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(57) Sang ché @& cap dén cac ky thuat dé du doan dua trén khdi mot cach hiéu qua mot
khéi ctia hinh anh, cu thé 14 cac thiét bi va phuong phap dé ma hoa va giai ma khéi dwoc
xac dinh trudc cla hinh anh nh¢ st dung dy doan ndi anh. Thiét bi giai ma duogc tao ciu
hinh dé thuc hién viéc tao danh sach cac ché do du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit
trén co s& cac ché do du doan ndi anh st dung khi céc khéi 1an c4n 1an can khdi duoc xac
dinh trude duoc du doan sao cho danh séch cac ché d6 du doan noi anh c6 kha ning xay
ra nhit khong c6 ché do du doan noi anh DC trong trudng hop céc khdi 1an can dugc du
doén riéng biét boi ché d du doan ndi anh gbe bat ky. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén

phuong tién doc dwoc bang may tinh.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché de€ cép dén linh vuc du doan ndi anh. Cac phuong an dé cdp dén cac cach

thuén loi @ tao cac danh sach ché dd c6 kha nang xay ra nhét.

Ngay nay ton tai nhiéu cach khac nhau dé tao cac danh sach ché do c6 kha nang
xay ra nhat. Tuy nhién, vin c6 kha ning cao xay ra tinh huéng ma ché d6 du doan ndi
anh s€ duoc st dung cudi cung khong nam trong danh sach nay sao cho phén tir cu phap

bo sung can duge truyen di.

Do d6, ngudi ta phai doi mat véi van dé deé toi uu héa viée tao danh sach cheé do co

kha ndng x4y ra nhat va’hodc de cai thién hiéu qua 1ap ma.
Diéu nay dat dugc nho doi tugng cia céc yéu cau bao hd doc lap cua sang che.

Céc phuong 4n khéc theo sang ché dwoc x4c dinh theo ddi tugng clia cac yéu cau

bdo hd phu thudc cia séng ché.
Ban chét k§ thut cia sing ché

Theo khia canh thtr nhit ctia sang ché, cac tac gia sang ché cta sang ché da nhan
ra ring mot vin dé gip phai khi tao danh sach cac ché dd du doan ndi anh c6 kha nidng
xay ra nhét 13, cac ché d6 du doan khong thé xay ra tiép nhén cac vi tri danh sach c6 gid
tri anh huéng tiéu cuc dén hidu qua l4p ma va tang kha nang xay ra tinh huéng ma ché do
du doan ndi anh dugc st dung cudi cung dé du doan khbi duogc xac dinh trude khong
nam trong danh sach ndy. Theo khia canh thtr nhét cta sang ché, kho khan nay duge khic
phuc bang céch tao danh sach cdc ché dd du doan ndi anh c6 kha nang x4y ra nhét dua
trén céc khdi 14n can d3 duoc du doan lan can véi khdi duoce xac dinh trude. Do d6, cac
ché d6 du doan nodi anh khong chéc chin c6 thé bj bo qua. C6 thé mong doi xac suit cao
cho ché @6 du doan noi 4nh twong tu cho khdi duoc x4c dinh trude nhu cac ché do du
do4n ndi anh cta cac khdi 14n can. Pac biét, danh sach khong cé ché d6 du doan nodi anh
DC trong trudng hop c6 it nhit mét trong s cac khéi 14n cén dugc du doan béi bét ky
ché d6 du doan ndi anh gbc nao. Diéu nay cho phép danh séach céc ché d6 du doan noi

anh c6 kha ndng xay ra nhat v4i nhi€u ché dd du doan ndi anh goc lam tang kha nang ché
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do du doan ndi anh dugc st dung cho khdi duge xac dinh trude trong danh sach. Hon
nita, cac ché @6 du doan ndi anh dua trén ma trin tao thanh tdp hop thi hai riéng bi€t cta
cac ché d6 du doan noi anh, chéng han, khdng duoc coi lé danh sach cac ché d6 du doan
ndi anh c6 kha ndng xay ra nhét va do d6 khong canh tranh vé&i cac ché d6 du doan ndi
anh cla tap hop thir nhit cta cac ché 36 du doan ndi anh cho vi tri trong danh sach céc

ché do du dodn ndi anh c6 kha nang x4y ra nhét.

Theo @6, theo khia canh tht nhét caa sang ché, thiét bi dé gial ma khdi duoge xac
dinh trudc cta hinh anh béng cach st dung du dodn ndi anh, duoc tao cAu hinh dé suy ra
phan tir ¢t phép chon loc theo tap hop tir dong dit liéu ma cho biét liéu khdi dugc xac
dinh trudc c¢6 phai duge du dodn bang céch str dung mdt trong s6 tap hop thir nhét cta
cac ché dd du doan ndi anh bao gém ché d6 du doan ndi anh DC va céc ché @ du doan
goc. Tuy y, tap hop thir nhét ctia cc ché @ du dodn noi anh c6 thé bd sung hodc thay thé
cho ché d6 du doan ndi anh DC bao gdm ché do du doan ndi anh phing. Néu phan tir ¢
phéap chon loc theo tap hop chi ra rang khéi dwoc xac dinh trude s& duge du doan bang
cach st dung mot trong sb tap hop thu nhét cua cac ché do du doan noi anh, thiét bi dugc
tao cAu hinh dé tao danh sach cac ché do du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét trén co
s& céc ché do du doan ndi anh st dung khi cac khéi 1an cén 14n can khdi dugc xéc dinh
trude dugc du doan, suy ra chi s6 danh sach ché do c6 kha ning xay ra nhét (most-
probable-mode - MPM) tir dong dir liéu ma trd vao danh sach cac ché do du doan noi
anh c6 kha nang xay ra nhét vao ché d6 du doan ndi anh dugce xac dinh trude va du doan
ndi anh khéi dugc xac dinh trudce bang céch str dung ché d6 du doan ndi anh dugce xé4c
dinh trugc. Noi cach khéc, trong trudong hop nay, thiét bi duoc tao cu hinh dé tao danh
sach cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét trén co s& cac ché d6 du doan -
ndi anh dugc st dung dé du doan cac khéi 1an can 1an can khdi dugce xac dinh trude. Néu
phan ttr ¢t phdp chon lgc theo tap hop chi ra rang khéi duge xac dinh truée khdng duge
du doan béng cach st dung mdt trong sb tap hop thr nhét cta céc ché dd du doan ndi
anh, thi thiét bi dugc tao cAu hinh dé suy ra thém chi s tir dong dit 1iéu ma chi ra ché do
du doan ndi anh dua trén ma tran duge xac dinh trude tir tdp hop thi hai cta cac ché o
du do4n ndi anh dua trén ma trén, tic 1a tdp hop thir hai cua cac ché @6 du doan ndi anh
bao gém cac ché dd du doan ndi anh dua trén ma trin, tic la cac ché d6 du doan ndi anh
dua trén khdi, bang cach tinh toan tich ma trAn-vecto giita vecto dugc suy ra tir cac mau

tham chiéu trong viing lan cén cua khoi dugce xé4c dinh trude va ma tran du doan dugce xac
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dinh trudc dugc lién két v6i ché 36 du doan ndi anh dua trén ma tran duoc xac dinh truge
dé thu dugc vecto du doan, va du doan cdc mau cua khdi duoc xac dinh trude trén co sé
vecto du doan. Trong trudng hop nay, du doan tuong tu hodc bang véi du doan ALWIP
dwoc mo ta d& cap dén phuong 4n cta cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.11. Thiét bi duoc tao
cAu hinh dé thuc hién viéc tao danh sach cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ndng x4y ra
nhit trén co s& cac ché d6 du doan nodi anh st dung khi céc khéi 14n can lan can khdi
duoc xac dinh trudc dugc du doan sao cho danh sach céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha
nang xay ra nhit khong c6 ché d du doan ndi anh DC trong trudong hop cac khbi 1an cén
duge du doan boi bt ky ché do du doan ndi anh géc nao. Noi cach khac, thiét bi dugc
tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao danh sach céac ché @0 du doan ndi anh c6 kha nang xay
ra nhét trén co s& cac ché do du doan ndi anh st dung khi céc khdi 1an cén 14n can khdi
duge x4c dinh truée duge du doan sao cho danh sach céc ché d6 du doan nodi anh c6 kha
ning xay ra nhat khong c6 ché do du doan ndi anh DC trong trudng hop cac khéi 1an cn
dwoc du doan riéng biét boi bat ky ché d6 du doan ndi anh gbéc nao. Do @6, ché do du
do4n n6i anh DC khong chiém vi tri trong danh sach cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha
ning xay ra nhét, néu co hoi 14 nhé, ché dd du doan ndi anh DC duge chon cho khéi

duogc xac dinh truée.

V6i thiét bi nay, cach thudn loi va hiéu qua dé xac dinh ché d6 du doan nodi anh
cho khdi duogc x4c dinh trude duge dua ra. Pac biét 1a su phan tich thuén lgi vé du doan
ctia cac khdi 1an cén lan can véi khdi duge x4c dinh trude dé tao danh sach céc ché do du
doan ndi anh c6 kha ndng x4y ra nhét dugc thé hién, trong do6 céc khéi 1an can da dugc

du doan.

Theo phuong én, thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién viée tao danh sach cac
ché dd du dodn ndi anh c6 kha nang xay ra nhét trén co s cac ché d6 du doan ndi anh st
dung khi céc khdi 1an can lan cin khdi dugce xac dinh truée duge du doan sao cho danh
sach céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang x4y ra nhét duoc dién véi ché d6 du doan
ndi &nh DC chi trong trudng hop, dbi véi tung khdi 1an can, khoi 14n can tuong Uing dugc
du doan bing cach st dung ché do bat ky trong s it nhit mot trong sb cac ché do du
do4n noi anh khong géc v6i tap hop thir nhat, bao gdbm ché d6 du doan ndi anh DC hoic
dwoc du doan bang cach st dung bét ky ché d6 dw doan ndi anh dua trén khdi nao, bang
cach anh xa tir tap hop thir hai cua céc ché d6 du doén nodi anh dua trén khdi vao cdc ché

dd du doan ndi 4nh trong tap hop thi nhit, ma duoc str dung dé tao danh sach céc ché do
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du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhit, duoc 4nh xa vao ché do bét ky trong sd it nhét
mot trong 36 cac ché @6 du doan ndi anh khong gbe. No6i cach khac, danh sach céc ché do
du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét bao gém ché dd du doan ndi anh DC trong
truong hop du doan tat ca cac khoi 1an cén, vi dy, ca hai khéi 1an can, st dung ché do bat
ky trong sb it nhat mét trong sb cac ché d6 du doan ndi anh khong goc clia tip hop thi
nhét cta cac ché do du doan noi anh. Ngoai ra, danh séch céc ché @ du doan ndi anh co
kha ning xay ra nhit bao gdbm ché dd dw doan ndi anh DC trong trudng hop du doan vé
tat ca cac khdi 14n can, vi du, ca hai khéi 1an cdn, sir dung bt ky ché d6 du doan ndi anh
dua trén khdi nao cua tap hop thir hai ctia céc ché d6 du doan noi anh, trong do ché @6 du
doan ndi anh dua trén khéi dugc anh xa tir tdp hop thi hai cta cac ché @6 du doan noi
anh dua trén khoi sang cac ché do du doan ndi anh khong goc trong nhém thir nhit. Theo
phuong 4n, thiét bi duoc tao ciu hinh ¢ dinh vi ché dd du doan ndi anh DC trude bét ky
ché d6 du doén ndi anh gbc nao trong danh sach céc ché 36 du doan ndi anh c6 kha nang
xay ra nhét. Piéu nay dua trén y tudng rang trong cic truong hop duge md ta & trén, ché
d6 du doan nodi anh DC 13 ché d c6 kha ning xay ra nhit ddi voi khéi duge xac dinh
trudce, nho d6 viéc dinh vi nay lam tdng hiéu qua 1ap ma.

Theo phwong 4n, thiét bi duoc tao ciu hinh dé suy ra phén tir cu phap MPM tir
dong dir 1iéu va tao danh sach cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit chi
trong truomg hop phan tir cii phap MPM chi ra rang ché @6 du doan ndi anh duoc xéc
dinh trudc ctia tp hop thir nhat ctia cac ché do du doan nodi anh ndm trong danh sach cac
ché d6 du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhét. Vi diu hiéu nay, hiéu qua l4p ma duoc
tang 1én, vi danh sach céc ché d6 du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhat chi duoc tao

thanh khi cin thiét hodc thuan 1oi.

Néu khdi duogc xac dinh trude duge du doan béng cach st dung mot trong ) tap
hop thtr hai ctia céc ché d6 du doan ndi anh, thi thiét bi, theo phuong 4n, dugc tao cAu
hinh d tao danh sach cac ché d6 du doan ndi anh dua trén khdi c6 kha nadng xay ra nhét.
Trong trudng hop nay, thiét bi duoc tao cdu hinh dé suy ra chi s§ danh sach MPM tiép
theo tir dong dir 1iéu ma tré vao danh sach cac ché d6 du doan ndi anh dua trén khéi c6
kha ndng xay ra nhét vao ché dd du doan ndi anh dua trén ma trdn dugce xac dinh trude,
tirc 1a ché @6 du doan ndi anh dua trén khéi dugc x4c dinh trude. Theo tiy chon, danh
sach cac ché @6 du doan ndi anh dua trén khdi c6 kha nang xay ra nhét nay chi duoc tao

thanh, néu phin tir ¢t phap MPM tiép theo dwoc suy ra tir dong dit liéu chi ra rang ché do

4
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du do4n ndi anh dua trén khoi dugce xac dinh trede ndm trong danh sach cac ché do du

doan ndi anh dua trén khoi c6 kha nang xay ra nhat.

Vi vay, thiét bi, vi du, duge tao cAu hinh dé tao danh sach MPM khac cho tap hop
thtr nhét ctia cac ché @ du doan ndi anh va tap hop thir hai ctia cac ché do du dodn noi
anh. Danh séch c4c ché @0 du doan ndi 4nh c6 kha ning xay ra nhat bao gdm, vi dy, céc
ché @6 du doan ndi anh cua tap hop thi nhét ctia cac ché @6 du doan ndi anh va danh
sach céc ché d6 du doan ndi anh dua trén khdi c6 kha nang xay ra nhét bao g@)m, vi du,
céc ché @0 du doan ndi anh cta danh sach thir hai ctia cac ché d6 du dodn noi anh, tirc 1a
tdp hop thir ai cta céc ché 36 du doan ndi anh dua trén khéi. Piéu nay 1am cho cé thé,
réng cac ché d6 du doan ndi anh dua trén khéi khong can phai canh tranh v6i cac ché do
du doan ndi anh cia tdp hop thr nhét cia cac ché do6 du doan ndi anh, vi du, ché do du
doan ndi &nh DC va cac ché d6 du doan gbc, d6i v&i céc vi tri trong danh sach MPM téng
thé. V6i su tach biét nay, nhidu kha ning 1a ché d6 du doan ndi anh cho khdi duge xac

dinh truéc thuc sw ndm trong danh sdch MPM tuong tng.

Phuong 4n @& cap dén thiét bi ma hoa khdi dwgc x4c dinh trude clia hinh anh bang
cach st dung du doén ndi anh, dugc tao cAu hinh d& bao hiéu phan tir ¢t phép chon loc
theo tdp hop trong dong dit liéu cho biét lidu khdi duoc xac dinh trude ¢ duge du doan
bang cach st dung mot trong s6 tap hop thi nhét cta cac ché d6 du doan nodi anh bao
gbm ché d6 du dodn ndi anh DC va céc ché @6 du doan géc. Theo tity chon, tap hop tht
nhét ctia cac ché d6 du dodn nodi anh c6 thé bd sung hoic thay thé cho ché d dw doén noi
anh DC bao gdm ché d6 du doan ndi anh phing. Néu phan tir ct phap chon loc theo tép
hop chi ra rang khéi duge x4c dinh truéce s& dugc du doan bang cach st dung mdt trong
) tap hop thu nhét ctia cac ché do du doan nodi anh, thi thiét bi dugc tao c4u hinh dé tao
danh sach céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét trén co s& cac ché do du
doan nodi anh str dung khi cac khéi lan cén lan cin khéi dwogc xac dinh trude duoe du
doan, bao hiéu chi s6 danh sich MPM trong dong di li€u ma tr6é vao danh sach cac ché
dd du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét vao ché dd du doan ndi anh duogc x4c dinh
trude va du doan ndi anh khdi duoc xac dinh trude béng cach st dung ché d du doan ndi
anh. Noi cach khac, trong truong hop nay, thiét bi duogc tao cAu hinh dé tao danh sach céc
ché @6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét trén co s& cac ché d6 du doan ndi anh
dugc st dung dé du doén céc khéi 1an can 14n can khdi duge x4c dinh trude. Néu phén tr

ct phap chon lgc theo tép hop chi ra réng khdi duoc x4c dinh trude khong duoc du doan

5
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béng cach st dung mot trong ) tap hop thr nhét cta cac ché dd du doan ndi anh, thi thiét
bi duoc tao cAu hinh dé bao hiéu chi sb tiép theo trong dong di liéu ma chi ra ché do du
doan ndi anh dua trén ma tran dugc xac dinh trude tir tdp hop thir hai cta céc ché d6 du
doan ndi anh dua trén ma tran, tic la tdp hop thir hai cua cac ché d du doan ndi anh bao
gf‘)m cac ché d6 du doan noi anh dya trén ma trén, tic 1a cac ché d6 du doan ndi anh dua
trén khoi, béng cach tinh toan tich ma trin-vecto gifra vecto dugc suy ra tir cac mau tham
chiéu trong vung lan cén cua khdi duge xac dinh trude va ma tran duy doan duge xac dinh
truée duoc lién két v6i ché dd du doan ndi anh dya trén ma trdn duge xac dinh trude dé
thu duoc vecto du doan va du doan céc mau cta khdi duoc xac dinh trude trén co s&
vecto du doan. Trong trudong hop nay, vi dy, du doén tuwong tw hodc bang véi du doan
ALWIP dugc md ta d& cip dén phwong 4n cua céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.11. Danh
sach cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét dugce tao trén co s& cac ché do
du dodn ndi anh st dung khi céac khdi 1an can 1an cin khdi duogc x4c dinh trude duge du
do4n sao cho danh sach cac ché d6 du doan noi anh c6 kha ning x4y ra nhit khong c6 ché
@6 du doan ndi anh DC trong trudng hop céc khéi 1an can duge du doan boi bat ki ché
d0 du doan ndi anh goc ndo. Noi cach khac, danh sach cac ché @6 du doan noi anh c6 kha
nang xay ra nhét dugc tao thanh trén co s& céc ché @6 du doan ndi anh sir dung khi céc
khéi 1an can 1an can khéi duge x4c dinh truée duge du doan sao cho danh sach cac ché
do du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét khong c6 ché @0 du doan ndi anh DC trong
truomg hop cac khéi 1an can duge du doan riéng biét bsi bat ky ché do du doan ndi anh

g0c nao.

Phuong 4n @& cdp dén phuong phap gidi ma khéi dugc x4c dinh truée cla hinh
anh bang cach sir dung du doén ndi anh, bao gdm viéc suy ra phan tir ¢ phép chon loc
theo tap hop tir dong dir liéu ma cho biét liéu khdi duge xac dinh trude ¢ duge du doén
bang cach st dung mdt trong sd tap hop thir nhét caa cac ché @6 du doan nodi anh bao
gb6m ché 36 du do4n ndi anh DC va ché @6 du doén goc. Néu phén tir ¢t phép chon loc
theo tap hop chi ra rang khdi duoc x4c dinh trude s& duge du doan bang céch st dung
mdt trong sb tap hop thi nhét cta cac ché @6 du doan ndi anh, thi phuong phép nay bao
gdm viéc tao danh sach céc ché @6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit trén co s&
cac ché dd du dodn noi anh bé‘lng cach st dung khi céc khdi 1an cén 1an cén khdi dugc xac
dinh trude dugce du doan, suy ra chi s6 danh sach MPM tur dong dit liéu ma trd vao danh

sach cac ché @6 du doan noi anh c6 kha nang xay ra nhat vao ché do du doan ndi anh
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duoc x4c dinh trude, va dy doan ndi anh khdi dugc xac dinh trude béng cach s dung ché
do du doan ndi anh dugc xac dinh trude. Néu phén tlr ¢t phap chon loc theo tdp hop chi
ra réng khdi duge xac dinh trudc khong duge du doan béng cach st dung mot trong sb
tap hop thu nhét cta cac ché 6 du doan nodi anh, phuong phap nay bao gdm viéc suy ra
chi s6 khéc tir dong dit liéu ma chi ra ché @0 du doan ndi anh dua trén ma tran duge xac
dinh trudc tir tdp hop thir hai cta cac ché @6 du doan ndi anh dya trén ma trin béng cach
tinh toan tich ma tran-vecto gita vecto dugc suy ra tir cac mAu tham chiéu trong ving 14n
can cua khdi dugc x4c dinh trudc va ma tran du doan duge xac dinh trude dugc lién két
v6i ché dd du doan nodi anh dua trén ma trn duge xac dinh trude dé thu duoc vecto du
do4n, va du doan cac mau cia khdi duoc x4c dinh trude trén co s& vecto du doan. Danh
sach cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét duoc tao thanh trén co s& céc
ché @6 du doan ndi anh st dung khi céc khdi 14n can lan cin khéi duoc xac dinh trudce
duge du doan sao cho danh séch céac ché d6 du doan nodi anh c6 kha ning xay ra nhét
khong c6 ché d6 du doan nodi anh DC trong trudng hop cla cac khéi 1an cén duogc du
do4n boi bt ky ché do du dodn noi anh goc nao. N6i cach khac, danh sach céc ché do du
doéan ndi anh c6 kha ning xay ra nhéit dugc tao thanh trén co s& cic ché @6 du doan noi
anh st dung khi céc khéi 14n c4n 1an can khdi dugce xac dinh truéc duge du doan sao cho
danh sach céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit khong c6 ché d du doan
n6i anh DC truong hop cac khdi lan can duge du doan riéng biét béi bt ky ché do du
doén ndi anh goc nao.

Phuong 4n d& cép dén phuong phép ma hoa khéi dugc xic dinh truéc ctia hinh
anh bf?mg cach st dung du doan ndi anh, bao gff)m viéc bao hiéu phﬁn ttr ¢ phép chon loc
theo tip hop trong dong dif liéu ma cho biét liéu khdi duoc xac dinh trude c6 duge du
do4n bang cach sir dung mot trong sb tap hop thtr nhit cta cac ché @6 du doan ndi anh
bao gdm ché d6 du doan noi anh DC va cac ché @ du doan goc. Néu phan tir ¢t phép
chon loc theo tép hop chi ra réng khdi dugce xac dinh trude sé duoc du doan béng cach str
dung mot trong s6 tap hop thit nhét cta cac ché d6 du doan ndi anh, thi phuong phéap nay
bao gém viéc tao danh séch céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét trén co
s& cac ché @6 du doan ndi anh béng cach str dung khi cac khdi 1an can 1an cén khdi duoc
x4c dinh trugc duge du doan, bdo hiéu chi s6 danh sach MPM trong dong dit liéu ma trd
vao danh sach cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét vao ché dd du doan

ndi anh duoc x4c dinh trudc va du doan ndi anh khdi dugc xac dinh trude bang cach su
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dung ché d6 du do4n ndi anh duoc xac dinh trude. Néu phén tir ¢ phép chon loc theo tip
hop chi ra rang khdi dugc x4c dinh trude khong dugc du doan bang cach sir dung mot
trong s tap hop thi nhét ctia cac ché d6 du doan ndi anh, thi phuong phéap nay bao gbém
bédo hiéu chi s6 khac trong dong dit liéu ma chi ra ché do du doan noi anh dua trén ma
tran dugce xac dinh trude tir tap hop thir hai cua cac ché @6 du doan ndi anh dua trén ma
tran bang cach tinh todn tich ma trdn-vecto gitra vecto dwgc suy ra tir cac mau tham chiéu
trong vung lan cén cua khdi dugce xac dinh trudc va ma tran du doan duge xéac dinh trude
duoc lién két v6i ché do du doan noi anh dua trén ma trin dugc x4c dinh truée dé thu
duogc vecto du doan, va du doan céac mau ctia khdi dugc xac dinh trudce trén co s& vecto
du doan. Danh sach cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét duoc tao thanh
trén co s& cac ché d6 du doan ndi anh str dung khi cac khdi 14n can 14n can khéi duoc xac
dinh trudc duge du dodn sao cho danh séch cac ché 36 du doan noi anh c6 kha ning xay
ra nhét khong c6 ché @6 du do4n ndi anh DC trong trudng hop cac khdi 1an can dugce du
doan boi bt ki ché do du dodn ndi anh gbc ndo. N6i cach khac, danh sach cac ché do du
doén noi anh c6 kha ndng xay ra nhét dugc tao thanh trén co s& cac ché d6 du doan ndi
anh st dung khi cac khoi 14n cén 14n can khéi dugce xac dinh trude duge du dodn sao cho
danh sach cac ché dd du doan nodi anh c6 kha ning xay ra nhét khong co ché @ du doan
ndi anh DC trong trudng hop céac khdi 14n can dugce du dodn riéng biét boi bat ky ché do

du doan ndi anh gbe nao.

Phuong an dé cip dén dong dit liéu c6 hinh anh duge ma hoa vao d6 bang céch sir

dung phuong phép dugc mo ta & day dé ma hoa.

Phuong 4n dé cap dén chwong trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién, khi
chay trén may tinh, phwong phéap dugc md ta & day.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé& khong nhét thiét phai & nhan manh ty 1€ thay vao d6 thuong duge dat
trén co s& minh hoa cdc nguyén tic clia sing ché. Trong phan mo ta sau déy, cac phuong

4n khéac nhau ctia sang ché dugc mo ta d& cép dén céc hinh v& sau, trong do:
Fig.1 thé hién phwong 4n vé viéc ma héa thanh dong dit liéu;
Fig.2 thé hién phuong 4n ctia bd ma hoa;

Fig.3 thé hién phuong 4n tai tao hinh &nh;



50269 9/131

Fig.4 thé hién phuong 4n ctia bd giai ma;
Fig.5 thé hién so dd vé& sy du doan cla khéi dé& ma hoa va/hodc gidi ma, theo
phuong an;

Fig.6 thé hién phép toan ma trin dé du doan khéi & ma hoa va/hodc giai ma theo

phuong an;
Fig.7.1 thé hién du doén cla khéi c6 vecto gia tri mau rat gon theo phuong an;

Fig.7.2 thé hién du doan cta khdi bang cach sir dung phép ndi suy cac mau theo

phuong én;

Fig.7.3 thé hién du do4n cua khéi c6 vecto gia tri miu rat gon, trong d6 chi mot sb

mAu bién duge l4y trung binh, theo phuong an;

Fig.7.4 thé hién dy doén cua khéi c6 vecto gia tri mAu rat gon, trong d6 cac nhom

ctia bdn mau bién duogc léy trung binh, theo phuong an;

Fig.8 thé hién cdc phép toan ma tran dugc thuc hién béi thiét bi theo phwong 4n;

Fig.9a dén Fig.9c thé hién céc phép toan ma tran chi tiét duge thye hién béi thiét
bi theo phuong an;

Fig.10 thé hién cdc phép toan ma tran chi tiét dugc thuc hién béi thiét bi st dung
cac tham s bu va dinh ty 1&, theo phuong an;

Fig.11 thé hién cdc phép toan ma tran chi tiét dugc thuc hién béi thiét bi s dung
céc tham sb bu va dinh ty 18, theo phuong 4n khac;

Fig.12 thé hién so dd cta thiét bi dé giai ma khoi duoc x4c dinh trude theo phuong
an;

Fig.13 thé hién so dd véi cac chi tiét vé viéc giai ma va ma héa khdi duge xac
dinh trudce theo phuong an;

Fig.14 thé hién so dd ctia thiét bi dé ma héa khédi duge x4c dinh trude theo phuong
an;

Fig.15 thé hién so dd khéi ctia phuong phap gidi ma khéi dugc xéc dinh trude theo

phuong 4n; va
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Fig.16 thé hién so dd khdi ctia phuong phap ma héa khéi dugce xac dinh trude theo

phuong an.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phan tir gidng nhau hodc tuong duong hodc cac phan tir c6 chirc ning gibng
nhau hoac twong duong dugc biéu thi trong md ta sau day bang cac sb tham chiéu gibng

nhau hodc twong duong ngay ca khi xay ra trong cac hinh v& khéac nhau.

Trong phin mb ta sau ddy, nhidu chi tiét dugc dua ra d& cung cdp su giai thich
thAu ddo hon vé cac phuong 4n cla sing ché. Tuy nhién, d6i v6i nhitng ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong Gmg s& thdy rd ring cic phuong 4n cla séng
ché ¢6 thé dugc thuc hanh ma khong c6 céc chi tiét cu thé nay. Trong cic trudong hop
khéc, céc chu tric va thiét bi da biét duge thé hién dudi dang so db khdi thay vi chi tiét
@8 tranh che khuét cac phuong 4n cla séng ché. Ngoai ra, cac d4u hiéu ctia cac phuong
4n khac nhau dwoc mé ta sau day c6 thé dugc két hop véi nhau, trir khi 6 ghi chi cu thé
khéc.

1. Giéi thiéu

Trong phan sau, c4c vi du, phwong 4n va khia canh sang ché khac nhau s& dugc
mo ta. [t nhit mot sb vi du, phwong 4n va khia canh nay d& cap dén, trong s6 nhitng
phuong phép va hodc thiét bi khéc, cac phuong phap va/hodc thiét bi dé 1ap ma video
va/hodc dé thuc hién cac du doan ndi anh, vi dy, s dung céc bién dbi tuyén tinh hoac
afin v6i viée rat gon miu 1an can va/hodc @& t6i wu hoéa viéc phan phéi video (vi du, phat
song, phat truc tuyén, phét lai tép, v.v.), vi du, cho céc ung dung video va/hodc cho cac
ung dung thuc té 4o0.

Ngoai ra, cac vi du, phwong an va khia canh ¢6 thé & cap dén Lap ma video hiéu
qua cao (HEVC - High Efficiency Video Coding) hodc céc phién ban ké nhiém. Ngoai ra,
cac phuong 4n, vi du va khia canh khéc s& duoc xac dinh bdi cac yéu cau bao hd di kem.

Cén luu y réng bét ky phuong 4n, vi du va khia canh nao nhu dugc xac dinh bai
céc yéu cau bao ho déu c6 thé dugc bd sung bang bét ky chi tiét (d4u hiéu va chirc ning)

nao dugc mo ta trong cac phén sau.

10
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Ngoai ra, cac phwong 4n, vi du va khia canh duge mo ta trong cac phan sau ¢6 the
duge st dung riéng 1é va cling c6 theé dugce bd sung bang bat ky dau hi¢u nao trong phan

khéac hodc bang bat ky dau hiéu ndo dugc bao gom trong cic yéu cau bao hd.

Ngoai ra, can luu y rang, vi dy, cac phuong an va khia canh riéng 1€ dugc mo ta ¢
day c6 thé duge st dung riéng 1€ hoac két hop. Do d6, céc chi tiet c6 thé duoc thém vao
ting khia canh riéng 1é d3 n6i ma khong can thém céc chi tiet vao mot trong s6 cac vi duy,

phuong an va khia canh di néu.

Ciing can luu ¥ rang sang ché md ta, rd rang hodc an ¥, cc dau hiéu cta hé thong

va/hodc phuong phap giai ma va/hodc ma hoa.

Hon nita, cdc dau hiéu va chirc ning duge boc 10 & day @& cap dén phuong phap
cling c6 thé dugc sir dung trong thiét bi. Hon nita, bat ky ddu hiéu va chirc ning nao dugc
boc 10 & day dé cap dén thiét bi cling c6 thé duoc str dung trong phuong phép tuong tmg.
No6i cach khac, cac phuong phép bdc 10 & day co thé duoc bd sung bang bat ky du hiéu

va chirc ning nao dugc md ta dé cap dén thiet bi.

Ngoai ra, bat ky dAu hiéu va chic ning nao dugec mo ta & ddy co thé duoc thuc
hién trong phin cimg hogc trong phin mém, hoic st dung két hop phan cimg va phan -

mém, nhu s& dugc md ta trong phan “cac phuong phép thuc hién thay thé”.

Hon nita, bét ky dAu hiéu nao dugc mo ta trong dau ngodc don (“(...)” hodc
“[...]") ¢ thé dugc coi 14 tlty chon trong mdt s6 vi du, phurong 4n hodc khia canh.
2. B0 mi hoa, bd gidi ma

Trong phén sau, cac vi du khac nhau dugc mo ta co thé giup dat dugc viéc nén
hiéu qua hon khi st dung du doén dua trén khoi. Mot s6 vi du dat duoc hidu qua nén cao
bing cach sir dung tap hop céc ché d dw doan ni anh. Nhing cai sau c6 thé dugc thém
vao cac ché d6 du doan nodi anh khac duge thiét ké theo kinh nghiém, hodc ¢6 thé duoc
cung cép riéng biét. Va thdm chi cac vi du khac cling st dung ca hai dic diém vira thao
luan. Tuy nhién, do sy dao ddng cua cac phuong 4n nay, nén theo cach khac du doan noi
anh c6 thé dugc chuyén thanh du doén lién anh bing cach st dung cdc mau tham chiéu

trong hinh anh khéc.

D& d& hiéu céc vi du sau cta sang che, mo ta bat dau bang viéc the hién céc bd ma

hoa va bo gii ma c6 thé pht hop véi chiing d€ x4y dung cac vi du duoc dua ra sau do vé

11
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sang ché. Fig.1 thé hién thiét bj & ma hoa theo khéi hinh anh 10 thanh dong di lidu 12.
Thiét bi duoc chi ra bing cach st dung ky hiéu tham chiéu 14 va c6 thé 1a bd ma héa
hinh 4nh tinh hodc b ma hoéa video. No6i cach khéac, hinh 4nh 10 ¢6 thé 14 hinh anh hién
tai tir video 16 khi bd ma héa 14 dugc tao cAu hinh dé ma héa video 16 bao gdm hinh anh
10 thanh dong di liéu 12, hodc bd ma hoa 14 ¢6 thé ma héa hinh anh 10 thanh dong dit

liéu 12 mot cach riéng biét.

Nhu da dé cap, bd ma hoa 14 thyc hién ma héa theo cach theo khdi hodc dua trén
khéi. Péi v6i didu ndy, b ma héa 14 chia nhé hinh anh 10 thanh cdc khoi, cc don vi
trong d6 bd ma hoa 14 ma hoa hinh anh 10 thanh dong dix liéu 12. Vidu vé viéc chia nho
hinh anh 10 thanh cac khéi 18 duoc thé hién chi tiét hon bén dudi. N6i chung, viéc chia
nhé c6 thé két thic thanh cac khéi 18 ¢6 kich thude khong ddi, ching han nhu méang cac
khdi duoc sép Xép theo hang va cdt hodc thanh céac Khéi 18 c6 kich thude khébi khac nhau,
ching han nhu biang cch st dung phan chia da cdy c6 phén cip bang cach bt diu phan
chia da cdy tir toan bd dién tich hinh anh cta hinh anh 10 hodc tir su phén chia trugc cua
hinh 4nh 10 thanh méng cac khéi cdy, trong d6 cac vi du nay s& khong dugce coi la loai

trir cdc cach c6 thé c6 khac d8 chia nho hinh anh 10 thanh céc khéi 18.

Hon nfta, bd ma hoéa 14 1a bo ma hoa du doan duoc tao cAu hinh dé ma hoéa du
doén hinh 4nh 10 thanh dong dit liéu 12. D&i v6i khéi 18 nhét dinh, diéu nay c6 nghia 12
b ma hoa 14 xac dinh tin hiéu du doan cho khéi 18 va ma héa phan du du dodn, tic 13
15i du doén tai d6 tin hidu du doan léch khéi noi dung hinh anh thuc té trong khdi 18,
thanh dong dr liéu 12.

Bo mi héa 14 c6 thé hd tro cac ché d6 du doan khac nhau dé suy ra tin hiéu du
doan cho khéi 18 nhit dinh. Cac ché @6 du doén, c6 tdm quan trong trong céac vi du sau,
1a c4c ché d6 du doan ndi anh ma theo d6 phén bén trong cua khdi 18 dugce du doan theo
khong gian tu cac mau 1an cn, d3 dugc mi hoa cua hinh anh 10. Viéc mi hoa hinh anh
10 thanh dong dir lidu 12 va theo d6, quy trinh gidi ma tuong ung, co thé dua trén thi tu
14p mé 20 nhat dinh dugc xéc dinh gitta cac khéi 18. Vi du, thir ty lap ma 20 ¢6 thé di qua
céc khéi 18 theo thir ty quét kiéu manh ching han nhu quét theo hang tir trén xubng dudi
véi viée ludt ting hang tir trdi sang phai ching han. Trong trudng hop chia nhé dua trén
da cay c6 phan cép, thir tw quét kidu manh c6 thé dwoc 4p dung trong mdi cip phan cép,
trong d6 thir tu duyét theo chidu siu c6 thé duoc 4p dung, tic 1a cac nut 14 trong khéi ctia
cap phan clp nhit dinh c6 thé dimg trude cic khéi cua cung cip phan cép c6 cling khéi

12
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me theo th tw 14p ma 20. Ty thudc vao thir tu 14p ma 20, cac mau l4n cén, d3 duwgc ma
hoéa ctia khéi 18 ¢6 thé thuong nim & mot hodc nhiéu phia clia khbi 18. Trong trudng hop
cac vi du duoc thé hién & day, vi du, cac mau lan cén, d3 dugc ma hoa cta khdi 18 duoc
dat & trén cung va bén trai cua khéi 18.

Céc ché d6 du doan ndi anh c6 thé khong phai 12 nhimg ché dd duy nhat duge hd
tro bai bd ma hoéa 14. Vi dy, trong trudng hop bd mi hoéa 14 1a by ma hoéa video, bd ma
hoéa 14 ciing co thé hd tro cac ché d6 du doén lién anh trong d6 khdi 18 tam thoi duge du
doan tr hinh anh duoc ma hoa trude d6 cua video 16. Ché d6 du doan lién anh nhu vay
¢6 thé 1a ché do dy doan bu chuyén ddng ma theo d6 vecto chuyén dong duogc bao hiéu
cho khéi 18 nhu vay cho biét do bu khong gian tuong dbi cta phén ma tir d6 tin hiéu du
doén ctia khdi 18 dugce suy ra dudi dang ban sao. Ngoai ra, hodc theo cach khac, cac ché
do du dodn khong phai ndi anh khac co thé kha dung ciing nhu cac ché d6 dy doén lién
anh trong truong hop bd ma hoéa 14 12 bd ma hoéa da hinh chiéu, hoic céc ché do khong
du doan theo d6 phan bén trong cua khdi 18 duoc 1ap ma nhu vay, tc 1a khong ¢ bét ky

du doan nao.

Truée khi bat dau véi viée tap trung mo ta cla sang ché vao céc ché d6 du doan
ndi anh, vi du cu thé hon cho bd ma hoa dua trén khdi kha thi, tic 1 cho viéc thuc hién
kha thi bd mi hoa 14, nhu duge md ta dbi vai Fig.2, sau do6 thé hién hai vi du twong ung

cho bd giai ma phu hop véi cac hinh v& Fig.1 va Fig.2, tuong tng.

Fig.2 thé hién kha ning thuc hién ctia bd ma hoa 14 trén Fig.1, cu thé 14 trong d6
b6 mi hoa dugc tao cAu hinh dé st dung 1ap ma bién dbi dé ma hoa phén du du doan mac
du day gan nhu 13 vi du va sang ché khong bi giéi han & loai 1ap ma phan du du doan.
Theo Fig.2, bd ma héa 14 bao gdm bd trir 22 duoc tao cAu hinh d trir tir tin hiéu dén, tirc
12 hinh anh 10 hodc trén co s& khdi, khéi hién tai 18, tin hiéu du doan tuong tmg 24 dé
thu duogc tin hiéu du du doan 26 ma sau d6 dugc ma hoa béi bd ma hoa phén du du doan
28 thanh dong dit liéu 12. B ma hoa phan du du doan 28 bao gbm tang ma héa suy hao
28a va a tAng ma hoa khong suy hao 28b. Tang suy hao 28a nhén tin hiéu du du doan 26
va bao gf‘)m bd luwong tir hda 30 ma luong tir hda cac mau cua tin hiéu du du doén 26.
Nhu di d& cap & trén, vi du hién tai sit dung 14p ma bién ddi cua tin hiéu du du doan 26
va theo d6, ting mi héa suy hao 28a bao gdm tang bién dbi 32 duoc két ndi gitra bd trir
22 va b lugng tir héa 30 dé bién ddi phin du du doin duge phan tich pho 26 nhu vy v6i
qua trinh lugng tr hoéa ctia bd luong tir hoa 30 dién ra trén céc hé sb duge bién dbi khi thé

13
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hién tin hidu du 26. Bién ddi c6 thé 1a bién ddi DCT, DST, FFT, Hadamard hogc twong
tu. Tin hiéu du du doan duogc bién dbi va dugc luong t¢ hoa 34 sau d6 s& dugce lap ma
khong suy hao béi ting mi hoéa khong suy hao 28b ma la bd 14p mai entropy 18p ma
entropy tin hiéu du du doén dugc lugng tir hoa 34 thanh dong dit liu 12. BO mé hoa 14
con bao gém téng tai tao tin hiéu du du doéan 36 duoc két ndi voi dau ra cua bod luong tir
héa 30 dé tai tao lai tir tin hiéu du du doan dugc bién ddi va duogc luong tir héa 34 tin
hiéu du du doan theo céach cling c6 sin tai by giai ma, tic 1a c6 tinh dén suy hao 1ap mi 1a
bo lwong tir hoa 30. Pé dat duge muc dich nay, tAng tai tao phan du du doan 36 bao gb6m
bd giai lwgng tir hoa 38 thuc hién nghich dao lugng tir hoa cua bd Iegng tr hoa 30, tiép
theo 12 bd bién ddi nghich dao 40 thuc hién bién ddi nghich dao so véi bién ddi dugc
thuc hién bai bd bién dbi 32, chéng han nhu nghich d4o cua su phan tich phé ching han
nhu nghich dao v6i bat ky vi du bién ddi cu thé ndo da dé cap & trén. B ma hoa 14 bao
gém bd cong 42 ma cdng tin hiéu du du doan duoc tai tao nhu duge xuét ra boi bd bién
d6i nghich d4o 40 va tin hiéu du doan 24 d& xuét ra tin hiéu dugc téi tao, tirc 1 cac mau
duogc tai tao. DAu ra ndy dugc dua vao bd dy doan 44 ctiia b mi hoa 14, sau do xac dinh
tin hiéu du doan 24 dua trén d6. B du doan 44 hd trg tit ca cdc ché do du doan da dugc
thao ludn & trén lién quan dén Fig.1. Fig.2 ciing minh hoa rang trong trudng hop bd ma
héa 14 12 bd ma hoa video, bd ma hoda 14 cling cod thé bao gém bd loc trong vong 46 véi
céc bd loc d3 tai tao hoan toan cac hinh &nh, ma sau khi da duoc loc, tao thanh cac hinh

anh tham chiéu cho bd du doan 44 @i v6i khdi du dodn lién anh.

Nhu da d8 cip & trén, bo ma héa 14 hoat dong dya trén khéi. DSi v6i mo ta tiép
theo, co s& khéi can quan tdm 12 hinh anh chia nhé 10 thanh céc khdi ma ché d du doan
ndi anh dugce chon tir tdp hop hodc nhiéu ché d6 du doan noi anh dugc hd tro bdi bd du
doén 44 hodc bo mi hoa 14, tuong ung, va ché @6 du doan ndi anh dugc chon dugc thuc '
hién riéng 1é. Tuy nhién, céc loai khbi khac ma hinh anh 10 dwoc chia nhé ciing c6 thé
tdn tai. Vi du, quyét dinh néu trén cho du hinh anh 10 duoc 14p ma lién anh hay ma hoa
n6i anh c6 thé duge thuc hién & mitc d chi tiét hodc theo céc don vi khéi léch khoi khoi
18. Vi du, quyét dinh ché d6 lién/ndi anh c6 thé dugc thuc hién & mire d6 cua cac khoi
14p ma trong d6 hinh anh 10 dugc chia nhé va mdi khdi 14p ma dugc chia thanh cac khdi
du doén. Cac khdi du doan véi cac khdi ma héa ma da duoc quyét dinh st dung du doan
ndi anh, mdi khéi dugc chia nhd thanh quyét dinh ché do du doan ndi anh. Vi vay, doi

v&i mdi khéi du doan ndy, s& quyet dinh ché do du doan ndi anh duge ho trg nao s&€ duge
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stt dung cho khéi du doan twong tng. Céc khdi du doan niy sé& tao thanh céc khéi 18
dugc quan tdm & day. Cac khdi du doan trong céc khéi 1ap ma duoc két hop véi du doan
lién anh s& duge xt Iy khac nhau boi bd du doan 44. Ching s& dugce dy doan lién anh tur
c4c hinh anh tham chiéu bang cach xéac dinh vecto chuyén dong va sao chép tin hiéu du
doan cho khdi nay tir vi tri trong hinh &nh tham chiéu dugc trd toi bdi vecto chuyén dong.
Viéc phan chia nho khéi khac d& cip dén viéc phan chia nhé thanh céc khoi bién doi tai
cac don vi ma cac bién ddi béi bo bién ddi 32 va bd bién ddi nghich dao 40 dwoc thuc
hién. Vi du, cac khéi duoc bién dbi c6 thé 1a két qua cua viée phan chia nho hon nita céc
khéi 14p ma. Duong nhién, cac vi du néu & day khong dugc coi 1a han ché va céac vi du
khac ciing ton tai. Chi vi muc dich dly du, can lwu y rang viéc phan chia nho thanh céc
khéi 14p ma co thé, chéng han, st dung phén chia da cdy, va cac khéi du doan va/hoic
khéi bién dbi cling ¢6 thé thu dugc bang cach chia nho hon nita cac khéi 1ap m3 bang
cach str dung phan chia da cay.

Bo giai ma 54 hodc thiét bi dé giai ma theo khdi phu hgp v6i bd ma hoa 14 cia
Fig.1 duoc mb ta trén Fig.3. BO giai ma 54 nay 1am nguoc lai véi bd mé hoa 14, tic 1a nd
gidi ma tir dong dit liéu 12 hinh anh 10 theo cach theo khdi va hd trg nhiéu, nham muc
dich nay, nhidu ché d6 dw dodn noi anh. Vi du, bd gidi ma 54 6 thé bao gdm bo cdp phan
du 156. T4t ca cac kha ning khac duge théo ludn ¢ trén @& cap dén Fig.1 ciing hop 1€ cho
bd giai ma 54. Déi voi didu nay, b gidi ma 54 ¢6 thé 1a bo giai ma hinh anh tinh hodc bd
giai ma video va tAt ca cac ché do du doan va kha niang du doén cling dugc bd gidi ma 54
hd tro. Su khéc bidt gitta bo ma héa 14 va bd giai ma 54 chi yéu ndm & thuc té 1a bd ma
hoa 14 chon hodc lya chon cac quyét dinh 14p ma theo mot s6 t&i wu hoa, chéng han nhu
dé giam thiéu mot sé ham chi phi co thé phu thudc vao tbc do 14p ma va/hoac bién dang
1ap ma. Mot trong s6 c4c tly chon 1ap ma hogc tham s6 1ap ma nay c6 thé dé cap dén viéc
lrra chon ché dd du doan ndi anh s& dugc st dung cho khdi 18 hién tai trong s6 céac ché
d6 dyu doan ndi anh c6 sin hodc duge hd tro. Sau do, ché @5 du doan ndi anh dugc chon
c6 thé duoc bao hidu bdi bd ma hoa 14 cho khdi hién tai 18 trong dong dir lidu 12 véi bd
giai ma 54 thuc hién lai lya chon béng cach str dung su bdo hiéu nay trong dong dit li€u
12 cho khéi 18. Tuong tu, viéc chia nhé hinh anh 10 thanh céc khéi 18 c6 thé chiu sy t6i
wu hoéa trong bd ma hoa 14 va thong tin chia nhé tuwong Gng c6 thé duoc truyén tai trong
dong dit liu 12 v&i bd giai ma 54 khoi phuc viée chia nho hinh anh 10 thanh cac khdi 18

trén co s& thong tin chia nho. Tom tat & trén, bo giai ma 54 ¢c6 thé 12 bd giai ma du doédn
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hoat ddng trén co s& khdi va bén canh céc ché d6 du doan ndi anh, bo gidi ma 54 c6 thé
hd tro céc ché do du doan khac nhu ché do dw doén lién anh trong trudong hop, vi du, bo
giai ma 54 1a bd giai ma video. Trong gidi ma, by gidi ma 54 cling ¢o thé stir dung thir tur
14p ma 20 dugc thao ludn trén Fig.1 va vi tht tu [ap ma 20 nay dugc tuan theo ca & by ma
hoa 14 va b giai ma 54, cac mau lan cén giéng nhau c6 sin cho khdi hién tai 18 ca & bd
mé hoa 14 va bd giai ma 54. Theo d6, d& tranh 13p lai khong can thiét, mo ta vé ché do
hoat ddng ctia bd ma héa 14 cling s& duoc ap dung cho bd gidi ma 54 khi ¢o d& cap dén
viéc chia nhé hinh anh 10 thanh céc khdi, vi du, trong pham vi sy du doan chiu anh
hudng va trong pham vi viéc 14p ma cla phan du du doén chiu anh hudng. Sy khéc biét
nam & thuc té 1a b ma hoa 14 chon, béng cach t6i wu hoa, mot sb tuy chon 1dp ma hodc
céc tham sd 14p ma va tin hiéu bén trong, hodc chén vao dong dit liéu 12 cac tham sb 1ap
mi ma sau d6 dugc dugc suy ra tir dong dit liéu 12 bdi bo giai ma 54 dé thuc hién lai du

doan, chia nho va tuong tu.

Fig.4 thé hién cach thyc hién kha thi cia bd giai ma 54 trén Fig.3, cu thé 1a mot
cach phu hop véi cach thuc hién bd ma hoa 14 cua Fig.1 nhu dugce thé hién trén Fig.2.
Nhiéu phan tr ctia bd ma hoa 54 trén Fig.4 gidng véi cac phin tir xuat hién trong b ma
hoa tuwong tng cua Fig.2, cac diu hiéu tham chiéu gidng nhau, dugc cung cép véi dau
nhdy don, dugc st dung trén Fig.4 dé chi ra cac phén t nay. Cu thé, bo cong 42', b loc
trong vong tly y 46' va b du doan 44' dugc két ndi thanh vong du doén theo cach gidng
nhu trong bd ma hoa ctia Fig.2. Tin hiéu dugc tai tao lai, tic la tin hiéu du du doan duoc
bién ddi va dugc giai luong t hda duge ap dung cho bo cong 42' dugce suy ra b&i chudi
bd giai ma entropy 56 ma dio ngwoc mé hoa entropy ctia by ma héa entropy 28b, tiép
theo 12 tAng t4i tao tin hidu du 36' bao gdm bd giai lugng tir hoa 38' va bd bién d6i nghich
dao 40' gibng nhu truong hop & phia mé hoa. DAu ra cta bo giai ma 1a su tai tao cta hinh
anh 10. Viéc tai tao hinh anh 10 c6 thé c6 sin truc tiép & dau ra cta bd cong 42' hodc,
theo cach khac, & diu ra caa bd loc trong vong 46'. Mot s6 bd loc sau ¢6 thé dugc sép xép
& dau ra cta bd giai ma dé chiju su tai tao cia hinh 4nh 10 theo mot s6 quy trinh loc sau
nhim c4i thién chit lvong hinh anh, nhung tiy chon nay khong duge mo ta trén Fig.4.

Mot 1an nita, di v6i Fig.4, md ta dugc dua ra & trén dbi voi Fig.2 s& c6 gia trj ddi
vé6i Fig.4 cling nhu ngoai 1€ rang chi don thuan 12 bd ma héa thuc hién cac nhiém vu tbi

wu hoa va cac quyét dinh lién quan doi vé6i cac tiy chon 14p ma. Tuy nhi€n, tat ca cac mo
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ta d& cap dén phan chia nhé khéi, du dodn, giai lugng tir héa va chuyén ddi lai cling c6
gid tri d6i voi bo giai ma 54 clia Fig.4.
3. ALWIP (B0 du doan ndi anh duoc gan trong sb tuyén tinh afin)

Mot s6 vi du khong giéi han vé ALWIP dugc thao luén & ddy, ngay ca khi ALWIP

khong phéi luc nao cling cAn thiét dé thé hién cac k¥ thuat dugc théo luan ¢ day.

Sang ché ¢o lign quan, trong sb nhiing céi khéc, dén khai niém ché @6 du doan dua
trén khéi duoc cai tién dé 1ap ma hinh anh theo khéi, chang han nhu ¢6 thé sir dung trong
b6 ma hoa-gidi ma video nhu HEVC hogc bt ki phién ban ké nhiém nao ctia HEVC.
Ché d6 du dodn c6 thé 13 ché d6 du doan ndi anh, nhung vé mit Iy thuyét, cac khai niém
dugc mo td & day cling co thé duoc chuyén sang cic ché @6 du doén lién anh trong d6 cac

mAu tham chiéu 1a mot phan cta hinh anh khac.

Khai niém du doan dua trén khoi cho phép trién khai hiéu qua ching han nhu trién

khai than thién v6i phan cting dugc tim kiém.
Muc dich nay dat duge béi doi tugng cia cac yéu cau bao hd doc 1ap cua sang che.

Ché do du doan ndi anh dugc st dung rong rai trong 14p ma hinh &nh va video.
Trong ma hoéa video, cac ché dd du doan noi anh canh tranh vi cac ché @6 du doan khac,
chéng han nhu céc ché d6 du doan lién anh, chéng han nhu cac ché dd du doan bu
chuyén doéng. Trong céc ché d6 du doan nodi anh, khdi hién tai duoc du doén trén co s&
cac mAu 1an cén, ttc 14 cdc mau d3 duoc ma hoa trong pham vi phia bd mé héa chiu anh
hudng, va da dugc giai ma trong pham vi bd giai ma chiu anh huéng. Cac gia tri mau lan
can dugc ngoai suy vao khéi hién tai dé tao thanh tin hiéu dy doan cho khéi hién tai voi
phﬁn du du doan duogc truyén trong dong dit liéu cho khdi hién tai. Tin hiéu du doan cang
8t thi phdn du dw doan cang thép va do d6, sb lugng bit nhé hon 1a can thiét d¢ 1ap ma

phan du du doan.

Dé c6 hiéu qua, mot sb khia canh can duoc tinh dén dé tao thanh khung cong viéc
hiéu qua cho du doan ndi anh trong méi trudng 14p mé hinh anh theo khéi. Vi dy, s6
lugng ché d6 du doan ndi anh dugc hd tro bdi bdo ma hda-giai ma cang 16m thi muc ti€u
thu toc do thdng tin phu cang 16n dé bao hiéu su lua chon cho bd giai ma. Mat khac, tap
hop céc ché dd du doan ndi anh duoc hd tro s& ¢b thé cung cép tin hiéu du doan tdt, tic

13 tin hiéu du doan dan dén phén du du doan thép.
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Sau day, nhu phuong 4n so sanh hodc vi du co s¢ dugc boc 10 - thiét bi (b0 ma hoa
hodc b giai ma) dé giai ma theo khéi hinh anh tir dong dit lidu, thiét bi h tro it nhat mot
ché d6 du doan ndi anh ma theo d6 tin hiéu du doan ndi anh cho khoi c6 kich thude xac
dinh trudc cta hinh anh duge xéac dinh bang cach ap dung mau thit nhét trong s6 cac miu
ma lan can khdi hién tai 1én trén bd du doan tuyén tinh afin ma, trong phﬁn tiép theo, sé&
duge goi 1a by dy doan ndi anh dugc géan trong s6 tuyén tinh afin (Affine Linear
Weighted Intra Predictor - ALWIP).

Thiét bi c6 thé c6 it nhat mdt trong s6 céc dic tinh sau (didu twong tu c6 thé ap
dung cho phuong phép hodc cho ky thuat khac, vi du nhu duoc thuc hién trong bd phén
luu trir khong tam thoi ma luu trit cac 1énh ma, khi duge chay bai bo xur 1y, khién bo xir

ly thuc hién phuong phép va/hodc dé hoat dong nhu thiét bi):
3.1 Céc bd du doan co thé bd sung cho cac bd dy doan khac

Céc ché do du doan noi anh c6 thé tao thanh chi d& ctia cdc cai tién trién khai
dugc mo ta thém bén dudi co thé bd sung cho céc ché d6 du doan nodi anh khac cua bd
ma héa-giai ma. Do do, ching cé thé bd sung cho céac ché @6 du doan DC, Planar hodc
Angular duge x4c dinh trong bd ma hoa-giai md HEVC tuong tng phin mém tham chiéu
JEM. Ba loai ché @6 du doan noi anh sau s& dugc goi la cdc ché do du doan ndi anh
thong thuong ké tir bay gid. Do d6, dbi v6i khdi nhét dinh & ché do ndi anh, ¢ can duoc
phén tich ca phép béi bd gidi md ma cho biét liéu mdt trong sd cic ché d6 du doan noi

anh dwoc hd tro bai thiét bi cé duge st dung hay khong.
3.2 Nhidu hon mét ché do du doan dugc dé xuit

Thiét bi ¢6 thé chtra nhidu hon mot ché ¢ ALWIP. Do d6, trong truong hop bd
gidi ma biét ring mot trong s6 cac ché d0 ALWIP duoc hd trg boi thiét bi s& duoc st
dung, bo gidi ma can phan tich ct phép thong tin bd sung ma chi ra ché 46 ALWIP nao
duoc hd tro boi thiét bi s& dugc st dung.

Su bao hiéu ctua ché @6 duogc hd tro cb thé ¢6 dac tinh 13 viéc 14p ma cia mot sb
ché dd ALWIP c6 thé yéu clu it ngan hon so véi cac ché 46 ALWIP khéc. Ché d6 nao
trong sd céc ché d6 nay yéu ciu it ngan hon va ché d6 nao yéu cu nhiéu ngin hon c6 thé
tuy thudc vao thong tin ma co thé duoc trich xudt tir dong bit da duge giai ma hodc c6 thé

dugc co dinh trudce.
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4. Mot sb khia canh

Fig.2 thé hién bo gii ma 54 d€ gidi ma hinh anh tir dong dit liéu 12. Bo gidi ma 54
c6 thé duoc tao chu hinh dé giai ma khdi duoc xéc dinh trude 18 clia hinh anh. Cu thé, bo
du doan 44 co thé duoc tao cAu hinh dé 4nh xa tap hop gém P méiu 14n c4n ma lan cin
khéi duge xac dinh trude 18 bang cach st dung bién ddi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh
[vi du, ALWIP] thanh tép hop g&‘)m Q gia tri du doan cho cac mAu cia khdi duge xé4c
dinh trudec.

Nhu duoc thé hién trén Fig.s, khdi duge xac dinh trude 18 bao gém Q gia tri s&
duge du doan (& cudi cac phép toan, s& 1a “cac gia tri dugc du doan”). Néu khéi 18 c6 M
hang va N cdt thi Q = M=N. Q gia tri cia khdi 18 c6 thé ndm trong mién khong gian (vi
du, céc diém anh) hodc trong mién bién ddi (vi dy, DCT, bién @i Wavelet roi rac, v.v.).
Q gié tri clia khdi 18 ¢6 thé dugce du doan trén co s& P gia tri duge suy ra tir cac khéi 1an
can 17a-17¢, ma ndi chung la céac khdi lidn k& véi khédi 18. P gié tri cua céac khdi 1an can
17a-17¢ c6 thd & cac vi tri gin nhat (vi du, lidn k&) vai khi 18. P gia tri cla cac khoi 1an
can 17a-17c da dugce xt Iy va du doan. P gia tri duoc biéu thi duéi dang cic gia tri trong
céc phan 17'a-17'c, dé phén biét ching v&i cac khdi ma ching 1a mot phan (trong mot 5O

vi du, 17'b khong dugc st dung).

Nhu duge thé hién trén Fig.6, dé thuc hién su du doan, c6 thé hoat dong v6i vecto
tha nhat 17P v6i P muc nhap (mdi muc nhép dugc lién két v6i vi tri cu thé trong cac phan
1an cén 17'a-17'c), vecto th hai 18Q v6i Q muc nhép (mdi muc nhap dugce lién két voi vi
tri cu thé trong khéi 18) va ma tran énh xa 17M (mdi hang dugce lién két v6i vi tri cu thé
trong khdi 18, mdi cdt duoc lién két véi vi tri cu thé trong cac phén lan can 17'a-17'c). Do
d6, ma tran anh xa 17M thuc hién du doan P gid tri cua cac ph?m lan cén 17'a-17'c thanh
cac gia tri cla khdi 18 theo ché dd duogc xac dinh trudc. Do d6, cdc muc nhdp trong ma
trdn anh xa 17M c6 thé duoc hiéu 1a cac hé ) gan trong $b. Trong céc doan tiép theo, cac
tac gia sang ché s& d& cap dén cac phan lan c4n cua bién bang cach sir dung céc ky hiéu

17a-17c thay vi 17'a-17'c.

Trong linh vuc ky thuét, c6 mot sb ché do thong thuong da dugce biét dén, chéng
han nhu ché 36 DC, ché do phéng va 65 ché 46 du doan huéng. Vi du, c6 thé c6 67 ché
do.
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Tuy nhién, nguoi ta luu y rang ciing ¢ thé str dung céc ché dd khac nhau, & day
duoc goi 1a cac bién déi tuyén tinh afin hogc tuyén tinh. Phép bién dbi tuyén tinh afin
hodc tuyén tinh bao gbm P=Q hé sb gan trong sd, trong d6 it nhét ¥ P=Q hé sb gan trong
sb 14 cac gia tri gan trong s4 khac 0, bao gdm, ddi véi mdi gid tri trong s6 Q gia tri du
doén, chudi P hé s gan trong sb d& cap dén gia tri du doan tuong tmg. Chudi, khi la
chudi dugc sap xép bén dusi chudi khac theo thit tu quét manh gifta cic mau cua khéi

duoc x4c dinh trudce, s& tao thanh duong bao khong tuyén tinh da hudng.

C6 thé anh xa P vi tri clia céac gia tri 1an cén 17'a-17'c (mau), Q vi tri ctia cac mau
lan can 17'a-17'c, va tai cac gia tri cia P*Q hé sb gan trong s ctia ma tran 17M. Mot mit
phéng 1 vi du vé& dudng bao cua chudi cho su bién dbi DC (12 mit phang cho su bién d6i
DC). Pudng bao 16 rang 12 phing va do d6 bi loai trir béi dinh nghia ciia phép bién doi
tuyén tinh afin hodc tuyén tinh (ALWIP). Vi du khac 1a ma trdn dan dén md phong ché
do6 goc: dudmg bao s& bi loai trir khéi dinh nghia ALWIP va néi mdt cach théng than,
trong gidng nhu ngon ddi din xién tir trén xudng dudi doc theo hudng trong mat phing
P/Q. Vi duy, ché o phéng va 65 ché dd du doan hudng s& c6 cac dudng bao khac nhau,
tuy nhién s& 1a tuyén tinh theo it nhét mét huéng, vi du nhu tht ca cac hudng dbi véi DC

duge 1dy 1am vi du, vi dy, va hudng d6i cho ché do goc, vi du..

Ngugc lai, duong bao ctia phép bién dbi tuyén tinh hogc afin s& khong tuyén tinh
da huéng. Hiéu rang loai bién ddi nhu véy c6 thé 14 t6i wu, trong mot sd tinh hudng, dé
thuc hién du doan cho khdi 18. Luu y réng t6t hon 1a it nhat ¥ hé sb gan trong sb khac 0
(tac 13, tai it nhit 25% trong s& P*Q hé s& gén trong s khac 0).

Céc hé sb gan trong s co6 thé khong lién quan v6i nhau theo bat ky quy tac anh xa
théng thudng nao. Do d6, ma trdn 17M c¢6 the sao cho cac gia tri clia cdc muc nhép cua
n6 khong c¢6 moi quan hé rd rang d& nhan biét. Vi du, cdc hé sd gan trong so khong thé

duoc mo ta bang bt ky ham phan tich hogc vi phan nao.

Trong cac vi du, su bién ddi ALWIP sao cho gi4 tri trung binh cta cuc dai clia cac
twong quan chéo gifta chudi cac hé s6 géan trong s6 thi nhat dé cap dén gia tri du dodn
tuong Ung, va chudi céc hé ) géan trong sb thir hai dé cap dén cac gia tri du doan khac
véi gid tri du doan twong tmg, hodc phién ban dao ngugc ctia chudi thi hai, bit ky didu gl
din dén murc toi da cao hon, c6 thé nhoé hon ngudng xac dinh trude (vi du, 0,2 hodc 0,3

hodc 0,35 hodc 0,1, vi du, ngudng trong pham vi tir 0,05 dén 0,035). Vi du, doi v6i mbi
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cap (i1, i2) cua cac hang cta ma trdn ALWIP 17M, tuong quan chéo c6 thé dugc tinh
bing cach nhan P gié tri cua hang tht i1 v6i P gia tri cta hang thi ia. Déi v6i mbi trong
quan chéo thu dugc, gia tri lon nhét c6 thé thu duge. Do @6, gid tri trung binh (trung
binh) c6 thé thu dugc cho toan bd ma tran 17M (nghia 1a gia tri cuc dai cua cac tuong
quan chéo trong tat ca cac td hop dugc liy trung binh). Sau d6, ngudng c6 thé 12 0,2 hoic

0,3 hodc 0,35 hoic 0,1, vi du, ngudng trong pham vi tir 0,05 dén 0,035.

P miu lan cn cta cic khdi 17a-17¢ c6 thé ndm doc theo dudng mot chiéu kéo dai
doc theo duong vién (vi du, 18c, 18a) cua khéi duge xac dinh trude 18. DPéi voi mbi gia
tri trong sb Q gia tri du doan cua khéi duoc xac dinh trude 18, chudi ctia P hé sb gan
trong sb dé cap dén gia tri du doan tuong g co thé duoc sép xép theo cach di ngang qua
dudng mot chidu theo huéng xac dinh trude (vi du, tir trdi sang phai, tir trén xudng dudi,

V.V.).

Trong cac vi du, ma tran ALWIP 17M ¢6 thé khong theo duong chéo hodc duong
chéo khong theo khdi.

Vi du v& ma train ALWIP 17M dé du doan khdi 4x4 18 tir 4 mau lan cén duoc dy
doan c6 thé 1a:
{
(37,59, 77, 28},
{32, 92, 85, 25},
{31, 69, 100, 24},
{33, 36, 106, 29},
{24, 49, 104, 48},
{24, 21, 94, 59},
{29, 0, 80, 72},
(35,2, 66, 84},
{32, 13, 35, 993},
{39, 11, 34, 103},

(45,21, 34, 106},
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(51, 24, 40, 105},
(50,28, 43, 101},
(56,32, 49, 101},
(61,31, 53, 102},
(61,32, 54, 100}

}.

(O day, {37, 59, 77, 28} 1a hang tht nhat; {32, 92, 85, 25} 1a hang tht hai; va {61,
32, 54, 100} 13 hang thir 16 ctia ma trdn 17M.) Ma trdn 17M c6 kich thuge 16x4 va bao
gbm 64 hé sb gan trong sb (do 16*4 = 64). Diéu nay 1a do ma trdn 17M c6 kich thude
QxP, trong d6 Q = M*N, 1a sb lwong mAu cia khbi 18 s& duge du doan (khoi 18 1a khoi
4x4)va P la s6 mau cua cac mau di duogc du doan. o) day, M=4,N =4, Q = 16 (theo hé
qua cia M*N = 4*4 = 16), P = 4. Ma trén la khong theo dudng chéo va duong chéo

khong theo khéi, va khong duge md ta bai quy thc cu thé.

Nhu ¢6 thé thiy, it hon % hé sb géan trong s6 1 0 (trong trudong hop ma trdn duge
thé hién & trén, mot hé sb géan trong sb trong s6 sau muoi tu 12 sd 0). Buong bao dugc tao
thanh bai cac gia tri nay, khi dugc bd tri bén dudi gia tri khac theo thtr tu quét manh, tao
thanh dudng bao phi tuyén tinh da huéng.

Neay ca khi phin gii thich & trén chii yéu dugc thao luan véi sy tham chiéu dén
b0 giai ma (vi du, bo giai ma 54), thi diéu tuong tu cling co thé duogc thuc hién & bd ma

héa (vi dy, bd ma hoa 14).

Trong mdt sé vi du, d6i véi mdi kich thude khdi (trong tap hop céc kich thude
khéi), cac bién ddi ALWIP ciia ché do dy doan noi anh trong tap hop thir hai ctia ché do
du doan ndi anh cho kich thuéce khéi tuong Umg 1a khac nhau. Ngoai ra, hodc theo cach
khéc, ban chét ctia tap hop tht hai céc ché d du doan ndi anh cho cdc kich thude khoi
trong tap hop céc kich thudc khéi c6 thé tring khép, nhung cac bién dbi tuyén tinh lién
két hodc tuyén tinh afin clia céc ché @6 du doan ndi anh trong tip hop thir hai ctia cac ché
6 du doén ndi anh cho céc kich thuéc khéi khéc nhau c6 thé khong duoc chuyén giao

cho nhau bang c4ch dinh ty 18.

Trong mdt sé vi du, cac bien doi ALWIP c6 thé dugc dinh nghia theo cach ma
ching “khong c6 gi d€ chia sé€” v6i céc bién doi thong thudng (vi du, cac bién doi
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ALWIP ¢6 thé “khéng c6 gi” @8 chia sé v&i cac bién ddi thong thudng tuong tng, mic di

ching da dugc anh xa thong qua mot trong sd céc anh xa trén).

Trong cac vi du, ché 36 ALWIP duoc st dung cho ca thanh phén dd choi va thanh
phén sdc dd, nhung trong céc vi du khac, céc ché @6 ALWIP duoc st dung cho cac thanh
phan d6 chéi nhung khong dugc st dung cho céc thanh phan sic do.

5. Céc ché d du doan ndi anh dugc gan trong s6 tuyén tinh afin c6 ting tbc b ma hoa

(vi du, th nghiém CE3-1.2.1)
5.1 Mb ta phuong phap hodc thiét bi

Céc ché d6 du doan nodi anh dugc gén trong sd tuyén tinh afin (Affine linear
weighted intra prediction - ALWIP) duoc thir nghi¢m trong CE3-1.2.1 ¢6 thé gidng nhu
duoc dé xuit trong JVET-L0199 duéi thtt nghiém CE3-2.2.2, ngoai trr nhiing thay d6i

sau:

e Su hai hoa v4i du doan ndi anh da dong tham chiéu (multiple reference line -
MRL), cu thé 13 wéc tinh va bao hiéu bd ma hoa, tire 1a MRL khéng dwoc két hop
v6i ALWIP va viéc truyén chi s MRL bi han ché dbi véi cac khdi khong phai
ALWIP.

e Ly mAu con hién la bét budc dbdi voi tat ca cac khdi WxH > 32x32 (1a tuy chon
cho 32x32 trudc day); do do, kiém tra bd sung tai bd mi hoa va gii co 14y mau
con di bi loai bo.

e ALWIP cho 64xN vi Nx64 khdi (véi N < 32) da duoc thém bing cach ldy mau
giam xubng 32xN va Nx32, tuong tmg, va ap dung cac ché 46 ALWIP twong tng.

Hon nita, tht nghiém CE3-1.2.1 bao gbm céc toi wu héa bd ma hoa sau cho

ALWIP:

e Ubc tinh ché dd két hop: cac ché do thong thuong va ALWIP st dung danh sach
{mg vién Hadamard dugc chia sé d& uc tinh RD ddy du, tirc 1a céc (mg vién ché
do ALWIP dugc thém vao danh sach gidng nhu c4c tng vién ché do thong thuong
(va MRL) dua trén chi phi Hadamard.

e EMT ndi anh nhanh va PB noi anh nhanh dugc hd trg cho danh séch ché do két

hop, v&i cac toi ru héa bo sung dé riit gon so6 lan kiem tra RD day du.
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e Chi cac MPM cua cac khdi bén trai va bén trén ¢ sdn méi duge thém vao danh

sach @ uéc tinh RD diy du cho ALWIP, theo phwong thirc twong tw nhu dbi véi

cac ché do thong thuong.

5.2 Béanh gia do phutc tap

Trong thir nghiém CE3-1.2.1, ngoai trir cac tinh toan goi Bién d6i cosin rdi rac,

can toi da 12 phép nhén trén moi mau de€ tao ra cac tin hiéu du doan. Hon nita, can co

tbng sb 136 492 tham sb, mdi tham sb 16 bit, dugc yéu cdu. Didu nay twong ung voi

0,273 Megabyte bd nho.

5.3 Két qua thuc nghiém

DPanh gia tht nghiém dugc thuc hién theo cac diéu kién thu nghiém chung JVET-

J1010 [2], d6i vé6i cac cAu hinh truy cip chi ndi anh (intra-only - AI) va truy cap ngiu

nhién (random-access - RA) véi phan mém VTM phién ban 3.0.1. Cac m6 phéng tuong
ung dugc tién hanh trén cum Intel Xeon (E5-2697A v4, bat AVX2, tat tang 4p) v&i hé
diu hanh Linux va trinh bién dich GCC 7.2.1.

Bang 1. Két qua cia CE3-1.2.1 dbi v6i cau hinh VIM Al

v - v Thoi gian | Thoi gian
ma hda giai ma

Lép Al -2,08% -1,68% -1,60% 155% 104%
Lép A2 -1,18% -0,90% -0,84% 153% 103%
LépB -1,18% -0,84% -0,83% 155% 104%
Lép C -0,94% -0,63% -0,76% 148% 106%
LépE -1,71% -1,28% -1,21% 154% 106%
Téng thé -1,36% -1,02% -1,01% 153% 105%
LépD -0,99% -0,61% -0,76% 145% 107%
Lop F (tuy y) -1,38% -1,23% -1,04% 147% 104%

Bang 2. Két qua ctia CE3-1.2.1 d6i v6i cdu hinh VIM RA
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v - v Thoi gian | Thoi gian
ma héa gidi ma
Lép Al -1,25% | -1,80% | -1,95% 113% 100%
Lép A2 -0,68% | -0,54% | -0,21% 111% 100%
Lép B -0,82% | -0,72% | -0,97% 113% 100%
Lép C -0,70% | -0,79% | -0,82% 113% 99%
LopE
Téng thé -0,85% | -0,92% | -0,98% 113% 100%
Lép D -0,65% | -1,06% | -0,51% 113% 102%
LopF (thyy) | -1,07% | -1,04% | -0,96% 117% 99%

5.4 Du doan ndi anh dugce géan trong sb tuyén tinh afin v4i viéc giam dd phuac tap (vi du,

thir nghiém CE3-1.2.2)

K¥ thuét dugc thir nghiém trong CE2 ¢6 @& cap dén “Du dodn noi anh tuyén tinh
afin” dugc mo ta trong JVET-L0199 [1], nhung don gian héa nd v& yéu cau bo nhé va do
phte tap tinh toan:

e (6 thé chi c6 ba bd ma tran du doan khéc nhau (vi dy, So, S1, S2, xem thém bén
dudi) va vecto 1€ch (vi du, dé cung cép cac gia tri bu) bao gbm tit ca cac hinh
khdi. Do d6, sé luong tham s dugc rut gon xudng con 14400 gié tri 10-bit, it bd
nh& hon dugce luu trit trong CTU 128x128.

e Kich thudc diu vao va dau ra cta cac bd du doan duoc rat gon thém. Hon nira,
thay vi bién dbi bién thong qua DCT, viéc l4y mAu trung binh hodc 14y mAu giam
6 thé dugc thue hién cho cac mau bién va viéc tao ra tin hiéu dy doan co thé st
dung ndi suy tuyén tinh thay vi DCT nghich dao. Do do, c6 thé can t6i da bdn

phép nhan cho mdi mAu dé tao ra tin hiéu du doan.
6. Cacvidu

O day thao ludn vé céch thuc hién mot s6 du doan (vi du, nhu dugc thé hién trén

Fig.6) véi cac du doan ALWIP.
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Vé nguyén tic, tham chiéu dén Fig.6, dé thu dugc Q = M*N gia tri cia khoi MxN
18 duge du doan, cac phép nhéan cua cac mau Q*P clia ma trAn dy doan QxP ALWIP
17M véi P miu cua Px1 vecto 14n can 17P nén dugc thuc hién. Do d6, néi chung, dé thu
dugc moi gid tri trong sb Q = M*N gié tri cua khdi MxN 18 duoc du dodn, can it nhit P
= M+N phép nhén gia tri.

Céc phép nhén nay c6 tac dung vo cung khéng mong mudn. Kich thuée P cla
vecto bién 17P noi chung phu thudc vao s6 M+N ciia cac mAu bién (cac ngan hodc diém
anh) 17a, 17¢ lan can (vi dy, lién k& v6i) khdi MxN 18 duge du doan. Piéu ndy c6 nghia
13, néu kich thudc ctia khdi 18 dwge du doan 12 16n, thi s6 M+N ciia céc diém anh bién
(17a, 17¢) cling 16n theo d6, do d6 lam tang kich thuéc P = M+N cua vecto bién Px1 17P,
va d6 dai ctia mdi hang clia ma trén dy doan QxP ALWIP 17M, va theo do, ca sb phép
nhan cin thiét (néi chung, Q = M*N = W*H, trong d6 W (chiéu rong) 1a ky hi¢u khac
cho N va H (chidu cao) 1a mot ky hiéu khac cho M; P, trong trudng hop vecto bién chi

duoc tao bdi mot hang va/hoac mot cot cua cac mau, 13 P = M+N = H+W).

N6i chung, vin d& nay cang trd nén trAm trong hon béi thuc té 1a trong cac hé
théng dua trén bd vi xit Iy (hodc cac hé thong xir Iy s6 khac), cac phép nhan néi chung la
cac phép toan tiéu tén nang luong. C6 thé tudng tuong rang mot sb lugng 16n céc phép
nhan dugc thuc hién cho mat s6 luong mau cuc cao cho mot ) lugng 16n céac khéi gay ra

su lang phi nang lugng tinh toén, didu nay néi chung la khong mong mudn.

Do d6, tét hon 12 nén rut gon sb lwong Q*P cua cac phép nhén can thiét @& du

doan khdi MxN 18.

Ngudi ta hiéu ring bang cach nao d6 ¢ thé giam b6t ning lugng tinh todn can
thiét cho mdi du doan nodi anh cia mdi khdi 18 dugce du dodn béng cach chon cac phép
toan thay thé cho phép nhan mot cach thong minh va dé xir Iy hon.

Dic bidt, v6i viéc tham khao cdc hinh vé tir Fig.7.1 dén Fig.7.4, hiéu rang by ma
héa hodc bo giai ma c6 thé du doan khdi dwoc xéc dinh trude (vi du 18) cta hinh anh
bang cach sir dung nhiéu mau 1an cén (vi du, 17a, 17¢), bang cach:

rat gon (vi du ¢ budce 811), (vidu bang cach 14y trung binh hogc 14y mAu giam), s6
luong mau 1an cin (vi du, 17a, 17¢) dé thu dugc tap hop rat gon cua cac gia tri mau nho

hon, vé sO lugng mau, so véi so luong mau 1an cén,
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diéu chinh (vi du, & budc 812) tap hop rit gon cua céc gia tri mAu thanh phép bién
dbi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh dé thu duogc cac gié tri dy doan cho céc mau xac dinh

trudce cta khoi duge xac dinh trude.

Trong mdt so trudong hop, bd giai ma hodc bd ma hoa cling ¢6 thé suy ra, vi du,
bing cach ndi suy, cc gia tri du doan cho cdc mau ti€p theo cua khoi duge x4c dinh
truéc trén co s& cac gia tri du doan cho cic mau xdc dinh truéc va nhiu méu lan cén.

Theo d6, chién luoc léy mau ting c6 thé dat dugc.

Trong cac vi du, co thé thuc hién (vi du & budc 811) mot sb gia tri trung binh trén
cac mau cta bién 17, dé dat duge tap hop rat gon 102 (cac hinh v& tir Fig.7.1 dén Fig.7.4)
clia cac mAu vdi sb luong rit gon clia céc mau (it nhat mot trong s6 cac méu trong sd
lwvong mau giam 102 ¢ thé 1a gia tri trung binh cla hai mau ctia cac miu bién ban diu,
hodc lua chon ctia céac mau bién ban déu). Vi du, néu bién ban diu c6 P = M+N mau, tip
hop rat gon cua cac mau ¢ thé c6 Pred = Mred+Nred, Vi it nhat mot trong $6 Mrea<M va
Nrea<N, sao cho Pres<P. Do d6, vecto bién 17P ma thuc sw dugc st dung cho du doan (vi
du, & budc 812b) s& khong c¢6 Px1 muc nhédp, ma la Preax1 muc nhap, v6i Prea<P. Tuong
tw, ma tran du doan ALWIP 17M dugc chon cho du doén s€ khong cé kich thude QxP,
ma 13 QxPred (hodc QreaxPred, Xem bén dudi) vai sb luong rat gon clia cac phan tir ctia ma

tran it nhit vi Pra<P (do it nhit mot phan tir ctia Mrea<M va Niea<N).

Trong mot s6 vi du (vi du nhu Fig.7.2, Fig.7.3), thdm chi co6 thé rat gon thém sb
lwong phép nhan, néu khdi thu duge boi ALWIP (& bude 812) 1a khéi rit gon co kich
thudc M. g X N}og, V6i Myq < M va/hodc N4 < N (tic la cac mau dugc du doan truc
tiép béi ALWIP ¢6 sb lugng it hon cac mau cta khdi 18 duoc du doan thuc té). Do dé,
&4t Q,pq = Mlog * Njog, diéu ndy sé mang lai dy doan ALWIP bang cach st dung, thay
vi phép nhan Q*Pred, phép nhan Qred*Pred (V61 Qred*Prea<Q*Prea<Q*P). Phép nhéan nay s€
du doan khéi rat gon, véi kich thude My,q X Nypq. Mic du vay, van c6 thé thuc hién (vi
du, & budc 813 tiép theo) viéc 14y mau tang (vi dy, thu dugc bang cach ndi suy) tir khéi
du doan M., X N/, dugc rit gon thanh khoi dw dodn MxN cudi clng.

Céc k§ thuat nay c6 thé c6 lgi vi, trong khi phép nhan ma trén @& cap dén s luong
rit gon (Qred*Pred hodic Q*Pred) clia cac phép nhén, ca viéc rat gon ban dau (vi du, 13y
trung binh hodc 14y mau giam) va bién ddi cudi cung (vi du ndi suy) co thé duge thuc

hién bang céach rit gon (hogc thdm chi tranh) cia cac phép nhén. Vi du, 14y mau giam, 14y
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trung binh va/hodc ndi suy co thé dugc thuc hién (vi du, & cac bude 811 va/hodc 813)
bing cach ap dung cic phép toan nhi phan khong doi héi ndng luong tinh toan ching han

nhu cong va chuyén vi.

Ngoai ra, cong 1a phép todn cuc ky d& dang c6 thé dé dang thyc hién ma khong

can nhiéu no luc tinh toén.

Phép toan chuyén vi ndy c6 thé duoc st dung, vi du, dé iy trung binh hai mau
bién va/hodc dé ndi suy hai mau (c4c gia tri hd tro) cia khdi dy doan rat gon (hodc duge
suy ra tir bién), dé thu dugc khéi du doén cudi cung. (D6i véi ndi suy, hai gia tri mau 1a
can thiét. Trong khdi ta ludn c6 hai gia tri dugce xé4c dinh trude, nhung dé noi suy cac miu
doc theo dudng vién bén trai va phia trén cla khdi, ta chi c6 mot gia tri dugc xac dinh

trude, nhu trén Fig.7.2, do d6 ta st dung mau bién nhu gia tri hd tro cho phép ndi suy.)

Quy trinh hai buéc co thé duoc st dung, chang han nhu:

thir nhét 14y téng cAc gia tri cua hai mau;

sau d6 giam mot nua (vi du, bang cach chuyén vi sang phai) gia tri cta
tong.
Ngoai ra, ¢ thé:

thtr nhit giam mot nira (vi dy, bang cach chuyén vi sang tréi) timg mau;

sau d6 tinh téng cac gié tri cta hai nia mau.

Cac phép toan tham chi con d& dang hon c6 thé duge thuc hién khi 14y mau giam
(vi du, & bude 811), vi chi can chon mdot luong mau trong mdt nhom mau (vi du, céc mau

1ién k& nhau).

Do d6, by gidr c6 thé x4c dinh (c4c) ky thuét dé rat gon sb lwgng phép nhén s&
duoc thuc hién. Mot s6 k§ thuat nay cé thé dua trén it nhat mot trong s§ céc nguyén tic
sau:

Ngay ca khi khéi 18 thuc sy duge du dodn co kich thuée MxN, khdi c6 thé duge
rut gon (theo it nhit mot trong hai chiéu) va ma tran ALWIP véi kich thuée rat gon
QredXPred (V61 Qreg = Mg * Nyog, Pred = NredtMred, V61 M),q < M va/hodc N/og <N
va/hodc Mree<M va/hodc Nrea<N) €O thé dugc 4p dung. Do d6, vecto bién 17P s& co kich
thu6c Preax1, ngu v chi Prea<P phép nhén (v6i Pred = MredtNred va P = M+N).
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Vecto bién Preax1 17P ¢6 thé d& dang thu dugc tir bién ban dau 17, vi du:

Biang cach ldy mau gidm (vi du, bang cach chi chon mdt s6 mau cua bién);

va/hodc

Bing céch iy trung binh nhiéu miu cla bién (c6 thé dé dang thu duoc

bing cach cdng va chuyén vi, khong can nhén).

Ngoai ra hodc cach khac, thay vi du doan bang phép nhan véi tat ca Q = M*N gia
tri cuia khéi 18 s& duoc du doan, cb thé chi du doan khdi rat gon v6i cac kich thude rut
gon (Vi du, Qreg = M,oq * Nyoq v6i Mg < M va/hodc Ny,q < N). Cac mau con lai cla
khdi 18 duge du doan s& thu duoc bﬁng cach ndi suy, vi dy, st dung Qred mau 1am céc gid

tri hd trg cho Q-Qred gid tri cOn lai duge du doan.

Theo vi du minh hoa trén Fig.7.1, khéi 4x4 18 M =4, N =4, Q=M*N = 16) s&
dugc du dodn va ving lan can 17 cua céac mau 17a (cot hang doc cé bdn maiu di duge du
doéan) va 17¢ (hang ngang v6i boén mau di duoc du doan) da dugc du doan & cac 1an lap
trude (cac vung lan cén 17a va 17¢ ¢o thé dugc chi dinh chung 1a 17). Tién nghiém, béng
cach str dung phuong trinh dugce thé hién trén Fig.6, ma tran du doan 17M phai 12 ma tran
QxP = 16x8 (do Q = M*N = 4*4 va P = M+N = 4+4 = 8), va vecto bién 17P phai co kich
thudc 8x1 (do P = 8). Tuy nhién, didu nay din dén sy can thiét phai thyc hién 8 phép
nhan cho mdi 16 mAu cta khéi 4x4 18 duge dy doan, do d6 din dén su can thiét phai
thuc hién tdng cong 16*8 = 128 phép nhan. (Cén luu ¥ ring s6 phép nhan trung binh trén
mdi miu 13 danh gia tét vé& d6 phirc tap tinh toén. Dbi v6i du doan ndi anh thong thuong,
bbn phép nhan trén mdi miu duge yéu cu va didu nay lam ting nd luc tinh toan lién
quan. Do d¢, c6 thé st dung diéu nay lam gi6i han trén cho ALWIP s& dam bao rang do

phirc tap 1a hop ly va khong vuot quéa dd phirc tap clia du doén ndi anh thong thudng.)

Mic du vay, nguoi ta hiéu réng, béng cach st dung k¥ thuat hién tai, co thé rat
gon, & bude 811, sb lugong mau 17a va 17c 1an cin khdi 18 duge du doén tir P dén Prea<P.
Cu thé, nguoi ta hiéu rang c6 thé 14y gia tri trung binh (vi du 100 trén Fig.7.1) clia cic
mAu bién (17a, 17¢) ma lién ké nhau, @é thu dugc bién rit gon 102 v4i hai hang ngang va
hai cot doc, do d6 phép toan nhu khdi 18 12 khéi 2x2 (bién rit gon dugc tao thanh boi céc
gia tri trung binh). Ngoai ra, c6 thé thuc hién liy mau giam, do d6 chon hai mau cho hang
17¢ va hai miu cho cdt 17a. Do d6, hang ngang 17¢, thay vi c6 bbén mau ban dau, dugc

xtt Iy nhu ¢6 hai mau (vi dy, cac mau trung binh), trong khi c6t doc 17a, ban dau c6 bbn
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miu, dwoc xit Iy nhu c6 hai mu (vi du, cic mAu trung binh). Cling c6 thé hiéu rang, sau
khi chia nho hang 17c va cot 17a trong cic nhom 110 cua hai mau, mét mau don dugc
duy tri (vi du, gid tri trung binh cta cac mau thudc nhém 110 hodc mot su lua chon don
gian trong s6 cac mau cua nhém 110). Theo d6, thu duge cai goi 1a tép hop rut gon 102
gdm céc gia tri mau, do tap hop 102 chi c6 bdn mau (Mrea = 2, Nred = 2, Pred = MredtNrea =
4, vGi Prea<P).

Nguoi ta hidu ring c6 thé thuc hién cic phép toan (chdng han nhu 14y miu trung
binh hodic 14y mAu giam 100) ma khong cAn thyuc hién qué nhidu phép nhan & cip d6 bd
xt Iy: iy mAu trung binh hodc 14y mau giam 100 duge thuc hién & bude 811 ¢6 thé thu
duoc don gian bang cic phép toan don gian va tinh toan khong tbn nhiéu nang lwong nhu

phép cong va chuyén vi.

Nguoi ta hiéu rang, tai diém nay, c6 thé khién tap hop rat gon cla cac gia tri mau
102 chiu phép bién ddi tuyén tinh hodc tuyén tinh afin (ALWIP) 19 (vi du, st dung ma
tran du doan ching han nhu ma trdn 17M trén Fig.6). Trong trudng hop nay, bién do6i
ALWIP 19 4nh xa truc tiép bén mAu 102 1én céc gi tri mAu 104 cta khéi 18. Khong can

ndi suy trong treong hop hién tai.

Trong trudng hop ndy, ma trdn ALWIP 17M c6 kich thude QxPred = 16x4: didu
nay theo thuc té 1a tit c& Q = 16 mau cuia khéi 18 duoc du doan déu thu duoc truc tiép

bang phép nhan ALWIP (khong can ndi suy).

Do d6, & buéc 812a, ma train ALWIP 17M phu hop véi kich thudc QxPred dugc
chon. Viéc lua chon it nhét ¢6 thé dua trén mot ph?m, vi du, dua trén viéc bdo hiéu tu
dong dir liéu 12. Ma tran ALWIP 17M dugc chon ciing ¢6 thé duoc chi ra bdi Ax, trong
d6 k c6 thé duoge hiéu 1a chi sd, co6 thé duge bao hiéu trong dong dir ligu 12 (trong mot sb
treomg hop ma trén cling duge chi dinh [a AT, xem bén dudi). Viée lua chon ¢ thé
duoc thuc hién theo so dd sau: d@bi v6i mdi chidu (vi du, cip chiéu cao/chiéu rong cta
khdi 18 duoc du doan), ma trin ALWIP 17M dugc chon trong sb, vi du, mot trong ba bd
ma trn So, S1, S2 (mdi bd trong ba bd So, S1, S2 ¢b thé nhém nhiéu ma tran ALWIP 17M
c6 cung kich thuéc va ma tran ALWIP duge chon cho viée du doan s& 1a mot trong 36

chung).

O bude 812b, phép nhan gitta ma tran QxPred ALWIP 17M dugce chon (cling

duoc chi dinh 1a Ax) va vecto bién Preax1 17P dugc thyuc hién.
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O bude 812¢, gia tri bu (vi dy, bk) ¢6 thé duge cong, vi du, cho tit ca cac gia tri
thu dugc 104 cta vecto 18Q thu duoc bang ALWIP. Gia tri cta phan bii (b hodc trong
mot s trudng hop cling duoc biéu thi bing bi,z,sa xem bén dué6i) c6 thé duge lien két voi
ma trin ALWIP dugc chon cu thé (Ax) va co thé dya trén chi sb (vi dy, c6 thé duoc bao

hiéu trong dong dit lidu 12).

Do d6, viéc so sanh gitra viéc st dung k§ thuét hién tai va khong st dung ky thudt

hién tai dugc tiép tuc ¢ day:
Néu khong ¢6 k¥ thuat hién tai:
Khéi 18 duge du doan, khdi ¢6 cac kich thugec M =4, N=4;
Q = M*N = 4*4 = 16 gia tri duogc du doan;
P = M+N = 4+4 = 8 mu bién
P = 8 phép nhén cho mdi gié tri trong sb Q =16 gia tri duoc du doan,
Téng sb P*Q = 8%16 = 128 phép nhén;
V&i k§y thuét hién tai, ta co:
Khéi 18 dugc du doan, khi c6 céc kich thuéec M =4, N = 4;
Q = M*N = 4*4 = 16 gié tri dugc dy doan & cudi;
Kich thudc rat gon clia vecto bién: Pred = MreatNred = 2+2 = 4;
Prea= 4 phép nhan cho mdi gid tri trong s6 Q = 16 gi4 tri duge dy doan bai
ALWIP,
tdng s6 Prea*Q = 4*16 = 64 phép nhén (mot nira clia 128!)
ty 1& gitra s6 phép nhén va s gié tri cudi cling thu duge va 1a Pra*Q/Q = 4, tirc 12
mot nira so v4i P = 8 phép nhén ddi voi mdi mau duge du doéan!

Nhu ¢6 thé duogc hiéu, béng cach dua vao cac phép toan don gian va tinh toan
khong doi hoi nhiéu ning lwong nhu 14y trung binh (va, trong trudng hop la cdc phép
cdng va/hoic chuyén vi va/hozic 14y mau giam), c6 thé thu duoc gid tri thich hop & bude
812.

Tham chiéu dén Fig.7.2, khéi 18 dugc du dodn & dy la khoi 8x8 (M = 8, N = 8)

trong s6 64 mau. O day, tién nghiém, ma trdn du dodn 17M nén co kich thudc QxP =
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64x16 (Q = 64 theo Q = M*N =8*8 =64, M =8 vaN = 8 va theo P =M+N = 8+8 =16).
Do d6, tién nghiém, s& cAn P = 16 phép nhan cho mdi Q = 64 mau cua khéi 8x8 18 s&

dugc du doan, dé dat duge 64*16 = 1024 phép nhan cho toan bd khoi 8x8 18!

Tuy nhién, nhu cé thé thiy trén Fig.7.2, c6 thé cung cip phuong phép 820, theo
do, thay vi st dung tAt c4 16 miu cua bién, chi c6 8 gia tri (vi du, 4 trong hang bién
ngang 17c va 4 trong cdt bién doc 17a gilra cac mAu ban diu cua bién) dugc st dung. Tir
hang bién 17¢, ¢ thé str dung 4 mau thay vi 8 (vi du, chung c6 thé 1a trung binh ting doi
mot va/hodc lua chon mot trong hai mau). Theo do, vecto bién khong phai la Px1 = 16x1
vecto ma chi 13 Preax1 = 8x1 vecto (Pred = MreatNred = 4+4). Ta hiéu rang c6 thé chon
hodc 14y trung binh (vi dy, ting d6i mot) cla cic mAu cta hang ngang 17¢ va cdc mau
cua cdt doc 17a dé co, thay vi P = 16 mAu ban dau, chi c6 Prea = 8 gié tri bién, tao thanh
tap hop rut gon 102 cta cac gia tri mau. T4p hop rat gon 102 nay s& cho phép thu dugc
phién ban rat gon cla khéi 18, phién ban rat gon ¢6 Qred = Mred*Nred = 4*4 = 16 mau
(thay vi Q = M*N = 8*8 = 64). C6 thé ap dung ma trin ALWIP dé du doén khéi c6 kich
thudc MreaXNred = 4x4. Phién ban rat gon cua khdi 18 bao gém cac mau duogc biéu thi
bing mau xdm trong so dd 106 trén Fig.7.2: cic mau dugce bidu thi duoc vién mau xam
(bao gdm cac mau 118' va 118") tao thanh khdi rat gon 4x4 v6i Qra = 16 gid tri thu dugc
& budce chiu 812. Khéi rat gon 4x4 thu dugce bang cach ap dung phép bién dbi tuyén tinh
19 & budc chiu 812. Sau khi thu dugc cac gia tri cua khéi rat gon 4x4, c6 thé thu cac gia
tri ctia cac mAu con lai (cic mau dugc chi dinh bing cac maiu mau tring trong so d6 106)

chang han bang céch noi suy.

Déi véi phuong phap 810 cua Fig.7.1, phuong phép 820 nay c6 thé con bao gdm
thém budc 813 suy ra, vi du, béng cach ndi suy, céc gié tri du doan cho Q-Qrea= 64-16 =
48 mau (6 vuéng mau tre"mg) con lai cua khdi MxN = 8x8 18 s& duoc du doan. Q-Qred =
64-16 = 48 mAu con lai c6 thé thu duge tir Qrea = 16 mau thu duoc truc tiép bang cach noi
suy (vi dy, ndi suy cling cé thé str dung cac gi tri cua cac mAu bién). Nhu c6 thé thy
trén Fig.7.2, trong khi cdc mau 118' va 118" da thu dugc & bude 812 (nhu dugc chi ra béi
6 vudng mau xam), thi mau 108' (trung gian véi cac mau 118' va 118" va dugce chi ra véi
6 vudng mau tring) thu dugc bang cach ndi suy gilta mau 118' va 118" & budc 813. Hiéu
rang cac phép noi suy ciing co thé thu duogc bang céc phép toan tuong tu nhu cic phép

toan dé léy trung binh chéng han nhu chuyén vi va cdng. Do do, trén Fig.7.2, gi tri 108’

32



50269 33/131

néi chung c¢6 thé dugc x4c dinh 1a gid tri trung gian gilta gid tri cua mau 118' va gia tri
ctia mAu 118" (n6 co thé 1a gid tri trung binh).

Bang cach thuc hién cac phép ndi suy, ¢ bude 813 cling ¢o thé di dén phién ban

cudi cung cua khdi MxN = 8x8 18 dya trén nhiéu gia tri mau duoc chi ra trong 104.
Do d6, so sanh giira viéc stt dung k¥ thuét hién tai va khong st dung no la:
Néu khong c6 k§ thuat hién tai:

Khéi 18 dugc du doan, khdi c6 kich thugc M =8, N=8 va

Q=M*N=_8*§ =64 mau trong khdi 18 dugce du doan;

P = M+N = 8+8 = 16 mau ¢ bién 17;

P = 16 phép nhén cho mdi gia tri trong sb Q = 64 gia tri duge du doan,

Tdng sb P*Q = 16%¥64 = 1028 phép nhén

Ti sb gitta s6 phép nhan va s& gia tri cudi ciing s& thu dugc 1a P*Q/Q = 16
Véi ky thudt hién tai:

Khéi 18 dugc du doan, ¢6 kich thude M =8, N =8

Q = M*N = 8*8 = 64 gié tri dugc du doan & cudi;

nhung ma trn QreaxPrea ALWIP s& dugc st dung, V31 Pred = MredtNred, Qred
= Mred*Nred, Mied = 4, Nred = 4

Pred = Mied+Nred = 4+4 = 8 mau trong bién, v6i Prea<P

Pred = 8 phép nhan cho mdi gia tri trong s6 Q = 16 gi4 tri cta khdi rat gon

4x4 s& dugc du doan (duge tao thanh boi cac 6 vudng mau xam trong so 6 106),
tdng $6 Prea*Qrea = 8*16 = 128 phép nhan (nhd hon nhiéu so vi 1024!)

ty 16 gifta sd phép nhan va s6 gia tri cudi cung thu dugc 12 Prea*Qred/Q =

128/64 =2 (it hon nhiéu so véi 16 thu duge ma khong cé ky thuat hién tai!).

Theo @6, k¥ thuat duoc thé hién & ddy it yéu cau ning lugng hon 8 14n so v6i k¥

thuét trudce do.

Fig.7.3 thé hién vi du khac (c6 thé dva trén phuong phap 820), trong d6 khéi 18
duoc du doén la khéi 4x8 hinh chit nhat (M = 8, N =4) v§i Q = 4*8 =32 mau dugc du
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doan. Bién 17 duoc tao thanh bdi hang ngang 17¢ véi N =8 mau va cot doc 17a vé6i M =
4 miu. Do d6, theo tién nghiém, vecto bién 17P s& c6 kich thude la Px1 = 12x1, trong khi
ma trAn ALWIP du do4n phai 1a ma trdn QxP = 32x12, do d6 gdy ra nhu cu cin c6 Q*P
= 32%12 = 384 phép nhén.

Tuy nhién, ching han, c6 thé 14y trung binh hoac Jdy mAu giam it nhét 8 mau cia
hang ngang 17c, dé thu dugc hang ngang rat gon chi con 4 mAu (vi dy, cic miu trung
binh). Trong mot $6 vi du, cot doc 17a sé& van nhu cii (vi du, khong tinh gié tri trung
binh). Tong cong, bién rut gon s& co kich thudc Prea = 8, V61 Prea<P. Theo dod, vecto bién
17P s& c6 kich thudc Prax1 = 8x1. Ma tran du doan ALWIP 17M s& 1a ma tran c6 kich
thudc M*Nreq*Preq = 4*4*8 = 64. Khdi rut gon 4x4 (duge tao thanh bdi cdc cot mau xam
trong gian dd 107), truc tiép thu duoc & budce chiu 812, s& c6 kich thuéc Qred = M*Nreq =
4*4 = 16 mau (thay vi Q = 4*8 = 32 cla khéi 4x8 18 ban dau dugc du doan). Sau khi
khéi 4x4 thu duge bing ALWIP, c6 thé cong gia tri bu bx (budc 812¢) va thuc hién ndi
suy ¢ budc 813. Nhu ¢o thé thiy & budc 813 trén Fig.7.3, khdi 4x4 rat gon dugec m& rong
thanh khdi 4x8 18, trong d6 cac gia tri 108', khong thu dugce & bude 812, thu dugc & bude
813 bang cach ndi suy céac gia tri 118' va 118" (cac 6 vudng mau xam) thu duogc & budce
812.

Do d6, so sanh gitra viéc st dung k¥ thuat hién tai va khong st dung no la:

Néu khéng c6 k¥ thut hién tai:

Khdi 18 duge du doan, khdi c6 kich thuéc M =4, N=8

Q = M*N = 4*8 = 32 gia tri dugc du doan;

P = M+N = 4+8 = 12 mAu trong bién;

P = 12 phép nhéan cho mdi gia tri trong sb Q =32 gia tri dugce dy doan,

Téng sb P*Q = 12*32 = 384 phép nhan

Ti sb gita s6 phép nhan va s gié tri cudi cling thu dugc 12 P*Q/Q = 12
V6i ky thuét hién tai:

Khéi 18 duge du doén, khdi c6 kich thudc M =4, N =28

Q = M*N = 4*8 = 32 gié tri dugc dy doén & cudi;
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nhung ma tran QreaxPred = 16x8 ALWIP ¢6 thé duoc st dung, v6i M = 4,
Nred = 4, Qred = M*Nred = 16, Pred = M+Nreq = 4+4 = 8

Pred = M+Nreq = 4+4 = 8 mau trong bién, v6i Prea<P

Pred = 8 phép nhan cho mdi gia tri trong s6 Q = 16 gia trj cua khéi rat gon

duoc du doan,
tdng $6 Qrea*Pred = 16*8 = 128 phép nhan (nho hon 384!)

ty 18 giita s& phép nhan va sd gid tri cudi cing thu dugc 12 Pred*Qred/Q =

128/32 =4 (it hon nhiéu so v6i 12 thu duoc ma khong c6 ky thuat hién tai!).
Do d6, v6i k¥ thudt hién tai, nd luc tinh todn giam xuéng con mot ph?m ba.

Fig.7.4 thé hién truong hop khdi 18 duge du doan v6i kich thuée MxN = 16x16 va
c6 Q = M*N = 16%16 = 256 gia tri dugc du doan & cudi, v6i P = M+N = 16+16 = 32 mau
bién. Pidu nay s& din dén ma tran dy doan véi kich thuéec QxP = 256x32, nghia 13

25632 = 8192 phép nhan!

Tuy nhién, bang cach 4p dung phuong phap 820, tai budce 811, co thé rat gon (vi
du bing céach iy trung binh hodc 14y mau giam) s6 lugng mau bién, vi dy, tir 32 xubng 8:
vi du, ddi v6i mdi nhom 120 trong s6 bén mau lién tiép ctua hang 17a, mot mau duy nhét
(vi du, dugc chon trong sb bon mau, hodc gia tri trung binh cla céc mau) van con. Cling
d6i v&i mdi nhom ctia bdn mau lién tiép ctia cOt 17¢, mdt mau duy nhét (vi dy, dugc chon
trong sb bdn mau hoic gia tri trung binh clia cac mau) van con.

O day, ma tran ALWIP 17M 1a ma trén QreaXPred = 64x8: didu nay Xuét phat tu
thuc té 12 n6 da duoc chon Preq = 8 (béng cach st dung 8 mau trung binh hodc dugc chon
fir 32 miu ciia bién) va thuc té 1a khéi rat gon duge du doan & bude 812 1a khdi 8x8

(trong so @6 109, cac 6 mau xam 1a 64).

Do do, sau khi thu dugce 64 mAu cta khdi 8x8 rut gon & budce 812, ¢o thé suy ra, R
buéc 813, Q-Qred = 256-64 = 192 gid tri con lai 104 cia khdi 18 duoc du doan.

Trong trudng hop nay, dé thuc hién cac phép ndi suy, da chon sir dung tat ca cac
mAu ciia cot bién 17a va chi sir dung c4c mau xen k& trong hang bién 17¢c. Cac lua chon

khéc c6 thé duge thuc hién.
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Trong khi v6i phuong phap hién tai, ty 1€ gitra s6 phép nhan va s6 gi tri thu dugc
cudi ciing 12 Qred*Pred/Q = 8%64/256 = 2, nho hon nhiéu so v6i 32 phép nhan cho méi gia
tri ma khong c6 ky thuat hién tai!

So sanh gifta viéc st dung k¥ thuat hién tai va khong str dung no la:
Néu khong c6 k¥ thuat hién tai:
Khbi 18 dugc du doan, khdi c6 kich thudc M =16, N=16
Q =M*N = 16*16 = 256 gié tri dugc du doan;
P = M+N = 16*16 = 32 mau trong bién;
P = 32 phép nhén cho mdi géi tri trong sb Q =256 gia tri dugc dy doan,
Tdng sb P*Q = 32%256 = 8192 phép nhan;
Ti sb giita s& phép nhan va s6 gia tri cudi cling thu duge 12 P*Q/Q = 32
Véi ky thuat hién tai:
Khéi 18 dwoc du doan, khdi ¢6 kich thuéec M =16, N =16
Q = M*N = 16*16 = 256 gia tri dugc du doan & cudi;

nhung ma trdin ALWIP QreaXPred = 64x8 s& dugc st dung, V61 Mred = 4, Nred
=4, Qred = 8*8 = 64 mau s& dugc du doan béi ALWIP, Pred = MredtNred = 4+4 =18

Pred = Mred+Nred = 4+4 = 8 m?lll trong blén, Vél Pred<P

Pred = 8 phép nhéan cho mdi gid tri trong s6 Q = 64 gia tri cua khéi rit gon
dugce du doan,

Téng 6 Qrea*Prea= 64*4 = 256 phép nhén (nho hon 8192!)

Ty 1é giita s& phép nhan va s gia tri cudi cung thu duge 18 Prea*Qred/Q =
8#64/256 = 2 (it hon nhiéu so véi 32 thu duge ma khong c¢6 k¥ thuét hién tail).

Theo d6, nang luong tinh todn cta k¥ thuét hién tai it hon 16 14n so véi ky thuat

truyén théng!

Do d6, c¢6 thé du doan khdi dugc xac dinh trude (18) cua hinh anh b%mg cach su

dung nhiéu mAu lan can (17) bang cach
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rat gon (100, 813) cua cac mAu 1an can dé thu duogc tip hop rut gon (102) cta céc

gi4 tri mau nhoé hon, vé so lugng mau, so vdi cac mau 1an can (17),

khién cho (812) tip hop rit gon clia céc gid tri mAu (102) chiu phép bién doi tuyén
tinh hodc tuyén tinh afin (19, 17M) dé thu duoc céc gia tri dy doan cho céc mau xac dinh
trude (104, 118", 188”) cua khdi duogce xéc dinh trude (18).

Cu thé, ¢ thé thue hién viée rit gon (100, 813) béng cach léy mau gidm cua nhiéu
mAu 1an can @ thu duoc tap hop rat gon (102) cua gié tri mAu nho hon, vé s luong mau,

$0 vGi cac mau lan can (17).

Ngoai ra, ¢ thé thuc hién viéc rat gon (100, 813) béng cach léy trung binh céac
mAu 1an c4n @& thu duge tap hop rat gon (102) cta cac gia tri mAu nhoé hon, vé s6 luong

mau, so véi cdc mau lan cén (17).

Hon nita, c6 thé suy ra (813), bang cach noi suy, cac gia tri du doan cho cac mau
tiép theo (108, 108') cua khdi dugc xac dinh trude (18) trén co s& cac gia tri du doan cho

céc mAu x4c dinh trude (104, 118", 118") va cac mau lan can (17).

Nhiéu mau 14n cin (17a, 17¢) ¢6 thé mé rong mot chiéu doc theo hai phia (vi du
vé phia phai va vé phia duéi trén cac hinh v& tir Fig.7.1 dén Fig.7.4) cla khéi duge xac
dinh trude (18). Cac mau x4c dinh trude (vi du nhu céc mau thu duoc bdi ALWIP & bude
812) ciing c6 thé dugc sap xép thanh céc hang va ct, va doc theo it nhit mot trong sb cac
hang va cdt, cac mau xac dinh trudc ¢ thé dugc dinh vi & moi vi tri thi n tir mau (112)

ciia mau x4c dinh trude 112 tiép gidp v6i hai phia cua khéi dugc x4c dinh trude 18.

Dua trén ) lugng céac mau lan cén (17), ¢6 thé x4c dinh cho mdi trong sb it nhét
mot trong sb céc hang va cdt, gid tri hd tro (118) cho mot (118) trong s6 nhiéu vi tri 1an
cin, ma duoc cdn chinh vé1 mot trong s6 it nhat mot trong sb cac hang va cdt tuong ung.
Ciing c6 thé suy ra, bang cach noi suy, cac gia tri du doan 118 cho céc mau tiép theo
(108, 108') cta khdi dugc x4c dinh trude (18) trén co s& cac gia tri du doan cho cac mau
xéac dinh trude (104, 118', 118") va céc gid tri hd trg cho cac miu 14n c4n (118) dugc can

chinh véi it nhat mot trong s cac hang va cot.

Cac mau xéc dinh truée (104) c6 thé dwge dinh vi & moi vi tri tht n tir mau (112)
tiép gidp v6i hai phia cua khdi duoc xac dinh truée 18 doc theo cac hang va céc mau X4ac

dinh truéc duoc dinh vi & moi vi tri tht m tir mau (112) cta mau x4c dinh trudc ma tiép
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giap vai hai phia ctua khéi duge xac dinh trude (18) doc theo cac cdt, trong d6 n, m>1.
Trong mot sb truong hop, n = m (vi dy, trén Fig.7.2 va Fig.7.3, trong d6 cac mau 104,
118", 118", thu duge tryc tiép bdi ALWIP tai 812 va dugc biéu thi bang céc 6 vudng mau
xam, dugc xen k&, doc theo cac hang va cot, vo1 cac mau 108, 108' sau do6 thu duoc &

bude 813).

Doc theo it nhat mot trong sb cac hang (17¢) va cdt (17a), co thé thuc hién viéc
xac dinh cac gia tri hd tro, vi du, béng cach léy mau giam hodc léy trung binh (122), dbi
v&i mdi gid tri hd tro, nhém (120) gdm céc mau lan c4n trong s6 nhiéu mau 14n c4n bao
gém mau lan cén (118) ma gia tri hd trg twong ting duge xéc dinh. Do d6, trén Fig.7.4, tai
budc 813, c6 thé thu duge gia tri cia mau 119 bang céach st dung cac gié tri cla mau
118" dugc xéc dinh trude (da thu dugc trude d6 6 bude 812) va mau 1an cin 118 lam céc

gia tri hd tro.

Nhidu mAu 1an cin c6 thé kéo dai mot chiéu doc theo hai phia cta khdi duoc xéc
dinh tru6e (18). C6 thé thue hién viée rit gon (811) bing cach nhém nhiéu mau lan cén
(17) thanh cc nhém (110) gdm mot hodc nhidu mAu l4n cén lién tiép va thuc hién lay
mAu giam hoic 14y trung binh trén mdi nhém (110) bao gdm mdt hodc nhiéu miu 1an cin

trong d6 ¢6 hai hoc nhiéu hon hai mau lan cén.

Trong cac vi du, phép bién ddi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh c6 thé bao gdm
Pred*Qrea hodc Prea*Q hé sb gan trong 56 V6i Pred 12 s6 luong céc gia tri mau (102) trong
tap hop rat gon cla cac gia tri mAu va Qra hodc Q 12 sé lugng mau duge xac dinh trude
trong khdi x4c dinh trude (18). [t nhét ¥4 Prea*Qred ho#ic V4 Prea*Q hé s6 géan trong sb 1a cac
gia tri gan trong s6 khac 0. Prea*Qred hodc Prea®*Q hé sb gan trong s6 ¢6 thé bao gbm, dbi
v6i mdi miu trong s& Q hodc Qred mAu x4c dinh trudc, chudi Preq hé sb gén trong sb dé
cap dén mau x4c dinh trudc twong tng, trong do, chudi, khi duogc sép xép bén dué6i chudi
khéac theo thtr tu quét manh gifta cac mAu x4c dinh trude cta khéi xac dinh trude (18), tao
thanh duong bao khong tuyén tinh da huéng. Prea*Q hodc Prea*Qred hé sd gan trong s c6
thé khong d& cap dén nhau thong qua bat ky quy tic anh xa thong thudng nao. Gia tri
trung binh ctia cuc dai ciia cac tuong quan chéo gilta chudi hé sb gan trong s6 thir nhét dé
cép dén miu x4c dinh trude tuong Ung, va chudi hé sb gan trong sb thit hai @& cap dén
cdc mau xac dinh trudc khac vai mau xac dinh trude tuwong Gmg, hodc phién ban dao
ngugce cua chudi sau, bét ky diéu gi din dén dén cuc dai cao hon, 1a nhé hon ngudng
duoc x4c dinh trude. Ngudng xac dinh trude ¢ thé 14 0,3 [hodc trong mot sb truong hop
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12 0,2 hoac 0,1]. Pred mau 1an cén (17) ¢6 thé duoc dit doc theo duong mot chiéu kéo dai
doc theo hai phia cta khdi duoc xac dinh trude (18) va, dbi véi mbi mau trong sb Q hodc
Qred mAu x4c dinh trude, chudi Pred hé sb géan trong s dé cap dén maiu xac dinh trude
tuong Ung duoc sap xép theo cich di ngang qua duong dAn mot chiéu theo huéng xac

dinh truédc.
6.1 M6 ta phwong phép va thiét bi

Pé du doan cac mau cla khéi hinh chit nhét c6 chiéu rong W (cling duge biéu thi
bing N) va chiéu cao H (cling dugc chi dinh bang M), du doan ndi anh duge gan trong s6
tuyén tinh afin (ALWIP) ¢ thé 14y mot duong trong sb cac mau bién 1an can dugce téi tao
lai H bén trai cua khdi va mot dudng trong s& cac mau bién 1an can duoc tai tao W phia
trén khdi 1am du vao. Néu khong c6 sdn cdc mau tai tao, chung c6 thé dugc tao ra nhu

dugc thue hién trong dy doan ndi anh thdng thuong.

Vide tao ra tin hiéu dyu doan (vi du, céc gia tri cho toan bd khéi 18) c6 thé dura trén

it nhat mot sd trong ba bude sau:

1. Trong sd cac miu bién 17, cac mau 102 (vi dy, bdn maiu trong trudng hgp W =H
= 4 va/hodc tam mau trong truong hop khac) co thé duoc trich xult bang cach 13y

trung binh hodc 14y mau giam (vi dy, bude 811).

2. Phép nhan vecto ma trdn, sau d6 la phép cong ph?m bu, c6 thé duge thuc hién véi
céc mau lay trung binh (hodc cdc mau con lai tir viéc 14y mau giam) lam dau vao.

Két qua c6 thé 1a tin hiéu du do4n rat gon trén tap hop duoc 14y mau con clia cac

mAu trong khéi ban dau (vi dy, bude 812).

3. Tin hiéu du doan & vi tri con lai c6 thé dugc tao ra, vi du, béng cach léy mau ting,
tir tin hiéu du doén trén tap hop dugce léy mau con, vi du, béng cach ndi suy tuyén

tinh (vi dy, bude 813).

Nhos cac bude 1. (811) vi/hodc 3. (813), tdng s6 phép nhéan can thiét dé tinh tich
ma tran-vecto c6 thé ludn nhd hon hodc bang 4 * W = H. Hon nita, cac phép tinh 14y
trung binh trén bién va ndi suy tuyén tinh cta tin hiéu du doan rut gon duoc thuc hién
béng cach chi sir dung phép cong va chuyén vi bit. N6i cach khac, trong cac vi du, tdi da
bén phép nhan trén mdi mAu 1a cin thiét cho cac ché o ALWIP.

Trong mot s vi du, ma tran (vi du, 17M) va céc vecto bu (vi du, bi) cAn thiét dé
tao tin hiéu du doan co thé dugc suy ra tr cac bo (vi du, ba bd), vi du, Sy, S5, 52, cua ma
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tran cé thé 13 duge luu trix, vi du, trong (cac) bo phan luu trit cua bd gidi ma va bo ma
hoa.

Trong mot sb vi du, bd S, co thé bao g@)m (vi dy, bao gém) ny (vi du, ny = 16 hoac
ny = 18 hoic mot s6 khac) ma tran Ab, i €{0,...,no-1} mbi ma trén c6 thé ¢6 16 hang va 4
cot va 18 vecto bu bé, i €{0,..., no-1} mdi vecto c6 kich thudc 16 dé thuc hién k¥ thuat
theo Fig.7.1. Ma trin va vecto bu cua bd nay dugc st dung cho céc khdi 18 ¢6 kich thuée
4 x 4. Khi vecto bién dd dugce rut gon thanh Preq = 4 vecto (nhu d6i v6i bude 811 cua
Fig.7.1), co thé 4nh xa truc tiép Pred = 4 mau trong sb tap hop rit gon cua cac mau 102

thanh Q = 16 mAu cua khdi 4x4 18 s& dugc du doan.

Trong mot sb vi du, bd S1¢o thé bao gém (vi dy, bao gém) ni (vi du, n; = 8 hoac
n,; = 18 hodc mot sb khéac) ma trén Al €{0,...,m-1}, mdi ma trin c6 thé c6 16 hang va
8 cOt va 18 vecto bu bfl, i €{0,...,n1-1} mdi vecto c6 kich thuée 16 dé thuc hién k¥ thuat
theo Fig.7.2 hodc Fig.7.3. Ma trén va vecto bu ciia b S1 nay ¢6 thé dugc st dung cho cac
khdi ¢6 kich thudc 4x8, 4x16, 4x32, 4x64, 16x4, 32x4, 64x4, 8x4 va 8x8. Ngoai ra, nd
ciing ¢6 thé duwoc st dung cho cac khdi c6 kich thuse WxH véi max(W,H) >
4 and min(W, H) = 4, tic 1a cho cac khéi c¢6 kich thudc 4x16 hoic 16x4, 4x32 hodc
32x4 va 4x64 hodc 64x4. Ma tran 16x8 d& cap dén phién ban rut gon ctia khdi 18, 1a khbi
4x4, nhu trén Fig.7.2 va Fig.7.3.

Ngoai ra hodc cach khéc, b S, ¢ thé bao gdm (vi du, bao gém) ny (vi du, n, = 6
hodc n, = 18 hodc mot sb khac) ma tran AL, i €{0,...,m-1}, mdi ma tran cb thé co 64
hang va 8 cgt va 18 vecto bu bi,i €{0,...,m-1} c6 kich thudc 64. Ma trin 64x8 dé cap
dén phién ban rit gon ctia khdi 18, 12 khéi 8x8, vi du nhu thu dugc trén Fig.7.4. Ma tran
va céac vecto bu ctia by nay cod thé duogc st dung cho céc khdi ¢6 kich thude 8x16, 8x32,
8x64, 16x8, 16x16, 16x32, 16x64, 32x8, 32x16, 32x32, 32x64, 64x8, 64x16, 64x32,
64x64.

Ma trin va vecto bu cua bd d6 hodc cac phan cla ma trén va vecto bu nay c6 thé

duogce st dung cho tat ca cac dang hinh khdi khac.
6.2 L4y trung binh hodc Iy mau giam cho bién

Tai day, céc dAu hiéu duoc cung cép dé cap dén budc 811.

40



50269 41131

Nhu da giai thich & trén, cac mau bién (17a, 17¢) cb thé dugc 14y trung binh

va/hodc 14y mAu giam (vi du, tir P mau dén Pres<P mau).

Trong buéc thir nhét, cac bién dau vao bdry™® (vi du, 17¢) va bdry'’t (vi du,
17a) c6 thé duge rt gon thanh céc bién nho hon bdryrtgg va bdryrlzj;t dé dén tap hop rut
gon 102. O day, bdryf;’fi9 va bdryrlz{it c4 hai d&u bao gdbm 2 mau trong trudng hop khéi

4x4 va ca hai déu bao gdm 4 mAu trong c4c trudng hop khéc.
Trong truong hop khdi 4x4, c6 thé xac dinh:
bdry°2[0] = (bdry®*°P[0] + bdry*P[1] + 1) » 1,
bdry P [1] = (bdry®™®[2] + bdry*P[3] + 1) > 1,

va xac dinh bdrylef ‘

red

mdt cach twong tw. Theo do, bdry P [0], bdry P[1],

bdryligt [0] bdryrligt[l] 1a c4c gi4 tri trung binh thu dugc, vi du, sir dung cdc phép toan

T

chuyén vi bit.
Trong tht ca céc trudmg hop khac (vi dy, doi voi cac khoi c6 chiéu rong hodc chi€u
cao khéac voi 4), néu chiéu rong khdi W duge cho AW =4x2k 35 véi 0<i<4thi

x4c dinh:

2k—1
bdry™[i] = Z bdrytPli« 28 + /] | +1 < (k—1) | >k
=0

va xac dinh bdry'<f

red

theo cach tuong tu.

Trong cac trudng hop khéc, ¢ thé lay mau giam cho bién (vi du, bang céch chon
mot mau bién cu thé tir nhom cac mau bién) dé ti sO lugng rit gon cua cac mau. Vi du,

bdrytgfiJ [0] c6 thé duoc chon trong s& bdry™P[0] va bdry*©P[1] va bdryrt:g [1] c6 thé

T

dwoc chon trong s& bdry®©P[2] va bdry*°P[3]. Cling c6 thé xac dinhbdry <f

o theo céach

tuong tu.

s 1A ’ t A left . X /¥ Re e N ’
Hai bién rt gon bdryrgg va bdryreg ¢6 thé dugce ndi chudi véi vecto bién rat gon

bdry,eq (lién két véi tap hop rat gon 102), cling dugc chi ra boi 17P. Vi vay, vecto bién
rat gon bdry,eq €O thé 6 kich thudc bdn (Pred = 4) cho cac khéi c6 dang hinh 4x4 (vi du
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& Fig.7.1) va c6 kich thudc tdm (Pred = 8) cho cac khdi ¢6 tit ca cac hinh dang khac (vi du
trén c4c hinh v& tir Fig.7.2 dén Fig.7.4).

0 day, néu mode < 18 (hoic s ma tran trong tip hgp ma trén), co thé xac dinh:

bdry,eq = [bdrytgfiJ , bdryrligt]

T

Néu mode = 18, twong tng véi ché do chuyén vé cia mode — 17, ¢6 thé xé4c

dinh:
bdry,eq = [bdryrlzgt, bdryfgg]

Do @6, theo trang théi cu thé (mot trang thai: mode < 18; mot trang thai khac:
mode > 18), c6 thé phan phéi céc gid tri du dodn cta vecto dau ra theo thi tw quét khac
left].

(vi du, mdt tht tw quét: [bdry,or  bdry..;|; mot tht ty quét khac:

[ bdryyel, bdryseg ).

Céac chién lugc khac cb thé duoc thuc hién. Trong cac vi du khéc, chi sb ché @
‘mode' khong nhét thiét phai nam trong pham vi tir 0 dén 35 (cac pham vi khac ¢6 thé
duogc x4c dinh). Hon nita, khong nhét thiét mdi bo trong s ba bd So, S1, S2 ¢6 18 ma tran
(do do, thay vi céac bidu thirc nhu mode > 18, c6 thé mode = no, ni, N, 12 s6 ma tran
cho timg tap hop céc ma trén So, S1, Sz twong ng). Hon nira, mdi bd 6 thé co s6 lugng
ma trin khac nhau (vi du, So ¢ thé ¢6 16 ma trn, S1 c6 tdm ma trdn va Sz c6 séu ma
tran).

Ché @6 va thong tin chuyén vi khong nhét thiét phai dugc luu trir va/hodc truyén
du6i dang mot chi sb ché do két hop ' mode': trong mot sb vi du, c6 kha ning bao hiéu rd
rang dudi dang co chuyén vi va chi s& ma tran (0-15 dbi véi So, 0-7 dbi voi S1 va 0-5 dbi
voi S2).

Trong mot ) truomg hop, su két hop cua co chuyén vi va chi sb ma tran c6 thé
duge hidu 1a chi s6 tap hop. Vi dy, c6 thé c6 mot bit hoat dong nhu co chuyén vi va mot
s6 bit biéu thi chi sb ma tran, dugc goi chung 1a “chi s6 tap hop”.

6.3 Tao ra tin hiéu du doan rat gon b'fmg phép nhéan vecto ma trén

Tai day, cac ddu hidu dugc cung chp dé cap dén budc 812.

Ngoai vecto dau vao giam bdry,.q (vecto bién 17P), ngudi ta co thé tao ra tin
hiéu du doéan rut gon pred,.q. Tin hiéu sau co thé 1a tin hiéu trén khéi dugc 1iy mau
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giam cua chiéu rong W4 va chicu cao Hyq. O day, W,oq va Hypq c6 thé duoc xac dinh
la:
W,og = 4, Hypq = 4; néumax(W,H) < 8,

W,q = min(W,8), Hy.q = min(H, 8); néu khéac.

Tin hiéu du doan rut gon pred,.q O thé dugc tinh béng cach tinh tich ma tran-

vecto va cong phan b
pred,eq = A - bdrypeq + b.

O day, A 1a ma tran (vi du, ma trdn du doén 17M) c6 thé c6 W,pq * Hyeq hang va
4 cot néu W = H = 4 va 8 cot trong tAt ca cac truong hop khac va b 1a vecto ¢ thé c6

kich thudc Wred * Hred-

NéuW = H = 4, thi A c6 thé c6 4 cdt va 16 hang va do d6 c6 thé can 4 phép nhan
trén mdi mAu trong trudng hop do dé tinh pred,..4. Trong tAt ca cac trudng hop khéac, A
6 thé co 8 ¢t va co thé xac minh rang trong nhitng trudong hop nay, c6 8 * Wigy *
H,oq < 4+ W = H, tc 1a trong nhitng trudong hop nay, can t61 da 4 phép nhén trén mdi

mau deé tinh toan pred,.q4.

Ma trdn A va vecto b ¢o thé duoc dugc suy ra tr mot trong sb cac bd So>
S;,S, nhu sau. Xéc dinh chi sé idx = idx(W,H) bang cach dat idx(W,H) =0, néu
W=H =4, idx(W,H) =1, néu max(W,H) = 8va idx(W,H) = 2 trong tat ca cic
truong hop khac. Hon nita, ¢6 thé dat m = mode, néu mode < 18 va m = mode — 17,
néu khac. Sau d6, néu idx < 1 hoic idx = 2 va min(W, H) > 4, c6 thé dat A = AT, va
b = b]},. Trong truong hop idx =2 va min(W, H) = 4, cho A 1a ma tr&n phét sinh bing
cach bo di moi hang ctia AT, trong trudng hop W = 4, twong ung voi toa do x 1é trong
khéi duge 14y mau giam hodc, trong trudng hop H = 4, tuong tmg vdi toa do y 18 trong
khdi duge 1y mau giam. Néu mode > 18, ngudi ta thay thé tin hiéu du doén rat gon
béng tin hiéu chuyén vi clia n6. Trong céac vi du khac, cac chién Iwgc khac nhau cé thé
dugc thuc hién. Vi duy, thay vi rit gon kich thude cua ma tran 16n hon (“bd di”), ma trédn
nho hon cta S (idx = 1) v6i Wrea = 4 va Hrea = 4 dugc sir dung. Tic 13, cac khéi nhu vay

hién duoc gan cho Sy thay vi Sa.

Cac chién lugc khic c6 thé duge thue hién. Trong cac vi du khac, chi sd ché do

‘mode’ khong nhét thiét phai nam trong pham vi tir 0 dén 35 (cac pham vi khac c6 the
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duoc xac dinh). Hon nita, khong nhét thiét mdi bd trong ba bd So, S1, S2¢6 18 ma trén (do
do, thay vi céac biéu thirc nhu mode < 18, c6 thé dit mode < no, n1, na, 13 s ma tran
cho timg bd ma trdn So, S1, S2 twong tng). Hon nita, mdi bd cbd thé co sb luong ma tran
khéc nhau (vi dy, So ¢ thé ¢6 16 ma trin, S1 c6 8 ma trin va Sz c6 6 ma trén).
6.4 NOi suy tuyén tinh dé tao ra tin hidu dy doan cudi cling

Tai day, cac d4u hiéu duge cung cép dé cap dén bude 812.

Noi suy cta tin hiéu du doan dugc 14y mAu con, trén cac khéi 16n ¢6 thé can phién
ban th(r hai cia bién trung binh. Cu thé, néu min(W,H) > 8vaW > H, viét W= 8 * 2!,
va d6i véi 0 < i < 8 xé4c dinh:

Zl

bdryen[i] = z bdry®P[i* 2t +j] |+1 < ((—1) | >
j=

Néu min(W, H) > 8vaH > W, xac dinh bdryrliﬁl theo cach trong tu.
Ngoai ra hodc cach khac, co thé c6 sy "ldy miu gidm cimg", trong do6
bdry P [i] bang
bdry'® [i] = bdry®P[(i + 1) x 2! = 1]
Ngoai ra, bdryrligl 6 thé duoc xac dinh trong tu.

Tai céc vi tri mAu bi bd s6t trong qua trinh tao pred,..q, tin hiéu dy doan cudi cling
c6 thé phat sinh bing ndi suy tuyén tinh tir pred,.q (vi du, bude 813 trong cac vi du cla
céc hinh vé tr Fig.7.2 dén Fig.7.4). Noi suy tuyén tinh nay c6 thé khong can thiét, trong
mdt sb vi dunéu W = H = 4 (vi dy, vi du cua Fig.7.1).

Noi suy tuyén tinh c6 thé dugc dua ra nhu sau (méc du co thé c6 cac vi du khac).
Gia thiét rang W > H. Sau do, néu H > H,pq, Viéc ldy mau ting theo chiéu doc cua
pred, .4 €O thé duoc thuc hién. Trong trudng hop d6, pred,.q c6 thé dugc mé rong boi
mot dong 1én dau nhu sau. Néu W = 8, pred,qq c6 thé c6 chiéu rong W,.q = 4 va co thé
dugc mé rong 1én trén cling boi tin hi¢u bién trung binh bdryrtgg, vi dy, nhu da xéc dinh
& trén. Néu W > 8, pred,.q ¢6 chiéu rong W,.q = 8 va né dugc mé rong 1€n trén cung

béi tin hiéu bién trung binh bdryredn, vi du, nhu duoc x4c dinh & trén. Co thé viét
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pred,.q [x][—1] cho dong thir nhét ciia pred,.q. Sau do, tin hidu pred'2y"*" trén khbi
c6 chiéu rong W,,4 va chidu cao 2 * H,.4 c6 thé dugc dua ra 1a:

ups,ver

pred..; " [X][2*y+1] =pred,.q [X][y];

ups,ver

pred,.; [x][2*y] = (pred, q[X][y-1] + pred,.q[x][y] + 1)>>1,

trong 46 0 < x < W,y va 0 <y < Hppy. Qua trinh sau ¢ thé duoc thuc hién k
14n cho dén khi 25Heq=H. Do d6, néu H = 8 hogc H = 16 thi c6 thé tién hanh nhiéu nhét
mot 1an. Néu H = 32, n6 c6 thé dugc tién hanh hai 1an. Néu H = 64, né ¢6 thé duoc tién
hanh ba lan. Tiép theo, phép toan 14y mau ting theo chidu ngang c6 thé dugc 4p dung cho
két qua ctia 14y mau tang theo chiéu doc. Phép todn 14y mAu sau c6 thé sir dung toan bd
bién bén trai cla tin hiéu du doan. Cudi cung, néu H > W, ngudi ta c6 thé tién hanh
trong tu bang cach ldy mAu tang tht nhét theo hudng ngang (néu cén) va sau dé theo

hudng doc.

Pay 1a mot vi du vé phép ndi suy str dung cac miu bién rit gon cho 1an noi suy
tht nhét (theo chidu ngang hodc chiéu doc) va cic mau bién ban dau cho 14n ndi suy thir
hai (theo chiéu doc hodc chiéu ngang). Tuy thudc vao kich thudce khéi, chi can ndi suy
thtr hai hodc khdng ndi suy. Néu cin ca noi suy theo chiéu ngang va doc, thtr tu phu
thudc vao chiéu rong va chiéu cao cta khoi.

Tuy nhién, cac k¥ thuat khac nhau c6 thé dugc thuc hién: vi du, cdc mau bién ban
dau co thé dugc str dung cho ca phép ndi suy thir nhAt va thtt hai va tht tu ¢6 thé duoc cb
dinh, vi du, dAu tién theo chidu ngang sau d6 dén chidu doc (trong cac truong hop khéc,

dAu tién theo chiu doc sau d6 dén chidu ngang).

Do d6, thtr tu ndi suy (ngang/doc) va viée st dung cic mau bién rit gon/ban dau
c6 thé khéc nhau.
6.5 Minh hoa vi du v& toan bo quy trinh ALWIP

Toan bd quy trinh ldy trung binh, phép nhan ma tran vecto va ndi suy tuyén tinh
duge minh hoa cho cac hinh dang khac nhau trong cac hinh vé tir Fig.7.1 dén Fig.7.4.
Luu ¥ rang cac hinh dang con lai dugc xi Iy nhu mot trong sb cac truong hop dwgc mo

ta.
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1. V6ikhéi 4x4, ALWIP c6 thé 14y hai gié tri trung binh doc theo mdi truc ctia bién
bang céach st dung k¥ thuat ctua Fig.7.1. Bén mAu dau vao thu duge nhap vao phép
nhan vecto ma trin. Cac ma tran dugce duge suy ra tir bd Sy. Sau khi cong phén bu,
didu nay c6 thé mang lai 16 mau du doan cudi cling. Noi suy tuyén tinh 14 khong
cAn thiét dé tao ra tin hiéu du doan. Do d6, tong cdng (4 * 16)/(4 * 4) = 4 phép
nhan trén mdi miu dugce thuc hién. Vi du, xem Fig.7.1.

2. V&ikhbi 8x8, ALWIP c6 thé 14y bdn gié tri trung binh doc theo mdi truc cua bién.
Tam mau dau vao thu duge nhap vao phép nhan vecto ma trén, bang céach str dung
k¥ thuat ctia Fig.7.2. Cac ma trdn dugc dugc suy ra tur b0 S;. Diéu nay tao ra 16
mAu trén cac vi tri 1& cta khdi du doan. Do d6, tong cong (8 * 16)/(8 % 8) =
2 phép nhan trén mdi mau dugc thyc hién. Sau khi cong phan bi, cac miu nay c6
thé dugc nodi suy, vi du, theo chiéu doc béng cach st dung bién trén va, vi du, theo
chidu ngang bang cach st dung bién bén trai. Vi du, xem Fig.7.2.

3. Vi khéi 8x4, ALWIP c6 thé 14y bdn gid tri trung binh doc theo truc hoanh cua
bién va bdn gié tri bién ban dAu trén bién bén trai bang cach st dung k¥ thudt trén
Fig.7.3. Tam mau d4u vao thu dugc nhap vao phép nhén vecto ma tran. Cac ma
tran duoc dugce suy ra tr bd S;. Diéu nay tao ra 16 mau trén mdi vi tri ngang va
doc 1¢ cta khéi du doan. Do 4o, tong cong (8 * 16)/(8 * 4) = 4 phép nhan trén
mdi miu dugce thuc hién. Sau khi cong phén bu, cac mau nay duoc ndi suy theo
chidu ngang bang cach sir dung bién bén tréi, ching han. Vi dy, xem Fig.7.3.
Trudng hop chuyén vi dugc xtt Iy twong tmg.

4. Vi khéi 16x16, ALWIP c6 thé 1dy bbn gia tri trung binh doc theo mdi truc cua
bién. T4m mau dau vao thu duge nhap vao phép nhan vecto ma tran bang céch st
dung k¥ thuit ctia Fig.7.2. Cac ma tran dugc dugc suy ra tir bd S,. Diéu nay tao ra
64 mAu trén cac vi tri 1& cia khéi du doan. Do d6, tong cong (8 * 64)/(16 * 16) =
2 phép nhan trén mdi mau dugc thyc hién. Sau khi cong phan b, cdc miu nay
dwoc ndi suy theo chidu doc bang céch st dung bién trén va theo chiéu ngang
b%mg cach st dung bién bén tréi, chéng han. Vi dy, xem Fig.7.2. Vi duy, xem
Fig.7.4.

D4i véi cac hinh dang 16n hon, quy trinh vé co ban c6 thé giéng nhau va dé dang

kiém tra ring sO phép nhén trén moi mau la it hon hai.
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DPéi vé6i cac khdi Wx8, chi can ndi suy theo chiéu ngang vi cac mau dugc duara &
cac vi tri ngang 1€ va tumg vi tri doc. Do do, nhidu nhét (8 * 64)/(16 * 8) = 4
phép nhén trén mdi mau duoc thuc hién trong nhiing truong hop nay.

Cubi cimg d6i v6i cac khdi Wx4 c6 W> 8, dit Ay 1a ma trén phat sinh bang cach
loai bé moi hang twong tmg v6i muc nhép 1€ doc theo truc hoanh cua khdi duoc
léy mau giam. Do @9, kich thudce dau ra c6 thé 1a 32 va mot 1an nira, chi ndi suy
theo chidu ngang van dugc thyc hién. C6 thé thuc hién t0i da (8 * 32)/(16 * 4) =
4 phép nhén trén mdi mau.

Céc trudong hop chuyén vi c6 thé dugc xtt Iy twong Gng.

6.6 S6 lugng tham sb can thiét va danh gid do phuc tap

Céc tham s can thiét cho tt c& cac ché do du doén ndi anh duge dé xuét co6 thé
duogc bao gém bdi c4ac ma tran va vecto b thudc cac bd Sy, 51, S2. TAt ca cac hé sé ma
trn va vecto bu c6 thé duoc luu trir dudi dang céc gié tri 10 bit. Do d6, theo mo ta ¢ trén,
c6 thé cin téng s6 14400 tham s6, mdi tham sb ¢6 @ chinh x4ac 10 bit, cho phuong phap
dé xuét. Piéu ndy tuong Ung véi 0,018 Megabyte bd nho. Chi ra réng hién tai, CTU co6
kich thuéc 128x128 trong ldy mau con sic do 4: 2: 0 tiéu chuin bao gbm 24576 gié tri,
mdi gi4 tri trong 10 bit. Do d6, yéu cAu bd nhé cta cong cu du doan noi anh duoc dé xuit
khong vugt qui yéu ciu bo nhd cia cdng cu tham chiéu hinh anh hién tai ma da duogc
thong qua trong tép hop cudi ciing. Ngoai ra, chi ra rang cac ché d6 du doan ndi anh
thong thudng yéu ciu bdn phép nhén trén mdi mau do cdng cu PDPC hodc bd loc ndi suy
4 cham cho céc ché d6 du doan goc véi vi tri géc phan s6. Do d6, v& mitc do phtrc tap
cua phép toan, phuong phap dugc dé xuét khong vugt qua céc ché @6 du doan ndi anh
thong thuong.

6.7 B4o hiéu cac ché do du doan ndi anh dugce dé xuét

Vi du, dbi v6i cac khéi do choi, 35 ché do ALWIP duge d& xuét (c6 thé sit dung
mot sé ché do khac). D61 véi mdi don vi 1ap ma (Coding Unit - CU) & ché d0 ndi anh, c&
chi ra ché do ALWIP c6 duoc 4p dung trén don vi du doan (Prediction Unit - PU) tuong
g hay khong dugc glri trong dong bit. Su béo hi€u cua chi sb sau co thé duge hoa hop
véi MRL theo cach tuong tu nhu d6i véi thir nghiém CE thir nhét. Néu ché d6 ALWIP
dugc ap dung, chi sb predmode cua ché 46 ALWIP c6 thé duogc bao hiéu b?mg cach su

dung danh sach MPM véi 3 MPMS.
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0 day, viéc suy ra cac MPM c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung cac ché dd
ndi anh cta PU bén trén va bén trai nhu sau. C6 thé c6 cac bang, vi du, ba bang cb dinh
map_angular_to_alwip;g,, idx € £0,1,2} c6 thé gan cho mdi ché d6 du doan ndi anh

thong thuong predmodenguiar ché d6 ALWIP:

predmodeyp = map_angular_to_alwip;g.[predmode Angular]-

Péi v6i mdi PU ¢6 chidu rong W va chiéu cao H, x4c dinh va chi sb
idx(PU) = idx(W,H) € {0,1,2}

diéu d6 chi ra tir bd nao trong ba bd cac tham s6 ALWIP s& dugc 1y nhu trong
phan 4 & trén. Néu ¢6 sin don vi du doan & trén PU,pope, thudc cung mot CTU véi PU
hién tai va dang & ché d6 ndi anh, néu idx(PU) = idx(PUgpope) V& néu ALWIP duoc 4p
dung trén PUgpope VOi ché 40 ALWIP predmode$Pys, dat:

modelbore = predmodeitiys.

Néu PU & trén ¢6 sin, thude cing mot CTU véi PU hién tai va dang & ché do noi
anh va néu ché do du doan noi anh thong thuong predmodeﬁﬁgﬁar dugc 4p dung trén
PU ¢ trén, dat:

above __ above
m-OdeALWIP - mapangularto . [predmadeAngular]
alwip idx(PUgpove)

Trong tét ca céc trudng hop khéc, dit:

above _
modegrwrp = —1

c6 nghia 14 ché dd nay khong kha dung. Theo cich tuong tu nhung khong c6 han
ché rang PU bén trai can phai thudc cing mdt CTU nhu PU hién tai, suy ra ché do:

left
mode, yp-

Cudi cung, ba danh sdch mac dinh ¢ dinh list;y,, idx € {0,1,2} duogc cung cép,
mdi danh sach chira ba ché dd ALWIP riéng biét. Ngoai danh sach méc dinh listigpu)
above left

va cac ché d6 modelP3he va mode, y,p, tao ba MPM riéng biét bang céach thay thé -1

béng céc gia tri mac dinh cling nhu loai bo cac lan 13p lai.
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Céc phwong 4n dugc md t& & ddy khong bi gi¢i han béi tin hiéu duoc md ta & trén
ctia cac ché do dy doan noi anh duge dé xuét. Theo phuong 4n thay thé, khong c6 MPM
va/hodc bang 4nh xa nao dugc st dung cho MIP (ALWIP).

6.8 Suy ra danh séch MPM d diéu chinh cho cdc ché do du doan ndi anh dd chéi va sdc
d6 thong thuong

Céc ché do ALWIP duoc dé xuét c6 thé dugc hai hoa véi 1dp ma dya trén MPM
ctia céc ché d du doan ndi anh théng thuong nhu sau. Céc quy trinh suy ra danh sach
MPM dd chéi va sic do cho céc ché d6 du doan noi anh thong thudong c6 thé st dung cac
bang ¢b dinh map_lwip_to_angularig,, idx € {0,1,2}, 4nh xa ché predmode,yp trén

PU nhét dinh cho mdt trong s cac ché dd du doan ndi anh thong thuong:
predmodepguiar = map_lwip_to_angulariy. ey [predmoderyp]]-

Ddi véi su suy ra danh sach MPM d9 choi, bAt ¢ khi ndo gip khdi do chéi 1an can
st dung ché d6 predmodeyp, khéi nay c6 thé dugc xir Iy nhu thé n6 dang str dung ché
d6 du doan ndi anh thong thuong predmodepnguiar- Dbi véi su suy ra danh saich MPM
sho do, bat o khi ndo khéi do chéi hién tai st dung ché do LWIP, anh xa twong tu ¢6 thé

duoc st dung dé chuyén ché @6 ALWIP sang ché 6 du dodn ndi anh thong thuong.

RG rang 13 céc ché 49 ALWIP c6 thé dugc hai hoa véi cac ché do du doan ndi anh
thong thuong ma khong can st dung cdc MPM va/hodc cac bang anh xa. Vi dy, c6 thé 1a
461 v6i khéi sie do, bét ctr khi nao khéi dd chéi hién tai sit dung ché @9 ALWIP, ché do
ALWIP duge 4nh xa téi ché do du doén ndi anh phang.

7. Céc phuong én trién khai hiéu qua

Hay tom tit ngan gon céc vi du trén vi ching c6 the tao co s dé m¢& rong thém

cac phuong an dugc md ta & diy bén dudi.

Pé du doan khéi duoc xac dinh truée 18 cta hinh anh 10, nhiéu mau 14n cin 17a,

¢ dugce st dung.

Viéc rat gon 100, b@‘mg cach léy trung binh, nhiéu mau 14n can d3 dugc thuc hién
dé thu duogc tap hop rat gon 102 cua céc gia tri mAu nhé hon, v& sb lugng mau, so véi
nhidu mAu 14n can. Su rt gon nay 14 tiiy chon trong cac phuong 4n & day va tao ra cai goi
1a vecto gia tri mau duge dé cap trong phan sau. Tap hop rit gon ctia cic gia tri mau 13
dbi trong ctia phép bién dbdi tuyén tinh hogc tuyén tinh afin 19 dé thu duogc cic gid tri du
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doan cho cic mau x4c dinh trude 104 cua khdi duoc xac dinh trude. D6 1a su bién dbi
nay, cai sau dugc chi dinh béng cach st dung ma trdn A va vecto bu b da thu dugc bé‘mg

hoc may (machine learning - ML) va phai dugc trién khai hiéu qua trude.

Bang cach noi suy, cac gia tri du doan cho cic mau tiép theo 108 cta khéi duoc
xac dinh trudc duoc suy ra trén co s& cac gia tri du doan cho cac mau xac dinh trudc va
nhidu mAu 14n cén. Can phai néi rang, vé mat 1y thuyét, két qua clia sy bién dbi afin/tuyén
tinh ¢6 thé dugc lién két véi cac vi trf mAu khong ddy da diém anh cta khdi 18 sao cho
tAt ca cdc mau cia khdi 18 ¢6 thé thu duoc bang cach noi suy pht hop véi phuong dn

thay thé. Khong c¢6 phép ndi suy nao co thé can thiét.

Nhiéu mau 14n cén c6 thé mé rong mot chiéu doc theo hai phia cta khdi duge x4c
dinh trudce, cac mau xac dinh trude duge sép xép theo hang va cot va doc, theo it nhét
mot trong sb cac hang va cdt, trong do cac mau xac dinh trude co thé duoc dit & moi vi
tri th n tr mau (112) ctia miu xé4c dinh trude tiép giap v6i hai phia cla khéi duoc xac
dinh trudce. Dua trén cac mau lan cén, d6i véi mdi it nhat mot trong s6 cac hang va cot,
gia tri hd trg cho mot (118) trong s6 nhiéu vi tri 1an can c6 thé dugc xéac dinh, dugce can
chinh véi gié tri tuong Ung trong s6 it nhat mot trong s cac hang va cdt, va bang cach
noi suy, cac gia tri du doan cho cac mau tiép theo 108 cua khdi duogc xac dinh trude ¢
thé duoc suy ra trén co s céac gia tri du doan cho céc mAu xéc dinh trudc va cac gia tri hd
trg cho c4c mau 1an cén dugc cidn chinh v6i it nhét mot trong sb cac hang va cot. Cac
miu xac dinh trudc ¢6 thé duge dinh vi & moi vi tri thir n tir mAu 112 cta mau xac dinh
trude tiép gidp voi hai phia ctia khdi xac dinh truée doc theo cac hang va cic mau xac

by

dinh truéce ¢ thé duge dinh vi & moi vi tri ther m tur mau 112 ctia mau x4c dinh trude ma

2
A

tiép giap hai phia cua khéi duoc xac dinh trude doc theo céc cot, trong d6 n, m> 1. C6 thé
12 n = m. Doc theo it nhéat mot trong sb céc hang va cot, viéc xac dinh céc gia tri hd trg ¢o
thé duoc thuc hién béng cach léy trung binh (122), dbi voi mdi gié tri hd trg, nhém 120
clia cac mau l4n c4n trong s6 nhiéu mau lan can bao gém c4 mau l1an cén 118 ma gia tri
hd tro twong Umg dugc xac dinh. Nhiéu mau 14n can c6 thé kéo dai mot chiéu doc theo hai
phia ctua khdi duogc xac dinh trude va viée rat gon co thé duoc thuc hién béng cach nhom
nhiéu mau 14n can thanh c4c nhém 110 ctiia mot hodc nhiéu mAu 14n cén lién tiép va thuc
hién 14y gi4 trj trung binh trén mdi nhém trong s mot hodc nhidu miu 1an can c6 nhiéu

hon hai mau lan can.
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Déi véi khdi duge xac dinh trude, phan du du doan c6 thé dugc truyen trong dong
dit liéu. N6 c6 the duge suy ra tir d6 tai bo giai ma va khoi dugce xéac dinh trude duge tai
tao lai bang cach st dung phan du du dodn va cac gia tri du doan cho cac mau xac dinh

trude. Tai bd ma hoa, phén du du doan dugc ma hoa thanh dong dit liéu tai bd mé hoa.

Hinh anh ¢6 thé duoc chia thanh nhidu khdi c6 kich thuéce khdi khac nhau, nhiéu
khdi nay bao gdm khdi duge xac dinh trude. Do do, co thé 1a bién dbi tuyén tinh hogc
tuyén tinh afin cho khdi 18 duoc chon tuy thudc vao chiéu rong W va chiéu cao H cta
khdi dugce xac dinh trudc sao cho phép bién dbi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh duoc
chon cho khéi duogc xac dinh truée duge chon tir tap hop thir nhit cta céac bién ddi tuyén |
tinh afin hoac tuyén tinh mién 1a chidu rong W va chidu cao H cua khdi duge xac dinh
trude ndm trong tap hop thir nhét cta céac cip chidu rong/chiéu cao va tap hop thir hai clia
céc bién ddi tuyén tinh hodc tuyén tinh afin mién la chiéu rong W va chiéu cao H ciia
khdi duge xac dinh trude nam trong tap hop tha hai cua céc cip chiéu rc}ng/chiéu cao
khong tach roi véi tap hop thi nhit ctia cac cap chidu rong/chidu cao. Mot lan nira, cai
sau s& rd rang rang cac bién ddi afin/tuyén tinh duoc biéu dién bang cach clia cac tham s6

khac, cu thé 1a cac trong sO ctia C va, tiy chon, céc tham s6 bu va dinh ty 1€.

B§ giai ma v bd mé héa ¢6 thé duge tao cdu hinh dé chia nho hinh anh thanh
nhidu khéi c6 kich thude khdi khac nhau, bao gdm khdi duge xac dinh trudc, va dé chon
phép bién d6i tuyén tinh afin hodc tuyén tinh phu thudc vao chidu rong W va chiéu cao H
ctia khdi dugc x4c dinh trudce sao cho phép bién dbi tuyén tinh hozc tuyén tinh afin dugc

chon cho khoi dugc xé4c dinh trude duge chon trong so:

tap hop thir nhat clia cdc bien doi tuyen tinh hodc tuyen tinh afin mién 1 chiéu
rong W va chidu cao H ctia khoi dugc xé4c dinh truée nam trong tap hop thtr nhat
cta cac cdp chicu rong/chi€u cao,

tap hop thir hai clia cdc bién doi tuyen tinh afin hodc tuyén tinh mién 1a chiéu rong
W va chiéu cao H cua khéi duoc xac dinh trudc ndm trong tap hop thir hai cua cac
cdp chidu réng/chiéu cao khong tach rdi v6i tép hop thir nhat cia cac cap chiéu
rong/chiéu cao, va

tap hop thir ba clia cac bien doi tuyén tinh hodc tuyén tinh afin mién 1a chiéu rong

W va chiéu cao H cta khdi dugc xac dinh trudce nam trong tip hop thi ba cia mot
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hozc nhidu cip chiéu rong/chieu cao, tach roi v6i cac tép hop thir nhat va tht hai

cta cac cap chiéu rong/chi€u cao.

Téap hop thit ba cia mdt hodc nhiéu cap chiéu réng/chiéu cao chi bao gém mot cap
chidu rong/chiéu cao, W', H' va mdi phép bién dbi tuyén tinh hodc tuyén tinh afin trong
tap hop thr nhit ctia c4c bién dbi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh 12 dé chuyén ddi cac gia

tri mAu N' thanh W' gia tri dw dodn cho mang W'xH' clia cac vi tri mau.

Mbi tap hop tht nhét va tht hai cta cac cap chiéu rdng/chiéu cao c6 thé bao gom
c4c cdp chiéu rong/chidu cao thi nhit W,, Hp, v6i Wp khong bang Hp va cdp chidu

rong/chiéu cao thir hai W, Hqv6i Hg = Wp va Wq = Hp.

Mbi tap hop tha nhét va tht hai cta cac cap chiéu rong/chidu cao c6 thé bao gém

thém cac cap chidu rong/ chiéu cao thtr ba Wy, Hp v6i Wy bang H, va Hy> Ha.

Ddi voi khdi duge xac dinh trude, chi s6 tap hop ¢6 thé duoc truyén trong dong dix
liéu, ma cho biét phép bién ddi tuyén tinh afin hoac tuyén tinh nado duogc chon cho khdi

18 trong s tip hop xé4c dinh trudce cia cac bién dbi tuyén tinh afin hogc tuyén.

Nhiéu miu l4n cén ¢ thé md rong theo mot chiéu doc theo hai phia cua khdi duoc
xdc dinh truée va viée rat gon c6 thé duge thuc hién boi, dbi véi tap con thir nhat clia
nhidu mAu 14n can, tiép gidp v6i phia thir nht ciia khéi duge xac dinh trude, nhom tap
con thir nhit thanh cdc nhém thi nhat 110 ctia mot hodc nhiéu mau 14n cén lién tiép va,
d6i véi tap con thit hai cla nhidu mAu 14n cén, tiép gidp v6i phia thi hai cia khéi dugc
x4c dinh truéc, nhom tip hop con thir hai thanh cdc nhom thtr hai 110 cua mdt hodc
nhiéu mau 14n cén lién tiép va thuc hién léy trung binh trén mdi nhém trong 6 cac nhom
thir nhit va nhom th hai ctia mot hodc nhiéu mau 14n cén c6 nhiéu hon hai mau l4n can,
dé thu duoc gia tri mau thir nhét tir cAc nhom tha nhit va gia tri mau ther hai cho cac
nhém thir hai. Sau d6, phép bién dbi tuyén tinh afin hogc tuyén tinh c6 thé dugc chon tiy
thudc vao chi sb tip hop trong tdp hop xac dinh trude clia céc bién ddi tuyén tinh afin
hodc tuyén tinh sao cho hai trang thai khdc nhau cua chi s6 tap hop din dén sy lya chon
mot trong sb cac bién ddi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh ctia tp hop x4c dinh trude cla
c4c bién ddi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh, tip hop rut gon cia cac gia tri mau c6 thé
trai qua phép bién ddi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh dwgc x4c dinh trude trong truong
hop chi sd tip hop gia dinh trang thai thi nhét trong s6 hai trang thai khac nhau & dang

vecto thir nhAt mang lai vecto dau ra cta céc gié tri dy dodn, va phan phdi céc gia tri du
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doén ctia vecto dau ra theo thir tr quét thit nhét 1én cic miu x4c dinh trude cia khéi xac
dinh trudc va trong truong hop chi sb tap hop gia st trang thai thir hai trong s6 hai trang
thai khac nhau & dang vecto tht hai, vecto thir nhét va vecto tha hai khac nhau sao cho
c4c thanh phan duoc dién béi mot trong sd céac gia tri mau thir nhét trong vecto thir nhét
dugc dién bdi mot trong sb cac gia tri mau tht hai trong vecto thi hai, va cac thanh phﬁn
duoc didn béi mot trong sb cac gia tri mau thir hai trong vecto thu nhit duoc dién béi
mdt trong s cac gia tri mAu thit nhit trong vecto tht hai, dé mang lai vecto dAu ra cia
céac gia tri du doén, va phan phéi cac gia tri du doan cla vecto déu ra theo thit tu quét thit
hai 1én c4c mau x4c dinh trude cua khdi dugc x4c dinh trude dugc Chuyén vi so voi thi

tu quét thir nhét.

M&i phép bién d6i tuyén tinh hoic tuyén tinh afin trong tap hop thir nhit cta cac
bién dbi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh c6 thé d& bién dbi N1 gid tri mau thanh wi*hi gid
tri du doén cho mang wixhi ctia cdc vi tri mAu va mdi phép bién d6i tuyén tinh hoic
tuyén tinh afin trong tap hop thir hai ctia cac bién d6i tuyén tinh hodc tuyén tinh afin 14 aé
chuyén d6i N, gid tri mau thanh wa2*h gia tri du doén cho mang waxh; clia céc vi tri mau,
trong d6 dbi véi cap xéc dinh trude thir nhét trong sb tap hop thtt nhét cua céc cip chiéu
r@ng/chiéu cao, wi ¢co thé vuot qua chiéu rdng cua cdp chiéu r(f)ng/chiéu cao dugc xac
dinh trudc thir nhét hodc hy ¢ thé vuot qua chiéu cao cta cip chiéu r(f)ng/chiéu cao xac
dinh truéc thir nhét, va dbi véi cap xac dinh trude tht hai trong sb tap hop thi nhét ciia
cac cap chiéu rong/chidu cao, thi w1 khdng vuot qua chiéu rong ctia cip chidu rong/chidu
cao xac dinh trude tht hai va hy khong vuot qua chiéu cao cua cip chiéu rong/chiéu cao
x4c dinh truge thir hai. Sau d6, viéc rat gon (100), bng cach l4y trung binh, cac mau 1an
can dé thu duoc tap hop rat gon (102) cuia cic gia tri mau sau d6 c6 thé dugc thuc hién
sao cho tAp hop rat gon 102 cla céac gia tri mau c6 N gia tri mau néu khdi dugc xac dinh
trudce 1a cua cdp chiéu réng/ohiéu cao x4c dinh trudc tht nhét va néu khdi duoc xac dinh
trude 14 cia cdp chiéu rcf)ng/chiéu cao dugc xac dinh trude thi hai, va viéc dua tap hop
rlit gon clia cac gid trji mau vao phép bién dbi tuyén tinh hodc tuyén tinh afin duge chon
¢6 thé dwoc thuc hién bang cich chi st dung phan con thi nhat ctia phép bién dbi tuyén
tinh tuyén tinh hoic tuyén tinh afin dugc chon ma ¢ @& cap dén viéc 14y miu con cla
mang wixh; cta cac vi tri mau doc theo kich thude chiéu rong néu w1 vuot qua chidu
rong cuia mot cap chiéu r@ng/chiéu cao, hodc doc theo kich thuée chiéu cao néu hy vuot

qué chiéu cao ctia mot cap chiéu rong/chiéu cao néu khoi dugc xac dinh trude 1a cta cap
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chidu rong/chiéu cao dugc xac dinh trudce thir nhat, va phép bién doi tuyén tinh afin hodc
tuyén tinh dugc chon hoan toan n€u khoi duge x4ac dinh trude 1a cua cap chiéu rong/chiéu

cao duoc xac dinh trude thir hai.

M>i phép bién dbi tuyén tinh tuyén tinh hodc tuyén tinh afin trong tap hop thir
nhét ctia cac bidn ddi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh c6 thé dé bién d6i N1 gia tri mau
thanh w1*h; gid tri dw dodn cho mang wixhi cta céc vi tri mau v6i w1 = hi va mdi phép
bién dbi tuyén tinh afin hodc tuyén tinh trong tdp hop thir hai ciia cac bién d6i tuyén tinh
hodc tuyén tinh afin 1a dé bién ddi N, gia tri mau thanh w2*hy gia tri du dodn cho mang

waxhy clia céc vi tri mau vai wa = ha.

TAt ca cac phuong 4n duge mo ta & trén chi mang tinh minh hoa trong dé chung co
thé tao co s& cho phwong an dugc md ta bén dudi day. Nghia la, cac giai phap va chi tiét
& trén s& giup hidu duge cdc phuong an sau ddy va s& dong vai tro 1a ngudn du trit cac
phin m& rong va sira ddi c6 thé c6 cta cac phuong an dugc md ta bén dudi déy. Cu thé,
nhidu chi tiét dugc mo ta & trén 1a tity ¥, ching han nhu gia tri trung binh clia cic mau lan

can, thuc té 1a cdc mAu lan can duge st dung 1am méau tham chieu, v.v..

Tdng quat hon, cdc phuong 4n dugc md ta & day gia dinh rang tin hiéu dy doan
trén khoi chit nhat dugce tao ra tir cac mau da duoc tai tao lai, ching han nhu tin hiéu du
doan ndi anh trén khéi hinh chit nhat duge tao ra tlir cac mau lan cdn, da duoc tai tao lai

bén trai va bén trén khdi. Viée tao ra tin hiéu dy doan duya trén cac budce sau.

1. Ngoai cic miu tham chiéu, hién duoc goi 12 mau bién ma, tuy nhién, khong loai
trir kha ndng chuyén mo ta sang cac mau tham chiéu duoc dit & noi khéc, cac mau
¢6 thé duoc trich xudt bang cach 14y trung binh. O day, viec liy trung binh dugc
thuc hién cho cé cac mau bién phia bén trai va phia bén trén khdi hodc chi cho céc
mau bién & mdt trong hai phia. Néu khong thuc hién 14y trung binh & mot phia thi
cac mau & phia d6 duge gift nguyén.

2. Phép nhén vecto ma trén, tuy y tiép theo bang phép cong phan b, duge thuc hién
trong d6 vecto d4u vao cta phép nhan vecto ma trdn la phép nbi chudi clia cac
mau bién trung binh bén trai cua khéi va cac mAu bién ban dau phia trén khéi néu
viéc 14y trung binh dugc ap dung chi & phia bén tréi, hodc ndi chudi cac mau bién
ban dau bén trai ctia khdi va cdc mau bién trung binh phia trén khdi néu viéc lay

trung binh chi dugc 4p dung & phia trén hodc ndi chudi ciac miu bién trung binh
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bén trai ctia khdi va cdc mau bién trung binh phia trén khdi néu viéc 14y trung binh
duoc 4p dung trén cd hai phia cta khoi. Mot 14n nita, cac lua chon thay thé s& ton
tai, ching han nhu nhimg lya chon ma viéc liy trung binh hoan toan khong dugc
st dung.

3. Két qua ctia phép nhén vecto ma trdn va phép cong phan bu tiy chon ¢6 thé tuy y
12 tin hiéu du doén rit gon trén tap hop dugc 1éy mau con trong khdi ban du. Tin
hiéu du doan tai cac vi tri con lai ¢o thé duoc tao ra tir tin hiéu du doan trén tap

hop duoc 14y mau con bang ndi suy tuyén tinh.

Viéc tinh tich ma trdn-vecto trong budc 2 tot hon 13 nén dugc thuc hién dudi dang
s6 hoc nguyén. Do do, néux = (xq, ..., xp) biéu thi ddu vao cho tich ma trn-vecto, tic 1a
x bidu thi su ni chudi ctia céc mAu bién (trung binh) bén trai va phia trén khoi, thi ngoai
x, tin hiéu du doan (rat gon) duge tinh & budc 2 chi nén dugc tinh b.%lng cach str dung
chuyén vi bit, phép cong cac vecto bli, va phép nhan voi sb nguyén. Ly tudng nhét, tin
hiéu du doan trong budc 2 s& dugc cung cép duéi dang Ax + b trong d6 b 1a vecto bu c6
thé b%mg 0 va trong d6 A dugc suy ra boi mot sb thuat toan dao tao dya trén hoc mdy.
Tuy nhién, thuét toan dao tao nhu vay thudng chi din dén ma trin A = Afipqr duge dua
ra & do chinh x4c diu phdy dong. Do do, phai di mat v6i van dé 1a chi dinh cac phép
toan s6 nguyén theo nghia dd ndi ¢ trén sao cho biéu thirc Afpqrx duge ldy gan dung
bang céach st dung cac phép toan sb nguyén nay. 0 day, didu quan trong can d& cap 1a cac
phép toan s6 nguyén nay khong nhét thiét phai duge chon sao cho ching gan ding véi
biéu thirc Afjpqrx gid st c6 su phan phéi dong déu cta vecto x nhung thuong tinh dén
céc vecto ddu vao x ma biéu thirc Afipqe X duge 14y gan ding 1a c4c mau bién (trung binh)
tir cac tin hiéu video ty nhién, trong do cé thé mong doi mot sb su twong quan gifta cac

thanh phan x; cla x.

Fig.8 thé hién du dodn ALWIP duoc cai thién. Cdc mau cla khoi duge xac dinh
truée co thé dugc du doan dya trén tich ma trn-vecto thi nhét gifta ma trdn A 1100 duoc
suy ra boi mot sb thuét toan dao tao dua trén hoc may va vecto gia tri mau 400. Tuy y
phan b b 1110 ¢6 thé duge cong vao. Pé dat duge gié tri gan ding s6 nguyén hoic XAap
xi diém cb dinh cta tich ma trin-vecto tha nhét nay, vecto gia tri mau c6 thé trai qua

phép bién ddi tuyén tinh kha nghich 403 dé xdc dinh vecto 402 tiép theo. Tich ma trén-
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vecto thir hai gifta ma trin B 1200 tiép theo va vecto 402 tiép theo c6 thé bang két qua

cua tich ma trin-vecto thur nhét.

Do céac diu hiéu cua vecto 402 tiép theo, tich ma tran-vecto thir hai ¢6 thé dugc
lay xap xi sb nguyén béi tich ma tran-vecto 404 gitta ma tran du doan duoc xac dinh
truée C 405 va vecto 402 tiép theo cong v6i phan bu 408 tiép theo. Vecto 402 tiép theo
va phéan bu 408 tiép theo c6 thé bao gdm cac gia tri sb nguyén hoic diém cb dinh. Vi dy,
tht ca cac thanh phan cua phan bu tiép theo déu gidng nhau. Ma tran du doan dugc xéac
dinh trudc 405 co thé 12 ma trdn duoc luong tir hoa hodc ma tran can dugc lugng tir hoa.
Két qua ctia tich ma trdn-vecto 404 gitra ma tran du doén 405 duoc xac dinh trude va

vecto 402 tiép theo c6 thé dugc hiéu 1a vecto du doan 406.

Trong phan sau, cac chi tiet khac dé cép dén vige lay xap xi s6 nguyén nay duoc

cung cap.
Giai phéap kha thi theo vi du I: Trir va cdng céc gia tri trung binh

Mot cach két hop kha thi cla viée lay xép xi sb nguyén ctia biéu thic Afioarx €O
thé st dung dugc trong kich ban & trén I thay thé thanh phan thir iy 12 x;), tirc 1a thanh
phén duoc xac dinh trudc 1500, cta x, tic 14 vecto gia tri mau 400, b%mg gié tri trung
binh mean (x), tic 12 gié tri duge xac dinh trudc 1400, cua cac thanh phﬁ‘ln clia x va dé
rir gi4 tri trung binh nay khoi tit ca céc thanh phin khac. N6i cach khac, phép bién doi
tuyén tinh kha nghich 403, nhu thé hién trén Fig.9a, dugc xdc dinh sao cho thanh phan
duogc xéac dinh trude 1500 cia vecto 402 tiép theo tr& thanh a, va timg thanh phan khac
cta vecto tiép theo, ngoai trir thanh phan duge x4c dinh trude 1500, bing thanh phan
tuong tmg clia vecto gia tri mau trir di a, trong d6 a la gid tri duge xac dinh truée 1400,
vi du, ma 1a gia tri trung binh, chéng han nhu trung binh sb hoc hodc trung binh dugc gan
trong sd, ctia cac thanh phan ctia vecto gid tri mau 400. Phép toan nay trén dau vao duoc
dua ra boi su bién d6i kha nghich T 403 c6 su trién khai sb nguyén hién nhién, cu thé 1a
néu kich thude n clia x 14 Iily thira cua hai.

Vi Afppqr = (A ﬂoatT—l)T, néu thyuc hién sy bién dbi nhu vay trén dau vao x, phai
tim x4p xi tich phan cla tich ma tran-vecto By, trong d6 B = (4 ﬂoatT‘l) vay =Tx. Vi
tich ma tran-vecto AsjpqeX biéu dién du doéan trén khdi chit nhat, tic 1a khdi duge xéc

dinh trudc, va vi x dugc bao gom bdi cac mau bién (vi du, trung binh) ctia khoi d6, nén
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mong doi rang trong trudng hop tAt ca cac gid tri miu cua x bang nhau, nghia la trong d6
x; = mean(x) v6i moi i, mdi gid tri mu trong tin hi¢u dy dodn Agjperx phai gan véi
mean(x) hodc chinh xac bing mean(x). Piéu ndy c6 nghia 12 nén mong doi rang cot
thir iy, tic 1a cOt twong ung v6i thanh phan duge x4c dinh trude, cia B rit gin hoic bang
vé6i cot chi bao gdbm nhing thanh phan d6. Do do, néu M(i,), tirc 1a ma trén sb nguyén
1300, 12 ma tran c6 cdt thir iy bao gbm céc cot va tht ca cac cot khéc ctia ching bang 0,
viét By = Cy + M(iy)y v6i C = B — M(i,), nén mong doi rang cot thir iy cla C, tac 1a
ma tran du doan 405 x4c dinh trude, c6 cac muc nhap kha nho hoac béng 0, nhu dugc thé
hién trén Fig.9b. Hon nita, vi cac thanh phan ctia x ¢6 tuong quan v6i nhau, ¢c6 thé mong
doi rang v6i moi i # i, thanh phan th i 12 y; = x; — mean(x) cta y thuong c6 gia tri
tuyét d6i nho hon nhidu so v6i thanh phin tha i ctia x. Vi ma tran M (i,) 12 ma trén sb
nguyén, xAp xi s6 nguyén ctia By dat dugc néu xap xi s6 nguyén ctia Cy duge dua ra va,
bang cac 1ap ludn & trén, c6 thé mong doi rang 18i lugng tr hoa phat sinh bang cach
lwong tir héa mdi muc nhap cta C theo cach phl hop s€ chi tac dong nhe dén 13i trong két
qué lugng t hoa cla By tuong Umg cla Agjq:X.

Gia tri duge x4c dinh truée 1400 khong nhat thiét phai 1a gi tri trung binh
mean (x). O day viéc 14y x4p xi sb nguyén dugc md ta cla biéu thirc Afipqex CUNg €O
thé dat duoc véi nhitng su xac dinh thay thé sau day cta gia tri duge xé4c dinh trude 1400:

Trong cach két hop kha thi khac cla viéc lay xap xi s nguyén cla biéu thurc
AfloqrX, thanh phan th iy 12 x;, ciia x van khong thay dbi va cing mot gia tri x; bi trlr
khai tht ca cac thanh phin khéc. Nghia 1, Vi, = Xi, V& y; = X; — X, cho mdi i # iy. Noi
cach khéac, gia tri dugc xac dinh trude 1400 co6 thé 1a thanh phﬁn cua vecto gié tri mau
400 twong Gng véi thanh phan dugc xéc dinh truge 1500.

Ngoai ra, gia tri duge xéac dinh trude 1400 la gia tri mac dinh hodc gia tri dugc bao
hiéu trong dong dit liéu ma anh duoc 14p ma.

Gié tri duoc xé4c dinh truée 1400 bang, vi dy, 2°%4PH1 Trong trudng hop nay,
vecto 402 tiép theo c6 thé duge x4c dinh béi yo = 2°19P" 1 va y; = xi-xo v6i i> 0.

Ngodi ra, thanh phin dugc xac dinh truéc 1500 trd thanh hang so trir di gid tri
dwoc xéc dinh trude 1400. Hang sé bang, vi du, 2°®™1 Theo phuong 4n, thanh phan
duge x4c dinh trude y;, 1500 cla vecto y 402 tiép theo bang 28141 trir di thanh phan
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x;, cla vecto gia trl mau 400 tuong tmg v6i thanh phan duge x4c dinh truge 1500 va tt
c& cac thanh phan khac cta vecto 402 tiép theo bang thanh phan twong Ung cla vecto gia
tri mau 400 trr di thanh phan cia vecto gié tri mau 400 trong tng vGi thanh phén duge
x4c dinh trudce 1500.

Vi du, s& ¢6 loi néu gié tri duoc xac dinh trude 1400 c6 d9 léch nhé so véi gia tri

du doan cta cac mau thudce khoi duge xac dinh trudce.

Theo phuong 4n, thiét bi 1000 dugc tao cAu hinh dé chira nhiéu bién ddi tuyén tinh
kha nghich 403, mai bién ddi nay dugc lién két voi mot thanh phin cla vecto 402 tiép
theo. Hon nita, thiét bi, vi du, duoc tao cAu hinh dé chon thanh phén dugc xac dinh trude
1500 ra khoi cac thanh phan ctia vecto gié tri mau 400 va st dung phép bién ddi tuyén
tinh kha nghich 403 trong s nhidu phép bién dbi tuyén tinh kha nghich duoc lién két voi
thanh phan duoc xac dinh truée 1500 1am phép bién ddi tuyén tinh kha nghich dugc xac
dinh trude. Vi duy, diéu ndy 1a do céc vi tri khac nhau ctia hang thi io, tirc 1a hang cua
phép bién dbi tuyén tinh kha nghich 403 twong tmg véi thanh phan dugc xac dinh trude,
phu thudc vao vi tri ciia thanh phén dugc xéac dinh trudc trong vecto tiép theo. Vi du, néu
thanh phan thtr nhat, tirc 13 y1, ctia vecto tiép theo 1 thanh phan dwgc xéc dinh truéc, thi

hang thit i, s thay thé hang thi nht ctia phép bién dbi tuyén tinh kha nghich.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9b, cac thanh phan ma trin 414 cla ma trén du doan
duoc xac dinh trude C 405 trong cdt 412, tirc 1a ¢t thir io, clia ma tran du doan dugc xéc
dinh trudc 405 teong Gng v6i thanh phan dugc x4c dinh trude 1500 cua vecto 402 tiép
theo, ching han, tat ca bang khéng. Trong trudng hop nay, thiét bi duge tao cdu hinh dé
tinh tich ma trin-vecto 404 bang cach thuc hién cac phép nhén bang cach tinh tich ma
tran-vecto 407 gitta ma trn du doan rut gon C' 405 tao ra tr ma tran du doan duogc xac
dinh truge C 405 bang cach bd di cot 412 va vecto tiép theo nita 410 tao ra tlr vecto 402
tiép theo béng cach bo di thanh phén duoc x4ac dinh trude 1500, nhu duoc thé hién trén
Fig.9c. Do d6, vecto du doan 406 co thé duoc tinh toan véi it phép nhan hon.

Nhu thé hién trén céc hinh v& Fig.8, Fig.9b va Fig.9c, thiét bi 1000 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé du doan cac mau cua khéi dugc xac dinh trude trén co s vecto du doan 406,
tinh cho mdi thanh phan cta vecto du dodn 406 mot tdng cta thanh phan twong (ng va a,
nghia 13 gia tri dugc xéac dinh trude 1400. Téng nay c6 thé dugc bidu dién bing tong clia

vecto du doén 406 va vecto 409 véi tat ca cac thanh phan ctia vecto 409 déu bang gia tri
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dugc xac dinh truge 1400, nhu thé hién trén Fig.8 va Fig.9c. Ngoai ra, tdng co6 thé dugc
biéu dién béng téng cia vecto du doan 406 va tich ma tran-vecto 1310 gifta ma trén sb
nguyén M 1300 va vecto 402 tiép theo, nhu thé hién trén Fig.9b, trong d6 cac thanh phan
ma trdn cua ma tran sb nguyén 1300 1a 1 trong cdt, tirc la cdt thir i, cia ma tran sd
nguyén 1300 twong Umg véi thanh phan duoc x4c dinh truge 1500 cua vecto 402 tiép

theo, va tAt ca cac thanh phﬁn khéac, vi du, béng khong.

Két qua tdng hop ctia ma trn du doan dugc xac dinh tru6e 405 va ma tran sd

nguyén 1300 béng hoac xép xi, vi du, ma trdn 1200, duoc thé hién trén Fig.8.

N6i céch khéc, ma trin, tirc 1a ma tran B tiép theo 1200, 1a két qua cua viée tinh
tbng tirg thanh phan ma trdn clia ma tran du doan dugc xac dinh truge C 405 trong cot
412, tac 1a cot thir ip, ctia ma tran dy doan dugc xac dinh trude 405, tuong Gng v4i thanh
ph?m 1500 duoc xac dinh trudce cia vecto 402 tiép theo, v&i mot, (tic 12 ma trdn B) nhén
v6i bién ddi tuyén tinh kha nghich 403, chéng han, twong Ung v6i phién ban dwgc lugng
tir hda ciia ma tran du doan hoc may A 1100, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé Fig.8,
Fig.9a va Fig.9b. Téng ctia mdi thanh phén ma trdn cua ma trn dy doan dugc xac dinh
trude C 405 trong cdt thir ip 412 véi mot ¢o thé twong ung véi tdng ctia ma tran du doan
dugce xac dinh trude 405 va ma tran sb nguyén 1300, nhu duoc thé hién trén Fig.9b. Nhu
thé hién trén Fig.8, ma trdn dy doan hoc may A 1100 c6 thé béng két qua cua ma tran
1200 tiép theo nhan véi bién dbi tuyén tinh kha nghich 403. Diéu nay la do A-x = BT -
yT 1. Vi dy, ma trén du doan dugc xéac dinh truge 405 la ma tran duogc luong tir hda, ma
tran s6 nguyén va/hodc ma tran diém cb dinh, nho @6 phién ban dugc lugng tir héa cia

ma trdn du doan hoc may A 1100 co thé duoc thuc hién.
Phép nhén ma trén chi si dung céc phép toan s6 nguyén

D&i v6i su thue hién c¢6 do phic tap thap (vé dd phire tap clia viéc cdng va nhén
cac gia tri vd hudng, cling nhu vé kha nang luu trit can thi€t cho cac muc nhdp clia ma

tran két hop), nén thuc hién phép nhan ma tran 404 chi st dung ) hoc nguyén.

Pé tinh gin dung z = Cy, tuc la:

n-1
zZi = Z Cij * Yy
Jj=0

59



50269 60/131

chi st dung cac phép toan trén sb nguyén, céc gié tri thuc C; ; phai dugc anh xa toi
cac gia tri nguyén C‘L-, ;» theo phuong an. Diéu nay co thé duoc thuc hién chéng han bang
luong tir hoa vo hudng théng nhit, hodc bang cach tinh dén cac twong quan cu thé giira
céac gia tri y;. Céc gia tri sb nguyén bidu din, vi du, cac sb diém cb dinh c6 thé duoc luu

trit v6i sb bit ¢d dinh n_bits, vi dun_bits = 8.

Tich ma trin-vecto 404 v&i ma trin, tirc 1a ma tran du dodn dugc xac dinh trudc
405, ¢6 kich thudc mxn sau dé cod thé duge thue hién nhu duge thé hién trong ma gia
nay, trong d6<<, >> la cac phép toan chuyén vi trdi va phai nhi phan s6 hoc va +, - va *

chi thuc hién trén céc gi4 tri sb nguyén.
0y
final offset = 1 << (right_shift result - 1);

foriin0...m-1

accumulator =0
forjin0...n-1

{

accumulator: = accumulator + y[j]*C[1,j]

}

z[i] = (accumulator + final_offset) >> right_shift result;

o) day, mang C, tirc la ma trdn du dodn dugc xac dinh trude 405, Iuu trit cac sb
didm cb dinh, ching han, duéi dang sb nguyén. Viéc cong cudi cuing cua final offset va
phép toan chuyén vi phai véi right shift result lam giam d6 chinh xéc bang cach lam

tron dé thu dugc dinh dang diém cb dinh can thiét & dau ra.

Pé cho phép ting pham vi gia tri thuc c6 thé bidu difn bing céc sb nguyén trong
C, c6 thé sir dung hai ma trin bb sung of fset; ; va scale; j, nhu dugc thé hién trong cac

phuong 4an cua Fig.10 va Fig.11, sao cho mdi hé sb b; ; cua y; trong tich ma tran-vecto:
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n—-1
z; = Z bij *
j=0

dugc dua ra béi:
bi,j = (éi,j — Offsetilj) * Scalei’j.

Céc gié tri of fset; ; va scale; j 1a chinh cac gia tri nguyén. Vi du, cac sb nguyén
nay c6 thé bidu dién céc sb diém c¢b dinh ma mdi trong s6 ching c6 thé duge luu trit voi
sb bit ¢ dinh, vi du 8 bit, hodc vi dy, cing mdt 36 bit n_bit dugc st dung dé luu trix céc
gidtri C; ;-

N6i cach khac, thiét bi 1000 duoc tao cAu hinh dé biéu dién ma trdn dy doan 405
xé4c dinh trude bang cach st dung cac tham sb du doan, vi du, cac gia tri nguyén (fi, jva
c4c gia tri of fset; j va scale;j, va @8 tinh tich ma tran-vecto 404 bang cach thuc hién
cac phép nhéan va céac tdng trén cac thanh phan cta vecto 402 tiép theo va c4c tham sé du
doén va két qua trung gian dan dén tir d6, trong d6 gia tri tuyét dbi cua cac tham sb du
dodn c6 thé biéu didn bing bidu dién sb diém cb dinh n-bit v6i n bang hodc nhé hon 14,
hodc, cach khac, 10, hodc, cach khéc, 8. Vi du, céc thanh phﬁn cua vecto 402 tiép theo
dugc nhan véi cac tham s6 du doan dé tao ra cac tich duéi dang két qua trung gian, ma

phu thudc vao hodc tao thanh phu thudc cua téng.

Theo phuong an, cdc tham s6 du doan bao gdm cac trong s6 ma mdi trong sb
ching duoc lién két v4i thanh ph?m ma trdn tuong Ung ctia ma trdn dy doan. Noi cach
khac, ma tran du doan dugc xac dinh trude, vi du, dugc thay thé hodc biéu dién béng cac
tham s6 du doan. Vi du, c4c trong sb 1a cac gié tri sb nguyén va’hodc diém cb dinh.

Theo phuong 4n, cac tham s6 du doan con bao gém mot hodc nhiéu hé sb dinh ty
16, vi du, céc gia tri scaleij, mdi trong ) chung dugc lién két véi mot hodc nhiéu thanh
phén ma trin tuong tmg clia ma trén du doan 405 xdc dinh trude dé dinh ty 1¢ trong s, vi
du gia tri nguyén C; j» duge lién két v6i mot hodc nhidu thanh phin ma tran tuong mg
ctia ma tran du doan duoc xéac dinh trude 405. Ngoai ra hodc cach khac, cac tham sd du
doan bao gdm mdt hodc nhidu phan b, vi du, cc gia tri offsetij, mdi trong sd ching

duoc lién két véi mot hodc nhiéu thanh phé“m ma tran twong (g cta ma trgn du doan 405
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x4c dinh truge dé bu trong s6, vi du, gia tri nguyén C; ;, duoc lién ket voi mot hodc nhiéu

thanh phan ma trin twong (mg clia ma trdn du doan 405 x4c dinh trudc.

Pé giam lugng huu trit can thiet cho of fset; ; va scale; ;, gia tri cua ching c6 the
duoc chon 12 khong d6i doi véi cac bd cu thé cia cac chi s0 1, j. Vi du, cac muc nhép cua
ching c6 thé khong ddi cho mdi cdt hogc chung c6 the khong doi cho mdi hang, hodc

ching c6 thé khong ddi cho tat ca i, j, nhu thé hién trén Fig.10.

Vi du, trong mot phuong 4n duge wu tién, of fset;; va scale;; 1a khong dbi dbi
v6i tht ca céac gia tri cia ma trin cla ché d6 du doan, nhu dugc thé hién trén Fig.11. Do
d6, khi c6 K ché do dy doan v6i k = 0..K-1, chi cAn gi4 tri don o, va gié tri don sy, dé tinh

toan du doan cho ché dd k.

Theo phuong an, of fset; ; va/hodc scale; ; 1a héng s, tic 13 gidng hét nhau, a6i
vGi tAt ca cac ché d6 du doan nodi anh dua trén ma trén. Ngoai ra hodc cach khac, ¢o thé 1a
of fset; ; va/hodc scale;; 1a khong dbi, tirc 1a gibng hét nhau, dbi voi tht ca cac kich
thude khéi.

Vi phin b bidu didn oy, va ty 18 biéu dién s, phép tinh trong (1) ¢6 thé dwoc sira

ddi thanh:
2)
final offset = 0;

foriin0...n-1

final offset: = final offset - y[i];

}

final offset *= final offset * offset * scale;
final offset += 1 << (right_shift result - 1);

foriin0...m-1

accumulator =0
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forjin0...n-1

{

accumulator: = accumulator + y[j]*C[4i,j]

}

z[i] = (accumulator*scale + final_offset) >> right_shift result;

3
Céc phuong 4n dugc mé rong phat sinh tir giai phap do
Giai phép trén ngu y cac phuong an sau:

1. Phuong phép du doén nhu trong Phan I, trong d6 & Budc 2 cua Phén I, diéu sau
duoc thuc hién cho viée 1iy xép xi s6 nguyén cua tich ma trin-vecto lién quan:
Trong sd cac mAiu bién (trung binh) x = (x5, ..., X),, cho iy cb dinh v6i 1 < iy <
n, vecto y = (¥4, ..., Yn) dugc tinh todn, trong d6 y; = x; — mean(x) cho i # i,
va trong do y;, = mean(x) va trong d6 mean(x) biéu thi gia tri trung binh cua x.
Sau do, vecto y dong vai tro la dau vao cho (phép thé hién s nguyén ctia) tich ma
tran-vecto Cy sao cho tin hi¢u du doan (dugc 14y mau giam) pred ti Budc 2 cla
Phan I dugc cho dudi dang pred = Cy + meanpred(x). Trong phuong trinh
nay, meanpred (x) biéu thi tin hiu bing v6i mean(x) cho mdi vi tri mau trong
mién ctia tin hiéu dy doan (dwoc ldy mau gidm) (xem, vi du, Fig.9b).

2. Phuong phép du doén nhu trong Phan I, trong d6 & Buéc 2 cua Phan I, didu sau
duoc thuc hién cho cho viéc Iéy xép xi sb nguyén cua tich ma tran-vecto li€n
quan: Trong sb cac mau bién (trung binh) x = (x4, ..., X,), cho iy cb dinh véi 1 <
i, <n, vecto ¥ = (Y1, .., Yn_1) duoc tinh toan, trong d6 y; = x; — mean(x)
cho i < i, va trong d6 y; = x;,4 — mean(x) cho i > i, va trong d6 mean(x)
biéu thi gié tri trung binh cta x. Sau d6, vecto y déng vai tro la dau vao cho (phép
thé hién sb nguyén ctia) tich ma trin-vecto Cy sao cho tin hi¢u dw doén (dugc 14y
mau giam) pred ti Budc 2 cua Phan I dugc cho duéi dang pred = Cy +
meanpred(x). Trong phuong trinh nay, meanpred (x) bidu thi tin hidu bang véi
mean(x) cho mdi vi tri mau trong mién cta tin hiéu du doan (dugc léy mau gidm)

(xem, vi dy, Fig.9¢).
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3. Phuong phap du doan nhu trong Phan I, trong d6 phép thé hién sé nguyén ctia tich
ma trin-vecto Cy duogc dua ra bing cach st dung cac hé s& b j = (éi, i~
of fset; j) * scale;; trong tich ma tran-vecto z; = Yjbij*y; (xem, vi du,
Fig.10).

4. Phuong phép du doén nhu trong Phén I, trong d6 budc 2 st dung mot trong s6 K
ma tran, sao cho nhiéu ché d6 du doan co thé duoc tinh toan, mdi ché do st dung
mdt ma tran C, khic nhau v6i k = 0..K-1, trong d6 phép thé hién sd nguyén ctia
tich ma trAn-vecto Cpy dugc cho bang cach st dung cac hé s6 b;; =
(Ck,i, i—of fsetk) * scaley, trong tich ma trn-vecto z; = X; b; ; * y; (xem, vi du,

Fig.11).

Nghia 13, theo cic phuong 4n cla sang ché, bd ma hoa va bd gidi ma hoat dong
nhu sau dé du doan khéi duge x4c dinh trude 18 ciia hinh anh 10, xem Fig.8. D& dw doan,
nhiéu mAu tham chiéu dugc st dung. Nhu da néu & trén, cdc phuong 4n cua sang ché s&
khong bi han ché ddi v&i ma hoa ndi anh va do do, céac mAu tham chiéu s& khong bi han
ché & céc miu lan can, tirc 1 cic mAu cla hinh anh 10 1an cin khdi 18. Cu thé, cac mau
tham chiéu s& khong bi han ché & cac mau duoc sép xép doc theo canh ngoai cung cua
khéi 18, ching han nhu cic mau tiép giap v6i canh ngoai cing clia khéi. Tuy nhién, tinh

hudng nay chic chén 12 mdt trong nhitng phuong 4n cua sang ché.

Dé thuc hién du doén, vecto gia tri mau 400 duoc tao thanh tir cac miu tham chiéu
ching han nhu cic mau tham chiéu 17a va 17c¢. Su tao thanh kha thi d& dugc mo ta &
trén. Su tao thanh c6 thé dé cap dén viéc 14y trung binh, do d6 rat gon s6 lwong mau 102
hoic sb lugng cac thanh phan clia vecto 400 so v&i cac mAu tham chiéu 17 gép phan vao
su tao thanh. Su tao thanh cling co thé, nhu dugc mo ta & trén, béng cach nao d6, phu
thudc vao chiéu hoic kich thudc cua khéi 18 chang han nhu chidu rong va chidu cao cua
no.

Vecto 400 nay trai qua sy bién ddi affine hodc tuyén tinh dé thu duogc du doan cla
khéi 18. Cac danh phép khéc nhau da dugc sir dung & trén. St dung phuong phap gan
day nhat, muc dich l1a @2 thuc hién du doan bang cach ap dung vecto 400 cho ma trdn A
bang tich ma trin-vecto trong viéc thuc hién phép tdng véi vecto bu b. Vecto bu b 1a tity

chon. Su bién ddi afin hodc tuyén tinh dwoc xéc dinh béi A hodc A va b, c6 thé dugc xéc
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dinh béi bd ma hoa va bd gidi ma hodc chinh xac hon 1a dé du doén trén co s& kich thudce

va chiéu cua khoi 18 nhu d3 dugc mo ta & trén.

Tuy nhién, dé dat duoc su cai thién hiéu qué tinh toan dugc néu & trén hodc két
xufit du dodn hidu qua hon vé& mat thuc hién, su bién ddi afin hodc tuyén tinh da dugc
luong ti hoa, va bd ma héa va bd giai ma, hodc bd du doan cua nd, dugc st dung Cva T
8 cap & trén dé biéu didn va thuc hién phép bién dbi tuyén tinh hoic afin, véi C va T,
duoc 4p dung theo cach duge mo ta ¢ trén, biéu dién phién ban dugc lugng tr hoa cua sy
bién dbi afin. Cu thé, thay vi 4p dung truc tiép vecto 400 vao ma tran A, bd du doén trong
bd ma hoa va bd giai ma, 4p dung vecto 402 thu dugce tir vecto gid tri mAau 400 bang cach
khién né chiu su anh xa thong qua bién ddi tuyén tinh kha nghich xac dinh truéec T. Co
thé 12 bién dbi T dugc st dung & day gibng véi didu kién 1a vecto 400 c6 cung kich
thude, tirc 1a khong phu thudc vao cac chidu cta khéi, tuc 12 chiéu rong va chiéu cao hodc
it nhét 14 giéng nhau dbi vé6i cac bién ddi afin/tuyén tinh khac nhau. O trén, vecto 402 da
dugce ky hiéu 12 y. Ma tran chinh xac dé thuc hién su bién ddi aﬁn/tuyén tinh nhu duogc
xéc dinh béi hoc méy s& 1a B. Tuy nhién, thay vi thuc hién chinh x4c B, du doan trong bo
ma hoa va bd giai ma dugce thuc hién bing cach 14y gan ding hodc phién ban lugng tir
ctia ching. Cu thé, dang biéu dién dugc thuc hién thong qua biéu dién C mét cch thich

hop theo cach d@ néu & trén voi C+M biéu dién phién ban dugc lugng tir hoa clia B.

Theo @9, du doan trong bd ma hoa va bd gidi ma dugce tiép tuc tinh toan bé‘mg cach
tinh tich ma trn-vecto 404 gifta vecto 402 va ma trén du dodn dugc xac dinh trude C
duge biu didn va luu trit mot cch thich hop tai b méa hoa va b gidi ma theo cach duge
mo ta & trén. Vecto 406 1a két qua tir tich ma tran-vecto nay, sau d6 dugc st dung dé du
dodn cac mau 104 cta khéi 18. Nhu da md ta & trén, dé du doan, mdi thanh phén cua
vecto 406 ¢6 thé tuan theo téng v6&i tham s a nhu dugce chi ra tai 408 dé bu cho su xac
dinh twong tng ctia C. Tong tlly chon cua vecto 406 véi vecto bu b cling ¢6 thé tham gia
vao viéc suy ra du doan cua khéi 18 trén co so vecto 406. C6 thé 14, nhu duge mo ta &
trén, mdi thanh phén cua vecto 406, va theo do, mdi thanh ph?ln cua téng cua vecto 406,
vecto cla tit ca a dugce chi ra & 408 va vecto tiy chon b, ¢6 thé twong tmg truc tiép vé6i
cac mau 104 ctia khéi 18 va do do, chi ra céac gia tri du doan cua cac mau. Ciing c6 thé
chi tdp con cuta cac mau cta khdi 104 duoc du doan theo cach d6 va céc mau con lai cla

khéi 18, ching han nhu 108, dugc suy ra bang cach noi suy.
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Nhu duge mo ta & trén, c¢d cic phuong an khac nhau dé thiét lap a. Vi dy, n6 co
thé 1a trung binh s6 hoc cua céc thanh phan cta vecto 400. Déi voi trudng hop d6, xem
Fig.9. Phép bién ddi tuyén tinh kha nghich T c6 thé dugc chi ra trén Fig.9. io 13 thanh
phan dugc xac dinh trude cla vecto gid tri mau va vecto 402 1an lugt dugc thay thé bang
a. Tuy nhién, nhu da chi ra & trén, c6 nhitng kha nang khac. Tuy nhién, d& cap dén biéu
dién cua C, n6 cling da dugc chi ra & trén ré‘mg twong tw co thé dugc thé hién theo cach
khéac. Vi du, tich ma trdn-vecto 404, trong tinh toan thuc té ctia no, két thuc trong phép
tinh thuc té 1a tich ma tran-vecto nhé hon véi kich thuée nhd hon. Cu thé, nhu d3 chira &
trén, c6 thé do su x4c dinh cta C, toan bd cdt thir ip 412 clia n6 nhén vé 0 sao cho tinh
toan thuc té ctia tich 404 ¢6 thé duoc thuc hién béng phién ban rat gon cua vecto 402, két
qua tir vecto 402 boi su bd sét thanh phan Vig» CU thé 12 bang cach nhan vecto rat gon 410

nay véi ma trdn rit gon C' tao ra tr C bﬁng cach bo di ¢ot thir ip 412.

Céc trong sb ctia C hodc cac trong sd ctia C', tirc 1a cac thanh phan clia ma trn
ndy, c6 thé duoc biéu dién va luu trir trong biéu dién s6 diém cb dinh. Tuy nhién, cé4c
trong sb 414 nay, nhu dugc mo td & trén, cling co thé duoc luu trit theo cach dé cap dén
cac ty 1& va/hodc do 1éch khac nhau. Ty 1€ va do 1€ch co thé dugce x4c dinh cho toan b
ma tran C, nghia la béng nhau d6i voi tit ca cac trong sb 414 cta ma tran C hodc ma tran
C', hodc co thé dugc xac dinh theo cach khong dbi hoic béng nhau cho tit ca cac trong )
414 cta cung mdt hang hodc tht c4 cac trong sd 414 ciia cing mot cdt cuia ma trén C va
ma tran C', tuong tmg. Fig.10 minh hoa, vé& mit nay, viéc tinh toan tich ma trdn-vecto,
tirc 14 két qua cua tich, trén thuc té c6 thé duoc thuc hién hoi khac mot chut, chéng han,
bing cach chuyén vi phép nhan véi (cac) ty 1€ sang vecto 402 hodc 404, do do6 rut gon sd
lwong phép nhan phai thuc hién thém. Fig.11 minh hoa truong hop st dung mot ty 1¢ va
mot @ 1éch cho tat ca cac trong s6 414 caa C hodc C' nhu dugc thuc hién trong phép tinh
o trén (2).

Theo phuong 4n, thiét bj duge mé ta & ddy dé du doan khdi dugc xéc dinh trude
ctia hinh anh c6 thé duoc tao cau hinh dé sir dung du doan miu ndi &nh dya trén ma trén
bao gbm cac d4u hiéu sau:

Thiét bi dugc tao cAu hinh dé tao vecto gi4 tri mau pTemp[x] 400 trong s6 nhidu
mAu tham chiéu 17. Gia st pTemp[x] 1a 2*borderSize, pTemp[x] c6 thé duoc dién béi -

vi du, bing cach sao chép truc tiep hodc bang cach lay mau con hodc gdp - cdc mau lan
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cn ndm & trén cung cla khdi dugc x4c dinh trudce, redT[x] v6i x = 0..boundarySize - 1,
tiép theo 1a cic mau 14n can nim & bén trai cta khdi duoc xac dinh trude, redL[x] voi x =
0..boundarySize - 1, (vi du, trong truong hop isTransposed = 0) hodc nguoc lai trong

truong hop xt ly chuyén vi (vi du trong trudng hop isTransposed = 1).

Céc gia tri dau vao p[x] v&i x =0 .. inSize - 1 dugc su suy ra, tic la thiét bi dwoc
tao cAu hinh dé suy ra tir vecto gia tri mau pTemp[x] vecto p[x] khic ma vecto gid tri
mau pTemp[x] duoc anh xa bing phép bién d6i tuyén tinh kha nghich duge xé4c dinh
truée, hodc cu thé hon 1a phép bién ddi tuyén tinh kha nghich duge x4c dinh truée, nhu
sau:

— Néu mipSizeld bang 2, phuong trinh sau s& 4p dung:

p[x] = pTemp[x+1] - pTemp[0]

— Nguoc lai (mipSizeld nho hon 2), nhitng phuong trinh sau s&€ ap dung:

p[0] = (1<< (BitDepth - 1)) - pTemp[0]

p[x] = pTemp[x] - pTemp[0] cho x = 1..inSize - 1

( day, bién mipSizeld biéu thi kich thudc cia khdi dugc xac dinh trude. Nghia 13,
theo phuong an hién tai, su bién ddi nghich dao sir dung vecto tiép theo dugc suy ra tir
vecto gia tri mau, phu thudc vao kich thudce cla khdi dugce x4c dinh truée. Su phu thudce

c6 thé duge dua ra theo:

mipSizeld boundarySize | predSize
0 2 4
1 4 4
2 4 8

Trong d6 predSize biéu thi sé luong miu du doan trong khéi duge xac dinh trudce
va 2*bondarySize biéu thi kich thudc cia vecto gia tri mAu va c6 dé cap dén inSize, tuc
1a kich thudce cua vecto tiép theo, theo inSize = (2*borderSize) - (mipSizeld == 2)? 1: 0.
Néi chinh x4c hon, inSize cho biét sd lwong cac thanh phan ctia vecto tiép theo thuc su
tham gia vao tinh toan. inSize 16n bang kich thuéc cua vecto gia tri mau dbi véi kich
thuée khéi nhé hon va mot thanh phin nhé hon dbi véi kich thuée khdi 16n hon. Trong

truomg hop truée ddy, mot thanh phin ¢6 thé bi loai bo, cu thé 1a thanh phén s& twong tng
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v6i thanh phan duge x4c dinh truée cla vecto tiép theo, nhu trong tich ma trn-vecto s&
duoc tinh toan sau nay, phin déng gop cua thanh phan vecto tuong Ung s& bang khong va
do do, khong cAn phai tinh toan thue té. Su phu thudc vao kich thude khéi c6 thé bi loai
bd trong trudong hop cé cac phuong an thay thé, trong d6 chic chén str dung mdt trong hai
phuong &n thay thé, nghia 1 bat chip kich thudc khéi (tiy chon twong tng v6éi mipSizeld
nhd hon 2, hodc tly chon twong tng véi mipSizeld bang 2).

N6i cach khac, phép bién dbi tuyén tinh kha nghich dugc xdc dinh trude, vi du,
duoc x4c dinh sao cho thanh phén duoc xac dinh trudce cua vecto p tiép theo tr¢ thanh a,
trong khi tt ca c4c thanh phan khéc tuong tng véi thanh phan ctia vecto gi tri mau trir
di a, trong d6 vi du, a=pTemp[0]. Trong truong hop tuy chon thu nhét tuong tmg véi
mipSizeld bang 2, diéu nay c6 thé nhin thiy dé& dang va chi cdc thanh phan dugc tao
thanh theo céach vi phan cua vecto tiép theo méi dugc tinh dén. Nghia 13, trong trudng
hop cuda tuy chon thir nhat, vecto tiép theo thuc suw 1a {p[0... inSize];pTemp[0]} trong dd
pTemp[0] 1a a va phan thuc su dugc tinh todn cla phép nhan vecto ma tran dé mang lai
tich ma trn-vecto, tc la két qué ctia phép nhan, chi dugc gidi han trong cac thanh phén
inSize cua vecto tiép theo va c4c cdt twong Gng cla ma trin, vi ma trdn c6 cot 0 khong
can tinh toan. Trong trudng hop khac, twong tmg v6i mipSizeld nhé hon 2, a=pTemp[0]
duoc chon, vi tt ca cac thanh phén cua vecto tiép theo ngoai trir p[0], tic 1a mdi thanh
phan p[x] khac (cho x=1..inSize - 1) ctia vecto p tiép theo, ngoai trir thanh phan dwogc x4c
dinh tru6e p[0], bang thanh phén tuong tmg clia vecto gia tri mau pTemp[x] trir a, nhung
p[0] duoc chon la hing sb trir a. Tich ma tran-vecto sau d6 dugc tinh. Hang s6 1a gia tri
trung binh cta cac gi tri c6 thé biéu dién, tirc 1a 27 (tie 14 1<< (BitDepth - 1)) v6i x
bidu thi do sdu bit cua dang biéu dién tinh toan dugc st dung. Cén luu y rang, néu p[0]
dugc chon 1a pTemp[0] thay thé, thi tich dugc tinh toan s& chi don gian 1a 1éch khoi tich
duge tinh bang cach sir dung p[0] nhw da chi ra ¢ trén (p[0] = (1<< (BitDepth - 1)) -
pTemp[0]), boi vecto khong dbi 6 thé duge tinh dén khi du doan khdi bén trong dya trén
tich, tirc 12 vecto du doan. Do d6, gia tri a 1a gia tri dugc xéac dinh trude, vi du, pTemp[0].
Gia tri duge x4c dinh truéc pTemp[0] trong trudng hop nay, vi du, 1a thanh phén cia
vecto gia tri mau pTemp twong Umg v&i thanh phan duoc xé4c dinh trude p[0]. N6 ¢o thé
12 mau l4n can véi phén trén cung cla khdi dugce xac dinh trude, hodc bén trai cua khéi

duogc x4c dinh truée, gan goc trén bén trai nhat ctia khoi dugc xéac dinh trude.
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Déi vé6i quy trinh dw doan ndi anh mAu theo predModelntra, vi du, chi dinh ché do
du doan ndi anh, vi du, thiét bi dugc tao c4u hinh dé ap dung céc budce sau, vi du, thuc

hién it nhat budc thtr nhét:

1. Céac mau dy doan ndi anh dua trén ma tran predMip[x][y], v6i x = 0..predSize - 1,
y = 0..predSize - 1 dugc suy ra nhu sau:

— Bién modeld dugc dit béng v4i predModelntra.

— Ma trén trong sé mWeight[x][y] véi x = 0..inSize - 1, y = 0..predSize*predSize - 1
dugc suy ra bang cach goi quy trinh suy ra ma trin trong s6 MIP vé6i mipSizeld va
modeld 1am dau vao.

— Céac mau dy do4n ndi anh dua trén ma tran predMip[x][y], v&i x = 0..predSize - 1,
y = 0..predSize - 1 dugc suy ra nhu sau:
oW =32-32* (L7~ Tplil)
predMip[ x ][y 1= (((ZnSize =1 mWeight[i][ y * predSize + x ] * p[i]) +
oW )>>6)+pTemp[ 0]

No6i cach khéc, thiét bi dugc tao cAu hinh dé tinh tich ma tran-vecto gifra vecto tiép
theo p[i] hoic, trong trudong hop mipSizeld bang 2, {p[i]; pTemp[0]} va ma trn du doan
duoc xac dinh trudc mWeight hodc, trong trudng hgp mipSizeld nhd hon 2, ma trén du
dodn mWeight c6 dong trong s& 0 bd sung twong ting v&i thanh phén bi bo qua ciia p, dé
thu dugc vecto du doan, ¢ diy, dd dugc gan cho mang cia céc vi tri khdi {x, y} duoc
phan phbi & bén trong ctia khdi duge xac dinh truée dé din dén mang predMip[x][y].
Vecto du doan s& tuong tmg véi su ndi chudi cia cac hang cia predMip[x][y] hodc cac
cdt cua predMip[x][y], twong ing.

Theo phuong 4n hodc theo céach hiéu khac, chi thanh phan
((CImSize =1 mWeight[ i ][ y = predSize + x] xp[i] ) + oW )>>6 ) dugc hiéu 1a vecto
du doén va thiét bi duoc tao cdu hinh dé, du doan cac mau cia khéi dugc x4c dinh trude
trén co s& vecto du doén, tinh toan cho mbi thanh phan ctia vecto du doan mdt tong ctia
thanh phan tuong tng v, vi du pTemp[0].

Thiét bi c6 thé dugc tao cdu hinh tiy v dé thuc hién bd sung céc budc sau trong
viée du doan cac mau cua khdi duoc x4c dinh trude trén co s& vecto du doan, vi du,

predMip hogc ((F1252¢ =1 mWeight[ i ][ y * predSize + x ] * p[i]) + oW ) >>6.
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2. Vi du, cac miu du dodn ndi anh dua trén ma trdn predMip[x][y], véi x

0..predSize - 1, y = 0..predSize - 1 duoc cat nhu sau:

predMip([x][y] = Clip1(predMip[x][y])

3. Khi isTransposed bing TRUE, mang predSize x predSize predMip|[x][y] v6i x =
0..predSize - 1, y = 0..predSize - 1 dwgc hoan vi nhu sau:

predTemp [y] [x] = predMip [x] [y]

predMip = predTemp

4. Vi du, cac miu dugc du doan predSamples[x][y], v6i x = 0.nTbW - 1,y =
0.nTbH - 1 dugc suy ra nhu sau:

— Néu nTbW, chi dinh chidu rong khéi bién dbi, 16n hon predSize hodc nTbH, chi
dinh chidu cao khéi bién ddi, 16n hon predSize, thi quy trinh 14y mau du dodn MIP
duoc goi vai kich thuéde khéi dau vao predSize, cac mau du doan ndi anh dua trén
ma trin predMip[x][y] v&i x = 0..predSize - 1, y = 0..predSize - 1, chidu rong khéi
bién dbi nTbW, chidu cao khéi bién ddi nTbH, cac mAu tham chiéu trén clng
refT[x] v6i x = 0.nTbW - 1, va cic mau tham chiéu bén trai refL[y] v6iy =
0.nTbH - 1 1am cac dau vao, va dau ra 1a mang mau du doan predSamples.

— Nguoc lai, predSamples[x][y], véi x = 0.nTbW - 1, y = 0.nTbH - 1 dugc dat bang
predMip[x][y].

No6i cach khac, thiét bi duge tao cAu hinh dé du doan cac mau predSamples cua

khoi dugce xac dinh trudce trén co s vecto du doan trude.

8. Céc phuong &n st dung ché d6 du doan ndi anh dua trén khdi cung véi cac ché do du
doan ndi &nh khac

T4t ca md ta & trén s& duoc coi 12 chi tiét thuc hién tiy chon cho cc phuong an
dugc md ta ngay bay gid. Xin luu 'y réng trong phén sau, thuat nglt du doan ndi anh dua
trén khdi duge st dung dé bidu thi ché do du doan ndi anh c6 thé duge thé hién hodc

bang véi cac ché @ dugc chi ra boi ALWIP & trén.

Fig.12 thé hién phuong én cua thiét bi 3000 d& giai ma khdi dugc x4c dinh trude
18 caa hinh anh 10 bang cach str dung du doén noi anh. Thiét bi 3000 dugc tao cAu hinh
d& suy ra phan tir cti phép chon loc theo tap hop 522 tir dong di liéu 12 cho biét liéu khdi

dugce xac dinh trude 18 c6 duge du doan hay khong béng cach st dung mot ché do trong
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tap hop thir nhat 508 ctia cac ché do du doan noi anh bao gom ché do dw dodn ndi anh
DC 506 va cac ché do du doan géc 500. Dong dit liéu 12 ¢6 thé bao gdm cac phan tir ci
phép khac nhau va/hodc cic chi s bidu thi cac chirc ning ctia thiét bi 3000.

Néu phan tir ci phap chon loc theo tdp hop 522 chi ra rang khdi duge x4c dinh
trude 18 s& dugc du doan biang cach st dung mot ché db trong tip hop thir nhét 508 cla
ché d6 du doan ndi anh thir nhat, thi thiét bi 3000 duge tao ciu hinh dé tao danh sach 528
ctia cac ché do du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhét trén co s& cac ché d6 du doan
ndi anh 3050 st dung khi cac khdi 14n cln 524, 526 1an can khdi duoc xac dinh trude 18 |
duoc du dodn. Noi cach khéc, cac ché dd dy doan ndi anh 506, 500 trong tdp hop thwr
nhét 508 cua céc ché d6 du doén noi anh duoc dinh vi/sip xép trong danh sach 528 cia
céc ché do du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit dua trén cac ché do du dodn ndi anh
3050 duge sir dung @& du doan cac khdi 1an can 524 va 526. Vi du, thiét bi 3000 tao chu
hinh d& luu céc ché d6 dw doén dugc st dung cho cac khéi da duoc du doén va thu céc
ché @6 du doan 3050 duoc st dung cho céc khdi 14n cin 524 va 526 trong s6 céac ché do
du dodn da luwu hodc phan tich cac khdi 1an can 524 va 526 dé thu duoc cac ché do du
doan 3050 dugc st dung cho cac khdi 1an can 524 va 526. Theo phuong an, thiét bi 3000
duoc tao cAu hinh d& tim kiém céac ché d6 du doan noi anh béng hodac tuong tu nhu cac
ché dd du doan 3050 dugc st dung cho céc khdi 1an cin 524 va 526 trong tip hop thir
nhét 508 ctia cac ché d6 du doan nodi anh va tao danh sach 528 cua céc ché d6 du doan
ndi anh c6 kha ndng xay ra nhit trong s6 cac ché do du doén ndi anh bang hoc tuwong

duong nay.

Danh sach 528 ctia cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit duoc tao
thanh sao cho danh sach 528 cua cac ché dd du doan nodi anh c6 kha ndng xay ra nhét
khong c6 ché 6 du doan noi anh DC 506 trong trudong hop cac khéi 14n can 524 va 526
chi duoc du doan bdi bat ky ché d6 du doan ndi anh goc 500 nao. Do do, tinh kha dung
ctia ché @6 du doan ndi anh DC 506 chi phu thudc vao céc khdi 14n can 524 va 526 cta
khéi duoc xac dinh trude 18 chir khong phu thudc vao céc khdi khéac caa hinh anh 10.
Chéng han, khong co ché @6 du doan ndi anh DC 506 nao, dugce dinh Vi/sép Xép trong
danh sach 528 ctia cac ché dd du doan nodi anh c6 kha ning xay ra nhét néu it nhat mot
khéi 1an can 524 hodc 526 duge du doan st dung ché do du doan ndi anh géc 500. Danh

sach 528 ctia cac ché d6 du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhat cling c6 thé khong cd
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ché d6 du do4n noi anh DC 506 néu ca hai khéi 1an can 524 va 526 déu duoc dy doan

béng cach st dung ché dd du doan ndi anh goc 500.

Hon nita, thiét bi duoc tao cAu hinh dé suy ra chi s danh sach MPM 534 tir dong
dit liéu, néu phin tr ct phép chon loc theo tap hop 522 chi ra rang khdi duoc xac dinh
trude 18 s& duogc du dodn béng cach st dung mot ché do trong tap hop thtr nhét 508 cua
cac ché d du doan ndi anh. Chi sb danh sach MPM 534 trd vao danh sach 528 cua céc
ché d6 du doan nodi anh c6 kha ning xay ra nhét vao ché d6 du doan ndi anh duoc xac
dinh trude. Thidt bi 3000 duge tao cAu hinh dé du doan ndi anh khdi dugc xéc dinh trude

18 bing cach st dung ché d6 du doan ndi anh duoc x4c dinh trude 3100.

Néu phan tir ¢t phap chon lgc theo tap hop 522 chi ra rang khdi duge xac dinh
trude 18 khong duge du doan bang cach st dung mot ché d6 trong tap hop thir nhit 508
clia cac ché do du doan ndi anh, thi thiét bi 3000 dugc tao cAu hinh dé suy ra chi sb 540
tiép theo tr dong dit liéu 12 chi ra ché do dy doan ndi anh dua trén ma tran dugc x4c dinh
trude, tic la ché d6 du doan ndi anh dua trén khdi dugce xac dinh trude 3200, trong tip
hop thir hai 520 cua céac ché d6 du doan ndi anh dua trén ma tran, tirc 14 céc ché do du
doan ndi anh dua trén khéi 510. Noi céch khac, ché do du doan ndi anh dua trén khoi
dugc xac dinh trude 3200 trong tdp hop thir hai 520 cua cac ché d6 du doan noi anh dua
trén khéi dugc chon dua trén chi sé 540 tiép theo dé du doan khdi dugc x4c dinh trude
18. Thiét bi 3000 duoc tao chu hinh dé tinh toan tich ma trin-vecto 512 gifta vecto 514
dugc suy ra tir cac mau tham chiéu 17 trong viing l4n can cua khéi duge x4c dinh trude
18 va ma tran du dodn dugce xac dinh trude 516 duge lidn két véi ché do du doan ndi anh
dua trén ma trn duogc xac dinh trude 3200 dé thu duogc vecto du doan 518, va du doan
cac mAu cta khdi duge xdc dinh trude 18 trén co s& vecto du doan 518, néu phén tr cu
phéap chon loc theo tép hop 522 chi ra rang khdi duge xac dinh truée 18 khong duoc du
do4n bang cach st dung mot ché d6 trong tap hop thi nhit 508 cua cac ché d6 du dodn
ndi anh.

Dong dit liéu 12 bao gdm chi s6 danh sach MPM 534 hogc chi s6 540 tiép theo
dwa trén phan tir ci phap chon loc theo tap hop 522.

Thiét bi 3000 c6 thé bao gdm céc d4u higu va hodc chirc nang nhu duge md ta trén

Fig.13.
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Véi diéu ndy, cac phuong 4n duge mo ta trong phan sau d6i v6i Fig.13 dé cap dén
bd gii ma va bd ma héa hd trg du doan ndi anh dé giai ma/ma hoa khdi duge xac dinh
truge 18 trong d6 céac ché 30 du doan noi anh khéac nhau dugc hd trg. Co céc ché do du
doan ndi anh goc 500, theo do cac mau tham chiéu 17 1an cén khdi duge x4c dinh trude
18 dugc st dung dé lép déy khdi dugce xac dinh trude 18 dé thu duoc tin hiéu du doan ndi
anh cho khdi duoc xac dinh truée 18. Cu thé, cac mAu tham chiéu 17 duoc sép xép doc
theo bién cua khéi dugc x4c dinh trude 18, chéng han nhu doc theo canh trén va bén trai
ctia khdi duoc xac dinh trude 18, biéu dién ndi dung hinh 4nh dugc ngoai suy hodc sao
chép doc theo hudng xac dinh trude 502 vao bén trong cua khdi dugce xac dinh trude 18
Trudce khi ngoai suy hodc sao chép, ndi dung hinh anh dugc biéu dién bdi cac mau lan
can 17 c6 thé dugc loc ndi suy hodc néi cach khac co thé dugc suy ra tlr cic mau lan cén
17 bang cach loc noi suy. Cac ché do du doan noi anh gdéc 500 khac nhau theo huéng du
doén ndi anh 502. M3i ché dd du doan ndi anh goc 500 co thé c6 chi s6 duge lien két,
trong d6 su lién két ciia cac chi sb v6i cac ché d6 du doan ndi anh goc 500 ¢ thé sao cho
cac hudng 500, khi Xép thi tw ché @6 du doan ndi anh goc 500 theo cac chi sb ché do

duoc lién két, xoay don diéu theo chiéu kim déng hd hodc nguge chiéu kim dé)ng ho.

Ciing ¢6 thé c¢6 cac ché do du doan ndi anh khong goc. Vi du, 504, Fig.13 minh
hoa ché do du doan ndi anh phang nhu tity chon c6 trong tap hop 508, theo d6 ham tuyén
tinh hai chiéu dugc xac dinh bsi do dbc ngang, do dbc doc va dd léch duoc suy ra dua
trén cac mau 1an cén 17, v6i ham tuyén tinh nay xac dinh cac gid tri mau du doan cua
khdi duoce xac dinh truée 18. Do dbc ngang, 40 dbc doc va @6 1éch duge suy ra trén co s
cac mau lan can 17. Theo phuong 4n, tdp hop thtr nhét 508 cia cac ché do du doan ndi

anh bao gdbm ché d6 du doan ndi anh phing 504.

Ché d6 du doan noi anh khdng géc cu thé, ché @6 DC, co trong tip hop 508, dugc
minh hoa & 506. O day, mot gia tri, gé‘m nhu gia tri DC, dugc suy ra trén co s¢ cua mau
lan can 17 va mét gia tri DC nay dugc quy cho tht c4 cac mau cta khdi dugc xac dinh
truge 18 dé thu duogc tin hiéu dw doan ndi anh. Mic di c6 hai vi du vé ché do dy doan

khong phai ndi anh, nhung c6 thé chi ¢6 médt hodc nhiéu hon hai.

Céc ché do du doan ndi anh 500, 504 va 506 tao thanh tp hop 508 clia cac ché do
du doan ndi anh dugc hd tro béi bd ma hoa va bd giai ma, trong d6 canh tranh, vé cam
giac t51 wru hoa tde d6/dd méo, voi cac ché @6 du doan ndi anh dua trén khéi thuong dugc
chi dinh st dung ky hiéu tham chiéu 510 cho céac vi du d3 thao luin & trén ‘béng cach su
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dung chit viét tit ALWIP. Nhu di md ta & trén, theo céc ché do du doan ndi anh dua trén
khédi 510 nay, tich ma trdn-vecto 520 dugc thuc hién mot mat gitra vecto 514 dugc suy ra
tlr c4c mau lan can 17 va mit khac 1a ma trdn du doan duoc xéac dinh trude 516. Két qua
ctia phép nhén 512 1a vecto du doan 518 dugc su dung dé du doan céc mAu cta khéi
duoc xac dinh trude 18. Céc ché do du doan ndi anh dua trén khdi 510 khéc nhau trong

ma tran du doan 516 duogc lién két voi ché do tuong Ung.

Do d6, tom tit ngin gon, bd ma hoéa va bd giai ma theo cac phwong 4n duge mo ta
& day bao gom tap hop 508 cua cac ché @6 du doan ndi anh, tic 1a tip hop thu nhét cua
cac ché d6 du doan noi anh, va tap hop 520 cla cac ché dd du doan ndi anh dya trén
khéi, tirc 13 tp hop thtr hai clia cac ché d6 du doén ndi anh dua trén ma trén, va ching

canh tranh v4i nhau.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, khdi duge x4c dinh trude 18 duoc 1ap mé/giai
mi béng cach st dung du doan ndi anh theo céch sau. Cy thé, trudc hét, ph?m tir ca phép
chon loc theo tip hop 522 cho du khéi duge xac dinh truéc 18 s& duoc du doan béng
céch st dung bit ky ché d6 du doan ndi anh nao trong tap hop 508 cua céc ché do du
doan ndi anh hodc ché do bét ky trong tdp hop 520 cua céac ché 36 du doan ndi anh dua
trén khéi. Néu phan tir ¢t phap duge chon theo tdp hop chi ra rang khdi dugc xac dinh
trude 18 s& duge du doan bang cach st dung ché @0 bat ky cta tap hop 508, tic 1a cla
tap hop thr nhét cua cac ché dd du doan noi anh, thi danh sach 528 ctla cac tmg vién co
kha n3ng x4y ra nhét trong tap hop 508 dugc hiéu/tao thanh tai bo giai ma va bd ma hoa
trén co s& cac ché dd du doan nodi anh bing cach sir dung cac khdi lan cén, ma lan can
khéi 18 va dugc biéu thi vi du tai 524 va 526, da dugc du doan. Céc khdi 1an can 524 va
526 c6 thé duogc xac dinh so véi vi tri cla khdi dugc xac dinh truée 18 theo cach xac dinh
truée, ching han nhu bang cach x4c dinh céc khéi 1an cin chdng 1én cdc mau lan cén nhét
dinh ctia khéi 18 ching han nhu mau & trén clng cua mau phia trén bén trai cla khéi 18
va khdi 526 chtta miu & bén trai cia mau goc vira néu. Duong nhién, day chi 1a vi du.
Diéu tuong tu cling 4p dung cho 36 lugng khdi 14n can duge str dung cho dy doan ché do
khdng bi gidi han & hai khéi dbi véi tht ca cac phuong an. Nhiéu hon hai hodc chi mot c6
thé duge st dung. Néu thidu bét ky khédi nao trong sé cac khdi 524 va 526 nay, ché do du
dodn ndi anh mic dinh co thé duoc st dung theo mic dinh dé thay thé cho ché do du

doan no1 anh cua khéi 1an can bi thiéu do. Diéu tuong tu cling ¢o thé ap dung néu bét ky
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khéi nao trong s céc khdi 524 va 526 d3 duoc 1ap ma/giai ma bang cach st dung ché do

du doén lién anh, ching han nhw dy doan b chuyén dong.

Viéc xiy dung danh sach cac ché dd tir tap hop 508, trc 12 danh sach 528 cua céac
ché d6 du doan ndi anh c6 khé ning xay ra nhét nhu sau. D6 dai danh sach cla danh sach
528, tc 1a s6 ché dd co kha ning xay ra nhét trong do, co thé dugc cb dinh theo mic
dinh. Do dai ¢6 thé 12 bén nhu minh hoa trén Fig.13, hodc ¢6 thé khac, chang han nhu
nim ho#c sdu. Trudng hop thir hai 4p dung cho vi du cu thé duoc mé ta dudi day. Chi sb
trong dong dit liéu s& dugc mo ta sau co thé chi ra mot ché do trong danh sach 528 dugc
st dung cho khdi duoc xac dinh trude 18. Viée 1ap chi s& duoc thuc hién theo thtr tu
danh sach hoac xép hang 530 v&i chi s danh sach, vi du, do dai thay ddi duoc 14p ma sao
cho dd dai cua chi ) tang don diéu theo thir ty 530. Theo d6, trudc tién, can dién vao
danh sach 528 v6i cac ché dd c6 kha ning xay ra nhét chi trong tap hop 508 va dat, theo
tha tr 530, céc ché d6 c6 thé ngugc dong nhidu hon so véi cac ché do c6 xéac suét thép
hon dé phu hop véi khdi 18. Céc ché d6 cua danh sach 528 dugce suy ra dua trén cac ché
do dugc st dung cho céac khéi 524 va 526, tirc 1a cac khdi 14n can 1an cén khéi duge xac
dinh trudce 18. Néu bét ky khéi nao trong s cac khdi 524 va 526 da dugc du doan ndi
anh s dung ché d6 dua trén khéi 510 trong tip hop 520, anh xa duge mo ta ¢ trén tr cac
ché do dua trén khdi hodc “ALWIP” 510 dén cac ché dd trong tap hop 508, gia su cac
ché do khong phai ALWIP, dugc sir dung. Vi du, anh xa thit hai ¢6 thé 4nh xa phan lén
(tic 12 hon mot nira) ciia cac ché do dua trén khéi 510 vao ché dd DC 506 (hodc bét ky
ché @6 DC 506 hodc phing 504 nio).

Theo phuong an, danh sdch 528 cua céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay
ra nhét dugc dién voi ché d du doan ndi &nh phéng 504 theo cach doc 1ap véi cac ché @o
du doan noi anh sir dung khi cac khéi lan cén dugc dw doan. Do d6, vi du, chi c6 ché do
du dodn ndi anh DC 506 va cac ché dd du doan nodi anh goc 500 duoc dién vao danh sach
528 phu thudc vao cac ché d6 du doan ndi anh dugc st dung cho du doan cla cic khdi
l4n can 524 va 526. Ché do du doan noi anh phing 504, vi du, dugc ddt & vi tri thir nhét
ctia danh sach 528 cua cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit ddc 1ap véi
cac ché dd du doan ndi anh st dung khi cac khoi 1an can 524 va 526 duge du doan.

Theo cach dugc minh hoa chi tiét hon dudi ddy, viéc xay dung danh sach 528 cta
cac ché d6 du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhét duoc thuc hién theo cach sao cho
danh sach 528 khong ¢6 ché do du doan ndi anh DC 506 néu céc khoi 1an cén 524 va 526
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d3 duoc du doan riéng biét boi bat ky ché do du doan ndi anh goe 500 nao. Ché do du
doan ndi anh DC 506 khong nam trong danh sach 528 cua céac ché dd du doan ndi anh cé
kha ning xay ra nhit néu mot khéi 1an can 524 hodc 526 duoc du dodn boi bat ky ché do
d doén noi anh goc 500 nao va/hodc néu ca hai khdi lan can 524 va 526 déu dwoc du
doan bdi bat ky ché d du doan ndi anh gée 500 ndo. Vi du, theo phuong &n néu & day
dudi day, danh sach 528 duoc dién v6i ché @6 DC 506 chi trong trudng hop ma truong
hop sau la dung d6i v6i tit ca cac khoi 14n can 524 va 526: chung da dugc 1ap ma bang
céch st dung bét ky ché d6 du doén ndi anh khong goc 504 va 506 nao hodc chung da
dugce du doan ndi anh béng cach st dung bét ky ché dd du doan nodi anh dua trén khéi
510 nao ma, béng cach 4nh xa d3 dé cdp & trén tur cac ché d6 du doan ndi anh dua trén
khéi 510 1én cac ché db trong tap hop 508, dugce anh xa 1én bét ky ché dd du doan noi
anh khong goc 504 va 506 nao. Chi trong truong hop do, ché @6 du doan nodi anh DC
506, dugc dit trong danh sach 528. Trong truong hop do, no6 o thé duoc dat trude bat ky
ché d6 du doan noi anh goc 500 nao theo tht tu 530 nhu ¢ thé thy trong vi du tiép theo.

N6i cach khéc, danh sach 528 cua céac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xay ra
nhat, ching han, duoc dién véi ché d6 du dodn ndi anh DC 506 chi trong trudng hop, doi
véi moi khdi 1an can 524 va 526, khdi 1an can tuong ung dugc dy dodn béng cach su
dung bét ky trong s6 it nhat mot ché do du doan ndi anh khong goc 504 va 506 véi tap
hop thi nhét 508, bao gdm ché @0 du dodn ni anh DC 506 hodc dugce dw dodn bang céch
st dung bét ky ché 6 du doan ndi anh dua trén khdi 510 nao, béng cach anh xa tu tap
hop thit hai 520 ctia céc ché do dw dodn ndi anh dua trén khéi 510 1én céc ché do du doan
ndi anh trong tap hop thr nhét 508, ma dugc st dung dé tao danh sach 528 céac ché do du
doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét, duogc anh xa 1én bét ky trong s6 it nhat mot ché do

du doan lién anh khong goc 500.

Do d6, tiép tuc mo ta vé cach khdi duge xac dinh trude 18 duge 14p ma thanh
dong dit liéu 12, thi dong dit lidu 12 chira, néu phén tir ¢t phéap chon loc theo tap hop 522
chi ra ring khéi duge xac dinh trude 18 s& duoc 1ap ma bang ché do bat ky trong tap hop
thir nht 508, tity chon phn tir ca phap MPM 532 cho biét liéu ché do du doan ndi anh
duoc st dung cho khdi dugc xac dinh trude 18 ¢6 nam trong danh sach 528 hay khong va
néu c6, dong dit liéu 12 bao gbm chi s& danh séch MPM 534 tr6 vao danh sach 528 chira
ché d6, tirc 1a ché d6 du doan nodi anh duge xac dinh trude, s& duoe sit dung cho khi

duoc x4c dinh trude 18 trong danh sach 528 bang cach 1ap chi s6 theo thtr tw 530. Tuy
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nhién, néu ché dd trong tap hop 508 khong nam trong danh sach 528, nhu duoc chi ra bsi
phan tir ci phap MPM 532, khi d6 dong di lidu 12 bao gdm cho khdi 18 phan tir ¢t phap
536 tiép theo chi ra ché do nao, tirc 1a ché @ du doan ndi anh duge xac dinh trude, s&
duoc st dung cho khdi 18 trong tap hop 508. Phan t&r ¢t phéap 536 tiép theo c6 thé chi ra
ché @6 theo cach bang cach chi phan biét gifta cac ché d6 d6 trong tip hop 508, ma khong
¢6 trong danh séch 528.

N6i cach khéc, thiét bi 3000, vi du, duoc tao cAu hinh dé suy ra phﬁn t ci phéap
MPM 532 tir dong dit liéu cho biét liéu ché d6 du doan ni anh duge xéc dinh trude cua
tap hop thtr nhit 508 ctia cac ché do du do4n ndi anh co ndm trong danh sach 528 cla céc
ché d6 du doan noi anh c6 khé ning xay ra nhat hay khong, néu phan tir cti phép chon loc
theo tap hop 522 chira rang khéi dugc xac dinh trude 18 s& duge du dodn bang céch six
dung mot ché do trong tap hop thit nhit 508 ciia cic ché do du doan ndi anh. Néu phan tir
¢t phap MPM 532 chi ra ring ché do dw doan ndi anh dugc xac dinh trude cua tap hop
thit nhit 508 ctia cac ché do du doan nodi anh nam trong danh sach 528 cua céac ché do du
do4n ndi anh 6 kha ning xdy ra nhat, vi dy, thit bi 3000 duoc tao céu hinh dé thuc hién
viéc tao danh sach 528 cua cac ché d6 du doan nodi anh c6 kha nang xay ra nhét trén co s&
céc ché do du doan ndi anh sir dung khi cac khéi 1an can 524, 526 lan can khoi duge xéc
dinh trude 100 duge du doan va thuc hién viéc suy ra chi s6 danh sach MPM 534 tir dong
dir liéu 12 ma trd dén ché d6 du doan ndi anh dugc xé4c dinh trude cta danh sdch 528 cta
cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhat. Néu phan tir ¢ phap MPM 532 tir
dong dit liéu 12 chi ra ring ché d6 dw doan nodi anh duoc xac dinh trude clia tap hop thir
nhét 508 cua cac ché dd du doan ndi anh khong nam trong danh séch 528 cua cac ché d6
du dodn ndi anh c6 kha nang xay ra nhét, thi thiét bi 3000 dugc tao cAu hinh dé suy ra
thém chi sb danh sach 536 tiép theo tir dong dit liéu ma chi ra ché d du doan ndi anh
duoc xac dinh trudce trong sb tdp hop thu nhit ctia cac ché d6 du doan nodi anh. Do do,
dua trén phan tir cit phap MPM 532, dong dir liéu 12 bao gbm chi sb danh sach MPM 534

hodc chi sb danh sach 536 tiép theo cho su du doan cua khdi dugc xac dinh truéce 18.

Bing céach loai bd cac truomg hop trong d6 danh sich 528 bao gdm ché @6 du doan
n6i anh DC 506, lgi ich sau s& dat dugc. Cu thé, céc tac gia sing ché da phat hién ra ring
“str dung” cac Vi tri danh sach c6 gia tri ctia danh sach 528 voi ché dd du doan ndi anh
DC 506 trong tép hop 508 dé lap ma/giai ma khéi dugc xéc dinh trude 18 ma phai sir

dung ché dd bat ky trong s6 cac ché dd du dodn ndi anh cua tap hop 508 nhu dugce chi ra
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b&i phan tir ¢t phap 522, tic 1a phan tir cti phép chon loc theo tap hop, s€ anh hudng tiéu
cuc dén hiéu qua 14p ma vi ché @ du don ndi anh DC 506 nhu vay tir tap hop 508 canh
tranh, véi cac ché 36 du doan nodi anh dua trén khéi 510. Theo d96, viéc “sir dung” céc vi
tri danh sach cta danh sach 528 véi ché d6 du doan ndi anh DC 506 nhu vdy trong tap
hop 508 s& dan dén kha ning xay ra tinh hubng trong d6 ché @6 du doan ndi anh, tirc 12
ché d6 du do4n noi anh dugc xé4c dinh trudc, cudi cung dugc st dung cho khdi dugc xac
dinh truéce 18 khong ndm trong danh sach 528 sao cho phan tir ct phép 536, tirc 1a chi sb

danh séch tiép theo, can dugc truyén trong dong dit liéu 12.

Cu thé, vi phan tir ct phap 522 d3 chi ra cho khéi 18 liéu n6 c6 nén duge du doan
bang cach sit dung ché do bét ky trong tap hop 508 hay ché d6 bét ky trong s cac ché do
dua trén khdi 510 ctia tip hop 520 hay khong, c6 vé nhu, néu phan tr ctt phép 522 chi ra
rang cac ché dd trong tip hop 508 duoc uu tién cho khdi 18 va theo do, cac ché do dua
trén khdi 510 khong duoc sit dung cho khéi 18, kha ning 1a ché do dy doan DC 506 tir
tap hop 508 ¢co thé phtt hop véi khdi 18 13 qua thip nén su xuét hién cia n6 trong danh
sach 528 phai dugc gidi han trong tap hop rat han ché ctia cac ché do ndi bat trong sb céc
ché @6 dugc st dung cho céc khoi 1an can 524 va 526, cu thé 14 cac ché @ ndi bat dugc
néu ¢ trén.

Trong trudng hop khac, tirc 1a trong trudng hop phén tir ¢ phép chon loc theo tap
hop 522 chi ra rang khéi duoc xac dinh truge 18 s& dugc dy doén bang céach sir dung ché
d6 bt ky trong s6 céc ché do du doan ndi anh dua trén khéi 510, thi viéc 1ap ma khoi 18
thanh dong dir liéu 12 va viéc giai ma nay tir d6 ¢ thé dugc thuc hién theo cach d3 néu &
trén. V&1 muc dich nay, viéc 1ap chi sb co6 thé duge st dung dé 1ap chi sb ché do duoc
chon tir, hodc chi ra ché d6 nao trong sb, cac ché dd du doan noi anh dua trén khéi 510 tir
tap hop 520, tic 1a tap hop thir hai cta céc ché 6 du doan ndi anh dua trén khéi, s& duge
st dung. Phan tir ¢ phap MPM tiép theo 538 co thé cho biét lidu viéc 14p chi sb c6 duge
thur hién béi chi s& 540 hay khong, tic 12 béi chi s danh séch MPM tiép theo, ma chi ra
ché do du do4n noi anh dua trén khéi 510 s& duoc sit dung cho khéi 18 tir danh séch 542
ctia cac ché @6 du doan ndi anh dua trén khéi c6 kha nang xay ra nhét 510, cu thé 1a bé‘mg
céch 1ap chi sb theo thi ty danh sach 544, hodc liéu ché do dw doan ndi anh dua trén khéi
510 ¢6 dugc st dung cho khdi 18 hay khong duge chi ra boi phén tir ¢t phép 546 tiép
theo, tirc 1a tham chi bing chi sé danh séch tiép theo, cho biét cc ché do dur doan ndi anh

dua trén khéi 510 tir tap hop 520, trong d6 phan tir c phap thtt hai 546, chéng han, chi ¢c6
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thé phan biét gitta cac ché dd 510 d6 tir tap hop 520 chua c6 trong danh séch 542. Céu
triic danh sach ctia danh sach 542 ¢6 thé duge thuc hién dua trén cac ché d6 str dung khéi
524 va 526 da duoc du doan. Néu bat ky khéi nao trong sb cac khdi 524 va 526 khong
kha dung vi nim ngoai hinh anh hozc vi dugc du doan lién anh, thi ché d6 du doan ndi
anh mac dinh ching han nhw mdt ché o tir tap hop 508 c6 thé dwoc sir dung thay thé.
Déi véi mbi khdi 524 va 526, duoc du doan ndi anh bang cach st dung ché o tir tap hop
508 thay vi tap hop 520, viéc 4nh xa dugc mo ta & trén tu cac ché do cua tap hop 508
sang Cac ché dd tir tap hop 520 dugc st dung dé thu duogc ché d6 du doan ndi anh 510,
tirc 1 ché d6 du doén ndi anh dua trén khdi duoc xéc dinh trude, cho khéi twong tmg, tic
1a khéi dwoc xéc dinh trude 18, va dua trén céc ché do du doan ndi anh dua trén khoi két

qua cho céc khéi 524 va 526, danh sach 542 dugc hiéu.

Theo phuong an, thiét bi 3000 dugc tao cdu hinh dé suy ra phan tir cti phdp MPM
iép theo 538 tir dong dit lidu 12 cho biét lidu ché do du don ndi anh dua trén khdi duge
xdc dinh trude cta tip hop thit hai 520 ctia céc ché do du dodn ndi anh dya trén khdi 510
c6 ndm trong danh séch 542 cia céc ché d6 du doan ndi anh dua trén khéi c6 kha nang
x4y ra nhét hay khong, néu phén tir ¢t phap chon loc theo tdp hop 522 chi ra rang khéi
duoc x4c dinh trude 18 khong duge du doan bang cach st dung mot ché 6 trong tip hop
thir nhat 508 ctia céc ché d6 du doan ndi anh. Néu phén tir ci phap MPM tiép theo 538
chira réng ché dd du doan noi anh dua trén khéi dugc xac dinh trude cua tap hop thir hai
520 ctia cac ché @6 du doan ndi anh dua trén khdi 510 nam trong danh sach 542 cla céc
ché dd du doan ndi anh dua trén khdi c6 kha ning xay ra nhét, thi thiét bi 3000, vi du,
dugc tao cAu hinh dé tao danh sach 542 ctia céc ché @ du doan noi anh dua trén khdi ¢6
kha ndng xay ra nhét trén co s& cac ché dd du doan ndi anh st dung khi céc khéi 1an can
524, 526 lan céan khdi duge xac dinh trudc 18 duge du doan va suy ra chi s6 danh sach
MPM tiép theo 540 tir dong dit liéu 12 ma tr6 vao danh sach 542 ctia céc ché d6 du doan
ndi anh dua trén khdi c6 kha ning xay ra nhit vao ché d6 du doan ndi anh dua trén khéi
dwoc xéc dinh trude. Néu phan tir ct phap MPM tiép theo 538 chi ra rang ché do du doan
ndi anh dua trén khdi dugce xac dinh truéc cta tp hop thir hai 520 clia cac ché do du
doén noi anh dua trén khéi khong nam trong danh sach 542 cta cac ché d6 du doan noi
anh dua trén khdi c6 kha nang xay ra nhét, thi thiét bi 3000 tao cAu hinh dé suy ra chi sb
danh séch tiép theo nita 546 tir dong dit liéu 12 ma chi ra ché do du doan ni anh dua trén

khdi dugc x4c dinh trude tir tAp hop tht hai 520 cla céc ché @6 du do4n noi 4nh dua trén
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khéi. Do d6, dua trén phin tir ci phap MPM tiép theo 538, dong dit liéu 12 bao gom chi
s danh sach MPM tiép theo 540 hodc chi s6 danh sach tiép theo nita 546 cho sy du doan

ctia khoi dugce xac dinh trude 18.

Mic dit phin tir c@ phap MPM tiép theo 538, chi s danh sach MPM tiép theo 540
va chi sb danh séach tiép theo nita 546 dugc biéu dién trong dong dir liéu 12 trén Fig.13
nhu song song véi phan tir ¢t phap MPM 532, chi s& danh sach MPM 534 va chi s6 danh
sach tiép theo 536, rd rang la phan tir ¢t phdp MPM tiép theo 538 va chi sé duoc lién két
v6i phan tir ¢t phap MPM tiép theo 538, vi du, chi sé danh sach MPM tiép theo 540 hoac
chi sb danh sach tiép theo nita 546, dugc bao gbm béi dong dit liéu 12 hodc phan tir ca
phap MPM 532 va chi s6 duoc lién két véi phan tir ¢t phap MPM 532, vi du, chi s6 danh
sach MPM 534 hodc chi s6 danh séch tiép theo 536. Phan tir ¢t phap va chi sé nao duoc
bao g@)m béi dong dit liéu 12, vi dy, phu thudc vao phé’in tir i phéap chon loc theo tap hop
522.

Vi du cho phan phan i ci phép cua dong dir liéu 12 dugc viét dudi dang ma gia
c6 thé trong nhu sau, trong d6 cac ky hiéu tham chiéu cho biét phan tir cti phép nao tuong

{tng v6i phén tir ¢t phap da théo ludn trude do.

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Mb6 ta
if( slice type != 1 || sps_ibc_enabled_flag ) {
if( treeType I= DUAL TREE CHROMA &&
I( cbWidth == 4 && cbHeight == 4 &&
Isps_ibc_enabled flag ) )
cu_skip_flag[ x0 ][ y0 ] ae(Vv)
if( cu skip flag[x0][y0] == && slice type = 1

&& !( cbWidth == 4 && cbHeight==4) )

pred_mode_flag ae(v)
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if( ( ( slice type ==1 && cu_skip flag[x0][y0] ==0) ||
( slice type '= I && ( CuPredMode[x0][y0] !=
MODE_INTRA 1

( cbWidth == 4 && cbHeight == 4 &&
cu skip flag[x0][y0]== 0 ) ) ) ) &&
sps_ibc_enabled flag && ( cbWidth !=128 || cbHeight !=
128))
pred_mode_ibc_flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA ) {
if( sps_pcm_enabled flag &&
cbWidth >= MinlpemCbSizeY && cbWidth <=
MaxIpecmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpemCbSizeY && cbHeight <=
MaxIpcmCbSizeY )
pem_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( pem_flag[ x0 ][ y0 1) {
while( !byte aligned( ) )
pcm_alignment_zero_bit f(1)
pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
} else {
if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==
DUAL TREE LUMA) {
if( cbWidth <=32 && cbHeight <=32)
intra_bdpcm_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( intra_bdpcm_flag[ x0 J[y0])
intra_bdpem_dir_flag [ x0 ][ yO ] ae(v)

else {
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if( sps_mip_enabled_flag &&
( Abs( Log2( cbWidth ) — Log2( cbHeight ) ) <=2) /f,zz
&& / 538
cbWidth <= MaxTb SizeYW
MaxTbSizeY)
intra_mip_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(Vv) j
if{ intra_mip flag[ x0 ][y01) { - 2o
intra_mip_mpm_flag[ x0 ][ y0] ae(Vv)
if( intra_mip mpm_flag[ x0 J[y0]) ///
intra_mip_mpm_idx[ x0 J[y0 [~ ae(v) >46
else e
intra_mip_mpm_remainder[ x0 ][ y0&—— —ae(v)
1 else { 600
if( sps_mrl_enabled flag && //
((y0 % CtbSizeY ) > 0)) |
intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
if(sps_isp_enabled flag&&intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 ] | 602
= 0 && v
(cbWidth <= MabeSizeY&&cheiggL_,S__"—“———//
MaxTbSizeY)&&
( cbWidth * cbHeight >
MinTbSizeY * MinTbSizeY ) )
intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v) €04
if( intra_subpartitions mode flag[x0 ]J[y0] == 1 /
&&
cbWidth <= MaxTbSizeY && ché#gh::/
MaxTbSizeY )
intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra luma ref idx[x0][y0] == 0 && >32
intra_subpartitions_ mode_flag[ x0 J[y0]==0) d
intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0¢— | ae(v)
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if( intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ) {

534

if( intra_luma ref idx[x0 ][y0]==0)

4Il

intra_luma_not_planar_flag[ x0 ][ y6T

ae(v)

if( intra_luma not planar flag[ x0 J[y0])

intra_luma_mpm_idx[ X0 ][ yO&— |

ae(v)

N\ g\

} else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][Y9]

ae(v)

}

if( treeType == SINGLE_TREE N treeType ==

DUAL_TREE CHROMA)

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ yO ]

ae(Vv)

}

}

else if( treeType != DUAL TREE_CHROMA ) { /*

MODE _INTER or MODE_IBC */

if( cu_skip flag[ x0 J[y0]==0)

general_merge_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( general merge flag[ x0][y01]){

merge_data( x0, y0, cbWidth, cbHeight )

} else if ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_IBC) {

mvd coding( x0, y0,0,0)

mvp_10_flag[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

A

if( sps_amvr_enabled_flag &&
(MvdLO[x0][y0][0]!=0 || MvdLO[x0 ][y0O][1]!=0

amvr_precision_flag[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

}

} else {

if( slice type == B)

inter_pred_ide[ x0 ][ yO ]

ae(v)
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if( sps affine enabled flag && cbWidth >= 16 &&
cbHeight >=16) {

inter affine flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( sps_affine type flag && inter_affine_flag[ x0 ][ y0 ])

cu_affine_type_flag[ x0 ][ yO ]

ae(Vv)

}

if( sps_smvd_enabled flag && inter_pred ide[x0][y0] ==

PRED BI &&

linter affine flag[ x0 ][ y0 ]&&RefldxSymL0 > -1 &&
RefldxSymL1>-1)

sym_mvd_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( inter pred idc[x0][y0] != PRED_L1) {

if( NumRefldxActive[ 0 ] > 1 &&
fsym mvd flag[ x0 J[y0])

ref idx _10[ x0 ][ yO ]

ae(v)

mvd_coding( x0, y0, 0, 0)

if( MotionModelldc[ x0 ][ y0 ]>0)

mvd coding( x0,y0,0, 1)

if(MotionModellde[ x0 [[y0 ] > 1)

mvd coding( x0, y0,0,2)

mvp_10_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

} else {

MvdLO[x0][y0][0]=0

MvdLO[x0][y0][1]=0

}

if( inter pred idc[x0][y0] != PRED_LO) {

if( NumRefldxActive[ 1 ] > 1 &&
Ilsym mvd flag[ x0 ][ y0])

ref_idx_11[ x0 ][ Y0 ]

ae(v)

ifl mvd 11_zero flag && inter_pred idc[x0][y0] ==
PRED BI) {
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MvdL1[x0][y0][0]=0

MvdL1[x0][y0][1]=0

MvdCpL1[x0][y01[01[0]=0

MvdCpL1[x0][y01[01[1]1=0

MvdCpL1[x0 ][y0][1][0]=0

MvdCpL1[x0][y01[11[1]=0

MvdCpL1[x0][y01[2][0]=0

MvdCpL1[x0][y01[2][1]=0

} else {

if( sym_mvd flag[ x0 ][ y0]) {

MvdL1[x0 ][0 J[0]=-MvdLO[ x0 ][y0][ 0]

MvdL1[x0 ][y0][1]=-MvdLO[x0][y0 ][ 1]

} else

mvd_coding( x0, y0, 1,0)

if( MotionModelldc[ x0 [[y0 ]>0)

mvd_coding( x0,y0, 1, 1)

if(MotionModelldc[ x0 ][y0 ] > 1)

mvd coding( x0,y0, 1,2)

mvp_l1_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

} else {

MvdL1[x0][y0][0]=0

MvdLI1[x0][y0][1]=0
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if( ( sps_amvr_enabled flag && inter_ affine flag[ x0 ][ y0 ]
== 0 &&
(MvdLO[x0 ][y0][0] =0 || MvdLO[xO J[yO ][ L ]!=
0 [
MvdL1[x0][y0][0] =0 || MvdL1[x0J[yO ][ 1]!=
0 ) ) ||
(sps_affine amvr_enabled_flag &&
inter_affine flag[ x0 ][ y0 [==1 &&
(MvdCpLO[ x0 ][ y0 ][ 0] [0] 1=0 |
MvdCpLO[ x0 J[y0 ][ 0] [1] =0 ||
MvdCpL1[x0 ][ y0 ][ 0] [0] =0 |
MvdCpL1[x0 ][ y0 ][ 0] [1] =0 |
MvdCpLO[ x0 J[y0 ][ 1] [0] =0 |
MvdCpLO[ x0 J[y0 ][ 1] [1] =0 |
MvdCpL1[x0 J[y0 ][ 1] [0] =0 [
MvdCpL1[x0 J[y0 ][ 1] [1] =0 [
MvdCpLO[ x0 J[y0 ][ 2] [0] =0 |
MvdCpLO[ x0 J[y0 ][ 2] [1] =0 ||
MvdCpL1[x0 ][ y0 ][ 2] [0] I= 0 |
MvdCpL1[x0][y0][2][1]!=0) ) {
amvr_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( amvr flag[ x0 ][ y0])
amvr_precision_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
}
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if(sps_bcw_enabled flag && inter pred ide[x0][y0] ==

PRED BI &&
luma weight 10 flag[ ref idx 10[x0][y0]] == 0 &&
luma weight 11_flag[ ref idx 11 [x0][y0]] == 0 &&
chroma weight 10 flag[ ref idx 10[x0][y0]] == 0

&&
chroma weight 11 flag[ ref idx 11[x0][y0]] == 0

&&

cbWidth * cbHeight >= 256 )

bew_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
}
if( 'pem_flag[ x0 ][ y0]) {
ift  CuPredMode[ x0 ][ yO0 ] I= MODE_INTRA &&
general merge flag[x0][y0] == 0)
cu_cbf ae(v)
if( cu_cbf) {
if(CuPredMode[ x0 ][ yO ] == MODE INTER &&
sps_sbt enabled flag &&
Iciip_flag[ x0 ][ yO ] && !MergeTriangleFlag[ x0 ][ y0]) {
if{ cbWidth <= MaxSbtSize &&
cbHeight <= MaxSbtSize ) {
allowSbtVerH = cbWidth >= 8
allowSbtVerQ = cbWidth >= 16
allowSbtHorH = cbHeight >= 8
allowSbtHorQ = cbHeight >= 16
if(allowSbtVerH || allowSbtHorH || allowSbtVerQ ||
allowSbtHorQ)
cu_sbt _flag ae(v)

}

if( cu_sbt flag) {
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if( ( allowSbtVerH || allowSbtHorH ) && (
allowSbtVerQ || allowSbtHorQ) )
cu_sbt_quad_flag ae(v)
if(  ( cu_sbt quad flag && allowSbtVerQ &&
allowSbtHorQ ) | |
( lcu sbt quad flag &&  allowSbtVerH &&
allowSbtHorH ) )
cu_sbt_horizontal_flag ae(v)
cu_sbt_pos_flag ae(v)
}
)
transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType )
}
3
}

CAu tric danh sach cia danh sach 528 c6 thé duoc xac dinh nhu sau, trong dé
candIntraPredModeA/B chi ra ché dd du doan ndi anh s dung bét ky khéi nao trong sb
céc khéi 524 va 526 da duoc du doan, ching han nhu A cho khéi 524 va B cho khéi 526,
hoéc trong do ché do du doan ndi anh duoc anh xa tir tdp hop 508, trong trudng hop khéi
twong (g 524 hodc 526 da duge dy dodn ndi anh bang cach sir dung ché d bat ky trong
sb cac ché @6 du doan ndi anh dua trén khdi 510. INTRA_DC duoc st dung dé chi ra ché
d6 506, va céc ché do goc 500 duge bidu thi bi INTRA_ANGULAR # v6i viéc dénh sd
(#) sép xép thir tu céc ché d6 goc nhu da néu & trén, cu thé 1a theo cach sao cho hudng
gbc 502 don diéu giam hodc tang khi tang s6 luong. Thir tu giita cac ché do trong tap hop
508 ¢6 thé dugc xac dinh trong bang tiép theo, trong & INTRA_PLANAR chi ra ché d¢
504.

Luuy réng trong vi du trén, chi s6 534, trén thuc té, dugc phan phéi trén cac phén
it ¢ phap 534' va 534": Chi s6 trudc 534' cu thé cho vi iri thir nhdt, theo thir tw 530, vi
trf ctia danh sach 528 trong d6, theo vi du nay, ché do INTRA_PLANAR 504 chic chan
duoc dinh vi. Chi s6 sau 534" trd dén bat ky vi tri nao tiép theo cua danh sach 528, nhu
d3 mo ta, ché @6 DC 506 chi dugc bao gém trong cac truong hop déc biét dugc mo ta.
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Hon nita, trong vi du trén, cac phan tir ¢t phép khéc dugc bao gbm trong dong dit
liéu 12 trong trudng hop phan tir ¢t phap 522 cho biét rang ché do bét ky trong sb céc
ché d6 trong tap hop 508 duoc st dung, ma cic phan tir cti phap tiép theo bang cach ndo
d6 tham sb héa céc ché dd du doan ndi anh trong tap hop 508. Vi du, phan tir ct phéap
600 tham sb hodc thay dbi ving ma cac mAu tham chiéu 17 duogc dinh vi dua trén do6 cac
ché d6 trong tap hop 508 du doan ndi anh bén trong cla khéi 18, chéng han nhu vé
khoang cach dbi véi chu vi bén ngoai ctia khéi 18. Ngoai ra hodc theo cach khac, phan tir
cu phap 602 tham s6 hoa hoic thay dbi xem cac mAu tham chiéu 17 ¢6 duoc st dung boi
cac ché @6 trong tip hop 508 dé du doan ndi anh bén trong cua khdi 18 tdng thé hay
khong, hodc liéu dy doén ndi anh dugc thuc hién theo timg manh hay timg phan trong d6
khéi 18 dugc chia nhd, va dugc dy doan ndi anh tudn tu sao cho ph?m du du doan dugce
14p ma thanh dong dit liéu 12 cho mot phén c6 thé phuc vu cho viéc tuyén chon cac mau
tham chiéu méi d& du doan noi anh ph?m tiép theo. Tuy chon 1ap ma thir hai dugc diéu
khién boi phan tir ¢t phép c6 thé chi c6 s&n (va phan tir ct phép tuong tmg c6 thé chi c6
trong dong dit liéu) néu phan ti ¢t phap 600 c6 trang thai xé4c dinh trudc twong Gng vdi,
vi dy, ving, ma miu tham chiéu 17 ndm, tiép gidp véi khdi 18. Cac phan c6 thé duoc xéac
dinh bing céch chia nhé khéi doc theo hudng xéc dinh trude, ching han nhu theo chieu
ngang, do do din dén céc phﬁn cao béng khoi 18, hoic theo chiéu doc, do d6 dan dén cac
phan c6 chidu rong bang khéi 18. Phan tir ct phap 604 c6 thé c6 trong dong dit liéu néu
viéc phan vung dugc bao hiéu la dang hoat dong, ma s& kiém soat huéng phéan tach nao
duoc st dung. Nhur ¢6 thé thay, ¢6 thé vi tri trong danh sach 528 dugc danh ri€ng cho ché
do INTRA PLANAR, chi ¢ san trong truong hop su tham s6 hoa nhit dinh cta céac ché
d6 bang céac phan tir ctt phap tham sé hoa vira @& cap, chang han nhu chi khi phan tir ca
phap 600 c6 trang thdi xac dinh trudc twong ung véi, vi du, ving ma cac mAu tham chiéu
17 nam, tiép gidp voi khéi 18 va/hoic néu ché d du doan ndi anh theo phén khong hoat

dong nhu dugc bao hid¢u boi phén tir ct phap 602.

T4t ca cac phan tir ca phap duge thé hién trong bang va khong dugc d& cép cu thé

& trén 1a tiy chon va khong duge thao ludn thém & déy.

— Néu candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA va candIntraPredModeA
16n hon INTRA_DC, candModeList[x] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu sau:

candModeList[0] = candIntraPredModeA
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candModeList[1] = 2+((candIntraPredModeA+61) % 64)
candModeList[2] = 2+((candIntraPredModeA - 1) % 64)
candModeList[3] = 2+((candIntraPredModeA+60) % 64)
candModeList[4] = 2+(candIntraPredModeA% 64)

— Nguoc lai, néu candIntraPredModeB khong bing candIntraPredModeA va
candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon INTRA_DC, nhiing didu
sau ap dung:

—  Céc bién minAB va maxAB dugc suy ra nhu sau:
minAB = Min(candI ntraPredModeA, candIntraPredModeB)
maxAB = Max(candIntraPredModeA, candIntraPredModeB)

— Néu candIntraPredModeA va candIntraPredModeB ddu 16n hon
INTRA_DC, candModeList [x] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu sau:

candModeList[0] = candIntraPredModeA
candModeList[1] = candIntraPredModeB

— NéumaxAB - minAB bang 1 thi 4p dung nhu sau:
candModeList[2] = 2+((minAB+61) % 64)
candModeList[3] = 2+((maxAB - 1) % 64)
candModeList[4] = 2+((minAB+60) % 64)

— Nguoc lai, néu maxAB - minAB 16n hon hodc béng 62, diéu sau s& ap

dung:
candModeList[2] = 2+((minAB - 1) % 64)
candModeList[3] = 2+((maxAB+61) % 64)
candModeList[4] = 2+(minAB % 64)
— Nguoc lai, néu maxAB - minAB bing 2, diéu sau s& 4p dung:
candModeList[2] = 2+((minAB - 1) % 64)
candModeList[3] = 2+((minAB+61) % 64)
candModeList[4] = 2+((maxAB - 1) % 64)

90



50269

— Nguoc lai, nhiing diéu sau sé& 4p dung:

candModeList[2] = 2+((minAB+61) % 64)

candModeList[3] = 2+((minAB - 1) % 64) (8 36)

candModeList[4] = 2+(((maxAB+61)) % 64)

91/131

— Nguogc lai (candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon
INTRA DC), candModeList [x] v6i x = 0..4 duge suy ra nhu sau:

candModeList[0] = maxAB

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

candModeList[2] = 2+((maxAB - 1) % 64) (8 41)

candModeList[3] = 2+((maxAB+60) % 64)

candModeList[4] = 2+(maxAB % 64)

— Nguogc lai, nhiing diéu sau s& 4p dung:

candModeList[0] = INTRA DC

candModeList[1] = INTRA_ ANGULARS0 (

candModeList[2] = INTRA ANGULARI8

candModeList[3] = INTRA_ ANGULAR46

candModeList[4] = INTRA_ ANGULARS54

Ché do du doan ndi anh | Tén lién quan

0 INTRA PLANAR

1 INTRA_DC

2..66 INTRA_ ANGULAR2.INTRA_ANGULARG66

Trong trudong hop phan tir ¢t phép chon loc theo tép hop 522 chi ra rang khoi

duogc x4c dinh trude 18 khong dugce du doan bang céach st dung mot ché o trong tap hop

thir nhit 508 ciia cée ché do dw doan ndi anh, thi thiét bi dé giai ma khdi dwge xé4c dinh

truée 18 va/hodc thiét bi d& ma héa khéi duoc xac dinh truée 18 c6 thé bao gom mot

ho#c nhiéu dau hiéu sau.
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Theo phuong an, thiét bi duoc tao cAu hinh dé tao thanh vecto gid tri mau, vi du,
vecto gia tri mau 400 nhu dugc mo ta dé cap dén mot trong sb cac phuong an cua céac
hinh vé tir Fig.6 dén Fig.9, trong sé nhidu mAu tham chiéu 17 va suy ra tir vecto gia tri
mau vecto 514 sao cho vecto gia tri mau dugc 4nh xa boi bién dbi tuyén tinh kha nghich
x4c dinh truge 1én vecto 514. Trong trudng hop nay, vecto 514 ¢6 thé dugc hiéu 1a vecto
tiép theo. Vi du, vecto 514 dugc xac dinh va/hodc duge dinh nghia nhu dugc mo ta cho
vecto tiép theo 402 dé cap dén mot trong sb cac phuong an cua cac hinh veE tir Fig.8 dén

Fig.11.

Theo phuong an, thiét bi dugc tao cau hinh d tao thanh vecto gia tri mAu tir nhidu
mAu tham chiéu 17 béng cach, ddi voi mdi thanh phén cua vecto gié tri mau, st dung mot
mAu tham chiéu trong sb nhidu mAu tham chiéu 1am thanh phan trong tng cta vecto gia
tri mau, va/hodc léy trung binh hai hoac nhiéu hon hai thanh phén cua vecto gia tri mau

dé thu duoc thanh phan twong ng cua vecto gia tri mau.

Vi du, nhidu mAu tham chiéu 17 duge sép xép trong hinh anh doc theo canh ngoai

cung cua khoi duge xac dinh trude 18.

Vi du, phép bién dbi tuyén tinh kha nghich dugc xac dinh sao cho thanh phan
duogc x4c dinh truge cla vecto 514, vi du, cua vecto tiép theo, tré thanh a, va mdi thanh
phan khac cua vecto 514, ngoai trir thanh phan duge x4c dinh trudc, bang thanh phan

twong Ung cla vecto gia tri mau trr di a. Vi du, gi4 tri a 1a gia tri dugc xdc dinh trude.

Theo phwong 4n, gia tri dugc xac dinh trude 1a mot trong sb gia tri trung binh,
ching han nhu trung binh sb hoc hoic trung binh dugc gan trong s, ctia cac thanh phan
clia vecto gia tri mau, gi4 tri mic dinh, gia tri dugc bao hi€u trong dong dir liéu ma hinh
anh dugc 1ap ma thanh, va thanh phan ctia vecto gid tri mau twong Ung voi thanh p‘hﬁn
duoc xac dinh trude.

Vi du, phép bién ddi tuyén tinh kha nghich dugc xac dinh sao cho thanh phan
dugc xé4c dinh trudce cta vecto 514, vi du, cla vecto tiép theo, tré thanh ¢ va mdi thanh
phén khac cia vecto 514, ngoai trir thanh phén duoc xac dinh trude, bfmg thanh ph?m
twong (mg cla vecto gid tri mau trr di a, trong d6 a 1a trung binh s6 hoc cua cic thanh
phan clia vecto gia tri mAu.

Vi du, phép bién dbi tuyén tinh kha nghich dugc xéc dinh sao cho thanh phan

duoc x4c dinh trude clia vecto 514, vi du, clia vecto tiep theo, trd thanh ¢ va moi thanh
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phan khic cua vecto 514, ngoai trir thanh phan duge xac dinh trude, bing thanh phan
tuwong (ng clia vecto gia tri mau trir di a, trong d6 a 12 thanh phin clia vecto gia tri mau
trong tng vd6i thanh phan duogc x4c dinh trude. Vi du, thiét bi duoc tao ciu hinh dé bao
gdm nhidu phép bién dbi tuyén tinh kha nghich, m&i sw bién d6i duoc lién két v6i mot
thanh phan cia vecto 514, chon thanh phan duogc x4c dinh trude tir cac thanh phén cia
vecto gid tri mAu va sir dung phép bién dbi tuyén tinh kha nghich tir nhiéu phép bién d6i
tuyén tinh kh& nghich ma duogc lién két v4i thanh phén dugc x4c dinh trude lam phép
bién ddi tuyén tinh kha nghich dugc xé4c dinh trude.

Theo phuong an, cac thanh ph?m ma trin ctia ma tran du dodn 516 trong cdt ctia
ma tran du doan 516 tuong Gng voéi thanh phén dugc x4ac dinh trude clia vecto 514, vi du,
clia vecto tiép theo, tat ca déu bang khong. Thiét bi dugc tao cau hinh dé tinh tich ma
trin-vecto 512 bé‘mg c4ch thuc hién cac phép nhin béng cach tinh tich ma trdn-vecto 512
gitta ma tran du dodn rat gon tao ra tir ma trén du doéan 516 béng cach bd di cdt va vecto

tiép theo nita la két qua tir vecto 514 bang cach bé di thanh phan dugc xéc dinh trude.

Theo phuong an, thiét bi dugc tao cAu hinh dé du doan céc mau cta khoi duoc xéc
dinh trude 18 trén co s& vecto du doan 518, tinh toan cho mdi thanh phan cia vecto du

doan 518 mot tdng cua thanh phan twong ung va a.

Ma tran, la két qua tlr viéc tinh té)ng ting thanh phﬁn ma trin ctia ma trén du doan
516 trong cOt ctia ma tran du doan 516, tuong Umg v&i thanh phé“ln duoc xéc dinh trude
cua vecto 514, vi du, cta vecto tiép theo, v&i mot, (tirc 1a ma trén B trén Fig.8) nhéan véi
bién ddi tuyén tinh kha nghich tuong Gng, ching han, v6i phién ban dugc luong tir héa

cuia ma trn du doan hoc may.

Theo phuong an, thiét bi duoc tao cAu hinh dé tinh tich ma tran-vecto 512 bé‘mg

céch st dung cac phép toan sd hoc diém co dinh.

Theo phuong an, thiét bi duogc tao cAu hinh dé tinh tich ma trin-vecto 512 ma

khong c6 cac phép toan s6 hoc d4u phay dong.

Theo phuong én, thiét bi dugc tao cAu hinh dé Iuu trit dang bidu dién s6 diém cd

dinh cua ma tran dy doan 516.

Theo phuong an, thiét bi duogc tao cAu hinh d@é biéu dién ma tran du doan 516 b%tng

cach str dung cac tham s6 du doan va dé tinh tich cla vecto ma trdn 512 bang céch thuc
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hién cac phép nhén va cac tong trén cac thanh phan ctia vecto 514, vi du, cua vecto tiép
theo, va c4c tham s du doén va két qua trung gian dan dén tir @6, trong d6 gid tri tuyét
dbi ctia cac tham sé dw doén c6 thé biu dién bang dang bidu dién sb diém cb dinh n-bit
vl n bﬁng hodc nhoé hon 14, hoic, cach khac, 10, hodc, cach khac, 8. Piéu nay co thé

duoc thue hién twong tu hodc nhu dugc md ta trén Fig.10 hoac Fig.11.

Vi du, c4c tham so du dodn bao gdm cac trong sb clua mdi tham so duoc lién két

v6i thanh phan ma tran twong Umg cua ma trén du doén 516.

Céc tham s6 du doan con bao gém, vi du, mot hodc nhiéu hé s dinh ty 1€, mdi hé
sb dinh ty 1€ dugc lién két vi mot hodc nhiéu thanh ph?m ma trin trong ing clia ma tran
dur dodn 516 d# dinh ty 1¢ trong sb dugc lién két v6i mdt hoge nhidu thanh phan ma tran
twong tmg cua ma trén du doan 516, va/hodc mot hodc nhiéu phén bu ma mdi phé‘ln bu
duoc két hop v&i mot hoac nhiéu thanh phé”m ma tran twong Gng clia ma tran du doan 516
d bu trong sb duge lién két v6i mot hodc nhidu thanh phan ma trin twong mg clia ma

trAn du doédn 516.

Theo phuong an, thiét bi dugc tao cau hinh dé du doan cac miu cua khéi dugc xac
dinh trude 18 trén co s& vecto du doan 518, st dung phép ndi suy 8 tinh ton it nhat mot
vi tri miu cta khdi dugc xac dinh trude 18 dua trén vecto dwr doan 518 mdi thanh phén

trong do duoc lién két vé4i vi tri twong ting trong khdi duoc xac dinh trudce 18.

Fig.14 thé hién thiét bi 6000 dé ma héa khdi dwgc xé4c dinh trude 18 cia hinh anh
10 béng cach sir dung du doén ndi anh, dugc tao cAu hinh dé bao hiéu ph?m t& cu phap
chon loc theo tap hop 522 trong dong dit liéu 12 cho biét liéu khdi duge xac dinh trude
18 ¢6 duoc du doan bﬁng cach sir dung mot ché o trong tép hop thir nhét 508 cta cac
ché @6 du doén nodi anh bao gdm ché do du doén ndi anh DC 506 va cac ché do du doan
g6c 500. Néu phan tir cti phap chon loc theo tap hop 522 chi ra rang khéi dugc xac dinh
trude 18 s& duge du doan bang cach stt dung mot ché d6 trong tip hop tha nhit 508 cia
cac ché dd du doan noi anh, thiét bi 6000 duoc tao cAu hinh dé tao danh sach 528 cua cac
ché dd du doan nodi anh c6 kha nang xay ra nhét trén co s& cac ché dd du doan ndi anh ma
béng cach st dung cac ché do nay, cac khoi 1an can 524, 526 1an cin khdi dugce xac dinh
trude 18 dugce du doan, bao higu chi s6 danh saich MPM 534 trong dong di liéu 12 ma trd
vao danh sach 528 ctia cac ché do du doan noi anh c6 kha nang xay ra nhét vao ché 46 du

do&n ndi anh duge xac dinh truée 3100 va du doan ndi anh khdi duoe xac dinh trude 18
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bing céch sir dung ché d9 dw doan ndi anh duge x4c dinh trude 3100. Néu phan tr c
phép chon loc theo tap hop 522 chi ra réng khdi duge xac dinh trude 18 khong duge du
doan bang cach str dung mot ché 6 trong tap hop thu nhit 508 cua cac ché do du doan
ndi anh, thi thiét bi 6000 dugc tao cAu hinh d& bao hiéu chi s tiép theo 540 trong dong
dit liéu 12 ma chi ra ché @6 du doan ndi anh dua trén ma trén duge x4c dinh trude 3200
tir tAp hop thtr hai 520 cua cac ché dd du doan ndi anh dya trén ma trdn 510 b%mg cach
tinh tich ma tran-vecto 512 gitta vecto 514 dugc suy ra tur cac mAu tham chiéu 17 trong
viung lan cdn cua khdi duge xac dinh truéc 18 va ma trdn du doan duoc xac dinh trude
516 duoc lién két voi ché dd du doan noi anh dua trén ma tran dugc xac dinh trude 3200
dé thu duoc vecto du doan 518 va du doan cac mau cua khdi duoc xéac dinh trude 18 trén

co s& vecto du doan 518.

Danh séch 528 cia cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhit duoc tao
thanh trén co s& cac ché do du doan ndi anh ma béng cach str dung cac ché o nay, cac
khoi 1an cén 524, 526 lan c4n khdi duge xé4c dinh truée 18 duge du doan sao cho danh
sach cac ché do du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét khong cé ché dé du doan ndi
anh DC 506 trong truomng hop c6 it nhit mot trong sb cac khoi 1an can 524, 526 dugce du
doén boi bét ky ché d6 du doan ndi anh goc 500 nao.

Tép hop thu nhét 508 ctia cac ché do du doan ndi anh con bao gém thém, vi du,

ché @ du doan ndi anh phing 504.

Theo phuong an, thiét bi 6000 c6 thé bao gdm cic d4u hiéu va hoic chtrc nang
twong tu nhu duge mo ta lién quan dén thiét bi 3000 trén Fig.12 va/hodc Fig.13. Tuong
tu, thiét bi 3000 co thé bao gém cac dau hiéu va hoic chirc ning twong tw nhu da mo ta

lién quan dén thiét bi 6000 trén Fig.14.

Néu phan tir ¢t phap chon loc theo tap hop 522 chi ra rang khbi duge x4c dinh
trude 18 s& duoe du doan bang cich st dung mot ché dd trong tap hop tht nhit 508 ctia
cac ché dd du doan ndi anh, thi thiét bi 6000, ch'fing han, duogc tao cAu hinh dé b4o hiéu
phin tr ci phap MPM 532 trong dong dit liéu 12 cho biét lidu ché do du doan ndi anh
dugc xéc dinh trude 3100 cia thp hop thir nhit 508 cta céc ché do dw doan ndi anh co
nam trong danh sach 528 cua céc ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét hay
khong. Néu phén tir ctt phap MPM 532 chi ra rang ché @6 du doan ndi anh dwoc xac dinh

trude cua tdp hop thir nhat 508 ctia cac ché @ du doan ndi 4nh nam trong danh sach 528
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clia cdc ché @6 du doan ndi anh c6 kha nang xdy ra nhat, thi thiét bj 6000, chang han,
duogc tao cdu hinh dé thuc hién tao danh sach 528 cua cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha
nang xay ra nhét trén co s& cac ché d6 du doan ndi &nh ma béng cach str dung cac ché do
nay, cac khéi 1an can 524, 526 1an c4n khdi duoc x4c dinh trude 18 duge du dodn va thuc
hién viéc bdo hiéu cua chi sd danh sach MPM 534 trong dong dir liéu 12 ma tr6 vao ché
d6 du doan ndi anh duge x4c dinh trude 3100 cua danh sach 528 ctia cac ché do du doan
ndi anh c6 kha ndng xay ra nhét. Néu phan tir ¢t phap MPM 532 trong dong dit liéu 12
chi ra r%mg ché d6 du doan ndi anh dugce xac dinh truée 3100 cua tap hop thu nhét 508
ctia cac ché do du doan nodi anh khong nam trong danh sach 528 cua cac ché d6 du doan
ndi nh c6 kha nang xay ra nhét, thi thiét bi 6000, vi du, duge tao céu hinh dé bao hiéu
chi s6 danh sach tiép theo 536 trong dong dit liéu 12 chi ra ché @6 du doan noi anh duge
xéc dinh trude 3100 tir tap hop thir nhit 508 clia cac ché d du doan ndi anh.

Néu phén tlr ¢ phép chon loc theo tdp hop 522 chi ra ré‘mg khdi dugc x4c dinh
trude 18 khong duoce du doan bang cach st dung mot ché d6 trong tap hop thir nhét 508
clia cac ché d6 du doan ndi anh, thi thiét bi 6000, vi du, duge tao céu hinh dé bao higu
phan tir ¢ phdp MPM tiép theo 538 trong dong dit liéu 12 ma cho biét liéu ché do du
doan ndi anh dya trén khdi duoc xac dinh trude 3200 cua tdp hop thi hai 520 cia cac ché
do du doan ndi anh dua trén khdi c6 nam trong danh sach 542 cua cac ché dd du doan noi
anh dua trén khdi c6 kha nang xay ra nhat hay khong, tirc 1a danh sach thir hai cta cac
ché @6 du doan ndi anh dua trén khdi c6 kha ning xay ra nhét, vi du, danh sach 542 cta
céc ché @6 du doan noi anh dya trén khéi c6 kha ning xay ra nhét cta tip hop thtt hai 520
clia cac ché d6 du doan ndi anh dua trén khdi, hodac khong. Néu phan tir ¢ phap MPM
tiép theo 538 chi ra rang ché d6 du doan ndi anh dya trén khdi duogc xé4c dinh trude 3200
cua tAp hop thi hai 520 cua cac ché dd du doan ndi anh duya trén khdi nam trong danh
sach 542 ctia cac ché d6 du doan ndi anh dya trén khdi c6 kha ning xay ra nhét, thi thiét
bi 6000, vi du, duoc tao cAu hinh d& tao danh sich 542 cia cac ché do dw doan ndi anh
dua trén khoi c6 kha ning xay ra nhét trén co s& cac ché do du doan ndi anh 3050 ma
bang cach sir dung céac ché d6 nay, céac khdi 14n cén 524, 526 1an cén khdi dugc xac dinh
trude 18 duge dy doan va béo hiéu chi s6 danh sach MPM tiép theo 540 trong dong dit
liéu 12 ma tré vao danh sach 542 cta cac ché dd du doan nodi anh dya trén khdi c6 kha
nang xay ra nhét vao ché d6 du doan noi anh dya trén khdi duge xac dinh trude 3200.

Néu phan tir cti phap MPM tiép theo 538 chi ra rang ché d6 du doén ndi anh dya trén
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khéi duoc xac dinh truée 3200 cia tap hop thi hai 520 clia cdc ché do du doan ndi anh
dua trén khéi khong nam trong danh sach 542 cua cac ché d6 du doan nodi anh dua trén
khdi co kha ning xay ra nhét, vi du, thiét bi 6000 dugc tao cAu hinh @& bao hiéu chi sb
danh séch tiép theo nita 546 trong dong dir liéu 12 ma chi ra ché @ du doan ndi anh dua
trén khdi duoc xdc dinh trude 3200 tr tdp hop thir hai 520 cua céc ché d6 du doan noi
anh dya trén khéi.

Theo phuong an, thiét bi 6000 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao danh sach
cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét, vi du, tao danh sach 528 cua cac ché
dd du doan ndi anh c6 kha ndng xay ra nhét cua tap hop thir nhit 508 ctia cac ché do du
doan ndi anh, trén co s& cac ché d6 du doan nodi anh ma béng cach s dung cac ché do
nay, cac khéi 14n can 524, 526 lan can khéi duge xac dinh truée 18 duge du doan sao cho
danh sach 528 duoc dién v6i ché d6 du dodn ndi anh DC 506 chi trong trudng hop cua,
461 v6i mBi khéi 1an can 524 va 526, khéi 1an can twong tmg dugc du doan bang cach sir
dung ché do bét ky trong sb it nhit mdt ché do du doén ndi anh khong goc 504 va/hodc
506 v6i tap hop thir nhat 508, ma bao gdm ché do dw doan ndi anh DC 506 hodc dugc du
dodn bing cach sit dung bat ki ché do du doan ndi anh dua trén khéi 510 ndo ma, bang
cach anh xa tir tp hop thr hai 520 cua cac ché d6 dy doan ndi anh dya trén khdi vao cac
ché d6 dw doén ndi anh trong tap hop thir nhat 508, ma duge st dung dé tao danh sich
528 ctia cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét, dugc 4nh xa vao ché do bat

ky trong sb it nhit mot ché dd du dodn ndi anh khong goc 504 va/hodc 506.

Theo phwong 4n, thiét bi 6000 duge tao ciu hinh dé thuc hién viée tao danh séch
528 clia cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit trén co s& cac ché do du
doén ndi anh ma bing cach st dung céc ché do nay, céc khdi 1an cén 524, 526 lan cén
khdi dugce x4c dinh trude 18 duge du doén sao cho, trong truong hop cua, dbi véi mdi
khdi 1an cén 524 va 526, khdi 1an can tuong tng duge du doan bang cach st dung ché do
bit ky trong sé it nhat mot ché do du dodn ndi anh khong goc 504 vashodc 506 v6i tap
hop thtr nhét 508, bao gém ché dd du doan nodi anh DC 506 hodc duge du doan béng cach
st dung ché o bat ky trong s6 cac ché dd du doan ndi anh dua trén khdi 510 ma, béng
cach 4nh xa tir tp hop thi hai 520 cta céc ché @6 du doan ndi anh dya trén khéi vao cac
ché dd du doan noi anh trong tdp hop tha nhét 508, ma duogc st dung dé tao danh sach
528 clia cac ché do du doan noi anh c6 kha nang xdy ra nhét, dugc anh xa vao ché do bét

k¥ trong sé it nhit mot ché do du doén ndi anh khong goc 504 va/hodc 506. Ché d6 du
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dodn ndi anh DC 506 dugc dat trude bat ky ché do du dodn ndi anh géc 500 nao trong

danh sach 528 ciia cac ché d6 du doan nodi anh c6 kha nang xay ra nhét.

Theo phuong an, thiét bi 6000 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao danh sach
528 ctia cac ché dd du doan ndi anh c6 kha nang xdy ra nhat trén co s& cac ché do du
do4n ndi anh ma bang cach st dung cac ché o nay, cac khdi lan can 524, 526 lan can
khéi duge xé4c dinh trude 18 duge du dodn sao cho danh sach 528 duoc dién v&i ché do
du doén noi anh phing 504 theo céch doc 1ap véi cac ché do du doan ndi anh ma bang

cach stir dung céc ché d6 nay, cac khdi 14n can 524, 526 dugc du doan.

Theo phuong én, thiét bi 6000 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao danh sach
508 ctia cac ché dd du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét trén co s& cac ché do du
do4n ndi 4nh ma bang cach st dung cac ché @6 nay, cic khdi 1an cén 524, 526 1an cin
khdi duogc xac dinh truéc 18 dugc du doan sao cho ché d6 du doan ndi anh phéng 504
dwoc ddt & vi tri thir nhét trong danh séch 528 clia cac ché do du doan ndi anh c6 kha
nang x4y ra nhét doc 1ap v6i céac ché d6 du doan ndi anh ma béng cach str dung cac ché

5 nay, cac khéi 1an can 524, 526 duge du doan.

Fig.15 thé hién so dd khéi ctia phuong phap 4000 dé gidi ma khoi duge xéc dinh
trude 18 cia hinh anh bang cach str dung du doan ndi anh, bao gbdm viéc suy ra 4100
phin tir cti phép chon loc theo tap hop tir dong dit liéu cho biét liéu khéi dugce x4c dinh-
trude ¢6 duge du dodn bang cach st dung mot ché @6 cua tap hop tha nhét cua cac ché
d6 du doan ndi anh bao gdm ché do dw doan ndi anh DC va céc ché do du doan gbe hay
khong. Néu phén ti ¢t phap chon loc theo tép hop cho biét 4150 rang khdi dugc xac dinh
truée sé duoc du doan bang cach st dung mdt trong s6 tap hop tha nhit cta cac ché do
du doan noi anh, thi phuong phap 4000 bao gdm viée tao thanh 4200 danh sach cac ché
dd du doéan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét trén co s& cac ché d6 du doan ndi anh ma
bang cach st dung céc ché d6 nay, cac khoi 14n cin ma 1an c4n khdi duge xac dinh trude
duoc du doan, suy ra 4300 chi s6 danh sich MPM tir dong dit liéu ma tré vao danh sach
cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhit vao ché d6 du doan ndi anh duge x4c
dinh trudc va du doan ndi anh 4400 khdi dugc xac dinh trudce st dung ché d6 du doan noi
anh dugc xac dinh trude. Néu phan tir ¢t phap chon loc theo tép hop chi ra 4155 rang
khdi dugc xac dinh trudc khong dugce du doan bang céach st dung mot ché d6 trong tap
hop thtr nhét cia cac ché dd du doan noi anh, thi phwong phap 4000 bao gdm viéc suy ra
4250 chi sd tiép theo tir dong dit liéu chi ra ché 36 du doan ndi anh dya trén ma trdn dugc
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xac dinh trude tir tAp hop thu hai cua cac ché d6 du doan ndi anh dya trén ma tran bé‘mg
cach tinh toan 4350 tich ma trin-vecto gilta vecto dugc suy ra tir cac mAu tham chiéu
trong vung lan cén cua khdi dugc xac dinh truée va ma trdn du doan dugc xéc dinh trude
dugc lién két v&i ché dd du doan nodi anh dya trén ma tran dugc xac dinh truge dé thu
duoc vecto du doan, va du doén 4450 cac mau cta khdi dugce x4c dinh trude trén co s&
vecto du doan. Danh sach céac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét dugc tao
thanh 4200 trén co s& cac ché dd du doan ndi &nh ma béng cach st dung céc ché do nay,
céc khdi 1an can 1an can khéi dugce x4c dinh truge duge du dodn sao cho danh sach cac
ché @6 du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhit khong ¢6 ché do du doan ndi anh DC
trong trudmg hop co it nhit mot trong sb cac khdi 1an can duge du doan béi bat ky ché do

du doéan ndi anh goc nao.

Fig.16 thé hién so dd khéi ctia phuong phap 5000 dé ma hoa khdi duoc xac dinh
trude cia hinh dnh bﬁng cach st dung dy doédn ndi anh, bao gém viéc bao hi€¢u 5100 phén
tt ca phép chon loc theo tap hop trong dong dit liu cho biét liéu khoi duge xdc dinh
trude ¢o duge du doan béng cach st dung mot ché do trong tap hop thir nhét caa cac ché
d6 du doan nodi anh bao gdm ché do du doén ndi anh DC va cac ché do du dodn goc. Neéu
phan tir ¢t phép chon loc theo tdp hop chira 5150 rang khéi dugc xac dinh trude s& duge
du doan béng cach st dung mot ché d6 trong tap hop thur nhét ctia cc ché dd du doan ndi
anh, thi phuong phap 5000 bao gdm tao thanh 5200 danh sach céc ché do du doan noi
anh c6 kha ndng xay ra nhét trén co s& cac ché dd du doan ndi anh ma bang cach st dung
cac ché dd nay, cac khdi 1an can lan cin khdi duge xac dinh trudc dugc du doan, bao
hiéu 5300 chi s6 danh sach MPM trong dong dir liéu tro vao danh sach cac ché @6 du
doan nodi anh c6 kha ndng xay ra nhét vao ché d6 du doan ndi anh dugc xac dinh trude va
du doan ndi anh 5400 khdi dugc x4c dinh trudce st dung ché @6 du doan nodi anh dugc xac
dinh truéc. Néu phan tir ¢t phéap chon loc theo tap hop chi ra 5155 rang khéi dugc xac
dinh truée khong duge du doan bang cach sir dung mot ché do trong tap hop thir nhit ctia
céc ché d du doan noi anh, thi phuong phap 5000 bao gdm viée bdo hiéu 5250 chi s6
tiép theo trong dong dit liéu chi ra ché @6 dy doan noi anh dya trén ma tran dugc xac dinh
trudce tir tAp hop th hai cua cac ché 36 du doan ndi anh dua trén ma tran béng cach tinh
toan 5350 tich ma tran-vecto gitta vecto dugc suy ra tir cac mAu tham chiéu trong ving
lan cén cua khéi dugc xac dinh trude va ma tran du doan dugce xac dinh trude dugc lién

két voi ché d6 du doan nodi anh dva trén ma tran duoc x4c dinh trude dé thu dugc vecto
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du doan, va du doan 5450 cac mau cta khdi duoc xdc dinh trude trén co s& vecto du
doan. Danh sach cac ché do dy doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhéat duogc tao thanh
5200 trén co s& cac ché do du doan ndi anh ma béng cach st dung cac ché @ nay, céc
khdi 1an can 14n cén khdi dugc xac dinh truéc duge du doan sao cho danh sach cac ché
dd du doan ndi anh c6 kha ndng xay ra nhét khong co ché d6 du doan ndi anh DC trong
treong hop it nhét mét trong sb cac khdi 1an can duoc du doan boi bét ky ché d6 du doan
ndi anh gdc nao.
Tai liéu tham khao
[1]P. Helle et al., “Non-linear weighted intra prediction”, JVET-L0199, Macao, China,
October 2018.
[2] F. Bossen, J. Boyce, K. Suehring, X. Li, V. Seregin, “JVET common test conditions
and software reference configurations for SDR video”, JVET-K1010, Ljubljana, SI,
July 2018.

Cac phuong 4n va vi du khéc

N6i chung, cac vi du co thé duoc thuc hién duéi dang san phérn chuong trinh may
tinh véi cac 1énh chuong trinh, cac 1énh chuong trinh c6 thé hoat dong dé thuc hién mot
trong sb cac phwong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh. Vi duy,

céc 1énh chuong trinh ¢6 thé duoc luu trit trén phuong tién doc duoc bang may.

Céc vi du khac bao gém chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phép duge md ta ¢ ddy, dugc luu trit trén vat mang doc dugc bang may.

Néi cach khac, vi du v& phuong phép 14 chuong trinh méy tinh ¢6 cdc 1énh chuong
trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép duge mo ta & day, khi chuong trinh may

tinh chay trén mdy tinh.

Do @6, vi du khéac vé& cac phuong phap 1a phuong tién mang dit liéu (hodc phuong
tién luu trit 36, hodc phuong tién doc duge bang may tinh) bao gé)rn, dugc ghi lai trén do,
chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc md ta & day.
Phuong tién mang dit liéu, phuong tién luu tr sb6 hodc vat ghi duge ghi 1a hitu hinh

va/hodc khong chuyén tiép, chir khong phai la tin hiéu vo hinh va chuyén tiép.

Do &6, vi du khéc vé phuong phép 1a dong dir liéu hodc chudi cac tin hidu biéu

dién chuong trinh may tinh @8 thuc hién mot trong sé cac phuong phép duge mo ta & day.

100



50269 101/131

Vi dy, dong dit lidu hodc chudi cac tin hiéu c6 thé duoc truyén qua két ndi truyén thong

dit liéu, ching han qua Internet.

Vi du khac bao gé)m phuong tién xu ly, vi du nhu mdy tinh hoac thiét bi logic c6

thé 14p trinh thyc hién mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day.

Vi du khac bao gdm may tinh da dugc cai dat chuong trinh may tinh dé thuc hién

mot trong sb cac phurong phéap duge md ta & day.

Vi du khac bao gdm thiét bi hodc hé théng truyén tai (vi du, bang dién tir hodc
quang hoc) chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong sb cac phwong phap dugc md
t4 & day t6i bd thu. Vi dy, bd thu 6 thé 1a may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hode
nhitng thtr tuong tu. Vi du, thiét bi hodc hé théng co thé bao gbdm may chu tép dé truyén
tai chwong trinh may tinh dén bo thu.

Trong mot s6 vi du, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duoc (vi du, mang cbng 1ap trinh
duoc theo trudong) co thé duoc str dung @é thuc hién mot s6 hodc tét ca cac chitc ning cla
cac phuong phép dugc md ta & day. Trong mot s6 vi du, mang cbng lap trinh dugc theo
truong co thé hop tac véi bd vi xtt ly dé thuc hién mot trong sb cac phwong phap duge
mb th & day. N6i chung, cac phuong phap c6 thé dugc thue hién béi bat ky thiét bi phan
ctng thich hop nao.

Céc vi du dugc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly dugce thdo
lugn & trén. Didu nay dwoc hiéu rang céc sta d6i va thay ddi ctia cac cach sap xép va céc
chi tiét duoc mo ta & day sé& 10 rang. Do d6, muc dich cla sang ché chi bi gi6i han boi
pham vi cua céc yéu cau bao ho sau ddy chir khong phai boi cac chi tiét cu thé dugc thé
hién bang cach md ta va giai thich cac vi du & day.

Céc phan tir gidng hodc twong duong nhau hodc cac phan tir c6 chitc ning gidng
hodc twong duong nhau duoc biéu thi trong mo ta sau day bing cac s tham chiéu gidng

hodc tuong dwong nhau ngay ca khi x4y ra trong cac hinh v& khac nhau.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi (3000) d& giai ma khéi dugc x4c dinh trude (18) cta hinh anh (10) bang céch

st dung du doédn ndi anh, thiét bi nay duogc tao cAu hinh dé:

giai ma phén tir ¢t phap chon loc theo tap hop (522) tir dong dit liéu (12) cho biét
lieu khéi duoc xac dinh truée (18) s& duge du doan bing cach st dung ché do du doan
ndi anh trong tép hop tha nhét (508) cua cac ché d6 du doan noi anh hay khong, tdp hop
thir nhét nay bao gdm ché do du doén ndi anh DC (506) va cac ché do du dodn ndi anh
goc (500), trong do khdi dugce x4c dinh trudce 1a khéi do choi,

néu phan tir ¢ phép chon loc theo tip hop (522) chi ra rang khdi duoc xac dinh
trude (18) s& duge du doan bang céch st dung mot ché d6 trong tip hop tha nhét (508)

cua cac ché dd du doan ndi anh,

tao danh sach (528) cua cac ché @0 dyu doan ndi anh c6 kha ning xay ra
nhét bao gém cac ché d0 du doan ndi anh (3050) duge st dung dé dy doan cac
khdi 1an céan (524, 526) cua khdi duoc xac dinh trudce (18), trong d6, khi mot trong
s6 céc khéi 14n can (524, 526) duge dy doan, boi ché do bat ky trong s6 cac ché do
du dodn ndi anh gdc (500) va khdi con lai trong s cac khdi 1an can (526, 524)
dwoc du doan boi ché d6 du doan noi anh khong goc, thi danh sach nay khong bao
gdm ché d6 du doan ndi anh DC (506);

suy ra chi sé danh sach cua cac ché d co kha ning xay ra nhét (most-
probable-mode — MPM) (534) tir dong dit liéu (12) ma tro vao danh séach (528)
ctia cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét vao ché do du doan noi
anh duoc xac dinh trude (3100),

du doan ndi anh khdi duge xac dinh trude (18) béng cach st dung ché do
du doan ndi anh duge xac dinh trude (3100),

néu ph?m tr ¢t phap chon loc theo tap hop (522) chi ra réng khdi duogc x4c dinh
trude (18) khoéng duge du doan bang cach st dung mot ché @6 trong tip hop thu nhét

(508) cua cac ché do du doan noi anh,

suy ra chi s6 tiép theo (540; 546) tir dong dit liéu (12) ma chi ra ché do du
doén nodi anh dya trén ma trin duoc xac dinh trudce (3200) tir tap hop thr hai (520)

ctia cac ché d6 du doan nodi anh dya trén ma tran (510),
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tinh tich ma trin-vecto (512) gifta vecto (514, 400, 402) dugc suy ra tir cac
mAu tham chiéu (17) trong vung lan cén cua khéi duge xac dinh trude (18) va ma
tran du doan dugc xac dinh truée (516) duoc lién két véi ché @ dw doan ndi anh

dua trén ma tran duogc xac dinh truéce (3200) dé thu dugc vecto du doan (518), va

du doan cac mau cua khdi duoc xac dinh trude (18) trén co s¢ vecto du

doan (518),
2. Thiét bi (3000) theo diém 1, thiét bi nay duoc tao ciu hinh dé:

néu phén tir ¢ phép chon loc theo tip hop (522) chi ra rang khdi dugc xac dinh
truge (18) s& duge du doan bang céch st dung mot ché dd trong tap hop thi nhat (508)

cta cac ché dd du doan ndi anh,

suy ra phan tir ¢t phap MPM (532) tir dong dit liéu (12) cho biét liéu ché do
du doan ndi anh dugc xéc dinh trude (3100) cua tép hop tht nhét (508) cua cac
ché d6 du doan ndi anh c6 nam trong danh sach (528) ctia céac ché @6 du doan noi

anh c6 kha ning xay ra nhét hay khong,

néu phan tir ci phap MPM (532) chi ra rang ché do du doan ndi anh
dwoc xac dinh truée (3100) cla tap hop thir nhit (508) cla cac ché do du
doan ndi anh nam trong danh sach (528) cua céac ché d6 du doan ndi anh ¢

kha nang x4y ra nhét, thi thuc hién:

viéc tao danh sach (528) cua cac ché d6 du doan nodi anh c6
kha ning xay ra nhéit trén co s& cac ché do du doan nodi anh (3050)
ma bing cach sit dung céc ché do niy, cdc khoi lan can (524, 526)
]an cin khdi dugc xé4c dinh trude (18) duge du doan,
viéc suy ra chi s& danh sach MPM (534) tir dong dir liéu (12)
ma trd dén ché d6 du doan nodi anh duge xac dinh trude (3100) cua
danh sach (528) cua cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha ning xdy ra
nhét,
néu phan tir ci phap MPM (532) tir dong dit liéu (12) chira rang ché
d6 du doan ndi anh dugce xac dinh trude (3100) cia tap hop thr nhét (508)
ctia céc ché @6 du doan nodi anh khong nam trong danh séch (528) cua cac

ché d6 du do4n ndi anh c6 kha nang x4y ra nhat,
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suy ra chi s6 danh sach tiép theo (536) tir dong dir liéu (12)
chi ra ché d6 du do4n ndi anh dugc xac dinh trude (3100) tir tap hop
thir nhét (508) cia cac ché do du doén ndi anh.

3. Thiét bi (3000) theo diém 1 hodc 2, thiét bi nay dugc tao cau hinh dé:

néu phan tir ¢t phép chon loc theo tap hop (522) chi ra rang khdi duoc xac dinh
trude (18) khong duge du doan bing cach sir dung mot ché db trong tip hop tha nhét

(508) ctia cac ché d6 du doan ndi anh,

suy ra phan tir ci phap MPM tiép theo (538) tir dong dit liéu (12) cho biét
liéu ché dd du doan ndi anh dua trén khdi duoc xac dinh trude (3200) cla tap hop
thir hai (520) ciia céc ché do du doén ndi anh dua trén khéi (510) c6 nam trong
danh sach (542) cta cac ché dd du doan noi anh dua trén khéi c6 kha ning xay ra

nhét (510) hay khong,

néu phén tr ci phap MPM tiép theo (538) chi ra rang ché d6 du
doan ndi anh dua trén khdi dugc xac dinh trude (3200) cta tap hop thir hai
(520) cua cac ché @ dw doan ndi anh duva trén khéi (510) nam trong danh
sach (542) cua cac ché d6 du doan nodi anh dua trén khdi c6 kha niang xay ra

nhét (510),

tao danh sach (542) cta céc ché d6 du doan ndi anh dya trén
khdi c6 kha niang xay ra nhat (510) trén co s& cac ché do du doan noi
anh (3050) ma bang cach str dung céc ché d6 nay, cac khdi lan cén

(524, 526) lan can khdi dugc xac dinh trude (18) dugc du doan,

suy ra chi s danh sach MPM tiép theo (540) tir dong dit liéu
(12) ma tr6 vao danh sach (542) cua céc ché @6 du doan nodi anh dua
trén khéi c6 kha nang xay ra nhét (510) vao ché do du doan ndi anh

dua trén khéi duge x4c dinh trude (3200),

néu phan tir ¢t phap MPM tiép theo (538) chi ra rang ché do du
doéan ndi anh dua trén khdi duge xé4c dinh trude (3200) cta tdp hop thir hai
(520) cua cac ché d6 du doan noi anh dya trén khéi (510) khong nam trong
danh séch (542) ciia cac ché d6 du dodn ndi anh dya trén khdi ¢6 kha ndng

x4y ra nhat (510),
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suy ra chi sb danh sach tiép theo nita (546) tir dong dit liéu
(12) ma chi ra ché d6 dw doan ndi anh dua trén khoi dugce xac dinh
trude (3200) tir tp hop thit hai (520) cta cac ché do du doan ndi anh
dua trén khéi (510).

4. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong sb cic diém tir 1 dén 3, thiét bi nay dugc tao ciu
hinh d& thuc hién viéc tao danh sach (528) cta céc ché @ du doan ni anh c6 kha néng
x4y ra nhét trén co s céc ché @6 du doan ndi anh (3050) ma bang cach st dung cac ché
do6 nay, cac khéi 1an can (524, 526) 1an cén khdi duge xéac dinh trude (18) duge du doan

sao cho:

danh sach (528) dugc dién v6i ché ¢ du doan ndi anh DC (506) chi trong truong
hop, d6i v6i mi khdi 1an can (524, 526), khdi lan can twong tmg dugc dy dodn bang
cach sir dung ché do bat ky trong s6 it nhat mot ché 36 du doan nodi anh khong gbc (504,
506) v6i tap hop thir nht (508), ma bao gom ché do du doan ndi anh DC (506), hodc
dugc du doan béng cach st dung ché d6 bat ky trong s6 cac ché dd du doan noi anh dua
trén khéi (510) ma, bing cach 4nh xa tir tap hop thtr hai (520) ciia céc ché 40 dw doan ndi
anh dua trén khéi (510) vao céc ché do du dodn ndi anh trong tap hop thir nhat (508), ma
duoc st dung cho viéc tao danh sach (528) cua cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang
XAy ra nhét, dugc anh xa vao ché do bt ky trong s6 it nhAt mot ché d6 du doan ndi anh

khong goc (504, 506).

5. Thiét bi (3000) theo diém bat ky trong sb céc diém tr 1 dén 4, thiét bi nay dugc tao chu
hinh dé thuc hién viéc tao danh sach (528) cla cac ché do du doan ndi anh c6 kha nang
xdy ra nhét trén co s cac ché @6 du doan ndi anh (3050) ma bang céach st dung céc ché
do nay, céc khdi 1an can (524, 526) 1an cén khdi duge xac dinh trude (18) duge dy doan
sao cho, trong truong hop, d6i v6i mdi khdi 1an can (524, 526), khéi 1an can twong Umg
duge du doan béng cach st dung ché do bat ky trong s6 it nhat mot ché d6 du doan noi
anh khong goc (504, 506) v6i tap hop tht nhét (508), ma bao gom ché d6 du doan ndi
anh DC (506), hodc duge du doan bang cach st dung ché do bét ky trong sb cac ché o
du doan ndi anh dya trén khdi (510) ma, bang cach 4nh xa tir tép hop thir hai (520) cla
cac ché dd du doan ndi anh dya trén khdi (510) vao cac ché @6 du doan ndi anh trong tip
hop thir nhét (508), ma duoc st dung cho viéc tao danh sach (528) cua cac ché do du
do4n ndi anh c¢6 kha nang xay ra nhét, duoc 4nh xa vao ché do bét ky trong sb it nhét mot

ché d6 du doan ndi anh khong goc (504, 506),
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ché d6 du dodn ndi anh DC (506) dugc dit trude ché 6 du doan ndi anh goc
(500) bét ky trong danh sach (528) ciia cdc ché do du doan ngi anh c6 kha ndng xay ra
nhét.
6. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong sb céac diém tr 1 dén 5, trong d6 tap hop thi
nhét (508) clia cdc ché dd du doan noi anh con bao gdm ché do du doan ndi anh phéng
(504).
7. Thiét bi (3000) theo diém 6, thiét bi nay dugc tao céu hinh dé thuc hién viéc tao danh
sach (528) cua cac ché d6 du doan ndi 4nh c6 kha nang xay ra nhit bao gdm céc ché do
du doan ndi anh (3050) dugc sir dung dé du doan cac khoi lan cén (524, 526) cla khéi
dugc xac dinh trude (18) sao cho:

danh séch (528) dugc didn véi ché do du doan ndi anh phang (504) theo cach doc
14p v6i cac ché @6 du doan ndi anh ma duge sir dung dé du doan cac khéi 14n can (524,
526).
8. Thit bi (3000) theo diém 7, thiét bi ndy dugc tao cau hinh dé thuc hién viéc tao danh
sach (528) cua cac ché d du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhit bao gdm céc ché do
du doan ndi anh (3050) duoc sir dung d du doan cac khoi lan cén (524, 526) cla khéi
dugc xac dinh truge (18) sao cho:

ché d6 du doan ndi anh phing (504) dwgc dat & vi tri tht nhat cta danh sach (528)
ctia cac ché do du doan nodi anh c6 kha nang xay ra nhét doc 1ap v6i cac ché @6 du doan
ndi anh dugc st dung dé du doén cac khdi 1an cén (524, 526).
9. Thiét bi (3000) theo didm bt k¥ trong s6 céc diém tir 1 dén 8, thiét bi nay duoc tao ciu
hinh dé:

tao vecto gi tri mau (400) tir nhiéu mAu tham chiéu (17),

suy ra, tr vecto gid tri mau (400), vecto tiép theo (514, 402) sao cho vecto gi tri
mAu (400) duge 4nh xa biang phép bién ddi tuyén tinh kha nghich dugc x4c dinh truée
(403) 1én vecto (514).
10. Thidt bi (3000) theo diém 9, trong d6 phép bién ddi tuyén tinh kha nghich (403) dugc

xéc dinh sao cho:

thanh phin dugc xac dinh trude cia vecto tiép theo (514, 402) tré thanh a, va
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mdi thanh phan khic cta vecto tiép theo (514, 402), ngoai trir thanh phan dugc

x4c dinh trudce, bang thanh phan twong Gmg cla vecto gia tri mau (400) trix di a,
trong d6 a 1a gid tri dugc xéac dinh trude.
11. Thiét bi (3000) theo diém 10, trong d6 gid tri dugc xac dinh truée 1a mot trong s6:

gia tri trung binh, chéng han nhu trung binh b hoc hodc trung binh dugc gan trong

sb, ctia cac thanh phé‘m cua vecto gia tri mau (400),

gia tri mdc dinh,

gia tri dugc bdo hiéu trong dong dit liéu (12) ma hinh anh (10) dugc ma héa thanh,
va

thanh phan cia vecto gié tri mau (400) twong tng voi thanh phan dugc xac dinh

trudec.

12. Thiét bi (3000) theo diém 9, trong d6 phép bién dbi tuyén tinh kha nghich (403) dwgc

x4c dinh sao cho:
thanh phén dugc xac dinh trude cua vecto tiép theo (514, 402) tré thanh a, va

mdi thanh phan khic cla vecto tiép theo (514, 402), ngoai trir thanh phan duogc

xéc dinh trude, bang thanh phén twong (mg cla vecto gia tri mau (400) trr di a,
trong d6 a 1a trung binh s6 hoc ctia cac thanh phan clia vecto gid tri mau (400).

13. Thiét bi (3000) theo didm 9, trong d6 phép bién ddi tuyén tinh kha nghich (403) dugc

x4c dinh sao cho:
thanh phén duogc xac dinh trudc cua vecto tiép theo (514, 402) trd thanh a, va

mdi thanh phan khac cta vecto tiép theo (514, 402), ngoai trlr thanh phan duogc

x4c dinh trude, bang thanh phan twong ng clia vecto gid tri mau (400) trir di a,

trong d6 « 1a thanh phén ctia vecto gié tri mau (400) twong tng v6i thanh phan

dugc xac dinh trude,
trong d6 thiét bi (3000) dugc tao ciu hinh dé:

bao gdm nhidu phép bién dbi tuyén tinh kha nghich (403), moi phép bién
d6i tuyén tinh kha nghich nay dugc lién két v&i mot thanh phan cia vecto tiép
theo (514, 402),
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chon thanh phén duoc xac dinh trude tir cac thanh phé”m cua vecto gia tri

mau (400), va

sir dung phép bién dbi tuyén tinh kha nghich (403) tir nhiéu phép bién doi
tuyén tinh kha nghich (403) ma duoc lién két v6i thanh phan dugc x4c dinh trude
lam phép bién ddi tuyén tinh kha nghich (403) dugc xéc dinh trude.

14. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 10 dén 13, trong d6 cac thanh
phﬁn ma trin ciia ma tran du dodn (516) trong cdt cia ma tran du doan (516) ma tuong
Gtng v6i thanh phan dugc xé4c dinh trude cua vecto tiép theo (514, 402) tit ca déu bang
khong va thiét bi (3000) dugc tao cau hinh dé:

tinh tich ma tran-vecto (512) bang cach thuc hién cac phép nhén bang cach tinh
tich ma trdn-vecto (512) gitta ma trdn dy doéan rat gon la két qua tir ma trn dy doan
(516) bang cach bd di cdt va vecto tiép theo nita 1a két qua tir vecto tiép theo (514, 402)
bang cach bo di thanh phan dugc xé4c dinh trude.
15. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong sé cac didm tir 10 dén 14, thiét bi nay duogc tao
cAu hinh dé, trong viéc du doan céac mau cta khoi duge xac dinh trudce trén co s& vecto
du doén (518),

tinh, cho mdi thanh phan cta vecto dy doan (518), tdng ctia thanh phén twong tng
vaa.
16. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10 dén 15, trong d6 ma tran, ma
1a két qua ctia viéc tinh tdng timg thanh phan ma trin ctia ma tran du doan (516) trong cot
cia ma tran du doan (516), ma teong ung véi thanh phan duge xac dinh trude cua vecto
tip theo (514, 402), véi mot, [tc 1 ma trdn B] nhan véi bién ddi tuyén tinh kha nghich
(403) twong tmg v&i phién ban dugc lwong tir hoa ctia ma trén du doan hoc may.
17. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong sb céc diém tir 9 dén 16, thiét bj nay dugc tao
chu hinh dé:

tao (100) vecto gia tri mau (400) tir nhidu mAu tham chiéu (17) bang cach, d6i v6i
mdi thanh phin clia vecto gia tri mau (400),

str dung mot mAu tham chiu trong s6 nhiéu mau tham chiéu (17) 1am thanh

phan twong mg clia vecto gié tri mau (400), va/hodc
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liy trung binh hai hogc nhidu hon hai thanh phan cia vecto gid tri mau

(400) dé thu duogc thanh phén tuwong Gmg cla vecto gia tri mau (400).

18. Thiét bi (3000) theo diém bat k¥ trong s cac diém tir 9 dén 17, trong d6 nhiéu mau
tham chiéu (17) dugc b tri trong hinh anh (10) doc theo canh ngoai cung cua khéi duge
xac dinh trude (18).

19. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 18, thiét bi nay dugc tao
chu hinh d8 tinh tich ma tran-vecto (512) bang céch st dung céc phép toan s6 hoc diém
¢ dinh.

20. Thiét bi (3000) theo diém bét ky trong s§ cac diém tir 1 dén 19, thiét bi nay dugc tao
cAu hinh d tinh tich ma trin-vecto (512) ma khong c6 cac phép toan sd hoc diu phay
dong.

21. Thiét bi (3000) theo diém bAt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 20, thiét bi nay dugc tao

céu hinh @ Iuu trir dang biéu dién s6 diém cd dinh ctia ma tran dy doén (516).

22. Thidt bi (3000) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 10 d&én 18, thiét bi nay dugc fao
c4u hinh dé bidu difn ma tran du doan (516) bang cach st dung cac tham s6 du doan va
tinh tich ma tran-vecto (512) bang cach thuc hién cac phép nhan va phép tdng trén céc
thanh phan ctia vecto tiép theo (514, 402) va cac tham s6 du doan va cac két qua trung
gian thu dugc tir d6, trong d6 cac gid tri tuyét d6i cua cac tham sb du doan c6 thé biéu
di&n bing dang biéu didn sb didm cb dinh n-bit v6i n bang hogc nhé hon 14, hodc, cach

khéc, 10, hodc, cach khac, 8.
23. Thiét bi (3000) theo didm 22, trong d6 céc tham s6 du doén bao gbm:

c4c trong s trong d6 mdi trong sé duoc lién két v6i thanh phin ma trin tuong Gng

ctia ma tran du doan (516).
24. Thiét bi (3000) theo diém 23, trong d6 céc tham s& du doan con bao gom:

mot hodic nhidu hé sé dinh ty 18, trong d6 mdi hé sb dinh ty 1& dugc lién két v6i
mot hodc nhiéu thanh phén ma tran tuong Umg cua ma tran du doéan (516) dé dinh ty 1€
trong s6 duoc lién két voi mot hodc nhiéu thanh phén ma tran twong ng clia ma tran du

doan (516), va’hodc
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mot hodc nhiéu phén bu, trong dé mdi phén bu duoc lién két v6i mot hodc nhiéu
thanh phan ma trin twong Gmg ciia ma tran du doén (516) @8 bu trong s duoc lién két v6i

mdt hodc nhiéu thanh phin ma tran twong tmg ctia ma trén du doan (516).

25. Thidt bi (3000) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 24, thiét bi nay duoc tao
cAu hinh dé, trong viéc du dodn cac mau cua khdi dugc xac dinh trudce (18) trén co s

vecto du doan (518),

st dung phép ndi suy d8 tinh to4n it nhat mot vi tri mau cla khdi dugc xac dinh
trude (18) dua trén vecto du doan (518), mdi thanh ph?ln trong do duoc lién két voi vi tri

tuong Umg trong khéi duge xac dinh trudce (18).

26. Thiét bi (6000) d& ma hoa khdi duge xac dinh trude (18) clia hinh anh (10) bang cach

stt dung dy doan ndi anh, thiét bi nay duoc tao cAu hinh dé:

bao hiéu phan tir ci phép chon loc theo tap hop (522) trong dong dir liéu (12) cho
biét litu khdi dugc x4c dinh trude (18) s& duge du dodn bang cach st dung mot ché d@o
du do4n ndi anh trong tap hop thir nhét (508) cua céac ché @6 du doan ndi anh hay khong,
tap hop thir nhét nay bao gdm ché do du doan ndi anh DC (506) va cac ché @6 du doan
ndi anh gbc (500), trong do6 khdi duoc xac dinh trude 1a khdi d6 choi;

néu phan tir ¢t phap chon loc theo tdp hop (522) chi ra rang khéi duogc xac dinh
trude (18) s& dugc du doan bang cach st dung mot ché @6 trong tap hop thi nhét (508)

cta cac ché dd du doan ndi anh,

tao danh sach (528) cla cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xdy ra
nhét bao gdm cic ché @6 du doan ndi anh (3050) ma duoc sir dung dé du doan céc
khdi 1an cén (524, 526) cua khéi dugc x4c dinh trude (18),

trong do, khi mot trong s cac khdi 1an can (524, 526) dugc du doan bdi
ché do bét ky trong s6 cic ché dd du doan nodi anh goc (500) va khéi con lai trong
s cac khdi 1an can (526, 524) dugc du doan béi ché @6 du doan ndi anh khong
goc, danh sach nay khong bao gdm ché @ du doan ndi anh DC (506);

b4o hiéu chi sb danh sich MPM (534) trong dong dit ligu (12) ma tro vao
danh sach (528) cua cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét vao ché

dd du doan ndi anh dugc xac dinh trudce (3100),
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dir doan ndi anh khdi duoc xéc dinh truée (18) bang cach skt dung ché do

du doan ndi anh dugc xac dinh trude (3100),

néu phﬁn tlr ¢t phap chon loc theo tap hop (522) chi ra réng khdi dugc xéac dinh
trude (18) khong duge du doan béng cach st dung mot ché dd trong tip hop th nhét

(508) cuia cac ché @9 du dodn ndi anh,

bdo hidu chi sb tip theo (540; 546) trong dong di liéu (12) ma chi ra ché
d6 du doan ndi anh dua trén ma tran dugc xac dinh trude (3200) tir tap hop thir hai

(520) cua cac ché do dy doan ndi anh dua trén ma tran (510),

tinh tich ma tran-vecto (512) gitta vecto (514, 400, 402) dugc suy ra tir cac
mAu tham chiéu (17) trong ving 1an cén cua khdi duoc xé4c dinh trude (18) va ma
tran du dodn dugc xéc dinh trude (516) dugc lién két véi ché do du doén ndi anh

dua trén ma tran dugc xac dinh trude (3200) dé thu duoc vecto du doan (518) va

du doén céac mau cta khdi duge x4c dinh trude (18) trén co s& vecto du

doan (518),

27. Phuong phép (4000) dé giai ma khdi duge xéc dinh trude (18) cua hinh anh bang

cach st dung du doan ndi anh, phuong phip nay bao gbm cac budc:

suy ra (4100) phén tir ¢t phap chon loc theo tép hop (522) tir dong dit liéu ma cho
biét liéu khdi duge xac dinh trude s& duge du doan bing céach st dung mot ché dd du
doan ndi anh trong tap hop thr nhét (508) clia cac ché @6 du doan ndi anh hay khong, tdp
hop thtr nhit nay bao gdm ché do du doén ndi anh DC (506) va cac ché @ du doéan noi
anh géc (500), trong d6 khdi dugce xéac dinh trude la khéi do choi;
néu phan tir ¢t phéap chon loc theo tap hop (522) cho biét (4150) rang khdi
dugc x4c dinh trude s& duge du doan bé‘mg cach st dung mot ché do trong tap hop
thir nhat ctia cac ché @ du doan noi anh,
tao (4200) danh sach (528) cua cac ché @6 du doan nodi anh c6 kha
nang xay ra nhét bao g&”)m cac ché dd du doan ndi anh dugc st dung dé du
do4n céc khoi 1an can (524, 526) cla khdi duge xac dinh trude,
suy ra (4300) chi s& danh sach MPM (534) tir dong dit liéu ma trd
vao danh sach cia cac ché d6 du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhét vao

ché @6 du doan ndi anh duge xéc dinh trude,
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dur doan ndi anh (4400) khéi dugc x4c dinh trude bang cach st dung

ché 30 du doan ndi anh dugc xac dinh trude,

trong do, khi mot trong s6 cac khdi 1an can (524, 526) duge du doan
bdi ché do bat ky trong sé cdc ché d du doan ndi anh géc (500) va khoi
con lai trong s6 céc khéi 1an can (526, 524) duge du doén boi ché do du
doan noi anh khong goc, thi danh sach nay khong bao gbm ché do du doén
ndi anh DC (506);

néu phan tir ¢t phap chon loc theo tép hop (522) cho biét (4155) rang khdi
duoc xac dinh trude s& khéng duge du doan béng cach str dung mot ché do trong

tap hop thir nhét ciia cac ché d¢ dw doén noi anh,

suy ra (4250) chi s tiép theo (540; 546) tir dong dir liéu chi ra ché
d6 du doan noi anh dua trén ma trdn dugc xac dinh trude tir tap hop tht hai

(520) cuia cac ché dd du doan noi anh dua trén ma tran (510),

tinh (4350) tich ma trn-vecto (512) gifta vecto (514) dugc suy ra tir
c4c mau tham chiéu (17) trong ving 14n cén cta khéi duoc x4c dinh trude
va ma tran du doan duoc x4c dinh trude (516) duoc lién két v6i ché do du
doan ndi anh dua trén ma trdn dugc xac dinh trudc dé thu duogc vecto du

doan (518), va

duy doan (4450) cac mau cta khoi duoc xac dinh trudce trén co so

vecto du doén,

28. Phuong phép (5000) dé ma héa khdi duoc xac dinh trude (18) cla hinh anh bang

cach st dung du doan noi anh, phuong phip nay bao gbm cac budc:

bao hiéu (5100) phén tir ¢t phap chon loc theo tap hop trong dong dir liéu ma cho
biét lieu khéi dwoc x4c dinh trude s& duge du doan bing cach st dung mot ché do du
do4n ndi anh trong tap hop thir nhét (508) clia cac ché @6 du doan ndi anh hay khong, tap
hop thtt nhat nay bao gdm ché do du doan ni anh DC (506) v ché dd du doan ndi anh
g6c (500), trong d6 khdi dugce xéc dinh trudce 1a khdi do choi;

néu phin tir ¢t phap chon loc theo tap hop (522) chi ra (5150) rang khoi
dugc x4c dinh trude s& duge du doan bang cach st dung mot ché d6 trong tap hop

thir nhat cia cac ché dd du doan ndi anh,
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tao (5200) danh sach (528) cua cac ché do du doan nodi anh c6 kha
nang xay ra nhit bao gdm céc ché d6 du doan noi anh duge st dung dé du

do4n céc khoi 1an can (524, 526) cla khdi duoc xac dinh trude,

trong do, khi mot trong sb cac khoi 14n can (524, 526) dugce du doan
béi ché do bat ki trong s6 cdc ché do dw doan ndi anh géc (500 va khoi con
lai trong sb cac khdi 1an cén (526, 524) dugc dy doan boi ché d6 du doan
ndi anh khong goc, thi danh sach nay khong bao gbm ché d6 dy doan ndi
anh DC (506);

bao hiéu (5300) chi sb danh sach MPM (534) trong dong dir liéu ma
trd vao danh séch cac ché dd du doan ndi anh c6 kha ning xay ra nhét vao

ché @6 du doan ndi anh dugce x4c dinh trude,

du doan ndi anh (5400) khdi duge xdc dinh trude bing cach st dung

ché 36 du doan ndi anh dugc xac dinh trudc,

néu phéan tir ¢t phép chon loc theo tap hop (522) cho biét (5155) rang khoi
dugc x4c dinh trude khong duoc du doan br?lng cach str dung mot ché d6 trong tap

hop thtr nhét ctia cac ché d6 du doan ndi anh,

bao hidu (5250) chi sb tiép theo (540; 546) trong dong dt li¢u ma
chi ra ché do dy doan ndi anh dua trén ma trdn dugc xac dinh trude tir tdp

hop thir hai (520) cta cac ché d6 du doan nodi anh dya trén ma trén (510),

tinh (5350) tich ma tran-vecto (512) gifta vecto (514) dugc suy ra tir
cc mAu tham chiéu (17) trong ving 1an cén cua khéi duge xé4c dinh trudce
va ma tran du doan dugc x4c dinh trude (516) dugce lién két véi ché @6 du
doan noi anh dya trén ma tran dugc xac dinh trude dé thu duoc vecto du

doan (518), va

du doan (5450) céc mau cua khoi duoc xac dinh trude trén co s6

vecto du doan,

29. Phuong tién doc dugc bing may tinh chira chwong trinh may tinh c6 méa chwong trinh
@é thuc hién, khi chay trén may tinh, phuong phap theo diém 27.

30. Phuong tién doc duoc béng may tinh chita chwong trinh may tinh ¢6 méa chuong trinh
dé thuc hién, khi chay trén may tinh, phuwong phap theo diém 28.
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