha dung mau c6 thé khong duoc xac dinh cho cac mau dugc
dinh vi tai (x, y) trong d6 toa do x hodc toa doy b?mg hoic lonhon W+ H (x=W +H
hogc 16n hon hodic y = W + H hodc 16n hon), va c4c mau nay co thé duoc dém véi cac
mau tham chiéu l4an can.

Vi du, mau reffW+H, -2] ¢6 thé duoc dém voi gia tri cua mau reff W+H-1, -2]
khong thuc hién viéc xac dinh tinh kha dung trén mAu reffW-+H, -2]. Theo vi du khéc,
mau ref[W+H, -3] ¢ thé dugc dém véi gia tri cla mau ref[ W+H-1, -3] khong thuc hién
viéc xac dinh tinh kha dyng trén mau[W+H, -3]. D¢ 13, viéc dém co thé duoc thuc hién
trén cac mau dugc dinh vi tai cac vi tri (X, y: X bing hodc 16n hon W + H hodc y bang
ho#c 16n hon W + H) bang cach st dung mau gin nhét trén cing mot dong mau khong
thuc hién viéc xac dinh tinh kha dung trén do.

Khi vi tri ctia mau & goc trai trén cua khéi hién thoi 1a (0, 0), cho céc mau dugc
dinh vi tai cac vi tri (X, y: X béng hoic 16n hon W va nho hon W + H) trong s6 cac mau
dugc dat & bén trén khéi hién thoi, viéc xac dinh tinh kha dung s& duogc thuc hién, va
sau do6 viéc dém s& dugc thuc hién theo két qua xéac dinh tinh kha dung. Cho c4c mau
dugc dinh vi tai cac vi tri (X, y: ¥ bing hogc 16n hon H va nhé hon W + H) trong sb cac
mau duoc dit & bén trai cuia khdi hién thoi, viée xac dinh tinh kha dung s& dugc thuc
hién, va viéc dém s& dugc thuc hién theo viéc x4c dinh tinh kha dung.

Vi du, khi vi tri cua mau & goc trai trén cua khdi hién thoi 1a (0, 0), cho cac mau
tuong tmg voi rec[x, -1] (x nam trong khoang tir -1 dén W-+H-1) va/hodc cic mau tuong
g vai rec[-1, yl(y nam trong khoang tir 0 dén H+W-1), viéc xac dinh tinh kha dung va
viéc dém co thé dugc thuc hién.

Déi véi viée dém, cac dong mau tham chiéu ¢6 thé dugc st dung. Vi dy, khi vigc
dém duoc thyc hién trén dong mau tham chiéu thir nhat lidn k& véi (tire 13, gin nhat v6i)
khéi hien thoi, dong mAu tham chiéu thir hai, 1a lién ke nhét thit hai voi khdi hién thoi,
c6 thé duoc str dung. Vi dy, viéc dém co thé dugc thuc hién theo Phuong trinh 2. D6 13,

céc gia tri mAu cua dong mau tham chiéu thir nhat c6 thé dugc suy ra bang cach st dung
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gia tri trung binh ¢6 trong sé ctia cac mAu duge chon tir dong mau tham chiéu dugc tai
chu trac thi nhit va cac miu duge chon tir dong mau tham chidu duoc tai cu truc thir
hai. Trong trudng hop nay, mau dugc tai cdu triic duge chon cb thé 12 mau dugc dinh vi
tai vi tri mAu hién thoi hodc tai vi tri lién k& v6i vi trf mAu hién thoi.

[Phuong trinh 2]

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

Viéc loc co thé duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu mAu tham chiéu trong s6 céac
mau duoc cAu tric nhu trén. Viéce loc c6 thé duoc thuc hién thich hop dua trén it nhét
mot trong s6 ché do du bao trong anh ctia khéi hién thai, kich thude ctia khoi hién thoi,
va hinh dang cta khéi hién thoi. Vi du, it nhit mot trong s6 viéc xac dinh lidu c6 4p
dung viéc loc, kiéu bd loc, cudng do loc, va hé s6 loc hay khong c6 thé duoc xac dinh
thich hop.

Vi dy, liéu ¢6 dp dung viée loc hay khong co thé duogc x4c dinh cho modi trong sb
nhiéu dong miu tham chiéu. Vi du, viéc loc ndy co thé duogc &p dung cho dong mau
tham chiéu thtr nhét 1ién k& véi khéi hién thoi, va c6 thé khong dugce ap dung cho dong
mau tham chiéu thi hai. Vi du, ca gi tri dugc loc va gia tri chua dugc loc ¢o thé duogc
stt dung cho cling mot mau tham chiéu.

Vi duy, it nht mot trong s& bd loc 3 nhanh, bd loc 5 nhanh, b loc 7 nhanh, va bo
loc N nhénh ¢6 thé dugc ap dung chon lgc theo it nhét mot trong s6 ché d6 du bao trong
anh ctia khéi hién thoi, kich thude cta khéi hién thoi, va hinh dang cta khoi hién thoi.
Trong truong hop nay, M la sd nguyén bang hoc 16n hon 3.

Vi du, cac bd loc ¢6 cac hinh dang khac nhau ¢ thé dugc str dung chon loc theo
it nhat mot trong s6 ché do du bao trong anh, kich thudce, va hinh dang cta khdi hién
thoi. Fig.9 minh hoa céac hinh dang b loc khéc nhau.

Hinh dang cia khéi hién thoi c6 thé duge xac dinh bing cach so sanh chieu rong
(kich thuéc chidu ngang) cua khéi hién thdi c6 chiéu cao (kich thude chiu doc) ctia
khéi hién thoi. Vi du, it nhét mot trong sb quyét dinh liéu c6 ap dung bo loc, kieu bo loc,

cuong do loc, vahé s6 loc hay khodng ¢6 thé dugc x4c dinh thich hop theo liéu khéi hién
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thoi 12 khéi hinh thuon theo chidu ngang hay khdi hinh thuén theo chiéu doc. Theo c4ch
khéc, it nhit mot trong s6 quyét dinh 14 liéu c¢6 ap dung viéc loc, kiéu bd loc, cudng dod
loc, va hé s loc hay khong ¢6 thé dugc xac dinh thich hgp theo viée liéu khéi hién thoi
14 khéi hinh chit nhat hay khdi hinh vuong.

Du béo trong anh cho khéi hién thoi ¢6 thé dugc thuc hién dya trén ché do du
b4o trong anh dugc suy ra va mau tham chiéu dugc cu tric.

Vi du, du bdo trong anh vd hudng ¢6 thé duoc thuc hién cho khéi hién thoi. Ché
d6 cia du bao trong anh vo hudng co6 thé 1a it nhit mot trong s& ché do DC, ché do
phéng va ché do LM.

Pébi voi ché dd DC, du bdo co thé duoc thuc hién st dung gia tri trung binh cta
mot hodc nhidu miu tham chiéu trong s6 cac mau tham chiéu dugc cAu trac. Trong
truong hop nay, viéc loc ¢ thé duge 4p dung cho mot hodc nhiéu mau dy bao (ciing
dugc goi 1a cac mau duge du b4o) duge dinh vi tai bién cia khéi hién thoi. Du bao DC
¢6 thé duoc thuc hién thich hop dua trén it nhét mét trong s6 kich thuée cta khéi hién
thoi va hinh dang cua khdi hién thoi. Hon nita, pham vi clia cac mAu tham chiéu dugc
st dung & ché @6 DC ¢6 thé duoc xac dinh dya trén it nhit mot trong sb kich thudc va
hinh dang cia khdi hién thoi.

Fig.10 1a so dd mo ta du béo trong anh theo cac hinh dang cia khéi hién thoi.

Vi duy, khi khdi hién thoi 1a khéi hinh vudng, nhu duge minh hoa trong (a) clia
Fig.10, du bdo DC c6 thé dugc thue hién bang cach skt dung gié tri trung binh cta mau
tham chiéu dugc dit & bén trén khdi hién thoi va mau tham chiéu duogc dit & bén trai
ctia khéi hién thoi.

Vi du, khi khéi hién thoi 1a khéi khong 12 hinh vuéng, cdc mau lan cén lién ké
v6i dAu trai va dau trén cta khdi hién thoi co thé dugc sir dung chon loc. Khi khéi hién
thoi 14 khéi hinh chit nhét, nhu duge minh hoa & (b) ctia Fig. 10, du bao co thé duoc thuc
hién st dung gia tri trung binh cta cac mAu tham chiéu 1ién ké v6i canh dai hon trong sd
bén tréi va bén trén ctia khéi hién thoi.

Vi du, khi kich thude cua khdi hién thoi twong Gmg vdi kich thude dinh trudc
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hogic nam trong pham vi dinh trudc, s6 Iwong dinh trudce cla cac mAu tham chiéy, trong
s6 cac mau tham chiéu duge dit & bén trén hodc bén trai cua khdi hién thoi, duge chon,
va du bao dugce thuc hién st dung gid tri trung binh ctia cac mAu tham chiéu duoc chon.
Kich thuéc dinh trude c6 thé 1a kich thude ¢b dinh 13 NxM, duge thiét dat trude trong
b0 ma hoa/bd giai ma. Trong truong hop nay, N va M la cac sd nguyén 16n hon 0, va N
va M c6 thé 1a gidng hogc khac nhau. Pham vi dinh trude ¢6 thé co nghia la gié tri
ngudng dé chon céc mau tham chiéu dé du bao ctia khdi hién thoi. Gid tri ngudng 6 thé
duoc thibt dat véi it nhat mot trong sb gid trj tdi thiéu va gid tri t6i da. Gi4 tri t6i thiéu
vahodc gid tri 61 da co thé 1a gid tri c6 dinh hoge céc gid tri ¢6 dinh duge thiét dat trudce
trong bd ma hoa/bd giai ma, hodc gia tri bién hoic cac gia tri bién dugc ma hoa va sau
d6 duge bao hiéu boi bd ma hoa.

Vi du, mdt hodc nhidu gia tri trung binh ¢o6 thé duoc st dung dé thuc hién du
bio. Khi khéi hién thoi 13 khéi hinh vuéng hogc khdi khong 12 hinh vuong, it nhit mot
frong 6 gia tri trung binh tht nhét hodc gid tri trung binh thir hai ¢6 thé dugc sur dung,
trong do gia tri trung binh th nhét 12 gi4 tri trung binh ca céc mAu tham chiéu dugc dat
& bén trén khéi hién thoi va gid tri trung binh thir hai la gia tri trung binh ctia cac mau
tham chiéu duoc dit & bén tréi ciia khéi hién thoi. Gia tri dy bao DC ciia khoi hién tho
6 thé 1a gia tri trung binh th nhét hodc gia tri trung binh thtr hai. Theo cach khac, gia
tri du bao DC cua khdi hién thoi ¢6 thé 1a té)ng trong s6 thu duoc béng cach gan trong s6
gia tri trung binh tht nhét va gi tri trung binh thtr hai. Vi du, cac trong s6 dbi véi cac
gi4 tri trung binh thir nhét va thtr hai c6 thé 1a giong nhau (ttc 13, 1:1).

Theo phuong phap néu trén, phép toan dich c6 thé duoc st dung dé tinh todn tat
c& cac gia tri DC. Vi du, phuong phép nay co thé dugc st dung tham chi cho truong hop
trong do chidu dai ctia mau, biéu dién chiu rong, chiéu cao, hoic téng cta chiéu rong
va chidu cao cia khéi hién thoi, khong phai 14 liy thira ca hai. Phuong phéap nay ¢ thé
duoc ap dung cho ca du bao DC d9 chéi va du béo DC séc d0. Theo cach khéc, phuong
phéap co thé duoc 4p dung cho dy bao DC dd chéi hoac dé du bao DC sac do.

Vi du, khi khéi hién thoi 12 khdi khong 1a hinh vudng, viéc du bao ¢6 thé duoc

thuc hién dua trén chieéu rong hodc chidu cao ctia khdi hién thoi. Vi dy, gia tri duoc du
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bao co thé thu duoc bang cach chia tdng clia cic gia tri cla mAu tham chiéu bén trén va
mau tham chiéu bén trai vai dd dai cia canh dai hon (tic 1a, chiéu rong hodc chiéu cao)
ciia khdi hién thoi. Trong truong hop nay, phép toan chia sir dung gid tri twong tng vl
mot canh dai hon trong s6 chiéu rong va chidu cao c6 thé dugc thuc hién béi phép toan
dich.

Vi du, du bao DC ¢6 thé duoc thuc hién st dung nhiéu dong mau tham chiéu. Vi
du, du bao nay co thé dugc thuc hién st dung hai dong mAu tham chiéu, nhu dugc minh
hoa trong phan (c) ctia Fig.10.

Vi du, gia tri trung binh cua céc mau tham chiéu dugc bao gdm trong hai dong
miu tham chiéu c6 thé duoc xéc dinh 14 gid tri du béo DC ctia khdi hién thoi.

Theo c4ch khac, céc trong sd khéc nhau c6 thé dugc ap dung cho cac miu tham
chiéu ctia dong lién ké thir nhét va cac mAu tham chiéu ctia dong lién ke thtr hai clia
khdi hién thoi. Vi du, gia tri trung binh c6 trong s6 ctia mdi mau trong dong mau tham
chiéu thit nhat va mdi mAu trong dong mau tham chiéu tht hai dugc tinh toan bing cach
ap dung cdc trong sb 3:1 cho mdi mau trong dong mau tham chiéu thir nhat va mdi mau
trong dong mAu tham chiéu thir hai (tie 13, (3 X mau tham chiéu dong thtr nhat + miu
tham chiéu dong thtr hai + 2) >> 2), va gid tri trung binh cta céc gid tri trung binh ¢6
trong sb ¢o thé duoc xac dinh 1a gia tri du bado DC cta khdi hién thoi. Theo céach khac,
gié tri téng ctia ((3 X mau tham chiéu dong thir nhét - mAu tham chiéu dong tht hai) >>
1)co thé thu duoc, va gia tri trung binh clia cac gia tri ndy co thé duoc xéc dinh 1a gia tri
du béo DC ciia khdi hién thoi. Cc trong sb khong bi gi6i han véi vi du trén, va cac
trong s6 bat ky c6 thé dugc st dung. Trong truong hop nay, khéi hién thoi ma cang gan
v6i dong mau tham chiéu, thi trong sb cang 16n dugc ap dung cho dong mau tham
chiéu. S6 luong cta cac dong mau tham chiéu c6 thé dugc st dung khong bi gidi han
v6Gi hai, va ba hodc 16n hon ba dong mau tham chiéu ¢6 thé dugce st dung dé du bao.

Viéc du bao cod thé duoc thuc hién st dung mot hodc nhidu gia tri trung binh
duoc tao ra st dung mot hodc nhidu mau tham chiéu. Vi du, it nhét mot trong sd gié tri
trung binh cta cac mau tham chiéu trong dong mau tham chiéu thtr nhit dugc dit & bén

trén khdi hién thoi, gia tri trung binh cla cac mau tham chiéu trong dong mau tham
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chiéu thtr hai duge dat & bén trén khéi hién thoi, gid tri trung binh ctia cic mau tham
chiéu trong dong mAu tham chiéu thi nhét duoc dat & bén tréi clia khoi hién thoi, va gi
tri trung binh cua cac mau tham chiéu trong dong mau tham chiéu thtr hai duoc dit &
bén trai ctia khéi hién thoi c6 thé duoc st dung dé thuc hién du bio DC.

Theo cach khdc, gia tri chénh 1éch gitra mau tham chiéu trong dong mau tham
chibu thtr nhét va mAu tham chiéu trong dong mau tham chiéu thtr hai c6 thé duoc st
dung dé du bao DC. Vi dy, gia tri téng cua (mdi mau tham chiéu trong dong mau tham
chiéu thtr nhit + (mdi mau tham chiéu trong dong mau tham chiéu thir nhét - mdi mau
tham chiéu trong dong mau tham chiéu thtr hai) >> 1) dugc tinh toan, va gia tri trung
binh cia cdc gia tri chénh 1éch nay co6 thé duoc x4c dinh 14 gia tri du bdo DC cia khéi
hién thoi.

Ddi voi ché dd phéng, du béo cé thé duogc thuc hién véi téng trong s6 dudi dang
ham cua khoang cach tir it nht mot mAu tham chiéu dén mau dich du bao trong anh
duge dinh vi trong khéi hién thoi.

Viéc loc ¢co thé dugc thuc hién trén cac mAu tham chiéu cta khdi hién thoi hodc
cac mau du béo (tirc 13, cac mau duogc du b4o) cua khdi hién thoi. Vi du, sau khi viée loc
duoc ap dung cho cac mAu tham chiéu, du bo phéng 6 thé duoc thuc hién, va sau do
viéc loc cb thé duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu miu du bdo. Trong sb cac mau du
bdo, viéc loc ¢ thé duogc thuc hién trén mau trong mdt, hai, hodc N dong mau dugc
dinh vi & bién trén hodic bién trai cia khdi hién thoi.

Dé thuc hién du béo phéng, téng trong s6 ciia mot hodc nhiéu mau tham chiéu c6
thé duoc st dung. Vi dy, nam mau tham chidu c6 thé dugc st dung, nhu duoc minh hoa
trong (d) cta Fig.10. Vi du, dé tao ra mau du bao cho vi tri dich [, y], cac mau tham
chiéu 1[-1, -1, X, -1, -1, y], tf[W, -1], var[-1, H] ¢6 thé duoc str dung. Trong truong
hop nay, W va H lan luot 12 chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi. Vi dy, cac mau
du béo pred[x, y] ¢6 thé duoc tao ra st dung Phuong trinh 3. Trong Phuong trinh 3, a, b,
¢, d, va e biéu dién trong s6. N cothélalogx(a+b+c+d+e).

[Phuong trinh 3]

pred[x, y] = (a X1[-1, -1] + b X 1[X, 1]+ e Xrf-1, y] +d X1t[W, -1] + e X 1[-1,
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H)>>N

Theo vi du khac, du bao phéng ¢c6 thé duoc thuc hién st dung nhiéu dong mau
tham chiéu. Vi dy, du bao phéng ¢6 thé dugc thuc hién st dung téng trong s6 cua hai
dong mau tham chiéu. Theo vi du khéc, du béo phéng ¢6 thé duoc thuc hién sur duhg
téng trong sb ctia cdc mAu tham chiéu trong hai dong mau tham chiéu. Trong truong
hop nay, cac mju tham chiéu duge chon tir dong mau tham chiéu tht hai c6 thé 1a cac
mau lién k& véi cde miu tham chidu duge chon tir dong méau tham chiéu tht nhit. D6 13,
khi mau tham chiéu duoc dinh vi tai vi tri (-1, -1) dugc chon, mAu tham chiéu dugc dinh
vi tai vi tri (-2, -2) ¢6 thé dugc chon. Du bao phéng c6 thé dugc thuc hién bang cach
tinh toan tong trong s6 ctia cac mau tham chiéu duge chon, va trong truong hop nay cac
trong sb bang véi cac trong sb duge st dung ddi véi vie du bao DC co thé dugc st
dung.

Ché dd du bao c6 hudng dé cap dén it nhit mot trong s6 ché do theo chiéu
ngang, ché do theo chiéu doc, va ché @6 goc c6 goc dinh trude.

Trong ché @6 theo chidu ngang hodc ché 6 theo chiéu doc, du bao dugc thuc
hién st dung mot hodc nhiéu mAu tham chiéu dugc sip xép theo hudng tuyén tinh, tirc
13, theo huéng ngang hodc huéng doc. Cac dong mau tham chiéu ¢6 thé duge str dung.
Vi du, khi hai dong mau tham chiéu duoc st dung, du bo co thé dugc thuc hién st
dung hai mau tham chiéu duoc sip xép & dong theo chidu ngang hogc dong theo chidu
doc. Tuong tu, khi N dong mau tham chiéu dugc st dung, N mau tham chiéu trong
dong theo chidu ngang hogc dong theo chiu doc ¢6 thé duoc st dung.

Déi véi ché do theo chidu doc, théng ké ctia mAu tham chiéu thr nhat (vi du, r[x,
-1]) trén dong mau tham chiéu thtr nht va mau tham chiéu th hai (vi du, t[x, -2]) trén
dong mau tham chiéu tht hai c6 thé duge st dung dé thuc hién du béo theo hudng.

Vi du, gi4 tri duge du bao cta ché do theo chidu doc c6 thé dugce xac dinh bing
céach tinh toan gia tri téng ctia (3 X r[x, -1] + 1[x, -2] +2) >> 2. Theo cach khac, gia tri
duogc du bao cua ché do theo chiéu doc ¢6 thé duoc x4c dinh bang cach tinh todn gid tri
téng cia (3 X t[x, -1] - rfx, -2] + 1) >> 1. Van theo phuong 4n thay thé khac, gia tri
duoc du bdo cua ché d6 theo chiéu doc ¢6 thé dugc xac dinh bang céch tinh todn gid tri
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cua (rx, -1] +rfx, -2] + 1) >> 1.

Vi duy, sy thay dbi gitta mdi trong s céc gia tri mau trén dong theo chiéu doc ¢o6
thé dugc xem xét. Vi dy, gia tri duoc du bao cla ché do theo chiéu doc ¢6 thé duoc xac
dinh bing céch tinh todn gi4 tri tdng cta (r[x, -1] + (t[x, -1] - 1[x, -2]) >> 1). Trong
truong hgp nay, N ¢ thé 1a sb nguyén bang hogc 16n hon 1. Gia tri ¢b dinh c6 thé dugc
st dung 1a N. Theo cach khac, N ¢o thé tang 1én theo toa d§ y cla mau dich du bdo. Vi
dy N=y+ L.

Ngay ca d6i véi ché do theo chiéu ngang, mot hodc nhiéu phuong phép dugc sir
dung d6i véi ché do theo chiéu doc ¢ thé dugc str dung.

Péi véi ché d6 goc ctia goe nhét dinh, du bao c6 thé dugce thuc hién st dung mot
hodc nhidu mau tham chiéu duge sip xép theo huéng chéo tir mau dich du bao trong
anh cua khdi hién thoi, hodc mot hodc nhidu mAu 1an cin véi cac mau tham chiéu dugc
dinh vi theo hudéng chéo. Trong truong hop nay, tdng cia N mau tham chiéu c6 thé
duoc st dung, trong d6 N ¢ thé 14 2, 3, 4, 5, hodc 6. Cing ¢ thé thyuc hién du bao béng
cach ap dung it nhét mot trong s6 bd loc N nhanh cho N mau tham chiéu. Cac vi du vé
bo loc N nhanh bao gém bd loc 2 nhanh, bd loc 3 nhéanh, bd loc 4 nhéanh, bd loc 5
nhanh, va bd loc 6 nhanh. Tai thoi diém nay, it nhét mot trong sb cac mau tham chiéu co
thé duoc dit & bén trén khdi hién thoi va cac mAu tham chiéu con lai co thé duoc dit &
bén trai cia khéi hién thoi. Cac mau tham chiéu duge dit & bén trén khoi hién thoi
(hodc cac mau tham chiéu dugc dit & bén trai cia khdi hién thoi) co thé duoc dinh vi &
cliing mot dong hodc & cac dong khac nhau.

Theo phuong an khéc, du bao trong anh ¢6 thé dugc thuc hién dya trén thong tin
vi tri. Trong truong hop ndy, thong tin vi tri ¢o thé duoc ma hoa/giai ma, va khéi mau
duoc tai cdu tric duge dinh vi tai vi trf duge md ta & trén c6 thé duge suy ra la khéi
dugc du béo trong anh cta khdi hién thoi. Theo cach khac, khéi tuong tu véi khéi hién
thi ¢6 thé duoc tim kiém boi bd gidi ma, va khdi duge tim thay c6 thé duoc suy ra 1a
khdi duoc du bao trong anh ctia khéi hién thoi,

Theo phuong 4n khic, vi¢e dy bdo trong anh cua thanh phén mau lién két duoc
thue hién. Vi dy, c6 thé du béo trong anh céc thanh phén séc do tir thanh phéan do choi
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duoc tai cAu tric tuong tmg clia khéi hién thoi. Theo cach khac, ¢o thé du béo trong anh
mot thanh phé”ln sdc do Cr tir thanh phén séc do Cb duoc tai cAu tric tuong tmg cua Kkhdi
hién thoi.

Theo cac phuong an khac nhau duge md ta & trén, cac mAu tham chiéu khong
duoc loc co thé dugc st dung trong quy trinh cAu triic mAu tham chiéu dé du bao trong
anh. Do 13, du bao c6 hudng hodc du bao vo hudng cb thé duogc thuc hién béng cach s
dung cac mau tham chiéu khong dugc loc. Vi viée loc khong dugc thuc hién trong quy
trinh cAu tric mAu tham chiéu, do phirc tap ciia bd ma hoa/bo gidi ma co thé duoc giam
di va cAu hinh phan cimg c6 thé dugc lam don gian.

Trong du bao trong anh, mot hodc nhidu mau tham chiéu c6 thé duge st dung dé
du bao ndi suy. Trong du béo trong anh, it nhit mot trong s6 cac tham s trong sb sb
lugng cua céc dong mAu tham chiéu, sd lugng ctia cac nhanh cuia cac bo loc ndi suy, hé
s6 loc ndi suy, thong tin vé viéc tmg dung/khong tmg dung cta bd loc, phuong phap
tinh toan gia tri trung binh ¢6 trong sb, va cac trong sb ¢6 thé thay ddi phu thudc vao it
nhét mét trong s6 ché do du béo trong anh ctia khéi hién thoi, kich thude cia khéi hién
thoi, va hinh dang ctia khdi hién thoi.

Vi du, mot hodc nhidu dong mau tham chiéu c6 thé duoc str dung, va sd luong
clia cac dong miu tham chiéu dugc sir dung co thé thay dbi phu thudc vao mot hogc
nhidu tham s& ma hoa. Cac dong mau tham chiéu c6 thé dugc sir dung. Fig.11 1a so dod
minh hoa mdt phuong an trong d6 hai dong mAu tham chiéu duoc st dung.

Sb luong ctia cac dong mau tham chiéu duge st dung dé du béo thay i phu
thude vao ché dd du bio trong anh ciia khdi hién thoi hodc tinh dinh hudéng cia ché o
du bdo trong anh. Vi du, khi ché d6 du bao trong anh cla khdi hién thoi 1a ché do vo
hudéng nhu ché 45 DC hodc ché do phing, mot dong mau tham chiéu c6 thé dugc sir
dung. Khi ché do du béo trong anh ctia khéi hign thoi 1a ché d6 c6 hudng, hai dong mau
tham chiéu c6 thé duoc str dung. Vi du, s6 lugng clia cac dong mau tham chiéu c6 thé
thay d6i phu thudc vao viée liéu ché @ co6 hudéng thoa mén diéu kién dinh trudc hay
nam trong pham vi dinh trude. DO 1a, khi ché d6 c6 hudng 1a ché do sb chin, hai dong

mau tham chiéu c6 thé dugc sit dung. Khi ché do c6 huong 1a ché do so 1¢, mot dong
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mau tham chiéu c6 thé dugce str dung. Vi du, mdt dong mAu tham chiéu c6 thé dugc st
dung d6i v6i ché dd theo chiéu ngang hodic ché do theo chiéu doc. Vi dy, khi ché @6 du
bao trong anh ndm trong pham vi dinh truée, cic dong mau tham chiéu c6 thé duge st
dung. Mic khéc, mot dong mau tham chiéu c6 thé dugc st dung.

Sé Iugng cua cac dong mau tham chiéu c6 thé thay d6i phu thude vao kich thude
vihoic hinh dang ctia khéi hién thoi. Vi dy, mot dong mAu tham chiu c6 the duogc sir
dung khi khéi hién thoi nho hon kich thude dinh trude, va hai dong mau tham chiéu c6
thé duoc st dung khi khdi hién thoi 16n hon kich thude dinh trude. D6 1a, mot dong
mAu tham chiéu ¢6 thé duoc sir dung khi khéi hién thdi nho hon hodc bang kich thude
16x16 (tac la, 256 mau), va hai dong mau tham chiéu ¢6 thé duge str dung khi khéi hién
thoi 16n hon kich thuée 16x16. Nguge lai, hai dong mAu tham chiéu c6 thé duogc sir
dung cho khéi nhod hon va mét dong mau tham chiu co thé duoc sir dung cho khéi 16n
hon. Vi du, hai dong mAu tham chiu c6 thé duoc st dung khi khoi hién thoi 1a khdi
hinh vudng, va mot dong mAu tham chiéu c6 thé duoc st dung khi khéi hién thoi 14 khéi
khong 1a hinh vuong. S6 lwong cua cac dong m3u tham chiéu c6 thé thay ddi phu thude
vao vi tri cia mau tham chiéu, ttrc 13, phu thudc vao viée ligu mAu tham chiéu duoc dit
& bén trén khéi hién thoi hay bén trai ciia khdi hién thoi.

Theo cach khéc, sb lugng cta cac dong mau tham chiéu c6 thé thay ddi phu
thuoc vao chidu rong (kich thude chidu ngang) hoic chiéu cao (kich thudc chiéu doc)
clia khéi hién thoi. Vi du, khi chidu rong hogc chiéu cao ctia khoi hién thai 16n hon gia
tri dinh trudc, cac dong mau tham chiéu c6 thé dugc st dung. Nguoc lai, khi chidu rong
hoac chidu cao cua khéi hién thoi béng hodc nhd hon gid tri dinh trudc, mot dong mau
tham chiéu c6 thé dugc st dung. Vi dy, chi mdt dong mAu tham chiéu c6 thé dugce st
dung khi khi hién thoi 1a khéi ¢6 kich thude 4XN hodc khéi c6 kich thude NX4, va hai
hoic nhiéu hon hai dong mau tham chiéu c6 thé duoc str dung khac di. Cuing mdt trong
s6 ¢6 thé duoc ap dung cho hai hodc nhiéu hon hai dong mau tham chiéu. Vi duy, khi
théng ké cta chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi nam trong pham vi dinh trudc,
céc dong mau tham chiéu ¢6 thé duge sir dung. Mic khac, mot dong mau tham chiéu ¢6

thé duoc st dung.
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S6 luwong clia cac dong mau tham chiéu c6 thé thay ddi phu thudc vao ché do du
béo trong anh cua khéi hién thoi va chidu dai (kich thudce chiéu ngang hogc chiéu doc,
nghia 1a, chiéu rong hoic chiéu cao) cla khéi hién thoi. Vi du, khi ché do du bao trong
anh 12 ché d6 theo hudng doc, sd luong cia cac dong mau tham chiéu c6 thé thay ddi
phu thudc vao chiéu rong (kich thuge chidu ngang) cua khéi hién thoi. Vi duy, khi ché 4o
du bdo trong anh cia khéi hién thoi 14 ché @6 theo hudng ngang, sd luong ctia cac dong
mau tham chiéu c6 thé thay ddi phu thude vao chiéu cao (kich thude chidu doc) clia
khéi hién thoi. Vi du, khi ché do du bdo trong anh ctia khdi hién thoi 1a ché d6 vo
hudng, sd luong ctia cac dong mau tham chiéu c6 thé thay dbi phu thude vao viée li¢u
chidu dai cia kich thude chiéu ngang va/hoac kich thude chiéu doc ctia khéi hién thoi
6 twong Umg voi gid tri dinh trudc hay nam trong pham vi dinh truée hay khong.

S6 luong ctia cac dong mAu tham chiéu c6 thé thay dbi phu thudc vao thanh phan
mau ciia khéi hién thoi. Vi du, nhidu (tirc 13, hai hogc nhiéu hon hai) dong méu tham
chiéu c6 thé dugce str dung cho thanh phén dd choi, va mot dong mau tham chiéu c6 thé
duoc str dung cho mdi trong s cac thanh phan sdc do.

S6 lugng clia cac dong mAu tham chiéu ¢6 thé duge thiét dat khac nhau khi bién
ctia khdi hién thoi tuong g v6i bién cia don vi dinh truéce. Vi du, khi bién trén cua
khéi hién thoi tuong (g v6i bién cta it nhét mot trong sb hinh anh, phién, 1at, don vi
ciy md héa (CTU), va khdi c6 kich thudc bt ky, mot dong mau tham chibu c6 thé dugc
sir dung cho céc mau & bién trén cua khdi hién thoi. Tuong tu, khi bién trai cua khoi
hién thoi tuong tmg véi bién cua it nhét mot trong s6 anh, phién, 14t, don vi cdy ma hoa
(CTU), va khéi c6 kich thude bt ky, mot dong mau tham chiéu c6 thé dugc sir dung
cho cdc miu & bién trai ctia khéi hién thoi. Kich thude khdi bt ky c6 thé duge bao hiéu
hodc dinh truée trong bd ma héa/bd giai ma.

Khi céc dong miu tham chiéu dugc str dung, cac dong mau tham chiéu ndo ma
dugc st dung co thé duoc thiét dat khac nhau dya trén tham s6 ma hoa (vi du, ché @6 du
bao trong anh). Vi du, dong mau tham chiéu thtt nhét c6 thé duge st dung khi ché do du
b4o trong anh clia khdi hién thoi 1a ché @0 sb chan, va dong mAu tham chiéu tht hai ¢6

thé duoc sir dung khi ché do du béo trong anh ctia khoi hién thoi 1a ché do s6 18,
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B0 loc ndi suy co thé duoc str dung khi thue hién du béo c6 hudéng trén khéi hién
thoti. BO loc ndi suy nay co thé 1a bd loc ¢o it nhét mét trong s6 2 nhanh, 4 nhanh, 6
nhanh, va N nhanh (N 1a s6 nguyén duong). MBOi trong s6 cac nhanh ctia cac bd loc ndi
suy ¢6 mot hodc nhiéu hé s6 loc.

Vi duy, bd loc 6 nhanh co thé dugc ap dung cho cac mau S00 dén S05 ctia Fig.11
theo Phuong trinh 4, va cac hé s6 loc c6 thé nam trong khoang tir a dénf.

[Phuong trinh 4]

S F=(aXS00+bXS01+cXS02+dXS03+eXS04+1XS05 +28h)>> 0

Téng ctia cdc hé s6 loc c6 thé 1a it nhét mt trong s6 32, 64, 128,256, 512, 1024,
va N, va mdi hé s6 loc ¢o thé 1a gié tri s6 nguyén. Téng cua cac hé s6 loc ¢6 thé béng
Ity thira thir g ctia 2. Vi du, khi tbng cia cac hé sd loc 12 1024, g c6 thé 1a 10.

Nhénh cta bd loc ndi suy hodc hé s6 ¢6 thé thay dbi phu thudc vao it nhét mot
trong sb kich thude cia khdi hién thoi, hinh dang ciia khéi hién thoi, vi trf ciia mau dich
du béo, va ché do du béo trong anh ctia khdi hién thoi.

Nhanh cta bd loc ndi suy hodc hé s6 ¢6 thé thay d6i phu thude vao ché do du
bao trong anh. Vi duy, by loc 4 nhanh c6 thé duoc ap dung khi ché d6 du béo trong anh 1a
ché dd dinh trudce, va bd loc 2 nhanh co6 thé dugc ap dung khi ché d6 du bao trong anh
khong phai la ché do dinh trude. Ngoai ra, hé s loc c6 thé thay ddi phu thudc vao goc
ctia ché do dy bao trong anh. Vi du, dbi vai bd loc 6 nhanh, hai kiu bd loc (tic 13, B
loc 1 vaBo loc2) co thé dugc st dung, nhu dugc thé hién trong Bang 1. B9 loc 6 nhanh
c6 thé co cac hé s loc {a, b, ¢, d, e, f} va cac hé s6 loc ¢ thé duoc luu trit & dang cla
bang tra ctru (lookup table - LUT). Trong truong hop nay, thong tin chi sd dé tham

chiéu dén bang tra ctru c6 thé dugc ma hoa/giai ma.

[Bang 1]
B6 loc 6 nhanh 1 B6 loc 6 nhanh 2
g6c 0 {0,256, 512, 256, 0, 0} (47,255,416, 256, 49, 1}
g6 1 (-3, 246, 509, 267, 6, -1} (43,247, 416, 264, 53, 1}
g6 2 (-5,237, 506,278, 11, -3} (40,240, 414, 270, 58, 2}
g6c 3 (-7,228, 502, 288, 17, -4} (37,233, 413,277, 62,2}
g6c 4 (-9, 218, 497, 299, 24, -5} (34,226, 412, 284, 66, 2}

62



48346 63/104

g6¢ 5 (-10, 210, 493, 309, 29, -7} (31,218,410, 292, 71, 2}
26c 6 (-12, 200, 488, 320, 36, -8} (28, 210, 407, 299, 77, 3}
g6c 7 (-13, 191, 482, 330, 43, -9} (26, 203, 404, 306, 82, 3}
g6c 8 {-14, 182, 476, 340, 50, -10} (23, 195,401, 313, 88, 4}
26c 9 (-15, 173, 470, 350, 57, -11} (21, 188, 398, 320, 93, 4}
g6c 10 (-16, 163,463, 361, 65, -12} (19, 180, 393, 327, 100, 5}
g6c 11 (-16, 155,456, 370, 72, -13} (17, 173, 389, 333, 106, 6}
g6c 12 (-16, 147, 449, 379, 79, -14} (16, 167, 385, 339, 111, 6}
g6c 13 (-16, 138, 440, 388, 88, -14} {14, 159, 380, 346, 118, 7}
g6c 14 (-17, 128,433,399, 96, -15} (13, 153,375,351, 124, 8}
g6c 15 (-16, 121, 425, 407, 103, -16} (11, 145,370, 358, 131, 9}
g6 16 (-16, 112, 416,416, 112, -16} (10, 138, 364, 364, 138, 10}

Nhu duge thiy tir Bang 1, cac mau tham chiéu gin v6i dong cta goc clia ché do
c6 hudng cod thé dugc cho trong sb 16m. Vi du, bd loc thir nhét co <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>