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(57) Sang ché dé cap dén bo ma hda anh, ma bao gém mach va bo nhé duogc
ghép ndi véi mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao tac san bang
bién doc theo bién gitta phan ving tht nhat ma c6 dang khoéng phai hinh
chir nhat (vi du, dang hinh tam giac) va phan vung thir hai ma dugc phan
chia tir khoi anh. Thao tac san bang bién bao gom: du doan tha nhat céc tri
sb thu nhat cia tap hop cac diém anh cua phan ving tha nhat doc theo bién,
str dung théng tin caa phan ving thi nhat; du doan tht hai céc tri s6 tht hai
cta tap hop cac diém anh cua phan ving thi nhat doc theo bién, sir dung
thdng tin cta phan ving tht hai; tinh trong sé cac tri sé tha nhat va cac tri

s tha hai; va ma hoa phan vung thi nhat nhd s dung céc tri s6 thir nhat

duogc tinh trong s6 va céc tri s6 thir hai duoc tinh trong sé.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cip

Sang ché @ cap dén viéc ma héa video va cu thé dé cap dén cac hé théng ma
hoa va giai ma video, cic thanh phin va cac phuong phap dé thuc hién chirc ning
du doan lién déi dé xay dung khéi hién thoi dua trén khung tham chiéu hosc chiic
ning du doan trong dé xay dung khéi hién thoi dua vao khdi tham chiéu dwoc ma

héa/giai ma trong khung hién tai.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

V6i su cai tién vé& k§ thudt ma héa video, tir H.261 va MPEG-1 dén
H.264/AVC (Advanced Video Coding-M& héa video cai tién), MPEG-LA,
H.265/HEVC (High Efficiency Video Coding-M2 hoa video hiéu qua cao) va
H.266/VVC (Versatile Video Codec-ma héa giai mi video toan dién), van con
hing sb can c6 cac cai thién va t6i wu dbi véi k§ thudt ma héa video dé xur ly
lwong dit liéu video sb ting 1én trong cac tng dung khac nhau. Séng ché dé cap
dén cac cai tién, cai thién va t6i wu tiép trong viéc ma héa video, cu thé, két hop
v6i chire ning du doan lién ddi hodc chitc nang du doan trong, phén chia khéi anh
thanh nhiéu phan ving bao gdm it nhit phan ving th& nhit ma cé dang khéng
phai hinh chit nhét (vi dy, hinh tam giac) va phan ving thi hai.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Theo mét khia canh, sdng ché dé xuét bd mi hda anh bao gém mach va bd
nhd dugc ghép ndi v6i mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao téc san
bing bién doc theo bién gifta phan ving thi nhat ma cé dang khong phai hinh chit
nhét va phin vung thir hai ma dugc phén chia tur khdi anh. Thao téc san bang bién
bao gdbm: du doén thir nhét cac tri s6 thit nhét ctia tip hop céc diém anh ctia phan
ving thir nhat doc theo bién, st dung théng tin ctia phan ving thir nhét; du doan
thr hai c4c tri sb thtt hai cia tap hop cic diém anh ctia phan ving thir nhat doc

theo bién, st dung thong tin ctia phan viung tht hai; tinh trong sd céc tri sb tha
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nhéit va céc tri s6 thir hai; v ma hoa phan ving thit nhat nho str dung céc tri s6 thir

nhét duge tinh trong s6 va céc tri sb thit hai dugc tinh trong s0.

Mot vai cach thire thuc hién cia cac phuong an cua sang ché ¢6 thé cai thién
hiéu qué ma hoa, co thé lam don gian x Iy ma hda/gidi mi, c6 thé tang tdc d6 xir
Iy ma héa/giai ma, c6 thé lya chon hidu qua cac thinh phan/céc hoat dong thich
hop duoc sir dung trong viéc mi hoéa va giai ma nhu bg loc, kich ¢& khdi, vecto

chuyén dong, anh tham chiéu, khéi tham chiéu, v.v. thich hop.

Céc hiéu qua va cac uu diém khéc cia céc phuong an duoc bdc 16 s€ tré nén
16 rang tir ban mo ta va céc hinh v&. Céc loi ich va/hodc cac uu didm c6 thé dat
dugc riéng biét boi cac phuong an khac nhau va cac dAu hiéu ctia ban mé ta va cac
hinh v&, khong phai tht ca trong sb chung can duge mo ta dé thu nhan mét hoic
nhidu loi ich va/hodc uu diém nay.

Luuy réng, cac phuong an chung hodc cu thé c6 thé duogc thuc hién 1a hé
théng, phuong phap, mach tich hop, chuong trinh méy tinh, phuong tién luu trf,
hoic bét ky két hop chon loc cia ching.

MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so @ khbi minh hoa c4u trac chitc ning ciia bd ma hoa theo phuong
4n cta sang ché.

Fig.2 minh hoa mét vi du vé viéc phan chia khi.

' Fig.3 12 Bang ma chi bao céc ham co s bién dbi clia céc loai bién ddi khac
nhau.

Fig.4A minh hoa mé&t vi du veé dang bd loc duge stir dung trong ALF (b loc
vong thich nghi).

Fig.4B minh hoa vi du khac vé dang bd loc dugc su dung trong ALF.

Fig.4C minh hoa vi du khac vé dang bd loc dugc str dung trong ALF.
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Fig.5A minh hoa 67 ché dd du doan trong dugce sir dung trong vi du vé viée

du doan trong.

Fig.5B 12 luu dd minh hoa mét vi du vé xit Iy higu chinh dnh du doén dugc
thuc hién trong xir Iy OBMC (overlapped block motion compensation-bu chuyén
dong khdi chdng 14n).

Fig.5C la so dd khai niém minh hoa mét vi du vé x1 1y hiéu chinh anh du

doan dugc thuc hién trong xr ly OBMC.

Fig.5D 12 luu db minh hoa mét vi du vé xir Iy FRUC (chuyén doi lén tbc dd

khung-frame rate up conversion).

Fig.6 minh hoa mot vi du vé so khép khudn méau (so khép hai chiéu) gitta
hai khéi theo dudng chuyén dong.

Fig.7 minh hoa mét vi du vé so khép khudn méu (so khép mau) gitta mau
trong anh hién tai va mau trong anh tham chiéu.

Fig.8 minh hoa m6 hinh ma gia dinh chuyén dong tuyén tinh dong déu.

Fig.9A minh hoa mot vi du vé viéc thu nhan vecto chuyén dong cla mbi
khéi con dua trén cac vecto chuyén dong cua cac khéi 14n can.

Fig.9B minh hoa mét vi du vé xir 1y thu nhén vecto chuyén dong trong ché
d6 hop nhét.

Fig.9Claso d6 khai niém minh hoa vi du vé xtr Iy DMVR (dynamic motion
vector refreshing-lam maéi vecto chuyén dong dong).

Fig.9D minh hoa mét vi du vé phuong phép tao ra anh dy doan nho sir dung
xfr Iy hiéu chinh d6 sdng dugc thuc hién boi xu ly LIC (local illumination

compensation-Bu sang cuc bJ).

Fig.10 13 so do khoi minh hoa cau tric chic nang cua bd giai ma theo

phuong an cua sang ché.
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Fig.11 13 luu dd minh hoa dong xit Iy chung @& phan chia khéi anh thanh
nhiéu phan ving bao gbm it nhét phan ving thi nhét ma c6 dang khong phai hinh
chit nhat (vi du, hinh tam gidc) va phén vung thir hai va thyc hién xur ly tiép theo

mot phuong an cua sang che.

Fig.12 minh hoa hai céc phuong phép vi du d& phan chia khoi anh thanh
phan vung thir nhét ma c6 dang khong phai hinh chir nhét (vi du, hinh tam giac)
va phan ving tht hai (cling c6 dang khong phai hinh chit nhét trong cac vi du
dugce minh hoa).

Fig.13 minh hoa mét vi du vé xir Iy san bang bién lién quan dén viéc tinh
trong so céc tri so thir nhat cia cac diém anh bién dugc du doan dua trén phén
ving thir nhat va c4c trj s6 thir hai clia cac diém anh bién dugc du doan dya trén

phéan vung thir hai.

Fig.14 minh hoa ba mau khac cua xir ly san bang bién lién quan deén viéc
tinh trong so céc tri so thi nhat ctia cac diém anh bién dugc du doan dua trén phan
ving thir nhat va cic tri s6 th{r hai cla cac diém anh bién duoc du doan dua trén

phén vung tht hai.

Fig.15 la Bang cta cac tham s6 méu ("céc gié tri chi sd thir nhat") va cac tip
hop thong tin dugc ma hoa tuong tmg boi cac tham sé nay.

Fig.16 12 Bang minh hoa viéc nhj phan hoa céc tham s (cAc gid trj chi s6).

Fig.17 12 luu dd minh hoa xi¥ 1y phan chia khéi anh thanh nhiéu phan ving
bao gdbm phan ving thi nhit ma c6 dang khong phai hinh chir nhét va phan vung
thir hai.

Fig.18 minh hoa cdc vi du v& viéc phan chia khéi anh thanh nhiéu phan
ving bao gdm phan ving thi nhit ma cé dang khong phai hinh chit nhét, ma la

hinh tam gi4c trong c4c vi du dugc minh hoa va phan vung thir hai.

Fig.19 minh hoa céc vi du khéc v& viéc phan chia khéi anh thanh nhiéu phan
ving bao gdm phan ving th& nhit ma cé dang khong phai hinh chit nhét, ma la

4
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hinh da gi4c véi it nhat ndm canh va géc trong cac vi du duge minh hoa va phén

vung th hai.

Fig.20 13 Iuu d minh hoa xtt ly san bang bién lién quan dén viéc tinh trong
s cac tri s thir nhét ctia cac diém anh bién dugc du doan dya trén phén ving thi
nhét va céc tri sb thit hai ctia cac diém &nh bién duoc du doan dya trén phan vung

thir hai.

Fig.21A minh hoa vi du vé xtt Iy san bang bién trong d6 cac diém anh bién
ma dé céc tri s6 thir nhit cAn dugc tinh trong s6 dugc du doan dua trén phan ving
thir nhat va céc tri sb tht hai cAn dugc tinh trong s6 dugc du doén dua trén phén

vung thu hai.

Fig.21B minh hoa vi du v& xit Iy san bing bién trong d6 céc diém anh bién
ma dé céc tri sb thir nhét can duoc tinh trong s6 dugc du doan dua trén phan ving
thir nhit va céc tri sb thiT hai can dugc tinh trong s6 duoc du doan dua trén phén

vung thir hai.

Fig.21C minh hoa vi du v& xit Iy san bing bién trong d6 céc diém anh bién
ma dé c4c tri s thir nhit cAn dugc tinh trong s6 duoc du doan dua trén phan ving
thr nhét va céc tri s6 thit hai can dugc tinh trong s6 dugc du doan dua trén phén
vung tha hai.

Fig.21D minh hoa vi du v& xit I san bang bién trong d6 cac diém anh bién
ma dé cée tri s6 thir nhét can dugc tinh trong s6 dugc du doan dua trén phin ving
thir nhét va cdc tri s6 thir hai can duoc tinh trong s6 dugc du doan dua trén phin
vung tha hai.

Fig.22 la luu d6 minh hoa phuong phép dugc thuc hién trén phia b mé hoa
d& phan chia khéi anh thanh nhiéu phan viing bao gdm phén ving thir nhét ma cé
dang khong phai hinh chit nhét va phén ving thit hai, dva trén tham sb phan ving
ma chi bdo viéc phén chia va ghi mdt hodc nhiéu tham s bao gom tham sd phan

ving vao dong bit trong viéc ma hoa entropy.
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Fig.23 la luu dd minh hoa phuong phap dugc thuc hién trén phia bd giai ma
dé phﬁn tich mot hodc nhiéu tham s6 tir dong bit, ma bao gdm tham s6 phan ving
ma chi bdo viéc phén chia cua khéi anh thanh nhiéu phan ving bao gbém phan
ving thir nhat ma cé dang khong phai hinh chit nhat va phén ving th{r hai va phan
chia khéi anh thanh nhidu phan ving dua trén tham s phén ving va gidi ma phéan

ving tht nhat va phan ving thir hai.

Fig.24 1a Bang cia cic tham s6 phan viing mau ("c4c gia tri chi s6 thir nhat")
ma chi béo tuong @ng viéc phan chia khéi anh thanh nhiéu phén ving bao gom
phan ving thir nhit ma c6 dang khong phai hinh chit nhat va phan vung thir hai va
céc tap hop ciia thong tin ma c6 thé 1an lugt dugc ma héa chung béi céc tham 56
phén vung.

Fig.25 1a Bang cua cac két hop mau ctia tham s thtr nhét va tham s6 thi hai,
mdt trong s6 ching 1 tham s6 phan viing ma chi béo viéc phén chia cia khdi anh
thanh nhidu phan ving bao gdm phan ving thi nhat ma ¢6 dang khéng phai hinh
chit nhat va phan vung thir hai.

Fig.26 minh hoa cAu tric chung cta hé théng cung cAp ndi dung dé thuc
hién dich vu phan phi noi dung.

Fig.27 minh hoa mot vi du vé cAu tric mi hoa trong viéc ma hoéa cé kha
ning thay doi.

Fig.28 minh hoa mot vi du v& cAu tric mi hda trong viéc ma hoa cé kha
nang thay dbi.

Fig.29 minh hoa vi du v& man hién thi clia trang mang.

Fig.30 minh hoa vi du vé man hién thi cla trang mang.

Fig.31 minh hoa m¢t vi du vé dién thoai théng minh.

Fig.32 1 so dd khéi minh hoa vi du c4u tric cia dién thoai théng minh.

Mo ta chi tiét sang ché
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Theo mot khia canh, sang ché d& xuit b6 ma hoéa anh bao gé)m mach va bd
nhé dugce ghép ndi véi mach. Mach ndy, khi hoat dong, thuc hién: phén chia khéi
anh thanh nhiéu phén ving bao gdm phén ving tht nhét ma c6 dang khong phai
hinh chit nhét va phan ving thit hai; du dodn vecto chuyén dong thir nhét d6i v6i
phén viung tha nhét va vecto chuyén dong thir hai d6i v6i phan ving thir hai; va
ma hoa phén ving thu nhét nho st dung vecto chuyén dong tht nhit va phan

vung thir hai nh& sir dung vecto chuyén dong thit hai.

Theo khia canh khac cia sang ché, phan ving tht hai c6 dang khong phai
hinh chit nhét. Theo khia canh khéc cta sang ché, dang khong phai hinh chit nhét
]a hinh tam gi4c. Theo khia canh khéc cua sang ché, dang khong phai hinh chi
nhat dugc lra chon tir nhém bao gdm hinh tam gic, hinh thang va hinh da giac
v6i {t nhét ndm canh va géc.

Theo khia canh khac cia sang ché, buéc du doan bao gém lua chon vecto
chuyén dong thit nhét tir tap hop thir nhét ctia cac Umg vién vecto chuyén dong va
lua chon vecto chuyén dong thir hai tir tap hop thtt hai cla céc ung vién vecto
chuyén dong. Vi dy, tAp hop thur nhét clia cac img vién vecto chuyén déng c6 thé
bao gdm cac vecto chuyén dong cua cdc phin ving nam lan cn phan ving tht
nhét va tp hop thit hai cta céc tng vién vecto chuyén dong c6 thé bao gdm céc
vecto chuyén dong clia cdc phén ving ma nam l4n c4n phan vung thi hai. Céac
phan ving ma ndm l4n c4n phan ving thir nhét va cac phan ving ma nam lan cin
phan ving thi hai 06 thé ndm ngoai khéi anh ma tir d6 phan ving thi nhét va
phan ving tht hai dugc phan chia. Cac phan vung lan can c6 thé 1a mét trong sd
hodc tit ca cac phan ving lan cén vé& mit khong gian va céc phén ving lan cén
tam thoi. Tap hop thtr nhét cua cdc ung vién vecto chuyén déng co thé gidng,
hodc khac véi, tip hop thir hai clia cac Umg vién vecto chuyén dong.

Theo khia canh khéc cia sang ché, budc du doan bao gém, lua chon Ung
vién vecto chuyén dong tht nhét tir tdp hop tha nhét cia cac tmg vién vecto

chuyén déng va thu nhan vecto chuyén dong thir nhat bang céch cong do chénh



48376

8/128

lach vecto chuyén dong thi nhét vao Ung vién vecto chuyén dong thu nhét va lua
chon tmg vién vecto chuyén doéng thtr hai tir tap hop th hai cia cac img vién
vecto chuyén dong va thu nhén vecto chuyén dong tht hai bing cach cong dd

chénh 1€ch vecto chuyén dong thit hai vao tmg vién vecto chuyén dong th hai.

Theo khia canh khac cta sang ché, bd ma héa anh dugc d@é xuét bao gém: bo
phan chia ma, khi hoat dong, thu va phan chia anh gbc thanh nhiéu khéi; bd cong
ma, khi hoat ddng, thu cac khdi tir bd phén chia va cac du dodn tlr bd didu khién
du doan va trir mdi dy dodn tir khéi twong tmg ctia nd d8 xuét ra phﬁn du; b bién
dbi ma, khi hoat dong, thuc hién viéc bién ddi trén céac phﬁn du duogc xuét ra tir bd
cong d8 xuét ra cac hé sb bién ddi; bd lugng tir héa ma, khi hoat dong, luong tu
héa céc hé sé bién dbi @ tao ra cac hé sb bién d6i dugc lugng tl héa; bd ma héa
entropy ma, khi hoat ddng, ma hoa cac hé s6 bién ddi duoc luong tir héa détaora
dong bit; va bd didu khién du doan duge ghép ndi véi bo du doan lién anh, bo du
do4n trong anh va bd nhd, trong d6 bo du doén lién anh, khi hoat dong, tao ra du
doan ctia khdi hién thoi dua vao khéi tham chiéu trong anh tham chiéu duoc ma
hoa va bd du doan trong anh, khi hoat déng, tao ra du doan cua khdi hién thoi dua
vao kh&i tham chiéu duoc mi héa trong anh hién tai. BO diéu khién dy doén, khi
hoat doéng, phén chia cac khéi thanh nhiéu phan ving bao gdm phan ving thir
nhit ma c6 dang khéng phai hinh chit nhét va phén vung thi hai; du doan vecto
chuyén dong tht nhét d6i voi phan ving thtr nhit va vecto chuyén dong thir hai
dbi voi phan ving thtt hai; va ma héa phan vung tha nhét nho st dung vecto
chuyén dong thu nhét va phan ving thir hai nho sir dung vecto chuyén dong thtr
hai.

Theo khia canh khac cta sang ché, phuong phap ma hoéa anh dugc dé xuét,
ma néi chung bao gdbm ba budc: phan chia khéi anh thanh nhiéu phan ving bao
gdm phan ving thir nhit ma c6 dang khong phai hinh chit nhat va phan ving tht
hai; du dodn vecto chuyén dong thtr nhit déi v6i phan ving thir nhat va vecto

chuyén dong thir hai dbi v6i phan ving thir hai; va mé héa phén ving thi nhét
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nhd st dung vecto chuyén dong thir nhét va phan ving thit hai nho st dung vecto

chuyén dong thir hai.

Theo khia canh khéc cta sang ché, bd giai ma anh duoc dé xuit ma bao gém
mach va bd nhéd dugc ghép ndi véi mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién:
phan chia khdi anh thanh nhiéu phan ving bao gdm phén ving thir nhit ma ¢
dang khong phai hinh chit nhat va phan vung thi hai; du doan vecto chuyén dong
thtr nhat dbi voi phan ving thi nhat va vecto chuyén dong thir hai d6i v&i phéan
vung th hai; va giai ma phan vung thir nhat nho st dung vecto chuyén dong thir

nhit va phan ving thit hai nho st dung vecto chuyén déng thit hai.

Theo khia canh khac cua sang ché, phan ving thit hai c6 dang khong phai
hinh chit nhat. Theo khia canh khéc cta sang ché, dang khong phai hinh chit nhét
]a hinh tam giac. Theo khia canh khéac cua sang ché, dang khong phai hinh chit
nhat dugc lura chon tr nhém bao gém hinh tam giac, hinh thang va hinh da giac
v6i it nhat nam canh va goc.

Theo khia canh khac ctia sang ché, bo giai ma anh duoc dé xuét bao gém: bo
gial ma entropy ma, khi hoat dong, thu va giai ma dong bit dugec ma hoa dé thu
nhan céc hé s bién dbi duge luong tir hoa; b luong tir héa nguge va bd bién doi
nguoc ma, khi hoat dong, luong tir hda nguoc cac h¢ s6 bién doi duoc lugng tir
héa dé thu nhan cac hé sé bién ddi va bién ddi nguoc cac hé sd bién do6i dé thu
nhan cac ph?ln du; bd cdng ma, khi hoat dong, cong cac phén du duogc xudt ra tir
b6 luong tr hoa nguge va bd bién ddi nguoc va cac du doan dugc xuét ra tir bo
didu khién du doan dé khoi phuc cac khéi; va bo didu khién du doan dugc ghép
ndi v&i bd du doan lién anh, bd du doan trong anh va bd nhd, trong d6 bd du doan
lién anh, khi hoat dong, tao ra du doan ctia khdi hién thoi dua vao khdi tham chiéu
trong anh tham chiéu duoc giai ma va b du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra
du doan cua khdi hién thoi dua vao khdi tham chiéu duoc giai ma trong anh hién
tai. B6 didu khién du doan, khi hoat dong, phéan chia khéi anh thanh nhiéu phan

ving bao gdm phan ving tht nhét ma c6 dang khong phai hinh chit nhat va phan
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vung tha hai; du dodn vecto chuyén dong tha nhét d6i véi phan ving thi nhét va
vecto chuyén dong tht hai dbi voi phan ving tht hai; va giai ma phén ving thu
nhit nho st dung vecto chuyén dong thir nhat va phan vung thr hai nho sir dung

vecto chuyén dong thi hai.

Theo khia canh khac ctia sang ché, phuong phap giai ma anh duge dé xuét,
ma ndi chung bao gdm ba budc: phan chia khéi 4nh thanh nhiéu phan ving bao
g6m phan ving thir nhét ma c6 dang khong phai hinh chit nhét va phan ving thir
hai; du dodn vecto chuyén déng thtr nhat déi voi phan ving thi nhat va vecto
chuyén dong thr hai d6i v6i phan ving thtr hai; va giai ma phan ving thir nhét
nho su dung vecto chuyén dong thir nhit va phan ving thit hai nhd stt dung vecto

chuyén dong thi hai.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét bo ma hoa anh bao gém mach va bo
nhé duoc ghép ndi v4i mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao tdc san
bang bién doc theo bién gitta phan ving tha nhat ma c6 dang khong phai hinh chit
nhét va phan vung thtr hai ma dugc phén chia tur khéi anh. Thao tac san bang bién
bao gdm: dy doan thi nhat cac trj s thir nhit cua tap hop céc diém anh ctia phan
vung thtr nhét doc theo bién, str dung thong tin ctia phan vung thi nhét; du doan
thir hai céc tri s6 tht hai ctia tap hop cac diém anh cta phéan ving tht nhat doc
theo bién, st dung thong tin cta phan ving thi hai; tinh trong s6 céc tri sb thi
nhét va céc tri sb thr hai; va ma héa phan ving thir nhAt nho st dung cac tri s thir
nhét duoc tinh trong s6 va céc tri sb thtr hai duogc tinh trong $0.

Theo khia canh khac cta sang ché, dang khong phai hinh chit nhat 1a hinh
tam gidc. Theo khia canh khéc cua sang ché, dang khong phai hinh chit nhat dugc
lya chon tir nhém bao gém hinh tam giac, hinh thang va hinh da gidc vdi it nhét
nim canh va goc. Theo khia canh khéc cua sang ché, phan vung thir hai c6 dang
khong phai hinh chit nhat.

Theo khia canh khac cua sang ché, it nhat mot trong sb6 buéc du doan thi

nhat va budc du doan tht hai 1a xit Iy du doan lién déi ma du doan céc tri s6 thr
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nhét va cac tri sé thi hai dua trén phan ving tham chiéu trong anh tham chiéu
duoc ma héa. Xt 1y du doan lién déi c6 thé du doan cac tri s6 thir nhat clia céc
didm anh ctia phan ving thtr nhat bao gdm tap hop cac diém anh va cé thé du

doan céc tri s tha hai ctia chi tAp hop céc diém anh cta phan ving thir nhat.

Theo khia canh khac cua sang ché, it nhat mét trong s6 bude du doan thu
nhit va bude du doan th hai 14 xt 1y du doén trong ma du dodn céc tri s6 thir nhat
va céc tri sb thtr hai dua trén phan ving tham chiéu dugc ma hoa trong anh hién

tal.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phap du doan dugc str dung
trong dy doan thir nhét khéc v6i phuong phap dy doan dugc st dung trong du

doan th hai.

Theo khia canh khéc cta sang ché, sd tap hop cac diém anh ctia moi hang
hodc mdi cdt, ma dé céc tri sb tha nhét va céc tri s6 tht hai dugce du dodn, 1a )
nguyén. Vi dy, khi sb tap hgp cac diém anh ctia méi hang hoic moi ¢t la bdn, cac
trong s6 béng 1/8, 1/4, 3/4 va 7/8 cb thé 1an luot duoc ap dung téi céc tri s6 thir
nhét cua bdn diém anh trong tip hop va céc trong sd bang 7/8, 3/4, 1/4 va 1/8 c6
thé 1an luot dugc 4p dung téi cae tri s6 thir hai cta bdn diém anh trong tap hop.
Theo vi du khac, khi s6 tap hop cac diém anh cua moi hang hodc mdi cot 1a hai,
cac trong sd béng 1/3 va 2/3 ¢6 thé 1an luogt duge ap dung tdi céc tri sd thi nhat
cta hai diém anh trong tap hop va cic trong sd bang 2/3 va 1/3 ¢co thé 1an luot
dugc ap dung téi céc tri s6 thtt hai cta hai diém anh trong tap hop.

Theo khia canh khac ctia sang ché, cac trong 36 ¢6 thé 1a cac gi tri nguyén
hoic c6 thé 1a cac gid tri phéan sb.

Theo khia canh khac ctia sdng ché, bd ma héa anh dugc dé xuét bao gérn: bo
phan chia ma, khi hoat dong, thu va phan chia anh gdc thanh nhiéu khoi; b cong
ma, khi hoat dong, thu cac khdi tir bd phén chia va cac duy doéan tir bd diéu khién

du doan va trr mdi du doan tir khoi twong Gng ctia nd dé xuat ra phan du; bg bién
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dbi ma, khi hoat dong, thuc hién viéc bién ddi trén céac phén du duoc xuit ra tir bd
cong dé xuét ra cac hé s6 bién doi; bo lugng tir héa ma, khi hoat dong, luong tlr
hoa céc hé sb bién ddi dé tao ra cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hda; b ma hoa
entropy ma, khi hoat dong, ma hda céc hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa dé taora
dong bit; va bo didu khién du doan dugce ghép ndi véi bd du doan lién anh, b du
doan trong anh va bo nhd, trong d6 by du doan lién anh, khi hoat dong, tao ra du
doén ctia khdi hién thoi dua vao khéi tham chiéu trong anh tham chiéu duge ma
hoa va bo du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra du doan cua khdi hién thoi dua
vao khdi tham chiéu dugc ma héa trong anh hién tai. Bo diéu khién du doan, khi
hoat ddng, thuc hién thao tac san béng bién doc theo bién gitta phan vung thir nhét
ma c6 dang khong phai hinh chit nhat va phéan ving thir hai ma duge phan chia tur
khéi anh. Thao téc san bing bién bao gdm: dy doan thi nhit céc tri s6 thir nhat
cua tap hgp céc diém anh cua phéan vung tht nhét doc theo bién, str dung thong tin
ctia phan vung thur nhat; du doan thi hai céc tri s6 thir hai cta tdp hop céac diém
anh cua phan vung thtr nhét doc theo bién, sit dung thdng tin cia phan vung thi
hai; tinh trong sb cac tri s6 thir nhat va cc tri s6 thit hai; va ma héa phan vung tht
nhét nho st dung céc tri s6 thir nhit duoc tinh trong sd va cac tri s6 thtr hai duoc

tinh trong sb.

Theo khia canh khéc cta sang ché, phuwong phép ma héa anh duoc dé xuét
dé thuc hién thao tac san bang bién doc theo bién giita phan ving thi nhét ma cé
dang khéng phai hinh chit nhét va phan ving thir hai ma dugc phén chia tu khéi
anh. Phuong phap nay noi chung bao g6m bbn bude: du doan thir nhét c4c tri s
tht nhat cia tap hop céc diém anh cua phan ving thi nhét doc theo bién, st dung
thong tin ctia phan ving thir nhat; dw doan tha hai céc tri so thir hai cua tap hop
cac diém anh ctia phan ving tht nhét doc theo bién, stir dung thong tin cta phan
vung thtr hai; tinh trong s6 céc tri s6 thtr nhét va cac tri sd thi hai; va ma hoa phan
vung tht nhét nhd str dung céc tri s6 thtr nhét duoc tinh trong sb va céc tri sb thu

hai duoc tinh trong $6.
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Theo khia canh khac ctia sang ché, bd giai ma anh dugc dé xuat ma bao gdm
mach va bo nhé duge ghép ndi véi mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao
tac san bang bién doc theo bién gifra phan ving thir nhét ma c6 dang khong phai
hinh chit nhat va phin ving thir hai ma dugc phan chia tu khéi anh. Thao tac san
bing bién bao gdm: du doan thir nhét céc tri s thir nhat cta tap hop cac diém anh
ctia phan viing thtt nhét doc theo bién, sir dung théng tin ctia phan ving thi nhat;
du doan thtt hai céc tri sb tha hai cta tip hop cac diém anh cta phan ving thi
nhét doc theo bién, st dung thong tin ctia phan vung thtr hai; tinh trong s6 cac tri
s thir nhét va cac tri s6 th hai; va giai ma phan ving thir nhat nho st dung céc tri

s6 thtr nhét dugc tinh trong sb va céc tri sb thtr hai duoc tinh trong $0.

Theo khia canh khéc cua séang ché, dang khong phai hinh chit nhat 13 hinh
tam giac. Theo khia canh khéc cua sang ché, dang khong phai hinh chit nhat dugc
lwa chon tir nhém bao gém hinh tam giac, hinh thang va hinh da giac véi it nhét
nam canh va goc. Theo khia canh khéc cia sang ché, phan ving thit hai ¢6 dang
khong phai hinh cht nhat.

Theo khia canh khac cua sang ché, it nhét mét trong s6 budc du doan thir
nhat va budc du doan tht hai 1a xir Iy du doan lién déi ma du doan céc tri s6 thr
nhét va cac tri s thir hai dwa trén phan ving tham chiéu trong anh tham chiéu
duoc mi héa. Xt ly du doan lién doi c6 thé du doan céc tri sb thit nhét cia cac
diém anh cua phan ving tha nhét bao gdm tap hop cac diém anh va c6 thé du

doan cac tri s6 thi hai cua chi tap hop céac diém anh cta phan vung thu nhét.

Theo khia canh khac ciia sang ché, it nhét mét trong s6 budc du doan thi
nhét va budc du doan th hai 12 xtt 1y du dodn trong ma du dodn céc tri s6 thir nhat
va céc tri sb thi hai dya trén phan ving tham chiéu dugc méi hoa trong anh hién

tal.

Theo khia canh khac cta sang ché, bo giai ma anh dugc dé xuét bao gém: bo
giai méi entropy ma, khi hoat dong, thu va giai ma dong bit dugc mé hoa dé thu

nhan céc hé sb bién doi duoc lugng tir hoa; bd luong tir héa nguoc va bo bién doi
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nguoc ma, khi hoat dong, luong tir hoéa nguoc cac hé s6 bién d6i dugc luong tir
hoa dé thu nhan cac hé s6 bién ddi va bién ddi nguogc cac hé s6 bién dbi dé thu
nhan cac phén du; bd cdng ma, khi hoat dong, cong cac phﬁn du duoc xudt ra tir
bd luong ti hoa nguoc va bod bién ddi nguoc va cac du doan duoc xuit ra tir bd
didu khién du doan dé khoi phuc cac khéi; va bo dicu khién du doan dugc ghép
ndi v4i bd du dodn lién anh, bo dur doan trong anh va bd nhd, trong d6 bd du doan
lién anh, khi hoat dong, tao ra du doén ctia khdi hién thoi dwa vao khdi tham chiéu
trong anh tham chiéu duoc giai ma va bo du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra
du doan ctia khdi hién thoi dua vao khéi tham chiéu dugc giai ma trong anh hién
tai. BO diéu khién du doén, khi hoat dong, thuc hién thao tic san béng bién doc
theo bién gifta phan ving tht nhat ma cé dang khong phai hinh chit nhat va phan
vung thir hai ma dugc phan chia tu khdi anh. Thao téc san bang bién bao gom: du
doan thir nhét cac tri sé thi nhét ctia tap hop céc didm anh ctia phan ving thir nhat
doc theo bién, sir dung thong tin cia phan vung thu nhét; du doan th hai céc tri
sb tht hai cua tap hop cac diém anh cua phéan vung thtr nhét doc theo bién, si
dung thong tin ctia phan vung thir hai; tinh trong s6 cac tri s6 thir nhét va céc tri sb
tht hai; va giai ma phan vung thir nhit nho st dung céc tri s6 thi nhét duoc tinh

trong so va cac tri sO thr hai dugc tinh trong so.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phap giai ma anh duge dé xuét
d8 thuc hién thao tac san bang bién doc theo bién gifta phan ving thu nhét ma co
dang khong phai hinh chit nhét va phan vung thir hai ma dugc phén chia tu khéi
anh. Phuong phap nay ndi chung bao g6m bbn budc: du doan thir nhit cac trj s6
thir nhat cta tap hop céc diém anh cta phan vung tha nhét doc theo bién, st dung
théng tin cia phan vung thu nhat; du doan tht hai céc tri s6 thir hai ctia tap hop
cac diém anh ctia phan ving tht nhét doc theo bién, st dung thong tin ctia phan
vung thir hai; tinh trong s6 cac tri s6 thir nhét va céc tri sb tht hai; va giai ma phan
vung thu nhét nho st dung céc tri s6 thtr nhit duoc tinh trong s6 va cac tri sb thu

hai duoc tinh trong sd.

14



48376 15/128

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit bo ma héa anh bao gém mach va bd
nhé dugc ghép ndi véi mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao tac ¢t phap
phan vung bao gdm: phan chia khéi anh thanh nhidu phan ving bao gdm phan
viing thir nhit ma c6 dang khong phai hinh chit nhét va phén ving thit hai dya trén
tham s6 phén viing ma chi bdo viéc phan chia; ma héa phan ving thir nhat va phan
vung thtr hai; va ghi mot hoac nhidu tham sé bao gdm tham sd phan ving vao

dong bit.

Theo khia canh khac cta sang ché, tham sb phan ving chi bdo phan ving

th nhat ¢6 dang hinh tam giéc.

Theo khia canh khac cua sang ché, tham s6 phan ving chi bdo phan ving

thtr hai c¢6 dang khong phai hinh chit nhat.

Theo khia canh khac cta sang ché, tham s6 phéan ving chi bao dang khong
phai hinh chit nhat 1a mot trong s6 hinh tam giac, hinh thang va hinh da gidc 6 it

nhat ndm canh va goc.

Theo khia canh khéc ctia séng ché, tham sé phan ving ma héa chung chiéu
phén chia dugc 4p dung dé phan chia khéi anh thanh nhiéu phan ving. Vi du,
chiéu phan chia c6 thé bao goém: tlr goc trén cling-bén trai clia khéi anh t6i goc
duéi ciing-bén phai ctia nd va tir géc trén cung-bén phai cua khdi anh t6i goc dudi
cung-bén trai cua nd. Tham s6 phan ving c6 thé m3 héa chung it nhat vecto

chuyén dong tht nhat ctia phan ving thu nhét.

Theo khia canh khac cua séng ché, mot hodc nhiéu tham s khac ngoai tham
s6 phan ving mi héa chiéu phan chia duoc 4p dung dé phan chia khdi anh thanh
nhiéu phin ving. Viéc ma hda tham s6 chiéu phan chia c6 thé ma hoéa chung it

nhét vecto chuyén dong thi nhét cua phan ving thir nhat.

Theo khia canh khac ctia séng ché, tham sb phan ving c6 thé m4 héa chung
it nhét vecto chuyén déng thir nhét cta phan ving thir nhat. Tham s6 phan ving

c6 thé mé héa chung vecto chuyén dong thi hai ctia phan ving thi hai.
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Theo khia canh khac cua sang ché, mot hodc nhiéu tham s6 khac ngoai tham
s6 phan viing c6 thé ma héa it nhit vecto chuyén dong thi nhét ctia phan ving thir

nhat.

Theo khia canh khac cua sang ché, mot hoic nhiéu tham s6 dugc nhi phan
héa theo phuong phap nhi phan héa ma duoc lua chon phu thude vao gia tri cua it

nhat mot trong s6 mdt hodc nhiéu tham so.

Theo khia canh khac cua sang ché, bo ma hoa anh duoc dé xuit bao gém: bo
phén chia ma, khi hoat dong, thu va phan chia anh géc thanh nhiéu khdi; bd cong
ma, khi hoat dong, thu cac khéi tir bd phan chia va cac du doan tir bd diéu khién
du doén va trir mdi du dodn tlr khéi twong tmg ctia nd dé xuét ra phan du; bo bién
d6i ma, khi hoat déng, thuc hién viéc bién dbi trén céc phan du duoc xuat ra tir bd
cong dé xuét ra cac hé sd bién d6i; bo luong tir héa ma, khi hoat dong, luong tir
héa cac hé s6 bién dbi dé tao ra cac hé s6 bién d6i duoc luong tir héa; bd ma hoa
entropy ma, khi hoat dong, ma hda cac hé 36 bién ddi duoc lugng tir hoa dé taora
dong bit; va bd diéu khién du doan duge ghép néi véi bo du doén lién anh, bo du
doan trong 4nh va bd nhd, trong do b du doan lién anh, khi hoat dong, tao ra du
dodn cua khdi hién thoi dua vio khéi tham chiéu trong anh tham chiéu duge ma
hoa va bd du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra du doan cua khdi hién thoi dua
vao khéi tham chiéu duoc ma héa trong anh hién tai. Bo didu khién du doan, khi
hoat dong, phan chia khéi anh thanh nhiéu phan ving bao gbém phan ving thit
nhét ma c6 dang khong phai hinh chit nhat va phan ving thi hai dya trén tham 5O
phén viing ma chi bdo viéc phén chia va ma héa phan vung thir nhét va phan ving
thir hai. B ma héa entropy, khi hoat dong, ghi mot hoac nhiéu tham sd bao gém
tham s& phéan ving vao dong bit.

Theo khia canh khac cta séng ché, phuong phip ma hoa anh bao gbém thao
tdc ca phap phan vung duoc dé xuét. Phuong phap nay néi chung bao gdm ba
bude: phan chia khdi anh thanh nhidu phan ving bao gom phan ving thi nhat ma
c¢6 dang khong phai hinh chit nhat va phan ving thi hai dya trén tham s6 phéan
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ving ma chi bdo viéc phén chia; ma héa phan vung thr nhét va phan ving thit hai;

va ghi mot hoac nhiéu tham s bao gdm tham s6 phan ving vao dong bit.

Theo khia canh khac cua sang ché, bd giai ma anh duoc dé xuét ma bao gé)m
mach va bo nhd dugce ghép ndi v6i mach. Mach néy; khi hoat dong, thuc hién thao
tac ca phap phéan vung bao gbm: phan tich mot hodc nhiéu tham s6 tir dong bit,
trong d6 mot hoac nhidu tham sé bao gdm tham sé phan ving ma chi bdo viéc
phan chia ctia khéi anh thanh nhidu phan ving bao gdm phan ving thir nhat ma ¢6
dang khéng phai hinh cht nhét va phan ving thir hai; phan chia khéi anh thanh
nhiéu phan ving dya trén tham s6 phan ving; va gidi ma phan ving thir nhét va

phan vung thir hai.

Theo khia canh khéc cua sang ché, tham s6 phéan vung chi bao phan ving

thtr nhét ¢6 dang hinh tam giéc.

Theo khia canh khac cta sang ché, tham s6 phan ving chi bdo phan ving

thtr hai ¢6 dang khong phai hinh chit nhat.

Theo khia canh khac cua séng ché, tham sé phan ving chi bio dang khong
phai hinh chit nhat 1a mot trong s6 hinh tam giéc, hinh thang va hinh da giac c6 it

nhat ndm canh va goc.

Theo khia canh khac ctia sang ché, tham s6 phan ving ma héa chung chidu
phan chia dugc 4p dung dé phan chia khdi anh thanh nhiéu phan ving. Vi dy,
chidu phan chia bao gdm: tir goc trén clng-bén trai cta khoi anh téi goc dudi
cung-bén phai cua nd va tir goc trén cung-bén phai cua khéi anh téi goc dudi
cung-bén trai cua nd. Tham s6 phan ving c6 thé ma héa chung it nhat vecto
chuyén dong thu nhét cta phan ving thir nhét.

Theo khia canh khac clia sang ché, mét hodc nhidu tham s6 khac ngoai tham
s6 phan viing mé héa chidu phan chia dugc ap dung dé phan chia khéi anh thanh
nhiéu phan ving. Viéc ma héa tham s6 chiéu phan chia c6 thé mi hoa chung it

nhét vecto chuyén dong thi nhit ctia phan ving thi nhét.
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Theo khia canh khéc ctia séng ché, tham sb phan ving c6 thé ma héa chung
it nhét vecto chuyén dong thir nhat ctia phan ving thir nhét. Tham s6 phan ving

¢6 thé ma hoa chung vecto chuyén dong thir hai cia phan ving thir hai.

Theo khia canh khéc cua sang ché, mot hosc nhidu tham s6 khac ngoai tham
s6 phan ving c6 thé ma héa it nhat vecto chuyén dong thi nhit ctia phan ving thi

nhat.

Theo khia canh khac cua sang ché, mét hoic nhiéu tham s dugc nhi phan
héa theo phuong phép nhi phan hda ma dugc lua chon phu thudc vao gia tri cua it

nhat mot trong s6 mdt hodc nhiéu tham so.

Theo khia canh khac cta sang ché, bd giai ma anh dugc dé xuit bao g@)m: bo
giai ma entropy ma, khi hoat dong, thu va giai ma dong bit dugec mé hoa dé thu
nhan céc hé s bién dbi duge luong tir hoa; b lugng tir héa nguge va b bién doi
nguoc ma, khi hoat dong, luong tir hda nguoc cac he s6 bién dbi duoc lugng tir
héa dé thu nhan cac hé sb bién dbi va bién doi ngugc cac hé s6 bién dbi dé thu
nhan cac phén du; bd cong ma, khi hoat dong, cong cac phﬁn du duoc xuét ra tir
bd lugng tr héa nguoc va bo bién do6i nguoc va cac du dodn dugc xuét ra tir b
didu khién du doan dé khéi phuc cac khdi; va bo diéu khién du doan duoc ghép
ndi v&i bd du doan lién anh, bo du doan trong anh va bd nhd, trong d6 bo du doan
lién 4nh, khi hoat dong, tao ra du doan ctia khdi hién thoi dua vao khdi tham chiéu
trong anh tham chiéu dugc giai ma va bd du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra
du doan cua khdi hién thoi dua vao khdi tham chiéu dugc giai ma trong anh hién
tai. BO giai ma entropy, khi hoat dong: phan tich mot hoac nhiéu tham s6 tir dong
bit, trong d6 mot hodc nhidu tham s6 bao gdm tham s6 phén viing ma chi bo vige
phén chia cia khéi anh thanh nhidu phan ving bao gdm phan viing thir nhat ma c6
dang khéng phai hinh chit nhét va phan vung thit hai; phan chia khéi anh thanh
nhiéu phan ving dua trén tham s6 phan ving; va giai ma phan vung thir nhét va

phén vung thtr hai.
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Theo khia canh khéc ctia sang ché, phuong phép giai ma anh bao gbm thao
tac ci phap phéan ving dugc d& xuét. Phuong phéap nay néi chung bao gbm ba
bude: phan tich mot hodc nhidu tham sb tir dong bit, trong d6 mot hodc nhiéu
tham s6 bao gém tham s& phan viing ma chi bdo vi¢c phén chia cia khéi anh
thanh nhidu phan ving bao gdm phan ving thir nhét ma c6 dang khong phai hinh
chit nhét va phan ving thtt hai; phan chia khéi anh thanh nhiéu phan ving dya

trén tham s& phéan viing; va giai ma phan ving thi nhét va phan ving thir hai.

Trén hinh v&, c4c sb chi din ddng nhat ky hiéu cac thanh phan giong nhau.
Céc kich ¢& va cac vi tri tuong dbi cia céc thanh phén trong cic hinh v& khong

cAn thiét duoc vé theo ty 1€.

Sau déy, (cac) phuong an s& dugc mo ta ¢ vién din t6i cac hinh v&. Luu y
ré“mg, mbi phuong an duoc mo ta dudi day thé hién vi du chung hodc cu thé. Céc
gia tri sb, cac dang, cac dir liéu, cac thanh phﬁn, cach sép xép va két ndi cua céac
thanh phén, cac bude, quan hé va thr tu cua cac bude, v.v., duoc chi béo trong
(c4c) phuong 4n sau day chi 1a cac vi du va khong nham muc dich lam gi6i han
pham vi cua yéu ciu bao hé. Do dd, céc thanh phin nay dugc boc 16 trong (cic)
phuong 4n sau ddy nhung khong dugc trich din trong bat ky diém yéu cau bao h
doc lap ma xéc dinh céc khéi niém sng ché rong nhat c6 th dugc hiéu 13 cac
thanh phan tiy chon.

Céc phuong 4n cua bd mé hoa va b giai mé s& dugc md ta dudi day. Cac
phuong an 13 cc vi du vé bd ma hda va b giai ma ma cac xu ly va/hodc cac cau
trac duoc thé hién trong phan mo ta cta céc khia canh clia sang ché c6 thé duoc 4p
dung t6i. Cac xtr 1y va/hodc cac cAu tric c6 thé cling dugc thyc hién trong bo ma
héa va bd giai ma khéc véi theo cac phuong én nay. Vi duy, lién quan dén céc xur ly
va/hoic cc cAu tric nhu duge ap dung t6i cac phuong an cua séng ché, bat ky

trong ) phﬁn sau day co thé duoc thuc hién:

(1) Bét ky cac thanh phin cia bd ma héa hodc b giai mé theo cic phuong

4n dugc thé hién trong phan md ta cua céc khia canh cua sang ché co thé duogc
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thay thé hoiic duge két hop véi thanh phin khéc duoc thé hién bat ky trong phan

mo ta cua cac khia canh clia sdng ché.

(2) Trong bd ma hda hoic bd giai ma theo cac phuong an, cac thay d6i thy
chon c6 thé duogc thuc hién t6i cac chire nang hodc cac xur ly duge thyc hién boi
mot hodc nhiéu thanh ph?ln ctia bd ma hoa hodc bd giai ma, nhu bd sung, thay thé,
loai bo, v.v., ctia cac chiic ning hodc cac xirly. Viduy, bét ky chirc nang hodc xtr Iy
¢6 thé duoc thay thé hoic duoc két hop véi chirc nang hoc xir Iy khac dwoc the

hién trong bat ky phan mé ta ca céc khia canh cua sang che.

(3) Trong phuong phép dugc thuc hién bdi bd ma héa hodc bd giai mé theo
cac phuong an, céc thay d4i tiry chon c6 thé duge thuc hién nhu bd sung, thay thé
va loai bo cia mot hodc nhiéu xt ly dugc ndm trong phuong phap nay. Vi du, bat
ky xit Iy trong phuong phép nay c6 thé duoc thay thé hogc duge két hop voi xir Iy

khac duoc thé hién trong bat ky phan mé ta cta cac khia canh cla sang che.

(4) M6t hoac nhiéu thanh phén duoc chira trong bd ma hda hodc bd giai ma
theo céc phuong 4n 6 thé dugce két hop véi thanh phan dugc thé hién trong batky
phan mb ta clia cac khia canh clia sang ché, c6 thé dugc két hop véi thanh phan
bao gdm mot hodc nhiéu chic ning duge thé hién trong bét ky phan mo ta cia cac
khia canh clia sang ché va ¢6 thé dugc két hop véi thanh phan ma thuc hién mét
hoic nhidu xt Iy duoc thue hién bai thanh phan duoc thé hién trong phan mb ta

cua c4c khia canh cia sang che.

(5) Thanh phan bao gbm mét hogc nhiéu chirc néng clia bo ma héa hodc bo
giai ma theo cac phuong 4n, hodc thanh phan ma thyc hién mét hodc nhidu x1 ly
ctia bd ma héa hoic bd gidi mi theo cac phuong én, cd thé duoc két hop hodc
duoc thay thé véi thanh phn dugc thé hién trong bt ky phin mo ta cua cac khia
~ canh clia sang ché, vé6i thanh phan bao g6m mdt hoic nhiéu chirc ning duge thé
hién trong bat ky phan mb ta cia cac khia canh cia sang ché, hosic véi thanh phan
ma thuc hién mét hodic nhidu xit 1y duoc thé hién trong bét ky phan md ta cta cac

khia canh cta sang ché.
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(6) trong phuong phap dugc thuc hién boi b mé héa hodc bd giai ma theo
cac phuong 4n, bét ky xir Iy duogc chira trong phuong phép c6 thé duogc thay thé
hoiic duoc két hop véi xit Iy dugc thé hién trong bat ky phan md ta clia céc khia

canh cua sang ché hodc véi bat ky xur ly tuong ing hodc tuong duong.

(7) Mdt hoac nhiéu xtt Iy duge chira trong phuong phép duge thuc hién boi
bd m4 hda hodc bd giai ma theo cac phuong an co thé dugc két hop véi xu ly dugce

thé hién trong bét ky phan md ta cua cac khia canh cua sang che.

(8) Cach thire thuc hién ciia céc xi ly vi/hodc céc chu tric duge thé hién
trong phan mo ta cia cic khia canh cla sing ché khéng bi giéi han & b ma hoa
hodc bd giai ma theo cac phuong 4n. Vi dy, cdc xur ly va/hodc cac cAu tric c6 thé
duogc thuc hién trong thiét bi duogc st dung cho muc dich khac véi bo ma hoéa anh

ddng hodc bo giai ma anh dong duoc bdc 19 trong cac phuong an.
(B6 mé hoa)

DAu tién, bd ma hoa theo phuong 4n clia sang ché s& duge m6 ta. Fig.11a so
b khéi minh hoa cu tric chiic nang ctia bd ma héa 100 theo phuong 4n cia séng

ché. B ma héa 100 12 bd ma héa anh dong ma ma hoa anh dong theo timg khoi.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, b mé& héa 100 la thiét bi ma ma héa anh
theo timg khdi va bao gdm bd phan chia 102, b trir 104, bd bién doi 106, bd
lugng tir héa 108, bd ma héa entropy 110, bd luong tir héa nguge 112, bd bién dbi
ngugc 114, bd cong 116, bo nhé khdi 118, bo loc vong 120, bd nhd khung 122, bo
du doan trong anh 124, by du doan lién anh 126 va bd didu khién du doan 128.

B6 ma hoa 100 dugc thuc hién nhu 13, vi du, bd xur 1y chung va bo nhd.
Trong trudng hop nay, khi chuong trinh phan mém duoc luu trit trong bd nhd
duoc thuc thi béi bd xir 1y, bo xtt ly thuc hién chire nang nhur 14 bo phan chia 102,
b6 trir 104, bd bién dbi 106, bd luong tir héa 108, b ma héa entropy 110, bo
luong t& héa nguoc 112, bd bién dbi nguoc 114, b0 cong 116, bo loc vong 120, bo

du doén trong 4nh 124, bd du doan lién anh 126 va bd didu khién du doéan 128.
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Ngoai ra, bd ma hoa 100 co thé dugc thuc hién nhu 12 mot hodc nhiéu mach dién
tir danh riéng trong tmg véi bd phan chia 102, bo trix 104, bd bién doi 106, bd
luong tir héa 108, bo ma héa entropy 110, bd lugng tir héa nguge 112, bd bién doi
nguoc 114, bd cong 116, bd loc vong 120, bd du doén trong anh 124, bd du doan
lién anh 126 va bd diéu khién du doén 128.

Sau déy, mdi thanh phan dugc chira trong bd ma hoa 100 s& dugc md ta.
(B phan chia)

B0 phén chia 102 phéan chia mdi anh duogc chira trong anh dong dugc dua
vao thanh cac khdi va xubt mai khéi téi bo trir 104. Vi du, bd phan chia 102 dau
tién phén chia anh thanh cac khdi c6 kich ¢& ¢b dinh (vi du, 128x128). Khdi c6
kich ¢ ¢ dinh c6 thé cling dugc goi 1 don vi cy ma hoa (CTU-coding tree unit).
B phén chia 102 sau d6 phan chia mdi khdi ¢6 kich ¢& ¢é dinh thanh céc khdi ¢6
cac kich c& bién thién (vi du, 64x64 ho#c nho hon), vi du, dua trén phén chia cay
& phan d& quy vi/hodic phan chia khdi cdy nhi phan. Khéi cé kich c& bién thién
c6 thé cling duge goi 12 don vi mi héa (CU-coding unit), don vi du doén
(PU-prediction unit), hodc don vi bién dbi (TU-transform unit). Theo céc cach
thirc thuc hién khéc nhau, c6 thé khong cAn phan biét gitta CU, PU va TU; tat ca
hoiic mot vai khdi trong 4nh c6 thé duge xtt ly trén CU, PU, hodc TU.

Fig.2 minh hoa mot vi du vé viéc phén chia khdi theo phuong 4n cia sang
ché. Trén Fig.2, cic dudng lién nét thé hién cac bién khdi clia cac khéi dugc phan
chia bing céch phén chia khéi cay tir phan va cac dudng dit nét thé hién cac bién
khéi ctia cic khéi duge phén chia bang cach phan chia khéi cay nhi phan.

&3 déy, khéi 10 12 khéi diém anh 128x128 hinh vudng (khdi 128x128). Khoi
128x128 10 nay dAu tién duoc phan chia thinh bén khoi 64x64 vudng (phén chia
khéi cay t& phan).

Khdi 64x64 trén clng bén trai con dugc phén chia theo chiéu doc thanh hai

khéi 32x64 hinh chit nhét va khéi 3264 bén tréi con duge phan chia theo chiéu
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doc thanh hai kh&i 16x64 hinh chit nhat (phan chia khdi cay nhi phan). Két qua 13,
kh&i 64%64 trén cling bén trai dugc phan chia thanh hai khi 16x64 11 va 12 va
mdt khdi 32x64 13.

Khéi 64x64 trén cung bén phai duge phén chia theo chiéu ngang thanh hai
khdi 64x32 hinh chit nhat 14 va 15 (phén chia khéi cay nhi phan).

Khéi 64x64 dudi cing bén trai duoc phan chia 14n thtt nhét thanh bén khoi
32x32 hinh vuéng (phén chia khéi cdy tir phan). Khi trén clng bén tréi va khoi
duéi cing bén phai trong sb bén khéi 32x32 dugc phéan chia tiép. Khdi 32x32
trén cung bén trai dugc phan chia theo chidu doc thanh hai khéi 16x32 hinh chit
nhat va khéi 16x32 bén phai dugc phan chia theo chidu ngang tiép thanh hai khoi
16x16 (phan chia khéi cay nhi phan). Khdi 32%32 dudi cing bén phai dugc phén
chia theo chidu ngang thanh hai khéi 32x16 (phan chia khéi cdy nhi phén). Két
qué 13, khéi 64x64 dudi cing bén trai duge phan chia thanh khoi 1632 16, hai
Kkhéi 16x16 17 va 18, hai khdi 32x32 19 va 20 va hai khdi 32x16 21 va 22.

Khéi duéi cing bén phai 64x64 23 khéng dugc phéan chia.

Nhu dugc md ti néu trén, trén Fig.2, khéi 10 duge phén chia thanh 13 khoi
c6 kich ¢& bién thién 11 dén 23 dua trén phan chia khéi cay nhi phén hodc cay tir
phan dé quy. Loai phan chia nay cling dugc goi la phén chia cdy nhi phén cdng
cay t phan (QTBT-quadtree plus binary tree).

Trong khi trén Fig.2 mot khéi dugc phan chia thanh bén hogc hai khéi (phan
chia khéi cay nhi phén hodc cdy ti phan), viéc phan chia khong bi gidi han & cac
vi dundy. Vi du, mot khéi ¢6 thé dwoc chia thanh ba khéi (phan chia khoi bac ba).
Viéc phan chia bao gbm phan chia khdi bac ba nay cling dugc goi la phan chia cay
da loai (MBT-multi-type tree).

(B trir)

Bo trir 104 trir tin hiéu du doan (mﬁu du doan, dugc dua vao tur bd diéu

khién du doan 128, duoc mé ta dudi day) tir tin hiéu gbc (mAu gbc) trén khéi dugc
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phan chia béi va dugce dua vao tir b phén chia 102. Néi cach khac, bo tru 104
 tinh to4n cac sai s8 du doan (cling dugc goi 12 "céc phan du") ciia khoi can dugce
m3 héa (sau day dugc goi la "khoi hién thoi"). BO trir 104 sau d6 xuét céc sai s6

dur doan dugc tinh toan (cc phan du) t6i b bién doi 106.

Tin hiéu goc 13 tin hiéu dugc dua vao bd mé héda 100 va 12 tin hiéu biéu dién
anh dbi v6i mdi anh dugc chira trong anh dong (vi du, tin hiéu do sang va hai tin
hiéu méau). Sau day, tin hiéu ma biéu dién anh cling dugc goi la mau.

(B6 bién doi)

B bién doi 106 bién doi céc sai so du dodn mién khong gian thanh cac hé
& bidn dbi midn tin sb va xut cac hé sb bién doi téi bd luong tirhoa 108. Cu thé
hon, bd bién doi 106 &p dung, vi duy, bieén ddi cdsin rdi rac (DCT-discrete cosine
transform) hodc bién ddi sin roi rac (DST-discrete sine transform) dinh trudc t6i

cac sai s0 du dodn mién khong gian.

Luu ¥ rang, bd bién @i 106 c6 thé lua chon thich nghi loai bién d6i tir trong
s6 nhidu loai bién dbi va bién dbi c4c sai sb du doan thanh cac hé s6 bién dbi bang
c4ch sir dung ham co s¢ bién dbi tuong Gmg véi loal bién dbi dugc luya chon. Loai
bién ddi nay ciing dugc goi 1a bién ddi da 161 rd rang (EMT-explicit multiple core

transform) hodc da bién déi thich nghi (AMT-adaptive multiple transform).

Céc loai bién ddi bao gdm, vi dy, DCT-II, DCT-V, DCT-VIII, DST-I va
DST-VIL Fig.3 1 so d3 thé hién céc ham co s bién doi d6i voi mi loai bién dbi.
" Trén Fig.3, N chi bo s8 luong diém anh dau vao. Vi dy, viéc lya chon loai bién
ddi tir trong sé nhidu loai bién dbi c6 thé phu thude vao loai du doan (dy dodn

trong va du doén lién d6i) cling nhu ché d6 du doan trong.

Thong tin ma chi bao rang 4p dung EMT hay AMT (duoc goi 1a, vi du, co
EMT hodc c& AMT) va thdng tin ma chi béo loai bién d6i duoc lua chon dugc

b4o hiéu tai cip CU. Luu ¥ rang, viéc bdo hiéu cia thong tin nay khong can dugc
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thuc hién tai cép CU va cé thé duoc thuc hién tai cép khac (vi dy, tai cép chudi bit,
cép anh, cép lép, cép 14t, hoac cép CTU).

Nigoai ra, b bién déi 106 c6 thé &p dung bién ddi thir cép t6i céc hé sd bién
d6i (it qua bién dbi). Bién ddi thir cap ndy cling duge goi la bién dbi thir cép
thich nghi (AST-adaptive secondary transform) hodc bién ddi thit cAp khong thé
tach roi (NSST-non-separable secondary transform). Vi du, bd bién d6i 106 &p
dung bién dbi thir cip toi mdi khdi con (vi du, mdi khdi con 4x4) dugc chira trong
Kkh&i ctia céc hé sé bién ddi twong tmg v6i céc sai s6 du doan trong. Thong tin ma
chi b4o ring c6 4p dung NSST hay khéng va thong tin lién quan dén ma tran bién
dbi duoc str dung trong NSST thudng duoc béo hiéu tai cép CU.Luuy rﬁmg, viéc
bao hiéu ciia thong tin nay khong can duoc thue hién tai cap CU va c6 thé duoc
thuc hién tai cip khéc (vi du, tai cép chudi, cap anh, cap 16p, cap lat, hogic chp
CTU).

Bién ddi ¢6 thé tach roi hodc bién déi khong thé tach roi c6 thé dugc &p
dung trong bd bidn dbi 106. Bién ddi c6 thé tach roi 1a phuong phap trong do viée
bién ddi duoc thuc hién nhidu 1dn bang cach thyc hién tach biét viée bién dbi dbi
v6i mBi chidu theo sb luong chidu dAu vao. Bién dbi khong thé tach rdi 1a phuong
phap 8 thyc hién viéc bién ddi chung trong d6 hai chidu hodc nhiéu hon trong
dau vao da ch_iéu dugc xem chung la mot chiéu.

Trong mét vi du vé bién dbi khéng thé tach roi, khi diu vao 12 khéi 4x4,
khdi 4x4 duge xem 1a mot mang bao gbm 16 thanh phan va bién d6i nay 4p dung
ma trin bién dbi 16x16 téi mang nay.

Trong vi du khéc ctia bién d6i khong thé tach rdi, sau khi khdi 4x4 dau vao
dugc xem 12 mdt mang bao gbm 16 thanh phan, bién doi ma thue hién céc phép
quay Givens (vi du, bién d6i Givens siéu 1ap phuong) cé thé duoc 4p dung trén
mang nay.

(B6 luong tir hoa)
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B0 luong tir héa 108 lugng tirhoéa cac hé s6 bién ddi duge xuét ra tir bd bién
d6i 106. Cu thé hon, bd lugng t hoa 108 quét, theo thir tur quét dinh trudc, cac hé
56 bidn dbi ctia khdi hién thoi va luong tir héa cac hé s6 bién doi duge quét dua
trén cac tham s6 luong tir héa (QP-quantization parameter) tuong ing véi cac hé
s6 bién dbi. Bo luong ti hoa 108 sau d6 xuét céc hé sb bién doi dugc lugng tir héa
(sau day duge goi 1a cac hé dugc luong tir hoa) cua khéi hién thoi téi bd ma héa

entropy 110 va bd lugng tir hdéa nguoce 112.

Thir tu quét dinh trudce 1a thi ty dé luong tir héa/lugng tir héa nguge cac hé
56 bibn dbi. Vi du, thir tw quét dinh trude duge xac dinh 13 thir ti ting dan cia tan
s& (tir tan sb thdp dén cao) hodc thor tu giam din clia tAn sb (tir tAn sb cao dén

thap).

Tham sb luong tir héa (QP) 13 tham s6 ma xéc dinh kich ¢ budc luong tr
héa (d6 rong luong tir héa). Vi dy, néu gié tri ciia tham sd lwong tir héa tang lén,
kich c& buéc lugng tir héa cfing tang 1én. Néi cach khac, néu gié tri cia tham 56
luong tir hda téang 1én, sai s6 luong tir héa ting 1én.

(Bd ma hda entropy)

B6 ma héa entropy 110 tao ra tin hiéu dugc mé@ hoa (dong bit dugc ma hoa)
dua trén cac hé sb duoc luong tir hoa, ma dugc dua vao tur bd luong tr hda 108.
Cu thé hon, vi du, bd ma héa entropy 110 nhi phén héa cac hé sd duoc luong tlr
héa va ma héa s& hoc tin hidu nhi phén, dé xut ra dong bit hodc chudi duge nén.

(Bd luong tir hda nguoc)

B6 luong tir hda nguoc 112 lugng tir hoa nguoc cac hé sb duoc lugng tir
héa, ma duge dua vao tir bd luong tir héa 108. Cu thé hon, bo luong tir hda nguge
112 luong tir héa ngugc, theo thir tw quét dinh trudce, cac hé s6 dugc lugng tir hoa
clia khéi hién thoi. B6 luong tir héa nguge 112 sau d6 xuat cac hé sd bién doi
duoc luong tir héa nguge ciia khéi hién thoi t61 bd bién doi nguge 114.

(B6 bién dbi ngugc)
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B6 bién dbi nguoc 114 khéi phuc céc sai s& du doan (cac phan du) béang
céch bién dbi ngugc cac hé sb bién ddi, ma dugc dua vao tir bo lugng ti héa
nguoc 112. Cu thé hon, bd bién dbi ngugc 114 khoi phuc céc sai sb du doan cua
khéi hién thoi bang cach 4p dung bién dbi ngugc twong tng véi bién dbi duoc ap
dung bdi b bién dbi 106 trén cac hé sb bién dbi. Bd bién dbi nguge 114 sau do

Xuét cac sai sb du doan duge khoi phuc téi bo cong 116.

Luu ¥ rang, do thong thudng, théng tin bi mét trong khi luong t héa, cac
sai s6 du doan dugc khoi phuc khong khép véi céc sai s6 du doan dugc tinh todn
b1 bo trir 104. N6i cach khac, céc sai s6 du doan duoc khdi phuc thuong bao gém

c4c sai s lugng tr hoa.
(B cong)

Bo6 cong 116 khoéi phuc khdi hién thoi b%mg cach tinh téng cac sai sb du
doan, ma duoc dua vao tir bd bién dbi nguoc 114 va cac mau du doan, ma duoc
dua vao tir bd didu khién du doan 128. B cong 116 sau d6 xuét khoi duge chu
triic lai t6i b6 nhé khéi 118 va bd loc vong 120. Khdi duge cau truc lai cling duge
goi 14 khéi duoc gidi ma cuc bd.

(B6 nhd khéi)

B0 nho khéi 118 12 b6 luu trir 8 Iuu trit cac khéi trong anh can dugc ma hoéa
(duoc goi 1a "anh hién tai") cho viéc tham chiéu trong du doén trong, chéng han.
Cu thé hon, b6 nhé khéi 118 Tuu trit cac khéi duge chu triic lai duge xuat ra tir bd
cong 116.

(B0 loc vong)

B loc vong 120 &p dung loc vong t6i céc khdi dugce cau tric lai boi bd cong
116 va xuét cac khéi duoc cAu trac lai dugce loc téi bd nhd khung 122. B loc
vong 14 bd loc duge st dung trong vong ma hoéa (bd loc vong trong) va bao gom,

vi dy, bd loc giai khdi (DF-deblocking filter), bd loc dich chuyén thich nghi mau
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(SAO-sample adaptive offset) va bo loc vong thich nghi (ALF-adaptive loop
filter).

Trong ALF, bd loc sai s6 binh phuong t1 thiéu dé loai bo cac méo nén dugce
4p dung. Vi du, mot bo loc tlr trong s0 nhiéu bo loc duoc lua chon doi véi moi
khéi con 2x2 trong khéi hién thoi dwa trén chiéu va hoat dong cia cac gradien cuc

bd va dugc ap dung.

Cu thé hon, dAu tién, m&i khdi con (v du, mdi khéi con 2x2) dugc phan loai
thanh mot trong s6 nhiéu 16p (vi dy, 15 hodc 25 16p). Viéc phéan loai khdi con
duoc dua trén chiéu va do hoat dong gradien. Vi du, chi s6 phén loai C thu dugc
dua trén chiéu gradien D (vidu, 0 dén 2 hodc 0 dén 4) va do hoat dong gradien A
(vi du, 0 dén 4) (vi dy, C =5D + A). Sau d6, dua trén chi s6 phan loai C, mdi khéi

con dugc phén loai thanh mét trong s6 nhiéu 16p.

Vi duy, chiéu gradien D dugc tinh todn bang cach so sanh cac gradien cua cac
chiéu (vi du, chidu ngang, chiéu doc va hai chiéu dudng chéo). Ngoai ra, vi du, do
hoat ddng gradien A duogc tinh toan bang cach tinh tong céc gradien cua cac chiéu

va luong tir hoa tong nay.

B6 loc can dugc st dung cho moi khoi con dugce xac dinh tir trong s0 nhiéu

b6 loc dua trén két qua cua viéc phan loai nay.

Dang b0 loc cin duoc st dung trong ALF, vi du, 1a dang b0 loc abi xung
vong tron. Céc hinh v& Fig.4A, Fig.4B va Fig.4C minh hoa céc vi du vé céc dang
bd loc dugc st dung trong ALF. Fig.4A minh hoa bo loc dang kim cuong 5%5,
Fig.4B minh hoa b loc dang kim cuong 7x7 va Fig.4C minh hoa bg loc dang kim
cwong 9x9. Thong tin ma chi bdo dang b6 loc thudng duge bao hiéu tai cép anh.
Luu y ring, viéc bao hiéu thong tin ma chi bao dang bo loc khong cn dugc thuc
hién tai cAp anh va 6 thé dugc thuc hién tai cAp khéc (vi dy, tai cép chudi, cap 16p,

cAp lét, cAp CTU, hodc cap CU).
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Viéc cho phép hoac khéng cho phép ALF co6 thé duoc x4c dinh tai cap anh
hodc cép CU. Vi dy, d8i véi do sang, quyét dinh 4p dung ALF hodc khong c6 thé
duoc thuc hién tai cép CU va db6i voi thanh ph@in mau, quyét dinh 4p dung ALF
hodc khong cé thé duoc thuc hién tai cép anh. Thong tin ma chi bdo ALF duoc
cho phép hoic khéng dugc phép thudng dugc bio hiéu tai cAp anh hoc cap CU.
Luu ¥ ring, viéc béo hiéu théng tin ma chi bao rang ALF dugc cho phép hodc
khéng dugc phép khong can duge thuc hién tai cdp anh hogic cap CU va c6 thé

duoc thuc hién tai cép khac (vi dy, tai cép chudi, cép 16p, crflp lat, hoac cép CTU).

Caché s6 duoc thiét 14p cho cac bd loc co6 thé duoc lua chon (vi du, 15 hodc
25 b6 loc) thuong duge bao hiéu tai cép anh. Luuy réng, viéc bdo hiéu cua cac hé
sé dugc thibt 1ap khong cAn duoc thuc hién tai cAp anh va cé thé dwoc thuc hién
tal cép khac (vi du, tai cép chudi, cép 16p, cép 14t, cép CTU, cép CU, hoac cép
khéi con).

(Bd nhé khung)

B6 nhd khung 122 12 b6 luu trl @8 Iwru trit cac anh tham chiéu duge st dung
trong du doan lién déi, chéng han va cfing dugc goi 12 b dém khung. Cu thé hon,

b6 nhé khung 122 luu trit cac khéi duge cu tric lai duoe loc boi bd loc vong 120.
(B6 du doan trong anh)

B6 dy doan trong anh 124 tao ra tin hiéu du doan (tin hiéu du doan trong)
bing cach du doan trong khéi hién thoi c6 vién din téi khdi hogc céc khoi ma
nim trong anh hién tai nhu dugc luu trit trong bd nhé khéi 118 (cling dugc goi la
du dodn trong khung). Cu thé hon, b6 du doan trong anh 124 tao ra tin hiéu du
doén trong bang cach du doan trong c6 vién dan t6i cac mau (vi du, cc gid tri do
sang va/hodc mau) cua khdi hodc céc khdi ndm 14n can khdi hién thoi va sau dé
xuét tin hiéu du doan trong t6i bd didu khién du doén 128.

Vi duy, bd du doan trong anh 124 thuc hién viéc du doan trong béng cach st

dung mot ché d6 tir trong s6 nhiéu ché d6 du doan trong dinh truge. Cac ché do du
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doan trong thudng bao gom mét hodc nhiéu ché do dy doan v6 hudng va nhiéu

ché do du doan c6 huodng.

Mbt hodc nhiéu ché do du doan vo hudng bao gom, vi dy, ché 36 du doan

phing va ché d6 du doan DC dugc dinh nghia trong tiéu chuén H.265/HEVC.

Céc ché d6 du doan c6 huéng bao gém, vi dy, 33 ché d6 du doan c6 huéng
duoc dinh nghia trong tiéu chudn H.265/HEVC. Luu ¥ rang, cic ché do du doan
¢6 huéng c6 thé con bao gdm 32 ché dd du doan c6 hudng ngoai 33 ché do du

doén c6 hudng (d6i véi téng cong 65 ché d6 du doan c6 hudng).

Fig.5A minh hoa tbng cong 67 ché d6 du doén trong duge st dung trong
viéc du doén trong (hai ché do du dodn v6 huéng va 65 ché do du doan c6 hudng).
Céc mii tén lidn nét thé hién 33 hudéng dugc dinh nghia trong tiéu chuén
H.265/HEVC va cac miii tén dut nét thé hién 32 hudng bd sung. (Hai ché do du
do4n "v6 hudng" khong duoc minh hoa trén Fig.5A.)

Theo cac cach thurc thuc hién khéc nhau, khéi d6 s‘éng c6 thé duogc tham
chiéu trong viéc du doan trong khéi mau. Tte 13, thanh phan mau cta khéi hién
thoi c6 thé dugc du doan dua trén thanh phan mau cta khéi hién thoi. Viée du
doén trong cling dugc goi 1a du doan m6 hinh tuyén tinh thanh phén chéo
(CCLM-cross-component linear model). Ché d6 du doan trong khéi mau ma
tham chiéu t6i khéi d6 sang (duoc goi 13, vi du, ché d6 CCLM) 6 thé dugc thém

vao nhu 1a m6t trong s6 cac ché d§ du doan trong khoi mau.

B du dodn trong anh 124 ¢6 thé hiéu chinh céc gié tri diém anh dyu doan
trong sau dua trén cac gradien didm anh tham chiéu doc/ngang. Viéc du doan
trong kém theo bdi loai hiéu chinh nay cing duoc goi 1a két hop du doan trong
phu thudc vi tri (PDPC-position dependent intra prediction combination). Thong
tin ma chi bdo 4p dung PDPC hodc khéng (duoc goi 13, vi du, co PDPC) thuong

duoc bao hiéu tai cap CU. Luu y rang, viéc bao hiéu cia thong tin nay khong can
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dugc thuc hién tai cép CU va c6 thé dugc thuc hién tai cép khac (vi duy, trén cép

chudi, cAp anh, cip 16p, cép l4t, hoic cép CTU).
(B6 du doén lién anh)

B du doan lién anh 126 tao ra tin hiéu du doén (tin hiéu du doan lién d61)
bing cach du doan lién déi khéi hién thoi c6 vién dén t6i khéi hodc cée khoi trong
anh tham chiéu, ma khac v6i anh hién tai va dugc luu trir trong b nhd khung 122
(ciing dugc goi 1a du doan lién khung). Viéc du doan lién d6i dugc thuc hién trén
khéi hién thoi hodc trén khéi con hién tai (vi dy, trén khdi 4x4) trong khéi hién
thoi. Vi du, bd du doan lién anh 126 thuc hién viée danh gia chuyén dong trong
anh tham chibu d8i v6i khéi hién thoi hodic khdi con hién tai, @ tim khoi tham
chiéu hosc khéi con trong anh tham chiéu ma tuong hop nhat véi khéi hién thoi
hoic khéi con va d thu nhan théng tin chuyén dong (vi duy, vecto chuyén dong)
ma bi lai (hodc du doan) chuyén dong hoic thay dbi tir khdi tham chiéu hogc khéi
con t&i khdi hién thoi hodc khéi con. B du doan lién anh 126 sau d6 thuc hién
viéc bu chuyén dong (hoic du doén chuyén dong) dua trén thong tin chuyén dong
va tao ra tin hiéu du doén lién 461 cua khéi hién thoi hodc khéi con dua trén thong
tin chuyén dong. BO du doan lién anh 126 sau do xuat ra tin hiéu du doan lién d6i

duoc tao ra toi bd diéu khién dyu doan 128.

Thong tin chuyén dong dugc sir dung trong viéc bu chuyén dong c6 thé
dugce bao hiéu trong cac dang khac nhau nhu tin hiéu du doén lién déi. Vi du,
vecto chuyén dong co thé duoc bao hiéu. Theo vi du khéc, d6 chénh léch gifta

vecto chuyén déng va phan du do4n vecto chuyén dong c6 thé duoc bao hiéu.

Luuy réng, tin hiéu du doén lién déi co thé dugc tao ra nho st dung thong
in chuyén dong d6i véi khéi lan can ngoai thong tin chuyén dong d6i véi khéi
hién thoi thu duge tir viéc dénh gi chuyén dong. Cu thé hon, tin higu du doén lién
d6i c6 thé dugc tao ra trén khéi con trong khéi hién thoi bang cach tinh todn téng
¢6 trong sb ciia tin hiéu dy doén duya trén thong tin chuyén dong thu dugc tir viée

danh gia chuyén dong (trong anh tham chiéu) va tin hiéu du doan duya trén thong
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tin chuyén déng cia khdi lan c4n (trong anh hién tai). Viéc du doan lién déi nay
(bu chuyén dong) cfing dugc goi la bu chuyén dong khdi chong lan

(OBMC-overlapped block motion compensation).

Trong ché & OBMC, théng tin ma chi béo kich ¢& khéi con d6i v6i OBMC
(dugc goi 14, vi du, kich c& khéi OBMC) c6 thé dugc bao hiéu tai cAp chudi.
Ngoai ra, thong tin ma chi bao ap dung ché d6 OBMC hoic khong (dugc goi la, vi
du, c& OBMC) c6 thé dugc bao hiéu tai cdp CU. Luuy rang, viéc bao hiéu théng
tin nay khong can duogc thuc hién tai cép chudi va cép CU va c6 thé duge thuc
hién tai cép khéc (vi dy, tai cép anh, cr?lp 16p, cép 1at, cép CTU, hoac 'cép khdi

con).

Sau ddy, ché d6 OBMC s& dugc md ta chi tiét hon. Fig.5B 1a luu do va
Fig.5Cla so dd khai niém minh hoa xtt Iy hiéu chinh anh du doén duge thuc hién
béi x Iy OBMC.

Dua vao Fig.5C, dau tién, anh du doan (Pred) thu dugc thong qua viéc bu
chuyén dong théng thuong nhd st dung vecto chuyén dong (MV - vecto chuyén
dong) dugc gén té1 khéi dich (hién tai). Trén Fig.5C, cac mili tén "MV" trd t6i
4nh tham chidu, d& chi bdo khéi hién thdi ndo trong anh hién tai dang tham chiéu

d2 thu nhén anh du doan.

Tiép theo, anh dy doan (Pred_L) duoc thu nhén béng cach ap dung (st dung
lai) vecto chuyén déng (MV_L), ma d& dugc thu nhén déi v6i khdi bén tréi 1an
can dugc ma héa, toi khdi dich (hién tai), nhu duoc chi bdo béi mili tén ".MV_L"
xuét phét tir khéi hién thoi va tr6 t6i anh tham chiéu dé thu nhén anh du doan
Pred L. Sau d6, hai anh du doan Pred va Pred L duoc xép chéng dé thuc hién
viéc trai qua hiéu chinh thir nhét cta anh du doan, ma trong mot khia canh c¢é hiéu
qua trdn bién gifta cac khdi 1an cén.

Tuong tu, anh du dodn (Pred_U) thu dugc béng cach ap dung (st dung lai)

vecto chuyén dong (MV_U), ma da duogc thu nhan ddi véi khoi phia trén 14n can
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duoc ma hoa, téi khdi dich (hién tai), nhu dugc chi bao béi mdi tén "MV_U" xuét
phit tir khéi hién thoi va trd t6i anh tham chiéu dé thu nhén anh dy doan Pred_U.
Sau do, anh du doan Pred_U dugc xép chéng v6i anh du doén thu duogc tir viéc
thong qua hi€u chinh thir nhét (tic 13, Pred va Pred_L) dé thuc hién viéc thong
qua hiéu chinh thir hai ctia &nh dyu doén, ma trong mdt khia canh c6 hiéu qua tron
bién gifta cac khéi 1an can. Két qua ctia viée théng qua hiéu chinh thit hai 12 anh
du doan cubi cung d6i véi khdi hién thoi, véi cac bién duge tron (dugc san béng)
vé6i cac khdi 1an can ctia no.

Luu y rang, vi du néu trén 13 phuong phép hiéu chinh hai 14n théng qua nhd
st dung cac khéi bén trai va phia trén 1an cén, nhung phwong phap nay c6 thé 1a
phuong phap hiéu chinh ba lan théng qua hoic phuong phéap hi¢u chinh nhiéu lan

thdng qua hon ma cling sir dung khéi bén phai va/hodc thép hon lan can.

Luu y rang, ving dugc xép chong c6 the 1a toan bo vung diém anh cta khoi

va, ngoai ra, c6 thé 1a mot phan vung bién khoi.

Luuy ring, & day, xit Iy hiéu chinh anh du doan cua OBMC dugc mo ta nhu
duoc dua trén mot anh tham chiéu @& thu nhan mot anh du doén Pred, ma cdc anh
du doan bd sung Pred_L va Pred_U dugc xép chdng 1én, nhung xr ly tuong tu ¢6
thé ap dung t61 m3i anh tham chiéu khi anh du dodn dugc hiéu chinh dua trén
nhidu énh tham chiéu. Trong trudng hop nay, sau khi cac anh du doén 1an luot
duoc hiéu chinh dugce thu nhan bﬁng c4ch thuc hién viéc hiéu chinh anh ctua
OBMC duya trén cac anh tham chiéu, cac anh du doan dugc hiéu chinh thu dugc

con duge xép chong dé thu nhén anh du doéan cuoi cung.

Luu y ring, trong OBMC, don vi ciia khoi dich ¢6 thé 12 khéi du doan va,
ngoai ra, c6 thé 12 khéi con thu duoc bang céch phan chia tiép khdi du doén.

Mot vi du v& phuong phap dé xéc dinh c6 thuc hién xtr Iy OBMC hay khong
1a sir dung tham s6 obmc_flag, ma l1a tin hiéu chi bao co6 thuc hién xir Iy OBMC

hay khong. Theo mdt vi du cu thé, bd m4 héa cé thé x4c dinh khdi dich co thudc
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vé vung bao gbm chuyén dong phirc tap hay khong. B6 ma hoa thiét 1ap tham s6
obmc_flag thanh gia tri bang "1" khi khéi thudc v& ving bao gdm chuyén déng
phirc tap va thuc hién xu ly OBMC trong khi m& hoa va thiét 14p tham s
obmc_flag thanh gia tri bang "0" khi khdi khong thudc vé ving bao gdm chuyén
dong phirc tap va ma hoa khdi ma khong thuc hién xi ly OBMC. B giai m&
chuyén d6i gifra thuc hién xtt Iy OBMC hozc khong bang cach gidi mi tham s6
obmc_flag dugc ghi trong dong (tirc 1a, chudi dugc nén) va thuc hién viéc giai ma

theo gia tri co.

Luu y rang, thong tin chuyén dong c6 thé dugc thu nhén trén phia bd giai ma
ma khong duoc bdo hiéu tir phia bd ma hoa. Vi du, ché do hop nhat duoc dinh
nghia trong tiéu chuin H.265/HEVC c6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, vi du, théng
tin chuyén dong c6 thé duge thu nhan bing céch thuc hién viée dénh gid chuyén
dong trén phia bd giai ma. Trong truong hop ndy, phia bd giai ma co thé thyuc hién
viéc danh gi4 chuyén dong ma khong sir dung céc gia tri diém anh ctia khoi hién
thoi.

(5 day, ché do @& thyc hién viéc danh gid chuyén dong trén phia b gidi mé
s& duoc mo ta. Ché do dé thuc hién viéc danh gia chuyén dong trén phia bd giéii
mi cling dugc goi la ché do thu nhan vecto chuyén déng dugc so khop mau
(PMMVD-pattern matched motion vector derivation) hodc ché d6 chuyén ddi 1én

tdc do khung (FRUC-frame rate up-conversion).

Mot vi du v& xit Iy FRUC duoc minh hoa trén Fig.5D. Pau tién, danh sich
mg vién (danh sach tmg vién ¢ thé 12 danh sach hop nhét) cia cdc Gmg vién, mdi
chung bao gdm vecto chuyén dong (MV) du doén, dugc tao ra cd vién dan téi céc
vecto chuyén dong ctia cic khdi dugc ma héa ma 1an cén vé& mat khoéng gian hodc
thori gian v6i khéi hién thoi. Tiép theo, MV tng vién t6t nhat duge lya chon tir
trong s cac MV tmg vién dugc dang ky trong danh sach tmg vién. Vi dy, cac gia

tri d4nh gia ddi véi cac MV tng vién duoc chira trong danh sach img vién dugc
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tinh todn va mot MV g vién dugc lua chon dua trén céc gid tri danh gia duoc

tinh toan.

Tiép theo, vecto chuyén dong d61 v6i khdi hién thoi duoc thu nhén tir vecto
chuyén dong cta ung vién dugc lua chon. Cu thé hon, vi du, vecto chuyén dong
d6i véi khédi hién thoi lic nay dugc tinh toan nhu la vecto chuyén dong clia timg
vién duoc lya chon (MV tng vién t5t nhat). Ngoai ra, vecto chuyén dong d6i véi
khdi hién thoi c6 thé duoc thu nhan bé“mg cach so khédp khudn mau duoc thuc hién
trong 14n c4n cia vi tri trong anh tham chiéu tuong tmg véi vecto chuyén dong
cta tng vién dugce lua chon. Noi cach khac, khi 14n c4n cua MV ung vién t5t nhat
duoc tim kiém nho st dung so khép khuc“)ﬁ mau trong anh tham chiéu va céc gia
trj d4nh gi4 v MV 6 gié tri danh gi4 t6t hon dugc tim thay, MV tmg vién t5t nhét
¢6 thé duoc cap nhat thanh MV ma c6 gia tri danh gi4 tot hon va MV ma c6 gid tri
dénh gi4 tét hon c6 thé dugc sit dung nhu 1a MV cudi cing d6i véi khéi hién thoi.
Chu hinh trong d6 xi 1y d& cap nhat MV ma ¢6 gid tri danh gid tot hon khong

duoc thuc hiéri cling co thé duoc chép nhan.

Céc xur ly tuong tu cd thé dugc thuc hién trong céc trudng hop ma trong do

xtt Iy dugc thuc hién trong cdc don vi cua cac khoi con.

Gia tri danh gia co thé duoc tinh toan trong cac cach khac nhau. Vi dy, anh
duoc cdu truc lai ctia ving trong anh tham chiéu tuong tmg véi vecto chuyén
dong dugc so sanh voi anh dugc cAu trtc lai ctia ving dinh trude (ma co6 thé nam
trong anh tham chiéu khac hoic trong khdi 14n can trong anh hién tai, vi du, nhu
duoc mo ta dudi diy) va do chénh léch v& céc gia tri diém anh gifra hai anh dugc
cAu tric lai c6 thé duogc tinh toén va duge st dung nhu la gia danh gia cua vecto
chuyén déng. Luu y rang, gia tri d4nh gid c6 thé duoc tinh todn bang cach st dung

mot vai thong tin khac ngoai do chénh 1éch.

Tiép theo, viéc so khdp khudn mau duoc mo ta chi tiét. Dau tién, mot MV
tmg vién dugc chura trong danh sach tmg vién (vi du, danh sach hop nhét) duoc

lua chon 13 diém bat dau cho viéc tim kiém bang cach so khép khubén mau. Viéc
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so khép khudén mau dugce st dung 1a hodc so khép khuén mAu thir nhit hodc so
khép khudn mau thir hai. Viée so khép khudn mAau tht nhit va so khép khudn

mAu thtt hai cling 1an luot duge goi 12 so khép hai chiéu va so khép mau.

Trong so khép khudn mAu tht nhét, so khép khudn mau dugc thuc hién
gifta hai khéi trong hai anh tham chiéu khac nhau ma déu doc theo dudng chuyén
dong ctia khéi hién thdi. Do d6, trong so khop khudn mau thit nhét, doi véi ving
trong anh tham chiéu, ving trong 4nh tham chiéu khac ma tuin theo dudng
chuyén dong cua khdi hién thoi dugce st dung nhu 1a ving dinh trude d6i véi vide
tinh todn néu trén cia cua gia tri danh gia cia Ung vién.

Fig.6 minh hoa mét vi du vé so khép khudn miu thu nhét (so khép hai
chidu) giira hai khi trong hai 4nh tham chiéu doc theo dudng chuyén dong. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.6, trong so khép khudn mau tht nhét, hai vecto chuyén
dong (MV0, MV1) duoc thu nhén béng cach tim kiém su tuong hop tdt nhét gifra
hai khéi trong hai 4nh tham chiéu khac nhau (Ref0, Refl) doc theo dudng chuyén
dong cia khéi hién thoi (khdi Cur). Cu thé hon, do chénh léch ¢6 thé duoc thu
nhén gifra (i) anh dugc cAu tric lai tai vi tri dugc chi rd boi MV Ung vién trong
anh tham chiéu dugc ma héa thit nhét (Ref0) va (ii) anh duge cau tric lai tai vi tri
duoc chi 16 bdi MV Umg vién, ma duoc thay dbi ty 1& dbi xtmg trén cac khoang
thdi gian hién thi, trong anh tham chiéu dugc ma hoéa thir hai (Refl). Sau do, do
chénh 1ach c6 thé dugc sit dung dé thu nhan gid trj danh gia ddi véi khoi hién thoi.
MV Ung vién ma cé gid tri danh gia tt nhat trong sd cac MV ung vién c6 thé
duoc lya chon nhu 1a MV cudi cung.

Dudi gia thiét cua duong chuyén dong lién tuc, cac vecto chuyén dong
(MV0, MV1) tro téi hai khéi tham chiéu ty 18 v6i cac khoang cach theo thoi gian
(TDO, TD1) giita 4nh hién tai (Cur Pic) va hai anh tham chiéu (Ref0, Refl). Vi dy,
khi 4nh hién tai nim gifta hai anh tham chiéu theo thoi gian va khoang cach theo
thosi gian tir anh hién tai t6i hai anh tham chiéu 1a bang nhau, viéc so khép khudn

mAu th nhét thu dugc hai vecto chuyén dong hai chidu twong phan.
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Trong viéc so khdp khudn mAu tht hai (so khép mAu), so khép khudn mau
duogc thuc hién gitta mau trong anh hién tai (cac khéi nim 14n can khdi hién thoi
trong anh hién tai; vi du, cac khdi 1an cin trén cung va/hodc bén trai) va khéi
trong anh tham chiéu. Do d6, trong viéc so khép khudn mAu th hai, khéi nam lan
can khoi hién thoi trong 4nh hién tai dugc sir dung nhu 1a ving dinh trudc dbi véi
viéc tinh todn néu trén cua gia tri danh gid ing vién.

Fig.7 minh hoa mot vi du v& so khép khuon mau (so khép mau) gitta mau
trong anh hién tai va mau trong anh tham chidu. Nhu duogc minh hoa trén Fig.7,
trong viéc so khép khudn mAu thi hai, vecto chuyén dong clia khéi hién thoi
duoc thu nhan bing cach tim kiém trong anh tham chiéu (Ref0) dé tim kiém khoi
ma twong hop tét nhét véi (cac) khdi 1an c4n ctia khéi hién thoi (khoi Cur) trong
anh hién tai (Cur Pic). Cu thé hon, d6 chénh 1&ch c6 thé dugc thu nhan gitta (i) anh
duogc chu tric lai cia mot trong s6 hodc ca hai viing phia trén va bén trai lan can
duoc ma héa so voi khéi hién thoi va (ii) anh duge cAu triic lai cia cac ving giong
nhau so véi vi tri khéi duoc chi rd bdi MV tmg vién trong anh tham chiéu dugc
ma héa (Ref0). Sau d6, d6 chénh 1éch c6 thé duoc sit dung dé thu nhan gid tri
dénh gi4 di véi khéi hién thoi. MV tmg vién ma c6 gia tri danh gid tot nhét trong
s6 cac MV tmg vién c6 thé dugc lva chon nhu 1a MV tng vién t8t nhét.

Théng tin ma chi béo ring 4p dung ché dd FRUC hozc khéng (dugce goi 13,
vi du, c& FRUC) c6 thé duge bao hiéu tai cAp CU. Ngoai ra, khi ché d6 FRUC
duoc 4p dung (vi dy, khi cd FRUC duogc thiét 14p thanh dung), thong tin ma chi
bao phuong phép so khép khudn mau c6 thé ap dung (vi dy, so khép khudn mau
thr nhét hodc so khdp khudn mAu th hai) ¢6 thé duge béo hiu tai cép CU. Luu y
réng, viéc bdo hiéu thong tin nay khong cin duoc thuc hién cép CU va c6 thé
duoc thuc hién tai cép khac (vi dy, tai cép chudi, cép anh, cép 16p, cép 14t, cép

CTU, hoic cap khdi con).

Tiép theo, cac phuong phéap thu nhén vecto chuyén dong dugc md ta. Piu

tién, phan mo ta duoc dua ra vé che do thu nhén vecto chuyén dong dua trén mo
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hinh gia dinh thong tin tuyén tinh dong déu. Ché d6 nay cling dugc goi 1a ché 46
dong quang hai chiéu (BIO).

Fig.8 minh hoa m6 hinh ma gia dinh chuyén dong tuyén tinh dong déu. Trén
Fig.8, (vx, Vy) ky hiéu vecto van tbc va To va 1; 14n luot ky hiéu cac khoang cach
theo thoi gian gifta anh hién tai (Cur Pic) va hai anh tham chiéu (Refy, Ref)).
(MVx9, MVy)) ky hiéu vecto chuyén dong twong tmg v&i anh tham chiéu Refy va
(MVx;, MVy1) ky hi€u vecto chuyén déng tuong tmg v6i anh tham chiéu Ref).

&5 day, dudi gia dinh clia chuyén dong tuyén tinh dong déu dugc biéu dién
bdi vecto van toc (Vy, Vy), (MVxo, MVyg) va (MVxi, MVy1) 14n lugt dugc bién
dién 12 (vyTo, VyTo) VA (-VxT1, -VyT1) VA phuong trinh dong quang sau day (Phuong

trinh 1) dugc dua ra.
[Cong thuc toan 1]

o1 ot +v o1V fox +v, 1% oy =0. (1)

O day, I® ky hiéu gid tri do sang tir anh tham chiéu k (k =0, 1) sau khi bu
chuyén dong. Phuong trinh dong quang thé hién rang tdng cia (i) dao ham thoi
gian ciia gi4 tri do sang, (if) tich cia vén toc ngang va thanh phén theo chidu
ngang cua gradien khong gian ctia anh tham chiéu va (iii) tich cta vén tdc doc va
thanh phén theo chiéu doc cua gradien khong gian ctia anh tham chiéu, bang 0
(zero). Vecto chuyén dong ctia mdi khéi thu duge tir, vi dy, danh sach hop nhét ¢6
thé duoc hiéu chinh theo timg diém anh dya trén két hop cia phuong trinh dong
quang va phép ndi suy Hermite.

Luu ¥ réng, vecto chuyén dong c6 thé thu duoc trén phia bd gial ma nho su
dung phuong phéap khéc ngoai thu nhén vecto chuyén dong dya trén md hinh gia
dinh chuyén dong tuyén tinh ddng déu. Vi dy, vecto chuyén dong c6 thé thu duge

@51 v6i mdi khéi con dua trén céc vecto chuyén dong ctia cac khoi lan can.
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Tiép theo, phan mo ta dugc dua ra vé ché do trong dé vecto chuyén dong
duoc thu nhan doi véi moi khoi con dya trén cde vecto chuyén dong cta céc khoi

lan cén. Ché d6 nay cling duoc goi la ché d6 du do4n bu chuyén déng affin.

Fig.9A minh hoa mot vi du vé viéc thu nhan vecto chuyén dong cua mdi
khéi con dwa trén céc vecto chuyén dong clia cac khdi 1an can. Trén Fig.9A, khéi
hién thoi bao gdbm 16 khéi con 4x4. O day, vecto chuyén dong v, cua diém didu
khién géc trén cung bén trai trong khdi hién thoi duge thu nhén dua trén cac vecto
chuyén dong cua cac khéi con 1an can. Tuong tu, vecto chuyén dong v, cua diém
didu khién géc trén cing bén phai trong khdi hién thoi duge thu nhén dya trén cac
vecto chuyén déng clia cac khéi 14n c4n. Sau dd, stt dung hai vecto chuyén dong
Vo Va vi, vecto chuyén dong (vy, vy) cua mSi khéi con trong khéi hién thoi dugc

thu nhan nho st dung phuong trinh 2 duéi day.
[Cong thitc todn 2]

= (le — va) x — (vly - vOy)
w w

Vi, — Voo Vi. — V.
y=( Vo), (O o)y 4y,
w w .

v, Y+ ox

(2)

O day, x va y 1an luot 1 céc vi tri theo chiéu ngang va chiéu doc cua khoi

con va w 13 hé so trong s0 dinh trude.

Ché db du doén bu chuyén dong affin c6 thé bao gdm s6 lugng ché db ctia
cac phuong phap khéc nhau dé thu nhéan céc vecto chuyén dong cta cac diém didu
khién géc trén ciing bén trai va trén cing bén phai. Thong tin ma chi bao ché d6
du doén bit chuyén déng affin (duge goi 14, vi dy, c& affin) ¢6 thé dugc bao hiéu
tai cAp CU. Luu ¥ ring, viéc béo hiéu théng tin ma chi béo ché d6 du doan bu
chuyén dong affin khong can duoc thuc hién tai cép CU va cé thé dugc thuc hién
tai cép khac (vi dy, tai cép chudi, cép anh, cép 16p, cép lat, cép CTU, hoac cép

khéi con).

(Bo didu khién dy doan)
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Bo didu khién du doan 128 lva chon tin hiéu dy dodn trong (dugc xuét ra tir
bd du doan trong anh 124) hodc tin hiéu dy doan lién déi (duge xuat ra tir bd du
doan lién 4nh 126) va xuét ra tin hiéu du doan duoc lua chon tdi bo trir 104 va b

cong 116.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, theo cac cach thire thuc hién khac nhau, b
didu khién du doan 128 cé thé xuét ra cac tham sb du doan, ma dugce dua vao bd
m3 hoa entropy 110. BS mé hoa entropy 110 ¢ thé tao ra dong bit dugc ma hoa
(hodc chudi) dua trén céc tham s6 du doan, dugc dua vao tir bd diéu khién du
doan 128 va céc hé sb duoc lugng tir hoa, duge dua vao tir bo luong tr hoa 108.
Céc tham sb dur doén c6 thé duoc sit dung bdi bd giai ma, ma thu va gii ma dong
bit dugc ma hoa, dé thuc hién cung xt Iy du doan nhu dugc thue hién trong bd du
dodn trong anh 124, bd du doan lién anh 126 va bo didu khién du doan 128. Céc
tham sb du do4n c6 thé bao gf‘)m tin hiéu du doan dugce lua chon (vi du, cac vecto
chuyén dong, loai du doan hodac ché d6 du doan dugc su dung trong bd dy doan
trong anh 124 hodc bd du doén lién anh 126), hoac bét ky chi sb, ¢, hodc gia tri
ma dua trén, hodc chi bao ve, X ly du doan dugc thuc hién trong bd du doéan

frong &nh 124, b du doan lién anh 126 va b diéu khién dyu doén 128.

Fig.9B minh hoa mét vi du vé xtr Iy thu nhan vecto chuyén dong trong anh
hién tai trong ché d6 hop nhét.

DAu tién, danh sdch MV du doan dugc tao ra, trong do6 cac tmg vién MV du
doén duoc dang ky. cac vidu vé céc tmg vién MV dy doan bao gdm: MV du doén
14n cén theo khong gian, ma la cac MV cua céc khéi dugc ma hoa cé vi tri trong
1an can theo khong gian cua khéi dich; cac MV du doén 14n cén theo thoi gian, ma
13 cac MV clia céc khéi trong cac anh tham chiéu dugc ma héa ma ném_lén can
khéi trong cung vi tri nhu khdi dich; MV du doan duge ghép, ma la MV dugc tao
ra bang cach két hop céc gia tri MV cia MV du doén 1an cén theo khong gian va
MYV du do4n 14n c4n theo thoi gian; va MV du doan 0, ma Ja MV ma gié tri ciand

la 0 (zero).
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Tiép theo, MV cua khéi dich dugc xac dinh béng cach lua chon mot MV du
doén tir trong sb cac MV du doan dugce dang ky trong danh sach MV du doan.

Ngoai ra, trong bd ma hoa do dai bién thién, tham sb merge idx, ma la tin

hiéu chi bao MV du dodn nao dugc lya chon, dugc ghi va duoc ma héa vao dong.

Luu ¥ réng, cac MV du doan dugc dang ky trong danh sach MV du doan
dugc minh hoa trén Fig.9B cAu thanh mét vi du. S6 lwong MV du doan duge ding
ky trong danh sach MV du doan ¢ thé khac véi sb luong duge minh hoa trén
Fig.9B va cac MV du doan dugc dang ky trong danh sach MV du doén c6 thé bod
qua mdt hodc nhiéu loai MV du doan duogc dua ra trong vi du trén Fig.9B va cac
MYV du doan dugc dang ky trong danh sich MV dy dodn co thé bao gdm mot hozic
nhiéu loai MV du dodn ngoai va khéc voi céc loai duge dua ra trong vi du trén

Fig.9B.

MYV cubi ciing c6 thé duoc xéc dinh bang cach thuce hign xit Iy DMVR (lam
méi vecto chuyén dong dong-dynamic motion vector refreshing) (dugc md ta sau

day) bang cach st dung MV cla khédi dich thu dugc trong ché d6 hop nhét.
Fig.9C 13 so d khéi niém minh hoa vi du vé xir [y DMVR dé xac dinh MV.

Diu tién, MV thich hop nhat ma dugc thiét 1ap dbi véi khéi hién thoi (vi du,
trong ché d6 hop nhét) dugc xem xét 14 MV {mg vién. Sau do, theo ng vién
MV(L0), diém anh tham chiéu duoc nhan dang trong anh tham chiéu thir nhét
(L0) ma 13 anh dugc mé hoa trong chiéu L0. Tuong tu, theo tmg vién MV(L1),
dém anh tham chibu dugc nhan dang trong anh tham chiéu thi hai (L1) ma 14 anh
dugc ma hoéa trong chidu L1. Cac diém anh tham chiéu sau d6 dugc tinh trung

binh d& tao thanh mau.

Tiép theo, nho st dung mAu, cdc ving xung quanh ctia cac MV ting vién cua
céc anh tham chiéu thi nhat va thit hai (L) va (L1) dugc tim kiém va MV ¢6 gia

tri thép nhat dugc xac dinh 13 MV cudi cung. Gié tri ¢6 thé duoc tinh todn, vi du,
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nho st dung d6 chénh léch gitta moi gia tri diém anh trong mau va moi gia tri
diém anh trong cac ving dugc tim kiém, nho st dung cac MV tng vién, v.v..
Luu ¥ rang, cau tric va hoat dong ctia cac xur ly duge mo ta & day vé co ban

14 gidng nhau trong ca phia bd mé héa va phia b giai m4, dugc mo ta dudi day.

Bt ky xur Iy khac ngoai xtr ly dugc md ta néu trén co thé dugc st dung,
mién 14 xt Iy ndy co thé thu duge MV cudi cung bang cach tim kiém cac vung

xung quanh ctia MV g vién.

Tiép theo, phén md ta dwoc duara vé vi du vé ché d6 ma tao ra anh du doan
(du doan) nho st dung xir Iy LIC (local illumination compensation-bu do sang

cuc bo).

Fig.9D minh hoa mot vi du vé phuong phap tao anh du doan nho st dung xu
Iy hiéu chinh 9 sang dugc thuc hign béi xir Iy LIC.

Diu tién, tir nh tham chiéu dugc ma héa, MV duge thu nhan dé thu duge
anh tham chiéu twong tmg v6i khdi hién thoi.

Tiép theo, dbi véi khéi hién thi, thong tin ma chi bdo lam thé nao gié tri 46
sang dugc thay ddi gitta anh tham chiéu va anh hién tai duoc thu nhén, dya trén
cac gia tri diém anh d6 sang ctia ving tham chiéu bén trai 14n cdn dugc ma hoéa va
vung tham chiéu phia trén 14n can duoc ma hoa trong anh hién tai va dua trén cac
gia tri didm anh dd sang trong cing céc vi trf trong hinh anh tham chiéu nhu duge
chi r& béi MV. Thong tin ma chi béo 1am thé ndo gia tri d sing duoc thay d6i

duoc st dung dé tinh toan tham s6 hiéu chinh d6 sang.

Anh du doan dbi véi khéi hién thoi dugc tao ra bing cach thuc hién xir Iy
hiéu chinh d6 sang, ma 4p dung tham s6 hiéu chinh d9 séng trén anh tham chiéu

trong hinh anh tham chiéu dugc chi 16 béi MV.

Luu y rang, dang clia (c4c) ving tham chiéu xung quanh dugc minh hoa trén

Fig.9D chi 1a mét vi dy; ving tham chiéu xung quanh c6 thé c¢6 dang khac nhau.
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Ngoai ra, mac du anh dy doan dugc tao ra tir mOt hinh anh tham chiéu trong
vi du nay, trong céc trudng hop trong d6 anh du doan duoc tao ra tir cac anh tham
chiéu, anh du doan c6 thé dugc tao ra sau khi thyc hién xir 1y hiéu chinh d6 sang,
Nhu dugc mo6 ta néu trén, trén cac anh tham chiéu thu duoc tr cic hinh anh tham
chiéu.

Mot vi du vé phuong phép xé4c dinh rang c6 thuc hién xur Iy LIC hay khong
1a st dung tham s6 lic_flag, ma 14 tin hiéu chi bao rang c6 thuc hién xir Iy LIC hay
khéng. Nhu mét vi du cu thé, bd ma héa xéc dinh rang khoi hién thoi c6 thude ve
vung thay dbi dd sang hay khong. B6 ma hoa thiét 1ap tham sd lic_flag thanh gia
tri bing "1" khi khéi thudc vé ving thay doi d6 sang va thuc hién xir Iy LIC khi
m3 hoa. BO mé héa thiét 1ap tham sb lic_flag thanh gia tri bing "0" khi khoi khdng
thubc vé viing thay dbi d6 sang va thuc hién viéc ma héa nho thyc hién xir Iy LIC.
Bo giai ma c6 thé chuyén ddi gitta thue hién xir Iy LIC hodc khong bang cach giai

m3 tham s6 lic_flag dugc ghi trong dong va thuc hién vi€e giai ma theo gia tri co.

Mot vi du vé phuong phap khac nhau dé x4c dinh c6 thuc hién xu ly LIC
hay khéng bao gdm nhén biét rang xtr ly LIC ¢6 dugc xéac dinh dé duogc thuc hién
d6i v6i khéi xung quanh hay khong. Trong mot vi du cu thé, khi che d6 hop nhét
duoc sir dung trén khdi hién thoi, duoc x4c dinh réng xt 1y LIC c6 dugc ap dung
hay khong trong viéc ma hoa khdi duoc mé hoéa xung quanh, ma dugc lya chon
khi thu nhan MV trong ché d6 hop nhat. Sau d6, viéc xé4c dinh dugc sur dung dé
con xéc dinh 6 thuc hidn xtt 1y LIC hoic khong ddi véi khoi hién thoi. Luu y
réng, cling trong vi du nay, diéu twong tu 4p dung t6i xir 1y duoc thuc hién trén
phia bo giai ma.

(B0 giai ma)

Tiép theo, bo giai ma c6 kha nang gidi mé tin hiéu duoc mi hoa (dong bit
duoc ma héa) duoc xuit ra tir bd ma héa 100 s& duge mo ta. Fig.10 1a so d6 khéi
minh hoa céu triic chiic ning ctia bd giai ma 200 theo phuong 4n cua sang ché. Bo

giai ma 200 12 bd giai ma anh dong ma giai ma anh dong theo tung khéi.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.10, bd giai ma 200 bao gbm bo giai ma entropy
202, bd luong tir héa nguge 204, bd bién dbi nguge 206, bd cdng 208, bo nhé
khdi 210, bd loc vong 212, bd nhé khung 214, bd du doén trong anh 216, bo du
doén lién anh 218 va bo diéu khién dy doén 220.

B giai mi 200 duoc thuc hién nhu 14, vi du, bo xir 1y chung va bd nho.
Trong trudng hop nay, khi chwong trinh phan mém duoc luu tri trong bd nhé
dugce thuc hién boéi bd xtr Iy, b xtr 1y thuc hién chic nang nhu 1a bd giai ma
entropy 202, bg luong tir hoa nguoc 204, bo bién ddi nguoc 206, bd cong 208, bo
loc vong 212, bd du don trong anh 216, b dw doén lién anh 218 va bo diéu khién
du doan 220. Ngoai ra, bd giai mi 200 co thé duoc thuc hién nhu 12 mot hodc
nhidu mach dién t&r danh riéng tuong Umg véi bd giai mé entropy 202, b0 lugng tur
héa ngugce 204, bd bién d6i nguge 206, b cong 208, bd loc vong 212, b6 du doan
trong &nh 216, bd du doan lién anh 218 va bd diéu khién du doan 220.

Sau day, mdi thanh phan dugc chira trong b gidi ma 200 s& dugc mo ta.
(B0 giai ma entropy)

B6 giai mi entropy 202 giai ma entropy dong bit duge ma héa. Cu thé hon,
vi du, bd giai ma entropy 202 giai ma s6 hoc dong bit duge ma hoa thanh tin hiéu
nhi phan. Bo giai ma entropy 202 sau d6 giai nhij phan tin hiéu nhi phan. B giai
m3 entropy 202 xuét céc hé sb duoc lugng tir héa clia moi khéi toi bd luong tir
héa nguoc 204. BO giai ma entropy 202 ¢6 thé cling xuét cac tham s6 du doan, ma
c6 thé duoc chira trong dong bit duge ma héa (xem Fig.1), t61 bd du doén trong
4nh 216, bd du doan lién anh 218 va bd didu khién du doan 220 sao cho ching c6
thé thuc hién cﬁng xtr Iy du doan nhu dugc thuc hién trén phia bd ma hoéa trong bd

du doan trong anh 124, bd du doan lién anh 126 va bd diéu khién dyu doan 128.
(Bo lugng tir héa nguoc)

Bb luong tir héa ngugc 204 luong tir hoa nguge cac hé sb duoc lugng tr

héa ctia khdi cin duoc giai mi (sau day duge goi la khoi hién thoi), ma dugc dua
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vao tir bd giai ma entropy 202. Cu thé hon, bd luong tir hda nguge 204 luong tu
hoéa ngugc cac hé s& duoc luong tir hoa cla khdi hién thoi dua trén cac tham s6
luong tr hoa tuong tmg voi cac hé s6 dugc luong tir hda. Bo lugng tlir hda nguoc
204 sau d6 xuét cac hé sb duoc lugng tir héa ngugc (tic 13, cac hé s bién doi) cla
khébi hién thoi t6i bd bién dbi ngugce 206.

(B bién d6i nguoc)

B6 bién ddi nguoc 206 khdi phuc cac sai s6 du doan (cac phan du) bang
cach bién d6i nguoc céc hé so bién doi, ma dugc dua vao tir bd lugng tir hoa

nguoc 204.

Vi du, khi théng tin dugc phén tich tir dong bit duoc ma héa chi bao viéc ap
dung EMT hodic AMT (vi du, khi ¢ AMT duoc thiét 1p thanh ding), b0 bién dbi
nguoc 206 bién ddi nguoc cac hé s6 bién dbi chia khoi hién thoi dya trén thong tin

ma chi bao loai bién d6i dugc phan tich.

Ngoai ra, vi du, khi thong tin dugc phén tich tir dong bit dugc ma hoa chi
béo viéc ap dung NSST, bd bién d6i nguoc 206 &p dung bién dbi ngugc thit clp
t6i cac hé s6 bién doi.

(BS cong)

B6 cong 208 khoi phuc khéi hién thoi bang céch tinh tdng céc sai sb du
doan, ma dugc dua vao tir bd bién dbi nguge 206 va céc mau du doan, ma duogc
dua vao tir bd didu khién du doan 220. Bo cong 208 sau do xuat khdi duoc chu
tric lai t&i bd nhd khéi 210 va bd loc vong 212.

(B6 nhd khéi)

B nhé khéi 210 13 bo hwu trit dé luu trit cac khdi trong anh can duge giai
ma (sau day dugc goi la anh hién tai) dé tham chiéu trong viéc du doén trong. Cu

thé hon, bo nhé khéi 210 Tuu trit cac khdi dugc chu trac lai duoc xuét ra t bo

cong 208.
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(Bo loc vong)

B loc vong 212 4p dung loc vong 16i cac khéi dugc cu truc lai boi bd
cdng 208 va xuat cac khéi duoc cAu trac lai duge loc té1 b nhd khung 214 va, vi

du, t6i thiét bi hién thi.

Khi théng tin ma chi bdo viéc cho phép hodc khong cho phép ALF dugc
phén tich tir dong bit dugc ma héa chi bao duogc cho phép, mét bo loc tir trong sb
nhiéu bé loc duge lva chon dua trén chiéu va d6 hoat dong ctia cac gradien cuc bd

va bd loc duge lua chon duoc ap dung toi khéi dugc cau tric lai.
(B6 nhd khung)

B& nhd khung 214 1a b6 luu tri 8 luu trit cc anh tham chiéu duoc st dung
trong du doan lién ddi va cling dugc goi 1a bd dém khung. Cu thé hon, bo nhé

khung 214 Iuu tri cac khdi dugc cAu tric lai duoc loc boi b loc vong 212.
(Bo dy doén trong anh)

Bo du doan trohg anh 216 tao ra tin hiéu dy doan (tin hiéu dy doan trong)
bﬁng cach du doan trong c6 vién dan t6i khdi hoic cac khdi trong anh hién tai nhu
duoc luu trt trong bo nhé khébi 210. Cu thé hon, bd du doén trong anh 216 tao ra
tin hiéu du doan trong béng cach du dodn trong co vién dan t4i cac mau (vi du,
céc gia tri d§ sang va/hodc mau) cua khéi hodc cac khbi nim 1an cén khdi hién
thoi va sau d6 xuit tin hiéu du doén trong téi bo didu khién du doan 220.

Luu ¥ rang, khi ché d6 du doan trong ma trong d6 khdi mau duoc dy doan
trong tir khdi d sang dugc lua chon, bd du doan trong anh 216 c6 thé du doan
thanh phdn méau cta khoi hién thoi dya trén thanh phan d6 sang cta khéi hién
thoi.

Ngoai ra, khi thong tin ma chi béo viéc ap dung cia PDPC duoc phéan tich tur
dong bit dugc ma héa (trong cic tham s6 du doan duge xuét ra tir bd gidi ma
entropy 202, chang han), bd du doan trong anh 216 hiéu chinh céc gia tri diém

anh du doan trong sau dya trén cac gradien diém anh tham chiéu doc/ngang.
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(Bd du doan lién anh)

B du doan lién anh 218 du doan khdi hién thdi cé vién din t6i anh tham
chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung 214. Viée du doén lién déi dugce thuc hién
trén kh&i hién thoi hodc trén khdi con (vi du, trén khéi 4x4) trong khoi hién thoi.
Vi du, b6 du doan lién anh 218 tao ra tin hiéu du doan lién doi cta khéi hién thoi
ho#ic khéi con dua trén viéc bu chuyén dong nho sir dung thong tin chuyén dong
(vi du, vecto chuyén dong) dugc phén tich tir dong bit dugc mé hoa (trong cac
tham s6 du doan duoc xuét ra tir bo gidi ma entropy 202, chéng han) va xuét tin
hidu du doan lién d6i ti bd diéu khién dy doan 220.

khi thong tin dugc phan tich tir dong bit dugc ma héa chi béo viéc ap dung
ctia ché dd OBMC, bo du do4n lién anh 218 tao ra tin hi¢u du doan lién d61 nho s
dung thong tin chuyén dong dbi véi khdi 1an c4n ngoai thong tin chuyén dong dbi
v6i khéi hién thoi thu dugc tir vide danh gia chuyén dong.

Ngoai ra, khi thong tin duge phén tich tir dong bit duoc ma hoa chi bao viéc
ap dung cua ché do FRUC, bd du doan lién anh 218 thu duoc thong tin chuyén
dong bang cach thuc hién viéc dénh gia chuyén dong theo phuong phéap so khép
khuén mau (so khép hai chidu hodc so khép mau) dugc phan tich tir dong bit
duoc ma hoéa. Bo du doén lién anh 218 sau do thuc hién viéc bu chuyén dong (du

doan) nho st dung thong tin chuyén dong dugc thu nhan.

Ngoai ra, khi ché d6 BIO can duoc 4p dung, bd du doan lién anh 218 thu
duoc vecto chuyén dong dwa trén mé hinh ma gid dinh chuyén dong tuyén tinh
ddng ddu. Ngoai ra, khi thong tin dugc phén tich tir dong bit dugc mé héa chi béo
rang ché d6 du doan bu chuyén dong affin can duoc ap dung, bd du doan lién anh
218 thu dugc vecto chuyén dong cia mdi khdi con dua trén cac vecto chuyén

dong cta cac khoi l1an cén.

(B diéu khién dy doan)
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B diéu khién du doan 220 lua chon tin hiéu dy doan trong hodc tin hiéu du
doén lién déi va xudt tin hidu du doan dugc lua chon t6i bd cong 208. Noi chung,
cAu tric, cac chirc ning va céac hoat dong cta bd didu khién du doan 220, bd du
doén lién anh 218 va bd du doan trong 4nh 216 trén phia bd gidi ma cd thé tuong
ung vai cAu tric, cac chirc ning va cac hoat dong cia bd didu khién du do4n 128,

bo du doan lién anh 126 va bd du doan trongl anh 124 trén phia bd ma hoa.
(Phan ving khong phai hinh chit nhét)

Trong b didu khién dy doén 128 dugc ghép ndi véi bd du doén trong anh
124 va bd du doén lién anh 126 trén phia bd ma hoa (xem Fig.1) cling nhu trong
b6 didu khidn du doan 220 dugc ghép ndi véi bd du doan trong anh 216 va b du
doén lién anh 218 trén phia bd giai ma (xem Fig.10), cdc phén vung trude do
(hodc cac khdi hodc cac khéi con c6 kich c& bién thién) thu dugc tir viéc phan
chia mdi khdi, ma dé théng tin chuyén déng (vi du, cac vecto chuyén dong) duoc
thu nhan, luén 14 hinh chit nhét, nhu duge thé hién trén Fig.2. Cac tic gia sing ché
da phat hién rang viéc tao ra cac phan ving ma c6 dang khong phai hinh chit nhat,
nhu dang hinh tam giéc, dan dén cai thién chét luong anh va hiéu qua ma héa phu
thudc vao ndi dung cla anh trong hinh anh theo céc cach thuc thuc hién khac
nhau. Dudi déy, cac phuong an khéc nhau s& duge mo ta, trong d6 it nhat mot
phén ving dugc phén chia tir khédi anh nham muc dich du doén c6 dang khong
phai hinh chit nhat. Luu y rang, cac phuong 4n nay co thé 4p dung duoc ddng déu
trén phia bd m héa (bd didu khién du doan 128 duoc ghép noi voi bd dy doan
trong anh 124 va bd du doén lién anh 126) va trén phia bd giai ma (bd didu khién
du doan 220 dugc ghép ndi véi bd du doan trong anh 216 va b du doan lién anh
218)vaco thé duoc thuc hién trong bd ma hoa ctia Fig.1 hodc loai tuong tu, hodc

trong bo giai ma cia Fig.10 hodc loai tuong tu.

Fig.11 12 luu db minh hoa mét vi du vé xir 1y phén chia khdi 4nh thanh cac
phén vung bao gbm it nhét phan ving tht nhit ma c6 dang khéng phai hinh chi

nhat (vi du, hinh tam gi4c) va phén ving thir hai va thuc hién thém xit 1y bao gbém
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ma hoa (hodc gii ma) khéi anh nhu 13 két hop duge clu tric lai cla céc phan

ving thir nhat va thi hai.

Trong budc S1001, khdi anh duoc phén chia thanh cac phan ving bao gdm
phén vung thir nhAt ma c6 dang khéng phai hinh chit nhét va phan ving thi hai,
ma 6 thé c6 hoic khong c6 dang khong phai hinh chit nhat. Vi du, nhu dugc thé
hién trén Fig.12, khéi anh cé thé duoc phan chia tir géc trén cing-bén tréi cua
khdi anh t6i gdc dudi cing-bén phai ciia khéi anh dé tao ra phan ving thir nhit va
phan vung thir hai ma déu c6 dang khong phai hinh chit nhat (vi dy, hinh tam
giac), hodc khéi anh c6 thé duoc phén chia tir géc trén cing-bén phai cua khéi anh
t61 gbc dudi cuing-bén trai cua khéi anh dé tao ra phan vung thir nhit va phan
vung thr hai ma déu c6 dang khong phai hinh chit nhét (vi dy, hinh tam giac). Céc
vi du khéc nhau ctia phan ving khong phai hinh chit nhét s& dugc mo ta dudi day
¢6 vién din t6i cc hinh v& Fig.12 va tir Fig.17 dén Fig.19.

Trong budc $1002, xit Iy nay dw doan vecto chuyén dong thir nhat dbi véi
phan ving thr nhat va du doan vecto chuyén dong thi hai d6i v6i phan ving thit
hai. Vi du, budc du doan cac vecto chuyén dong thu nhét va thit hai c6 thé bao
gdm lya chon vecto chuyén dong tha nhét tir tap hop tha nhét cta cac ing vién
vecto chuyén dong va lua chon vecto chuyén déng th hai tir tap hop thir hai ctia

cac Ung vién vecto chuyén dong.

Trong budc S1003, xtr ly bu chuyén dong dugc thuc hién dé thu nhan phan
vung thr nhét nho st dung vecto chuyén dong thtr nhét, ma thu duoc trong bude
S1002 néu trén va thu nhan phan ving tht hai nho st dung vecto chuyén dong

thi hai, ma thu duoc trong budc S1002 néu trén.

Trong buéc S$1004, xit Iy du doén duge thue hién dbi v6i khoi anh nhu 1a
két hop (duoc cAu triic lai) cia phan ving thir nhét va phan ving thi hai. X1y du
doan c6 thé bao gbém x1t Iy san bang bién dé san bang bién gifta phin ving thi
nhét va phan ving thi hai. Vi du, x{ 1y san béng bién c6 thé 1ién quan dén tinh

trong so c4c tri s thir nhat cla cac di€m anh bién duoc du doan dya trén phan
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viung thir nhét va céc tri sb thir hai ciia céc didm anh bién duoc du dodn dya trén
phan viing thi hai. Cac cach thirc thye hién khac nhau cia x{t Iy san bang bién s&
duwoc mé ta dudi ddy cé vién dan t6i cac hinh v& Fig.13, Fig.14, Fig.20 va tu
Fig.21A dén Fig.21D.

Trong budc S1005, xr Iy nay méi héa hodc giai mé khéi anh nho st dung
mét hodc nhiu tham sb bao gbm tham s6 phan ving ma chi bao viéc phén chia
cua khéi anh thanh phan ving thir nhat ma c6 dang khéng phai hinh chit nhat va
phan ving thir hai. Nhu dugc tom t4t trong Bang ctia Fig.15, vi du, tham s6 phan
vung ("gia tri chi s thtt nhét") c6 thé ma héa chung, vi du, chiéu phan chia dugc
4p dung trong viéc phén chia (vi dy, tir trén clng-bén tréi t6i dudi cung-bén phai
hoic tir trén cliing-bén phai téi dudi cing-bén trai nhu dugc thé hién trén Fig.12)
va c4c vecto chuyén dong thir nhét va thi hai thu dugc trong bude S1002 néu trén.
Céc chi tiét cia thao tac cti phép phén vung lién quan dén modt hodc nhidu tham s6
bao gém tham s6 phan ving s& duge md ta chi tiét dudi ddy c6 vién din téi cac

hinh v& Fig.15, Fig.16 va tir Fig.22 dén Fig.25.

Fig.17 1a luu dd minh hoa xir Iy 2000 dé phéan chia khéi anh. Trong buéc
S2001, xtr Iy nay phén chia anh thanh nhiéu phan ving bao gbm phan ving thu
nhit ma ¢6 dang khong phai hinh chit nht va phan ving thtt hai, ma ¢6 thé ¢
hoic khong c6 dang khong phai hinh chit nhét. Nhu duge thé hién trén Fig.12,
Kkhéi anh c6 thé duoc chia thanh phan ving thi nhét cé dang hinh tam gidc va
phan vung thtr hai cling c6 dang hinh tam giac. C6 mot s6 cac vi du khac trong 46
khdi anh duoc phan chia thanh nhiéu phan ving bao gbm phan ving tht nhét va
phan ving thir hai ma it nhit phan ving thtr nhét cia nd ¢ dang khong phai hinh
chit nhat. Dang khong phai hinh chit nhat c6 thé 12 hinh tam giac, hinh thang va
hinh da giac v6i it nhat nim canh va goc.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.18, khéi anh c6 thé duge chia thanh hai
phan ving dang hinh tam gic; khdi anh c6 thé dugc chia thanh nhiéu hon hai
phan ving dang hinh tam gidc (vi dy, ba phéan ving dang hinh tam giac); khéi anh
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c6 thé duoc chia thanh két hop cta (c4c) phéan ving dang hinh tam gidc va (céac)
phan ving dang hinh chit nhét; hoiic khéi 4nh c6 thé duge chia thanh két hop cua
(c4c) phan ving dang hinh tam gidc va (c4c) phan vung dang hinh da giéc.

Nhu con duge thé hién trén Fig.19, khéi anh ¢6 thé dugc chia thanh phén
ving dang chit L (dang da gi4) va phén ving dang hinh chif nhat; khdi anh c6 thé
duoc chia thanh phén ving dang hinh ngit gi4c (da giac) va phén ving dang hinh
tam gidc; khéi anh c6 thé dugce chia thanh phén ving dang hinh luc gic (da giac)
va phan ving dang hinh ngft gidc (da gidc); hodc khdi anh c6 thé dugc chia thanh
nhiéu phén ving dang hinh da giac.

Tiép tuc dua vao Fig.17, trong budc $2002, xur Iy nay dur doan vecto chuyén
dong tht nhét d6i véi phén vung thir nhét, vi du b%mg cach lua chon phan vung
thir nhat tir tap hop thir nhét clia cac tmg vién vecto chuyén dong va du doan vecto
chuyén dong thit hai d6i v6i phan vung tht hai, vi du béng céach lwya chon phan
vung th hai tr tdp hop thir hai clia cac Umg vién vecto chuyén dong. Vi duy, tép
hop thtr nhét ctia cac tmg vién vecto chuyén dong c6 thé bao gdm céc vecto
chuyén d6ng cua cc phan ving ndm lan cén phan ving tht nhét va tap hop tht
hai cua cac ung vién vecto chuyén dong c6 thé bao gdm céc vecto chuyén dong
cla cac phan ving ma n&m 1an can phan viing thi hai. Cac phan ving 14n cén c6
thé 12 mot trong sb hoic tAt c4 cac phan ving lan cén vé& mit khong gian va céc
phan ving 14n cén tam thoi. Mot vai vi du vé céc phan vung lan cén theo khong
gian bao gdm phan ving dugc bd tri tai bén trai, dudi cung-bén trai, dudi cung,
dudi ciing-bén phai, bén phai, trén cling-bén phai, trén cung, hodc trén cung-bén
tr4i ctia phan ving ma dang dugc xir ly. Céac vi du vé c4c phan ving 1an cén tam
thoi 1a cac phan vung ddng vi tri trong c4c anh tham chiéu cua khéi anh.

Theo cac cach thire thuc hién khac nhau, cac phan ving ma nam lan cin
phan ving thir nhét va cic phan ving ma ndm Ian can phan ving thit hai ¢6 thé
ndim ngoai khéi anh ma tir d6 phan viing thtr nhat va phén ving thir hai dugc phén

chia. Téap hop thu nhét clia cac ing vién vecto chuyén dong c6 thé gibng, hoic
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khac véi, tip hop tht hai cia céc ing vién vecto chuyén dong. Ngoai ra, it nhét
mdt trong sb tap hop thit nhit ctia cac tmg vién vecto chuyén dong va tip hop thir
hai clia cac Umg vién vecto chuyén dong 6 thé gidng véi tap hop thir ba khac clia

céc ing vién vecto chuyén dong dugc chuan bi cho khdi anh.

Theo mdt vai cach thirc thuc hién, trong budc S2002, dé phan hdi lai viéc
x4c dinh rang phan ving tht hai, twong tu phan ving tha nhét, ciing c6 dang
khong phai hinh chit nhét (vi du, hinh tam giac), xtr ly 2000 tao ra tap hop thir hai
cla cac ung vién vecto chuyén dong (d6i voi phan ving thit hai dang khong phai
hinh chit nhét) ma bao gbm cac vecto chuyén dong cla cac phan ving nim lan
can phan ving thir hai ngoai tir phan ving thu nhét (tic 13, ngoai trir vecto chuyén
dong ciia phan vung thir nhét). Mt khac, dé phan hi lai viée xac dinh réng phén
vung thir hai, khong gidng phan ving thit nhét, ¢6 dang hinh chit nhét, xtr 1y 2000
tao ra tAp hop thir hai cia cac tmg vién vecto chuyén dong (d6i véi phan ving thi
hai dang hinh chit nhat) ma bao gbm céc vecto chuyén dong cla cic phén ving

ndm 14n cin phan viing thit hai bao gdm phén ving thi nhat.

Trong budc S2003, xir Iy ndy ma hoa hodc giai ma phén vung thir nhét nho
stt dung vecto chuyén dong thit nhét thu duoc trong buée S2002 néu trén va ma
héa hodc giai ma phén vung thir hai nho sir dung vecto chuyén dong thit hai thu

duoc trong bude S2002 néu trén.

X 1 phén chia khéi anh, tuong tu xit Iy 2000 ctia Fig.17, 6 thé dugc thuc
hién boi bd ma hoa anh, nhu duge thé hién trén Fig.1 vi du, ma bao gém mach va
bd nhd duogc ghép ndi v&i mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién: phén chia
khéi anh thanh nhiéu phan ving bao gbm phan ving tha nhét ma c6 dang khong
phai hinh chit nhat va phén viung thir hai (budc S2001); du doan vecto chuyén
dong thir nhit déi véi phan ving thi nht va vecto chuyén dong thi hai d6i voi
phan ving thit hai (buéc S2002); va ma héa phén ving thi nhét nho st dung
vecto chuyén dong thix nhét va phan ving tht hai nho st dung vecto chuyén dong

tha hai (budc S2003).
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Theo phuong an khéac, nhu dugc thé hién trén Fig.1, bd m4 hoa anh duoc deé
xult bao gébm: bd phan chia 102 ma, khi hoat dong, thu va phén chia anh gbc
thanh nhidu khéi; bo cong 104 ma, khi hoat ddng, thu cac khdi tir bd phén chia va
céc du doén tir b didu khidn du doan 128 va trir mdi dy dodn tir khéi tuong g
ctia nd dé xuétra phﬁn du; bo bién ddi 106 ma, khi hoat dong, thuc hién viéc bién
dbdi trén cac phﬁn du duoc xuét ra tir bd cong 104 d8 xuét ra cac hé sb bién dbi; bd
Juong tir héa 108 ma, khi hoat dong, luong tir hoa cac hé sb bién dbi dé tao ra cac
hé s6 bién dbi duoc luong tir héa; bd méa hoa entropy 110 ma, khi hoat dong, ma
héa cac hé s6 bién ddi dugc luong tir héa dé tao ra dong bit; va bo diéu khién du
doén 128 dugc ghép ndi véi bod du doan lién anh 126, bo du doan trong anh 124
va bd nhd 118, 122, trong d6 bd du dodn lién anh 126, khi hoat dong, tao ra du
doan ctia khéi hién thoi dua vao khéi tham chibu trong anh tham chiéu duoc ma
héa va bd du doan trong anh 124, khi hoat dong, tao ra du doan ctia khdi hién thoi
dua vao khéi tham chiéu dugc mé héa trong anh hién tai. B dieu khién du doan
128, khi hoat dong, phan chia céc khéi thanh nhiéu phan ving bao gbém phéan
vung thir nhit ma c6 dang khéng phai hinh chit nhat va phén vung thi hai (Fig.17,
bude S2001); du doan vecto chuyén dong thir nhat ddi voi phan ving thir nhét va
vecto chuyén dong thir hai d8i véi phan ving tht hai (bude 52002); va ma héa
phén viing thi nhét nho sit dung vecto chuyén dong th nhét va phan ving tht hai

nho st dung vecto chuyén dong thit hai (budc S2003).

Theo phuong 4n khéc, bd giai ma dnh, nhu dugc thé hién trén Fig.10 ching
han, dugc dé xuét ma bao gém mach va bd nhd duge ghép ndi véi mach. Mach
nay, khi hoat dong, thuc hién: phén chia khéi anh thanh nhiéu phéan vung bao gém
phén vung thr nhét ma c6 dang khong phai hinh chif nhat va phén ving thi hai
(Fig.17, budc $2001); du doan vecto chuyén dong thi nhat dbi voi phan ving tha
nhat va vecto chuyén dong thir hai déi véi phén ving th hai (budc $2002); va
giai mi phén ving tht nhét nho st dung vecto chuyén dong thtr nhét va phan

vung thir hai nho st dung vecto chuyén dong tht hai (bude S2003).
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Theo phuong 4n khéc, bd giai ma anh nhu duge thé hién trén Fig.10 dugc dé
xuAt bao gdm: bd gidi ma entropy 202 ma, khi hoat dong, thu va giai ma dong bit
duoc ma héa d thu nhan cac hé sé bién ddi duge luong tir hoa; bd lugng tir héa
ngugc 204 va bd bién ddi 206 ma, khi hoat dong, lugng tir hda nguoc cac hé s6
bién ddi duoc luong tir hoa d& thu nhan cac hé sb bién ddi va bién doi nguoc cac
hé s6 bién dbi @ thu nhan cac phﬁn du; bo cong 208 ma, khi hoat dong, cong cac
phﬁn du duoc xuit ra tir bd luong tir héa nguoc 204 va bd bién d6i 206 va cac du
doan duoc xuit ra tir b didu khidn du doan 220 dé khéi phuc céc khédi; va b dicu
khién du doan 220 duoc ghép néi véi bo du dodn lién anh 218, bd du doén trong
anh 216 va bo nhé 210, 214, trong d6 bo du doan lién anh 218, khi hoat dong, tao
ra dur doan ctia khéi hién thoi dya vao khéi tham chiéu trong anh tham chiéu dugc
giai ma va bd dy dodn trong anh 216, khi hoat dong, tao ra du doan cta khéi hién
thoi dua vao khéi tham chibu duge giai mé trong anh hién tai. B diéu khién du
doan 220, khi hoat dong, phan chia khéi anh thanh nhidu phan ving bao gom
phén viung thur nhét ma c6 dang khong phai hinh chit nht va phan ving thir hai
(Fig.17, bude S2001); du doén vecto chuyén dong thix nhét déi véi phan ving thir
nhét va vecto chuyén dong thir hai d6i véi phan ving thir hai (bude $2002); va
giai mi phan vung thr nhét nho st dung vecto chuyén dong thu nhét va phan
vung thir hai nho sit dung vecto chuyén dong tht hai (budc S2003).

(San bang bién)

Nhu duoc mé ta néu trén trén Fig.11, bude S1004, theo cdc phuong an khac
nhau, bude thuc hién xit Iy dir doan déi véi khdi anh nhu 13 két hop (dugc céu tric
lai) chia phén ving thir nhAt ma c6 dang khdng phai hinh chit nhat va phén vung
thit hai c6 thé lién quan dén viéc 4p dung xur 1y san bang bién doc theo bién gifta
phén ving thit nhét va phan ving thi hai.

Vi du, Fig.21B minh hoa mot vi du vé xtr Iy san béng bién lién quan dén tinh

trong so céc tri so thir nhat clia cac diém anh bién, ma dugc du doén thir nhat dua
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trén phan vung thi nhét va cac tri so thir hai cua cac diém anh bién, ma dugc du

doan thir hai dua trén phan vung thi hai.

Fig.201alvu dd minh hoa téng quan xir Iy san bang bién 3000 lién quan dén
tinh trong s6 céc tri s6 thi nhét ctia cac diém anh bién duge du doan thir nhét dua
trén phan vung thr nhét va cac tri s thit hai clia cac diém anh bién duoc du doan
thtr hai dya trén phan ving thi hai, theo mdt phuong an cia sang ché. Trong budc
$3001, khi anh dugc phan chia thanh phéan ving thu nhit va phan ving th hai
doc theo bién trong do it nhit phan ving thtt nhét ¢ dang khong phai hinh chit
_nhat, nhu duoc thé hién trén Fig.21A hogc trong céc hinh vé Fig.12, Fig.18 va

Fig.19 dugc md ta néu trén.

Trong budc S3002, céac tri sb thi nhét (vi dy, mau, d§ séng, do trong sudt,
v.v.) cua tap hop céc diém anh ("céc diém anh bién" trén Fig.21A) ctia phén ving
thir nhat doc theo bién dugc du doan thir nhét, trong d6 cac tri s6 thir nhét duoc dy
do4n tht nhit st dung théng tin cua phén vung thir nhét. Trong budc S3003, cac
tri s th hai cia (cung) tip hop céac diém anh cta phan ving tht nhét doc theo
bién dugc du dodn thl hai, trong d6 céc tri s6 thi hai dugc du doan th{ hai st
dung théng tin cta phén ving thir hai. Theo mot vai cach thtre thuc hién, it nhat
mét trong s bude du doan tht nhit va bude dy doan thi hai 1a xt 1y dw doén lién
dé1 ma du doan cac tri s6 thtr nhat va céc tri sd th hai dua trén phan ving tham
chiéu trong anh tham chiéu dugc mi hoa. Dua vao Fig.21D, theo m6t vai cach
thirc thuc hién, xt 1y du doan du doan céc tri sb thir nhat cia tAt ca diém anh cta
phén vung thir nhét ("tap hop thu nhit ctia cac mau") bao gbm tap hop céc diém
anh ma trén d6 phéan vung tha nhét va phan ving thtr hai chdng 14n nhau va du
do4n cac tri sb thir hai cta chi tip hop céc diém anh ("tap hop thi hai cua cac
mAu") ma trén d6 cac phan ving thit nhit va thit hai chong lan nhau. Theo céch
thire thuc hién khéc, it nhit mot trong sb budc du doén thir nhét va budc dy doan
thit hai 14 xt 1y du doan trong ma duy doan céc tri s thit nhat va céc tri s6 tht hai

dua trén phén ving tham chiéu dugc ma hoa trong anh hién tai. Theo mot vai cach
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thitc thuc hién, phuong phap du doan dugc sir dung trong du doan thir nhét khac
v6i phuong phap du doan dugc sir dung trong dy doan thi hai. Vi dy, budc du
doan thit nhét c6 thé bao gdm x1t 1y du doan lién déi va budce du doan thir hai c6
thé bao gdm x1 Iy du doan trong. Thong tin duge sir dung d2 du doan thir nhét cac
tri s6 thit nhét hodc dé du doén thi hai céc tri s6 thit hai c6 thé 1a cac vecto chuyén

dong, cac chiéu du doén trong, v.v. clia phan vung tha nhét hozc thir hai.

Trong budc S3004, céc tri sb thtr nhét, duoc du doan nhd st dung phén
ving thtr nhat va cAc tri sb thit hai, duge du doan nho st dung phén ving thir hai,
duoc tinh trong sd. Trong buéc S3005, phan ving thir nhét dugc ma héa hodc

duoc giai ma nho st dung céc tri s6 thir nhéat va céc tri sO thir hai dugc tinh trong

O>~

S

Fig.21B minh hoa vi du vé thao tac san bang bién trong d6 phén ving thir
nhit va phan ving th hai chdng 14n trén (t6i da) nam diém anh cia moi hang
hodc mdi cdt. Tc 13, sb tap hop cac diém anh ctia mdi hang hoic mdi cot, ma dé
cac trl s6 thir nhit duge du doan dua trén phén ving thir nhét va cac tri s6 thir hai
dugc du doan dua trén phén vung thi hai, t5t da 12 nam. Fig.21C minh hoa vi du
khac vé thao tdc san bang bién trong d6 phan ving thi nhét va phan ving th hai
chdng l4n trén (t6i da) ba diém anh ctia mdi hang hodc mdi cot. Tic 14, s6 tap hop
cac diém 4nh ctia mdi hang hoic mdi cdt, ma dé céc tri s6 thtr nhat dugc du doan
dua trén phan vung thir nhét va céc tri sb thir hai duoc du doan dua trén phan ving

thi hai, t6t da 1a ba.

Fig.13 minh hoa vi du khac vé thao tac san bang bién trong d6 phén ving
thir nhét va phan ving thir hai chdng l4n trén (ti da) bén diém anh clia mdi hang
hodc mdi cot. Tuc 13, 36 tap hop cac didm &nh cua mdi hang hodc mdi cot, ma aé
cac tri s6 thit nhét dugc du doan dua trén phén vung thi nhét va cac tri s6 thi hai
duoc du doan dua trén phén vung thi hai, t5t da 12 bdn. Trong vi du dugc minh
hoa, cac trong s6 béng 1/8,1/4,3/4 va7/8 cé thé 1an luot dugc ap dung t6i céc tri

s6 thir nhat cia bdn diém anh trong tip hop va cac trong sb bé‘mg 7/8,3/4, 1/4 va
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1/8 c6 thé 14n lugt duoc ap dung t6i céac tri s6 thir hai ctia bdn diém anh trong tip
hop.

Fig.14 minh hoa céc vi du khac cta thao tac san bang bién trong d6 phan
ving thi nhit va phan ving thir hai xép chdng trén 0 diém anh ctia mdi hang hodc
mdi ¢t (tie 13, ching khéng xép chong nhau), 1An luot xép chdng trén (t6i da)
mét diém anh cia m8i hang hodc mdi cot va xép chdng trén (t6i da) hai diém anh
ctia mdi hang hodc mdi cot. Trong vi du trong d6 cac phan vung thi nhét va thi
hai khong xép chdng nhau, 0 trong s6 dugc 4p dung. Trong vi du trong d6 cac
phéan vung thir nhit va thi hai xép chong trén mot diém anh mdi hang hodc mdi
cot, trong sb béng 1/2 ¢6 thé duoc ap dung téi céc tri sb tht nhét cua cc diém anh
trong tap hop duge du doan dya trén phén vang thi nhét va trong s6 bang 1/2 c6
thé dwoc 4p dung téi céc tri sb thit hai clia cac diém anh trong tip hop duoc du
doén dua trén phéan ving thit hai. Trong vi du trong d6 cac phan ving th nhét va
tht hai xép chdng trén hai diém anh cia mdi hang hodc mdi cot, cac trong s6 bang
1/3 va 2/3 c¢6 thé dugc lan Iuot ap dung t6i céc tri s thi nhét cia hai diém anh
trong tap hop dugc du doan dua trén phén ving thtt nhat va céc trong sd béng 2/3
va 1/3 c6 thé duoce 1an luot 4p dung t6i céc tri sb thi hai clia hai diém anh trong

tap hop dugc du doan dya trén phén vung thir hai.

Theo c4c phuong 4n dugc mo ta néu trén, s6 lugng diém anh trong tap hop
ma trén d6 phéan vung tha nhét va phan ving tht hai chdng l4n nhau 12 s6 nguyén.
Theo cac cach thirc thuc hién khac, s6 lugng diém &nh chdng lan trong tip hop
ndy c6 thé khéng phai s6 nguyén va cé thé 14 phén sb, chéng han. Ngoai ra, cac
trong sb duoc ap dung toi cée tri sd thtt nhét va th hai cia tip hop céc diém anh
c6 thé 1 phan sb hodc sb nguyén phy thudc vao mdi tmg dung.

Xt 1y san bang bién, twong tu xur Iy 3000 cta Fig.20, co thé duoc thuc hién
béi bd ma hda anh, nhu dugce thé hién trén Fig.1 chéng han, ma bao gém mach va
bd nhé duoc ghép ndi v6i mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao tac san

béang bién doc theo bién gifta phan ving thir nhit ma c6 dang khong phai hinh chi
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nhat va phan ving thir hai ma duge phéan chia tir khéi anh (Fig.20, budc S3001).
Thao téc san bang bién bao gbm: du doén thir nhét c4c tri s thir nhit cia tip hop
céc diém anh cia phan ving thi nhét doc theo bién, sit dung thong tin ctia phén
ving tht nht (buée $3002); dy doan thir hai céc tri s6 thit hai cla tp hop céc
diém &nh cta phan ving thi nhét doc theo bién, sir dung thong tin cia phan vung
thit hai (budc $3003); tinh trong sb cAc tri s6 thtt nhét va céc tri sb thir hai (bude
S3004); va m3 hoa phan viung thur nhét nho st dung céc tri s6 thit nhat duoc tinh

trong sb va cac tri s6 thir hai dugc tinh trong s6 (bude $3005).

Theo phuong an khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.1, bd ma hoa anh dugc dé
xuit bao gdm: bd phén chia 102 ma, khi hoat dong, thu va phéan chia anh gbce
thanh nhiéu khéi; bd cdng 104 ma, khi hoat dong, thu cac khéi tir bd phan chia va
cac du doan tir bd diéu khién du doén 128 va trir mdi dy doan tir khéi twong g
ctia n6 dé xuétra phﬁn du; b0 bién dbi 106 ma, khi hoat dong, thuc hién viéc bién
ddi trén céc ph??m du duoc xuit ra tir bd cong 104 d8 xuét ra cac hé sb bién ddi; bd
luong tir héa 108 ma, khi hoat dong, lugng tir hda cac hé s6 bién d6i &é tao ra cac
hé s6 bién dbi duoc luong tir hda; bd ma héa entropy 110 ma, khi hoat ddng, ma
héa céc hé sé bién dbi duoc lugng tir héa dé tao ra dong bit; va bd didu khién du
dodn 128 duoc ghép ndi véi bd du doan lién anh 126, bd du doén trong anh 124
va bd nhé 118, 122, trong d6 bo du doan lién anh 126, khi hoat dong, tao ra du
doan ctia khéi hién thoi dua vao khdi tham chiéu trong anh tham chiéu duoc ma
héa va bo du doan trong anh 124, khi hoat dong, tao ra du doan cua khéi hién thoi
dua vao khdi tham chiéu duoc mé hoéa trong anh hién tai. BO didu khién du doan
128, khi hoat ddng, thuc hién thao tac san béng bién doc theo bién gitta phén vung
th&r nhit ma c6 dang khong phai hinh chit nhét va phan ving thir hai ma dugc
phén chia tu khdi anh (Fig.20, bude S3001). Thao tac san bang bién bao gbm: du
dodn thir nhét cac tri sé thit nhét cia tap hop cac diém anh ciia phan ving thit nhét
doc theo bién, sir dung thong tin ctia phan ving thir nhét (budc $3002); du doan

thit hai céc tri s6 thir hai cta tap hop cac diém &nh cta phan ving thit nhét doc
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theo bién, sit dung thong tin cia phan ving thir hai (budc S3 003); tinh trong sb
céc tri s6 thir nbét va céc tri sé thit hai (budc S$3004); va ma héa phan ving thir
nhét nho st dung cac tri s6 thir nhat duoc tinh trong s6 va cac tri sb thi hai dugc

tinh trong sb (budc S3005).

Theo phuong an khac, b giai mé anh duoc dé xuét, nhu duogc thé hién trén
Fig.10 chéng han, ma bao gém mach va bd nhé duge ghép ndi v&i mach. Mach
nay, khi hoat dong, thuc hién thao tac san bang bién doc theo bién gitta phan ving
th nhat ma cé dang khong phai hinh chit nhat va phan vung thlr hai ma duogc
phan chia tu khdi anh (Fig.20, bude S3001). Thao tac san bang bién bao gbm: du
dodn thit nhét cac tri sé thit nhét cia tap hop cac diém anh ciia phan ving thir nhat
doc theo bién, st dung thong tin cuia phan viung thir nhét (budc $3002); du doan
tht hai céc tri s thir hai cia tap hop cc didm anh ciia phan ving thtr nhat doc
theo bién, st dung thoéng tin cua phan ving thit hai (budc S3 003); tinh trong sb
chc tri s& thir nhat va céc tri s6 thd hai (budc $3004); va giai ma phan ving thir
nhét nho st dung cac tri s6 thir nhat duoc tinh trong sb va céc tri sb thi hai duoc

tinh trong s6 (budc S3005).

Theo phuong 4n khéc, bo giai m anh dugc the hién trén Fig. 10 duge dé
xult bao gdbm: bd gii ma entropy 202 ma, khi hoat dong, thu va giai ma dong bit
duge ma hoa dé thu nhan céc hé sb bién ddi dugce luong tir héa; bo luong tir hoa
ngugc 204 va bd bién ddi 206 ma, khi hoat dong, lugng tir hda ngugc cac hé sd
bién ddi duoc luong tir héa dé thu nhén cac hé sb bién dbi va bién ddi nguoc cac
hé s bién dbi dé thu nhéan cac phﬁn du; bo cong 208 ma, khi hoat dong, cong cac
phém du duoc xuht ra tir bo luong tir héa ngugce 204 va bo bién dbi 206 va cac du
dodn droc xuit ra tir bd didu khién du dodn 220 dé khéi phuc cac khoi; va bo diéu
khién du doan 220 duoc ghép ndi véi bd du doén lién anh 218, bd du doan trong
anh 216 va bd nhd 210, 214, trong d6 bo du doan lién anh 218, khi hoat dong, tao
ra du doan ctia khéi hién thoi dua vao khoi tham chidu trong anh tham chiéu dugc

giai mi va bd du doan trong anh 216, khi hoat dong, tao ra du dodn cua khdi hién
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thoi dua vao khéi tham chiéu duogc giai ma trong &nh hién tai. B diéu khién du
doan 220, khi hoat déng, thuc hién thao tac san b?mg bién doc theo bién giita phan
ving thir nhit ma cé dang khong phai hinh chit nhét va phén ving thi hai ma
dugc phan chia tr khéi anh. (Fig.20, buéc S3001) thao tac san béng bién bao
gdm: dur doan thir nhét c4c tri s6 thir nhét ctia tAp hop cac diém anh ctia phan ving
tht nhét doc theo bién, st dung théng tin ctia phén ving thir nhat (budc $3002);
du doan tht hai céc tri s6 thit hai cta tap hop cac diém anh cta phan ving thi
nht doc theo bién, sir dung thong tin ciia phin vung tha hai (buéc S3003); tinh
trong s8 céc tri s& thir nhét va céc tri s6 thtr hai (budc $3004); va gidi ma phan
vung th nhét nho st dung cic tri sb thit nhat dugc tinh trong s6 va céc tri s6 thi

hai dugc tinh trong sb (budc S3005).
(M4 héa va giai mi entropy nho st dung cu phap tham s6 phan ving)

Nhu duge mé ta trén Fig.11, bude S1005, theo cdc phuong an khac nhau,
khdi anh dugc phan chia thanh phén ving thi nhét ma c6 dang khong phai hinh
chir nhit va phén vung thir hai c6 thé duoc ma héa hodc giai ma nho sit dung mot
hodc nhiu tham s& bao gém tham sd phan ving ma chi béo vé viéc phéan chia
khong theo hinh chit nhét cua khdi anh. Trong cac phuong 4n khac nhau, tham sb
phén vung nay cd thé m3 héa chung, vi du, chiéu phén chia dugc ap dung t6i viée
phan chia (vi dy, tir trén cling-bén trdi téi dudi cung-bén phai hodc tur trén
cling-bén phai téi dudi cing-bén tréi, xem Fig.12) va cac vecto chuyén dong thtr
nhét va thit hai duoc du dodn trong buée $1002, nhu s& duge md ta ddy di hon
dudi day.

Fig.15 la Bang ctia cac tham s6 phan ving mau ("gid tri chi s thir nhét") va
céc tip hop ciia thong tin 1an luot dugc m& héa chung béi cac tham s phan ving.
Céc tham s6 phéan ving ("c4c gia tri chi s6 thr nh4t") nam trong khoang tir 0 dén
6 v ma héa chung: chidu cia viée phan chia khéi anh thanh phan ving thi nhat
va phan vung thtr hai ma ca hai déu 12 cac hinh tam gidc (xem Fig.12), vecto

chuyén déng tht nhét duoc du doan ddi véi phan viung thir nhét (Fig.11, budc
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S1002) va vecto chuyén déng tht hai dugc du doan dbi v6i phan ving thir hai
(Fig.11, bude S1002). Cu th8, tham s phan ving 0 ma héa chiéu phan chia tlr géc
trén cing-bén trai téi gbc dudi cuing-bén phai, vecto chuyén dong th nhét 14
vecto chuyén déng "thir hai" dugc liét ké trong tép hop thir nhét ca cac img vién
vecto chuyén dong dbi véi phan vung thir nhit va vecto chuyén dong thir hai la
vecto chuyén dong "tht nhat" duoc liét ké trong tip hop thir hai clia cdc Ung vién

vecto chuyén dong d6i v6i phan ving thir hai.

Tham sb phan ving 1 ma hoéa chiéu phén chia tir gbc trén cliing-bén phai toi
gbc dudi cung-bén trai, vecto chuyén dong tht nhét 13 vecto chuyén dong "thtr
nhit" dugc liét ké trong tip hop thir nhét cta cac tmg vién vecto chuyén dong dbi
vGi phén vung thir nhit va vecto chuyén déng thi hai 1a vecto chuyén dong "tht
hai" dugc liét ké trong tap hop thir hai clia cc tmg vién vecto chuyén dong ddi
v6i phin ving thir hai. Tham s6 phéan ving 2 ma hoa chiéu phan chia tir goc trén
cung-bén phai t6i goc dudi cing-bén trai, vecto chuyén dong tht nhét 1 vecto
chuyén dong "th hai" dugc liét ké trong tép hop thit nhét cta cac tmg vién vecto
chuyén déng d6i véi phan vimg thir nhat va vecto chuyén dong thit hai 1a vecto
chuyén dong "thir nhét" duoc liét ké trong tap hop thit hai clia céc Umg vién vecto
chuyén dong d6i voi phan ving thir hai. Tham 36 phan ving 3 mé4 héa chiéu phan
chia tir gdc trén cing-bén trai téi goc dudi cung-bén phéi, vecto chuyén dong tht
nhit 12 vecto chuyén dong "tht hai" duoc liét ké trong tép hop thu nhét cta céc
ung vién vecto chuyén dong d6i véi phan ving thtr nhét va vecto chuyén dong
thi hai 13 vecto chuyén dong "th@ hai" dugc ligt ké trong tap hop thir hai cua cac
ung vién vecto chuyén dong d6i véi phan vung thir hai. Tham s6 phan ving 4 m&
hoéa chiéu phén chia tir géc trén cling-bén phai toi goc dudi cung-bén trai, vecto
chuyén dong thi nhét 13 vecto chuyén dong "thtt hai" dugc liét ké trong tap hop
tht nhét clia cac mg vién vecto chuyén dong d6i v6i phan ving thir nhét va vecto
chuyén dong tht hai 12 vecto chuyén dong "thr ba" dugc liét ke trong tap hop thr

hai ciia c4c img vién vecto chuyén dong doi voi phan vung thi hai. Tham s phéan

61



48376

62/128

viung 5 ma hoa chidu phén chia tir géc trén cling-bén trai t6i géc dudi cung-bén
phai, vecto chuyén ddng thir nhit 13 vecto chuyén dong "thr ba" dugc liét ké
trong tap hop thi nhét clia céc ing vién vecto chuyén dong d6i voi phan ving thir
nhit va vecto chuyén dong thir hai 1a vecto chuyén dong "tht nhét" duoc liét ké
trong tAp hop thi hai cla cac tmg vién vecto chuyén dong dbi v6i phan ving thir
hai. Tham s6 phan ving 6 ma héa chidu phén chia tr gdc trén cling-bén tréi téi
gbc dudi cung-bén phai, vecto chuyén dong thu nhét 12 vecto chuyén dong "thir
tu" dugc liét ké trong tap hop thur nhét cua cac tmg vién vecto chuyén dong ddi
vGi phan vung thir nhét va vecto chuyén dong thi hai 1a vecto chuyén dong "thu
nhét" duoc liét ké trong tap hop thir hai clia cdc ing vién vecto chuyén dong d6i
vGi phén vung thir hai.

Fig.22 1a luu dd minh hoa phuong phéap 4000 duoc thuc hi¢n trén phia bo
m3 héa. Trong bude $4001, xt Iy ndy phéan chia khdi anh thanh nhiéu phén ving
bao gém phén ving thir nhét ma c6 dang khong phai hinh chit nhét va phén vung
thir hai, dua trén tham sb phan ving ma chi béo viéc phén chia. Vi du, nhu dugc
thé hién trén Fig.15 dugc mé ta néu trén, tham s6 phéan ving c6 thé chi bao chiéu
cda viéc phan chia khéi anh (vi du, tir géc trén cling-bén phai t6i goc dudi
cling-bén trai hodc tr géc trén cung-bén tréi téi goc dudi cung-bén phai). Trong
buéc S4002, xtr Iy ndy ma hoéa phan vung thi nhét va phan ving tht hai. Trong
bude S4003, xir Iy nay ghi mot hodc nhidu tham s6 bao gdbm tham s6 phén ving
V0 dong bit, ma phia bo giai ma c6 thé thu va giai ma de thu nhan mot hodc nhiéu
tham sb dé thuc hién cing xur ly du doan (nhu dugc thuc hién trén phia bo ma
héa) dbi véi cac phan ving thir nhét va thi hai trén phia bd giai ma. Mot hoac
nhiéu tham s6 bao gdm tham sd phén ving c6 thé ma hoa chung hodc riéng biét
cac doan thong tin khac nhau nhu dang khéng phai hinh chir nhat ctia phan vung
thtt nhét, dang ctia phan ving thir hai, chiéu phan chia dugc str dung d& phan chia

Kchéi anh d& thu nhan céc phan ving thir nht va thit hai, vecto chuyén dong thu
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nhit clia phan ving thi nhét, vecto chuyén dong thtr hai ciia phén ving thi hai,

V.V..

Fig.23 1a luu dd minh hoa phuong phép 5000 dugc thuc hién trén phia bd
gi4i mé. Trong buée S5001, xir Iy nay phan tich mét hoac nhiéu tham sd tir dong
bit, trong d6 mot hodc nhidu tham s bao gdm tham sd phan ving ma chi béo viée
phan chia cua khéi anh thanh nhiéu phan ving bao gdm phan ving thi nhét ma cé
dang khéng phai hinh ch{t nhét va phan vung thir hai. M6t hoac nhiéu tham sé bao
gdm tham s6 phan ving duge phén tich ra cua dong bit c6 thé m& héa chung hodc
riéng biét cac doan thong tin khac nhau can thiét cho phia bd giai ma dé thuc hién
cung x1r Iy dy doan nhu dugc thuc hién trén phia bd ma hoa, nhu dang khong phai
hinh chit nhat cia phéan ving thir nhét, dang ctia phan ving thir hai, chiéu phan
chia dwoc st dung dé phéan chia khéi anh dé thu nhan cdc phan vung thir nhit va
tht hai, vecto chuyén dong thir nhét cta phan ving th nhét, vecto chuyén dong
tht hai ctia phan ving thi hai, v.v. trong buée §5002, xtr ly 5000 phén chia khéi
anh thanh nhiéu phan ving dya trén tham s6 phan ving dugc phén tich ra cla
dong bit. Trong bude S5003, xir Iy nay giai ma phén ving thtr nhat va phan ving
thi hai, nhu duoc phan chia tir khéi anh.

Fig.24 la Bang cta cic tham s6 phan vimg mAu ("gié tri chi sb thr nhat") va
cac tap hop cta thong tin duge 14n lugt ma hoéa chung boi cac tham s6 phan ving,
tuong tu vé ban chét v4i Bang mau duoc md ta néu trén trén Fig.15. Trén Fig.24,
c4c tham s6 phéan viing ("céc gid tri chi s& thir nhat") ndm trong khoang tir 0 dén 6
va ma héa chung: dang cta cac phan ving thi nhét va thir hai dugc phén chia tur
khéi anh, chidu cta viéc phan chia khéi anh thanh céc phan ving thit nhat va thi
hai, vecto chuyén dong thir nhét dugce du doén ddi véi phan ving thir nhit (Fig.11,
bude S1002) va vecto chuyén d6ng thir hai dugc du doan d6i véi phan ving thir
hai (Fig.11, bude S1002). Cu thé, tham s6 phan viing 0 mé hoa rang ca cac phan
vung tht nhét va thit hai khong ¢ dang hinh tam gidc va do d6 thong tin chidu
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phan chia 1a "N/A", thong tin vecto chuyén dong thir nhét 13 "N/A" va thong tin
vecto chuyén dong thir hai 12 "N/A".

Tham sb phan viing 1 ma héa cac phén vung thir nhét va thi hai 12 c4c hinh
tam giéc, chidu phan chia tir géc trén cing-bén trai téi goc dudi cung-bén phai,
vecto chuyén dong thir nhét 13 vecto chuyén dong "thtr hai" duoc liét ké trong tap
hop thir nhét ctia cc Umg vién vecto chuyén dong d6i voi phan ving thi nhét va
vecto chuyén dong thit hai 1a vecto chuyén dong "tht nhét" duoc liét ké trong tap
hop thir hai cla céc ing vién vecto chuyén dong d6i v6i phan ving thit hai. Tham
s6 phéan ving 2 ma hoéa cac phéan ving thit nhAt va thr hai 13 cdc hinh tam giéc,
chiéu phén chia tir gbc trén cung-bén phdi t6i goc dudi cung-bén trai, vecto
chuyén dong thi nhét 12 vecto chuyén dong "thu nhét" duoc liét ké trong tap hop
th(r nhét cta cac tmg vién vecto chuyén dong dbi v6i phan ving thi nhét va vecto
chuyén dong thit hai 12 vecto chuyén dong "tht hai" dugc liét ké trong tap hop thur
hai cta cac ung vién vecto chuyén dong dbi v6i phan ving thir hai. Tham s6 phan
ving 3 mi hda cac phéan ving thi nhét va thir hai 1a c4c hinh tam giéc, chiéu phan
chia tlr gbc trén cling-bén phai tdi géc dudi cung-bén trai, vecto chuyén dong thix
nhét 13 vecto chuyén dong "tht hai" dugc liét ké trong tép hop thir nhét cta cac
ung vién vecto chuyén dong dbi voi phan ving tha nhét va vecto chuyén dong
thit hai 14 vecto chuyén dong "tht nhét" dugc liét ké trong tap hop thir hai cua céac
ung vién vecto chuyén dong d61 voi phan ving thir hai. Tham s phéan viing 4 ma
héa cac phan ving thir nhat va thit hai 13 céc hinh tam gidc, chiéu phén chia tir géc
trén ctng-bén trai t6i géc dudi cung-bén phai, vecto chuyén dong thu nhit 1a
vecto chuyén dong "thit hai" duoc liét ké trong tap hop thir nhét cia cac ung vién
vecto chuyén dong d6i v6i phan ving thi nhét va vecto chuyén dong tht hai 12
vecto chuyén dong "thir hai" dugc liét ké trong tap hop thir hai cua cac ung vién
vecto chuyén dong d6i véi phan ving tht hai. Tham s6 phan ving 5 ma héa céc
phan vung thir nhit va thtr hai 13 cc hinh tam giéc, chiéu phén chia tr géc trén

cling-bén phai t6i goc dudi cling-bén trai, vecto chuyén dong tha nhét 13 vecto
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chuyén déng "th hai" dugc liét ké trong tap hop thir nhét cta cac tmg vién vecto
chuyén dong d6i v6i phan ving thit nhét va vecto chuyén dong thi hai 1a vecto
chuyén d6ng "thir ba" dugc liét ké trong tdp hop thir hal cta cac Umg vién vecto
chuyén dong d6i v6i phan ving tht hai. Tham s6 phén ving 6 mi héa cac phén
viung th nhit va tht hai 12 c4c hinh tam giéc, chidu phén chia tir géc trén
cing-bén tréi t6i gbe dudi cung-bén phai, vecto chuyén dong thu nhit 13 vecto
chuyén dong "tht ba" dugc liét ké trong tép hop thir nhét ctia cdc ing vién vecto
chuyén dong d6i v6i phan ving thir nhét va vecto chuyén dong thir hai 1a vecto
chuyén déng "thu nhat" duoc liét ké trong tip hop thir hai cia cac img vién vecto

chuyén dong d61 v6i phan ving thi hai.

Theo mdt vai cach thie thuc hién, cac tham ) phan vung (céc gid tri chi sé)
¢6 thé dugc nhi phan héa theo phuong phép nhi phén hda, ma dugce lya chon phu
thudc vao gia tri cta it nhat mot hodc mot hode nhidu tham s6. Fig.16 minh hoa
phuong phép nhi phan hoa mAu dé nhi phan héa céc gié tri chi s (céc gia tri tham

sd phan ving).

Fig.25 13 Bang ciia céc két hop mAu cta tham s6 thir nhat va tham s6 thir hai,
trong d6 mot trong s6 ching 13 tham s6 phan ving ma chi bao viéc phan chia cta
khéi anh thanh nhiéu phan ving bao gbm phén ving thi nhit ma c6 dang khong
phai hinh chit nhét va phén vung th hai. Trong vi du nay, tham sb phan ving c6
thd duoc st dung dé chi bao viéc phén chia clia khdi anh ma khong ma hoa chung

thong tin khéac, ma dugc ma héa béi mot hodc nhiéu tham s6 khéc.

Trong vi du thir nhét trén Fig.25, tham sb thit nhét duoc sir dung dé chi bao
kich c& khéi anh va tham sb thi hai dugc si dung nhu 14 tham sb phén ving (c0)
d& chi béo rang it nhét mot trong sb cac phan ving dugc phén chia tir khéi anh cé
dang hinh tam giéc. Két hop nay cia cac tham s thi nhét va thit hai ¢ thé duge
su dung dé chi bao, vi du, 1) khi kich c& khdi anh 16n hon 64x64, khdng c6 phéan
ving dang hinh tam gidc, hodc 2) khi ty 1€ cua do rong va do cao ctia khbi anh 16n

hon 4 (vi du, 64x4), khong c6 phén ving dang hinh tam giac.
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Trong vi du thi hai cta Fig.25, tham sb thit nhat duoc sit dung &€ chi béo
ché d6 du doan va tham s6 thit hai duoc st dung nhur 1a tham s6 phan ving (c0) dé
chi bao ring it nhét mot trong s6 cac phan ving duoc phan chia tur khéi anh cé
dang hinh tam giac. Két hop nay cua cac tham sb thir nhAt va thtr hai c6 thé duoc
sir dung dé chi bao, vidy, 1) khi khéi anh duoc ma hda trong ché d6 du doan trong,

khong cé phan vung hinh tam giac.

Trong vi du th ba ctia Fig.25, tham s6 thir nhat dugc st dung nhu 1a tham
s6 phan ving (cd) 3 chi bao rang it nhit mot trong sd cac phan ving dugc phan
chia tir khdi anh c6 dang hinh tam giac va tham s6 thi hai dugc st dung dé chi
bao ché @b du doan. Két hop nay ctia cac tham sé thir nhat va thi hai c6 thé dugc
stt dung dé chi béo, vi du, 1) khi it nhit mot trong sb cac phan vung dugc phan
chia tir khdi anh c6 dang hinh tam giac, khéi anh phai duge mé hoa lién doi.

Trong vi du thir tw cia Fig.25, tham sb thi nhat chi bao vecto chuyén dong
ctia khéi 1an can va tham sb thir hai duge st dung nhu la tham sd phan ving ma
chi bao chiéu ctia viéc phan chia khdi 4nh thanh hai hinh tam giac. Két hop nay
clia céc tham sd thir nhat va thit hai c6 thé duge st dung dé chi bao, vi du, 1) khi
vecto chuyén dong cla khéi 14n can 1a chidu dudng chéo, chiéu cta viéc phan
chia kh&i anh thanh hai hinh tam gi4c 1a tir géc trén cing-bén tréi té1 goc dudi
cung-bén phai.

Trong vi du th&t nam cua Fig.25, tham sb thir nhét chi bao chidu du doan
trong cla khéi 14n can va tham sb thtt hai dugc st dung nhu 1a tham s6 phéan ving
ma chi béo chidu clia viéc phan chia khéi anh thanh hai hinh tam gidc. Két hop
nay cc tham sé thit nhit va th hai ¢6 thé duge sit dung 2 chi béo, vi du, 1) khi
chiéu du doén trong cta khéi 18n can 1a chiéu duong chéo ngugc, chiéu cta viée
phéan chia khéi anh thanh hai hinh tam gidc 12 tir géc trén cing-bén phai toi gbc
dudi cing-bén trai.

S& duoc hidu ring cac bang cia mét hodc nhiéu tham sé bao gébm tham sb

phan ving va théng tin nao dugc ma hoa chung hodc riéng biét, nhu dugc thé hién
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trong cac hinh v& Fig.15, Fig.24 va Fig.25, chi duogc thé hién nhu 13 cc vi du va
c4c cach ma hoa khéc, chung hoic riéng biét, thong tin khac nhau nhu la mot phan
ciia thao tac ct phap phan ving dugc mo ta néu trén dugc nam trong pham vi clia
sang ché. Vi dy, tham s6 phan ving c6 thé chi bao phan vung tht nhét 13 hinh tam
giac, hinh thang, hodc hinh da gidc co it nhit nim canh va géc. Tham s6 phan
vung co thé chi bdo phan viung thir hai ¢6 dang khong phai hinh chi nhét, nhu
hinh tam gic, hinh thang va hinh da gidc c6 it nhét ndm canh va géc. Tham sd
phén vung co thé chi bdo mot hoic nhiéu doan thong tin vé viée phén chia, nhu
dang khong phai hinh chit nhét ctia phén ving th nhét, dang cua phéan vung thr
hai (ma c6 thé 1 hinh chit nhat hogc khong phai hinh chi nhét), chiéu phén chia
dugc ap dung dé phan chia khéi anh thanh nhiéu phan vung (vi du, tir goc trén
cung-bén trai cua khéi anh t&i gbe dudi cling-bén phai ctia né va tur goc trén
cling-bén phai ctia khéi anh t6i géc dudi ciing-bén tréi cia n6). Tham sd phan
vung co thé ma hoa chung thém théng tin nhu vecto chuyén dong thir nhét ctia
phan vung tht nhét, vecto chuyén dong thi hai clia phan ving thir hai, kich c&
khéi anh, ché d6 du doan, vecto chuyén dong cta khoi lan cén, chidu du doan
trong cua khdi 1an cén, v.v.. Ngoai ra, bét ky trong s6 théng tin bd sung cb thé
dugc ma hda riéng biét bdi mot hodc nhidu tham s& khac ngoai tham sb phan
vung.

Thao téc ¢t phap phén ving, twong tu xu ly 4000 cua Fig.22, c6 thé dugc
thuc hién béi bd ma hoa anh, nhu duge thé hién trén Fig.1 chéng han, ma bao gém
mach va b nhé dugc ghép ndi véi mach. Mach nay, khi hoat dong, thuc hién thao
tac cu phap phan vung bao gdm: phan chia khéi anh thanh nhiéu phan ving bao
gdm phéan ving thir nhét ma c6 dang khong phai hinh chit nhat va phén ving th
hai dua trén tham sb phan ving ma chi bdo viéc phén chia (Fig.22, bude S4001);
mé héa phan ving thir nhat va phan ving thit hai (84002); va ghi mdt hodc nhiéu
tham s6 bao gdm tham sd phéan ving vao dong bit (S4003).
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Theo phuong an khac, nhu dugc thé hién trén Fig.1, bd ma hoa anh duogc dé
xut bao gdm: bd phan chia 102 ma, khi hoat dong, thu va phén chia anh gbc
thanh nhidu khéi; bo cong 104 ma, khi hoat dong, thu cac khi tir bo phan chia va
céc dur dodn tir bd didu khién du doan 128 va trir mbi du dodn tir khdi trong tmg
clia n6 dé xuét ra phan du; bd bién d6i 106 ma, khi hoat dong, thuc hién viée bién
d6i trén cac phén du duoc Xuét ra tir bo cong 104 8 xut ra céc hé sb bién d6i; bd
luong tit héa 108 ma, khi hoat dong, lugng tir héa cac hé s6 bién dbi dé tao ra cic
hé s6 bién dbi dugc lugng tir hda; bd ma hoa entropy 110 ma, khi hoat dong, ma
hda cac hé s6 bién d6i duoc lugng tir hoa dé tao ra dong bit; va bd didu khién du
doan 128 dugc ghép ndi véi bd du doan lién anh 126, bo du doan trong &nh 124
va bd nhd 118, 122, trong d6 bo du doan lién anh 126, khi hoat dong, tao ra du
dodn ctia khéi hién thoi dua vao khéi tham chibu trong anh tham chiéu duoc ma
héa va bd du doan trong anh 124, khi hoat dong, tao ra du doan cua khdi hién thoi
dua vao khéi tham chiéu duoc ma hda trong anh hién tai. Bo didu khién du doan
128, khi hoat déng, phan chia khdi anh thanh nhiéu phén ving bao gdm phén
vung th nhét ma cé dang khong phai hinh chir nhét va phan ving thir hai dua trén
tham s phan ving ma chi bdo viéc phén chia (Fig.22, budc S4001) va ma hoa
phén vung thir nhét va phan ving thir hai (buéc S4002). B ma héa entropy 110,
khi hoat dong, ghi mot hodc nhiéu tham sb bao gdm tham s6 phéan ving vao dong

bit (bude S4003).

Theo phuong 4n khéc, bd giai mé anh duoc dé xuét, nhu dugc thé hién trén
Fig.10 chéng han, ma bao gém mach va bd nhé duoc ghép ndi v6i mach. Mach
nay, khi hoat ddng, thuc hién thao tac ct phap phén ving bao gdm: phan tich mot
hodc nhiéu tham s6 tir dong bit, trong d6 mdt hodc nhidu tham s bao gdm tham
s6 phan viing ma chi béo viéc phan chia cua khéi anh thanh nhiéu phan ving bao
gdm phan ving thir nhét ma c6 dang khong phéi hinh chit nhat va phan ving thtr
hai (Fig.23, buéc S5001); phan chia khoi anh thanh nhiéu phan ving dya trén
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tham s6 phan ving (85002); va giai m& phan ving thir nhét va phan ving thir hai
(S5003).

Theo phuong 4n khac, b giai ma anh nhu dugc thé hién trén Fig.10 dugc dé
xult bao gdbm: bd gidi ma entropy 202 ma, khi hoat dong, thu va giai ma dong bit
dugc ma hoa dé thu nhan cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hda; bd lugng tir hoa
ngugc 204 va bd bién dbi 206 ma, khi hoat dong, luong tir héa ngugce cac hé sd
bién dbi duoc luong tir hoa dé thu nhan cac hé sb bién ddi va bién doi nguoQc cac
hé s6 bién ddi dé thu nhan céc ph;;fln du; bd cong 208 ma, khi hoat dong, cong céc
phr?m du dugc xuét ra tir bd luong tir hoa ngugce 204 va bd bién ddi 206 va cac du
dodn duoc xuét ra tir bd didu khién du doan 220 dé khéi phuc cac khéi; va bo didu
khién du doan 220 duoc ghép ndi véi bo du doén lién anh 218, bd du dodn trong
anh 216 va bé nh& 210, 214, trong d6 bd du doan lién 4nh 218, khi hoat dong, tao
ra du doén ctia khéi hién thoi dua vao khéi tham chiéu trong anh tham chiéu dugc
giai mi va bd du doan trong anh 216, khi hoat dong, tao ra du doan ctua khdi hién
thoi dua vao khéi tham chiéu dugc giai ma trong 4nh hién tai. BO giai ma entropy
202, khi hoat dong: phén tich mot hodc nhidu tham sd tir dong bit, trong d6 mot
hogc nhiéu tham s bao gbm tham sé phan viing ma chi béo viéc phén chia cia
khdi anh thanh nhiu phan ving bao gdm phan ving thir nhét ma cé dang khong
phai hinh chit nhat va phan viung tht hai (Fig.23, budc S5001); phan chia khéi
anh thanh nhiéu phan ving dua trén tham s6 phan ving (S5002); va giai ma phén
ving thir nhét va phan ving thi hai (S5003) két hop voi bd didu khién du doan
220 trong mdt vai cach thire thuc hién.

(Céc phuong an thuc hién va cac ung dung)

Nhu duge md ta trong mbi phuong én néu trén, mdi khéi chirc niing hodc
hoat dong co thé thuong dugc thue hién nhu 1a MPU (micro processing unit-Bo vi
xtt 1y)) va b nhé, ching han. Ngodi ra, cac xt 1y duoc thuc hién boi mdi khdi
chirc nang co thé duge thuc hién nhu 14 bd thyc thi chuong trinh, nhu bd xr Iy ma

doc va thyc thi phdn mém (chuong trinh) dugc ghi trén vét ghi nhu ROM. Phin
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mém cé thé dugc phan phdi. Phan mém c6 theé dugc ghi trén cac vat ghi khac nhau
nhu bd nhé ban dan. Luu y rang, moi khoi chirc néng ¢6 thé cling dugc thuc hién

nhu 12 phan ctimg (mach danh riéng).

X Iy dugc mo ta trong mdi phuong 4n ¢6 thé dugc thuc hién thong qua xir
Iy duge tich hop nho sir dung mat thiét bi (hé thong) va, ngoai ra, cd thé duoc
thuc hién théng qua xit Iy phi tép trung nho st dung nhiéu thiét bi. Ngodi ra, bd xtr
1y ma thyc thi chuong trinh néu trén ¢6 thé c6 bo mdt bo xtr Iy hodc nhiéu bd xit 1y.
Noi cach khac, viée xtr Iy dugc tich hop cé thé duoc thuc hién va, ngoai ra, xr ly

phi tap trung co thé duoc thuc hién.

Céc phuong 4n cla sang ché khong bi gi6i han & c4c phuong an vi du néu
trén; c4c cai bién khéac nhau c6 thé duoc thuc hién doi véi cac phuong an vi du,

c4c két qua clia ching cling nam trong pham vi cua cac phuong an theo sang ché.

Tiép theo, céc vi du Gmg dung clia phuong phap ma héa anh dong (phuong
phép mi héa anh) va phuong phép giai mé anh dong (phuong phap giai ma anh)
dwoc md ta trong mdi phuong an néu trén s& duge mo ta, cling nhu céc hé thong
khac nhau ma thuc hién cac vi du tng dung. Hé théng nay co thé dugc dic trung
1a bao gém bd m4 héa anh ma st dung phuong phap ma hda anh, bd giai ma anh
ma st dung phuong phép giai ma anh, hodc b ma héa-bd giai ma anh ma bao
gdm ca hai bd ma hoa anh va bd giai mé anh. Céc chu tric khac cua hé thong nay
c6 thé duoc cai bién trén co sé& timg trudng hop.

(Céc vi du str dung)

Fig.26 minh hoa cAu tric chung cua hé théng cung cap ndi dung ex100
thich hop @& thuc hién dich vu phan phéi ndi dung. Ving trong d6 dich vu truyén
théng dugc cung cép duogc chia thanh cac t& bao c6 cac kich c& mong mudn va cac
tram géc ex106, ex107, ex108, ex109 va ex110, ma la céc tram khong day ¢ dinh

trong vi du dugc minh hoa, dugc bb trf trong céc t& bao tuong Ung.
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Trong hé thdng cung cAp ndi dung ex100, cac thiét bi bao gdm may tinh
ex111, thiét bi trd choi ex112, camera ex113, thiét bi gia dinh ex114 va dién thoai
thong minh ex115 dugc két ndi t6i internet ex101 thdng qua nha cung cép dich vu
internet ex102 hodc mang truyén thong ex104 va cac tram gbc ex106 dén ex110.
Hé théng cung cAp ndi dung ex100 c6 thé két hop va két ndi bét ky két hop cua
céc thiét bi néu trén. Theo céc cach thie thuc hién khac nhau, cac thiét bi nay c6
thé dugc két ndi truc tiép hoéc gian tiép v4i nhau thdng qua mang dién thoai hodc
truyén thong trudng gln, ngoai thong qua céc tram gbc ex106 dén ex110. Ngoai
ra, méy chu dong ex103 c6 thé dugc két nbi t6i cac thiét bi bao gdm may tinh
ex111, thiét bi trd choi ex112, camera ex113, thiét bi gia dinh ex114 va dién thoai
théng minh ex115 thong qua, vi dy, internet ex101. May chu dong ex103 ¢o thé
cling duogc két ndi t6i, vi du, thiét bi dau cubi trong diém truy nhap (hotspot) trong

may bay ex117 théng qua vé tinh ex116.

Luu y rang, thay vi céc tram gbe ex106 dén ex110, cac diém truy nhap
khong day hoac hotspot cd thé dugc str dung. May chi dong ex103 co thé duoc
két ndi t6i mang truyén thong ex104 mot cach truc tiép thay vi théng qua internet
ex101 hodc nha cung cép dich vu internet ex102 va cé thé duoc két ndi t61 may

bay ex117 mdt cach truc tiép thay vi thong qua vé tinh ex116.

Camera ex113 12 thiét bi c6 kha ning chup anh tinh va video, nhu camera sd.
Dién thoai thong minh ex115 la thiét bi dién thoai thong minh, dién thoai té bao,
hodc dién thoai hé théng truyén théng cAm tay c4 nhan (PHS-personal
handyphone system) ma c6 thé hoat dong dudi céc tiéu chuén hé théng truyén
théng di dong cua céc hé théng 2G, 3G, 3,9G va 4G, cling nhu hé thdng thé hé
tiép theo 5G.

Thiét bi gia dinh ex114, vi dy, 13 t& lanh hogc thiét b nam trong hé théng
ddng phat pin nhién ligu gia dinh.
Trong hé théng cung cap ndi dung ex100, thiét bi dau cudi bao gbm chic

ning chup anh va/hodc video c6 kha nang, vi duy, phat tao dong truc tiép béng
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cach két ndi téi may chi dong ex103 thong qua, vi du, tram gbc ex106. Khi phat
tao dong truc tiép, thiét bi dAu cudi (vi dy, may tinh ex111, thiét bi tro choi ex112,
camera ex113, thiét bi gia dinh ex114, dién thoai thong minh ex115, hodc may
bay ex117) co thé thuc hién xt Iy mi héa duge mo ta trong cac phuong an néu
trén trén anh tinh hodc ndi dung video duge thu béi nguoi dung thong qua thiét bi
dAu cubi, c6 thé ghép kénh dit liéu video thu dugc théng qua viéc ma hoa va dir
liéu audio thu dugc bing cach ma héa audio tuong g véi video va co thé truyeén
dtt lidu thu duoc t6i may chi dong ex103. Néi cach khéc, thiét bi dau cubi thuc

hién chtrc nang nhu bd ma héa anh theo mot khia canh cta sang ché.

May chii dong ex103 tao dong dit ligu ndi dung duoc truyén t6i cac may
khéch ma yéu cdu dong. Cac vi du méy khach bao gdm mdy tinh ex111, thiét bi
trd choi ex112, camera ex113, thiét bi gia dinh ex114, dién thoai thong minh
ex115 va céc thiét bi du cudi bén trong méy bay ex117, ma c6 kha ndng giai ma
dir liéu duoc ma héa duge mo ta néu trén. Cac thiét bi ma thu dit liéu dugc tao
dong gidi ma vA téi tao dit ligu thu duogc. Néi céch khéac, mbi thiét bi‘néy c6 thé
thue thé chirc ning nhu 12 bd giai ma anh, theo mét khia canh clia sang ché.

(X1t 1y phi tap trung)

May chu dong ex103 c6 thé dugc thuc hién nhu 13 cidc may chi hodc cac
méy tinh ma gifta chung cac tac vu nhu xtr ly, ghi va tao dong dit liéu dugc phan
chia. Vi du, may chu dong ex103 co thé dugc thuc hién nhu la mang phén phat
nodi dung (CDN-content delivery network) ma tao dong ndi dung thong qua mang
ma két nbi cac may chu bién nim trén khép thé gisi. Trong CDN, méy chu bién
nim gan vé mat vat Iy v6i may khach duge gén dong t6i may khach. N1 dung
duge luu trir dém va duge tao dong t6i may chu bién dé lam giam thoi gian tai.
Trong trudng hop cua, vi du, mot vai loai 161 ho#c thay dbi vé két ndi, vi dy, do su
tang vot luu luong, cd thé tao dong dit liéu bn dinh tai cac tdc d6 cao, do cd thé

tranh dugc cac phan bi anh huéng cua mang, vi dy, bang cach phan chia xur 1y
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gifta cAc may chu bién, hoac chuyén ddi cic nghia vu tao dong t6i may chu bién
khac va tiép tuc tao dong.

Viéc phi tap trung khong bi gidi han & chi viéc phan chia xi Iy dé tao dong;
viéc ma hoéa dit liéu thu duoc ¢ thé dugc phén chia gifta va duge thuc hién boi
cac thiét bi dau cudi, trén phia may chu, hodc ca hai. Trong mot vi du, trong viéc
m3 héa thong thuong, xit Iy dugc thuc hién trong hai vong. Vong thu nhit 13 dé
do tim anh phtc tap nhu thé ndo dua trén co s& theo ting khung hodc timg canh,
hoic do tim tai m& héa. Vong thir hai 14 cho viéc xu Iy ma duy tri chét lugng anh
va cai thién hiéu qua ma héa. Vi dy, c6 thé 1am giam tai xr Iy cla cac thiét bi dau
cubi va cai thién chét luong va hiéu qua ma hoa ctia ndi dung bang cach bang cach
d8 cho céc thiét bi dau cubi thuc hién vong thir nhit d& ma héa va dé cho phia may
chti ma d3 thu ndi dung thuc hién vong thir hai dé m3 hoa. Trong trudng hop nay,
sau khi thu yéu cau giai m3, c6 kha ning dé cho dir liéu dugc ma héa thu dugce tur
vong thir nhit duge thyc hién bsi mét thiét bi dau cudi can dugc thu va duoc ti
tao trén thiét bi dAu cudi khac trong xap xi thoi gian thuc. Pidu nay iam cho ¢6 thé

thuc hién viéc tao dong theo thoi gian thyc, muot ma.

Trong vi du khéc, camera ex113 hoéc loai twong tu tach lugng déc tinh tu
anh, nén dir li€u lién quan dén luong dic tinh nhu 14 siéu dit liéu va truyén siéu dit
liéu dugc nén téi may chi. Vi dy, may chu x4c dinh su quan trong cua dbi tuong
dua trén lugng déc tinh va thay dbi d6 chinh x4c lugng t&r hda mét cach tuong ung
dé thuc hién viéc nén thich hop dbi v6iy nghia (hoic sy quan trong ndi dung) cia
anh. D{t liéu luong dic tinh 1a déc biét hiu qua trong viéc cai thién d6 chinh xdc
va hiéu qua cta viéc du doan vecto chuyén déng trong viéc théng qua nén thir hai
duoc thuc hién béi may chu. Ngoai ra, viée ma héa ma co tai xur ly tuong ddi thap,
nhu ma héa d6 dai bién thién (VLC-variable length coding), ¢6 thé duoc xir Iy boi
thiét bj dAu cudi va viéc ma héa ma c6 tai xir Iy tuong ddi cao, nhu ma héa s6 hoc
nhi phin thich nghi ngit canh (CABAC-context-adaptive binary arithmetic

coding), c6 thé duge xtt ly boi méy chu.
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Trong vi du khéc, ¢ céc trudng hop trong d6 cac video cua gan nhu cing
canh hinh duoc thu béi cac thiét bi dau cudi trong, vi dy, sdn van dong, trung tdm
mua sém, hodc nha may. Trong trudng hop nay, vi dy, viéc ma héa c6 thé duoc
phi tap trung hoa bang cach phan chia cac tac vy xir Iy gilta cac thiét bi dau cudi
ma thu cac video va, néu can thiét, cac thiét bi dau cudi khac ma khong thu céc
video va may chu, trén co s& don vi. Cac don vi co thé 13, vi du, cac nhém ctia cac
anh (GOP-groups of pictures), cac anh, hodc cac 14t thu duoc tir viéc phan chia
anh. Diéu nay lam cho c6 thé 1am giam thoi gian tai va thyc hién viée tao dang ma

'gﬁn hon v6i thoi gian thue.

Do cac video 1 cia gin nhu ciing canh hinh, viéc quan ly va/hodc cac 1énh
¢6 thé duoc thuc hién béi may chi sao cho céc video dugc thu bsi cac thiét bi dau
cudi c6 thé duoc tham chiéu chéo. Ngoai ra, méy chu c6 thé thu dit liéu duge ma

héa tir cac thibt bi diu cudi, thay dbi quan hé tham chiéu gifta cac muc dit liéu,
| hoac hiéu chinh hodc thay thé ban than céc anh va sau d6 thuc hién viéc ma hoéa.
Piéu nay lam cho c6 thé tao ra dong cé hiéu qua va chét luong duoc ting 1én ddi
v6i cadc muc dif liéu riéng biét.

Ngoai ra, may chu co thé tao dong dir liéu video sau khi thuc hién viéc
chuyén ma d& chuyén d6i khudn dang ma hoa cia dit ligu video. Vi du, may chu
c6 thé chuyén ddi khuén dang ma héa tir MPEG thanh VP (vi dy, VP9) va c6 thé
chuyén d6i H.264 thanh H.265.

Theo cach nay, viéc ma hda co thé duoc thuc hién béi thiét bi dau cudi hodc
mét hoic nhidu méy chit. Do d6, mic di thiét bi ma thyc hién viéc ma héa dugce
goi 1a "may chu" hodc "thiét bi dau cubi" trong ph?in mo ta sau day, mot vai hodc
tht ca xir Iy duge thuc hién bai may chit ¢6 thé duge thuc hién boi thiét b dAu cubi
va tuong ty mot vai hodc tat ca xir ly duge thuc hién bai thiét bi d3u cudi c6 thé
duoc thuc hién bdi may chu. Diéu nay ciing 4p dung t6i cac xir ly gidi ma.

(3D, Pa gbc)
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Co su giatang vé viéc st dung cac anh hodc video dugc két hop tir cac anh
hodc video ctia cac canh hinh khéc nhau dugc thu mot cach déng thoi, hodc cia
cung canh hinh dugc thu tir cac goc khac nhau, bdi cac thiét bi dau cudi nhu
camera ex113 va/hodc dién thoai thong minh ex115. Cac video thu duge bai cac
thiét bi dAu cudi duoc kéthop dua trén, vi du, quan hé vi tri tuong d6i thu duoc
mot cach riéng biét gifra cac thiét bi dau cubi, hodc cac ving trong video ma cé
cac diém dic tinh tuong hop.

Ngoai viéc ma hda cta cac anh dong hai chiéu, may chu c6 thé m3 héa anh
tinh dua trén phén tich canh hinh cta anh dong, mot cach tu dong hodc tai thoi
diém duoc chi 1o béi ngudi ding va truyén anh tinh dugc ma héa ti thiét bi dau
cudi thu. Ngoai ra, khi may chu c6 thé thu nhan quan hé vi tri tuong dbi gifta cac
thiét bi d4u cudi thu video, ngoai cac anh dong hai chiéu, may chi cé thé tao ra
hinh ba chiéu ctia canh hinh dua trén video clia cung cénh hinh thu duoc tir cac
gdc khac nhau. Mdy chu ¢ thé m3 héa riéng biét dir liéu ba chidu duoc tao ra ti,
vi du, mé hinh diém dam may va, dua trén két qua nhén biét hogc ddi theo ngudi
hodc dbi tuong sir dung dit liéu ba chiu, c6 thé lira chon hodc khéi phuc va tao ra
video cén duoc truyén ti thiét bi dau cudi thu, tir cac video thu dugc bai céc thiét
bi dau cudi.

Pidu nay cho phép ngudi ding thudng thue canh hinh bang cach lwa chon tu
do céc video tuong ung véi cac thiét bi dAu cudi thu video va cho phép ngudi
ding thudng thirc néi dung thu duoc bang cach tach video tai diém nhin duoc lya
chon tir dir liéu ba chiéu duoc chu tric lai tir cac anh hodc video. Ngoai ra, nhu d6i
v6i video, Am thanh c6 thé dugc ghi tir cac goc khac nhau twong d6i va may chu
¢6 thé ghép kénh audio tr géc hoic khéng gian cu thé véi video tuong tmg va

truyén video va audio dugc ghép kénh.

Trong nhiing ndm gan day, ndi dung ma 13 két hop cia thé gidi thuc va thé
gidi 4o, nhu ndi dung thuc té a0 (VR-virtual reality) va thuc té ting cuong (AR),

cling da tré nén phd bién. Trong trudong hop cua cac anh VR, may chu co thé tao
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ra c4c anh tir cac diém nhin cta ca mét trai va mét phai va thuc hién viéc ma hoa
ma cho phép sy tham chiéu gifta hai anh diém nhin, nhu ma héa da canh nhin
(MVC-multi-view coding) va, ngoai ra, co thé ma hoa cac anh nhu la cac dong
riéng biét ma khong c6 tham chiéu. Khi cac anh dugc giai ma nhu 1a cac dong
riéng biét, cac dong co thé duoc ddng bd hoa khi dugc tai tao, dé tao ra lai khong

gian ba chiéu 4o theo diém nhin ctia nguoi dung.

Trong trudng hop cua cac anh AR, may chu xép chong théng tin ddi tuong
30 ton tai trong khong gian 4o 1én théng tin camera ma bidu dién khong thé gisi
thuc, dua trén vi tri ba chiéu hoic chuyén dong tr goc nhin ciia nguoi dung. Bo
gidi mA c6 thé thu nhan hogic lwu trit théng tin di tuong 40 va dit ligu ba chiéu, tao
ra cac anh hai chidu dua trén chuyén dong tir géc nhin cia ngudi dung va sau do
tao ra dir liéu dugce Xép chéng béng cach két ndi 1ién mach cac anh. Ngoai ra, bo
gial ma co thé truyén, téi may chu, chuyén dong tir géc nhin clia ngudi dung
ngoal yéu chu dbi v6i thong tin ddi tugng d0. Méy chu c6 thé tao ra dit liéu duoc
xép chdng dua trén dit liéu ba chiéu dugc luu trit trong may chu theo chuyén dong
thu duoc va ma hda va tao dong dit liéu duge Xép chéng duoc tao ra tGi bd gial ma.
Luu ¥ rang, dit liéu dugc xép chéng bao gdm, ngoai c4c gia tri RGB, gié tri a.ma
chi bao do trong sudt va may chu thiét 1ap gid tri @ dbi v6i cac phan ving khac
ngoai déi twong dugc tao ra tir dit lidu ba chiu thanh, vi dy, 0 va c6 thé thyuc hién
viéc mé hoa trong khi cac phan ving nay la trong sudt. Ngoai ra, mdy chu co thé
thiét lap nén thanh gia tri RGB dinh trudce, nhu khoa mau va tao ra dit liéu trong

do6 céac vung khac ngoai déi tugng dugc thiét 1ap nhu 12 nén.

Viéc giai ma dit liéu dugc tao dong tuong tu c6 thé dugc thuc hién boi may
Khéch (tic 13, cac thiét bi dAu cubi), trén phia may chy, hodc dugc phan chia gitta
ching. Trong mét vi du, mot thiét bi dau cubi co thé truyén yéu cau thu t6i may
chu, ndi dung dugc yéu ciu c6 thé duge thu va duogc giai ma bdi thiét bi dau cudi
khac va tin hidu duoc giai ma c6 thé dugc truyén téi thiét bi ma c6 man hinh. C6

thé tai tao dit liéu chét lugng anh cao bang xir Iy phi tAp trung va lya chon mot

76



48376

77/128

c4ch thich hop ndi dung bat ké kha ning x Iy ctia ban than thiét bi dau cubi
truyén thong. Trong vi du khac, trong khi TV, vi du, dang thu dir liéu anh ma co
kich ¢& 16n, ving cta anh, nhu 14t thu duoc béng c4ch phén chia anh, c6 thé duoc
gidi mi va dugc hién thi trén thiét bi dau cudi c4 nhén hodc céc thiét bi dau cudi
cia ngudi xem hodc cac nguoi xem TV. Piéu nay 1am cho cac ngudi xem cd thé
chia sé canh nhin anh 16n cling nhu 1am cho mbi ngudi dung cd thé kiém tra ving

dugc gan, hodc kiém tra ving mot cach chi tiét gan hon.

Trong céc trudong hop trong dé cac két ndi khong day 1a kha dung trén céac
khoang cach gan, trung binh va xa, trong nha hodc ngoai nha, c6 thé thu khong
ngit quing ndi dung nho st dung tiéu chuin hé théng tao dong nhu
MPEG-DASH. Nguoi dung ¢ thé chuyén d6i gifta dit liéu trong thoi gian thuc
trong khi lua chon tu do bd gidi ma hogc thiét bj hién thi bao odm thiét bi dAu cudi
clia nguoi dung, cac man hinh duoc bb tri trong nha ho#c ngoai nha, v.v.. Ngoai
ra, st dung, vi du, thong tin vé vi trf clia ngudi dung, viéc gidi mé co thé duoc
thue hién trong khi chuyén dbi thiét bi dau cudi nao ma xir Iy viéc giai ma va thiét
bi dau cudi nao ma xu 1y viéc hién thi noi dung. Diéu nay lam cho co thé 4nh xa va
hién thi thong tin, trong khi nguoi ding dang di chuyén theo tuyén t6i dich, trén
tudng cla toa nha 6 gan trong d6 thiét bi c6 kha ning hién thi ndi dung dugc gin
vio, hodc trén mot phin ciia mit dit. Ngodi ra, ciing ¢ thé chuyén dbi tbe do bit
ctia dit liéu thu dugc dya trén kha nang truy nhép t61 dir liéu dugc ma hoa trén
mang, nhu khi dir liéu dugc mé& hoa dugc luu trit dém trén mdy chu 6 thé truy
nhép nhanh chéng tir thiét bi dau cudi thu, hogc khi dit liéu duge m& hoa duge sao

chép t6i may chu bién trong dich vu phén phat ndi dung.
(M3 hoa c6 thé mé rong)

Viéc chuyén dbi ndi dung s& duge md ta co vién din téi dong co thé mo
rong, dugc minh hoa trén Fig.27, ma dugc ma héa nén théng qua thuc hién
phuong phép mé hoa anh dong duoc mo ta trong cac phuong 4n néu trén. May

chi ¢6 thé ¢6 cAu tric trong d6 ndi dung duogc chuyén ddi trong khi st dung kha
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ning m& rong theo thdi gian va/hodc khong gian cia dong, ma dat dugc bang
cach phén chia thanh va ma héa cta cac 16p, nhu dugc minh hoa trén Fig.27. Luu
¥ rang, co thé cé nhiéu dong riéng biét cua cing ndi dung nhung chét lugng khac
nhau. N6i cach khéc, bang cach xéc dinh 16p nao dé giai ma dua trén cac yéu tb
bén trong, nhu kha ning xtr 1y trén phia bd giai ma va céc yéu t6 bén ngoai, nhu
bang théng truyén thong, phia bd giai mi c6 thé chuyén dbi tr do gifta ndi dung
do phén giai thdp va ndi dung dd phén giai cao trong khi giai mé. Vi du, trong
truomg hop trong d6 nguoi dung mubdn tiép tuc xem, vi du tai nha trén thiét bi nhu
TV duoc két ndi toi internet, video ma nguoi dung dé xem trude d6 trén dién
thoai thong minh ex115 trong khi dang di chuyén, thiét bi c6 thé giai mi don gian
clng dong t6i 16p khac nhau, ma lam giam tai phia may chu.

Ngoai ra, ngoai chu trac duoc md ta néu trén, trong d6 kha nang m& rong co
thé dat dugc nhu 1a két qua ctia cac anh dugc ma héa trén 16p, véi 16p néng cao
nim phia trén 16p co s&, 16p néng cao c6 thé bao gé)m siéu dit liéu dua trén, vi du,
thong tin théng ké vé anh. Phia bd giai ma c6 thé tao ra noi dung chét anh cao
bang cach thyuc hién tao anh siéu phén giai trén anh trong 16p co so dua trén si€u
di lidu. Viéc tao anh siéu phan giai c6 thé cai thién ty 1& SN trong khi duy tri do
phéan giai va/hodc gia ting d6 phén giai. Sidu dit liéu bao gdm théng tin dé nhéan
dang hé s6 loc tuyén tinh hodc phi tuyén, nhu duge st dung trong xt 1y siéu phan
giai, hodc thong tin ma nhén dang gia tri tham s6 trong x1 1y loc, nhan biét may,

ho#c phuong phap binh phuong ti thidu dugc st dung trong x1t 1y siéu phéan giai.

Ngoai ra, cAu tric c6 thé duoc dé xuét trong d6 anh dugc chia thanh, vi du,
céc lat theo, vi du, y nghia cua d6i tuong trong anh. Trén phia bo giai mé, chi mot
phén vung dugc giai ma bang céach lya chon 14t dé giai mi. Ngoai ra, béng cach
luu trit déc tinh cua d6i trong (ngudi, xe, bong, v.v.) va vi tri cia d6i tuong trong
video (céc toa do trong cac anh ddng nhét) nhu 12 siéu di liéu, phia bo giai ma o
thé nhan dang vi tri cia dbi twong mong mudn dua trén siéu dit liéu va xac dinh

]4t nao hodc céc lat nao bao gém dbi tuong nay. Vi dy, nhu duge minh hoa trén
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Fig.28, siéu dit liéu co thé dugc luu trit nhd st dung chu trac luu trit dit lidu khéc
v6i dit lidu diém 4anh, nhu ban tin SEI (supplemental enhancement
information-théng tin nang cao b6 sung) trong HEVC. Siéu dif li¢u nay chi bao,

vi du, vi tri, kich ¢&, hodc mau ctia doi tuong chinh.

Siéu dir liéu cé thé dugc luu trit trong cdc don vi clia cac anh, nhu dong,
chudi, hodc cic don vi truy nhép ngéu nhién. Phia bd giai ma co thé thu nhén, vi
du, thoi diém ma tai d6 ngudi cu thé xuét hién trong video va bang cach ghép
thong tin thoi gian voi théng tin don vi anh, ¢6 thé nhan dang anh trong do6 ab6i

tuong duoc hién dién va c6 thé x4c dinh vi trf cia d6i tugng trong anh.
(T4 uu héa trang mang)

Fig.29 minh hoa vi du v& man hién thi cta trang mang trén mdy tinh ex111,
chéng han. Fig.30 minh hoa vi du v& man hién thi cta trang mang trén dién thoai
thong minh ex115, ching han. Nhu dugc minh hoa trén Fig.29 va Fig.30, trahg
mang c6 thé bao gdm nhidu lién két anh ma 12 céc lién két t6i ni dung anh va su
xuét hién cia trang mang khac nhau phu thude vao thiét bi duoc st dung dé xem
trang mang. Khi cac lién két anh c6 thé xem dugc trén man anh, cho dén khi
ngudi dung lya chon rd rang lién két anh, hodc cho dén khi lién két anh nam trong
xAp xi trung tAm cia man anh hodc toan bo lién két anh vira vin trong man anh,
thibt bi hién thi (bd giai ma) c6 thé hién thi, nhu 1 c4c lién ket anh, cac anh tinh
duoc chira trong ndi dung hofic cac anh I; ¢6 thé hién thi video nhu gif dong nho
stt dung cac anh tinh hodc céc anh I; hodc co thé thu chi 16p co s& va gial mi va
hién thi video.

Khi lién két anh dwoc lua chon bdi ngudi ding, thiét bi hién thi thyc hién
viéc giai ma trong khi gan muc uu tién cao nhét t6i 16p co s6. Luu y réng, néu co
thong tin trong mad HTML cua trang mang ma chi bo rang ndi dung cd thé mé
rong, thiét bi hién thi c6 thé giai ma t6i da t6i 16p nang cao. Ngodi ra, dé dam bao
su t4i tao thoi gian thuce, trude khi viéc lua chon duoc thuc hién hodc khi bang

théng bi giéi han nghiém ngat, thibt bi hién thi c6 thé 1am giam d6 tré gita thoi
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didm ma tai d6 anh dAu duoc giai ma va thoi diém ma tai d6 anh dugc gidi ma
duoc hién thi (tic 13, d6 tré giita lic bét dAu cua viée gidi ma ndi dung dé lic hién
thi noi dung) bang cach giai ma va hién thi chi c4c anh tham chiéu chuyén tiép
(anh T, anh P, anh tham chiéu chuyén tiép B). Ngoai ra, thiét bi hién thi c6 thé bo
qua c¢6 muc dich quan hé tham chiéu gifta cac anh va giai ma tho tAt caanh B va P
nhu 13 cac anh tham chiéu chuyén tiép va sau d6 thuc hién viéc giai ma binh

thudng khi s luong anh thu dugc theo thoi gian tang 1én.
(Lai xe tu tri)

Khi truyén va thu anh tinh hodc dit liéu video nhu thong tin ban dd hai
chiéu hoic ba chidu dé 14i xe tu tri hodc 14i xe hd trg cta xe 6td, thiét bi dau cudi
thu c6 thé thu, ngoai dit liéu anh thude Vé mot hodc nhiéu 16p, thong tin vé, vi du,
thi tit hodc cong trinh dudng x4 nhu 12 sidu dit lidu va két hop siéu dit liéu voi
dit lidu anh sau khi giai ma. Luu y rang, siéu dit liéu c6 thé duoc gan trén 16p va,
ngoai ra, co thé duoc ghép kénh mét cach don gian v6i dir liéu anh.

Trong trudng hop nay, do 6to, thiét bi bay khong nguoi lai, méy bay, v.v.,
chita thiét bi ddu cudi thu 13 di dong, thiét bi ddu cudi thu c6 thé thu khéng gidn
doan va thuc hién viéc giai ma trong khi chuyén d6i gifra cac tram gbc trong sd
c4c tram gbc ex106 dén ex110 bang cach truyén thong tin ma chi bao vi tri cla
thiét bi diu cudi thu. Ngoai ra, theo viéc lya chon dugc thuc hién bai nguoi dung,
tinh hudng ctia ngudi ding va/hodc bang thong cua két nbi, thiét bi dau cubi thu
c6 thé Iya chon dong & muc nao siéu dit liéu duoc thu nhan, hodc & mc dd nao

thong tin ban dd, vi du, duoc cap nhat.

Trong hé théng cung cap noi dung ex100, may khach c6 thé thu, gidi ma va

t4i tao, trong thoi gian thuc, thong tin dugc mé hoa duge truyén béi ngudi dung.
(Tao dong ndi dung riéng biét)

Trong hé théng cung cap nodi dung ex100, ngoai chét luong anh cao, ndi

dung dai dugc phén phéi boi thue thé phan phéi video, viéc tao dong don hudng
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hodc da hudéng cua chét luong anh thip va ndi dung ngén tr c4 nhan cling kha
dung. Ndi dung tlr cac ca nhan nay co thé ting phd bién hon nfta . Méy chu c6 thé
dAu tién thuc hién xtt Iy chinh stra vé& ndi dung trude xit 1y ma hoa, dé tinh chinh
ndi dung ca nhan. Didu nay c6 thé dat duge nho sir dung ciu tric sau day, chéng

han.

Trong thoi gian thuc trong khi thu ngi dung video hodc anh, hodc sau khi
ndi dung duge thu va duoc tich lity, may chu thuc hién xtr Iy nhan biét dua trén dit
liéu tho hozc dit liéu duoc ma hoa, nhu xu ly 18i thu, xtr 1y tim kiém canh hinh,
phén tich y nghia va/hodc xtt ly do tim d6i tuong. Sau d6, dya trén két qua ciia xir
1y nhén biét, may chi - khi dugc goi y hodc mot cach tu dong - bién tap noi dung,
cac vi du vé viéc nay bao gém: hiéu chinh nhu tap trung va/hodc hiéu chinh d6 mo
chuyén dong; loai bé cac canh hinh cé mirc vu tién thip nhu cac canh hinh ma cé
dd séng thap so véi cac anh khéc, hodc ndm ngoai dai tap trung; didu chinh bién
d6i twgng; va didu chinh téng mau. Méy chu mé hoéa dit ligu duge bién tap dua
trén két qua bién tap. B3 dugc biét rang céc video qué dai cé xu huéng thu hut it
nguoi xem hon. Do do, dé gitt noi dung trong thoi gian cu thé ma ty 1& v6i do dai
cua video géc, may chu cé thé, ngoai cac canh hinh c6 muc uu tién thép duoc md
ta néu trén, tu dong cht cc canh hinh c6 su di chuyén thép, dua trén két qua xu ly
anh. Ngoai ra, may chu c6 thé tao ra va ma hoa thong bao video dya trén két qua

phén tich y nghia cta canh hinh.

Co thé c6 cac trudng hop trong d6 ndi dung ca nhan cd thé bao gdbm noi
dung ma xam pham quyeén tac gia, quyén tinh than, cac quyén hinh tugng, v.v..
Trudng hop nay c6 thé din dén truong hop bat loi cho ngudi sang tao, nhu khi ndi
dung duoc chia sé ngoai pham vi duge du dinh boi nguoi sang tao. Do do, trude
khi ma hda, may chu co thé, vi du, bién tap cac anh dé 1am mo cac khudn mit cta
ngudi trong bién ngoai cia man dnh hodc lam mo phﬁn bén trong cua ngdi nha,
chéng han. Ngoai ra, may chu co6 thé ¢6 cAu trac dé nhan biét cac khudn mit cla

ngudi ngodi ngudi duge dang ky trong cac anh can duoc ma hoa va khi cac khudn
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mat ndy xuit hién trong anh, c6 thé ap dung bd loc kham, vi dy, t61 khubén mat cua
ngudi. Ngoai ra, theo xir 1y trudc hodc sau dé ma hoa, nguoi dung co thé chi 16,
d6i véi cac 1y do quyén tac gia, ving clia anh bao gdm ngudi hodc ving clia nén
can duge xir Iy. Mdy chi ¢d thé xt ly ving dugc chi 18 bang céch, vi dy, thay thé
ving nay bang anh khac, hodc 1am mo ving nay. Néu ving nay bao gdm ngudi,
nguoinay co thé duoc ddi theo trong &nh déng va ving d4u clia ngudi b thé duogc

thay thé bang anh khéc khi nguoi nay di chuyén.

Do c6 nhu cau dbi véi viée xem thoi gian thuc ciia ndi dung duge san xuét
b&i cac ¢4 nhan, ma cd xu hudng c6 kich ¢& dit liéu nhd, bo gial mé dau tién thu
16p co s& nhu 1a muc vu tién cao nhAt va thuc hién viéc giai mé va tai tao, mac du
didu nay co thé khac nhau phu thudc vao bang théng. Khi ndi dung dugc tai tao
hai 14n hodc nhiéu hon, nhu khi b giai ma thu 16p néng cao trong khi giai ma va
tai tao cua lép géc va tao vong viéc tai tao, bd gidi ma co thé tai tao video chét
luong anh cao bao gdm 16p nang cao. Néu dong duge ma hoa nho sir dung viée
m3 héa c6 thé md rong ndy, video cb thd c6 chét lugng thap khi trong trang thai
khong dugce lya chon hodc tai lic bit dau video, nhung co thé mang lai trai
nghiém trong dé chit luong anh ciia dong tang 1én dan theo cach thirc thong minh.
Diéu nay khong bi gi6i han téi chi viéc m& hoa ¢d thé md rong; trai nghiém tuong
tu cod thé dugc dé xuit béng cach cAu hinh mot dong tir dong chét luong thép duoc
ti tao trong lan dAu tién va dong th hai duge ma hda nho sir dung dong thir nhét

nhu 13 tham chiéu.
(Cach thire thyce hién khac va céc vi du ing dung)

Viéc ma hda va gidi ma co thé duoc thuc hién bai LSI (large scale
integration circuitry-Mach tich hop ¢& 16n) ex500 (xem Fig.26), ma thuong dugc
chtra trong mdi thiét bi du cubi. LSI ex500 c6 thé dugc cAu thanh tr mot chip
hozc nhidu chip. Phin mém dé mé héa va giai ma céc anh dong co thé duoc tich
hop vao mdt vai loai vat ghi (nhu CD-ROM, dia mém, hodc dia ciing) ma ¢ thé

doc duoc béi, vi du, may tinh ex111 va viéc ma hoa va giai ma c6 the dugc thuc
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hién nho su dung ph‘?m mém. Ngoai ra, khi dién thoai thong minh ex115 duogc
trang bi camera, dit liéu video thu dugce bdi camera cd thé dugc truyén. Trong
trudng hop nay, dit liéu video duge ma hoa boi LSI ex500 duoc chira trong dién

thoai thong minh ex115.

Luu y rang, LSI ex500 c6 thé duoc cAu hinh dé tai xubng va kich hoat tmg
dung. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi dau tién xac dinh rang c6 twong
thich v&i phuong phéap dugc st dung dé m3 héa ndi dung hay khong, hodc co thé
thuc hién dich vu cu thé hay khong. Khi thiét bi dau cudi khong tuong thich voi
phuong phép ma héa cia ndi dung, hoac khi thiét bi dau cubi khong c6 kha nang
thue hién dich vu cu thé, thiét bi du cudi dau tién tai xubng phdn mém ma

hoa-giai mi hoic Ung dung va sau d6 thu nhan va téi tao ndi dung.

Ngoai vi du vé hé théng cung cap ndi dung ex100 ma su dung internet
ex101, it nht bd ma héa anh dong (bd ma héa &nh) hodc b6 giai ma anh dong (bd
giai ma anh) dugc mo ta trong cc phuong an néu trén cé thé duoc thuc hién trong
hé théng quéng b4 sd. X Iy ma héa va xir ly giai ma gidng nhau c6 thé duoc 4p
dung dé truyén va thu céc séng radio quang ba dugc xép chong véi dit liéu audio
va video duoc ghép kénh nho su dung, vi du, vé tinh, méc du didu nay hudng t61
phat da huéng, trong khi phat don hudng 13 dé& dang hon dbi v6i hé thong cung

cap ndi dung ex100.
(CAu tric phan cimg)

Fig.31 minh hoa céc chi tiét cu thé hon cua dién thoai théng minh ex115
duoc thé hién trén Fig.26. Fig.32 minh hoa vi du cAu tric cua dién thoai thong
minh ex115. Dién thoai thong minh ex115 bao gOm anten ex450 dé truyén va thu
céc song radio toi va tir tram gbc ex110, camera ex465 c6 kha néng thu video va
céc anh tinh va man hinh ex458 ma hién thi dit liéu dugc giai ma, nhu video duge
thu boi camera ex465 va video duge thu boi anten ex450. Dién thoai théng minh
ex115 con bao gdm giao dién ngudi dung ex466 nhu panen cham, bd xuit audio

ex457 nhu loa @& xuit 101 noéi hoic audio khac, bd nhap audio ex456 nhu
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microphon dé nhép audio, bd nhd ex467 ¢ kha nang luu tr dir liéu duoc giai ma
nhu video hodic cac anh tinh duge chup, audio dugc ghi, video hodc cac anh tinh
duoc thu nhan va thu, ciing nhu dit liéu duoc giai ma va khe ex464 ma la giao
dién cho SIM ex468 d8 ay quyén truy nhap t6i mang va dit ligu khac nhau. Luu ¥

réng, bd nhd ngoai co thé dugc st dung thay vi bd nhd ex467.

B6 didu khién chinh ex460, ma diéu khién toan dién man hinh ex458 va
giao dién nguoi dung ex466, mach cép dién ex461, bd didu khién dau vao giao
dién ngudi ding ex462, bd xr ly tin hi€u video ex455, giao dién camera ex463,
bo didu khién hién thi ex459, b diéu bién/bd gidi didu bién ex452, bo ghép
kénh/bd giai ghép kénh ex453, bo xtt ly tin hiéu audio ex454, khe ex464 va bd
nhé ex467 duoc két ndi théng qua kénh truyén ex470.

Khi nguoi dung bat nut nguén cua mach cép dién ex461, dién thoai thong
minh ex115 duoc bat thanh trang théi ¢ thé hoat dong va mdi thanh ph?m duoc
cép dién tlr bd pin. |

Dién thoai thong minh ex115 thuc hién xtr Iy dé, vi du, goi va truyén dir liéu,
dua trén didu khidn duoc thuc hién boi bo diéu khién chinh ex460, ma bao gbdm
CPU, ROM va RAM. Khi thuc hién cudc goi, tin hiéu audio dugc ghi boi bo nhap
audio ex456 duoc chuyén ddi thanh tin hiéu audio s bdi bo xir 1y tin hiéu audio
ex454, ma xit Iy trai phd duoc 4p dung t6i boi b diéu bién/bd gidi didu bién
ex452 va chuyén d6i so-twong tu va xu 1y chuyén dbi tan sd dugc ap dung bai bd
truyén/bd thu ex451 va tin hiéu cubi cling duge truyén thong qua antenna ex450.
Dt liéu thu dugc duoc khuéch dai, dugc chuyén ddi tan s va duogc chuyén d6i
tuong tu-sb, duge xtt 1y trai phd ngugc béi b diéu bién/bd giai didu bién ex452,
dwoc chuyén dbi thanh tin hiéu audio twong tu boi bo xir ly tin hiéu audio ex454
va sau do dugce xuét ra tir bo xuét audio ex457. Trong ché d6 truyén di liéu, van
ban, anh tinh, hodc dit liéu video dugc truyén boi bd didu khién chinh ex460
théng qua bd didu khién dau vao giao dién nguoi ding ex462 dya trén hoat dong

cla giao dién nguoi dung ex466 cua khéi chinh, chang han. X ly truyén va thu
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tuong tu dugc thuc hién. Trong ché d6 truyén dir liéu, khi gui video, anh tinh,
hoic video va audio, bo xtt Iy tin hiéu video ex455 ma héa nén, thong qua phuong
phép ma héa anh déng duoc md ta trong cac phuong an néu trén, tin hiéu video
dugc luu trit trong bd nhé ex467 hodc tin hiéu video duoc dua vao tu camera
ex465 va truyén dit liéu video dugc mé hoa t6i bo ghép kénh/bo giai ghép kénh
ex453. B6 xt Iy tin hiéu audio ex454 m4 hoa tin hiéu audio dugc ghi bdi bd nhap
audio ex456 trong khi camera ex465 dang thu video hogc anh tinh va truyén dit
litu audio duoc ma hoéa t6i bo ghép kénh/bd giai ghép kénh ex453. Bo ghép
kénh/bd giai ghép kénh ex453 ghép kénh dit liéu video dugc ma hoa va di liéu
audio duoc méa héa nho sir dung phuong phap dinh trude, diéu bién {fé chuyén d6i
dit liéu nho st dung bd didu bién/b giai didu bién (mach diéu bién/mach giai
didu bién) ex452 va bd truyén/bd thu ex451 va truyén két qua thdng qua anten

ex450.

Khi video duoc kém trong thu dién tir hodc cudc ndi chuyén, hoac video
duoc lién két tir trang mang, dugc thu nhén, vi du, dé giai ma dir liéu duoc ghép
kénh thu dugc thong qua anten ex450, bd ghép kénh/bo giai ghép kénh ex453 giai
ghép kénh dit liéu dugc ghép kénh dé phén chia dit liéu dugc ghép kénh thanh
dong bit ctia dit liéu video va dong bit cta dit liéu audio, cép dit liéu video dugc
m4 hoéa t61 bd xit Iy tin hidu video ex455 thong qua kénh truyén déng bd ex470 va
cap dit liéu audio dugc méa hda téi bo xur ly tin hiéu audio ex454 thong qua kénh
truyén ddng bd ex470. Bo xu 1y tin hiéu video ex455 giai ma tin hiéu video nho
st dung phuong phép giai ma anh dong tuong ung v6i phuong phap mé héa anh
dong dugc md ta trong cac phuong én néu trén va video hodc anh tinh dugc chira
trong tép anh déng duoc lién két duoc hién thi trén man hinh ex458 théng qua bd
didu khidn hién thi ex459. B6 xtt Iy tin hidu audio ex454 giai ma tin hiéu audio va
xuét audio tir bo xuat audio ex457. Do viéc tao dong thoi gian thuc dang tré nén
phd bién hon, c6 thé c6 céc trudng hop trong d6 viée tai tao audio c6 thé khong

thich hop vé mit x4 hoi, phu thudc vao moi trudng clia nguoi dung. Do d6, doi
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v6i gid tri khoi tao, cau hinh trong do chi dir liéu video dugc tai tao, tc 13, tin
hiéu audio khéng duogc tai tao, dugce uu tién; audio cé thé dugc dong bo va dugce

tai tao chi khi dau vao, nhu khi ngudi dung nhan dit lidu video, dugc thu nhén.

Mic du dién thoai thong minh ex115 dugc sir dung trong vi du néu trén, ba
cach thire thuc hién khéc c6 thé duge d& xuét: thiét bi dAu cudi thu phat bao gom
ca bd ma hda va bd giai ma, thiét bi dau cubi truyén bao g(‘Sm chi bd ma hoa; va
thiét bi du cudi thu bao gbm chi bd giai ma. Trong phan mo ta cua hé théng
quang ba s6, vi du dugc dua ra trong d6 dir liéu duoc ghép kénh thu dugc nhu l1a
két qua cta dit liéu video dugc ghép kénh véi dit liéu audio dugc thu hodc duoc
truyén. Tuy nhién, dit liu duge ghép kénh, c6 thé 1a di liéu video dugc ghép
kénh vé6i dit khac ngoai dit liéu audio, nhu dif li¢u vén ban lién quan dén video.
Ngoai ra, ban than dit liéu video ngoai dir liéu dugc ghép kénh co6 thé dugc thu

hodc dugc truyén.

Mic dit b6 didu khién chinh ex460 bao gom CPU duge md ta la didu khién
cac xr Iy mi hoa hodc giai ma, cac thiét bi d4u cudi khac nhau thuong bao gém
cac GPU. Do d6, céu hinh c6 thé dugc chap nhan trong d6 ving 1én dugce xu ly
ngay lap ttc bing cach st dung kha nang thuc hién cua GPU thong qua bd nhd
duoc chia sé bdi CPU va GPU, hodc by nhé bao gém dia chi ma dugc quan ly dé
cho phép st dung chung béi CPU va GPU. Piéu nay lam cho ¢6 thé rit ngan thoi
gian m héa, duy tri ban chét thoi gian thyc cla dong va lam giam do tr&. Cu the,
XU 1y lién quan dén viéc danh gia chuyén dong, loc giai khéi, dich chuyén thich
nghi mAu (SAO-sample adaptive offset) va bién ddi/lugng tir hda cb thé duoc
thuc hién hiéu qua boi GPU thay vi CPU trong cac don vi cua cac anh, vi duy, tat

ca trong mot.
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YEU CAU BAO HO
1. Bo ma noa anh bao gom:
mach; va
bd nhd dugc ghép ndi véi mach;

trong d6 mach, khi hoat dong, thuc hién x1 Iy phan ving doc theo bién gifra
phéan vung thir nhAt c6 dang khéng phai hinh chir nhat va phan vung thir hai trong
khdi hién thoi, viéc xir Iy phan vung nay bao gom:

tinh toan céc tri sd thir nhét cia tép hop cac diém anh cta phan vung tha
nhat doc theo bién, s dung vecto chuyén dong thir nhat déi véi phan ving thi

nhat;

tinh toan céc tri s6 thit hai cia tap hop cac diém anh, st dung vecto chuyén
dong tht hai d6i véi phan ving thir hai;

tinh trong sb céc tri sb thi nhét va cac tri s tht hai; va

m3 hoa phin ving thu nhét nho st dung céc tri s6 thir nhat dugc tinh trong

sb va céc tri sb thit hai dugc tinh trong s0;

trong do,

khi ty 1€ ctia d0 rong cua khéi hién thoi so véi do cao cua khdi hién thoi ma
16n hon 4 hoic ty 18 ctia d§ cao so véi do rong ma 16n hon 4, thi mach khong cho

phép xtr ly phan vung.
2. B6 ma hoa anh bao gom:
b6 phan chia ma, khi hoat ddng, thu va phan chia anh goc thanh nhiéu khéi,

bd céng ma, khi hoat dong, thu cac khoi tur bd phén chia va cac du doan tix
bd diéu khién du doan, va trir moi dy doan tir khoi tuong mg cia né dé xuéat ra

phan du,
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bd bién d6i ma, khi hoat dong, thuc hién viéc bién doi trén cac phan du duge
XUAt ra tir bo cong dé xuit ra cac hé so bién dot,
bd luong tir héa ma, khi hoat dong, luong tir hoa cac hé so bién doi dé tao ra

cac hé so bién doi dugc lugng tir hoa,

bd ma hoéa entropy ma, khi hoat dong, ma héa cac hé sb bién dbi dugc luong
tr hoa dé tao ra dong bit, va

b didu khién du doan dugc ghép ndi véi bd du doan lién anh, bo du doan
trong 4nh, va bd nhd, trong do bd du doan lién anh, khi hoat ddng, tao ra du doan
ctia khéi hién thoi dya vao khéi tham chiéu trong anh tham chiéu dugc ma hda va
bd du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra du doan cua khdi hién thoi dua vao
khdi tham chiéu dugc ma hoa trong anh hién thoi,

trong do,

b6 didu khién du doén, khi hoat dong, thuc hién xir 1y phén ving doc theo
bién gifta phan ving thir nhét c6 dang khéng phai hinh chir nhét va phén ving th
hai trong khéi hién thoi, viéc xtt Iy phan ving nay bao gom:

tinh todn cAc tri sb thir nhat ciia tip hop cac diém anh clia phan ving thi
nhét doc theo bién, st dung vecto chuyén dong tha nhét dbi véi phan vang thi
nhét;

tinh todn cac tri sb thir hai cta tap hop céc diém anh, st dung vecto chuyén
dong thir hai d6i v6i phan ving thir hai;

tinh trong s6 cac tri s6 thit nhit va cac tri s6 th{ hai; va

m3 héa phén vung thir nhét nho st dung céc tri s6 thtt nhit duge tinh trong
sb va cac tri s6 thi hai dugc tinh trong 36,

trong do,
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khi ty 1& cta d6 rong ctia khoi hién thdi so v4i d6 cao ctia khéi hién thoi ma
16m hon 4 hodc ty 1& ctia d cao so v6i do rdng ma 1ém hon 4, thi bo diéu khién du

doan khéng cho phép xir ly phan vung.
3. B0 giai m& anh bao gbm:

macii; va

b6 nhé dugc ghép ndi véi mach;

trong d6 mach, khi hoat dong, thuc hién xir Iy phan ving doc theo bién gifra
phén vung thir nhét c6 dang khong phai hinh chit nhét va phan vung thir hai trong
khdi hién thoi, viéc xur ly phén ving nay bao gbm:

tinh toan céc tri s6 thir nhat cla tdp hop cic diém anh cua phén ving thu
nhét doc theo bién, st dung vecto chuyén dong thu nhét dbi voi phan ving tht
nhét;

tinh toan céc tri sb thir hai cta tap hop céac diém anh, st dung vecto chuyén
dong thir hai d6i v6i phan ving thir hai;

tinh trong sb céc tri s thir nhét va cac tri s6 thi hai; va

giai ma phan vung thi nhét nho s dung céc tri sé thit nhit duoc tinh trong

sé va céc tri s6 thr hai dugc tinh trong 36,

trong do,

khi ty 1¢ ctia do rong clia khéi hién thoi so véi d6 cao clia khéi hién thoi ma
16n hon 4 hoic ty 18 ctia 6 cao so véi do rong ma 16n hon 4, thi mach khong cho

phép xtr ly phan vung.
4. B0 giai mé anh bao gdm:
bd giai ma entropy ma, khi hoat d6ng, thu va giai méa dong bit dugc ma hoa

d8 thu nhén cé4c hé so bien doi dugc luong tir hoa,

&9
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bo luong tir hdéa nguoc va bd bién doi nguoc ma, khi hoat dong, luong t
héa nguge cac hé so bién doi dugce luong tir hoa dé thu nhéan cac hé s6 bién do1 va

bién doi nguoc cac hé s bién doi dé thu nhan cac phan du,

bd cdng ma, khi hoat dong, cong cac phén du duoc xudt ra tir bo luong tir
héa ngugce va b bién doi ngugc va cac du doan duoc xuAt ra tir tir b diéu khién
du doan dé cAu truc lai céc khdi, va

b6 diéu khién du doan duoc ghép ndi véi bd du doan lién anh, bd du doan
trong anh, va bd nhd, trong d6 bd du doan lién anh, khi hoat ddng, tao ra du doan
cta khéi hién thoi dua vao khéi tham chiéu trong anh tham chiéu dugc giai ma va
b6 du doan trong anh, khi hoat dong, tao ra du doan cua khdi hién thoi dua vao
khéi tham chiéu duoc giai mi trong anh hién thoi,

trong do,

bo diéu khién du doan, khi hoat dong, thuc hién xur ly phan ving doc theo
bién gilra phan vung thr nhét c6 dang khong phai hinh chit nhat va phan ving thir
hai trong khi hién thoi, viée xt Iy phén ving nay bao gom:

tinh todn cac tri sb thir nhit clia tip hop céac diém anh cta phan ving thir
nhét doc theo bién, sir dung vecto chuyén dong thtr nhét dbi v6i phan ving tht
nhéit;

tinh to4n céc tri sd thir hai ctia tap hop cac diém anh, st dung vecto chuyén
dong thir hai d6i v6i phan ving thit hai;

tinh trong sb céc tri sO thu nhét va céc tri sd thir hai; va

giai ma phan vung thur nhit nho st dung céc tri s6 thi nhét dugc tinh trong
sb va cac tri s6 thir hai duoc tinh trong $0,

trong do,

90
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khi ty 18 cuia d6 rng ctia khoi hién thoi so v6i dd cao cia khoi hién thoi ma
16n hon 4 hodc ty 18 clia dd cao so voi do rong ma lon hon 4, thi bd diéu khién du

doan khoéng cho phép xir 1y phan vung.
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[Fig. 9B]
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[Fig. 9D]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 17]
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[Fig. 20]
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[Fig. 21A]
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[Fig. 21C]
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[Fig. 22]
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[Fig. 23]
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[Fig. 24]
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[Fig. 27]
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[Fig. 28]
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[Fig. 29]
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