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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap mi héa/giai ma hinh anh. Phuong phap
giai mi hinh anh theo sang ché c6 thé bao gdm budc xac dinh dé xac dinh xem
liéu c6 suy ra thong tin chuyén dong thir hai hay khong khi khéi hién thoi chi
bao gdm thong tin chuyén dong thir nhét va viéc du doan hai chiéu cho khéi nay
1a kha dung, budc suy ra dé suy ra thong tin chuyén dong tht hai dua trén thong
tin chuyén dong thu nhat, va budc du doan dé tao ra khdi du doan ctia khoi hién
thoi bang cach thuc hién du doan BIO dya trén thong tin chuyén dong thir nhat

va thong tin chuyén dong thir hai.
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Linh vie ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh, va vét
ghi Ivu trit dong bit. Cu thé hon, sang ché dé& cdp dén phuong phap va thiét bi ma

h6a/giai ma hinh anh trén co sé khdi bang cach st dung ludng quang hoc hai chiéu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, nhu ciu ddi v6i cac hinh anh c6 d6 phén giai cao va chit lugng cao
ching han nhu cac hinh anh c¢6 d¢ phén giai cao (high definition - HD) va c4c hinh
anh c6 d6 phan giai siéu cao (ultra high definition - UHD), d4 ting 1én trong nhiéu
linh vuc ng dung khac nhau. Tuy nhién, dit li¢u hinh 4nh c6 do phan gidi va chét
lvgng cao hon c6 lugng dit liéu tang 1én so vgi di li€u hinh dnh thong thuong. Do
d6, khi truyén phat dit liéu hinh 4nh bang cach st dung phuong tién chang han nhu-
cac mang béang rdng c6 day va khong day thong thuong, hodc khi luu trit dit liéu hinh
anh bang cach sir dung vat ghi luu trit thong thudng, thi céc chi phi truyén phét va
lwu trir ting 16n. D& giai quyét cac vin dé néu trén nay sinh cling véi sy gia ting do
phén giai va chit lugng cta dit lidu hinh anh, thi cdc ky thuat ma héa/giai ma hinh
anh hiéu suit cao dugc yéu ciu ddi vdi cac hinh anh c6 chét luong va do phéan giai

cao hon.

Cong nghé nén hinh 4nh bao gdm céc k§ thuét khac nhau, bao gdm: k¥ thuat
du doan lién anh dé du doan gia tri diém anh dugc bao gdm trong anh hién thoi tir
anh trudc hodc sau cia anh hién thoi; k¥ thuat du doan ndi anh dé du doan gia tri
di8m anh dugc bao gdm trong anh hién thoi bing cach sir dung théng tin diém anh
trong anh hién thoi; k¥ thuat bién dbi va luong tir héa dé nén ning lugng ciia tin hidu
du; k¥ thuat ma hoa entropy dé gan ma ngén cho gid tri c6 tan sd xuét hién cao va
gan ma dai cho gid tri c6 tdn sb xuét hién thép; v.v. Dit liéu hinh anh c¢6 thé dugce nén
mot cach hiéu qua bang cach sir dung cong nghé nén hinh anh nay, va c6 thé duoc
truyén phat hodc dugc luu tri.

Trong phuong phap va thiét bi thong thudong dé ma héa/giai ma hinh anh bang

cach st dung ludng quang hoc hai chiéu (bi-directional optical flow - BIO), thi BIO
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dugc ap dung cho truong hop trong d6 hai thong tin chuyén dong dugc cung cép. Do
d6, viéc 4p dung BIO khong kha dung ddi vé6i truong hop mét thong tin chuyén dong

dugc cung cap.
Ban chit ki thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Sang ché nhim dé xuét phuong phap va thiét bi dé ap dung BIO bang cach
suy ra thong tin chuyén déng tht hai khi khéi dich ma hoéa/giai ma bao gdm mot

thong tin chuyén dong trong trudng hop du doan hai chiéu 1 kha dung.

Ngoai ra, sang ché ciing d& xuit phuong phéap va thiét bi dé tao ra kich thudc
don vi ciia nhém con mot cach khac nhau nham tinh toan d6 léch BIO dé giam bét
d6 phtic tap, phuong phap va thiét bi dé tinh todn do 1éch BIO trong don vi nhém
con, va phwong phép va thiét bi dé thuc hién ma héa/giai ma bang cach lya chon xem
lidu c6 ap dung BIO trong don vi khéi hay khong.

Giai phap k¥ thuat

Phuong phép giadi ma hinh &nh theo mt phuong 4an cua sang ché ¢c6 thé bao
gbm bude xac dinh dé x4c dinh xem li¢u c6 suy ra thong tin chuyén dong th hai hay
khong khi khéi hién thoi chi bao gbm théng tin chuyén dong thir nhét va viéc du doan
hai chiéu cho khéi nay 1a kha dung, buéc suy ra d8 suy ra thong tin chuyén dong thir
hai dya trén thong tin chuyén dong thir nhét, va bude du doan dé tao ra khéi dy doan
ctia khdi hién thoi bang cach thuc hién du doan BIO dya trén thong tin chuyén dong
tht nhét va thong tin chuyén dong thtr hai.

Trong phuong phdp gidi ma hinh anh theo sang ché, buéc xac dinh c6 thé
dugc thuc hién dua trén thong tin chuyén dong thir nhét.

Trong phuong phap gidi ma hinh anh theo sang ché, budc xé4c dinh c6 thé xac
dinh dé suy ra thong tin chuyén dong thir hai khi vecto chuyén dong tha nhit duoc
bao gdm trong thong tin chuyén dong thir nhét nhé hon gi4 tri ngudng dinh truéde.

Trong phuong phap gidi ma hinh anh theo sing ché, gia tri ngudng cé thé

dugc x4ac dinh dya trén it nhét mét trong sb kich thudc va dang cua khdi hién thoi.
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Trong phuong phép gii ma hinh 4nh theo sang ché, budc suy ra c6 thé suy ra
thong tin chuyén dong thtr hai dwa trén khoang cach theo thoi gian gitta anh hién thoi

bao gom khoi hién thoi va cac anh tham chiéu.

Trong phuong phép gii ma hinh 4nh theo séang ché, budc suy ra c6 thé suy ra
thong tin chuyén dong thtr hai sao cho huéng du doan ctia anh tham chiéu duogc tham
chiéu boi thong tin chuyén dong thir nhat khac véi huéng du doan cta anh tham

chiéu duoc tham chiéu boi thong tin chuyén dong thir hai.

Trong phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, bude du doan c6 thé bao
g@)m budc tinh toan vecto hiéu chinh chuyén dong dé tinh toan d6 1éch BIO cua khéi
hién thoi, va vecto hiéu chinh chuyén dong c6 thé duoc tinh toan trong don vi diém

anh hodc trong don vi nhém con.

Trong phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, kich thuéc ciia don vi
nhém con ¢6 thé duge xac dinh dua trén it nhit mot trong sé kich thude va dang cia
khéi hién thoi.

Trong phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, khi du doan BIO trong
don vi nhom con duoc thuc hién dbi véi khéi hién thoi, thi it nhét mot trong sb hoat
dong loc giai khéi va bién d6i ngugc dbi véi khdi hién thoi c6 thé duge thuc hién
trong don vi nhém con.

Phuong phap ma hda hinh anh theo phuwong an khéc cta sang ché co thé bao
gdm budc x4c dinh dé x4c dinh xem lidu ¢6 suy ra thong tin chuyén dong tht hai hay
khong khi khéi hién thoi chi bao gdm théng tin chuyén dong thi nhét va viée du
doan hai chidu cho khdi nay 1a kha dung, budc suy ra dé suy ra thong tin chuyén
dong thr hai dya trén thong tin chuyén dong tht nhét, va bude du doan dé tao ra
khéi dy doan cua khéi hién thoi bing cach thuc hién du doan BIO dya trén thong tin
chuyén dong thr nhit va thong tin chuyén dong thit hai.

Trong phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, buéc xac dinh c6 thé
duoc thuc hién dua trén thong tin chuyén dong thir nhit.

Trong phuong phap mé hoéa hinh anh theo séang ché, budc xac dinh c6 thé x4c
dinh dé suy ra thong tin chuyén dong thi hai khi vecto chuyén dong thi nhat duoc

bao gdm trong thong tin chuyén dong thir nhat nho hon gia trj ngudng dinh trude.
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Trong phwong phdp mi héa hinh anh theo sang ché, gia tri ngudng c6 thé

duoc xac dinh dua trén it nhit mot trong sb kich thuéc va dang cua khdi hién thoi.

Trong phuong phap mi héa hinh anh theo sang ché, bude suy ra c6 thé suy ra
thong tin chuyén dong th hai dya trén khoang cach theo thoi gian giita anh hién thoi

bao gém khéi hién thoi va cac anh tham chiéu.

Trong phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché, bude suy ra c6 thé suy ra
thong tin chuyén dong tht hai sao cho huéng du doan clia 4nh tham chiéu dugc tham
chiéu boi thong tin chuyén dong thér nht khac v6i huéng du doan cta anh tham

chiéu duoc tham chiéu boi thong tin chuyén dong thir hai.

Trong phwong phédp mi héa hinh anh theo sing ché, budc du doan c6 thé bao
gdm budc tinh toan vecto hiéu chinh chuyén dong dé tinh toan do léch BIO cua khéi
hién thoi, va vecto hiéu chinh chuyén dong co thé dugc tinh toan trong don vi diém

anh hoac trong don vi nhom con.

Trong phwong phap ma héa hinh anh theo sang ché, kich thuéc cta don vi
nhém con c6 thé duge xac dinh dua trén it nhat mot trong sb kich thudce va dang cuia
khdi hién thoi.

Trong phuong phap ma héa hinh anh theo sang ché, khi du doan BIO trong
don vi nhom con duoc thuc hién d6i v6&i khéi hién thoi, thi it nhat mot trong sb hoat
dong loc giai khéi, bién ddi va bién dbi ngwoc ddi voi khdi hién thdi ¢ thé duoc
thuc hién trong don vi nhém con.

Vat ghi doc dugc bing may tinh theo mot phuong an khéc clia sang ché co6 thé
luu trit dong bit dugce tao ra bdi phuong phép va’hodc thiét bi ma hoa hinh anh theo

séng ché.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh c6 hiéu suét
mi héa duge cai thién c¢6 thé duge dé xuit.

Theo sang ché, phuong phap va thiét bi dé ap dung BIO bing cach suy ra
thong tin chuyén dong thir hai khi khéi dich ma héa/giai ma bao gdm mat thong tin

chuyén dong trong trudng hop du doén hai chidu 12 kha dung c6 thé dugc dé xuét.
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Ngoai ra, theo sang ché, phwong phap va thiét bi dé tao ra kich thuéc don vi
ctia nhém con mot cach khac nhau nhim tinh toan do 1éch BIO dé gidm b6t do phic
tap, phuong phap va thiét bi dé tinh toan do léch BIO trong don vi nhém con, va
phuong phap va thiét bi dé thwc hién ma hoa/giai ma bing cach lya chon xem lidu ¢6

ap dung BIO trong don vi khéi hay khong c6 thé dugc dé xuét.
M? t vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 so d0 khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi ma hoa theo mot phwong 4n

ma sang ché dugc ap dung.

Fig.2 1a so dd khi thé hién cdu hinh cua thiét bi giai ma theo mot phuong an va
phuong 4n ma sang ché dugc 4p dung.

Fig.3 1a hinh chiéu thé hién so lugc cdu tric phan ving ciia hinh anh khi ma hoa
va giai ma hinh anh.

Fig.4 14 so @6 minh hoa mot phuong 4n ctia quy trinh du doan lién anh.

Fig.5 12 hinh chiéu thé hién cic phwong 4n khic nhau dé suy ra thong tin

chuyén dong thir hai trén co s& thong tin chuyén dong thir nhét.
Fig.6 14 hinh chiéu thé hién mot vi du vé viéc tinh toan cac gia tri gradien.

Fig.7 13 hinh chiéu thé hién cac phuong 4n khac nhau cua nhém con ma trd

thanh don vi dé tinh toan d6 1éch BIO.

Fig.8 12 hinh chiéu thé hién trong s6 c6 thé duoc 4p dung cho mdi gia tri S

trong nhom con d¢ tinh todn nhém con Sgroup.

Fig.9 14 hinh chiéu thé hién mot phuong 4n cia gié tri S bang tdng c¢6 trong b

clia cac gi tri S & céac vi tri cu thé trong nhém con dé tinh toan Sgroup clia nhém con.

Fig.10 12 hinh chiéu thé hién mot phuong 4n vé viéc tinh toan gi4 tri S.

Fig.11 13 hinh chiéu thé hién mot phuong 4n v& viéc tinh todn Sgroup trong
truong hop kich thudce cia nhém con bang 4x4.

Fig.12 12 hinh chiéu thé hién mot phuong 4n v& viée suy ra vecto chuyén dong
cta thanh phan mau trén co s& thanh phan do choi.

Fig.13 1a hinh chiéu ctia mot vi du thé hién su bu chuyén dong ctia thanh phén

mau.
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MO ta chi tiét sang ché

Céc thay doi khac nhau c6 thé duoc tién hanh cho séang ché va c6 nhidu phuong
4n khac nhau cua sang ché, cac vi du vé cac phuong an nay s& duoc néu dwa vao cac
hinh v& va duge mé ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, mic du cac
phuong 4n lam vi du c6 thé duge hiéu 1a bao gdm tit ca céc cai bién, dang twong
dwong, hodc dang thay thé thudc khai niém k§ thuat va pham vi k§ thuat ctia sang ché.
Céc sb tham chiéu gidng nhau d& cap dén cac chirc ning gidng hodc twong ty nhau
trong cac khia canh khac nhau. Trén c4c hinh v&, hinh dang va kich thuéc cla cac
phan tir ¢6 thé duge phéng to cho rd rang. Trong phan mod ta chi tiét dudi day clia sang
ché, c6 thé tham khao céc hinh v& kém theo ma thé hién, bang cach minh hoa, cac
phuong 4n cu thé trong d6 sang ché c6 thé duge thyc hién. Céc phuong 4n ndy dugc
md ta du chi tiét @8 ngudi ¢ hibu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé thuc hién
sang ché. Can hiéu ring cac phuong 4n khac nhau cla séng ché, mic di khac nhau,
nhung khong nhét thiét loai trir 1dn nhau. Vi dy, céc du hiéu, cu trac, va dic tinh cu
thé dugc mé ta & day, theo mdt phwong 4n, c6 thé dugc thuc hién trong cdc phuong 4n
khéac ma khéng nim ngoai nguyén ly va pham vi clia sang ché. Ngoai ra, can hidu ring
cac bb tri hodc sip xép cia timg phan tir theo mdi phuong 4n dugc boc 10 co thé duoc
thay ddi ma khong nim ngoai nguyén ly va pham vi ciia sdng ché. Do d6, phan md ta
chi tiét sau ddy khong dugc hiéu theo nghia gi6i han, va pham vi cla séng ché chi
duogc xac dinh b%mg cac diém yéu cAu bao ho di kém, dugc giai thich mdt cach thich
hop, cung v&i pham vi ddy du cia cdc don tuong duong ma céc diém yéu cau bao hd
bao ho.

Céc thuét ngit dugc st dung trong ban md ta, ‘thu nhét’, ‘tha hai’, v.v. c6 thé
duge str dung @& md ta cac thanh phin khac nhau, nhung céc thanh phan nay khong
duge hiéu 13 bi gi6i han & cdc thuat nglt nay. Céc thuét ngit nay chi dugc st dung dé
phan biét mot thanh phan véi céc thanh phén khac. Vi du, thanh phan ‘tht nhat’ c6 thé
dwgc goi 1a thanh phan ‘th@ hai’ ma khong ndm ngoai pham vi clia sang ché, va trong
tu, thanh phan ‘tht hai’ ciing c6 thé dugc goi 1a thanh phén ‘tht nhat’. Thuét ngit

‘va/hodic’ bao gbm t6 hop cia nhidu muc hogc bét ky trong s& nhiéu thuat ng.

CAn hiéu ring khi mot phan tir duge dé cdp mot cdch don gian 1a ‘dugce ndi véi’
hodc ‘dugc ghép véi® mot ph?m tir khac ma khong phai 1a ‘duogc ndi truc tiép v6i” hodc
‘dugc ghép truc tiép v6i’ mot phan tir khac trong phin mo ta, thi phan t& nay c6 thé
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‘duge ndi truc tiép véi’ hodc ‘duge ghép truc tidp v6i® mot phan tir khac hodc duoc
nbi v6i hodc duge ghép véi mot phan tir khac, c¢6 cac phin tir khac xen gitra chung.
Nguoc lai, cAn hiéu ring khi mot phin tir duge dé cap dén 1a “dugc ghép truc tiép”
hoic “duge ndi truc tiép” voi mot phéan tir khéc, thi khéng co cac phan tir xen giita ¢o

-

mat.

Ngoai ra, cac phan ciu thanh thé hién theo cic phwong 4n cia sang ché duoc
thé hién mot cach doc 1ap dé biéu dién cic chirc ning dic trung khac nhau. Vi vay,
didu nay khong c6 nghia 1a mdi phan cdu thanh dwgc ciu tao trong don vi ciu thanh
ctia phin cing hodc phin mém tach biét. N6i cach khac, mdi phan cdu thanh bao gdm
mdi trong sb céc phén ciu thanh dugc danh sb dé thuan tién. Vi vay, it nhét hai phén
cAu thanh ctia mdi phan cu thanh c6 thé dugc két hop dé tao ra mot phan cdu thanh
hodc mdt phén cAu thanh c6 thé dugc chia thanh nhidu ph?m c4u thanh dé thuc hién
timg chtrc nang. Phuong 4n trong d6 mdi phan cdu thanh dugc két hop va phuong 4n
trong d6 mdt phan ciu thanh duoc chia nhé cling ndm trong pham vi ctia sang ché, néu

khdng nam ngoai ban chat ciia sang che.

Céc thuat ngit dugc st dung trong ban md ta chi dugc st dung dé mo ta cac
phuong an cu thé, va khéng duoc du dinh 1a gidi han sdng ché. Mot cum tir dugce st
dung & dang s6 it bao gdm ca cum tir d6 & dang s6 nhiéu, trir khi cum tir ndy c6 nghia
khac di mot cach rd rang trong ngft canh. Trong ban mo ta, can hiéu rang cac thuft ngir
ching han nhu “bao gém”, “c6”, v.v. duoc du dinh 12 bidu thi su ton tai cta cac dau
hiéu, sb luong, budc, hoat dong, phén t, phén, hoic cac t hop ciia ching dugc boc 10
trong ban mo ta, va khong dugc dy dinh 14 loai trir kha ndng mot hodc nhiéu d4u hiéu,
s6 luong, budc, hoat dong, phén t, phén khéc, hodc cac td hop cia chiung ¢ thé ton
tai hodc c6 thé dugc bd sung. N6i cach khac, khi mot ph?m t& cu thé dugce dé cap dén
1a “duge bao gdbm”, thi cac phan tir khong phai phan tir tuong tmg nay khong dugc loai
trir, ma cac phn tir bd sung c6 thé duoc bao gbm theo cdc phuong 4n ciia sdng ché

hodc pham vi cia sang ché.

Ngoai ra, mot sb phan tir cAu thanh c6 thé khong phai 1a phan tir cAu thanh
khong thé thiéu dé thuc hién céc chirc ning thiét yéu ctia sang ché ma 13 phan tir céu
thanh chon loc chi cai thién tinh chét cua séng ché. Sang ché ¢ thé duge thuc hién
bing céch chi bao gdm céc phan cu thanh khong thé thiéu dé biéu dién ban chit cta
sang ché ma khong c¢6 cac phan tir chu thanh dugc sit dung dé céi thién tinh chét. Ciu
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truc chi bao gdm phan tir ciu thanh khong thé thiéu thay vi cac phéan tir ciu thanh chon

loc duoc st dung dé chi cai thién tinh chét cling nim trong pham vi ctia sang ché.

Sau déy, cac phuong 4n cia sang ché s& dwoc md ta chi tiét dwa trén cc hinh vé
di kém. Khi mé ta cac phuong 4n lam vi du cta sang ché, thi cac chirc ning hodc ciu
trac da biét r5 s& khong dugc mo ta chi tiét do ching c6 thé can tré viéc hiéu sang ché
mdt cach khong cén thiét. C4c phan tir cAu thanh giéng nhau trén céc hinh v& duoc ky
hiéu bing cac sé tham chiéu gidng nhau, va phin mo ta lap lai vé cac phan tir giéng

nhau nay s€ dugc lugce bo.

Sau day, hinh anh c6 thé c6 nghia 1a &nh tao cAu hinh cho video, hodc c6 thé ¢6
nghia 1a chinh video d6. Vi dy, "ma hoéa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma hinh
anh" c¢6 thé c6 nghia 1 "ma héa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma anh dong", va
¢6 thé c6 nghia 12 "ma héa hodc giai ma hoic ca ma hoa va giai ma mot hinh &nh trong
s6 cac hinh 4nh cia anh dong."

Sau day, cac thuit nglt “anh dong” va “video” co thé duoc st dung véi cung

mdt nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau déy, hinh anh dich c6 thé 12 hinh anh dich ma héa ma la dich cta quy trinh
ma hoa va/hodc hinh anh dich giai md ma 1a dich cda quy trinh gidi ma. Tuong ty, hinh
anh dich c6 thé 1 hinh anh ddu vao dugc nhap vao thiét bi ma hoa, va hinh anh dau
vao dugc nhap vao thiét bi gidi ma. 0 day, hinh anh dich c6 thé ¢6 nghia giéng nhu
hinh anh hién thoi.

Sau day, c4c thuit ngit “hinh anh”, “anh, “khung” va “man hinh” c¢ thé duoc

stir dung véi cing mot nghia va duogc thay thé cho nhau.

Sau déy, khdi dich c6 thé 1a khdi dich ma hoa ma 1a dich cia quy trinh ma hoa
va/hoic khéi dich giai md ma 14 dich ctia quy trinh giai ma. Tuong tu, khéi dich c6 thé
12 khéi hién thoi ma 13 dich cua quy trinh m& héa va/hodc gidi ma hién thoi. Vi dy, cac
thuét ngit “khdi dich” va “khdi hién thoi” c6 thé dugc st dung v6i cling mot nghia va

duoc thay thé cho nhau.

Sau day, cac thudt ngit “kh6i” va “don vi” ¢ thé dugc sit dung vdi cung mot

nghia va dugc thay thé cho nhau. Hodc “khdi” ¢6 thé 1a don vi cu thé.

Sau déy, cac thudt ngt “vung” va “doan” co thé dugc thay thé cho nhau.
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Sau day, tin hiéu cu thé c6 thé 1 tin hiéu thé hién khdi cu thé. Vi du, tin hiéu
ban diu c6 thé 1a tin hiéu thé hién khéi dich. Tin hiéu dy doan c6 thé 13 tin hiéu thé

hién khéi dy doan. Tin hiéu du c6 thé 14 tin hiéu thé hién khéi du.

Theo cac phuong an, mdi trong sb thong tin, dit li€u, cd, chi muc, phén tr va
thudc tinh cu thé, v.v. ¢6 thé c6 gia tri. Gié tri cia thong tin, dit liéu, ¢, chi muc, ph'?ln
tt va thudc tinh bang “0” c6 thé biéu dién ham logical false hoic gié tri dinh trudc thir
nhét. N6i cach khac, gia tri “0”, ham false, ham logical false va gia tri dinh trudc thr
nhét c6 thé duogc thay thé cho nhau. Gia tri cia thong tin, dit li¢u, co, chi muc, ph?m to
va thudc tinh bang “1” ¢6 thé biéu didn ham logical true hodc gi tri dinh trudc thir hai.
Noi cach khac, gia tri “1”, ham true, ham logical true va gia tri dinh trudce thtr hai c6

thé dugc thay thé cho nhau.

Khi bién so i hodc j dugce st dung d¢ bicu dién cot, hang hodc chi muc, thi gia
tri cta i ¢6 thé 1a sO0 nguyén bang hodc 16n hon 0, hodc bang hodc 16n hon 1. Tic 13,

cdt, hang, chi muc, v.v. ¢ thé duogc tinh tir 0 hodc c6 thé duoc tinh tir 1.
MO ta cac thuat ngit

B0 m3 héa: ¢6 nghia la thiét bi thuc hién m3 hoa. Tuc 13, ¢6 nghia 13 thiét bi ma

B6 giai ma: c6 nghia 1a thiét bi thyc hién giai ma. Tac 13, c6 nghia 1a thiét bi
giai ma.

Khéi: 12 mang miu MxN. O day, M va N c6 thé c6 nghia 1a so nguyén duong,
va khéi c6 thé c6 nghia 1 mang mau c6 dang hai chiéu. Khoi c6 the dé cép dén don vi.
Khoi hién thoi ¢6 thé c6 nghia 13 khoi dich ma héa ma trd thanh dich khi ma hoéa, hodc
khéi dich gidi ma ma tr& thanh dich khi giai ma. Ngoai ra, khdi hién thoi c6 thé 1a it
nhat mot trong s khéi ma hoa, khéi du dodn, khdi du, va khoi bien doi.

M3u: 1a don vi co s& ciu thanh khdi. MAu ¢6 thé dugc biéu dién duéi dang gia
trj tir 0 dén 289 - 1 theo chiéu sau bit (Ba). Theo sang ché, mau c6 thé dugc st dung véi
nghia 14 diém anh. Tirc 13, mau, pel, diém anh c6 thé c6 nghia giong nhu nhau.

Don vi: ¢6 thé d& cap dén don vi ma hoa va giai ma. Khi ma hoa va giai ma
hinh anh, thi don vi ¢o thé 1a vung dugce tao ra bang cach phan ving mot hinh anh.

Ngoai ra, don vi c6 thé c6 nghia 14 don vi duge chia nhé khi mét hinh anh duge phan
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vung thanh céc don vi chia nho trong quy trinh ma héa hodc giai ma. Ttc 1a, hinh anh
c6 thé duge phan ving thanh nhidu don vi. Khi ma hoa va giai ma hinh anh, thi quy
trinh dinh trude cho mdi don vi ¢6 thé duge thuc hién. Mot don vi ¢6 thé dugc phan
vung thanh céc don vi con c6 kich thuéc nhd hon kich thude ciia don vi nay. Tuy
thudc vao chirc nang, don vi ndy c6 thé c6 nghia Ia khéi, khéi 16n, don vi cdy ma hoa,
khéi cay ma hoa, don vi ma héa, khbi ma hoa), don vi du doan, khdi du doan, don vi
du), khdi du, don vi bién dbi, khdi bién dbi, v.v. Ngoai ra, dé phan biét don vi véi
khéi, thi don vi c6 thé bao gdm khdi thanh phin d chéi, khdi thanh phan mau lién
quan dén khdi thanh phin d chéi, va phan tir ¢t phap ctia mdi khdi thanh phan mau.
Pon vi ¢6 thé c6 céc kich thuge va hinh dang khéc nhau, va cu thé 13, hinh dang cia
don vi c6 thé 13 hinh hinh hoc hai chiu ching han nhu dang hinh vuéng, dang hinh
chit nhat, dang hinh thang, dang hinh tam gidc, dang hinh ngii gidc, v.v. Ngoai ra,
thong tin don vi ¢6 thé bao gém it nhat mot trong s6 kiéu don vi chi bao don vi ma
héa, don vi du doan, don vi bién ddi, v.v., va kich thude don vi, chiéu sdu don vi, trinh

tu ma hoa va gidi ma cta don vi, v.v..

Don vi cdy ma héa: dugce tao cAu hinh v6i mot khdi cdy ma hoa cta thanh phan
d6 choi Y, va hai khdi cdy ma hoa lién quan dén thanh phan mau Cb va Cr. Ngoai ra,
don vi nay c6 thé c6 nghia 1 bao gdm céc khéi va phén tir ¢ phép ctia mdi khbi. Mdi
don vi cAy ma héa c6 thé dugc phan ving bang céch st dung it nhét mot phuong phap
trong s phuong phap phan viing cdy tit phan, phuong phéap phin ving cdy nhi phan va
phuong phép phan ving cdy tam phéan dé tao cAu hinh don vi cAp d6 thap hon chéng
han nhu don vi mi héa, don vi dy doén, don vi bién ddi, v.v. Thuat ngit nay c6 thé
duoc st dung 1am thuét ngit dé chi dinh khéi miu ma trd thanh don vi xir 1y khi ma
hoa/giai ma hinh anh 13 hinh anh dau vao. O day, cay tir phan c6 thé c6 nghia 13 cay
trong d6 mdi nut bén trong c6 chinh x4c bbn phan.

Khéi cdy ma hoa: ¢6 thé duge str dung 1am thuat ngit dé biéu dién bt ky trong
s6 khéi cdy ma hoa Y, khéi cdy ma hoa Cb, va khéi cdy ma hoa Cr.

Khdi 1an can: ¢6 thé c6 nghia 1a khéi lién k& v6i khdi hién thoi. Khéi lién ké véi
khdi hién thoi c6 thé c6 nghia 14 khéi bat dau tiép xuc v6i dudng bién cla khéi hién
thori, hodc khdi duge dinh vi trong khoang cach dinh trude tir khdi hién thoi. Khéi lan
can ¢6 thé c6 nghia 1a khéi lién k& v6i dinh ctia khéi hién thdi. O day, khéi lién ké véi
dinh ctia khéi hién thoi c6 thd c6 nghia 1a khéi lién ké theo phuong doc véi khdi 1an

10
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can ma lién ké theo phwong ngang véi khéi hién thoi, hodc khdi 1ién ké theo phuong
ngang v6i khdi 1an can ma lién k& theo phuong doc véi khéi hién thoi.

Khéi 1an can duoge tai dung: c6 thé ¢ nghia la khéi 1an cén lién ké véi khdi
hién thoi va dd dugc ma hoa hodc giai ma theo khong gian/thoi gian. O day, khéi lan
can duoc tai dung c6 thé c6 nghia 13 don vi 1an c4n dugc tai dyng. Khéi 14n cén theo
khong gian dugc tai dung c6 thé 12 khdi ndm trong anh hién thoi va da dwoc tai dung
thong qua ma héa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma. Khéi 14n cén theo thoi gian
duoc tai dung 1a khéi & vi tri twong ing nhu khdi hién thoi ciia anh hién thoi trong

hinh anh tham chiéu, hodc khoi 14n cén ctia khoi nay.

Chiéu sau don vi: ¢6 thé ¢ nghia 1a mtc d¢ phén vung cua mdt don vi. Trong
chu tric cdy, nat cao nhét (nut r) c6 thé twong tng véi don vi thir nhit khong duoc
phan ving. Tuong tu, niit cao nhat c6 thé co gia tri chidu sau it nhét. Trong trudng hop
nay, nat cao nhét c6 thé c¢6 chiéu sau & mic 0. Nt c6 chidu séu & muc 1 c6 thé biéu
di®n don vi duge tao ra bing cach phan ving mot 14n don vi thir nhat. Nt c6 chiéu sau
& mitc 2 ¢6 thé bidu dién don vi duoc tao ra bing cach phan ving hai lan don vi tha
nhét. Nut ¢ chidu sdu & muc n c6 thé bidu didn don vi duoc tao ra b%ng cach phan
vang n 1an don vi thir nhét. Nt 14 ¢6 thé 1a nit thip nhét va nat khong thé dugc phan
vung thém nira. Chiéu sau cia nat 14 ¢6 thé 12 mirc 16n nhét. Vi du, gid tri dinh trude
ctia mirc 16n nhét c6 thé 1a 3. Chidu sdu cia nat r& c6 thé thap nhit va chidu siu cua
nt 14 ¢6 thé sau nhét. Ngoai ra, khi don vi dugc biéu thi dudi dang cu tric cdy, thi

mirc trong d6 don vi ndy c6 mit c6 thé c6 nghia 14 chiéu sau don vi.
Dong bit: ¢6 thé c6 nghia 1 dong bit bao gdm thong tin hinh 4nh ma héa.

Tép tham sd: twvong Gmg véi thong tin tiéu dé gifta cdu hinh trong dong bit. it
nhat mot trong s6 tap tham sb video, tdp tham sb chudi, tap tham sb anh, va tdp tham
s6 thich tng c6 thé dugc bao gdm trong tap tham sd. Ngoai ra, tap tham s6 ¢6 thé bao
gbm thong tin tiéu & 14t cét, va thong tin tidu dé manh.

Phan tich: c6 thé ¢6 nghia 1a xac dinh gid tri cua phén tir ci phap bang cach
thuc hién gidi ma entropy, hodc co thé c6 nghia chinh 13 giai ma entropy.

Ky hiéu: ¢o thé c6 nghia 14 it nhit mét trong s6 phan tir ¢t phap, tham s6 ma
héa, va gi tri hé sé bién dbi cia don vi dich ma héa/giai ma. Ngoai ra, ky hiéu c6 thé
¢6 nghia 1a dich ma héa entropy hodc két qua giai ma entropy.

11



48359 12/76

Ché d6 dy doan: c6 thé 1a théng tin chi bao ché d6 duoc ma hoa/giai ma véi k§

thuat du doan ndi anh hoic ché d6 duge ma hoa/giai ma voi k¥ thuét du doan 1ién anh.

Pon vi du doan: ¢6 thé ¢ nghia 1a don vi co s& khi thyc hién dy doan chéng
han nhu dy doan lién anh, duy doan ndi anh, bu lién anh, bl nodi anh, va bu chuyén
dong. Mot don vi du doan co thé dugc phan vung thanh nhiéu phan vung c6 kich
thuée nhé hon, hodic ¢6 thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi du doan cép d6 thép
hon. Cac phén vung c6 thé 14 don vi co sO trong qua trinh thuce hién du dodn hodc bu.
Phéan ving dugc tao ra bing cach phén chia don vi du doan ciing c¢6 thé 1a don vi du

doan.

Phan ving don vi du doan: c6 thé c6 nghia 14 dang thu dugc bing cach phén

vung don vi du doén.

Danh muc anh tham chiéu: c6 thé ¢ nghia 1a danh muc bao gém mot hodc
nhiéu anh tham chiéu duoc st dung dé du do4n lién anh hoic bu chuyén dong. LC
(danh muc két hop), LO (danh muc 0), L1 (danh muc 1), L2 (danh muyc 2), L3 (danh
muc 3) va danh muc tvong tu 14 céc kiéu danh muc anh tham chiéu. M6t hodic nhiéu

danh muc anh tham chiéu c¢6 thé duge sir dung dé dy doan lién anh.

B0 chi bao du doan lién anh: c6 thé c6 nghia 12 huéng du doan lién anh (du
do&n mot chiéu, du doan hai chidu, va du doan tuong tw) cla khdi hién thoi. Theo
cach khac, bo chi bao du doan lién anh c6 thé c6 nghia 1a sb luong anh tham chiéu
dugc st dung dé tao ra khéi du doéan cua khéi hién thoi. Theo cach khac nita, bo chi
bao du doan lién anh c6 thé ¢6 nghia 14 s6 lwong khdi du dodn dugc st dung dé thuc
hién du doan lién anh hodc bu chuyén dong d6i véi khéi hién thoi.

Co st dung danh muc dy doan: ¢6 thé biéu dién viéc liéu khdi dw doan co
duoc tao ra béng cach str dung it nhit mot hinh anh tham chiéu duoc bao gém trong
danh muc anh tham chiéu cu thé. Bo chi bao du doan lién anh cé thé dugc suy ra
bang cach st dung c& st dung danh muc du doén, va nguoc lai, c& st dung danh
muc du doén c6 thé duoc suy ra b%lng cach st dung b chi bdo dy dodn lién anh. Vi
du, khi c& st dung danh muc dy doén bidu thi gia tri th nhat bang “0”, thi né biéu
didn khdi du doan khong dugce tao ra béng cach st dung anh tham chiéu dugc bao

gbm trong danh muc anh tham chiéu tuwong tng. Khi c& sit dung danh myc du doan

12
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biéu thi gié tri thr hai béng “1”, thi né biéu dién khéi du doan duogc tao ra béng cach

sir dung anh tham chiéu dugc bao gdm trong danh muc anh tham chiéu twong tGng.

Chi muc anh tham chiéu: c6 thé c6 nghia 14 chi muc biéu thi anh tham chiéu

cu thé trong danh muc anh tham chiéu.

Anh tham chiéu: c6 thé c6 nghia 13 4nh ma khéi cu thé dya vao dé du doan
lién 4nh hodc bu chuyén dong. Theo cach khéc, anh tham chiéu c6 thé 13 anh bao
gdm khéi tham chiéu ma khéi hién thoi dya vao dé du doan lién anh hodc bu chuyén
dong. Sau day, thuat ngit “anh tham chiéu” va “hinh anh tham chiéu” c¢6 thé dugc st

dung v&i cuing mot nghia va dugc st dung hoan d6i duge.

Vecto chuyén dong: 13 vecto hai chiéu dugc st dung dé dy doan lién anh hoic
b chuyén dong va c6 thé c6 nghia 1a d6 léch gitta anh tham chiéu va anh dich ma
héa/giai ma. Vi dy, (mvX, mvY) c6 thé biéu dién vecto chuyén dong, mvX c6 thé

bidu didn thanh phin ngang, va mvY c6 thé biéu dién thanh phan doc.

Khoéng tim kiém: c6 thé 13 ving 2 chidu tai d6 hoat dong tim kiém vecto
chuyén dong trong khi du doan lién anh duoc thyc hién. Vi duy, kich thuge cua

khoang tim kiém c6 thé 14 MxN. M va N c6 thé 1an lugt 14 sb nguyén duong.

Ung vién vecto chuyén dong: c6 thé c6 nghia 1a khéi trg thanh Gng vién du
doan khi dy doan vecto chuyén dong, hoic vecto chuyén dong cla khéi. Ung vién

vecto chuyén dong c6 thé duge liet ké trong danh muc tng vién vecto chuyén dong.

Danh muyc tng vién vecto chuyén dong: co thé c6 nghia 12 danh muc dugce tao

két cau bang cach st dung mdt hodc nhieu tng vién vecto chuyén dong.

Chi muc tng vién vecto chuyén dong: c6 nghia 1a bo chi bao biéu thi tng vién
vecto chuyén dong trong danh muc tng vién vecto chuyén dong. Chi muc nay ciing
dugce dé cap dén 1a chi muc cta b du doan vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong: c6 thé c6 nghia 13 thong tin bao gbdm vecto chuyén
dong, chi muc dnh tham chiéu, bd chi bao du doan lién anh, va it nhét bt ky trong sb
thong tin danh muyc anh tham chiéu, anh tham chiéu, tng vién vecto chuyén déng,
chi muc tng vién vecto chuyén doéng, rng vién hop nhét, va chi muc hop nhét.

Danh muc tng vién hop nhat: c6 thé c6 nghia 1a danh muyc gdm c6 cac ing

vién hop nhét.

13
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Ung vién hop nhit: c6 thé c6 nghia 13 tmg vién hop nhit theo khong gian, ung
vién hop nhét theo thoi gian, ing vién hop nhit két hop, Gtng vién hop nhéit hai dy
doan két hop, tng vién hop nhit khong, hodc (mg vién twong tw. Ung vién hop nhét
c6 thé ¢ bd chi bdo du doan lién anh, chi muc anh tham chiéu cho mdi danh sach, va

thong tin chuyén dong chang han nhu vecto chuyén déng.

Chi muc hop nhét: ¢6 thé ¢6 nghia 1a bd chi bio biéu thi Gimg vién hop nhit
trong danh muc Gng vién hgp nhit. Chi muc hop nhét ¢6 thé biéu thi khéi duoc st
dung dé suy ra tng vién hop nhit, trong sé cac khdi duoc tai dung lién ké theo khong
gian va/hodc thoi gian véi khdi hién thoi. Chi muc hop nhét c6 thé biéu thi it nhat

mot muc trong thong tin chuyén dong ma tng vién hop nhéit so hiru.

Don vi bién dbi: c6 thé c6 nghia 1a don vi co sé khi thue hién ma héa/giai ma
ching han nhu bién dbi, bién d6i ngugc, lugng tir hoa, giai lugng tir hda, ma hoa/giai
ma hé sb bién dbi cua tin hiéu du. Mot don vi bién ddi c6 thé dugc phan ving thanh
nhiéu don vi bién dbi cAp d6 thdp hon c6 kich thuéc nhé hon. O day, viéc bién
dbi/bién dbi nguoc c6 thé bao gdm it nhit mdt quy trinh trong sd bién ddi tha

nh4t/bién dbi ngugc thi nhét va bién ddi thir hai/bién ddi ngugc thit hai.

Lap thang ty 18: c¢6 thé c6 nghia 13 quy trinh nhan mac duge luong ti hoa véi
thira 5. Hé s6 bién ddi c6 thé duge tao ra bang cach 14p thang ty 1& muc duoc lugng tir

hoa. Lap thang ty 18 ciing ¢6 thé dugc dé cap dén 1a giai lugng tir héa.

Tham s6 luong tir héa: ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri dugc st dung khi tao ra mire
duoc luong tr héa bang cach st dung hé s6 bién dbi trong khi luogng tir héa. Tham sd
luong tir hoa ciing ¢ thé c6 nghia 13 gia tri duge st dung khi tao ra hé sd bién dbi
bang céch 14p thang ty 18 mitc dugc lugng ti hoa trong khi giai lugng tir héa. Tham s6
lugng t&r hoa co thé 1a gia tri dugc anh xa trén kich thudc bude lugng tir héa.

Tham sb luong tir hoa Delta: c¢6 thé c6 nghia 1a gié tri chénh 1éch gifta tham s6
lugng tr hda dugce dy doan va tham s6 Iuong tir hoa clia don vi dich ma héa/giai ma.

Quét: ¢6 thé c6 nghia 1a phuong phdp giai chudi cac hé sé trong don vi, khdi
hodc ma tran. Vi du, viéc thay d6i ma tran hai chiéu cta cac hé s6 thanh ma tran mot
chiéu c6 thé dugc dé cap dén 1a quét, va viéc thay d6i ma tran mot chidu cia cac hé sb

thanh ma tran hai chidu c6 thé dugc dé cap dén 13 quét hodc quét nguoc.
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H¢ s6 bién d6i: ¢6 thé ¢6 nghia 1a gia tri hé sb duoc tao ra sau khi quy trinh bién
d6i duoc thuc hién trong bd ma hoa. Hé sb nay co thé c6 nghia 1a gi4 tri hé sd dugc tao
ra sau khi it nhat mot quy trinh trong s giai ma entropy va giai lwong tir hoa duoc
thuc hién trong b giai ma. Muc duge luong tir hoa thu duge bang cach luong tir hoa
hé s6 bién ddi hoic tin hiéu du, hodc mirc hé sb bién ddi duge lugng tr hoa ciling co

thé ndm trong pham vi y nghia cta hé s6 bién doi.

Miuc duge luong tir hoa: cd thé c6 nghia 1a gid tri dugc tao ra béng cach lugng
tt hoa hé sb bién dbi hoic tin hiéu du trong bd ma hoéa. Theo cach khac, muc duge
lugng t& hoa c6 thé c6 nghia 1a gid tri 1a dich giai lugng tir hoa dé trai qua quy trinh
giai lvgng t hoéa trong bd giai ma. Tuong tw, mic hé s6 bién dbi duogc luong tir hoa la
két qua ctia quy trinh bién ddi va huong tir héa cling c6 thé ndm trong pham vi y nghia
ctia muc dugc lugng tir hoa.

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

Ma tran lugng tir hoa: ¢6 thé c6 nghia 12 ma tran duogc st dung trong quy trinh
lugng tir hoa hodc quy trinh giai lugng tir hoéa dugce thyc hién dé cai thién chét luong
hinh anh chi quan hodc khach quan. Ma tran luong tir hoa cling ¢o thé dugc dé cap

dén 12 danh muc lap thang ty 8.

Heé s6 ma tran lugng ti hoa: c6 thé c6 nghia 1a moi phan tir trong ma tran luong

tir h6a. Hé sO ma trin lugng tir hoa cling 6 thé dugce dé cap deén 1a hé s6 ma tran.

Ma tran mac dinh: c6 thé c6 nghia 13 ma trdn lugng t& hoa dinh trude duge xac

dinh so b0 trong bd ma héa hodc bd gidi ma.

Ma tran khong mdc dinh: co thé ¢6 nghia 12 ma trin lugng tt hda khong dugce
xéac dinh so bd trong bd ma hoa hodc bd gidi ma nhung duoc truyén tin hi¢u bdi nguodi
dung.

Gi4 tri théng ké: gia tri théng ké cho it nhit mot trong sb bién sb, tham sd ma
hoéa, gié tri hing s6, v.v. ¢6 gia tri cu thé tinh dugc bang mdy tinh ¢ thé 1a mot hodc
nhidu gié trj trong sd gia tri trung binh, gid tri trung binh c6 trong 36, gia tri tbng co
trong 36, gia tri nho nhét, gia tri 16n nhét, gia tri lap nhidu nhét, gia tri trung vi, gid tri

ndi suy cia céc gia tri cu the tuong Ung.
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Fig.1 1a so dd khdi thé hién cu hinh cta thiét bi ma hoa theo mot phuong an

ma sang che duoc 4p dung.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé 13 bd ma hoa, thibt bi ma hoa video, hodc thiét bi ma
héa hinh anh. Video c6 thé bao gdm it nh4t mot hinh anh. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé
tudn tu ma héa it nhit mot hinh anh.

Dua trén Fig.1, thiét bi ma héa 100 c6 thé bao gém don vi du doan chuyén
dong 111, don vi bu chuyén dong 112, don vi du doan néi anh 120, bo chuyén ddi 115,
bo trir 125, don vi bién dbi 130, don vi hwgng tir héa 140, don vi ma héa entropy 150,
don vi giai lugng tir héa 160, don vi bién dbi nguogc 170, b cong 175, don vi loc 180,
va bd dém anh tham chiéu 190.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé thuc hién ma héa hinh 4nh diu vao biang cach sir
dung ché d6 ndi anh hodic ché d6 lién anh hodc ca hai ché d6. Ngoai ra, thiét bi ma hoa
100 c6 thé tao ra dong bit bao gdm thong tin dugc ma héa thong qua quy trinh ma hoa
hinh 4nh dau vao, va két xuit dong bit dugc tao ra. Dong bit duge tao ra c6 thé duogc
luu trit trong vat ghi doc duoc bang méy tinh, hogic c6 thé duoc truyén qua phuong
tién truyén phat c6 day/khong day. Khi ché d6 ndi anh dugc st dung lam ché do du
doan, thi bd chuyén dbi 115 c6 thé dugc chuyén dbi sang ché do noi anh. Theo cach
khac, khi ché do lién anh duge st dung lam ché d6 du doan, thi bd chuyén ddi 115 c6
thé dugc chuyén ddi sang ché d¢ lién anh. O day, ché d6 ndi anh c6 thé c6 nghia 14 ché
d6 dy doan ndi anh, va ché do lién anh c6 thé ¢ nghia 1a ché d6 du doan lién anh.
Thiét bi ma héa 100 c6 thé tao ra khdi du doan cho khéi déu vao cua hinh dnh déu vao.
Ngoai ra, thiét bi ma héa 100 ¢ th8 ma hoa khdi du bing cach st dung sé du ctia khdi
dau vao va khdi du doan sau khi khéi du doan duoc tao ra. Hinh anh d4u vao c6 thé
duge goi 12 hinh anh hién thoi 1a dich ma héa hién thoi. Khéi dau vao c6 thé duoc goi
12 khéi hién thoi 14 dich ma héa hién thoi, hodc 1a khdi dich ma hoa.

Khi ché d6 dw dodn Ia ché do ndi anh, thi don vi du dodn ndi anh 120 c6 thé st
dung mAu cta khéi dd duoc ma hoa/giai ma va lidn k& vé6i khéi hién thoi lam mau
tham chiéu. Pon vi dy doan ndi anh 120 c6 thé thuc hién du doan theo khong gian cho
khdi hién thoi béng cach st dung mAu tham chiéu, hodc tao ra cdc miu du doan cua
khéi dau vao bang cach thuc hién du doan theo khong gian. O day, du doan ndi anh co

thé ¢6 nghia 1a dy doan noi anh.
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Khi ché d6 du doan 1a ché do lién anh, thi don vi du doan chuyén dong 111 c6
thé truy hdi ving phit hop nhét véi khéi ddu vao tir hinh anh tham chiéu khi thue hién
du doan chuyén dong, va suy ra duge vecto chuyén dong bang cach st dung ving da
truy hdi. Trong trudmg hop nay, ving tim kiém c6 thé dugc st dung 1am ving nay.
Hinh anh tham chiéu ¢6 thé dugc luu trir trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, khi
quy trinh ma héa/gidi ma hinh anh tham chiéu dugc thuc hién, thi hinh anh nay cé thé

dugc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190.

Pon vi bu chuyén dong 112 c6 thé tao ra khéi du doan bang cach thuc hién bu
chuyén dong cho khéi hién thoi bing cach sir dung vecto chuyén dong. O day, du doan

lién &nh c6 thé c6 nghia 12 du doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Khi gi4 tri cta vecto chuyén dong khong phai 1a sb nguyén, thi don vi du doan
chuyén dong 111 va don vi bi chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khdi du doan bing cach
ap dung bo loc ndi suy vao phan vung ctia anh tham chiéu. Pé thuc hién dy doan lién
anh hodc bu chuyén dong trén don vi ma hoda, ¢ thé xac dinh dugc réng ché d6 nao
trong s6 ché do b qua, ché d6 hop nhét, ché d6 du doan vecto chuyén dong tién tién
(advanced motion vector prediction-AMVP), va ché do tham chiéu anh hién thoi duge
stt dung cho quy trinh du doan chuyén dong va bu chuyén dong ciia don vi du dodn
dugc bao gém trong don vi ma héa twong Gng. Sau d6, quy trinh du doan lién anh
hoac bu chuyén dong cé thé duoc thuc hién khéc nhau tiy thudc vao ché @0 dugc xéc

dinh.

B trlr 125 ¢6 thé tao ra khéi du bing cach sit dung s du cia khdi dau vao va
khéi du doan. Khdi du ¢6 thé dugc goi 1a tin hiéu du. Tin hiéu du c6 thé c6 nghia 1a
chénh 1&ch gitta tin hiu ban d4u va tin hiéu du doan. Ngoai ra, tin hiéu du c6 thé 1a tin
hiéu dugce tao ra biang cach bién d6i hodic lugng tir héa, hodc bién ddi va lugng tir hoa
chénh I¢ch giita tin hi¢u ban dAu va tin hiéu du doan. Khdi du c¢6 thé 1a tin hidu du cua
don vi khdi.

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

duoc ép dung, thi don vi bién ddi 130 c6 thé bd qua su bién ddi ctia khdi du.
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Muc dugc lugng tr hoa co thé dugc tao ra b%mg cach ap dung quy trinh luong
tr hoa vao hé sd bién ddi hodc vao tin hiéu du. Sau day, mic duoc lugng tir hda cé thé

cling dugc goi 1a h¢ so bién doi theo cac phuong an.

Pon vi lugng tir hda 140 co thé tao ra muc duge lugng tr hoa béng cach luong
tr hoa hé sb bién dbi hodc tin hiéu du theo tham sb, va két xuét mirc dugc luong ti
hoéa d3 tao ra. O day, don vi luong tir héa 140 c6 thé Iugng tir hoa hé sb bién dbi bang

cach st dung ma tran lugng tir hoéa.

Pon vi ma héa entropy 150 c6 thé tao ra dong bit bing cach thuc hién ma hoa
entropy theo su phan bd theo x4c sudt trén cac gia tri duge tinh toan bang don vi luong
tir hoa 140 hodc trén céc gid tri tham sb m3 hoa dugc tinh toan khi thuc hién ma hoa,
va két xudt dong bit dugc tao ra. Pon vi ma hda entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hoa
entropy thong tin mAu ciia hinh anh va thong tin d& giai ma hinh anh. Vi dy, thong tin
@& giai ma hinh anh c6 thé bao gdbm phén tir cti phap.

Khi quy trinh ma hoéa entropy dugc &p dung, thi cac ky hiéu dugc biéu dién sao
cho s lugng bit nho hon dugc gan cho ky higu c6 co hoi cao duge tao ra va sb lugng
bit 1é6n hon dugc gan cho ky hiéu ¢6 co hoi thép duogc tao ra, va vi vay, kich thugc ctia
dong bit dbi véi céc ky hiéu can dugc ma hoa co thé duoc giam bét. Pon vi ma hoa
entropy 150 c6 thé st dung phuong phép ma hoa d& ma hoa entropy ching han nhu
Golomb theo sb mii, ma hoa d6 dai bién ddi thich Gng véi ngit canh (context-adaptive
variable length coding-CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich tmg vé6i ngit canh
(context-adaptive binary arithmetic coding-CABAC), v.v. Vi dy, don vi mi hoa
entropy 150 c6 thé thuc hién mi héa entropy bang céach sir dung biang ma/ma héa do
dai bién dbi (variable length coding-VLC). Ngoai ra, don vi ma hda entropy 150 ¢6 thé
suy ra dugc phuong phap nhi phan hoa cta ky hig¢u dich va m6 hinh xéc suét cta ky
hiéu dich/ngan dich, va thuc hién ma hoa sb hoc bing céach st dung phuong phép nhi

phéin hoéa da suy ra dugc, va mo hinh ngit canh.

P& ma héa muc hé sb bién dbi (mic duoc luwgng tit hoa), thi don vi ma hoa
entropy 150 c6 thé thay dbi hé s& dang khéi hai chiéu thanh dang vecto mdt chiéu
bing cach sit dung phuong phap quét hé s6 bién ddi.

Tham s ma héa c6 thé bao gdm thong tin (co, chi muc, v.v.) ching han nhu

phén tr ¢ phap dugc ma hoa trong b mé héa va duge truyen tin hi¢u dén b giai ma,
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va thong tin dugc suy ra khi thyc hién ma hoa hodc giai ma. Tham s6 méa hoéa c6 thé c6
nghia 13 thong tin dugc yéu ciu khi ma héa hodc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhit mot
gi4 tri hodc dang két hop ctia kich thu6e don vi/khdi, chidu sau don vi/khéi, thong tin
phéan vung don vi/khdi, hinh dang don vi/khéi, cdu tric phan ving don vi/khdi, lidu c6
phan vung dang cdy t&r phan khong, li€u c¢6 phdn viung dang cdy nhi phan khong,
hudéng phén vung cta dang cdy nhi phén (huéng ngang hodc hudng doc), dang phan
ving ctia dang cdy nhi phan (phan ving ddi xtng hodc phan ving bat dbi xtng), lidu
don vi ma hoa hién thdi cé dugc phan ving bang cach phan ving ciy tam phén hay
khong, huéng phan ving (huéng ngang hodc huéng doc) cila cdy tam phan, kidu phan
ving (kiéu dbi xtmg hodc bat dbi ximg) ciia ciy tam phén, liéu don vi ma héa hién thoi
¢6 dugce phan ving bing cach phan ving cy da phan, huéng phan ving (huéng ngang
hoic hudng doc) ctia cdy da phan, kiéu phan ving (kiéu ddi xting hoic bat dbi xung)
clia ciy da phan, va cdu tric cdy (cdy nhi phan hodc cdy tam phan) khi phan ving cay
da phan, ché do du doan (du doan ndi anh hodc du doan lién anh), ché do/hudng du
dodn do choi nodi anh, ché do/hudng du doan mau ndi anh, thong tin phan viung noi
anh, thong tin phan ving lién anh, cd phan ving khdi ma héa, co phan ving khéi du
doén, co phan ving khdi bién dbi, phuwong phép loc mau tham chiéu, thé bd loc mau
tham chiéu, hé sb bd loc miu tham chiéu, phuong phéap loc khdi dy doan, thé bo loc
khéi du doén, hé sb b6 loc khdi du doan, phuong phap loc dudng bién khdi du doan,
thé bd loc duong bién khdi dy doan, hé s6 bd loc duong bién khéi dy dodn, ché do du
doan ndi anh, ché do6 du doan lién anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong,
chénh 1€ch vecto chuyén dong, chi myc anh tham chiéu, gbc du doén lién anh, b chi
bdo du doan lién anh, c& st dung danh muc dy doan, danh muyc anh tham chiéu, anh
tham chiéu, chi muc b du doan vecto chuyén dong, g vién bd du dodn vecto
chuyén dong, danh muc tng vién vecto chuyén dong, lidu c6 st dung ché d6 hop nhit,
chi muc hgp nhét, ung vién hop nhét, danh muc ung vién hop nhét hay khong, li€u c6
stt dung ché do bd qua khong, kiéu bo loc ndi suy, thé bd loc ndi suy, hé s6 bo loc nodi
suy, kich thudc vecto chuyén dong, d6 biéu dién chinh x4c clia vecto chuyén dong,
kiéu bién ddi, kich thudc bién ddi, thong tin lidu bién d6i so cép (thtr nhét) c6 dugc sir
dung hay khong, thong tin liéu bién d6i thir cip c6 duoc st dung hay khong, chi muyc
bién ddi so cdp, chi muc bién dbi thir cip, thong tin liéu tin hiéu du c6 mit hay khong,

hinh mAu khéi dugc ma hoa, co khbi duoc mi hoa (coded block flag-CBF), tham sb
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luong tir hoa, s6 du tham s6 luong t& hoa, ma tran lugng tr hoa, li€u c¢6 4p dung bd loc
vong 1ap ndi dnh khong, hé s6 bo loc vong ldp ndi anh, thé bo loc vong 1dp ndi anh,
hinh dang/dang bd loc vong 1dp ndi anh, ligu c6 &p dung bd loc gidi khéi, hé sb bd loc
giai khdi, thé bd loc giai khéi, @6 bén bo loc giai khéi, hinh dang/dang bd loc giai khdi,
lidu c6 ap dung do léch mau thich tmg khong, gi4 tri @6 1éch mau thich tng, hang muc
d6 1éch mAu thich tng, kiéu do léch mAu thich tng, lidu c6 ap dung bd loc vong lip
thich tng khong, hé s6 bd loc vong l3p thich Gmg, thé bo loc vong lip thich tng, hinh
dang/dang bd loc vong 1ap thich ting, phuong phap nhi phan héa/nhi phan héa nguoc,
phuong phap x4c dinh mo hinh ngit canh, phuong phép cap nhat md hinh ngit canh,
liéu ¢6 thyuc hién ché d6 thuong 18, liéu c6 thuc hién ché d bic ciu, ngin ngit canh,
ngan bic ciu, cd hé s6 y nghia, c& hé sb y nghia cubi ciing, c¢d duge ma héa cho don vi
clia nhom hé sd, vi tri cia hé sb y nghia cudi cung, c& biéu dién lidu gia tri cia hé sb
¢6 16n hon 1 khong, c& biéu dién lidu gi4 tri cia hé s6 c6 16n hon 2 khong, ¢ biéu
dién liéu gié tri ciia hé sb c¢6 16n hon 3 khong, thong tin vé gid tri hé sd con lai, thong
tin truyén tin hiéu, mau dd choi dugce tai dung, mau mau duge tai dung, mau do chéi
du, mAu mau du, hé sb bién ddi do choi, hé s6 bién ddi mau, mirc dd chéi duoc luong
tr héa, mac mau dugc lugng tir hda, phuong phap quét miac hé s6 bién ddi, kich thude
cta ving tim kiém vecto chuyén déng & phia bo giai ma, hinh dang cia ving tim kiém
vecto chuyén dong & phia bo giai ma, thoi lugng tim kiém vecto chuyén dong & phia
b0 giai ma, thong tin v& kich thuéc CTU, thong tin vé kich thudc khdi nho nhat, thong
tin v& kich thudc khéi 16n nhit, thong tin vé chidu sau khéi 16n nhit, thong tin vé chiéu
sau khdi nho nhét, chudi hin thi/két xuét hinh 4nh, théng tin nhan dién 14t cit, kiéu 14t
cét, théng tin phan ving 14t cit, thong tin nhan dién manh, kiéu manh, thong tin phan
vung manh, kiéu anh, chidu sau bit ciia mau dau vao, chiéu siu bit ciia mau tai dung,
chidu sau bit ctia mau du, chiéu sau bit ctia hé s6 bién d6i, chiéu sau bit cia muc duge
lugng t&r hoa, va thong tin v& tin hiéu do chéi hoic thong tin vé tin hiéu mau c6 thé
duoc bao gdm trong tham s§ ma hoa.

O day, truyén tin hiéu c& hodc chi muc cé thé c¢6 nghia 14 cd hodc chi muc
twong tng duoc ma hoa entropy va dugce bao gdm trong dong bit bdi bdo ma hda, va co
thé c6 nghia 12 cd hodc chi muc tuong ing duge giai ma entropy tir dong bit bdi bd

giai ma.
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Khi thiét bi ma hoa 100 thuc hién ma hoéa thong qua du doan lién anh, thi hinh
anh hién thoi duge ma héa ¢ thé dugc str dung 1am hinh anh tham chiéu cho mot hinh
anh khéc s€ dugce xur ly sau d6. Theo do, thiét bi ma héa 100 c6 thé tai dung hodc giai
m4 hinh anh hién thoi duge ma héa, hodc luu trit hinh anh dugce tai dung hodc giai ma

1am hinh anh tham chiéu trong bd dém anh tham chiéu 190.

Mic dugc lugng tir hoda cod thé dugc giai luong tir hoa trong don vi giai lwong
tt hoa 160, hodc c6 thé dugc bién dbi nguge trong don vi bién ddi ngugc 170. Hé sb
dugc giai lugng tr héa hodc dugce bién ddi nguoc hodc ca hai hoat dong c6 thé dugc
bd sung khéi du doan bang bd cong 175. Bang cach cong hé sb duogc giai lwong tir hoa
hodc duoc bién dbi ngugc hodc cd hai hoat dong véi khéi du doan, thi khéi duge tai
dung co thé duoc tao ra. 0 day, hé s6 dugc giai luong tir hoéa hodc dugce bién dbi
ngirqc hodc ca hai hoat dong co thé co nghia 1a h¢ s6 ma it nhat mét hoat dong trong
s6 giai lugng tir héa va bién d6i nguoc dugc thyc hién trén do, va co thé c¢6 nghia 1a

khéi du dwoc tai dung.

Khéi duge tai dung co thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 c6 thé 4p dung
it nhit mot trong sd bd loc giai khéi, d6 18ch thich ung mau (sample adaptive offset-
SAQ), va bo loc vong ldp thich tng (adaptive loop filter-ALF) cho mau duoc tai dung,
khéi duge tai dung hoc hinh anh dugce tai dung. Pon vi loc 180 c6 thé duge goi 1a b
loc ndi vong.

B loc gidi khdi c6 thé loai bo tinh trang méo khéi nay sinh & cac dudng bién
gifta cac khdi. Pé xac dinh xem liéu c6 4p dung bd loc giai khéi hay khong, ligu c6 4p
dung b loc giai khdi vao khdi hién thoi hay khong c6 thé dugc xéc dinh dya trén céc
mau duoc bao gﬁ“)m trong mot sb6 hang hoic ¢t duge bao gém trong khéi. Khi bd loc
giai khdi dugc ap dung vao khdi, thi mot bd loc khac ¢o thé dugc ap dung theo do bén
loc giai khdi dugc yéu cau.

D& bu vao sai s6t ma hoa, thi gia tri dd 1&ch chinh x4c ¢6 thé duoc bd sung vao
gi4 tri mAu bang cich st dung do 1&ch thich tng mau. Do 1éch thich tng miu c6 thé
hiéu chinh d¢ léch ciia hinh anh dugc giai khéi tir hinh anh ban dau bang don vi mAu.
Phuong phép phan viing cdc mau cta hinh &nh thanh s6 luong ving dinh trudce, xac

dinh viing ma d9 léch dugc ap dung, va ap dung do léch vao ving dugc xéac dinh, hodc
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phuong phép 4p dung do 1éch ¢ xét dén thong tin bén 18 v& mdi mau 6 thé duge sir

dung.

B9 loc vong ldp thich trng cé thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh cta hinh
anh da tai dung dugc loc va hinh anh ban déu. Cac miu duge bao gf“)m trong hinh anh
nay c6 thé duge phan ving thanh cac nhém dinh trudce, bo loc duge ap dung cho mdi
nhém c6 thé dugc xac dinh, va viée loc biét hoa co thé dugc thuc hién dbi v6i mdi
nhom. Thong tin liéu c¢6 4p dung ALF hay khong c¢6 thé dugc truyén tin hiu bing don
vi ma héa (coding unit-CU), va dang va hé s6 cia ALF dugc ap dung cho mdi khdi co

thé thay doi.

Khéi duge tai dung hodc hinh anh dugc tai dung da di qua don vi loc 180 c6 thé
dugc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. Khéi duge tai dung duogc xtr Iy bing
don vi loc 180 ¢6 thé 1a mot phan cta hinh 4nh tham chiéu. Ttc 13, hinh anh tham
chiéu 1a hinh anh duoc tai dung gdm céac khdi duoc tai dung duge xir Iy bang don vi
loc 180. Hinh anh tham chiéu dugc luu trit ¢6 thé duoc st dung sau d6 trong quy trinh

du doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.2 12 so d6 khdi thé hién cAu hinh ctia thiét bi giai ma theo mot phwong 4n va
phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 12 bd giai ma, thiét bi gidi ma video, hogc thiét b
giai m4 hinh anh.

Dua trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c¢6 thé bao gdm don vi giai ma entropy 210,
don vi giai lugng tir hoa 220, don vi bién ddi ngugc 230, don vi du dodn ndi anh 240,
don vi bu chuyén dong 250, bd cong 225, don vi loc 260, va by dém anh tham chiéu

270.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan dong bit két xuat tir thiét bi ma héa 100. Thiét
bi giai ma 200 cé thé nhan dong bit dugce luu trit trong vat ghi doc dugce béng may
tinh, hodc c6 thé nhan dong bit dugc truyén qua phuong tién truyén phét c6 day/khong
day. Thiét bi giai ma 200 c6 thé giai ma dong bit bang cich st dung ché do ndi anh
hodc ché do lién anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra hinh anh dugc tai
dung dugc tao ra thong qua giai ma hodc hinh dnh dugc gidi ma, va két xuét hinh anh

dugc tai dung hodc hinh anh dugc giai ma.
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Khi ché do du doan duoc st dung khi gidi ma 1a ché d6 ndi anh, thi bd chuyén
dbi c6 thé duge chuyén dbi sang ché d6 noi anh. Theo cach khéc, khi ché d6 du doan
duoc st dung khi giai ma 1a ché @6 lién anh, thi b6 chuyén dbi c6 thé duoc chuyén dbi

sang che dd lién anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu dugc khdi du dugc tai dung bing cach giai ma
dong bit dau vao, va tao ra khdi du doan. Khi thu dugce khdi du dugc tai dung va khéi
du doan, thi thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra khdi duge tdi dung ma tro thanh dich giai
ma bang cach cong khéi du dugc tai dung véi khéi du doan. Khéi dich giai ma c6 thé
dwoc goi 1a khéi hién thoi.

Pon vi giai mi entropy 210 ¢6 thé tao ra cac ky hiéu bang cach giai ma entropy
dong bit theo su phan bd theo xé4c suit. Cac ky hiéu dugc tao ra c6 thé bao gbm ky
hidu ¢6 dang mirc duoc lugng tir hoa. O day, phuwong phép giai ma entropy c6 thé 1a

quy trinh ngugc ctia phuong phap ma hoa entropy duge md ta trén day.

D& giai ma mirc hé sb bién dbi (mirc dwgc lwong tit hoa), don vi gidi ma entropy
210 c6 thé thay dbi hé s6 dang vecto mot chiéu thanh dang khéi hai chiéu bing cach
st dung phuong phép quét hé s bién ddi.

Mie duge luong tir héa cb thé dugc giai lugng tir hoa trong don vi gidi lugng
tt hoa 220, hodc duoc bién dbi nguoc trong don vi bién ddi nguge 230. Mirc dugc
luong tir hoa ¢ thé 1a két qua cta quy trinh gidi lugng tir héa hodc bién ddi nguoc
hodc ca hai quy trinh, va c6 thé duoc tao ra dudi dang khéi du duge tai dung. O day,
don vi giai lwong tir hoa 220 ¢6 thé 4p dung ma tran lugng tir héa vao murc dugce lugng
tr hoa.

Khi ché d6 noi anh duge str dung, thi don vi du doan noi anh 240 co6 thé tao ra
khéi dy doan béng cach thuc hién, cho khéi hién thoi, du doan theo khong gian st
dung gi4 tri mau cta khoi lién ké véi khéi dich giai ma va di dugc giai ma.

Khi ché d6 lién anh duge st dung, thi don vi bu chuyén dong 250 c6 thé tao ra
khdi du doan béng cach thuc hién, cho khdi hién thoi, bu chuyén dong st dung vecto

chuyén dong va hinh &nh tham chiéu duge luu trit trong b dém anh tham chiéu 270.

B0 cong 225 co thé tao ra khéi duoc tai dung bang cach cong khdi du duoc tai

dung véi khéi du dodn. Pon vi loc 260 c6 thé ap dung it nhat mot trong s6 bd loc giai
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khéi, @6 1éch thich {mg mau, va bd loc vong 13p thich Gng vao khdi duoc tai dung hoac
hinh anh duge tai dung. Pon vi loc 260 c6 thé két xuit hinh anh duoc tai dung. Khéi
duge tai dung hodc hinh anh duoc tai dung c6 thé dugce luu trix trong by dém anh tham
chiéu 270 va duge st dung khi thuc hién du doén lién anh. Khéi dugce tai dung dugc
xtr Iy bang don vi loc 260 c¢6 thé 14 moét phan cta hinh anh tham chiéu. Tuc 13, hinh
anh tham chiéu 13 hinh anh duoc tai dung gdm cac khdi duogc tai dung dugc xir 1y bing
don vi loc 260. Hinh anh tham chiéu duge luu trit ¢6 thé duoc st dung sau d6 trong

quy trinh dy doan lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.3 13 hinh chiéu thé hién so lugc cdu tric phan ving ciia hinh dnh khi ma hoa
va giai ma hinh anh. Fig.3 thé hién so lugc mot vi du vé viéc phan ving mot don vi
thanh nhiéu don vi cip do6 thap hon.

Pé phan ving mét cach hiéu qua hinh anh, khi ma héa va giai ma, don vi ma
hoa (CU) c6 thé duge sit dung. Pon vi mi héa c6 thé duge sir dung 1am don vi co sé
khi ma hoa/giai ma hinh &nh. Ngoai ra, don vi mi hoa cd thé dugc str dung lam don vi
dé phén biét ché d6 du doan ndi anh va ché do du doan lién dnh khi ma héa/giai ma
hinh anh. Pon vi m& hoa c6 thé 1a don vi co s duge sit dung cho quy trinh du doan,
bién dbi, luong tr hoa, bién dbi nguoc, gidi lugng t& hda, hodc ma hoa/giai ma cia hé
sb bién doi.

Dua trén Fig.3, hinh 4nh 300 tuin tu dugc phan ving trong don vi ma héa 16n
nhét (largest coding unit-LCU), va don vi LCU dugc xéc dinh lam cAu tric phén vung.
O day, LCU c¢6 thé duogc st dung vé6i nghia gidng nhu don vi cdy ma héa (CTU). Viéc
phan ving don vi c6 thé c6 nghia 14 phan ving khdi lién quan dén don vi. Trong thong
tin phan ving khéi, thong tin vé chidu sau don vi c6 thé dugc bao gébm. Thong tin
chidu sau c6 thé biéu dién sb 1an hoic muc dd hoic ca sb 14n va mirc do trong d6 don
vi ndy dugc phan vung. Mot don vi ¢6 thé duogc phan viing thanh nhiéu don vi cip do
thap hon lién quan theo phan cAp v6i thong tin chidu sau dua trén cdu trac ciy. Noi
cach khéc, don vi va don vi cip do thdp hon dugc tao ra bang cach phan ving don vi
c6 thé 14n luot twong tmg voéi nit va nit con ctia nit nay. Mdi trong s6 don vi cip do
thip hon dugc phan ving c6 thé ¢6 thong tin chiéu sau. Théng tin chidu sau c6 thé 13
thong tin biéu didn kich thude ciia CU, va c6 thé duge luu trit trong mdi CU. Chiéu

sdu don vi biéu dién s6 1an va/hodc mirc dd lién quan dén phan vung don vi. Do do,
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thong tin phan ving ctia don vi cdp do thip hon c6 thé bao gdm théng tin vé& kich

thude ctia don vi cip d6 thap hon.

CAu tric phan viing c6 thé c6 nghia 1a sy phan bd ctia don vi ma héa (CU) trong
LCU 310. Su phéan bd nay co thé dugc xac dinh theo viée lidu co phan vung mét CU
thanh nhidu CU (s nguyén duong bing hodc 16n hon 2 bao gém 2, 4, 8, 16, v.v.) hay
khong. Kich thudc ngang va kich thudc doc ciia CU duge tao ra bang cach phan ving
¢6 thé 1an luot bé‘mg mot nira kich thudc ngang va kich thuée doc cua CU truge khi
phan vung, hodc c6 thé 14n luot 6 kich thude nhd hon kich thude ngang va kich thudc
doc trude khi phan ving theo s 1an phan ving. CU c6 thé duge phan ving dé quy
thanh nhiéu CU. Béng c4ch phan ving dé quy, it nhit mét trong sé chiéu cao va chidu
rong cta CU sau khi phan viing c6 thé giam di so véi it nhét mot trong s chiéu cao va
chidu rong cia CU trude khi phan ving. Viée phan ving CU c6 thé dugc thuc hién dé
quy cho dén khi dat chiéu siu dinh trude hodc kich thuée dinh trude. Vi du, chiéu sau
ctia LCU ¢6 thé 14 0, va chiéu sdu ctia don vi mad hoa nho nhét (smallest coding unit-
SCU) ¢6 thé 1a chidu sdu dinh trude 16n nhat. O day, LCU c6 thé 1a don vi ma héa c6
kich thudc don vi ma hoa 16n nhét, va SCU c¢6 thé 13 don vi mé héa c6 kich thude don
vi ma héa nho nhit nhu duge md ta trén day. Phan ving dugc bat ddu tir LCU 310,
chiéu sau CU ting thém 1 khi kich thuéc ngang hoc kich thude doc hodc cé hai kich
thudc cta CU giam di do phan ving. Vi du, dbi v6i mdi chidu sau, CU khodng dwgc
phan ving c6 thé c¢6 kich thude bang 2Nx2N. Tuong tu, trong truong hgp CU dugc
phan vung, thi CU véi kich thuée bing 2Nx2N c6 thé dugc phan ving thanh bén CU
v6i kich thuée bdng NxN. Kich thude bing N ¢6 thé giam di mot nira khi chiéu sau

tang thém 1.

Ngoai ra, thong tin liéu CU c6 dugc phan vung hay khong cd thé dugc biéu
dién bang cach st dung théng tin phan ving cia CU. Thong tin phan ving c6 thé 1a
thong tin 1 bit. T4t ca cac CU, ngoai trir SCU, c6 thé bao gdm théng tin phan ving. Vi
du, khi gia tri ctia thong tin phan vung 1a 1, thi CU c6 thé khong duoc phan ving, khi
gia tri cia thong tin phan vung la 2, thi CU ¢6 thé duoc phan ving.

Dua trén Fig.3, LCU ¢6 chiéu sdu 0 c6 thé 1a khdi 64x64. 0 ¢6 thé 1a chiéu sau
nhé nhét. SCU ¢6 chiéu sdu 3 c6 thé 1a khdi 8x8. 3 6 thé 14 chiu sau 16n nhat. CU
ctia khdi 32x32 va khéi 16x16 c6 thé 1dn lugt duge biéu dién 1a chidu sdu 1 va chiéu

sau 2.
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Vi dy, khi mot don vi md héa dwge phan ving thanh bén don vi ma hoa, thi
kich thuéc ngang va kich thudc doc ctia bdn don vi mad héa dugc phan ving cé thé
bing mot nira kich thudc cta kich thude ngang va kich thude doc ctia CU trude khi
dugc phan vung. Theo mt phuong &n, khi don vi ma hoa c6 kich thude 32x32 duoc
phan ving thanh bén don vi ma héa, thi mdi trong sd bén don vi ma héa dugc phén
viing ¢6 thé ¢6 kich thuée 16x16. Khi mdt don vi ma héa duge phan viing thanh bén
don vi ma hoéa, thi c6 thé noi ring don vi ma hoa c6 thé duge phan ving thanh dang
cdy ti phan.

Vi duy, khi mdt don vi mad hdéa dugc phan ving thanh hai don vi mi hoa con, thi
kich thudc ngang hodc kich thude doc (chiéu rong hoic chiéu cao) ctia mdi trong sd
hai don vi ma hoa con c6 thé bang mot nira kich thuéc ngang hodc kich thuée doc cta
don vi ma hoa ban dau. Vi duy, khi don vi ma héa c6 kich thude bang 32x32 duoc phan
ving theo phwong doc thanh hai don vi ma hoéa con, thi mdi trong s6 hai don vi ma
hoa con nay co thé c6 kich thuée béng 16x32. Vi duy, khi don vi ma héa c6 kich thudc
bang 8x32 dugc phan ving theo phuong ngang thanh hai don vi ma hoa con, thi mdi
trong sb hai don vi ma hoéa con nay c6 thé c6 kich thude bang 8x16. Khi mét don vi
ma hoa dugc phin ving thanh hai don vi ma héa con, thi c6 thé néi rang don vi ma
héa nay dugc phan vung nhi phan hodc dugc phin vung bang cAu tric phan ving cay

nhi phén.

Vi du, khi mot don vi ma héa dugce phan ving thanh ba don vi méi héa con, thi
kich thuédce ngang hodc kich thude doc ctia don vi méa hoa ¢o6 thé duoc phan ving véi ty
16 1a 1:2:1, nhd d6 tao ra ba don vi ma hoa con co kich thude ngang hodc kich thuéce
doc ¢ ty 1€ 1a 1:2:1. Vi dy, khi don vi ma héa cé kich thudc bang 16x32 dugc phan
vung theo phuong ngang thanh ba don vi ma hoa con, thi ba don vi ma héa con nay ¢
thé c6 kich thude 1an lugt bing 16x8, 16x16, va 16x8, theo thit ty tir don vi ma hoa
con trén cung dén dudi cung. Vi dy, khi don vi ma héa c6 kich thudce béng 32x32 duogc
phan chia doc thanh ba don vi mi héa con, thi ba don vi méa héa con ¢ thé ¢ kich
thudc béng 8x32, 16x32, va 8x32, 1an luot theo th tu tir don vi mi hoa con trai sang
phai. Khi mot don vi ma hoa duge phén ving thanh ba don vi ma hoéa con, thi c6 thé
n6i rang don vi ma héa nay dugc phan ving tam phén hodc dugc phin ving bang cdu

tric phan ving cay tam phan.
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Trén Fig.3, don vi cdy ma hoéa (CTU) 320 1a mot vi du vé& CTU ma cAu tric
phan viing cdy t& phéan, cu tric phan ving cdy nhi phin, va ciu tric phan ving cay

tam phan déu duoc 4p dung vao do.

Nhu dugce mé ta trén ddy, d& phan ving CTU, it nhit mot céu tric trong sb cdu
trac phan ving cdy tir phén, ciu tric phan ving cdy nhi phan, va cu tric phan ving
cdy tam phan c6 thé duoc 4p dung. Céc ciu triic phan ving cdy khac nhau c6 thé tudn
tu duge ap dung vao CTU, theo thit ty wu tién dinh trude. Vi duy, c4u truc phan vung
cay ti phan c6 thé dugc wu tién 4p dung vao CTU. Pon vi ma héa khong thé dugc
phan viing hon nita bang cach sir dung ciu tric phan ving cay t& phan c6 thé twong
ung vGi nit 14 cia cdy ti phan. Don vi ma héa twong tng véi nut 14 cua cdy tir phén c6
thé hoat dong nhu nit & ciia cdu tric phan ving ciy nhi phan va/hodc tam phéan. Tic
1a, don vi ma hoéa tuong Gng v6i nlt 14 cla cdy ti phan co thé dugc phan ving thém
nita bang ciu triic phan ving cdy nhi phan hodc cdu tric phan ving cdy tam phan,
hodc c6 thé khéng dugc phan ving thém nita. Do d6, bing cch ngin chin khéi ma
hoa 12 két qua ctia quy trinh phan viing cdy nhi phan hodc phan ving cdy tam phan cla
don vi ma hoa twong tng v&i nit 14 cta cdy tir phan dé khong trai qua phan ving ciy
t&r phén thém nita, thi viéc phin viung khéi va/hodc truyén tin hiéu thong tin phan ving

¢6 thé duge thue hién mot cach hiéu qua.

Trén thuc té, don vi ma hoa twong tmg véi niit clia cdy tr phan dugc phén ving
6 thé duogc truyén tin hiéu bang cach st dung thong tin phan vung t& phan. Thong tin
phan vung t& phén cé gia tri thi nhit (vi du, “17) c6 thé biéu thi rang don vi ma hoa
hién thoi duoc phan ving bang cdu triac phan viing ciy tir phan. Thong tin phan ving
t phan c6 gia tri tha hai (vi dy, “0”) c6 thé bidu thi rdng don vi ma héa hién thoi
khong dugc phan ving bang ciu tric phan viing cdy tr phan. Thong tin phan ving t&

phén co thé 13 c&r ¢6 chiéu dai dinh trude (vi du, mdt bit).

C6 thé khong c6 su vu tién giita phan ving cdy nhi phin va phin ving cdy tam
phan. Tt 1a, don vi ma hoa twong tng véi nut 14 cia cdy tr phan ¢ thé con trai qua
hoat dong phan ving tily ¥ trong sd phan ving cdy nhi phén va phan ving cdy tam
phan. Ngoai ra, don vi ma hoa dugc tao ra thong qua phan ving cdy nhi phan hodc
phén viung cdy tam phan co thé trai qua phan viing cdy nhi phan thém nita hodc phén

ving ciy tam phan thém nita, hodc ¢ thé khong dugc phan ving thém nifa.
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Céu tric cdy trong d6 khong c6 sy wu tién gifta phan ving ciy nhi phan va phan
viing cdy tam phan dugc dé cap dén 13 cu triic cay da phan. Pon vi ma héa twong Gng
v6i nut 14 cta cdy tr phan c6 thé hoat dong nhu nit ré cla cdy da phan. Liéu c¢6 phan
ving don vi ma héa tuwong ting véi nit clia cdy da phan hay khong c6 thé duge truyén
tin hiéu bing cach st dung it nhat mot trong sb thong tin biéu thi phan ving ciy da
phén, thong tin huéng phan ving, va thong tin ciy phan ving. Dé phan ving don vi
méi héa tuong tng véi nit cia cdy da phén, thi thong tin biéu thi phan ving cdy da
phan, huéng phén viing, va thong tin cdy phan ving c6 thé tudn tu duge truyén tin
hiéu.

Thong tin biéu thi phan ving cdy da phan c6 gié tri thir nhit (vi du, “1”*) ¢ thé
biéu thi ring don vi ma héa hién thoi s& trai qua phan ving cdy da phan. Thong tin
bidu thi phan ving cdy da phan c6 gia tri thi hai (vi du, “0”) c6 thé biéu thi rang don

vi ma hoéa hién thoi s€ khong trai qua phan viung cdy da phan.

Khi don vi mi hoéa tuong Gng v6i nat cua cdy da phan dugc phan ving thém
nita bing ciu triic phan ving cdy da phan, thi don vi ma héa c6 thé bao gbdm thong tin
huéng phan ving. Thong tin hudéng phén ving ¢6 thé biu thi hudng trong d6 don vi
ma hoéa hién thoi s& duge phan ving dé phan ving cdy da phan. Thong tin huéng phan
ving ¢6 gid tri thir nhat (vi du, “17) c6 thé biéu thi ring don vi mé hoa hién thoi s&
dugc phan ving theo phuong doc. Théng tin hudng phan ving c6 gia tri thi hai (vi du,
“0) ¢6 thé biéu thi ring don vi ma hoa hién thoi s& duge phan ving theo phwong

ngang.

Khi don vi ma héa twong Gng véi niit cia cdy da phdn dugc phan ving thém
nita bang cu tric phan ving cdy da phan, thi don vi ma héa hién thoi ¢6 thé bao gébm
théng tin cdy phan vung. Thong tin cdy phan vung cé thé biéu thi cdu tric phan ving
ciy s& duoc st dung dé phan viing niit ctia cdy da phan. Thong tin cdy phan ving c6
gid tri thi nhét (vi du, “17”) ¢6 thé biéu thi ring don vi md hoa hién thoi s& duoc phén
ving bang cdu tric phan viing cdy nhi phan. Thong tin cdy phin ving c6 gié tri thir hai
(vi du, “0”) ¢6 thé biu thi ring don vi ma héa hién thoi s& duge phén ving bing ciu
tric phan vung cady tam phén.

MB&i trong sb thong tin biéu thi phan ving, thong tin cdy phan ving, va thong

tin hudng phan viing ¢6 thé 13 c& ¢6 chiéu dai dinh trude (vi du, mdt bit).
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ft nh4t mot thong tin bét ky trong sb thong tin bidu thi phén vung cay tr phén,
thong tin biéu thi phan ving cdy da phan, thong tin huéng phan ving, va thong tin cay
phan ving c¢6 thé duge ma hoa/giai ma entropy. P& ma héa/giai ma entropy cac kiéu
thong tin d6, thi thong tin vé don vi ma héa lan cn lién k& véi don vi ma hoa hién thoi
c6 thé dugc str dung. Vi du, c6 kha ning cao ring kiéu phan ving (duge phan ving
hodc khong dugc phan ving, cdy phan vung, va/hodc hudéng phan vung) cua don vi ma
héa 1an cén trai va/hodc don vi ma hoa lan cén trén ciia don vi ma hoéa hién thoi tuong
tu v6i kidu phan ving cta don vi mi héa hién thoi. Do dé, thong tin ngit canh dé ma
hoa/giai ma entropy théng tin v& don vi ma hoéa hién thdi c6 thé duge suy ra tir thong
tin vé& cac don vi ma héa 14n c4n. Thong tin v& cic don vi ma hoéa 1an cin ¢6 thé bao
gbm it nhit mot thong tin bét ky trong sd théng tin phan viing tir phan, thong tin biéu

thi phan ving cdy da phén, thong tin huéng phan ving, va thong tin cdy phan ving.

Mot vi du khéc 13, trong sé phan ving cdy nhi phan va phan viing ciy tam phén,
phan ving ciy nhi phan ¢6 thé duoc wu tién thyuc hién. Tic 13, don vi ma héa hién thoi
c6 thé trai qua phin ving cdy nhi phan truéc, va sau d6 don vi ma hoa twong tng véi
nut 14 cia cdy nhi phan c6 thé duge thiét 1ap 13 nut ré dé phan ving cdy tam phan.
Trong trudng hop ndy, ca phan ving cdy tr phan 1dn phan ving cdy nhi phan déu c6

thé khong dugc thuc hién trén don vi ma héa twong ing véi nit ciia cdy tam phén.

Pon vi ma hoa khong thé dugc phan ving bang ciu triic phan viing cay t phan,
cAu tric phan ving cdy nhi phan, va/hodc ciu tric phan ving cdy tam phan tr& thanh
don vi co s& d& ma héa, du doan va/hodc bién dbi. Tuc 13, don vi ma héa khong thé
duoc phan ving thém nita ¢é du doan va/hoic bién ddi. Do d6, thong tin ciu tric phan
ving va thong tin phan ving dugc st dung dé phan ving don vi ma hoa thanh céc don

vi du doén va/hodc don vi bién dbi c6 thé khoéng co mit trong dong bit.

Tuy nhién, khi kich thugc cia don vi md hda (tic 1a, don vi co s& dé phan
ving) 16n hon kich thuéc ciia khdi bién dbi 16n nhit, thi don vi ma héa c6 thé dugc
phéan vung d¢ quy cho dén khi kich thuéc ctia don vi ma hoa dugc giam bét dén bing
hosic nhd hon kich thudce ctia khdi bién ddi 16n nhit. Vi du, khi kich thudce cia don vi
mé hoa 13 64x64 va khi kich thudc cta khdi bién ddi 16n nhét 1a 32x32, thi don vi ma
héa c6 thé duge phan ving thanh bén khéi 32x32 dé bién ddi. Vi du, khi kich thudce
ctia don vi mi héa 14 32x64 va kich thudce ciia khbi bién dbi 16n nhét 1a 32x32, thi don
vi mi héa c6 thé duge phan ving thanh hai khbi 32x32 dé bién déi. Trong truong hop
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nay, hoat dong phan vung cua don vi ma hoa dé bién dbi khéng duoc truyén tin hiéu
tach biét, va c6 thé duoc xac dinh théng qua so sanh giita kich thude ngang hodc kich
thude doc cda don vi ma hoa va kich thude ngang hodc kich thude doc cuia khéi bién
d6i 16n nhét. Vi du, khi kich thudc ngang (chidu rong) cia don vi ma héa 16n hon kich
thude ngang (chidu rong) ctia khéi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma héa cé thé duge
chia d6i theo phuong doc. Vi dy, khi kich thuée doc (chiéu dai) cta don vi ma héa 16n
hon kich thuéce doc (chidu dai) cta khéi bién dbi 16n nhét, thi don vi ma hoéa c6 thé

duogc chia dbi theo phuohg ngang.

Théng tin vé kich thudc 16n nhét va/hodc nhé nhit ciia don vi ma hoa va thong
tin v& kich thude 16n nhit va/hodc nhd nhét ctia khéi bién ddi c6 thé duge truyén tin
hiéu hodc duogc xac dinh & cép dd cao hon cua don vi ma hoa. Cép d6 cao hon c6 thé
1a, vi du, cép dd chudi, cép dd anh, cép d6 14t cit, hodc cép do tuong tu. Vi du, kich
thuéc nhé nhét cia don vi ma héa ¢6 thé dwoce xdc dinh 14 4x4. Vi dy, kich thuéc 16n
nhét ctia khéi bién ddi co thé dugc x4c dinh 13 64x64. Vi dy, kich thuéc nhé nhit clia

khdi bién ddi co thé duge x4c dinh 13 4x4.

Thong tin v& kich thudc nhé nhét (kich thuéc nhé nhét cdy t phan) ctia don vi
ma hoa tuong Gmg v&i nut 14 cla cdy tir phan va/hodc thong tin vé chiéu siu 16n nhat
(chidu sau cy 16n nhit cia cdy da phan) tir nit ré dén nit 14 cua cdy da phan c6 thé
duoc truyén tin hiéu hodc duge xdc dinh & cdp d6 cao hon ctia don vi ma héa. Vi dy,
cép dd cao hon cé thé 1a cép dd chudi, cép do anh, cép do lat cit, hoic cép do tuong tu.
Thong tin v& kich thuéc nhé nhit clia cdy tir phan va/hodc thong tin vé chiéu su 16n
nhét cia ciy da phan c6 thé duoc truyén tin hiéu hodc duogc xdc dinh cho mdi lat ct
trong s6 14t ¢4t noi anh va 14t cét lién anh.

Thong tin chénh 1éch gitra kich thude cia CTU va kich thuéce 16n nhét ciia khbi
bién d6i co thé dugc truyén tin hiéu hodc dugc xéac dinh & cép dd cao hon cua don vi
mi hoa. Vi du, cép dd cao hon c6 thé 1a cép dd chubi, cép d6 anh, cip do lat cat, hodc
cAp do tuong tu. Thong tin v& kich thu6e 16n nhit cia don vi ma héa tuong tng véi
cac nut trong Ung cua cdy nhi phan (sau day, duoc dé cap dén 1a kich thuéc 16n nhét
ctia cdy nhi phan) c6 thé dugc x4c dinh dya trén kich thudce ciia don vi cdy mé hoa va
thong tin chénh 1éch. Kich thuéc 16n nhét cua don vi mi héa tuong tmg véi cac nut
twong g cla cdy tam phan (sau day, dugc dé cap dén 1a kich thuéc 16n nhit cta cay
tam phén) c6 thé thay dbi tuy thudc vao kidu 14t cét. Vi du, ddi voi 14t cit ndi anh, kich
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thude 16n nhit ciia cdy tam phan c6 thé 1a 32x32. Vi du, di voi 14t cit lién anh, kich
thude 16n nhét cia cdy tam phan c6 thé 1a 128x128. Vi dy, kich thu6c nhd nhét cta
don vi mi hoéa twong ng véi cac nut twong tng cua cy nhi phan (sau day, dugc dé
cap dén 1a kich thudc nhoé nhét cia ciy nhi phan) va/hodc kich thude nhoé nhét cia don
vi ma héa twong ting véi cac nit twong tng ciia cdy tam phén (sau day, duoc dé cép
dén 1a kich thudc nhé nhit ctia cdy tam phan) c6 thé duoc thiét 14p 13 kich thude nhod
nhit ctia kh6i ma hoa.

Mot vi du khéc 14, kich thude 16n nhét cta cdy nhi phéan va/hodc kich thuée 16n
nhét cua cdy tam phén c6 thé dugc truyén tin hiéu hodc duoc xac dinh & cép do 14t cét.
Theo cach khéc, kich thudc nhéd nhét caa cdy nhi phan va/hodc kich thudc nhd nhét

cta cay tam phén co thé dugc truyen tin hiéu hodc dugc x4c dinh & cap do lat cat.

Tay thude vao kich thude va thong tin chiéu sau ciia cac khdi khac nhau duoc
md t4 trén d4y, thong tin phan viing tir phan, thong tin biéu thi phan viing cy da phan,
théng tin cdy phan vung va/hodc thong tin hudng phan viung ¢ thé duge bao gdm

hodc c6 thé khong dugc bao gdm trong dong bit.

Vi du, khi kich thuéc ctia don vi m& hoa khong 16n hon kich thude nhod nhét cta
cdy tir phén, thi don vi ma héa khong chira thong tin phén ving t&r phan. Vi vay, thong

tin phan viing t phén c6 thé suy ra duoc tir gia tri thi hai.

Vi duy, khi kich thuéce (kich thudc ngang va kich thude doc) cua don vi ma hoa
tuong ing voi nit ctia cdy da phan 16n hon so véi kich thudce 16n nhit (kich thudc
ngang va kich thudc doc) cia cdy nhi phan va/hodc kich thude 16n nhét (kich thudc
ngang va kich thudce doc) cia cdy tam phén, thi don vi méi héa co thé khong dugc phan
vung nhi phan hodc phan vung tam phéan. Theo d6, thong tin biéu thi phan viing cay da

phan c6 thé khong dugce truyén tin hiéu nhung c6 thé suy ra dugc tlr gia tri thir hai.

Theo cach khéc, khi kich thudce (kich thude ngang va kich thude doc) cia don
vi m3 héa twong tng véi nit cua cdy da phén gibng nhu kich thudc 16n nhat (kich
thuGgc ngang va kich thude doc) ciia cdy nhi phan va/hodc 16n hon glp hai 1an kich
thuge 16n nhét (kich thude ngang va kich thuéce doc) cla cdy tam phén, thi don vi ma
héa c6 thé khong dugc phan ving nhi phan hodc phan ving tam phén thém nita. Theo
d6, théng tin biéu thi phan viing cdy da phan c6 thé khong dugc truyén tin hiéu nhung

dwoc suy ra tir gi4 tri thir hai. Diéu nay 1a do khi don vi ma hoa duge phan ving bang
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cdu triic phan ving cdy nhi phan va/hoic ciu triic phan ving ciy tam phan, thi don vi
mi héa nhé hon kich thuéc nhé nhit ciia cdy nhi phén va/hogc kich thu6c nho nhat

ctia cdy tam phan duogc tao ra.

Theo cach khdc, khi chiu sau cta don vi ma héa twong tmg véi nit cia cdy da
phan bing chiéu siu 16n nhit ciia cdy da phén, thi don vi ma hoa c6 thé khéng duoc
phan viing nhi phan vd/hoic phan viing tam phéan thém nita. Theo d6, théng tin biéu thi
phan viing cdy da phan c6 thé khong duoc truyén tin hiéu nhung c6 thé suy ra duoc tir
gié tri th hai.

Theo cach khac, chi khi it nhat mot hoat dong trong sd phén ving ciy nhi phan
hudng doc, phan viing cdy nhi phan hudng ngang, phan vung cdy tam phan huéng doc,
va phan ving cdy tam phan huéng ngang 1 c6 thé dbi v6i don vi ma hoa twong tng
v6i nut clia cdy da phdn, thi thong tin biéu thi phan ving ciy da phan méi c6 thé duoc
truyén tin hiéu. Néu khong thi, don vi ma hoéa c6 thé khong dugc phan ving nhi phan
va/hodc phan ving tam phan. Theo d6, thong tin biéu thi phan ving ciy da phan c6 thé

khong dugc truyén tin hidu nhung c6 thé suy ra dwgc tir gié tri thir hai.

Theo cach khac, chi khi ca hoat ddng phan vung cay nhi phén huéng doc va
phin ving cdy nhi phan hudng ngang hodc ca hoat dong phén vung cdy tam phan
hudéng doc va phan vung cdy tam phan huéng ngang déu c6 thé @i véi don vi ma hoa
twong Gng voi nut cla cdy da phén, thi thong tin hudng phan ving mdi ¢6 thé duoc
truyén tin hidu. Néu khong thi, thong tin huéng phan ving c6 thé khong dugc truyén

tin hiéu ma c6 thé dugc suy ra tlr gia tri bi€u thi cdc hudng phan vung c6 thé co.

Theo cach khac, chi khi ca hoat dong phan ving cdy nhi phin huéng doc va
phan viing ciy tam phan hudng doc hodc ca hoat dong phan ving cdy nhi phan huéng
ngang va phan ving cdy tam phan hudng ngang déu 6 thé ddi véi cay ma hoa tuong
rng vé6i nit cla cdy da phén, thi thong tin cdy phan ving méi cé thé dugc truyén tin
hiéu. Néu khong thi, thong tin ciy phan ving c6 thé khong duge truyén tin hiéu ma
suy ra duoc tir gia tri biéu thi cdu tric cay phan ving ¢6 thé co.

Fig.4 12 so d6 minh hoa mot phuong 4n cta quy trinh du doan lién anh.

Trén Fig.4, hinh chit nhat c6 thé biéu dién anh. Trén Fig.4, miii tén biéu dién
huéng du doan. Anh c6 thé dugc phan loai thanh néi anh (anh I), anh dy doan (anh P),
va anh hai du doan (anh B) theo kiéu ma héa ctia chiing.
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Anh I ¢6 thé duoc ma hoa thong qua dy doan ndi anh ma khéng cin phai du
doan lién anh. Anh P ¢6 thé dugc ma héa thong qua du doan lién anh bing cich st
dung anh tham chiéu c6 mit theo mot hudng (tirc 13, huéng vé trude hodc hudng vé
sau) so voi khdi hién thoi. Anh B c6 thé duoc ma héa thong qua du doén lién anh bing
cach st dung cdc anh tham chiéu c6 mat theo hai hudng (tirc 13, hudng vé trude va
huéng vé sau) so v6i khdi hién thoi. Khi dy doén lién anh duge sir dung, thi bd ma hoa
¢6 thé thuc hién du doan lién anh hodc bu chuyén dong va bd giai ma c6 thé thuc hién

bt chuyén dong twong tng.
Dudi ddy, mdt phuong an vé du dodn lién anh s& duoc mb ta chi tiét.

Du do4n lién anh hoic bu chuyén dong cd thé dugc thuc hién bing cach st

dung anh tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Théng tin chuyén dong cta khdi hién thoi c6 thé duge suy ra trong khi du doan
lién anh bing mdi trong sb thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200. Thong tin
chuyén dong ciia khéi hién thoi c6 thé duge suy ra bang céach str dung thong tin chuyén
dong ctia khi 1an can dugc tai dung, thong tin chuyén dong ctia khéi ciing vi tri (ciing
dugc d& cap dén 1a khéi col hodc khéi cing dinh vi), va/hogc khéi lién ké véi khdi
ciing dinh vi. Khéi cing dinh vi c6 thé c¢6 nghia 14 khéi dugc dinh vi theo khong gian &
cung vi tri v6i khéi hién thoi, trong anh cling vi tri dugc tai dung trude d6 (cling duge
dé cap dén 12 anh col hodc anh cung dinh vi). Anh cung dinh vi c6 thé 1a mot anh trong

s6 mot hodc nhiu anh tham chiéu duoc bao gém trong danh myuc 4nh tham chiéu.

Phuong phap suy ra thong tin chuyén dong cta khéi hién thoi c6 thé thay d6i
tiy thude vao ché do dy doan ctia khéi hién thoi. Vi dy, duéi dang ché @ du doan dé
du doan lién anh, thi c6 thé c¢6 ché d0 AMVP, ché do hop nhét, ché do bé qua, ché do
tham chiéu anh hién thoi, v.v. Ché d6 hop nhét c6 thé dugc dé cap dén 1a ché do hop
nhét chuyén dong. '

Vi duy, khi AMVP dugc st dung lam ché d6 dy doan, thi it nhit mot vecto trong
sé vecto chuyén dong cia cac khdi 1an can dugce tai dung, vecto chuyén ddng ciia céc
khéi cung dinh vi, vecto chuyén ddng cua cac khéi lién k& vé6i khdi cung dinh vi, va
vecto chuyén déng (0, 0) ¢6 thé dugc x4c dinh 13 tng vién vecto chuyén dong cho khéi
hién thoi, va danh muc Gng vién vecto chuyén dong duoc tao ra bang cach st dung

Umg vién vecto chuyén dong. Ung vién vecto chuyén dong ctia khoi hién thoi c6 the
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dugc suy ra bang cach sit dung danh muc tmg vién vecto chuyén dong dugc tao ra.
Thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi ¢6 thé duge xac dinh dua trén ung vién
vecto chuyén dong dugc suy ra. Vecto chuyén dong cta cac khéi cing vi tri hodc
vecto chuyén dong ctia cac khéi 1ién k& vé6i khdi cung vi tri c6 thé dugce dé cap dén 1a
{ing vién vecto chuyén dong theo thoi gian, va vecto chuyén dong ciia céc khéi 14an cén

duoc tai dung c6 thé duoc @& cap dén 1 tng vién vecto chuyén dong theo khong gian.

Thiét bi ma héa 100 ¢ thé tinh toan chénh 1éch vecto chuyén doéng (motion
vector difference - MVD) gitta vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi va Gmg vién
vecto chuyén dong va c6 thé thuc hién ma héa entropy trén chénh l&ch vecto chuyén
dong (MVD). Ngoai ra, thiét bi ma héa 100 c6 thé thuc hién ma héa entropy trén chi
muc tmg vién vecto chuyén dong va tao ra dong bit. Chi muc tmg vién vecto chuyén
dong 6 thé bidu thi tng vién vecto chuyén dong téi wu trong sd céc ung vién vecto
chuyén dong duoc bao gdm trong danh muc ting vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai
ma c6 thé thuc hién giai ma entropy trén chi muc ng vién vecto chuyén dong duoc
bao gbm trong dong bit va ¢ thé lwa chon ting vién vecto chuyén dong cua khéi dich
giai ma trong sd céc ng vién vecto chuyén dong dugc bao gdm trong danh muc tmg
vién vecto chuyén dong bang cach st dung chi muc tng vién vecto chuyén dong dugc
giai ma entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé cong MVD duge gidi ma entropy
va ung vién vecto chuyén dong dugc trich xuét théng qua giai ma entropy, nho d6 suy

ra vecto chuyén dong cia khoi dich giai ma.

Dong bit ¢ thé bao gdm chi muc anh tham chiéu biéu thi anh tham chiéu. Chi
muyc &nh tham chiéu ¢6 thé duge ma héa entropy bing thiét bi ma hoéa 100 va sau d6
duge truyén tin hiéu duéi dang dong bit dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi gidi ma 200
¢6 thé tao ra khdi du doan cua khdi dich giai ma dua trén vecto chuyén dong dugc suy

ra va thong tin chi muc anh tham chiéu.

Mot vi du khac vé phuong phép suy ra thong tin chuyén dong cta khéi hién
thoi c6 thé 1a ché do hop nhét. Ché dd hop nhit ¢ thé c6 nghia 1a phuong phéap hop
nhit chuyén dong cia nhidu khdi. Ché d6 hop nhét c6 thé co nghia la ché d6 suy ra
thong tin chuyén dong clia khéi hién thoi tir théng tin chuyén dong cla céc khéi 1an
can. Khi ché @6 hop nhét dugc ap dung, thi danh muc ng vién hop nhét c6 thé duogc
tao ra bang cach sir dung thong tin chuyén dong cua céc khéi 1an can dugc tai dung
va/hodc thong tin chuyén dong clia céc khéi cung vi tri. Thong tin chuyén dong c6 thé
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bao gf?)m it nhat mot trong sb vecto chuyén dong, chi muc dnh tham chiéu, va bo chi
béo du doan lién anh. Bo chi bdo du doan c6 thé bidu thi dy doan mot hudng (du doan

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

Danh muc tng vién hop nhat c6 thé 13 danh muc théng tin chuyén dong duoc
Iwu trir. Thong tin chuyén dong duoc bao gdm trong danh muc Gng vién hop nhét c6
thé 1a it nh4t mot trong sb tng vién hop nhat khong va thong tin chuyén dong mai 1a td
hop cua thong tin chuyén dong (mg vién hop nhét theo khong gian) ctia mdt khéi 1an
can lién k& v6i khdi hién thoi, thong tin chuyén dong (tng vién hop nhét theo thoi
gian) ctia khéi cing vi tri cia khdi hién thoi, dugc bao gdm trong anh tham chiéu, va

thong tin chuyén dong xuét ra trong danh muc g vién hop nhét.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra dong bit bang cach thuc hién ma héa entropy
trén it nhit mot trong sb c& hop nhét va chi muc hop nhit va ¢ thé truyén tin hidu
dong bit dén thiét bi giai ma 200. Co hop nhét co thé 1a thong tin biéu thi liéu c6 thuc
hién ché d hop nhét cho mdi khéi hay khong, va chi muc hop nhit ¢6 thé 13 thong tin
bidu thi rang khéi 1an cén nao, trong s6 cac khéi 1an can ctia khéi hién thoi, 1a khdi
dich hop nhét. Vi du, cac khéi 14n cén cta khdi hién thoi c6 thé bao gff)m khéi 1an can
trdi & bén trai cua khéi hién thoi, khdi 1an cén trén duge b tri & bén trén khdi hién
thoi, va khdi 1an can theo thoi gian lién ké theo thoi gian v6i khdi hién thoi.

Ché @6 bo qua c6 thé 1a ché do trong d6 thong tin chuyén dong ctia khbi 1an can
duoc 4p dung nguyén trang vao khéi hién thoi. Khi ché d6 bo qua duge 4p dung, thi
thiét bi ma hoa 100 c6 thé thyc hién ma héa entropy trén thong tin vé& thuc té 13 thong
tin chuyén dong cua khdi nio s& dugc st dung lam thong tin chuyén dong cua khdi
hién thoi @8 tao ra dong bit, va ¢6 thé truyén tin hidu dong bit dén thiét bi giai ma 200.
Thiét bi ma hoéa 100 c6 thé khong truyén tin hidu phdn tir ci phap vé it nhit bat ky
trong sb thong tin chénh 1éch vecto chuyén dong, co khdi ma héa, va muac hé sb bién
d6i dén thiét bi giai ma 200.

Ché do tham chiéu anh hién thoi co thé c6 nghia 12 ché @6 du doan trong d6
ving duge tai dung tir trude trong dnh hién thoi ma khéi hién thoi thudc vé anh hién
thoi d6 dugc st dung dé dy doan. O day, vecto co thé duoc str dung dé cu thé hoa
ving duge tai dung true d6. Thong tin biéu thi lidu khéi hién thoi 6 can dugc ma

héa trong ché d6 tham chiéu anh hién thoi hay khong c6 thé dugc ma hoa bang cach si
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dung chi muc anh tham chiéu cta khdi hién thoi. Co hodc chi muc biu thi liéu khéi
hién thoi c6 phai 1a khéi duge ma hoa trong ché d6 tham chiéu anh hién thoi hay
khong co thé duogc truyén tin hiéu, va co thé suy ra dugc dua trén chi muc d4nh tham
chidu cuia khéi hién thoi. Trong trudng hop khéi hién thoi duge ma héa trong ché do
tham chiéu 4nh hién thoi, thi 4nh hién thoi ¢6 thé duge bd sung vao danh muc anh
tham chiéu cho khéi hién thoi dé dwoc dinh vi & vi tri ¢d dinh hogc vi tri ngdu nhién
trong danh muc anh tham chiéu. Vi tri ¢ dinh c6 thé 1a vi tri, vi du, dugc biéu thi b%ng
chi muc anh tham chiéu bang 0, hodc vi tri cubi ciing trong danh sach. Khi anh hién
thdi duge thém vao danh muc anh tham chiéu dé duge dinh vi & vi tri ngdu nhién, thi

chi muc anh tham chiéu biéu thi vi tri ngiu nhién c6 thé dugc truyén tin hiéu.

Sau ddy, mdt phuong 4n chi tiét cua séng ché s& duoc mo ta dwa trén Fig.5
dén Fig.13.

BIO (ludng quang hoc hai chiéu) c¢é thé c6 nghia 1a k¥ thuat hiéu chinh
chuyén dong trong diém 4nh hoic don vi khéi con dugc thuc hién trén co sé bu
chuyén dong dua trén khéi.

Vi du, khi gid tri diém anh I; & thoi diém t dugce dua ra, thi cong thic 1 ¢6 thé

duoc tinh toan bang cach st dung khai trién Taylor so cép.

[Cong thirc 1]

L=1 Bl
t= Lot Bt (t—to)

Khi Iy dugc dinh vi trén quy dao chuyén dong cta I, va gia st ring ludng
quang hoc 1a kha dung doc theo quy dao chuyén dong, thi cong thirc 2 ¢ thé duoc
thiét lap. |

[Cong thirc 2]

dal 21 8l &x 3l &y

& Bt ax ot dy ot

gl 81 dx &l gy

— oy — — o, S— .

3t o9x ot dy ot
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o
* Tkt YT 8y
Dua theo trén ddy, cong thirc 3 dudi day c6 thé duge suy ra tir cong thuc 1.

[Cong thuc 3]

7

o 8y
i‘ - I‘Q"GXQ"EE ‘(t“tg) ot Gy@"é;‘{t-tci}
Coi Zva ¥ 1atbc do chuyén dong, thi Z va Z c6 thé dugc bicu dién 1a Vo va
Vyo. Theo d6, cong thirc 4 duéi day c6 thé dugc suy ra tir cong thic 3.

[Cong thirc 4]

L =Ly = Gep* Vo * (6 = tp) = Gy » Vi » (& = £0)

Khi 4anh tham chiéu theo hudng v& trudc tai thoi diém to va anh tham chiéu
theo hudng v& sau tai thoi diém t; duge dua ra, va (t-to) = (t-t1) = At=1, thi gi4 tri

diém anh tai thoi diém t ¢6 thé dugc tinh toan trén co s& cong thirc 5 dudi day.
[Cong thire 5]
L = Iy = Gyp * Vigg * (6 = £ = Gy * Vg » (€ = ) = Lig + Gyo * Vo + Gy * Vo
L= Ly = Gy * Vigg (6 = £ = Gy Wy~ (6 = 1) = Iy = Gy Vieg = Gy * Vi

ho + 1ig . {(Gxo * Vep — Gyr Ve d + (G}‘o ‘Vw - Gyz ‘ Vyi}
T = 2 T 2

Ngoai ra, do chuyén dong tuin theo quy dao, nén c6 thé gia st ring
Vio = Vi = Vi Vo = Vi, = V.. Theo d9, cong thic 6 dudi day co thé duoc suy ra tir cong

thue 5.

[Cong thirc 6]

o+l . 1Bx0VxoCxa Vxad+(Gyo Vyo—Cps Wyl _ Boaly |, 30 Vx#3GyVy
hotly . =t Z X T ¥ Y

* -
z 2 2 :

I =

&GX = GX@ - zeo éG}. = Gy{_g bt Gy}_
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Trong cdng thirc trén day, 46,. 4G, c6 thé dugc tinh toan tir cac anh tham chibu
duogc tai dung.

Trong cong thic 6, ‘—‘L‘;‘E ¢6 thé twong tng véi du doan hai chidu tong quat.
Ngoai ra, 2% ¢6 thé 6 nghia 12 d6 1éch BIO.

Vecto hiéu chinh chuyén dong Vi va Vy c6 thé duge tinh toan trong bd ma

héa va bod giai ma bang cach sit dung cong thic 7 dudi day.

[Céng thire 7]

m%n{ Z (o + G * Vi Gy V) = (lyg = Gy » Vi = Gyg V) 2}

Khéi

= msn{Z (81 + (G + Gue) Vi + (G + Gy v.,)’-}

Khéi

]
v = {5y + 1) > m?clip3 (—limﬁt‘. Hnit, = (s, : P)) 0

Sp — VXS">
e 2

vy = (8¢ + 1) = m?elip3 | ~limit, limit, ——=— |:
¥ 5 2) (55 + Y:}

Trong cong thirc 7, s1, s2, 83, S5, va s¢ ¢ thé dugc tinh todn bang cach s dung
gid tri di€ém anh tai thoi diém t,. t;, va Gxo, Gx1, Gyo va Gyi.
Theo sang ché, si, s, s3, S5, va 8¢ ¢6 thé dugc bicu dién las.

Dua trén Vy va Vy dugce tinh toan trong don vi diém anh hodc don vi khoi con

va cong thirc 6, tin hiéu du doan cudi cung cta khoi c6 thé dugc tinh toan.

Khi hai anh tham chiéu khac nhau dugc dinh vi & truéc anh hién thoi theo thoi
gian hodc & sau dnh hién thoi theo thoi gian, thi tin hiéu du dodan tai thoi diém t c6
thé duoc tinh toan bing cong thirc 8 va xét dén khoang cach theo thoi gian gitta anh

hién thoi va céc anh tham chiéu.
[Cong thitc 8]
I = Lyg = Gy * Vieo * (& = tg) = Gy * Vo« (€ = to) = Ly + G * Vi * TD + Gy * Vo - TDy

o= Tog = Gy * Vigg (6 — £ = Gy - Vi =t = Iy = Gy Vo 'TDy = Gy -V - TDy

38



48359 39/76

I +les 100 Vi T~ Gt Vier TO )+ {Gypg Vg Tho~Gyy Vi TD )
13

= .
< s

L=

L = Teg ey " (6 w0 Vxo ‘er:.‘vmj* igﬁyﬁ’vyn'gyi'vyﬁ
T B ¥ »
- -

G’Xﬂ = G.’XQ * Ta;\ N G‘W = G}'D d TD&J Gr:ﬂ; - GX’& 'TB&; G'}-x - Gy; ® TD&

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, khi anh hoic 14t ¢t hodic ca anh va 14t cét
déu bao gdm khéi hién thoi c6 thé duge ma hoéa/giai ma thong qua du doén lién anh
bang cach st dung cdc anh tham chiéu ¢6 mit trong danh muc anh tham chiéu hai
chidu, thi quy trinh m4 héa/giai ma c6 thé dugc thuc hién bang cach 4p dung BIO bt
ké khdi hién thoi chi bao gdm théng tin chuyén dong thér nhit. Thong tin chuyén
dong thir nhét theo sang ché c6 thé c6 nghia 13 théng tin chuyén dong theo huéng L0

hodic thong tin chuyén dong theo huéng L1 cia khéi hién thoi.

Theo sang ché, khi khéi hién thdi chi bao gdm thong tin chuyén dong thir
nhét, thi quy trinh m4 héa/giai ma c¢é thé duge thuc hién bang cach ap dung BIO sau

khi suy ra thong tin chuyén dong thi hai.

Khi suy ra thong tin chuyén dong thtr hai, thi viéc liéu c6 suy ra thong tin
chuyén dong thtr hai hay khong c6 thé dugc xac dinh trén co sé vecto chuyén dong
tht nhat ciia khoi hién thoi.

Vi dy, viée liéu c6 suy ra thong tin chuyén dong thir hai hay khong c6 thé
dugc x4c dinh trén co s& két qua cua viéc so sanh gia tri vecto chuyén dong tht nhét
ctia khoi hién thoi véi gia tri ngudng dinh trude. Vi dy, nhu cong thirc 9 dudi day,
viée liéu c6 suy ra thong tin chuyén dong thr hai hay khong c6 thé dugc xac dinh
theo kich thuéc cta vecto chuyén dong huéng X thir nhit MVyo va vecto chuyén
dong huéng Y MV, cta khéi hién thoi. Theo phuong 4n, khi ca MVyxo va MVyo déu
bing hodc nhé hon gia tri ngudng, thi gid tri ndy co6 thé dugc xac dinh dé suy ra

thong tin chuyén dong thi hai.
[Cong thirc 9]

[MV|<= Th && |MV,,|<= Th

Khi gia tri nay dugc xac dinh dé suy ra thong tin chuyén dong th hai, vi duy,

khi didu kién trén dugc dap tng, thi thong tin chuyén dong thir hai c6 thé dugc suy ra
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trén co s& théng tin chuyén dong thir nhit cta khdi hién thoi. Ngoai ra, BIO c6 thé
dugc ap dung vao khéi hién thoi bing cach str dung thong tin chuyén dong thir nhét

va thong tin chuyén dong tht hai dugc suy ra.

Gi4 tri ngudng Th dé x4c dinh xem liéu c6 suy ra thong tin chuyén dong thi
hai hay khoéng co thé 1a gia tri dinh trudc dugce dinh ra tir trude, hodc co thé duoc
truyén phét bang cach dugc bao gdm trong dong bit. Gi tri ngudng c6 thé dugc xac
dinh theo céch thich Gng trén co sd tham s6 ma hoa cua khéi hién thoi chéng han nhu
kich thudc hodc dang hodc cé kich thuée va dang cua khéi hién thoi.

Vi du, gi4 tri ngudng c¢6 thé duoc truyén phét trong tham sé chudi, tham sé
anh, tiéu d& 14t cit, va dit liéu ct phép cia cap d6 khdi.

Thong tin chuyén dong thir hai c6 thé dugc suy ra trén co s& khoang cach theo
thoi gian gitta anh hién thdi va cc anh tham chiéu.

Fig.5 1 hinh chiéu thé hién c4c phwong an khac nhau dé suy ra thong tin
chuyén dong th hai trén co s& thong tin chuyén dong thir nhét.

Vi du, nhu dugc thé hién trong phan (a) trén Fig.5, khi dnh, c6 khoang cach
theo thoi gian gibng hét voi khoang cach theo thoi gian TD, gilta 4nh hién thoi
CurPic va anh tham chiéu tht nhat Ref0 bidu thi bing théng tin chuyén dong thu
nhit MV, ctia khdi hién thoi, c6 mat trong danh muc &dnh tham chiéu th hai c6 POC
khac v6i anh tham chiéu thi nhit Ref0, thi théng tin chuyén dong tht hai MV, ¢ thé
dwgc suy ra bang cach sir dung anh twong tng lam anh tham chiéu tht hai Refl.

Khi anh c6 khoang cach theo thoi gian gibng hét duoc str dung 1am anh tham
chiéu tht hai, thi vecto chuyén dong thir hai c6 thé dugc suy ra tir vecto chuyén dong

thtr nhét nhu cong thirc 10 dudi day.
[Céng thirc 10]

MV = —MV,o, MVyy = =MVj,

Vi dy, nhu dugc thé hién trong phan (b) trén Fig.5, khi anh, c¢6 khoang cach
theo thoi gian giéng hét véi khoang céach theo thoi gian TDo gitta dnh hién thoi
CurPic va anh tham chiéu tht nhit Ref0 biéu thi bang thong tin chuyén dong thu
nhit MVO0 cta khéi hién thoi, khong c6 mit trong danh muc anh tham chiéu thi hai,
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thi thong tin chuyén dong thtr hai MV ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung anh c6
khoang cach theo thdi gian nhé nhat véi anh hién thoi CurPic va ¢6 POC khac vé6i

anh tham chiéu th nhat Ref0 1am anh tham chiéu thtt hai Ref1.

Trong vi du trén day, vecto chuyén dong tht hai MV ¢6 thé duoc suy ra nhu
cong thirc 11 dudi day bang cach st dung, vecto chuyén dong thir nhdt MV, khoang
cach theo thoi gianTtp, gitta anh hién thoi CurPic va anh tham chiéu thr nhat Ref0,
va khoang cach theo thoi gian TD; gitra 4nh hién thoi CurPic va anh tham chiéu tha

hai Refl.

[Cong thuc 11]

, _TD 1)
MVyy = 222 MV, MV = 225 Mg
&g - LR g *

Vi du, bit chip khoang cach theo thdi gian TDy giita anh hién thdi CurPic va
anh tham chiéu thtr nhat Ref0 biéu thi bing thong tin chuyén dong thi nhit MV, ciia
khéi hién thoi, thong tin chuyén dong thir hai MV ¢6 thé duge suy ra bang cach st
dung anh c6 khoang cach theo thoi gian nhé nhét trong anh hién thoi CurPic trong
danh muc anh tham chiéu th hai, va c6 POC khac véi anh tham chiéu tht nhit Ref0

lam anh tham chiéu thit hai Ref1.

Trong vi du trén ddy, vecto chuyén dong thit hai MV ¢ thé dugc suy ra nhu
cong thirc 12 dudi day bang cach str dung vecto chuyén dong thtr nhat MV, khoang
cach theo thoi gian TDy gitta anh hién thoi CurPic va anh tham chiéu thw nhit Ref0,
va khoang céach theo thoi gian TD; gitta anh hi¢n thoi CurPic va anh tham chiéu thu

hai Refl.

[Cong thuc 12]

D, TD4 .
MV, =— MV MV, =—=+ M k%)
'[\XL Tnu I‘:{Q’ %I‘}l ?Dn i ¥O

Khi suy ra thong tin chuyén dong thir hai MV, thi thong tin chuyén dong thu
hai MV ¢6 thé dugc suy ra bang cach sir dung anh hién thoi CurPic, va cac anh tham
chiéu trong danh muc anh tham chiéu khéc huéng véi thong tin chuyén dong tha

nhéit (MV) va Refy) clia khéi hién thoi vé hudng.
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Vi dy, nhu duge thé hién trong phén (c) trén Fig.5, dbi v6i cac anh tham chiéu
trong danh muc anh tham chiéu khac hudng, thi khéi c6 gia tri do méo nhé nhit véi
khéi du doan Py c6 thé duge x4c dinh trong ving dinh trude trén co sé khdi du doan
Py dugc tao ra tlr thong tin chuyén dong thir nhét ctia khdi hién thoi. Duéi dang vecto
chuyén dong ban diu dé x4c dinh chuyén dong, vecto chuyén dong (0,0) biéu thi vi
tri giéng hét v6i khéi hién thoi c6 thé dugc str dung, hoic nhu duge thé hién trong
ph?m (a) hodc (b) trén Fig.5, khéi co gia tri d0 méo nho nhét c6 thé duge xac dinh
trong ving dinh trudc bang cach st dung vecto chuyén dong dugc suy ra trén co s&

vecto chuyén dong thir nhdt MV 1am vecto chuyén dong ban dau.

Théng tin chuyén dong thir hai ctia khéi hién thoi ¢6 thé duge suy ra nhu cong
thirc 13 dué6i ddy bang cach sir dung khdi Pmin c6 gié tri d6 méo nho nhit véi khdi du
doan Po, MVieareh thé hién d6 16ch khoang cach giita khéi du doén Po, MV, thé hién
d6 léch khoang céach gitia khéi hién thdi MV,,ges VA khdi du doan Po. Ngoai ra, chi
muc 4nh tham chiéu cua anh tham chiéu Refl bao gébm khéi du dodn Pmin c6 thé

duoc st dung 1am chi muc 4nh tham chiéu ciia thong tin chuyén dong tht hai.
[Cong thirc 13]

MV = MViearen x + MV
MVy = MVieqren y + MVyo

Khi thong tin chuyén dong thit hai duge tinh ton tir cdc phuong an trén day 1a
hitu ich, thi tin hiéu du doan cubi cung cé thé duoc tao ra béng cach ap dung BIO
vao khéi hién thoi trong don vi diém anh hoic don vi khdi con b%mg cach st dung
anh tham chiéu tht nht Refy va thong tin chuyén dong thtr nhit ctia khéi hién thoi,

va anh tham chiéu thtt hai Ref; va thong tin chuyén dong tht hai ctia khdi hién thoi.

Khi 4p dung BIO va khéi hién thoi bing c4ch sit dung thong tin chuyén dong
thir nhit va thong tin chuyén dong thtt hai, khi anh tham chiéu thtr nhit Refo bidu thi
béng thong tin chuyén dong thir nhit va anh tham chiéu tht hai Ref; bidu thi bang
thong tin chuyén dong tht hai c6 mit trong truc thoi gian khac véi nhau dya trén anh
hién thoi tai thoi diém t va khoang cich theo thoi gian TDo giita anh hién thoi va anh

tham chiéu tht nhét va khoang céch theo thoi gian TDi gitta anh hién thoi va anh
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tham chiéu tht hai 13 khac nhau, thi do 1éch BIO c6 thé dugc tinh toan xét dén

khoang cach theo thdi gian giita anh hién thoi va cac anh tham chiéu.

Vi du, khi diéu kién duéi day dwoc dép tng, thi tin hiéu du doan cudi cing
ctia khdi hién thoi c6 thé duogc tinh toan béng cach tinh toan d¢ Iéch BIO nhu cong
thue 14 dudi ddy xét dén khoang cach theo thdi gian gitra anh hién thdi va céc anh

tham chiéu.
[Cong thirc 14]
Do = (tp —t),
D, = (¢t — t,).
TDyxTDy » 0, TDy # TDg
I = Lo = Gyp * Viep * (6 = tp) = Gy * Vi * (& = tg) = Lig + Gyq * Vg * TDg + Gy * Vi * TDy
Lo =Ty = Gy * Vg {6 = £) = Gy + Vg » (6 = £) = Iy — Gyg * Vigg *TDy = Gy » Vg - TD,

Ip + 1y N (Gxo " Veo " TDp — Gyg * Vi *TD ) + (Gyo * Vyo * TDo — Gy + Vi~ TDy)

L= S .
o + 1oy (G'yo* Vo = G'yg " Ve ) + (G'yo " Vyo = G'ys * Vi)
T = 2 L 3

erf} = GXQ d TDQ » Gryg = GYO v TD& Gy:(l = le * TD}«_, G!yq_ = G}‘I * TDL

Khi 4p dung BIO véo khéi hién thoi bang cach sir dung thong tin chuyén dong
thu nhat va thong tin chuyén dong th hai, khi anh tham chiéu tht nhit Ref0 biéu thi
bing thong tin chuyén dong thir nhit va anh tham chiéu thtr hai Refl biéu thi bang
thong tin chuyén dong tht hai c6 mit trong truc thoi gian khac véi nhau dya trén anh
hién thoi tai thoi diém t, vecto chuyén dong cuia thong tin chuyén dong thir nhat 1a
(0,0), va vecto chuyén dong cia thong tin chuyén dong thir hai 1a (0,0), thi BIO ¢6
thé khong duoc 4p dung vao khdi hién thoi.

Gradien Gxo, Gx1, Gyo, va Gy1 dugc st dung khi tinh toan d§ léch BIO cé thé
duoc tinh toan bing cach st dung thong tin chuyén dong tht nhét va thong tin

chuyén dong thit hai.
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Khi vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh con trong anh tham chiéu,
bang cach 4p dung cac bd loc bing cach sir dung cac gia tri diém anh cta cac vi tri
nguyén 1an cén, thi c4c gia tri gradien cta céc thanh phan huéng doc va hudng ngang
& vi tri diém anh con twong tng c6 thé dugc tinh toan. Bang 1 va bang 2 dudi day

biéu dién cac hé so b loc cia bd loc noi suy.

Bang 1
Vi tri diém anh B loc ndi suy dé tinh toan gradien
0 8 -39 -3 46 -17 5
1/16 8 -32 -13 50 -18 5
1/8 7 -27 -20 54 -19 5
3/16 6 -21 -29 57 -18 5
1/4 4 -17 -36 60 -15 4
5/16 3 -9 -44 61 -15 4
3/8 1 -4 -48 61 -13 3
7/16 0 1 -54 60 -9 2
1/2 1 4 -57 57 -4 1
Bang 2
Vi tri diém anh B loc ndi suy cho tin hi¢u du doén

0 0 0 64 0 0 0

1/16 1 -3 64 4 -2 0

1/8 1 -6 62 9 -3 1

3/16 2 -8 60 14 -5 1

1/4 2 -9 57 19 -7 2

5/16 3 -10 53 24 -8 2

3/8 3 -11 50 29 -9 2

7/16 3 -11 44 35 -10 3

1/2 3 -10 35 44 -11 3

Khi vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh con, thi céc gia tri gradien cla
cac thanh phﬁn hudng doc va hudng ngang c6 thé dugc tinh toan bang cach thuc hién
lam tron dén vi tri diém anh nguyén gin véi vi tri diém anh con twong tng va bang
cach str dung cac gia tri diém anh nguyén lan can. O day, cac gia tri gradien cua céc
thanh phan hudng doc va huéng ngang c6 thé dugc tinh toan bang cach str dung hé
s6 b loc & vi tri diém anh 0 cia Bang 1. Vi du, trong trudng hop do chinh xac cua
vecto chuyén dong 1/16 va kich thuéc cta vecto chuyén dong huéng ngang va doc 1a
(15, 15), thi buéc lam tron duge thuc hién nhu cong thire 15 dudi diy sao cho vecto

chuyén dong c6 gid tri 1a (16, 16), va gradien gia tri cua thanh phan huéng ngang c6
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thé duoc tinh todn biang cach sir dung gi4 tri diém anh ctia vi tri diém anh nguyén va
hé sb bo loc 1a (8, -39, -3, 46, -17, 5). Trong trudng hgp d6 chinh xac cia vecto
chuyén dong 1/16, thi gia tri dich chuyén c6 thé 1a 4, va trong trudng hop do chinh

x4c clia vecto chuyén dong 1/8, thi gié tri dich chuyén c6 thé 1 3.
[Cong thirc 15]

MViam ton(X,y) = (MVx + (1 << dich chuyén — 1)) >> dich chuyén) << dich

chuyén,
((MVy + (1 << dich chuyén — 1)) >> dich chuyén) << dich chuyén

Khi vecto chuyén dong biéu thi vi tri diém anh con, thi cac gia tri diém anh
dwgc ndi suy & vi tri diém anh con twong Gng c6 thé dugc tao ra, va sau d6 céc gid tri
gradien cua cac thanh phin huéng doc va huéng ngang & vi tri diém anh con tuong
ung co thé dugc tinh toan b%mg cach st dung céc gia tri diém anh dugc nodi suy.
Gradien & vi tri diém anh con tuong Gng c6 thé dugc tinh toan bang cach st dung bd

loc [-1, 0, 1] cho gié tri diém anh dwgc ndi suy.

Fig.6 12 hinh chiéu thé hién mot vi du vé viée tinh toan cac gi tri gradien cla
cac thanh phan huéng doc va hudng ngang bang céach tao ra cic gid tri diém anh
duoc nodi suy ¢ vi tri diém anh con va bang cach st dung céc gia tri di€ém anh dugc

ndi suy.

Mot phuwong an dwoc thé hién trong phan (a) trén Fig.6 12 dé tinh toan gradien
& tAt ca cac vi tri didm anh cua khéi 4x4, tic 13, phuong 4n trong d6 yéu cAu gid tri
ctia cac diém anh trong viing phai dugc lam day hinh mau. Vi dy, khi bd loc [-1, 0, 1]
dugc 4p dung dé tinh todn gia tri gradien & mdi vi tri trong khdi 4x4, vi dy, dé tinh
toan gradien (Go,) theo hudng ngang & vi tri trén trai cua (0, 0), thi can phai c6 gia
tri diém anh & vi tri ca (-1, 0) & bén ngoai khéi 4x4. Ngoai ra, dé tinh toan gradien
(G3,0) theo huéng ngang & vi tri trén phai cua (3, 0), thi gia tri diém anh & vi tri cta
(4, 0) & bén ngoai khdi 4x4 dugc yéu clu. D& tao ra gi tri diém anh dwogc noi suy
ctia khéi c6 kich thuéc W (ngang) x H (doc), thi gia tri diém anh (W+7)x(H+7) tir
anh tham chiéu dugc yéu ciu khi bd loc noi suy 8 thé duge 4p dung. Ngoai ndi dung

trén ddy, dé tinh toan ca gia tri gradien, thi can phai c6 tong cac gia tri diém anh
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(W+7+2)x(H+7+2) tir d6 hai diém anh 1an lugt dugc gia ting theo huéng ngang va

doc.

Dé giam b6t bang thong bd nhd cho anh tham chiéu, nhu duoc thé hién trong
phén (b) trén Fig.6, gid tri gradien & c4c vi tri trong ving clia khéi 4x4 c6 thé dugc
tinh todn va gié tri gradien da tinh toan dugc cé thé dugce st dung dé tinh toan do
léch BIO. Vi dy, trong trudong hop khéi 4x4, thi gradien & (1, 1), (2, 1), (1, 2), va (2,
2) & bén trong khéi c6 thé dwgc tinh toan va duoc sit dung. Trong phan (c) trén Fig.6,
mot phuong 4n dugc thé hién trong d6 gradien & cac vi tri trong ving ctia khbi 8x8

duoc tinh toan.

Ngoai ra, dbi v6i cac vi tri ma gradien khong dugc tinh toan, thi gradien dugc
tinh toan tir bén trong cua khdi c¢6 thé dugc sao chép va duge st dung. Trong phan
(d) trén Fig.6, mot phuong an duoc thé hién trong d6 gradien dugc tinh toan tir bén
trong cua khdi duoc sao chép va duogc st dung. Vi du, nhu duoc thé hién trong phén
(d) trén Fig.6, d6i voi vi tri ma gia tri gradien khong duge tinh toan, thi gradien gia
tri cta vi tri 1ién k& vé6i vi tri d6 c6 thé duoc str dung lam gid tri gradien ciia vi tri
tuong ung.

Vecto hiéu chinh chuyén dong v, va Vy dé tinh toan do léch BIO cta khéi
hién thdi ¢ thé duge tinh toan trong don vi diém anh hodc it nhét 1a don vi nhém
con.

Khi tinh todn trong don vi nhom con, kich thudc cia nhém con co thé duoc
xac dinh trén co sd ty 1€ cda kich thudc ngang véi kich thude doc cua khéi hién thoi
dich, hoac thong tin lién quan dén kich thuéc nhém con cé thé dugc ma hoa/giai ma
entropy. Ngoai ra, don vi nhém con c6 kich thudc khong dbi duoc dinh trude theo
kich thuéc hodc dang hodc ca kich thude va dang ctia khdi hién thoi ¢ thé duge sir
dung.

Fig.7 12 hinh chiéu thé hién cac phuong 4n khac nhau cuia nhém con tré thanh
don vi dé tinh toan do 1éch BIO.

Vi dy, nhu dugce thé hién trong phéan (a) trén Fig.7, khi kich thudc cia khéi
hién thoi dich 1a 16x16, thi v, va Vy ¢ thé dugc tinh toan trong don vi nhém con

4x4.
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Vi du, nhu dugc thé hién trong phin (b) trén Fig.7, khi kich thudc cia khbi

hién thoi dich 1a 8x16, thi v, va Vy co thé dugce tinh toan trong don vi nhém con 2x4.

Vi dy, nhu dugc thé hién trong phan (c) trén Fig.7, khi kich thudc cua khéi

hién thoi dich 1a 16x8, thi v, va Vy c6 thé duoc tinh toan trong don vi nhém con 4x2.

Vi dy, nhu duogc thé hién trong phan (d) trén Fig.7, khi kich thuéc cua khéi
hién thoi dich 13 8x16, thi v, va Vy c¢6 thé dugc tinh toan trong don vi cia mot nhém
con 8x8, hai nhom con 4x4, va tam nhom con 2x2.

Theo cach khac, kich thudc cia don vi nhém con cé thé dugc dinh ra b?mg
cach st dung it nhit mot trong s kich thude ngang va kich thuée doc ctia khdi hién
thoi dich, gid tri thong tin chidu sau nho nhit dé suy ra v, va Vy¥,, va kich thude
nhém con nhé nhét dinh trude. Gia tri thong tin chiu sdu nho nhat cé thé duoc
truyén phat bang cach dugc ma héa entropy.

Vi du, khi kich thude ciia khdi hién thoi dich 13 64x64, gia tri thong tin chiéu
sau nho nhét 13 3, va kich thuéc nhém con nhé nhét dinh trude 13 4, thi kich thude

ctia don vi nhém con ¢6 thé dugc xé4c dinh 13 8x8 bing cong thic 16 duéi day.
[Cong thtc 16]
max(chiéu dai trung binh (ngang, doc) >> gi4 trj thong tin chidu sau nhé nhit,
kich thuéc nhém con nhé nhét dinh trudce)

Vi dy, khi kich thude cta khéi hién thoi dich 12 128x64, gi4 tri thong tin chiéu
sau nho nhét 1a 3, va kich thuéc nhém con nho nhét dinh trude 1a 4, thi kich thude

ctia don vi nhom con ¢6 thé dugc x4c dinh 1a 8x8 bing cong thire 17 dudi day.
[Cong thtc 17]
max(min(ngang, doc) >> gid tri thong tin chiéu sau nho nhét, kich thuéc nhém
con nho nhét dinh truée)

Khi BIO dugc dp dung vao khdi hién thoi dich trong don vi nhém con, thi
viéce liéu c6 4p dung quy trinh loc giai khéi trong don vi nhém con hay khong c6 thé
duoc x4c dinh, va sau d6 quy trinh loc giai khéi cho khdi hién thoi dich cé thé duoc

thue hién.
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Vi du, khi kich thugc ctia don vi nhém con 13 2x4 nhu dugc thé hién trong
phan (b) trén Fig.7, thi quy trinh loc giai khéi c6 thé duge thuc hién bang cach x4c
dinh xem liéu c6 4p dung quy trinh loc giai khéi vao duong bién gifta cac nhém con
¢6 chidu dai theo phuong ngang 16n hon 4 trong khéi hién thoi dich, va vao duong
bién gitra cac nhém con ¢ chidu dai theo phuong doc 16n hon 4 hay khong.

Khi BIO dugc &p dung vao khéi hién thoi dich trong don vi nhém con, thi quy
trinh bién ddi va bién d6i nguoc co thé duge thuc hién trong don vi nhém con.

Vi du, khi kich thuéc cua don vi nhém con 1a 4x4 nhu dugce thé hién trong
phin (a) trén Fig.7, thi quy trinh bién ddi va bién ddi nguoc co thé dugc thuc hién

trong don vi nhém con 4x4.

Vecto hiéu chinh chuyén dong v, va Vy ctia don vi nhém con c6 theé dugc tinh

todn tlr gia tri Sy, dugc tinh toan trong don vi nhém con.

Sgroup biéu dién nhém gém s1, S2, S3, 5, Va 8¢ dugc tinh toan cho mdi nhém con.
M3i trong sb s1, s2, s3, 55, va s6¢6 thé dugce biéu didn 13 S.

Gi4 tri Sgpeup trong don vi nhém con co6 thé duoc tinh toan tir gia tri S duge tinh
toan bing cach st dung gid tri gradien (Gx, Gy) (Gy.Gy) O mbi vi trf diém anh ma
khong mé rong khdi hién thoi. Mé rong khéi c6 thé c6 nghia 1a nhim tinh toan gia tri
S & vi tri hién thoi bang cach ap dung cira s6 NxN dua trén diém anh ma gia tri S
dugc tinh toan xét dén gia tri S cua diém anh 14n cén.

Vi du, khi kich thudc cia nhém con cua khoi hién thoi 12 4x4, thi vecto hiéu
chinh chuyén dong ctia don vi nhém con ¢c6 thé duoc tinh toan nhu cong thirc 18
du6i day biang cach cong 16 gid tri S tinh todn duge bang céch sir dung gid tri

gradien & mbi vi tri diém anh ma khong mé rong khéi.
[Cong thirc 18]

18 1s 133 18 15
Sgroup = () S0 D Sii0 9 Sis Y. S50 Sai)
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0

Fig.8 1a hinh chiéu thé hién trong s6 co thé duogc ap dung cho mdi gia tri S

trong nhoém con dé tinh todn nhém con Sgroup.
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Khi tinh todn gid tri S,,, trong don vi nhém con, nhu dugc thé hién trong
phan (a) trén Fig.8, gi tri thu dugc bang cach cong mdi trong sb gia tri S trong nhém
con trong d6 trong sé giéng hét dugc 4p dung vao ¢ thé duge st dung lam gia tri
Sercup CU1@ nhOm con. Khi gradien dugc tinh todn cho cic vi tri trong ving trong nhom
con nhu duge thé hién trong phin (b) trén Fig.6, thi gid tri S duoc tinh toan bang
tbng c6 trong sd cta cac gia tri S tinh toan duoc bang cach sir dung gradien tuong

tng ¢6 the dugc st dung lam gid tri S, clia nhom con.

Khi gradien dugc tinh toan cho céc vi tri trong vung trong nhém con nhu dugce
thé hién trong phan (d) trén Fig.6, va gradien & vi tri ngoai dugc st dung bang cach
sao chép gradien tinh toan dugc, gia tri S dugc tinh todn bang tdng c6 trong s cia
cac gid tri S duoc tinh toan bing cic gia tri gradien & vi tri trong ving c6 thé duoc sir

dung lam gia tri S,y cUla nhom con.

Khi gradien duoc tinh toan cho vj tri trong viing trong nhém con nhu dugc thé
hién trong phan (d) trén Fig.6, va gradien & vi tri ngoai dugc st dung bang céach sao
chép gradien dugc tinh toan, thi gia tri S dwoc tinh toan bang cach cong cac gia tri S
dugc tinh toan tir cac gia tri gradien cua tit ca cac vi tri trong nhém con ¢6 thé dugc
st dung 1am gid tri Sgyp cla nhém con.

Khi tinh todn gid tri Sy, trong don vi nhém con, thi gia tri thu duge bing
cach cong mdi gia tri S trong nhém con trong d6 trong s6 khac duoc 4p dung vao
nhu dugc thé hién trong phan (b) trén Fig.8 ¢ thé dugc st dung lam gia tri Sgroup CUA
nhém con.

Theo cach khac, gia tri S & vi tri cu thé trong nhém con ¢o thé dugc st dung
lams,,ypcia nhém con. Vi dy, nhu duge thé hién trong phan (c) trén Fig.8, khi kich
thudc ctia nhém con ctia khoi hién thoi 13 4x4, thi gid tri S & vi tri S0 ¢6 thé duogc st
dung lam S,,,,;ctia nhom con tuwong ung. Thong tin vé vi trf cu thé c6 thé duoc thiét
1ap sin trong by ma héa/bd giai ma. Theo cach khac, thong tin c6 thé dugc truyén tin
hiéu thong qua dong bit, hodc co thé dugc suy ra trén co s& tham s6 mé hoa (kich
thuGe, dang, v.v.) ctia khéi hién thoi.

Fig.9 14 hinh chiéu thé hién mot phwong 4n ctia gid tri S bang tdng c6 trong sb
cua cac gia tri S & cac vi tricy thé trong nhém con dé tinh toan Sgroup clia Nhém con.
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Nhu duge thé hién trong phan (a) dén phan (d) trén Fig.9, gia tri S ¢6 thé thu
duoc béng téng cO trong sd cla céac gid tri S & céc vi tri cu thé trong nhém con, va

dugc stir dung lam Sgrgyp.

Bé‘mg cach str dung gid tri Sy, ctia don vi nhom con dugc tinh toédn nhu trén,
vecto hiéu chinh chuyén dong Vi va Vy ciia don vi nhém con c6 thé duoc tinh toan
nhu cong thirc 7. Bing cach st dung vecto hiéu chinh chuyén dong Vx va Vy, va gia
tri gradien & mdi vi tri diém anh trong nhém con, thi gi4 tri do léch BIO twong ting

ro SGeVy +8G Ve A , 3 R s rog0 A . r r A 1x
voi &%’—Gi'—i trong cong thirc 6 & moi vi tri di€ém anh trong nhom con c6 thé 14

Mdugc tinh toan. Khi tinh toan gia tri d§ 1éch BIO, cho vi tri diém anh ma

gradien khong dugc tinh toan, thi gia tri gradien dugc tinh toan tir bén trong khéi co

thé dugc sao chép nhu phén (d) trén Fig.6, va dugc st dung dé tinh toan.

bo 1éch BIO giéng hét c¢6 thé duoc ap dung cho mdi vi tri diém anh trong
nhém con bing céch tinh todn dd léch BIO trong don vi nhém con biang cach sir
dung vecto hig¢u chinh chuyén dong duogc suy ra trong don vi nhom con va gia tri dai
dién cua gia tri gradien & mdi vi tri diém anh trong nhom con. Gié tri dai dién cta gia
tri gradien & mdi vi tri diém anh trong nhém con c6 thé c6 nghia 1a it nhét mét trong
sb gia tri nho nhét, gia tri 16n nhét, gia tri trung binh, gia tri trung binh c6 trong 50,

ché do, gia tri ndi suy, va gid tri trung vi clia cdc gia tri gradien.

Gié tri do 1éch BIO gidng hét c6 thé dugc 4p dung cho mdi vi tri diém anh
trong nhém con béng cach tinh toan gia tri dai dién cua gia tri do 1éch BIO duoc tinh
toan tr mdi vi tri diém anh trong nhém con. Gia tri dai dién c6 thé ¢6 nghia 1a it nhét
mot gié tri trong s6 gia tri nho nhét, gia tri 16n nhét, gi4 tri trung binh, gia tri trung

binh c¢o trong sb, ché do, gia tri ndi suy, va gia tri trung vi clia cdc gia tri do 1éch.
Vecto hiéu chinh chuyén dong Vx va Vy ctia don vi nhém con c6 thé dugc tinh
toan bing cach st dung vecto hidu chinh chuyén dong Vx va Vy dugc tinh toan trong
don vi diém anh trong nhém con.
Vi du, khi kich thuéc cia nhém con 1a 2x2, thi Vx vd Vy clia nhém con ¢6 the

duoc tinh toan bing cong thirc 19 duéi day.
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[Cong thirc 19]

Vx = trung binh (Vxo, Vx1, Vx2, Vx3), Vy = trung binh(Vyo, Vy1, Vy2, Vy3)
Ve = min(Vyo, Viep, Vies Vig)» Wy = min(Vig, Vg, Vi, Via)
Ve = max(Vip, Viegs Vi Via) . ¥y = max (Vi Vi, Vi, Vi)

Viéc suy ra Vx va Vy cua don vi nhém con cé thé dugc xac dinh trén co s&
kich thude cua khdi hién thdi. Pon vi nhém con ¢ thé duogc xac dinh trén co s& so
sanh kich thuéc cta khdi hién thoi véi gia tri ngudng dinh trude. Gia tri ngudng dinh
truée co6 thé ¢6 nghia 13 kich thudc tham khdo dé x4c dinh don vi suy ra cla Vx va
Vy. Gia tri ¢6 thé dugc biu difn & dang it nhdt mot trong s6 gid tri nho nhit va gia tri
16n nhat. Gia tri ngudng dinh trudc cod thé 13 gia tri khong ddi duogc dinh ra tir trude
trong bd ma héa/bd giai ma, hodc cd thé duoc suy ra bién thién trén co s& tham sb
ma hoéa (vi dy, kich thugc vecto chuyén dong, v.v.) cia khdi hién thoi. Theo cach
khac, gia tri co thé dtrqc truyén tin hiéu thong qua dong bit (vi du, cép d6 chudi, anh,

14t cit, khéi, v.v.).

Theo mdt phuong an, ddi véi khéi ¢6 kich thudc trong d6 san phdm cua chidu
dai theo phuong ngang va doc bang hodc 16n hon 256, thi Vx va Vy ¢6 thé duogc tinh
toan trong don vi nhém con, néu khong thi Vy va Vy ¢6 thé dugc tinh toan trong don
vi diém anh.

Theo mdt phuong 4n, ddi véi khdi co6 kich thuée trong d6 chiéu dai nhé nhét
trong sb chiéu dai theo phwong ngang va doc bang hoidc 16n hon 8, thi Vi va Vy ¢6
thé dwgc tinh toan trong don vi nhom con, néu khong thi Vi va Vy ¢é thé duoc tinh

toan trong don vi diém anh.

Gia tri Sgroup ctia don vi nhom con c6 theé duge tinh toan tir cdc gid tri S trong
don vi diém anh xét dén cac gia tri gradien cia vi tri dieém anh lién ké v6i khoi hién
thoi.

Fig.10 1a hinh chiéu thé hién mdt phuong 4n dé tinh todn gid tri S.

Gia tri S & vi tri trén trai (0,0) trong khoi hién thoi c¢6 theé dugc tinh toan xét
dén cac gia tri gradien ctia cdc vi tri di€ém anh 1an cén va gia tri gradien & vi tri hi¢n

thoi bang cach ap dung cira s6 5x5 vao vi tri twong ung. Do6i véi gid tri gradien & vi
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tri bén ngoai khéi hién thoi, thi gia tri gradien trong khéi hién thoi c6 thé dugce st
dung nhu dugc thé hién trong phin (a) trén Fig.10 hoidc gia tri nay c6 thé dugc tinh
toan va dugc str dung truc tiép. Gid tri S &@ mot vi tri khac trong khdi hién thoi c6 thé

dugc tinh toan giéng hét nhu vay.

Gi4 tri Sgreyp clla don vi nhém con trong khdi hién thoi cé thé duge tinh toan
bang cach 4p dung céc trong sb khac nhau theo vi tri. O ddy, gi4 tri gradien trong

khéi hién thoi c6 thé duoc sir dung ma khong mé rong khbi.

Vi du, khi kich thuc cua nhém con 13 2x2, thi ctra sé 5x5 c6 thé duoc ap
dung cho mdi vi trf diém anh, va sau dé gia tri Sgoyp cUa nhOm con cé thé dugc tinh
toan bang cach 4p dung bang trong s6 6x6 nhu dugc thé hién trong phan (b) trén
Fig.10 vao céc gia tri S dugc tinh todn xét dén gid tri gradien cua céc vi tri diém anh

lan can.

Vi du, khi kich thuéc ctia nhém con 13 4x4, thi cira sb 5x5 c¢6 thé duoc ap
dung cho mdi vi tri diém anh, va sau d6 gia tri Sgoyp Ca nhém con co thé dugc tinh
toan bang cach 4p dung bang trong sé 8x8 duoc thé hién trong phéan (c) trén Fig.10
vao céc gid tri S dugc tinh toan xét dén cac gia tri gradien clia céc vi tri diém anh lan

can.

Vi dy, khi kich thu6c cia nhém con 14 8x8, thi cira s 5x5 c6 thé duge éap
dung cho mdi vi tri diém anh, va sau d6 gia tri Sgroup clla nhém con cd thé duoc tinh
toan bing cach ap dung bang trong sé 12x12 duoc thé hién trong phan (d) trén Fig.10
vao cac gia tri S dugc tinh toan xét dén céac gia tri gradien cta cac vi tri diém anh lan

can.

Fig.11 12 hinh chiéu thé hién mét phuong 4n dé tinh toan Sgroup trong trudng
hop kich thudc ciia nhém con 13 4x4. Phin (a) trén Fig.11 13 hinh chiéu thé hién
gradien cta céc vi tri diém anh trong khdi 4x4 va céc vi tri diém anh 14n c4n. Phan
(b) trén Fig.11 14 hinh chiéu thé hién gia tri S ctia cdc vj tri diém anh trong khéi 4x4
va céc vi tri diém anh 1an cén.

Vi du, khi kich thuéc ctia nhém con 1a 4x4, nhu dwgce thé hién trén Fig.11,
Seroup CO thé dugc tinh toan bé‘mg cach cong tat ca cac gid tri S clia cic vi tri twong

ng duoc tinh toan tir gradien cia cac vi tri diém anh cda khoi hién thoi va vi tri
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diém &nh 1an can. Vi du, cong thtrec 20 dudi day co thé duoc st dung. O day, trong sb
& mdi vi tri c6 thé 1a gia tri dinh trudc gibng hét (vi dy, 1), hodc cac trong s khac
nhau c6 thé dugc 4p dung. Khi gia tri S cta vi tri diém anh 14n cin khong hitu dung,
thi Sgroup ¢6 thé dugc tinh toan bang cach cong gia tri S 14n can hiru dung vao céc gia

tri S trong nhém con hién thoi.

[Cong thirc 20]

Seroup -»(Z Z c si,,Z Z S5 Sy Z Z S Sy Z Z S5 S5, Z Z Sa Sq)

jz==1j==1 im=ijzm-i jz=ijm=i im=ijm=t jm=fjm-t

Theo mdt phuong an dugc mo ta trén day, theo kich thude cua ctra sb MxN
dugc ap dung cho mdi vi tri diém anh, kich thudc va trong s ciia bang trong sb c6
thé thay dbi. M va N ¢6 thé 13 s6 ty nhién 16n hon 0, va M va N ¢6 thé gidng nhau

hoac khac nhau.

Vx va Vy duoc tinh toan trong don vi nhém con c6 thé duge phan &nh trong
thong tin chuyén dong thir nhat va théng tin chuyén dong thir hai sao cho théng tin
chuyén dong cua khdi hién thoi c6 thé duoc cdp nhét trong don vi nhém con, va
duoc st dung cho khdi dich sau d6. Khi vecto chuyén dong dugc cap nhit trong don
vi nhom con, thi thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi c6 thé dugc cép nhat bang
cach sir dung vecto hiéu chinh chuyén dong Vi va Vy & vi tri nhém con dinh truéce
duoc dinh ra tir truée. Khi kich thude ctua khdi dich 1a 16x16 va kich thude cia
nhém con 13 4x4 nhu duge thé hién trong phan (a) trén Fig.7, thi vecto chuyén dong
thir nhat cua khéi hién thoi va vecto chuyén dong trong dé vecto higu chinh chuyén
dong ctia nhém con thir nhat trén trai dugc phan anh trong vecto chuyén déng thir hai

c6 thé dugc luu trit du6i dang vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi.
Sau ddy, budc suy ra vecto chuyén dong ctia thanh phén mau s& dugc mb ta.

Theo mdt phuwong an, vecto hi¢u chinh chuyén dong Vi va Vy dugc tinh toan
trong don vi nhém con tir thanh phan d6 chéi c6 thé dugc phan 4nh trong thanh phan
mau, va sau d6 dugce st dung dé bu chuyén dong ctia thanh phan mau.

Theo céach khac, vecto chuyén dong thu dugc bang cach phan dnh vecto higu

chinh chuyén dong ctia nhém con & vi tri twong doi dinh trude trong vecto chuyén
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dong thi nhét va thir hai ctia khéi hién thoi c6 thé dugc st dung lam vecto chuyén

dong cta thanh phan mau.

Fig.12 12 hinh chiéu thé hién mot phuong 4n dé suy ra vecto chuyén dong cua

thanh phan mau trén co s¢ thanh phin d6 chéi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, khi kich thuée ciia khéi hién thoi dich 1a 8x8
va kich thuéc ctia nhém con 13 4x4, thi vecto chuyén déng cta khdi mau c6 thé 1a
vecto chuyén dong thu dugc bang cach phan anh vecto hidu chinh chuyén dong Vi
va Vy ctia khdi con (4) trong vecto chuyén dong thir nhit MVox va MVoy, va vecto
chuyén dong thi hai MVix va MV1y cta khéi hién thoi dich. Néi cach khac, vecto

chuyén dong ctia thanh phan mau c6 thé dugc suy ra nhu cong thirc 21 duéi day.
[Cong thirc 21]

vecto chuyén dong thir nhit = (Mvy, + V, , MV, + V),
vecto chuyén dong thi hai = (Mv,, + V,, MV, + V)

La vecto hidu chinh chuyén dong dé tinh toan vecto chuyén dong cta khdi
mau, vecto hi€u chinh chuyén d6ng ctia mot khéi con khac 6 thé duogce sir dung thay
vi vecto hiéu chinh chuyén dong ciia khbi con (4). Theo cach khac, it nhat mot trong
s6 gia tri 16n nhat, gia tri nho nhét, gia tri trung vi, gia tri trung binh, gia trj trung
binh ¢6 trong sb, va ché do cua vecto hiéu chinh chuyén dong ctia it nhit hai khdi

con trong s6 céc khdi con tir (1) dén () c6 thé dugc st dung.

Vecto hiéu chinh chuyén dong Vy va Vy dugc tinh toén trong don vi nhém con
tir thanh phin d6 chéi c6 thé dugce phan anh trong thanh phan mau (Cb, Cr), va sau

d6 dugc str dung dé bu chuyén dong ciia thanh phan mau.

Fig.13 14 hinh chiéu cia mot vi du thé hién quy trinh bu chuyén dong cua

thanh phan mau.

Nhu dugc thé hién trén Fig.13, khi kich thuéc cua don vi nhém con cua khdi
dd choi la 4x4, khdi mau (Cb, Cr) lién quan dén khdi do choi nay cé thé 1a nhém con
¢6 kich thude 1a 2x2, dbi v6i vecto hiéu chinh chuyén dong ctia mdi nhém con trong
khdi mau, vecto hiéu chinh chuyén doéng ctia nhém con cua khéi do chéi lién quan

dén kho6i mau nay c6 theé dugce st dung.
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Vi du, d6i véi vecto hiéu chinh chuyén dong Vexi va Vey1 cia nhom con thir
nhat cua khoi mau (Cb, Cr), vecto hi¢u chinh chuyén dong V1 va Vy1 ciia nhém con

thir nhat cua khoi do choi lién quan dén khoi mau nay cé thé dugce st dung.

Tuong ty véi thanh phén d6 choi, do léch BIO trong don vi nhém con cua
thanh phin mau (Cb, Cr) c¢6 thé duoc tinh toan bang cach sir dung gié tri vecto hidu
chinh chuyén dong duoc tinh toan trong don vi nhém con ciia thanh phin mau (Cb,
Cr), va gi4 tri diém anh cta thanh phin mau dwoc tai dung (Cb, Cr). O dy, cong

thire 22 duéi day c6 thé duge stir dung.

[Cong thuc 22]

¢ = Go + Gy : (Gexo * Vexo = Cext * Veut) + (chb 'che = Yt nyt)
2 2

CotCo G- Vg # 86y Wy
7 T 2 '

AGey = Gexo — Gexas éch = Geyo — Gyt

Trong cong thirc trén day, 4G, AG,, €O thé dugc tinh toan tir cac diém anh
dugc tai dung clia cac anh tham chiéu ciia thanh phan mau (Cb, Cr).

Vi du, Gex va Gey O Vi tri gid tri diém anh trong nhém con th hai ctia thanh
phin mau duoc thé hién trén Fig.13 c¢6 thé dugc tinh toan nhu duéi day.

G. ctia thanh phén x & vi trf P2 ¢6 thé duge tinh todn bang mirc d6 chénh léch
gitta gi tri diém anh & vi tri P1 va gia tri diém anh & vi tri P3.

G¢ cua thanh phén X & vi tri P3 ¢6 thé dugc tinh toan b%mg muc do chénh 1éch
gitta gié tri diém anh & vi tri P2 va gia tri diém anh & vi tri P3.

G. ctia thanh phan y & vi tri P2 ¢6 thé dugc tinh toan bang mirc dd chénh léch
gitra gia tri diém anh & vi tri P6 va gia tri diém anh & vi tri P2.

G. cta thanh phn y & vi tri P6 c6 thé dugc tinh toan bing mtc d§ chénh léch
gitta gia tri diém anh & vi tri P2 va gia tri diém anh & vi tri P10.

B6 ma hoéa c6 thé xac dinh viéc liéu c6 thuc hién BIO cho khéi hién thoi hay
khong, va thong tin ma héa (vi du, ma héa entropy) biéu thi viéc nay. Viéc lidu c6

thue hién BIO hay khong c6 thé dugc xac dinh bing cach so sanh gid tri @ méo giita
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tin hiéu dy doan trude khi 4p dung BIO va tin hiéu du doédn sau khi 4p dung BIO. Bo
giai ma c6 thé giai ma (vi du, giai ma entropy) thong tin bidu thi liéu c6 thuc hién
BIO tir dong bit hay khéng, va thyc hién BIO theo thong tin nhan duogc.

Thong tin biéu thi viéc liéu c6 thuc hién BIO hay khong co thé dugc ma
héa/giai ma entropy trén co s& tham sb ma héa ctia khdi hién thoi. Theo cach khac,
viéc ma héa/giai ma thong tin biéu thi viée lidu c6 thuc hién BIO hay khong c6 thé
dugc luge bo trén co sé tham sé ma hoa cia khdi hién thdi. Tham sb ma hoa co6 thé
bao gbdm it nhat mét trong s6 ché do dy doan, d6 chinh x4c cta quy trinh bu chuyén
dong, kich thudc va dang cta khéi hién thoi, dang phéan chia (phan chia ciy t phan
hodc phan chia cdy nhi phén, hodc phan chia cdy tam phan), ché d6 bu chuyén dong

chung, va ché @6 hiéu chinh chuyén dong trong bod giai ma.

Vi du, dua trén tin hiéu du doan duogc tao ra b?mg cach thuc hién bu chuyén
dong dua trén thong tin chuyén dong tht nhat cta khéi hién thoi va tin hiéu du doan
duogc tao ra bang cach thuc hién bu chuyén dong duwa trén thong tin chuyén dong thir
hai, thi d¢ chinh xé4c ctia quy trinh bu chuyén dong co thé dugc xac dinh. Vi dy, do
chinh x4c ctia quy trinh bu chuyén dong c6 thé duoc xac dinh trén co sé tin hiu
khéc biét gitra hai tin hiéu dy doén, hodc c6 thé duoc x4c dinh trén co s so sanh tin
hi€u khéac biét véi gia tri ngudng dinh trudce. Gia tri ngudng dinh trudc cd nghia la
gi4 tri tham chiéu @ x4c dinh xem lidu c¢6 thuc hién BIO hay khéng bang cach x4c
dinh d0 chinh xac cua tin hi¢u khac biét. Gia tri ngudng dinh trude cod thé dugc bidu
dién ¢ dang it nhit mot trong sd gia tri nho nhét va gia tri 16n nhét. Gia tri nguong
dinh trudce c6 thé 1a gia tri khong dbi dinh trudc trong bd ma héa/bd giai mi, hodc ¢6
thé 13 gia tri dwgc x4c dinh bing tham sb ma hoa ching han nhu kich thuée va dang
ctia khdi hién thoi, chidu su bit, v.v., hodic ¢6 thé 1a gia tri dugc truyén tin hiéu & cép
dd SPS, PPS, tiéu dé 14t cit, manh, CTU, va CU. Ngoai ra, viéc liéu c6 thuc hién
BIO cho khdi hién thoi hay khong c6 thé duoc xac dinh trong don vi khdi con. Viéc
liéu ¢6 thyc hién BIO trong don vi khéi con hay khong c6 thé duge xac dinh trén co
s& so sanh tin hiéu khac biét gitra hai tin hiéu du doan twong ung véi khéi con trong
mdi don vi khdi con véi gia tri ngudng dinh trudce. Gid tri ngudng dinh trudc dugc
st dung trong don vi khdi con va gia tri ngudng duge st dung trong don vi khdi c6
thé gidng nhau hodc khéac nhau. Gia tri ngudng c6 thé duoc biéu dién & dang it nhat

mot trong ) gia tri nho nhét va gia tri 1on nhét, c6 thé 1a gia tri khong ddi dugce dinh
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trude trong bd ma hoa/bd giai ma, cd thé 13 gia tri dugc x4c dinh theo tham s ma
héa ching han nhu kich thuéc va dang cia khdi hién thdi, chiu sdu bit, v.v., hodc ¢6
thé 1a gia tri dugce truyén tin hi¢u thdong qua cép dd SPS, PPS, tiéu dé 14t cit, manh,

CTU, va CU.

Vi dy, khi khéi hién thoi st dung ché do hop nhét, thi thong tin biéu thi liéu
¢6 thue hién BIO hay khong c6 thé duge ma héa/giai ma entropy, va BIO c6 thé luén

dugc ép dung.

Vi dy, khi khéi hién thoi st dung ché do AMVP, thi thong tin biéu thi liéu c6
thuc hién BIO hay khong c6 thé dugc ma hoa/giai ma entropy, va BIO c6 thé duoc

thuc hién theo thong tin nay.

Vi du, khi khéi hién thoi st dung ché d6 AMVP, thi thong tin biéu thi lidu c6
thuc hién BIO hay khong c6 thé khong duoc ma héa/giai mi entropy, va BIO c6 thé

ludn dugc 4p dung.

Vi du, khi khdi hién thoi sit dung ché d6 hop nhét, thi théng tin bidu thi liéu
¢6 thyc hién BIO hay khong c6 thé dwogc ma héa/giai mi entropy, va BIO c6 thé

duogc thuc hién theo thong tin.

Vi dy, khi khdi hién thoi st dung ché 46 AMVP va hoat dong bu chuyén dong
trong don vi % diém anh (phén tu) dugc thuc hién cho khéi nay, thi thong tin biéu thi
lidu c6 thue hién BIO hay khong c6 thé khong dugc ma hoa/giai ma entropy, va BIO
6 thé ludn dwgc 4p dung. Ngoai ra, khi khéi hién thoi st dung ché 46 AMVP va
hoat dong b chuyén dong trong don vi diém anh nguyén (1 diém anh hoic 4 diém
anh) duoc thuc hién, thi thong tin biéu thi liéu c6 thuc hién BIO hay khong cé thé

duge ma hoa/giai ma entropy, va BIO c6 thé duge thuc hién theo thong tin nay.

Vi du, khi khéi hién thoi sir dung ché 40 AMVP va hoat dong bt chuyén dong
trong don vi diém anh nguyén (1 diém anh hoic 4 diém anh) dugc thuc hién cho khéi
nay, thi thong tin biéu thi liéu c6 thuc hién BIO hay khong c6 thé khong duoc ma
hoa/giai ma entropy, va BIO c6 thé ludn dugc 4p dung. Ngoai ra khi hoat dong bu
chuyén dong trong don vi 1/4 diém anh (phan tu) dugc thuc hién, thi thong tin biéu
thi liéu ¢é thuc hi€n BIO hay khong c6 thé dugc ma hoa/giai ma entropy, va BIO c6

thé dugc thyuc hién theo thong tin nay.
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Vi du, khi khéi hién thoi str dung ché 6 AMVP va c6 kich thude bang hoic
nhé hon diém anh d6 chéi 256, thi thong tin biéu thi liéu c6 thuc hién BIO hay khong
c¢6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy, va BIO c6 thé dugc thuc hién theo thong tin

nay. Néu khong thi, BIO c6 thé luon dugc thuc hién.

Vi du, khi kich thudc ctia khdi hién thoi bang hodc nhé hon kich thudc dinh
trude, thi BIO c6 thé khong dugc thuc hién.

Vi dy, khi kich thudc cta khdi hién thoi bing hodc nhé hon dinh trude, va
khdi hién thoi dugc chia nhé bang cdy nhi phan, thi BIO c6 thé khéng duge thuc
hién.

Vi dy, khi kich thu6c cua khdi hién thoi bang hodc nhd hon dinh trude, va
khéi hién thoi duge chia nho biang cich phin chia cdy tam phan, thi BIO c6 thé

khong duogc thuc hién.

Vi du, khi khéi hién thoi s dung ché do bu roi sang hodc ché do afin, hoic
ché d6 duogc st dung khi hiéu chinh thong tin chuyén dong trong bd giai ma (vi du,
PMMVD (suy ra vecto chuyén déng hop véi hinh mAiu-pattern matched motion
vector derivation), DMVR (tinh chinh vecto chuyén dong phia bd gidi ma-decoder-
side motion vector refinement)), hodc ché do tham chiéu anh hién thoi (CPR-current
picture referencing) thuc hién du doan lién anh bang cach tham chiéu hinh anh hién

thoi bao gdm khdi hién thoi, BIO c6 thé khong duoc 4p dung.

Theo thdng tin c& dugc gidi ma entropy trong it nhit mot trong s6 don vi CTU
va don vi tﬁng thép hon cia CTU, li€u c6 ap dung BIO cho khéi hién thoi dich hay
khong c6 thé duge xac dinh. O day, don vi ting thap hon c6 thé bao gdbm mot trong
s6 don vi tang thép hon cua CTU, don vi CU, va don vi PU.

Vi du, khi kich thuéc cia khdi CTU 1a 128x128, va thi thong tin lién quan dén
BIO trong don vi khdi 32x32 1a don vi tng thdp hon cia khéi CTU dugc gidi ma
entropy, BIO ¢6 thé dugc thuc hién troﬁg don vi khéi 32x32 trén co s& thong tin lién
quan d&n BIO cho khéi thudc khdi 32x32 va c6 kich thude nho hon don vi khdi
32x32.

Vi du, khi chiéu siu cua khéi CTU bang 0, va thong tin lién quan dén BIO

duogc giai ma entropy trong don vi ting thap hon ctia khéi CTU va c¢6 chiéu sdu bing
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1, cho khédi duoc bao gdm trong don vi ting thap hon cta khdi CTU twong Gmg va c6
chiéu siu béng 1 ho#ic 16n nhét, thi BIO c6 thé dugc thuc hién trén co s& thong tin
lién quan dén BIO dugc giai ma entropy trong don vi ting thip hon cia khdi CTU va

c6 chicu sdu bang 1.

Tin hiéu mau du doan cudi cung cua khéi hién thoi c6 thé duoc tao ra bang
cach s dung téng c6 trong sb cua tin hiéu miu du doan Peonventional bi-prediction (Phai du
dodn thong thuong) thu duge bang du doan hai chiéu théng thuong va tin hidéu mau du doan
Poptical flow (Pludng quang hoe) thu dugc bang BIO. O day, cong thiic 23 dudi day co thé

dugc str dung.

[Cong thuc 23]

P= (1 - q}?wnvmtiona} bi-prediction + U&pricsj flow

Trong cong thuc trén ddy, trong sé duge ap dung cho mdi khéi c6 thé gidng
nhau, hodc dugc xac dinh bién thién theo tham sé m4 héa cua khdi hién thoi. Tham
s6 ma hoéa c6 thé bao gém it nhat mot trong 6 ché do du doan, d6 chinh x4c ctia hoat
dong bt chuyén dong, kich thude va dang cta khéi hién thoi, dang phéan chia (phan
chia cdy tr phan, phan chia cdy nhi phan, hodc phan chia cdy tam phén), ché do bu
chuyén dong chung, ché d6 hiéu chinh chuyén dong trong bd giai ma, ting anh hién
thoi chira khéi hién thoi.

Vi duy, trong s6 6 ¢6 thé thay dbi theo viéc liéu khdi hién thoi sir dung ché do
hop nhét hay ché d6 AMVP.

Vi dy, khi khéi hién thoi st dung ché d6 AMVP, thi trong s6 ¢ ¢6 thé thay ddi
theo viéc liéu khdi hién thdi c6 suy ra vecto chuyén dong (motion vector derivation-
MVD) trong don vi ¥ diém anh (phén tu) hoic trong don vi nguyén hay khong.

Vi du, khi khdi hién thoi st dung ché do hop nhét, thi trong sb o c6 thé thay
ddi theo ché dd afin, ché @6 bu roi séng, va ché @6 duge st dung dé hiéu chinh thong
tin chuyén dong trong bd giai ma (vi du, PMMVD, DMVR).

Vi duy, trong s6 ¢ co thé thay ddi theo kich thuéc hodc dang hodc ca kich

thudce va dang cua khoi hién thoi.
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Vi du, trong s6 o c¢6 thé thay dbi theo ting thoi gian ciia anh hién thdi chta
khdi hién thoi.
Vi du, khi BIO dugc &p dung cho khdi hién thoi trong don vi nhém con, thi

trong sb ¢ c6 thé thay dbi trong don vi nhém con.

Céac phuong 4n trén ddy c6 thé duge thyc hién theo cling mdt phuong phap
trong bd ma hoa va bd gidi ma.

Trinh tu 4p dung theo phuong 4n trén day c6 thé khac nhau gitta bd ma héa va
bd giai ma, hodc trinh ty 4p dung theo phuong 4n trén day co thé gidng nhau trong
bd ma hda va bd gidi ma.

Phuong an trén day cé thé dugc thuc hién trén mdi tin hiéu db chéi va tin hiéu
mau, hodc phuong 4n trén ddy c6 thé duge thyc hién gidng nhau trén tin hidu d6 choéi
va tin hiéu mau.

Dang khéi ma céc phuong 4n trén ddy cua séng ché dugc 4p dung c6 thé c6

dang hinh vudng hodc dang khong phai hinh Vuéhg.

Phuong 4n trén ddy ciia sang ché co thé dugc ap dung tuy thudc vao kich
thude cua it nhit mot trong s6 khéi ma hoa, khéi du doan, khdi bién dbi, khéi, khdi
hién thoi, don vi ma héa, don vi du doan, don vi bién ddi, don vi, va don vi hién
thoi. O day, kich thudc co thé duogc dinh ra dudi dang kich thuéc nhé nhét hodc kich
thudc 16n nhit hoidc ca hai kich thudc sao cho cac phuong 4n trén ddy dugc ap dung,
hodic ¢6 thé duge dinh ra dudi dang kich thudc khong ddi ma phuwong 4n trén diy
duoc 4p dung vao. Ngoai ra, theo cac phuong an trén day, phuong an thir nhét co thé
dwgc 4p dung vao kich thuge thi nhat, va phuong 4n thir hai c6 thé duoc 4p dung
vao kich thu6e tht hai. N6i cach khéc, cac phuong 4n trén day c6 thé duge ap dung
két hop tuy thudc vao kich thuéc. Ngoai ra, cdc phuong an trén day c6 thé duge ap
dung khi kich thuéc bing hodc 16n hon kich thuée nhé nhét va bang hodc nhd hon
kich thuéc 16n nhét. N6i cach khac, cac phuong 4n trén day cé thé dwoc ap dung khi

kich thude khédi ndm trong khoang nhét dinh.

Vi du, cac phuong 4n trén day c6 thé dugc 4p dung khi kich thude cua khéi
hién thoi 12 8x8 hodc 16n hon. Vi du, cac phuong an trén day co thé duogc ap dung

khi kich thudc cta khdi hién thoi 13 4x4 hodc 16n hon. Vi dy, cc phuong an trén day
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c6 thé duoc 4p dung khi kich thudc ctia khdi hién thoi 14 16x16 hodc 16n hon. Vi dy,
céc phuong an trén day cé thé dugc 4p dung khi kich thude ctia khdi hién thoi bing

hodc 16n hon 16x16 va bing hoic nhd hon 64x64.

Cac phuong 4n trén day ctia sang ché ¢ thé dugc 4p dung tiy thudc vio ting
thoi gian. D& nhén dién tdng thoi gian ma cac phuong 4n trén day co6 thé duoc ap
dung vao, thi by nhan dién nhan dién té“lng thoi gian cé thé duoc truyén tin hiéu, va
cac phuong 4n trén diy c6 thé dwoc 4p dung vao ting thoi gian cu thé dugc nhin
dién béng bd nhén dién tuong ing. 0 day, bd nhan dién cé thé dugc dinh ra 1am téng
thip nhét hodc ting cao nhét hodc c4 hai ting ma phuong 4n trén diy c6 thé dugc ap
dung vao, hodc c6 thé duoc dinh ra dé biéu thi ting cu thé ma phuong 4n nay dugc
ap dung vao. Ngoai ra, tAng thoi gian ¢d dinh ma phwong 4n ndy dugc ap dung vio

c¢6 thé duoc dinh ra.

Vi duy, cac phuong 4n trén day c6 thé duoc ap dung khi tdng thoi gian ctia hinh
anh hién thoi 13 ting thip nhit. Vi dy, cic phuong an trén day co6 thé duge ap dung
khi b nhan dién ting thdi gian cia hinh anh hién thoi 14 1. Vi du, cac phwong 4n
trén day c6 thé dugce 4p dung khi ting thoi gian clia hinh anh hién thoi 1a ting cao

nhét.

Kiéu 14t ct ma cac phuong 4n trén ddy cta sang ché duogc 4p dung vao c6 thé
dugc dinh ra, va cadc phuong én trén day co thé dugc ap dung tuy thudc vao kiéu lat

cit twong Gmg.

Khi vecto chuyén dong c6 it nhat mét trong sé don vi 16 pel, don vi 8 pel, don
vi 4 pel, don vi nguyén pel, don vi 1/8 pel, don vi 1/16 pel, don vi 1/32 pel va don vi
1/64 pel, cac phuong 4n trén day ciia sang ché ciing c6 thé duoc ap dung vao. Vecto

chuyén dong cé thé dugc st dung chon loc cho moi don vi di€ém anh.

Theo cac phuong an dugc moé ta trén ddy, cdc phuwong phdp dugc moé ta dua
trén biéu dd tién trinh vai loat cac budce hodc don vi, nhung sang ché khong bi gidi
han ¢ trinh tu céc buéc nay, va thay vao do, mot s6 budc c6 thé duge thuc hién dong
thoi hodic theo trinh tu khac véi cac bude khac. Ngoai ra, ngudi cé hidu biét trung
binh trong linh vyc k¥ thuat tuong tng s€ nhén thiy rang cac budc trong biéu db tién

trinh khong loai trir nhau va cac budc khac cé thé duge bo sung vao bi€u do tien
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trinh hodc mdt sd budc c6 thé duge bd khdi bi€u do tién trinh ma khong lam anh

huong dén pham vi clia séng cheé.

Céac phuong 4n bao gdm cac khia canh khac nhau cta cac vi du. Tét ca cac td
hop c6 thé c6 dbi véi cac khia canh khac nhau c6 thé khong dugc mo ta, nhung
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& c6 thé nhan ra cac té hop khac.
Theo d6, séng ché c6 thé bao gdm tit ca cac thay thé, cai bién, va thay ddi trong

pham vi theo by yéu cau bao ho.

Céac phuong an cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién & dang céc lénh chuong
trinh, thuc thi duoc béng cac thanh ph?m may tinh khac nhau, va dugc ghi trong vat
ghi doc dugc bang may tinh. Vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm mot
minh hodc tb hop cua cac I¢nh chuong trinh, tép dit licu, cAu trac dir litu, v.v. Cac
1énh chuong trinh dugc ghi trong vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé dugc thiét
ké va két clu cu thé cho sang ché, hodc da biét r5 dbi voi nguoi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc c6ng nghé phdn mém may tinh. Cac vi du vé vat ghi doc dugc
bing may tinh bao gém vat ghi tir ching han nhu dia cing, dia mém, va bang tir; vat
lwu trir dir liéu quang chang han nhu CD-ROM hoic DVD-ROM; vit ghi tir quang
chéing han nhu dia mém quang hoc; va thiét bi phan cting, ching han nhu bd nhé chi
doc (read-only memory-ROM), bd nhé truy cdp ngau nhién (random-access memory
- RAM), bd nh¢ chép, v.v., dugc xay dung cAu tric cu thé dé luu trit va thuc hién
1énh chuwong trinh. Céc vi du vé cac 1énh chuong trinh khong chi bao gdm mé ngdn
ngit may dugc dinh dang bdi trinh bién dich ma con bao gdm ca ma ngdn ngit bac
cao ¢6 thé dugc thuc hién bing mdy tinh bang cach str dung trinh thong dich. Thiét
bi phan ctng ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé dugce van hanh boi mét hodc nhiéu modun

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

Mic du sang ché d3 duoc mo ta dya vao cac muc cu thé chéng han nhu céac
chi tiét cu thé cling nhu cdc phuong 4n gidi han va cac hinh vé, chiing chi duge néu
nhim hd tro hidu tdng quat hon sang ché, va sang ché khong bi gi6i han & cac
phuong 4n trén ddy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cia séng ché ciing
hiéu ring cac cai bién va thay dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién tur phin mé ta

trén day.
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Do d6, nguyén ly cua sang ché s&€ khong bi gidi han & cac phuong 4n dugc mo
ta trén ddy, va toan bd pham vi clia cdc diém yéu cau bao hd di kém va cic phan

twong dwong cua chung s& ndm trong pham vi va nguyén ly ctia sang ché.
Kha nang ing dung trong cdng nghiép

Sang ché c6 thé dugc str dung trong ma hoa/gii ma hinh anh.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phép giai ma hinh anh, phuong phap nay bao gbém cac budc:
suy ra mau du doan theo huéng thi nhit va mau du doan theo hudng thir hai
ctia khdi hién thoi;
suy ra d¢ 1éch BIO; va

tao ra mau du doan cudi cing cuia khdi hién thdi bang cach sit dung mau dy

doan theo huéng thir nhét, mau du doan theo huéng thir hai va do 1éch BIO.
2. Phuong phap ma hoa hinh anh, phuong phép nay bao gdm cac bude:

suy ra mau du doan theo hudng thir nhit va miu du doan theo huéng thir hai
cia khdi hién thoi;

suy ra d¢ 1éch BIO; va

tao ra miu du doan cubi cling cia khoi hién thoi bang cach sir dung mau du

doan theo hudng thir nhat, mau du doan theo huéng thi hai va do 1éch BIO.

3. Vat ghi doc dugc biang may tinh luu trit dong bit duge tao ra béi phwong phap ma

héa hinh anh, phuong phap nay bao gdm cac budc:

suy ra mau du doan theo huéng thi nhit va miu du doan theo huéng thir hai
ctia khéi hién thoi;

suy ra d9 1éch BIO; va

tao ra miu du doan cudi cing cia khoi hién thoi bang cach st dung mau du

doén theo hudng thir nhét, mau du doan theo hudng thtr hai va do 1éch BIO.

4. Phuong phap theo diém 1, phwong phép nay con bao gdm cac buéc:
xac dinh xem liéu ¢6 thuc hién BIO trong céc don vi clia khéi hay khong; va
xac dinh xem liéu c6 thuc hién BIO trong cac don vi cua khéi con hay khong.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc xac dinh xem liéu c6 thuc hién BIO trong
cac don vi ctia khéi hay khong xac dinh dua trén viéc liéu khdi hién thoi c6 & ché do
afin hay khong.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc xac dinh xem liéu c¢6 thyc hién BIO trong

cac don vi ciia khdi hay khong xéc dinh dwa trén kich thuéc cla khdi hién thoi.
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7. Phwong phap theo diém 4, trong d6 bude xac dinh xem lidu c6 thuc hién BIO trong
cac don vi cua khdi con hay khong x4c dinh dua trén sy chénh léch gitta mau dy doan

theo hudng thir nhit va mau dy doan thi hai.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc xac dinh xem liéu c6 thuc hién BIO trong
cac don vi cia khébi con hay khong xéc dinh dua trén két qua so sanh sy chénh 1éch va

gia tri ngudng dinh truéde.
9. Phuwong phap theo diém 8, trong d6 gia tri ngudng dinh trudc dwgc xac dinh dua
trén kich thuge cta khdi hién thoi.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budce suy ra do 1éch BIO bao gdm céc budc:
suy ra gradien bang cach st dung cic miu lan can;
suy ra vecto tinh chinh chuyén dong; va
suy ra do léch BIO duya trén gradien va vecto tinh chinh chuyén dong.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 khi vi tri ctia mau 14n can 1 vi tri di€ém dnh
con, thi gradien dugc suy ra bang cach st dung it nhat mdt trong s6 mau cua vi tri
diém anh nguyén gan véi vi tri diém anh con va miu dugc suy ra bang cach 4p dung

bd loc vao cac mau cua vi tri diém anh nguyén xung quanh vi tri di€ém anh con.
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Fig.6

(b)

Gyy | Gop | Gan | Gex | Gsp | Ges
Gyg | Goz | Gap | Guz | Gsz | Gee
Gig | Gog | Gaa | Gus | Gos | Goa
Gro | Gog | Gau | Gae | Gse | Gou
Gis | Gop | Gss | Gas | Gss | Gos
Gig | Gog | Gas | Gag | Gss | Gos

(c)
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Fig.8
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Fig.11

(b)

Fig.12
DO @
NS <khédi do choi>
A | @ khéi hién thoi dich: 4x4

<khéi d6 ch6i>
khoi hién thoi dich: 8x8
don vi nhom con: 4x4
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@ @ P, P PP
Vxy, W, E1--_Vx,, W, ‘p°l®@®
1,71 ~\21\2 ,@P
—————— Sl -1 Pp
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Vx, Vs Vx,,Vy, ~—_____ -

<khdi d6 choi>
khoi hién thoi dich: 8x8
don vi nhom con: 4x4

<khéi do choi twong tmg>
khéi hién thoi dich: 4x4
don vi nhém con: 2x2





