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(57) Sang ché @& cap dén bd ma héa bao gém mach va b nhé duge ghép ndi
t&i mach. Mach, khi hoat dong, tao ra gié tri hé sb thir nhét bang cach ap dung xr
ly CCALF (cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh
phan chéo) téi mAu anh duoc khoi phuc thir nhét ciia thanh phan d6 chéi, tao ra
gia tri hé sb thtt hai bang cach ap dung xir Iy ALF (adaptive loop filtering-Loc
vong thich nghi) t6i mau anh duoc khdi phuc thir hai cia thanh phéan sic do, va
cét gia tri hé s6 thir hai. Mach tao ra gid tri hé s6 thit ba bang cach cong gia tri hé
sd thir nhét t61 gié tri hé s6 thir hai duoc cit, va cét gié tri hé sb thir ba. Mach mé
héa mAu anh duoc khoi phuc thir ba cia thanh ph?m séc d6 nho st dung gia tri hé

36 thir ba duoc cét.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa video, va cu thé dé cdp dén cac hé thong,
cac bo phan va cac phuong phap ma hoa va giai ma video trong viéc ma hoda va
giai ma video, nhu dé thuc hién xtr ly CCALF (cross component adaptive loop

filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vi su cai tién vé k§ thudt ma héa video, tir H.261 va MPEG-1 dén
H.264/AVC (Advanced Video Coding-Ma hoéa video cai tién), MPEG-LA,
H.265/HEVC (High Efficiency Video Coding-Ma hdéa video hiéu qua cao) va
H.266/VVC (Versatile Video Codec-m3 héa giai ma video toan dién), van con
hang s can ¢ cac cai thién va téi uu ddi véi ki thuat ma hoa video dé xir Iy luong
dit liéu video sb ting 1én trong cac (mg dung khac nhau. Sang ché dé cap dén cac
céi tién, cai thién va toi wu hoa tiép theo trong viéc ma hoa video, cu thé trong xut
ly CCALF (cross component adaptive loop filtering - Loc vong thich nghi thanh
phan chéo).

Ban chit k§ thuit cia sing ché

Theo mdt khia canh cta sang ché, bd ma hoa duge dé xuit ma bao gém
mach va by nhé dugce ghép ndi t6i mach. Mach, khi hoat dong, tao ra gia tri hé
s6 thr nhét bang cach ap dung xtr Iy CCALF (cross component adaptive loop
filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) téi mau anh dugc khoi phuc thir
nhét ctia thanh phan do chéi. Mach tao ra gié tri hé s6 thr hai bang cach 4p dung
xtt Iy ALF (adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) t¢i mau anh duge khoi
phuc thtr hai ctia thanh phén sic d6 va cét gia tri hé s6 thtr hai. Mach tao ra gia tri
hé sb tha ba béng cach cong gia tri hé sb thar nhét téi gia tri hé s6 thtr hai duoc
cit, va cat gia tri hé sb thir ba. Mach ma héa miu anh duoc khoi phuc thir ba cia

thanh phe‘in sic do nho st dung gia tri h¢ sb tht ba duoc cét.
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Theo khia canh khac, mAu anh dugc khoi phuc thir nhét dugc bé tri lién

ké v6i mAu anh duogc khoi phuc thit hai.

Theo khia canh khéc, mach, khi hoat dong, thiét 1ap gi4 tri hé sb thir nhat
thanh 0 (zero) d& phan hdi lai gia tri hé s thit nhét nho hon 64.

Theo khia canh khac, bd ma héa dugc dé xuit ma bao gdm: bd phan chia
khéi, ma khi hoat dong, phan chia anh thir nhit thanh nhiéu khéi; bé ndi du doan,
ma khi hoat déng, du doan cac khdi duogc chira trong anh thi nhét, nhd st dung
céc khéi tham chidu dwoc chira trong anh thir nhit; bd du doén lién doi, ma khi

‘hoat dong, du doén cac khdi dugc chira trong anh thir nhét, nhd str dung cc kho
tham chiéu duoc chita trong &nh tht hai khac véi anh thi nhét; bo loc vong, ma
khi hoat dong, loc cac khéi duge chira trong anh thir nhét; bd bién doi, ma khi
hoat dong, bién dbi sai sb du doan gifta tin hiéu géc va tin hiéu du doén duogc tao
ra béi bd nodi du doan hoic bd du doan lién d6i, dé tao ra cac hé sb bién doi; bd
lwong tir héa, ma khi hoat dong, lugng tir héa cc hé sb bién dbi dé tao ra céc hé
sé duoc luong tit héa; va bd ma héa entropy, ma khi hoat dong, ma héa bién thién
céc hé sé duoc lugng tir héa dé tao ra dong bit duge md hoéa bao gdm céc hé s6
‘dwoc luong tir héa dugc ma héa va théng tin diéu khién. B loc vong thuc hién

cac budc sau day:

tao ra gi4 tri hé sb thi nhét bing cach 4p dung xir Iy CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) t6i méu
anh duoc khoi phuc thir nhét cda thanh phﬁn do choi;

tao ra gié tri hé s6 thir hai bang cach ap dung xr Iy ALF (adaptive loop
filtering-Loc vong thich nghi) téi mau anh dugc khoi phuc thi hai ctia thanh phan
sic do;

cét gié tri hé s thi hai;

tao ra gia tri hé sb thir ba béng cach cong gia tri hé sb thr nhét t6i gia tri
hé sb thir hai duoc cét;

cat gié tri hé so thir ba; va
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3 héa mAu anh duoc khéi phuc thit ba cia thanh phan sic 46 nhd st dung

gi4 tri hé sb thir ba dugc cét.

Theo khia canh khac, bd giai ma dugc dé xuit ma bao gﬁ‘)m mach va bd
nhé dwoc ghép ndi t6i mach. Mach, khi hoat ddng, tao ra gid tri hé s6 thtr nhét
bing cach ap dung xir ly CCALF (cross component adaptive loop filtering-Loc
vong thich nghi thanh phan chéo) tdi mau anh duoc khoi phuc th nhét ctia thanh
phan d6 chéi. Mach tao ra gia tri hé sb thir hai bang cach 4p dung xu ly ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) t6i mAu anh duge khéi phuc thir hai
cua thanh phén shc do va cat gia tri hé s6 thir hai. Mach tao ra gié tri hé s6 thi ba
bing cach cong gid tri hé s6 thir nhét toi gia tri h¢ 56 thir hai duoc cit, va cét gia
tri hé s6 tht ba. Mach giai ma mau anh dugc khdi phuc thir ba cta thanh phén

sic d6 nho st dung gia tri hé so thir ba dugc cat.

Theo khia canh khéc, thiét bi giai ma dugc dé xut ma bao gém: bd giai
mi, ma khi hoat dong, giai ma dong bit dugc ma hoa d xuét ra cac hé sb dugc
luong t hda; bd luong tu héa nguge, ma khi hoat dong, luong tt hda nguoc cac
hé s dugc luong t hoa dé xuét ra cac hé s6 bién ddi; bo bién ddi nguoc, ma khi
hoat dong, bién d6i nguoc cac hé 36 bién dbi @8 xuét ra sai sb6 du doén; bd ndi du
doan, ma khi hoat dong, du doan céc khdi dugc chira trong anh thi nhét, nho st
dung cac khéi tham chiéu dugc chira trong anh thit nhat; bd du doan lién doi, ma
khi hoat dong, du dodn cac khéi dugc chira trong anh thi nhét, nhd sir dung céc
Kkhéi tham chiéu dugc chira trong anh thit hai khac véi anh thix nhét; bo loc vong,
ma khi hoat dong, loc cac khdi duoc chira trong anh thir nhét; va bo xuét, ma khi
hoat dong, xuét ra anh bao g?)m anh thi nhat. Bo loc vong thuc hién cac budc sau
day:

tao ra gia tri hé sb thir nhat bing cach 4p dung xu ly CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) tdi mau

anh duoc khoi phuc thit nhit cta thanh phan d6 chéi;
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tao ra gid tri hé s thir hai bang cach 4p dung xt ly ALF (adaptive loop
filtering-Loc vong thich nghi) t6i mAu anh dugc khéi phuc thir hai cia thanh phén
sic do;

ct gi4 tri hé sb thir hai;

tao ra gi4 tri hé sb thir ba bing cach cong gi4 tri hé sb thir nhat t6i gié trj
hé sé thit hai dugc cét;

ct gia tri hé sb thir ba; va

gidi ma mAu anh dugc khoi phuc thir ba ciia thanh phén séc d6 nhd sir dung
gi4 tri hé sb thir ba duoc cit.

Theo khia canh khac, phuong phép ma héa dugc dé xuit, ma bao goém:

tao ra gi tri hé sb thwr nhét biang cach ap dung xu ly CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phén chéo) t6i mau
anh dugc khdi phuc thir nhét ctia thanh phan d6 chéi;

tao ra gia tri hé s6 tht hai bang cach 4p dung xtr Iy ALF (adaptive loop
filtering-Loc vong thich nghi) t&i mAu anh dugc khdi phuc thit hai ctia thanh phan
séc do;

cét gié tri hé sb thi hai;

tao ra gié tri hé sb thi ba béng cach cong gia tri hé s6 tht nhét t&i gia tri
hé s6 tht hai duoc cét;

ct gi4 tri hé sb th ba; va

m4 héa mau anh duoc khéi phuc thit ba cua thanh phén sic d nho st dung
gié tri hé s thir ba duoc cit.

Theo khia canh khéc, phuong phap giai ma duoc dé xuét, ma bao gbém:

tao ra gia tri hé s6 thtr nhét bang cach ap dung xtt Iy CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) t6i mau

anh duoc khoéi phuc thir nhét cua thanh phén dd choi;
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tao ra gid tri hé sb thit hai bing cach dp dung xu Iy ALF (adaptive loop
filtering-Loc vong thich nghi) t&i mAu anh duoe khoi phuc thi hai cla thanh phan
séc do;

cht gid tri hé sb thir hai;

tao ra gia tri hé 36 thir ba bang cach cdng gié tri hé sé thi nhét téi gia tri

hé sb thir hai dugc cit;
cét gia tri hé s6 th ba; va
gial mi mau anh dugc khdi phuc thit ba cua thanh phé‘m sic do nho st dung

oi4 tri hé s6 thir ba duoc cét.

Trong k¥ thuat ma hoa video, c6 mong mudn d& xuét cac phuong phéap
m&i dé cai thién hiéu qua ma hoéa, néng cao chit luong anh, va lam giam kich
thuéc mach. Mdt vai cach thirc thuc hién cla cac phuong an theo sang ché, bao
gdm céc thanh phan cAu thanh cta cac phuong an theo sang ché duogc xem xét doc
14p hodc trong cac két hop khéc nhau, c6 thé hd trg mot hodc nhiéu trong sd phan
sau day: cai thién vé hiéu qua ma hoa, ndng cao chét luong anh, lam gidm st dung
tai nguyén xu ly dugc két hop véi viéc ma héa/giai ma, lam giam kich c& mach,
cai thién téc d6 xt ly ciia viéc ma hoa/giai mi, v.v.

Ngoai ra, mot vai phuong 4n cua cac phuong an theo sang ché, bao gom
cac thanh phan cAu thanh clia cac phuong an theo sang ché dugc xem xét doc 1ap
hodc trong cac két hop khéc nhau, c6 thé hd trg, trong viéc ma hoa va giai ma, lya
chon thich hop cua mot hodc nhiéu thanh phan, nhu bd loc, khdi, kich c&, vecto
chuyén dong, anh tham chiéu, khéi tham chiéu hozc hoat dong. Can luu y rang
sang ché bao gém bdc 19 lién quan dén cac chu tric va cac phuong phap ma co
thé mang lai cac hiéu qua khac ngoai cac hiéu qua néu trén. Céc vi du vé cic cau
triic va cac phuong phap bao gdm cAu tric hodc phuong phéap dé cai thién hiéu

qua ma hoa trong khi lam giam viéc tang st dung tai nguyén xu ly.

CAc hiéu qua va céc uu diem khac clia c4c phuong an dugc boc 10 s trd

nén rd rang tlr bAn mo ta va céac hinh ve. Céc loi ich va/hodc cac uu diem co thé
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dat dugc riéng biét bdi cac phuong an khac nhau va cac dau hiéu ciia ban mo ta
va c4c hinh v&, khong phai tat ca trong s0 chung can dugc mo6 ta dé thu nhén mot

hodc nhiéu loi ich va/hoac uu diém nay.

Luu ¥ rang cac phuong 4n chung hodc cu thé c6 thé duoc thuc hién 13 hé
théng, phuong phép, mach tich hgp, chuong trinh may tinh, phuong tién luu tr,
hodc bat ky két hop chon lgc cua chung.

‘M5 ta vén tit cic hinh vé
FIG.1 14 so dd gian lugc minh hoa mot vi du vé cAu tric chirc ning cua hé
théng truyén theo phuong 4n ctia séang ché.

FIG.2 12 so db khai niém dé& minh hoa mét vi du vé chu tric phén cép cda
dir liéu trong dong.

FIG.3 12 so dd khéi niém d& minh hoa mét vi du vé cAu tric l4t.

FIG.4 12 so dd khai niém dé minh hoa mét vi du vé cAu trac 6.

FIG.5 14 so dd khai niém dé minh hoa mét vi du vé cAu tric ma hoa trong
m3 héa c6 thé bién doi.

FIG.6 12 so dd khai niém dé minh hoa mdt vi du vé& cu triic ma héa trong
m3 hoéa c6 thé bién ddi.

FIG.7 1 so dd khdi minh hoa ciu tric chirc ning ciia bd ma hoa theo
phuong an clia sang ché.

FIG.8 14 so dd khdi chirc ning minh hoa vi du bé trf ctia bd ma héa.

FIG.9 14 luu dd thé hién mot vi du v& xir Iy m& héa chung dugc thuc hién
bdi b ma hoa.

FIG.10 14 so d khéi niém d& minh hoa mét vi du vé phan chia khdi

FIG.11 1a so dd khoi minh hoa mot vi du vé€ cau tric chirc nang cta bo

phén chia theo phuong 4n cua sang ché.

FI1G.12 14 so do khai niém dé minh hoa cac vi du vé cac mau phén chia.
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FIG.13A 13 so db khéi niém d# minh hoa mot vi du vé cdy ct phép cta

mau phén chia.

FIG.13B 12 so d khai niém dé minh hoa vi du khac ve céy cd phép cla

mau phén chia.

FIG.14 13 so dd chi bao cac ham co s& bién ddi vi du doi véi cac loai bién

doi khac nhau.

FIG 15 12 so d khéi niém d# minh hoa céc bién doi thay dbi theo khong
gian (SVT-spatially varying transforms) vi du.

FIG.16 13 luu dd minh hoa mét vi du vé xt Iy dugc thuc hién boi bo bién

FIG.17 13 luu d minh hoa vi du khac vé xtt Iy dugc thuc hién béi bd bién
ddi.

FIG.18 la so dd khoéi minh hoa mdt vi du vé cau truc chirc ndng cua bo
luong tir héa theo phuwong 4n cua sang ché. |

FIG.19 13 luu d minh hoa mot vi du vé& xtt Iy lugng tir héa dugc thuc hién
boi bd luong tir hoa.

FIG.20 12 so d khéi minh hoa mdt vi du vé cAu tric chiic nang clia bd ma

hoéa entropy theo phuong 4n cua sang ché.
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FIG.21 14 so dd khai niém dé minh hoa dong xir ly ma hoa s6 hoc nhi phan

thich nghi dua trén ngit canh (CABAC) trong b mé hoa entropy.

FIG.22 13 so dd khéi minh hoa mdt vi du vé cau tric chtic ndng cua bo loc
vong theo phuong an cla sang ché.

FIG.23A 13 so d6 khai niém dé& minh hoa mét vi du vé dang loc dugc sur
dung trong bd loc vong thich nghi (ALF-adaptive loop filter).

FIG.23B la so db khai niém dé minh hoa vi du khac vé dang loc duge s

dung trong ALF.
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FIG.23C 12 so d6 khéi niém d& minh hoa vi du khac v& dang loc dugc sir
dung trong ALF.

FIG.23D 1 so d khai niém d& minh hoa dong vi du ctia ALF thanh phin
chéo (CC-ALF).

FIG.23E 1 so dd khai niém dé minh hoa vi du vé& dang loc dugc str dung
trong CC-ALF.

FIG.23F 14 so dd khéi niém d& minh hoa dong vi du ctia CCALF sic d6
lién két (JC-CCALF).

FIG.23G 12 Bang minh hoa céc tmg vién chi sb trong s6 vi du ma c6 thé
dugc st dung trong JC-CCALF.

FIG.24 14 so dd khbi ma chi bdo mot vi du vé chu triic cu thé cua bd loc
vong ma thuc hién chirc nang nhu bo loc gidi khéi (DBF-deblocking filter).

FIG.25 13 so d khéi niém d& minh hoa vi du v& bd loc giai khdi ma c6 dic
tinh loc d6i xtmg ddi v6i bién khéi.

FIG.26 13 so dd khai niém d& minh hoa bién khdi ma trén d6 xir Iy loc giai
khdi duoc thue hién.

FIG.27 la so dd khai niém dé minh hoa céc vi du vé céc gia tri cuong do
bién (Bs-Boundary strength).

FIG.28 14 luu dd minh hoa mdt vi du vé xir Iy dugc thuc hién bsi bo du
doan cua bd ma hoa.

FIG.29 12 luu dd minh hoa vi du khéc vé xir Iy dugc thuc hién bdi bo du
doan cua bd ma hoa.

FIG.30 13 luu dd minh hoa vi du khéc vé xt Iy duoc thuc hién boi bo du
doan ctiia bd ma hoa.

FIG.31 la so dd khai niém dé minh hoa 67 ché d6 noi du doan duogc st

dung trong viéc ndi du doéan theo phuong an cua sang ché.
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FIG.32 13 luu @ minh hoa mét vi du vé xtt ly dugc thye hién boi b ndi
du doéan.

FIG .33 13 so dd khai niém d& minh hoa céc vi du vé cac anh tham chiéu.

FIG.34 13 so db khai niém dé minh hoa céc vi du vé céc danh séch anh
tham chiéu.

FIG.35 14 luu dd minh hoa dong xir 1y co ban vi du cta viéc du doan lién
dai.

FIG.36 14 luu db minh hoa mdt vi du vé xr 1y thu nhén cta cac vecto
chuyén dong.

FIG.37 13 Iuu dd minh hoa mdt vi du khac vé xtr Iy thu nhén cla cic vecto
chuyén dong.

FIG.38A 1 so db khai niém d& minh hoa cac dic trung vi du cua cac ché
d6 dbi voi viéc thu nhan MV.

FIG.38B 12 so dd khai niém dé minh hoa céc dac trung vi du cua cac ché
d6 dbi véi viéc thu nhan MV.

FIG.39 14 luu dd minh hoa vi du vé xtt ly du doan lién doi trong ché do6
lién d6i thuong.

FIG.40 12 luu dd minh hoa vi du vé xtt Iy du doan lién doi trong ché do
hop nhét thuong.

FIG.41 13 so db khai niém d& minh hoa mét vi du vé xtr 1y thu nhén vecto
chuyén dong trong ché do hop nhét.

FIG.42 14 so db khai niém d& minh hoa mt vi du vé xit 1y thu nhén MV
@61 v6i anh hién tai bsi ché d6 hgp nhat HMVP.

FIG.43 12 luu 6 minh hoa mot vi du véxily chuyén dbi tang téc @ khung
(FRUC-frame rate up conversion).

FIG .44 13 5o d khai niém d& minh hoa mét vi du vé so khép khudn mau

(so khép hai chiéu) gifta hai khdi doc theo dudng chuyén dong.

-9
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FIG.45 14 so d khai niém d& minh hoa mét vi du vé so khép mau (so khép
khuén mAu) gifta mau trong anh hién tai va khéi trong 4nh tham chiéu.

FIG.46A 13 so dd khai niém dé minh hoa mét vi du vé thu nhén vecto
chuyén dong ctia mdi khdi con dua trén cc vecto chuyén dong ctia cac khéi lan
can.

FIG.46B 14 so db khai niém dé minh hoa mét vi du vé thu nhan vecto
chuyén déng ciia mdi khéi con trong ché d afin trong d6 ba diém diéu khién duoc
st dung.

FIG.47A 14 so db khéi niém dé minh hoa viéc thu nhan MV vi du tai c4c
diém diéu khién trong ché do afin.

FIG.47B 12 so d6 khai niém dé minh hoa viéc thu nhan MV vi du tai cé4c
diém didu khién trong ché d6 afin.

FIG.47C 13 so @b khai niém d& minh hoa viéc thu nhan MV vi du tai cac
diém diéu khién trong ché do afin.

FIG.48A 13 so dd khai niém d8 minh hoa ché d¢ afin trong d6 hai diém
diéu khién duoc st dung.

FIG.48B 14 so dd khai niém d& minh hoa ché db afin trong d6 ba diém didu
khién dugc st dung.

FIG.49A 14 so dd khai niém dé minh hoa mét vi du vé phwong phép thu
nhan MV tai c4c didm didu khién khi sb luong didm didu khién d6i véi khéi duge
ma héa va sb lugng diém didu khién dbi v6i khéi hién tai 1 khac nhau.

FIG.49B 12 so db khai niém d& minh hoa vi du khac vé phuong phép thu
nhan MV tai céc diém didu khién khi sb luong didm didu khién d6i véi khdi dugce
mi héa va sb lugng diém didu khién dbi v6i khdi hién tai 12 khac nhau.

FIG.50 13 luu d minh hoa mét vi du vé Xt ly trong ché d6 hop nhét afin.

FIG.51 14 Iwu @ minh hoa mét vi du vé xit Iy trong ché do lién d6i afin.

10
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FIG.52A 13 so dd khai niém dé minh hoa viéc tao ra hai anh dy doan tam
giac.

FIG.52B 14 so d khai niém dé minh hoa céc vi du vé phan thit nhét ctia
phan vung thi nhit ma chdng 14n v6i phan ving thi hai, va céc tAp hgp cta cac
&y thir nhét va thit hai ma c6 thé duge 14y trong s6 nhu 12 mot phan cta xtt 1y
hiéu chinh.

FIG.52C 12 so d khéi niém d& minh hoa phin thit nhat ctia phén ving thi
nhit, ma la phﬁn clia phén vung thu nhit ma chong ]4n v6i phan cta phén ving
lién ké.

FIG.53 13 luu dd minh hoa mét vi du vé xit Iy trong ché d6 tam giéc.

FIG.54 12 so db khai niém d& minh hoa mot vi du vé ché do dy dodn vecto
chuyén dong theo thoi gian cai tién (ATMVP-Advanced Temporal Motion Vector
Prediction) trong d6 MV dugc thu nhan trong céc don vi caa khéi con.

FIG.55 14 Iuu d6 minh hoa quan hé gilta ché dd hop nhét va lam méi vecto
chuyén dong linh dong (DMVR-dynamic motion vector refreshing).

FIG.56 14 so dd khai niém d& minh hoa mét vi du cia DMVR.

FIG.57 12 so d khai niém dé minh hoa vi du khéc v&é DMVR dé xéc dinh
MV.

FIG.58A I3 so dd khai niém d# minh hoa mot vi du ve uée luong chuyén
dong trong DMVR.

FIG.58B 13 Ivu d6 minh hoat mét vi du vé xt Iy udc lugng chuyén dong
trong DMVR.

FIG.59 12 lwu dd minh hoa mét vi du vé xir ly tao ra anh du dodn.

FIG.60 14 luu dd minh hoa vi du khac vé xit Iy tao ra anh dy doan.

FIG.61 12 luu d minh hoat mét vi du v& xit Iy hidu chinh ctia anh dw doan
bang cach bu chuyén dong khdi chdng l4n (OBMC-overlapped block motion

compensation).

11
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FIG.62 14 so dd khai niém dé minh hoa mét vi du vé xit Iy hiéu chinh anh
dy doan bdi OBMC.
FIG.63 13 so db khai niém d& minh hoa mé hinh gia dinh chuyén dong
tuyén tinh dong déu.
FIG.64 13 luu dd minh hoa mdt vi du vé xr Iy du doan lién déi theo BIO.
FIG.65 1a so db khéi chitc ning minh hoa mét vi du vé céu tric chirc ning
cua bd du doan lién déi ma cod thé thuc hién viéc du doan lién d6i theo BIO.
FIG.66A 13 so dd khai niém dé& minh hoa mét vi du vé xir 1y ctia phuong
phép tao dnh du doan nh¢ st dung xtr ly higu chinh d chéi dugc thue hién boi
LIC.
FIG.66B 13 luu @ minh hoa mdt vi du vé xit Iy ctia phuwong phép tao anh
du do4n nhd str dung LIC. |
FIG.67 12 so dd khdi minh hoa céu tric chiic ning ctia bd giai ma theo
phuong an cua sang ché.
FIG.68 1a so d6 khéi chirc néng minh hoa vi dy bd tri ctia bd giai mA.
FIG.69 14 Ivu d6 minh hoa mot vi du vé XU ly giai m& chung duoc thuc
hién bdi bd giai ma.
FIG.70 14 so dd khai niém d& minh hoa quan hé gifta bd x4c dinh phén
chia va c4c thanh phén c4u thanh khc.
FIG.71 14 so d6 khéi minh hoa mét vi du vé cAu tric chirc nang bd gidi ma
entropy.
FIG.72 12 so d6 khéi niém dé minh hoa dong xt Iy CABAC vi du trong b
giai ma entropy.
FIG.73 12 so dd khdi minh hoa mét vi du vé chu tric chtrc ning cia bd
luong tr hda nguoc.
FIG.74 1a luu d6 minh hoa mdt vi du vé XU ly luong tr hda ngugce dugce

thuc hién béi b6 luong tir hdéa nguoc.
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FIG.75 13 luu d minh hoa mot vi du vé xu ly duge thuc hién bdi bd bién
d6i ngugc.

FIG.76 13 lwu dd minh hoa vi du khéc vé xir ly duge thyc hién bdi bd bién
- dbi nguoc.

FIG.77 13 so d3 khéi minh hoa mdt vi du vé cAu tric chire nang clia b3 loc
vong.

FIG.78 1a Iuu dd minh hoa mot vi du vé xur Iy duge thuc hién bdi bo du
doan ctia b giai ma.

FIG.79 13 luu dd minh hoa vi du khac v& xtt Iy dugc thuc hién bdi b0 du
do4n cua bd giai ma.

FIG.80A 13 Iru d minh hoa vi du khac vé& xit Iy duge thyc hién boi bo du
do4n cua bd giai ma.

FIG.80B 12 luu d3 minh hoa vi du khéc v& xi Iy dugc thuc hién boi bo du
doén cua bd giai ma.

FIG.80C 1 lwu d minh hoa vi du khac v& xi 1y dugc thue hién boi bo du
doan cua bo giai ma.

FIG.81 14 so d minh hoa mot vi du cua xu ly dugc thuc hién bd1 bd nodi
du doén cta bd gidi ma.

FI1G.82 14 luu dd minh hoa mot vi du vé xtr Iy thu nhén MV trong bd giai

FIG.83 12 luu dd minh hoa vi du khac vé xtt Iy thu nhdn MV trong bd gial

FIG.84 12 luu d minh hoa vi du vé xtt 1y du doén lién d6i boi ché d6 lién
déi thuong trong bd giai mé.

FIG.85 12 luu d minh hoa vi du vé xt Iy du doan lién d6i boi ché dd hop

nhét thuong trong bd giai mé.

13
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FIG.86 1 luu dd minh hoa vi du v& xtt Iy dir doén lién d6i béi ché d6 FRUC
trong by giai ma. |

FIG.87 12 luu dd minh hoa vi du vé xit Iy du doan lién d6i béi ché d6 hop
nhét afin trong b giai ma.

FIG.88 1a luu dd minh hoa vi du vé xit I du doén lién déi bdi ché do lién

FIG.89 13 Iuru dd minh hoa vi du v& xtt 1y du doan lién d6i bai ché d6 tam
giac trong bd gidi ma.

FIG.90 14 luu d6 minh hoa vi du vé xit 1y wéc luong chuyén dong boi
DMVR trong b0 giai ma.

FIG.91 13 luu dd minh hoa vi du vé xut 1y wéc luong chuyén dong boi
DMVR trong bd gidi ma. -

FIG.92 14 Iwu d6 minh hoa mot vi du vé xur ly tao &nh du doén trong bd
giai ma.

FIG.93 1a lwu d6 minh hoa mot vi du khéc vé xit 1y tao anh du doan trong
bd giai ma.

FIG.94 14 luu dd minh hoa vi du v& xir Iy hiéu chinh anh du doéan boi
OBMC trong b0 giai ma.

~ FIG.95 14 luu db minh hoa vi du vé& xit Iy hiéu chinh anh dw doan boi BIO
trong bo gial ma.

FIG.96 12 luu @b minh hoa vi du vé& xir Iy hiéu chinh anh dy doén béi LIC
trong bd giai ma.

FIG.97 12 luu dd cta dong xt ly miu dé giai ma anh ma 4p dung xt ly
CCALF (cross component adaptive loop filtering-loc vong thich nghi thanh phén
chéo) theo khia canh thir nhét.

FIG.98 14 so dd khdi minh hoa cAu tric chirc nang cua bd ma hda va b

giai ma theo phuong &n cua sang che.
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FIG.99 12 so db khdi minh hoa cAu trac chitc nang cia bd ma hoa va b0
giai ma theo phuong an cla sing ché.

FIG.100 12 so d khéi minh hoa cAu tric chirc nang clia b ma héa va bg

giai ma theo phuong an clia sang che.

FIG.101 12 so d khéi minh hoa cAu tric chirc nang cia b m& hoa va bd

giai ma theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.102 1 luu d ctia dong Xt ly mAu dé giai ma anh ma 4p dung xu ly
CCALF theo khia canh thi hai.

FIG.103 minh hoa cac vi tri mAu cta cac tham sb cit duoc phén tich tlr, vi

du, VPS, APS, SPS, PPS, thong tin tiéu dé 14t, CTU, hodc TU cua dong bit.
FIG.104 minh hoa céc vi du cta cac tham s6 cht.

FIG.106 12 luu d ciia dong xit 1y mAu @& giai mi anh ma &p dung xu ly

CCALF st dung hé s6 loc theo khia canh thir ba.

FIG.106 13 so dd khai niém cua vi du ma thé hién cac vi tri ctia cac hé s6

loc cn dugc st dung trong xir 1y CCALF.

FIG.107 13 so dd khai niém cta vi du ma thé hién céc vi tri ctia cac hé s6

loc cn dugc sir dung trong xu Iy CCALF.

FIG.108 14 so dd khai niém cta vi du ma thé hién cac vi trf ctia cac hé so

loc cin dugc st dung trong xur Iy CCALF.

FIG.109 13 so dd khai niém cua vi du ma thé hién céac vi tri cua cac hé o

loc can duge st dung trong xu ly CCALF.

FIG.110 14 so d6 khai niém cua vi du ma thé hién céac vi tri clia cac hé sO

loc cin duge st dung trong Xt ly CCALF.

FIG.111 13 so dd khai niém cta vi du khéic ma thé hién céc vi tri clia cac

hé sb loc can dugce st dung trong xt ly CCALF.

FIG.112 14 so dd khai niém cta vi du khéc ma thé hién cac vi tri clia cac

hé sé loc can dugc sir dung trong XU ly CCALF.
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FIG.113 14 so dd khéi minh hoa ciu triic chirc ning cua xir Iy CCALF
duoc thuc hién boi bd mi hoa va bo gidi ma theo phuong &n cua sang ché.

FIG.114 13 luu db cta dong xt Iy miu dé giai ma anh ma 4p dung xt ly
CCALF nho str dung bd loc duge lya chon tir cac bg loc theo khia canh thir tu.

FIG.115 minh hoa vi du v& dong xtt 1y d& lwa chon b loc.

FIG.116 minh hoa cac vi du ctia cac bo loc.

FIG.117 minh hoa céac vi du cta cac bg loc.

FIG.118 12 luu dd ctia dong xtt Iy mAu ¢ giai ma anh ma 4p dung xit ly
CCALF st dung tham s theo khia canh thir nam.

FIG.119 minh hoa c4c vi du vé sb Itong hé s dugc phén tich tir dong bit.

FIG.120 12 luu dd cua dong xir Iy mAu dé giai ma anh ma 4p dung xu ly
CCALF str dung tham s theo khia canh thi sau.

FIG.121 14 so dd khai niém minh hoa vi du vé viéc tao ra gia tri CCALF
cta thanh phin d6 choéi ddi v6i mau sic d6 hién tai bang cach tinh toan gia tri
trung binh ¢ trong s6 ciia cac mau lan cén.

FIG.122 14 so dd khéi niém minh hoa vi du vé viéc tao ra gia tri CCALF
cua thanh ph§n do chéi dbi véi mau sic d6 hién tai béng cach tinh toan gia tri
trung binh c6 trong s6 clia cac mau lan can.

FIG.123 14 so d6 khai niém minh hoa vi du vé viéc tao ra gia tri CCALF
cta thanh phan d6 chéi déi véi mAu sic do hién tai bing cach tinh toan gié tri
trung binh c6 trong sb ctia cac mAu 1an cén.

FIG.124 1 so dd khéi niém minh hoa vi du v& viéc tao ra gi4 tri CCALF
ctia thanh phan d6 chdi dbi véi mAu hién tai bang cach tinh toén gié tri trung binh
c6 trong sb clia cac mAu 1an can, trong d6 céc vi tri clia cac mau lan cin duoc xac
dinh thich nghi theo loai séc d6.

FI1G.125 14 so d6 khai niém minh hoa vi du vé viéc tao ra gia tri CCALF

ctia thanh phin d6 chéi di véi mAu hién tai bang cach tinh todn gié tri trung binh
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c6 trong sO clia cac mau lan can, trong d6 céc vi tri clia cdc mau l4n cén dugc xac

dinh thich nghi theo loai sic do.

FIG.126 14 so db khai niém minh hoa vi du vé viéc tao ra gié tri CCALF
cua thanh phﬁn dd choi bé‘mg cach ap dung viéc dich bit téi gia tri dAu ra cta viéc

tinh toan trong sb.

FIG.127 14 so d6 khai niém minh hoa vi du vé viée tao ra gia tri CCALF
ciia thanh phan do choi béng céach 4p dung viéc dich bit t6i gid tri d4u ra ctia viéc

tinh toan trong s.

FIG.128 14 luu dd cta dong xir 1y mAu d& giai ma anh ma ap dung xur ly

CCALF st dung tham sb theo khia canh thir bay.

FIG.129 minh hoa céc vi tri mau ciia mot hodc nhiéu tham s6 can dugc

phén tich tir dong bit.
FIG.130 thé hién céc xit Iy mAu dé truy hoi mot hoge nhidu tham sd.
FIG.131 thé hién cAc gi4 tri mAu clia tham s6 thi hai.

FIG.132 thé hién vi du vé viéc phan tich tham sb thit hai nho s dung ma

hda so hoc.

FIG.133 14 so db khéi niém v& bién thé cta phuong 4n dugc 4p dung t6i
c4c phan viing chir nhét va cac phan ving khong phai chit nhét nhu cac phan vung
tam giac. |

16,134 La hru &b ota dong xit Iy miu dé gidi ma anh ma dp dung xir Iy
CCALF st dung tham s6 theo khia canh thir tam.

FIG.135 13 luu @b cta dong xt 1y mAu d gidi md anh ma 4p dung xu ly
CCALF st dung tham sb theo khia canh thir tam.

FIG.136 thé hién cac vi tri vi du clia céac loai mau shc dd 0 dén 5.

FIG.137 1a so dd khai niém minh hoa dém ddi xtmg mau.

FIG.138 1a so dd khai niém minh hoa dém dbi xtng mau.

FIG.139 12 so db khai niém minh hoa dém déi xtmg mau.
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FIG.140 12 so dd khai niém minh hoa dém bit d6i ximg mau.
FIG.141 12 so dd khai niém minh hoa dém bit ddi ximg mAu.
FIG.142 12 so dd khai niém minh hoa dém bit d6i ximg mau.

FIG.143 12 so dd khai niém minh hoa dém bat dbi ximg mau.

FIG.144 12 so dd kh4i niém minh hoa dém bat ddi ximg mau khAc.
FIG.145 13 so @b khai niém minh hoa dém bt d6i ximg mau khéc.
FIG.146 12 so d@d khéi niém minh hoa dém bat d6i ximg mau khAc.

FIG.147 14 so dd khéi niém minh hoa dém bit d6i xtmg mau khAc.

FIG.148 1 so d khai niém minh hoa dém dbi ximg mAu khéc.
FIG.149 12 so dd khai niém minh hoa dém ddi xtng mAu khéc.

FIG.150 13 so dd khai niém minh hoa dém dbi ximg mau khéc.

FIG.151 14 so dd khéi niém minh hoa dém bat d6i ximg mau khAc.
FIG.152 1 so dd khai niém minh hoa dém bét dbi xtmg miu khac.
FIG.153 12 so dd khai niém minh hoa dém bat d6i ximg mAu khac.

FIG.154 13 so d6 khai niém minh hoa dém bét dbi xtmg mAu khac.

18/306

FIG.155 minh hoa céac vi du vé dém khac v4i bién 4o theo chiéu doc va

FIG.156 13 so dd khdi minh hoa c4u triic chitc ning ctia bd ma héa va bd

giai ma theo vi du trong d6 dém do6i xtng duoc str dung trén céc vi tri bién ao doi

v6i ALF va dém doi ximg hodc bat doi ximg dugc st dung trén céc vi tri bién ao

dbi véi CC-ALF.

FIG.157 14 so @b khdi minh hoa céu tric chtrc ning ciia bd mi héa va bd

giai ma theo vi du khéc trong d6 dém doi xting dugc st dung trén cac vi tri bién

40 doi voi ALF va dém mdt phia duoc sir dung trén céc vi tri bién 4o doi voi CC-

ALF.
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FIG.158 12 so @ khai niém minh hoa vi du vé dém mdt phia v6i bién ao

theo chiéu doc hodc ngang.

FIG.159 13 so dd khai niém minh hoa vi du vé& dém mot phia voi bién ao

theo chiéu doc va ngang.

FIG.160 13 so d6 minh hoa cAu tric chung vi du ctia hé théng cung cép ndi

dung & thuc hién dich vu phéan phoi ndi dung.

FIG.161 13 so db khai niém dé minh hoa vi du v& man anh hién thi cia

trang mang.

FIG.162 12 so dd khai niém dé minh hoa vi du v& man anh hién thi cia

trang mang.
FIG.163 13 so db khéi minh hoa mot vi du cta dién thoai thong minh.

FIG.164 1a so dd khéi minh hoa vi du v& chu tric chirc nang cua dién thoai
thdng minh.
MO ta chi tiét sang ché

Trén cac hinh v&, céc sb chi din ddng nhét ky higu céc thanh phén giéng
nhau, trir khi ngit canh chi bao khac. Cac kich c¢& va cac vi tri tuong d6i ctia cac

thanh phén trong cac hinh v& khong can thiét dugc vé theo ty 1¢.

Sau ddy, (cac) phuong an s& duoc mb ta c6 vién dan tdi cac hinh v&. Luu
¥ ring mdi phuong 4n dugc md ta dudi day thé hién vi du chung hodc cu thé. Céc
gia tri s6, cac dang, cac dir liéu, cac thanh phén, cach Sap xép va két ndi clia cac
thanh phén, cac budc, quan hé va thlr tu cua cac budc, v.v, dugc chi bao trong
(c4c) phuong an sau day chi 1a cac vi du, va khong nhim muc dich lam giéi han
pham vi ctia yéu cau bao ho.

Céc phuong an ciia bd ma hoa va bo giai ma s& dugc mo ta dudi day. Cac
phuong 4n 1a cac vi du ctia bo ma hoa va bd giai ma ma céc xur ly va/hodc c4c cau
trac dugc thé hién trong phﬁn mo6 ta cua cac khia canh cta sang ché c6 thé duoc
ap dung t6i. Cac xtt ly va/hoac céc chu tric ¢o thé cling dugc thuc hién trong bo
ma héa va bd giai ma khac v6i theo cac phuong 4n nay. Viduy, lién quan dén cac
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x1r ly va/hoiic céc cau tric nhu dugc ap dung t6i cac phuong 4n cua sang ché, bat

ky trong sb phan sau day c6 thé duoc thuc hién:

(1) Bét ky céc thanh phin cia bd mi héa hoic bd giai ma theo cic
phuong 4n duoc thé hién trong phin mé ta clia cac khia canh cua séang ché c6 thé
duoc thay thé hodic duoc két hop véi thanh phén khac dugc thé hién bét ky trong

phan m6 ta cia cac khia canh clia sang ché.

(2) Trong bd ma hda hodc b giai ma theo cac phurong 4n, cac thay d6i
tuy chon c6 thé duoc thuc hién tdi cac chirc ning hodc cac xur Iy dugc thuc hién
bdi mdt hodc nhidu thanh phin ctia bd ma héa hoic bd giai ma, nhu bd sung, thay
thé, loai bo, v.v, ctia cac chitc ning ho#c cac xtt ly. Vi dy, bat ky chirc ndng hodc
xit Iy c6 th dugc thay thé hodc duoc két hop véi chire ning hodc xtr ly khac duogce

thé hién trong bat ky phan md ta cta cac khia canh cta sdng ché.

(3) Trong cic phuong phéap dugc thyc hién béi bd ma hoa hodc bo giai
ma theo cac phuong éan, cac thay ddi tuy chon cé thé duoc thuc hién nhu bd sung,
thay thé, va loai bd clia mot hozic nhidu xr Iy dwoc ndm trong phuong phap
nay. Vi du, bat ky xir Iy trong phuong phap nay c6 thé duoc thay thé hoic duogc
két hop vé6i xtr ly khac duoc thé hién trong bat ky phin m6 ta ctia cac khia canh

cua sang ché.

(4) Mot hoac nhiéu thanh phz‘in duoc chira trong bd ma hda hodc bo giai
mai theo cac phuong an cé thé dugc két hop vdi thanh phan dugc thé hién trong
bat ky phin mb ta cua cac khia canh ciia séng ché, c6 thé dugc két hop véi thanh
phin bao gbm mat hozic nhiéu chitc nang duoc thé hién trong bat ky phan mo ta
ciia cac khia canh cua sang ché, va co thé duoc két hop v6i thanh phén ma thuc
hién mét hodc nhidu xir Iy dugc thuc hién bdi thanh phan dugc thé hién trong
phén mo ta ctia cac khia canh ctia séng ché.

(5) Théanh phin bao gbém mot hozc nhidu chtic nang ctia bd ma héa hodc
b giai mi theo cac phuong an, hodc thanh phén ma thuc hién mot hoac nhiéu xr
ly ctia bd ma hoa hodc b giai ma theo cac phuong an, c6 thé duoc két hop hoic

duoc thay thé v6i thanh phin dugc thé hién trong bét ky phan md ta ciia cac khia
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canh ctia sang che, voi thanh phan bao gom mot hodc nhiéu chtc nang dugc thé
hién trong bat ky phan md ta cla cac khia canh cia sang ché, hodc véi thanh phan
ma thuc hién mot hodc nhiéu xt ly dugc thé hién trong bat ky phan m6 ta cua cac

khia canh ctia sang ché.

(6) Trong cac phuong phap duoc thuc hién bsi bd ma héa hodc bd giai
m3 theo cdc phuong an, bét ky xur Iy dugce chira trong phuong phap ¢c6 thé dugc
thay thé hodc dugc két hop véi xir Iy dugc th& hién trong bat k¥ phin md ta clia

céc khia canh ciia sang ché hoiic v6i bt ky xir Iy twong (g hodc twong duong.

(7) Mot hoac nhidu xt Iy dugc chuta trong cdc phuong phép dugc thuc
hién béi bd ma hoéa hodc bd giai ma theo cac phuong 4n c6 thé duoc két hop vé1

xu ly duoc thé hién trong bat ky ph?m md ta cua cac khia canh ctia sang ché.

(8) Céch thic thuc hién clia céc x 1y va/hode cac chu tric duoc thé
hién trong phan mb ta clia cac khia canh cla sang ché khong bi gidi han & bd ma
héa hodc bd giai mi theo céc phuong an. Vi duy, cac xu ly va/hodc cac cAu tric
¢6 thé duoc thuc hién trong thiét bi duge st dung cho muc dich khéac véi b ma
hoa anh dong ho#c b giai ma anh dong duge bdc 1 trong cac phuong an.

(Céc dinh nghia cua cac thudt ngit)

Céc thuét ngft tuong tmg co thé dugc dinh nghia nhu duge mé ta dudi day
nhu 14 cac vi du.

Anh 12 don vi dit liéu dugc cAu hinh v6i tap hop clia cac diém 4nh, 13 hinh
4nh, hoc bao gdm céc khdi nhé hon diém anh. Céc anh bao gdm anh tinh ngoai
video.

Anh 12 don vi xi I anh dugc cu hinh véi tap hop diém anh, va cling c6
thé duoc goi 1a khung hodc truong. Anh ¢6 thé, vi dy, c6 dang ciia mang cua cac
mau dd chéi trong khuén dang don séc hodc mang cla cac mau ddi chdi va hai
mang cla cac mau sic do turong tmg trong khudn dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Khéi 13 don vi x&t 1y ma 13 tap hop cta sd luong diém anh dugc xédc

dinh. Céc khéi c6 thé c6 sb luong dang khac nhau bétky. Vi du, khdi co thé c6
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dang chit nhat MXN (M-c6t x N-hang) diém anh, dang hinh vudng M x M diém
anh, dang tam giac, dang hinh tron, v.v. Céc vi du cta cac khdi bao gém cac lat,
0, vién, CTU, siéu khdi, cac don vi phén chia co ban, VPDU, céc don vi phéan chia
xtt Iy d6i v6i phin ctmg, cac CU, cac don vi khéi xir Iy, céc don vi khéi du doan
(PU), cac don vi khéi bién ddi truc giao (TU), cac don vi, va cac khdi con. Khdi
c6 thé c6 dang ctia mang MxN ctia cdc mau, hodc mang MxN cua cac hé s6 bién
di. Vi du, khéi c6 thé la ving hinh vudng hodc hinh chit nhét cla cic diém anh
bao gém cac ma tran moét do choi va hai séc do.

'Piém anh hoiic miu 12 diém nho nhit cta anh. Cac diém anh hoic cac
mAu bao gdm diém anh tai vi tri nguyén, cling nhu cac diém 4nh tai cc vi tri diém
anh con, vi du, dugc tao ra dua trén diém anh tai v1 tri nguyén.

Gi4 tri diém anh hodc gia tri mau 1 gia tri dic trung cla diém anh. Céc
gi4 tri didm anh hodc cac gi tri mAu c6 thé bao gdbm mot hogc nhitu gid tri do
chéi, gia tri séc do, mirc phéan cép RGB, gia tri d6 séu, cac gié tri nhi phan cua 0

hoac 1, v.v.

Sdc do 1a cudng d6 ciia mau sac, thuong duge bieu dién boi cac ky tu Cb
va Cr, ma chi 18 rang cac gia tri cia mang mau hodc gid tri mau don biéu dién cac

gi4 tri cuia mot trong s6 hai tin hiéu chénh 1éch mau lién quan dén cac mau so cap.

Do chéi 1a d6 sang cua anh, thudng dugce biéu dién bdi ky tir hodc ky hiéu
Y ho#c L, ma chi 18 ring céc gid tri cua mang mau hodc gia tri mau don biéu dién

cé4c gia tri cua tin hiéu don séc lién quan dén cac mau so cép.

Co bao gdbm mét hodc nhiéu bit ma chi bao gia tri, vi dy, cia tham s6 hodc
chi s6. Cd& cé thé 1a c& nhi phan ma chi bao gia tri nhi phén clia ¢, ma cling c6

r
A

thé chi bdo gié tri khong phai nhi phan ctia tham so.

Tin hiéu mang thong tin, ma dugc ky hiéu hoa bdi hodc duge ma hda thanh
tin hiéu. Céc tin hiéu bao gom céc tin hiéu so roi rac va céc tin hiéu tuong tu lién

tuc.
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Dong ho#c dong bit 1a chudi dit liéu s ctia dong dir liéu s6. Dong hodc
dong bit co thé 13 mot dong hodc cé thé duge cAu hinh voi nhiéu dong ma c6 nhidu
16p phan chp. Dong hodc dong bit ¢6 thé dugc truyén trong truyén thong nbi tiép
nho st dung mot duong truyén, hodc c6 thé duoc truyén trong truyén thong goi

tin nho su dung nhiéu duong truyén.

Do chénh 1éch lién quan dén cac do chénh léch toan hoc khac nhau, nhu
&5 chénh l&ch don gian (x - y), gid tri chénh 1éch tuyét dbi (|x - y|), d6 chénh 1éch
binh phuong (x/2 - y*2), cén bac hai cia do chénh léch(\/(x -y)), do chénh léch
c6 trong sb (ax - by: a vabla cac héng s8), @6 chénh 1&ch c6 luong dich(x-y+
a: a 1a do dich), v.v. Trong truong hop ctia dai luong vo hudng, dd chénh 1&ch

don gian ¢6 thé 1a dd, va viée tinh ton chénh léch duge bao gom.

Téng lién quan dén cac tdng toan hoc khéac nhau, nhu tbng don gian (x +
y), gid cua tdng tuyét doi (Ix + ), t3ng binh phuong (x*2 + y"2), can béc hai cla
tbng (\/(X +Y)), tdng c6 trong s6 (ax + by:avablacéc hing sb), tdng c6 do dich
(x +y +a: ala dd dich), v.v. Trong trudmg hop cia dai lugng vo hudng, tdng don

gian co thé 1a 0, va viéc tinh toan tbng duge bao gdm.

Khung la cu thanh cla truong trén clng va trudng duéi cing, trong do
cac hang mau 0, 2, 4, ... bét ngué)n tir trudng trén cing va cic hang mau 1,3, 5, ...

bt ngudn tlr trudong dudi cung.

Lat 14 sb luong nguyén cta cac don vi cdy ma hoa duge chira trong mot
phéan doan lat doc 1&p va tAt ca cac phan doan 14t phu thudc tiép theo (néu cd) ma

dimg trudc phan doan 14t doc 1ap tiép theo (néu c6) trong cung don vi truy nhap.

O 12 viung chit nhét cua khdi cay ma hoa trong cot & cu thé va hang 6 cu
thé trong anh. O c6 thé 1 ving chit nhét ciia khung ma duoc du dinh dé c6 thé
duoc ma hoéa va giai ma mot cach ddc lap, mic du viéc loc vong qua cac bién 0
6 thé van duoc ap dung.

Don vi cdy mi héa (CTU-coding tree unit) co thé 13 khdi cAy ma héa clia
cac mau do choi ctia &nh ma cé ba mang mau, hoic hai khdi cay ma hoa tuong
ung cua cac mau sic do. Ngoai ra, CTU co thé 1a khéi m4 hoa cta cac mau cla
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mdt trong s 4nh don séc va anh ma duge ma héa nho sir dung ba mit phing mau
riéng biét va cac cAu triic ¢t phap dugc str dung dé m3 héa cac mAu. Sidu khéi
c6 thé 1a khéi hinh vuéng cia diém anh 64x64 ma bao gdm 1 hoic 2 céc khéi
thong tin ché dd hodc dugc phén chia dé quy thanh bdn khéi 3232, ma ching cé

thé con duoc phén chia tiép.
(CAu tric hé thong)

DAu tién, hé thdng truyén theo phuong an s& dugc md ta. FIG.1 1a so dod
gian luge minh hoa mot vi du vé cAu triic ctia hé théng truyén 400 theo phwong
4n cta sang ché.

- Hé thdng truyén 400 13 hé thng ma truyén dong dugc tao ra bang cach
ma héa anh va giai ma dong duoc truyén. Nhu duge minh hoa, hé théng truyén
400 bao gém bd ma héa 100, mang 300, va bd giai ma 200 nhu dugc minh hoa
trong FIG.1.

Anh dugc dua vao bd ma hoéa 100. Bé mi héa 100 tao ra dong bang cach
m3 héa anh dAu vao, va xuét ra dong téi mang 300. Dong bao gbm, vi duy, anh
dugc mi héa va thong tin didu khién dé giai ma anh duge ma héa. Anh duoc nén

bang cach ma hoa.

Cén luu ¥ rang anh trude khi duge mi héa bdi bd ma héa 100 ciing duoc
goi la anh gbc, tin hiéu géc, hodc mau gbc. Anh ¢ thé 13 video hodc anh
tinh. Anh 12 khai niém chung ctia chudi, hinh anh, va khéi, va do d6 khong bi giéi
han & ving khong gian ma cé kich c& cu thé va ving thoi gian ma c6 kich ¢& cu
thé trir khi duge chi 16 khac. Anh 12 mang cta céc diém anh hodc cac gia tri diém
anh, va tin hiéu ma biéu dién anh hodc céc gia tri diém anh cling dugc goi 1a cac
mau. Dong c6 thé dugc goi 1a dong bit, dong bit dugc ma hda, dong bit duoc nén,
hodc tin hiéu duoc ma héa. Ngoai ra, bd ma héa 100 cod thé dugc gol 1a bo ma
héa anh hoic bd ma hoéa video. Phuong phap ma hda dugc thuc hién béi bo ma
héa 100 c6 thé dugc goi 1a phuong phap ma héa, phuong phdp ma hoéa anh, hodc
phuong phap mé héa video.
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Mang 300 truyén dong dugc tao ra boi bd mai héa 100 tdi bo giai ma
200. Mang 200 cé thé 132 mang Internet, mang vung rong (WAN-Wide Area
Network), mang vung cuc bo (LAN-Local Area Network), hodc két hop bét ky
clia cac mang. Mang 300 khong bi gidi han 6 mang truyén thong hai chiéu, va c6
thé 12 mang truyén thong mot chidu ma truyén cic séng quing ba clia quang ba
mat dAt sb, quang ba vé tinh, hodc loai tuong tu. Ngoai ra, mang 300 c6 thé dugc
thay thé boi vat ghi nhu Dia da nang s6 (DVD-Digital Versatile Disc) va dia Blue-
Ray (BD-Blue-Ray), v.v ma trén d6 dong dugc ghi.

B giai ma 200 tao ra, vi du, anh dugc giai md ma 12 anh khong duoc nén,
bing cach giai ma dong dugc truyén boi mang 300. Vi du, bd giai ma giai ma
dong theo phuong phap gial ma twong {g v&i phuong phdp mé hoa duoc st dung
bdi bd ma hoa 100.

Cin luu ¥ riing b giai ma 200 c6 thé ciing duoc goi 12 bo giai mi anh hodc
bo giai ma video, va phuong phap giai ma dugc thuc hién boi bd giai ma 200 co
thé ciing dugc goi la phuong phap giai mé, phuong phap giai mé anh, hodc phuong
phéap giai ma video.

(Chu tric dit liéu)

FIG.2 1 so dd khai niém dé minh hoa mot vi du v& cu trac phan cap cia
dir 1iéu trong dong. Nhim thuan tién, FIG.2 s& dugc md ta ¢ vién dan tdi hé
théng truyén 400 ctiia FIG.1. Dong bao gbém, vi du, chudi video. Nhu dugce minh
hoa trong ph?m (a) cta FIG.2, chudi video bao g?)m mot hodc nhiéu tap hgp tham
sé video (VPS-video parameter set), mot hodc nhiéu tap hop tham s6 chudi (SPS-
sequence parameter set), mot hoac nhiéu tap hop tham sb anh (PPS-picture
parameter set), thong tin ning cao bd sung (SEI-supplemental enhancement

information), va nhiéu anh.

Trong video ma c6 nhi€u 1op, VPS ¢6 thé bao gdbm tham so ma hda ma la
chung gitta mot vai 16p, va tham s& m3 hoa lién quan dén mot vai 16p dugc chira

trong video hodc lién quan dén 1(')“p' riéng biét.
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SPS bao gém tham sd ma dugc st dung cho chudi, tic 13, tham s6 ma hoa
ma bd gidi ma 200 vién dAn t&i dé giai ma chudi. Vi dy, tham sb ma hoa c6 thé
chi bdo dod rong hoac do cao cua anh. Cén luu v réng cc SPS ¢6 thé duge hién
dién.

PPS bao gém tham sb ma duoc str dung cho anh, tic 13, tham s6 m3 héa
ma bo giai ma 200 vién dan téi dé giai ma mdi anh trong chudi. Vi dy, tham chiéu
m3 hoéa cé thé bao gém gia tri tham chiéu dbi véi d6 rong luong tr hda ma duogc
st dung dé giai ma anh va c& ma chi bao viéc ap dung du doan cd trong s6. Can
luu ¥ ring cac PPS c6 thé duoc hién dién. M&i SPS va PPS c6 thé dugc goi don
gian 14 tap hop tham sb.

Nhu dugc minh hoa trong phin (b) ctia FIG.2, anh c6 thé bao gdm théng
tin tiéu d& 4nh va mot hodc nhidu 1at. Théng tin tidu dé anh bao g6m tham sé ma
héa ma bd giai ma 200 vién dan t6i d& giai ma mot hogc nhiéu 14t.

Nhu duge minh hoa trong phén (c) ctia FIG.2, 14t bao gbm thong tin tiéu
d& 14t va mot hodc nhidu vién. Thong tin tidu dé 14t bao gém tham s6 m4 héa ma
bd gidi ma 200 vién dan t6i d& giai ma mot hoic nhiéu vién.

Nhu duogc minh hoa trong phén (d) cta FIG.2, vién bao gém mot hodc

nhiéu don vi cdy ma héa (CTU-coding tree unit).

Cén luu y rang anh cé thé khéng bao gdm bét ky lat va co thé bao gdm
nhém 6 thay vi 1at. Trong truong hop nay, nhém 6 bao gdm it nhat mot 6. Ngoai

ra, vién cé thé bao gdém lat.

CTU ciling duoc goi 1a siéu khdi hodc don vi phén chia co s¢. Nhu duoc
minh hoa trong phin (e) ctia FIG.2, CTU bao gdm thong tin tiéu ¢& CTU va it
nhit mét don vi ma héa (CU-coding unit). Nhu dugc minh hoa, CTU bao gbm
bbn don vi ma héa CU(10), CU(11), (CU(12) va CU(13). Thong tin tiéu dé CTU
" bao gdm tham sb ma héa ma bod giai ma 200 vién din t&i dé gidi md it nhat mot

CU.
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CU c6 thé duoc phan chia thanh nhiéu CU nhé hon. Nhu duge thé hién,
CU(10) khéng duoc phan chia thanh cac don vi ma héa nho hon; CU(11) dugc
phén chia thanh bén don vi ma héa nho hon CU(110), CU(111), CU(112) va
CU(113); CU(12) khéng duoc phan chia thanh cac don vi m& héa nho hon; va
CU(13) dugc phan chia thanh bay don vi ma héa nhé hon CU(1310), CU(1311),
CU(1312), CU(1313), CU(132), CU(133) va CU(134). Nhu duge minh hoa
trong phan (f) ctia FIG.2, CU bao gbm thong tin tiéu dé CU, thong tin du doan,
va théng tin hé s& du. Théng tin du doan la thong tin dé du doan CU, va thong
tin hé sb du 12 thong tin ma chi bao phan du du doan dugc md ta sau day. Mac
di CU v& co ban twong tu nhu don vi dy doan (PU-prediction unit) va don vi bién
d6i (TU-transform unit), can luu y rang, vi duy, bién ddi khédi con (SBT-sub-block
transform) dugc md ta sau day co thé bao gdm nhidu TU nho hon CU. Ngoai ra,
CU ¢6 thé duoc xir 1y déi véi mdi don vi mé héa duong éng 4o (VPDU-virtual
pipeline decoding unit) dugc chira trong CU. VPDU 13, vi dy, don vi ¢ dinh ma
c6 thé duoc xir Iy tai mot giai doan khi xit ly dudong émg duoc thuc hién trong
phﬁn cung.

Chn luu ¥ ring dong 6 the khong bao odm tAt ca 16p phan cap duge minh
hoa trong FIG.2. Béc ctia 16p phan cap c6 thé duge trao ddi, hodc bat ky céc 16p
phan cép c6 thé duoe thay the boi 16p phén chp khac. O ddy, anh ma la dich cho
xtr Iy ma s& dugc thuc hién boi thiét bi nhu bd ma hoa 100 hoac bo giai ma 200
duoc goi 1a anh hién tai. Anh hién tai cé nghia 12 anh hién tai can dugc mé hoa
khi xur 1y 12 x(r ly ma hoa, va anh hién tai c6 nghia la anh hién tai can dugc giai
m3 khi xt 1y 1a x{ ly gidi ma@. Tuong tu, vi du, CU hodc khdi cia cac CU ma la
dich cho xtt Iy ma s& duoc thyuc hién béi thiét bi nhu bd ma hoa 100 hodc b0 giai
m3 200 duoc goi 1a khdi hién tai. Khoi hién tai c6 nghta la khéi hién tai can dugc
m3 hoa khi xit 1y 12 xir 1y ma hoa, va khéi hién tai c6 nghta la khéi hién tai can
duoc giai ma khi xir ly 1a xit ly giai ma.

(Chu truc anh: Lat/6)
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Anh c¢6 thé duogc cau hinh v6i mot hoac nhiéu don vi 14t hodc mot hoac

nhiéu don vi 6 dé ho trg viéc mi hda/giai ma cua anh mot cach song song.

Céc 14t 12 cAc don vi ma héa co ban dugc chira trong anh. Anh c6 thé bao
gém, vi du, mét hodc nhiéu 14t. Ngoai ra, 1at bao gém mét hodc nhiéu don vi cay

ma héa (CTU-coding tree unit).

FIG.3 1a so dd khai niém d& minh hoa mét vi du vé cu tric lat. Vi du,
trong FIG.3 anh bao gdm céc CTU 11x8 CTU, v& dugc phan chia thanh bén 14t
(caclat 1 &én 4). Lat 1 bao g6m mudi sau CTU, 14t 2 bao gdm hai mwoi mét CTU,
14t 3 bao gdm hai muoi chin CTU, va 14t 4 bao gbm hai muoi hai CTU. O day,
mbi CTU trong anh thudc vé mot trong sb cac lat. Dang ctia mdi 14t 12 dang thu
dugc bang cach phan chia anh theo chidu ngang. Bién clia mdi 14t khong can
tring v6i dAu mut cua anh, va c6 thé tring véi bét ky trong sb cac bién giita cac
CTU trong anh. Tht tu x 1y cla cac CTUs trong 14t (thtr twr ma hoa hodc thir tu
gii ma) 14, vi dy, thit tr quét manh. L4t bao gdm thong tin tiéu de 14t va dit lidu
duoc ma héa. Cac diic didm cta l4t c6 thé dugc ghi trong thong tin tiéu dé 14t. Cac
dic diém nay c6 thé bao gbm dia chi CTU ctia CTU trén cung trong lat, loai lat,

V.V.

O 1a don vi ctia viung chit nhat dugc chira trong anh. Céc 6 clia anh c6 thé

duoc gan vé6i sb hidu duoc goi 12 Tileld trong thit tu quét manh.

FIG.4 1a so do khai niém d& minh hoa mot vi du vé cdu trac 6. Vi du,
trong FIG.4 anh bao gbm cac CTU 11x8, va duge phan chia thanh bdn 6 cuia cac
ving chit nhat (cac 6 1 dén 4). Khi cac 6 dugc st dung, thir tu xir Iy ctia cac CTU
¢ thé khéac véi thr tu x{ 1y trong trudng hop trong dé cac 6 khong duge st
dung. Khi khong c6 6 dugc st dung, cac CTU trong anh noéi chung duoc xtr ly
trong thir tw quét manh. Khi nhiéu 6 dugc st dung, it nhét mot CTU trong mdi 6
duoc xtt 1y trong thir tu quét manh. Vi du, nhu dugc minh hoa trong FIG.4 thir tu
xur Iy cua cac CTU dugce chira trong 6 1 tir phia trai ciia cot thir nhét ctia 6 1 hudng
t61 phia phai ctia cot thir nhit ctia 6 1 va sau d6 tiép tuc tlr phia tréi ciia cot thi hai

ctua & 1 hudng t6i phia phai cua cot thir hai cua 6 1.
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Céan luu v ring mot 6 c6 thé bao gom mot hodc nhiéu lat, va mot 14t co6 thé

bao gom mot hodc nhiéu 0.

Chn Iuu ¥ ring anh c6 thé dugc cAu hinh v6i mt hodc nhiéu tap hop
6. Tap hop 6 c6 thé bao gdm mot hoc nhidu nhém 8, hodc mot hoie nhieu 6. Anh
c6 thé duoc cu hinh véi mot trong s6 tap hop 6, nhom 6, va 6. Vidy, tht tu quét
ctia céc 6 ddi véi mdi tap hop 6 trong thir tu quét manh dugc gia dinh la thir ty ma
hoéa co s cta cac d. Tap hop cua mot hodc nhiéu 6 ma lién tuc trong thir tw ma
héa co s6 trong mdi tAp hop 6 dugce gia dinh la nhém 0. Anh nay c6 thé duoc cdu

hinh bdi bd phén chia 102 (xem FIG.7) duge md ta sau day.
(M3 héa c6 thé bién dbi)
Céc Fig.5 va Fig.6 la cac so dd khai niém minh hoa céc vi du vé céc chu

tric dong c6 thé bién doi, va s& duge mo ta nham thudn tién c6 vién dan t61 FI1G.1.

Nhu duge minh hoa trong FIG.5, bd méa héa 100 co6 thé tao ra dong cé thé
bién ddi theo thoi gian/khong gian bing céch chia mi anh thanh bat ky 16p va ma
héa anh trong 16p. Vi du, b ma héa 100 ma hoa anh dbi v&i mdi 16p, nho d6 dat’
duoc kha ning bién d6i trong d6 16p nang cao nim phia trén 16p co s6. Viéc ma
héa nay ctia mdi anh cling dugc goi 1a mi hoéa cd thé bién d6i. Theo cach nay, bd
giai ma 200 c6 thé chuyén ddi chat lugng anh cta anh ma duoc hién thi bang cach
giai mi dong. Noi cach khéc, bo giai ma 200 c6 thé x4c dinh 16p ndo dé giai ma
dua trén cac yéu t6 bén trong nhu kha ning xu ly cua b gidi ma 200 va cac yéu
t5 bén ngoai nhu trang thai clia bang thong truyén thong. Két qua 13, bd giai ma
200 c6 kha ning giai ma ndi dung trong khi chuyén ddi tu do gitra d0 phén giai
thip va do phan giai cao. Vi duy, ngudi dung ctiia dong xem video ctia dong ntra
chirng nho str dung dién thoai thong minh trén dudng vé nha, va tiép tuc xem
video tai nha trén thiét bi nhu TV dugc két ndi t&i Internet. Cén luu ¥ rang mdi
dién thoai thong minh va thiét bi dugc mé ta néu trén bao gém b6 giai ma 200 ma
¢6 cac chirc nang giéng hodc khac nhau. Trong truong hop nay, khi thiét b giai
ma cac 16p t6i 16p cao hon trong dong, ngudi dung c6 thé xem video tai chit lugng

cao & nha. Theo cach ndy, bd ma héa 100 khong can tao ra cic dong ma cb cac
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chét lwong anh khac nhau cta cing ndi dung, va nhd d6 tai xtt 1y ¢6 thé duoc lam
giam.

Ngoai ra, 16p ning cao c6 thé bao gdm siéu théng tin dua trén théng tin
thdng ké v& anh. B6 giai mé 200 c6 thé tao ra video ma chit lugng anh cua né
duoc ting cudng béng cach thuc hién viéc tao anh si€u phéan giai trén anh trong
16p co so dua trén siéu dit liéu. Viéc tao anh siéu phan gii c6 thé bao gdm, vi du,
viéc cai thién vé ty 18 SN trong cling d6 phén giai, gia ting do phan giai, v.v. Siéu
dit lidu c6 thé bao gom, vi du, théng tin dé nhan dang hé sb loc tuyén tinh hodc
phi tuyén, nhu duoc sir dung trong xir ly siéu phan giai, hodc thong tin ma nhén
dang gié tri tham s trong x@ I loc, hoc méy, hodc phuong phap binh phuong tdi

thidu duoc str dung trong xi 1y siéu phan giai, v.v.

Theo phuong an cia sang ché, céu tric c6 thé dugce d& xuét trong d6 anh
duoc chia thanh, vi du, cc 14t theo, vi du, ¥ nghia ctia d6i tuong trong anh. Trong
trudng hop ndy, bo giai ma 200 c6 thé giai ma chi mét phan ving trong anh bang
céch lua chon 6 cin duoc giai ma. Ngoai ra, thude tinh cia ddi trong (ngudi, xe,
béng, v.v.) va vi tri ctia d6i twong trong anh (céc toa dd trong cac anh ddng nhét)
c6 thé dugc Iwu trir nhu 12 siéu dit liéu. Trong trudng hop niy, bo giai ma 200 cé
kha ning nhén dang vi tri ctia ddi trong mong mudn dua trén siéu dit liu, va xac
dinh 06 bao gém dbi tuong. Vi du, nhu dugc minh hoa trong FIG.6, siéu dit li¢u
c6 thé duge luu trit nho st dung céu triic luu trit dit lidu khéc véi dit ligu anh, nhu
ban tin SEI (supplemental enhancement information-théng tin ning cao bd sung)
trong HEVC. Siéu dit liéu nay chi bao, vi dy, vi tri, kich c&, hodc mau cta dbi
tuong chinh.

Siéu dit liéu c6 thé duogc luu trit trong cac don vi ctia c4c anh, nhu dong,
chudi, hozc don vi truy nhap ngau nhién. Theo cach nay, bo giai ma 200 c6 thé
thu nhén, vi du, thoi diém ma tai dé ngudi cu thé xuét hién trong video, va béng
cach ghép théng tin thoi gian v6i thong tin don vi anh, c6 thé nhan dang anh trong

d6 dbi twong (ngudi) duoc hién dién va xéac dinh vi tri ctia déi tugng trong anh.

(Bb ma héa)
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Bo mi héa theo phuong 4n cia sang ché s& dugc mo ta. FIG.7 1a so dd
khdi minh hoa cu tric chitc nang clia b mé hoa 100 theo phuong 4n cua sang
ché. B6 ma hoa 100 1a bd mi hoa video ma ma hoéa video trong cac don vi cua
khi.

Nhu duge minh hoa trong FIG.7, bd mi hda 100 la thiét bi ma ma hda anh
trong c4c don vi ctia khdi, va bao gdm bd phén chia 102, b0 trir 104, b6 bién dbi
106, bd luong tir hoa 108, bo mé héa entropy 110, bd luong tir héa nguoc 112, bd
bién ddi nguoc 114, bd cong 116, bd nhé khdi 118, bo loc vong 120, b0 nhé khung
122, bd néi du dodn 124, bd du dodn lién ddi 126, bd dieu khién dy doén 128, va
| bd tao tham s6 du doan 130. Nhu duge minh hoa, bd ndi du doan 124 va bd du

dodn lidn déi 126 1a mot phan cia bd didu khién du doan.

Bé ma héa 100 duge thuc hién nhu 13, vi du, bo xir ly chung va bd
nhé. Trong trudng hop nay, khi chuong trinh phan mém duoc luu trir trong bd
nhé duge thuc thi boi bd xtr 1y, bo xtr ly thue hién chirc nang nhu 14 bd phéan chia
102, bd trir 104, b bién ddi 106, bd luong tir hoa 108, bo ma hoa entropy 110, bd
luong t& hoa nguoc 112, bo bién ddi ngugc 114, bd cong 116, b loc vong 120,
bd du doan trong 124, bo du doan lién déi 126, va bd didu khién du doan
128. Ngoai ra, bd ma hoa 100 c6 thé duoc thuc hién nhu 1a mot hodc nhiéu mach
dién tir danh riéng twong tmg véi bd phan chia 102, b trir 104, bd bién ddi 106,
bd luong tir héa 108, b ma hoa entropy 110, bd luong t&r héa ngugce 112, bo bién
dbi nguoc 114, bo cong 116, bd loc vong 120, bo du doan trong 124, bd du doén
lin déi 126, va bd didu khién du doén 128.

(Vi du bb tri cia bd mi héa)

FIG.8 14 so db khdi chirc ning minh hoa vi du bé tri ctia b ma héa 100. Bo
ma hoéa 100 bao gém bd xr Iy al va bd nhé a2. Vi du, cac bd phan cAu thanh cta
bd ma hoa 100 dugc minh hoa trong FIG.7 duoc b6 tri trén bd xtr 1y al va bd nho
a2 dugc minh hoa trong FIG.8.

Bo xit Iy al 1a mach ma thyc hién xu ly thong tin va dugc ghép nbi véi bd

nhé a2. Vi dy, bd xr Iy al la mach dién tir danh riéng ho#c chung ma ma hoa
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anh. B6 xir 1y al c6 thé 12 bd xtt Iy nhu CPU. Ngoai ra, bd xir Iy al c6 thé 1a két
hop ctia nhiéu mach dién tr. Ngoai ra, vi du, b xr Iy al c6 thé déng vai trd cua
hai thanh phén cu thanh ho3c nhiéu hon trong s céc thanh phan cAu thanh cta
bd méa héa 100 dugc minh hoa trong FIG.7, v.v.

B6 nhd a2 14 bd nhé chung hodc danh riéng dé luu trit thong tin ma duogc
st dung béi bd xtr Iy al d& ma héa anh. B6 nhd a2 c6 thé 13 mach dién tir, va c6
thé duoc két ndi téi bd xir Iy al. Ngoai ra, bd nhé a2 c6 thé dugc chira trong bd
xir Iy al. Ngoai ra, bd nhd a2 c6 thé 13 két hop ctia nhiéu mach dién tir. Ngoai ra,
bd nhé a2 co thé 1a dia ti, dia quang, hodc loai tuong tu, hoac cé thé duoc bidu
dién nhu 12 bd luu trit, vat ghi, hoic loai tuong tu. Ngoai ra, bd nhé a2 ¢ thé 1a
bd nhé bt bién, hodc bd nhé kha bién.

Vi du, bd nhd a2 c6 thé Iuu trit anh cn dugce mé hoa hoic dong bit turong
Gmg v6i anh duge ma héa. Ngoai ra, bd nhé a2 c6 thé luu trit chwong trinh dé 1am

cho b6 x1rly al ma hoéa anh.

Ngoai ra, vi dy, bd nhé a2 c6 thé déng vai trd ciia hai thanh phén ciu thanh
hodc nhiéu hon dé luu trir thong tin trong s cac thanh phan ciu thanh cta bd ma
héa 100 dugc minh hoa trong FIG.7, v.v. vi dy, bd nhé a2 cé thé déng vai tro cua
bd nhd khébi 118 va bd nhé khung 122 dugc minh hoa trong FIG.7. Cu thé hon,
b6 nhé a2 c6 thé luu trit khdi dwoc khdi phuc, anh duoc khéi phuc, v.v.

Can luu ¥ rang, trong b ma hoéa 100, tt ca cac thanh phan c4u thanh duogc
chi bao trong FIG.7, v.v. ¢ thé khong duoc thuc hién, va tAt ca xir ly dugc mo ta
& day c6 thé khéng duoc thuc hién. Mbt phan ctia cac thanh phan cdu thanh dugc
thé hién trong FIG.7, v.v. c6 thé duoc chira trong thiét bi khac, hodc mot phén cua

cac xur ly duoc mé ta & day co thé duogc thuc hién bai thiét bi khac.

Sau day, dong x1r Iy chung duoc thuc hién bdi bd ma hoa 100 duge mo ta,
-va sau d6 mdi thanh phan cu thanh duogc chira trong bd mé héa 100 s& duoc md
ta.

(Dong xr ly ma héa chung)
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FIG.9 13 luu d ma thé hién mét vi du vé xir Iy ma hoa chung dugc thuc
hién bdi bd ma hoa 100, va nhim thuén tién s& dugc md té c6 vién dén téi FIG.7.

PAu tién, bd phan chia 102 cua bo ma hoa 100 phén chia mdi anh duoc
chira trong anh dAu vao thanh cac khdi c6 kich c& ¢ dinh (vi dy, céc diém. anh
128x128) (budc Sa_1). Sau do6, bd phan chia 102 lya chon mAu phan chia d6i voi
Kkhéi c6 kich o6 ¢b dinh (ciing dugc goi 12 dang khodi) (bude Sa_2). Noi cach khdc,
bd phan chia 102 con phén chia khdi c6 kich c¢& cb dinh thanh cac khdi ma tao
thanh mAu phén chia duoc lya chon. B0 ma héa 100 thuc hién, d6i v6i mdi khdi,

cac budc Sa_3 dén Sa_9 doi véi khoi (ma 12 khoi hién tai can duogc mé hoa).

B6 didu khién du doan 128 va b thyc thi dw doén (ma bao gdm bd nodi
du doan 124 va bd du doéan lién d6i 126) tao ra anh du doan cua khdi hién tai
(bude Sa-3). Anh du doan ¢6 thé cling duge goi la tin hiéu du doan, khéi du doan,

hodc cdc mau du doan.

Tiép theo, bo trir 104 tao ra d chénh léch gitta khéi hién tai va anh du
doén nhu 13 phn du du don (bude Sa_4). Phan du dy doén c6 thé cling dugc

goi 12 sai s du doan.

Tiép theo, bd bién dbi 106 bién doi anh du dodn va bo luong tr héa 108
luong ti hoa két qua thu duoc, dé tao ra céac hé s6 dugc lugng t hoa (budc

Sa_5). Céc hé sé dugc lugng tir héa co thé déi lac duoc goi 1a khéi hé s.

Tiép theo, bd mé hoa entropy 110 ma héa (cu thé, ma hoéa entropy) céc hé
s6 duoc luong tir hda va tham s6 du doan lién quan dén viéc tao ra anh du doén,
d4 tao ra dong (budc Sa_6). Dong c6 thé doi luc duge goi la dong bit dugc ma

hoéa hodc dong bit duogc nén.

Tiép theo, bd luong tir hda nguoc 112 thuc hién viéc luong tir hda ngugc
clia céc hé sé dugc luong tir hoa va bd bién doi nguge 114 thuc hign vie bién ddi
nguge ctia két qua thu dugc, dé khoi phuc phan du du doan (budc Sa_7).

Tiép theo, bd cdng 116 cdng anh du doan vao phén du du doéan dugc luu

trit dé khoi phuc khéi hién tai (budc Sa_8). Theo cach nay, anh dugc khoi phuc
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duoc tao ra. Anh dugc khai phuc cé thé cling duoc goi la khdi dugce khoi phuc
hozc khéi anh dugc giai ma.
Khi anh dugc khoi phuc duge tao ra, bd loc vong 120 thyc hién viéc loc

cua anh dugc khoi phuc néu cn (budc Sa 9).

B6 mé héa 100 then xac dinh rs‘ing viéc ma hoda cua toan b anh di dugc
hoan thanh hay chua (buéc Sa_10). Khi x4c dinh ring viéc méi héa chua dugc
hoan thanh (Khong trong budc Sa_10), viéc thuc hién xr ly tir budc Sa_ 2 dugc
lap lai d6i véi khéi tiép theo cta anh.

Mic dit bd ma héa 100 lia chon mdt mau phén chia dbi véi khdi c6 kich
¢ cb dinh, va ma héa mdi khdi theo mau phén chia trong vi du néu trén, can luu
¥ rang mdi khéi c6 thé duge ma héa theo mét trong s6 cac mAu phén chia tuong
ung. Trong trudng hop nay, b ma héa 100 c6 thd danh gia gia tri dbi voi mai
mau phan chia, va vi du, cé thé lwa chon dong co thé thu duoc béng cach ma hoa

theo mAu phén chia ma c6 gid tri nho nhit nhu 13 dong ma duoc xuét ra.

Nhu duoc minh hoa, cdc xtr Iy trong cac bude Sa_1 dén Sa_10 duoc thuc
hién tuén tu bdi bd ma héa 100. Ngoai ra, hai xr ly hodc nhiéu hon c6 thé duoc

thuc hién mot cach song song, cac x1r ly c¢6 thé dugc sdp x€p lai, v.v.

X ly ma hoa dugce st dung bai bo ma héa 100 1a viéc ma hda lai sir dung
m3 héa du dodn va ma hoa bién ddi. Ngoai ra, viéc ma héa du doan duoc thuc
hién boi vong ma héa dugc c4u hinh véi bd trir 104, bd bién dbi 106, bd luong tir
hoéa 108, bo lugng tr hdéa nguogc 112, bo bién d6i nguoc 114, bd cong 116, bo loc
vong 120, bé nhé khdi 118, bd nhé khung 122, bd ndi du doan 124, bd du doan
lién d6i 126, va bd diéu khién du doan 128. Néi cach khéc, b thuc thi du doan
duoc cdu hinh v&i bd ndi du dodn 124 va bd du doan lién déi 126 1a mot phﬁn cua
vong ma hoéa.

(B0 phén chia)

B phan chia 102 phan chia m&i anh dugc chira trong anh gbc thanh nhiéu

khéi, va xuét ra mdi khdi téi bd trir 104. Vi du, b phén chia 102 du tién phéan
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chia 4nh thanh cac khéi c6 kich ¢ ¢b dinh (vi du, 128x128 diém anh). Céc kich
o5 khéi ¢é dinh khac co thé dugc sit dung. Khoi c6 kich oo ¢b dinh cling dugc
goi 1a don vi cdy md hoa (CTU-coding tree unit). B phan chia 102 sau d6 phan
chia m3i khéi c6 kich c¢& ¢b dinh thanh cac khéi c6 céc kich c& bién thién (vi du,
64x64 diém anh hogic nho hon), dua trén phén chia cdy tir phan dé quy va/hodc
phén chia khdi cay nhi phan. Noi cach khac, bd phén chia 102 lya chon mAu phan
chia. Khéi c6 kich c& bién thidn c6 thé cling duoc goi 1a don vi ma héa (CU-
coding unit), don vi du doan (PU-prediction unit), hodc don vi bién d6i (TU-
transform unit). Can luuy rang, trong céc loai vi du xu ly khéc nhau, khéng can
phan biét gitta CU, PU, va TU; tét ca hodc mot vai khéi trong anh c6 thé dugc xir
]y trong céac don vi cla CU, PU, hoac TU.

FIG.10 I3 so db khai niém d& minh hoa mot vi du vé phan chia khdi theo
phuong an ctia sang ché. TrongFIG.10, cac duong lién nét thé hién cac bién khdi
cia cac khdi duge phan chia bing cach phan chia khdi cy tir phan, va cac duong
dit nét thé hién céc bién khéi ciia cac khdi dugc phén chia bang cach phén chia
khéi cay nhi phan.

G day, khéi 10 12 khéi vudng c6 128x128 didm anh (khéi 128x128). Khéi
128x128 10 nay dAu tién duoc phan chia thanh bon khéi vudng 64x64 diém anh
(phan chia khdi cdy tir phén).

Khbi 64x64 diém anh phia trén bén trai con duoc phén chia theo chiéu doc
thanh hai khéi 32x64 didm anh hinh chir nhat, va khoi 32x64 diém anh bén trai
con dugc phan chia theo chiéu doc thanh hai khdi 16x64 diém anh hinh chir nhat
(phén chia khéi cay nhi phan). Keét qua la, khéi 64x64 diém anh phia trén bén trai
dugc phan chia thanh hai khéi 16x64 diem anh 11 va 12 va mt khéi 32x64 diém
anh 13.

Khdi 64x64 diém anh phia trén bén phai dugc phan chia theo chiéu ngang
thanh hai khdi 64x32 diém anh hinh chit nhat 14 va 15 (phén chia khéi cay nhi
phén).
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Khéi 64x64 diém 4nh phia du6i bén trai dugc phan chia 14n thi nhit thanh
bbn khéi 32x32 diém anh hinh vudng (phén chia khdi cay t phan). Khéi phia
trén bén trai va khéi phia duéi bén phai trong sé bbn khéi vudng 32x32 diém anh
dugc phén chia tiép. Khdi 32x32 diém anh phia trén bén trai duoc phén chia theo
chidu doc thanh hai khéi 16x32 diém anh hinh chit nhat, va khéi 16x32 diém anh
bén phai dugc phan chia theo chidu ngang tiép thanh hai khbi 16x16 diém anh
(phan chia khéi cay nhi phan). Khéi 32x32 diém anh diém anh phia dudi bén
phai dugc phén chia theo chiéu ngang thanh hai khdi 32x16 diém anh (phan chia
khéi cay nhi phan). Khdi 32x32 diém anh hinh vudng phia trén bén phai duoc
phan chia theo chiéu ngang thanh hai khdi 32x16 diém anh hinh chit nhat (phén
chia khéi céy nhi phan). Két qua 13, khbi vudng 64x64 diém anh phia dudi bén
trai duoc phan chia thanh khdi chit nhat 16x32 diém anh 16, hai khéi vuéng 16x16
diém anh 17 va 18, hai khéi vudng 32x32 diém anh 19 va 20, va hai khdi chit nhat
32x16 diém anh 21 va 22.

Khéi phia dudi bén phai 64x64 diém anh 23 khong dugc phan chia.

Nhu dugc mé ta néu trén, trong FI1G.10, khdi 10 duogc phan chia thanh 13
khdi c6 kich ¢ bién thién 11 dén 23 dua trén phan chia khdi cdy nhi phan hoic
cdy ti phan dé quy. Loai phéan chia ndy cling dugc goi la phén chia cdy nhi phan
cdng cdy ti phan (QTBT-quadtree plus binary tree).

Cén luu y ring, trong FIG.10, mdt khdi duoc phén chia thanh bdn hoéé
hai khéi (phan chia khdi cdy nhi phén hodc céy tir phan), nhung viéc phan chia
khong bi gidi han & cac vi du nay. Vi du, mot khdi c6 thé duge chia thanh ba khbi
(phan chia khéi bac ba). Viéc phén chia bao gdm phén chia khdi bac ba ndy cling
‘dugc goi la phan chia céy da loai (MBT-multi-type tree).

FIG.11 14 so db khéi minh hoa mot vi du vé cu truc chirc nang cua bd
phén chia theo phuong an cia sang ché. Nhu duoc minh hoa trong FIG.11, bd
phan chia 102 c6 thé bao gébm bd xé4c dinh phan chia khéi 102a. B x4c dinh phan

chia khbi 102a c6 thé thuc hién céc xir 1y sau ddy nhu 1a vi du.
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Vi du, bd xéc dinh phan chia khdi 102a c6 thé thu nhan hofic truy hoi théng
tin khéi tir bd nhé khéi 118 va/hodc bd nhé khung 122, va xéac dinh mAu phén chia
(vi du, mAu phan chia néu trén) dua trén thong tin khdi. Bo phan chia 102 chia
anh gbc theo mau phén chia, va xudt ra it nhAt mot khdi thu dugc bang cach phin

chia t&i bo trir 104.

Ngoai ra, vi dy, bd x4c dinh phén chia khéi 102a xuét ra mot hodc nhiéu
tham s6 ma chi bdo mAu phan chia dugc xac dinh (vi dy, mau phén chia néu trén)
t6i bd bidn dbi 106, bd bién ddi nguoc 114, bd ndi dy doan 124, bo du doéan lién
d6i 126, va bd ma héa entropy 110. B0 bién doi 106 c6 thé bién ddi phan du du
doan dua trén mot nhidu tham sb. B ndi du doan 124 va bo du doén lién déi
126 ¢6 thé tao ra anh du doan dua trén mot hodc nhidu tham sb. Ngoai ra, bd ma

hoéa entropy 110 co thé m3 hda entropy mot hodc nhidu tham s6.

Tham sb lién quan dén mau phéan chia ¢ thé duogc ghi trong dong nhu

duge thé hién dudi day nhu 12 mot vi du.

FIG.12 14 so dd khai niém d& minh hoa céc vi du vé cdc miu phan
chia. Cac vi du cua cac mau phan chia bao gbm: phan chia thanh bon vung (QT)
trong do khéi dugc phan chia thanh hai ving ca theo chiéu doc va chiéu ngang;
phan chia thanh ba vang (HT hodc VT) trong do khéi dugc phan chia trong cung
chidu trong ty 1& ctia 1:2:1; phan chia khéi thanh hai ving (HB hodc VB) trong do6
khdi dugc phan chia trong cung chiéu trong ty 1& ctia 1:1; va khong phan chia
(NS).

Cén luu ¥ rang mau phan chia khong c6 chiéu phén chia khdi trong trudng
hop phén chia thanh bdn ving va khong phén chia, va mAu phén chia c6 thong tin
chidu phan chia trong trudng hop phan chia thanh hai ving ho#c ba vung.

FIG.13A 12 so d khéi niém dé minh hoa mét vi du vé cdy ci phap cua
mAu phan chia.

FIG.13B 14 so d khai niém dé minh hoa vi du khéc vé céy ci phap cla

mau phén chia.
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Céc Fig.13A va Fig.13B 1 céc so d6 khai niém dé minh hoa cac vi du vé
ciy ct phap ctia mAu phén chia. Trong vi du ctia FIG.13 A, dAu tién, thong tin ma
chi béo c6 thuc hién thuc hién viéc phan chia hay khong (S: Co phén chia) dugc
hién dién, va thong tin ma chi bao réng c6 thuc hién viéc phén chia thanh bdn
ving hay khéng (QT: C& QT) duoc hién dién tiép theo. Théng tin ma chi bao
viéc phén chia ndo trong sb phan chia thanh ba ving va hai ving can duoc thuc
hién (TT: Co TT hodc BT: Co BT) dugc hién dién tiép theo, va thong tin ma chi
béo chiéu phéan chia (Ver: Co doc hodc Hor: Co ngang) dugc hién dién sau
d6. Can luu y rdng mdi trong sb it nhit mot khdi thu dugc bang cach phan chia
theo mAu phan chia nay c6 thé duoc phan chia tiép lap lai trong xir Iy twong
tur. Noi cach khéc, nhu 1a mot vi du, viéc phén chia cé dugce thuc hién hay khéng,
viéc phan chia thanh bdn viung c6 dugce thuc hién hay khong, chiéu nao trong s6
chidu ngang va chidu doc 13 chidu trong dé phuong phap phan chia cin ‘du:c;c thuc
hién, viéc phén chia nao trong s6 phén chia thanh ba ving va phén chia thanh hai
cung can dugc thuc hién c6 thé duge x4c dinh dé quy, va cac két qué xac dinh co
thé duoc mi héa trong dong theo thi tw ma héa duge boc 16 béi cay ct phap duge

minh hoa trong FIG.13A.

Ngoai ra, mdc du cac muc thong tin mot cach 14n luot chi béo S, QT, TT,
va Ver duoc sép xép trong tha tu dugc liét ké trong cdy cu phap dugc minh hoa
trong FIG.13A, cadc muc thong tin mot cach 14n luot chi bao S, QT, Ver,vaBT cé
thé duoc sép xép trong thu tu duqc liét ké. Noi cach khac, trong vi du cta
FIG.13B, dau tién, thong tin ma chi bao c6 thuc hién thuc hién viéc phéan chia hay
khong (S: C& phén chia) dugc hién dién, va thong tin ma chi bao rang c6 thuc
hién viéc phan chia thanh bén viing hay khéng (QT: C& QT) duoc hién dién tiép
theo. Théng tin ma chi béo chidu phan chia (Ver: C& doc hozc Hor: Co ngang)
duoc hién dién tiép theo, va théng tin ma chi bao viéc phan chia nao trong sé phan
chia thanh hai ving va phén chia thanh ba ving can duoc thuc hién (BT: Co BT
hoac TT: Co TT) duogc hién dién sau do.
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Cén luu ¥ ring cac mau phan chia dugc mo ta néu trén 1a cac vi du, va cac
mAu phan chia khac ngoai cac mau phan chia dugc mé ta c6 thé duge st dung,

hodc mot phan cla cidc mau phéan chia dugc mo ta c6 thé dugc su dung.
(Bo trlr)

B trir 104 trir anh du doan (méu du doan ma dugce dua vao tu bd diéu
khién du doan 128 dugc thé hién dudi ddy) tir anh gbc trong céc don vi ctia khoi
duoc dua vao tir b phan chia 102 va duge phan chia bdi bd phan chia 102. Noi
cach khic, bd trir 104 tinh toan cac phan du du doén (cling dugc goi 14 cdc sai s0)
ctia khdi hién tai. B9 trir 104 sau do xuit cac cac phﬁn du du doan dugce tinh toan
t6i bd bién ddi 106.

Anh gbc c6 thé 12 anh ma da duoc dwa vao bd ma héa 100 nhu 1a tin hiéu
ma bidu difn anh ctia mbi hinh &nh dugc chira trong video (vi dy, tin hiéu d¢ choi
va hai tin hiéu séc do). Tin hiéu ma bidu dién anh cling c6 thé duoc goi 1a mau.

(B6 bién doi)

B6 bién ddi 106 bién ddi cac phan du du doan trong mién khong gian
thanh cac hé s6 bién ddi trong mién tin sd, va xuit ra cac hé s6 bién dbi t6i bo
lwong tir hoa 108. Cu thé hon, bd bién doi 106 4p dung, vi dy, bién ddi cosin roi
rac (DCT) hodc bién ddi sin roi rac (DST) dugc x4c dinh tGi cac phén du du doan

trong mién khong gian. DCT hodc DST dugc xéc dinh c6 thé dugc xac dinh trude.

Cin luu ¥ riing bo bién ddi 106 ¢4 thé lya chon thich nghi loai bién dbi tir
trong s nhidu loai bién ddi, va bién doi cac phin du dy doan thanh cac hg s6 bién
d6i bang cach st dung ham co so bién d6i tuong Ung vdi loai bién ddi duoc lya
chon. Loai bién dbi ndy cling duoc goi la bién ddi da 161 rd rang (EMT-explicit
multiple core transform) hdéc da bién dbi thich nghi (AMT-adaptive multiple

transform). Ham co s& bién ddi co the cling duoc goi la co s6.

Céc loai bién ddi bao gdm, vi du, DCT-II, DCT-V, DCT-VIIL, DST-I, va
DST-VIL Cin luu ¥ ring céc loai bién ddi nay c6 thé duge bidu dién 1a DCT2,
DCTS5, DCTS, DST1 va DST7. FIG.14 la so d6 chi bao cc ham co so bién dbi
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vi du doi véi céc loai bién doi vi du. Trong FIG.14, N chi bao s6 lugng di€m anh
dau vao. Vi dy, viéc lya chon loai bién doi tir trong s6 nhiéu loai bi€n doi c6 thé
phu thudc vao loai du doan (mot trong s0 du doan trong va du doén lién déi) va

c6 thé phu thudc vao ché d6 noi du doén.

Théng tin ma chi bao ring 4p dung EMT hay AMT (duoc goi 13, vi du, co
EMT hoédc cd AMT) va thong tin ma chi béo loai bién ddi dugc lua chon thuong
duoc béo hiéu tai cAp CU. Cén luu ¥ ring viée béo hidu ctia thong tin nay khéng
can dugc thuc hién tai cép CU, va c6 thé duoc thuc hién tai ce“'lp khac (vi duy, tai
cap chudi, cip anh, cip 16p, cip lat, hoic cAp CTU).

Ngoai ra, bd bién dbi 106 c6 thé bién dbi lai cac hé sb bién dbi (ma la cac
két qua bién ddi). Viéc bién ddi lai nay ciing duoc goi 13 bién ddi thir cp thich
nghi (AST-adaptive secondary transform) hodc bién d6i thtr cAp khéng thé tach
ro1 (NSST-non-separable secondary transfoi‘m). Vi dy, bd bién d6i 106 thuc hién
viéc bién ddi lai trong cac don vi clua khdi con (vi du, khéi con 4x4 diém anh)
dugc chira trong khdi hé sb bién dbi tuong tmg v6i phan du ndi du doan. Théng
tin ma chi bdo ring c6 ap dung NSST hay khong va thong tin lién quan dén ma
tran bién ddi duoc st dung trong NSST thudng dwoc béo hiéu tai cdp CU. Can
lwu y ring viéc bao hiéu ciia théng tin nay khéng cn duoc thuc hién tai cdp CU,
va c6 thé dugc thuc hién tai cép khac (vi d_u, tai cép chubi, cép anh, cép 16p, cép
lat, hoac cép CTU).

B6 bién ddi 106 c6 thé str dung bién ddi c6 thé tach roi va bién dbi khong
thé tach roi. Bién ddi c6 thé tach roi 1a phuong phép trong d6 viée bién ddi duoc
thuc hién nhidu 14n bang cach thuc hién tich biét viéc bién dbi ddi véi mdi sb
luong chibu theo sb luong chiéu clia cac dau vao. Bién dbi khong thé tach roi 14
phuong phap dé thuc hién viéc bién dbi chung trong d6 hai chiéu hodc nhidu hon

trong cac dau vao da chiéu dugc xem chung la mot chiéu.

Trong mdt vi du vé bién ddi khong thé tach roi, khi déu vao 13 khbi 4x4
diém anh, khoi 4x4 diém anh duoc xem 12 mot mang bao gém 16 phén tir, va bién

d6i ndy 4p dung ma trin bién dbi 16x16 t6i mang nay.
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Trong vi du khéc ciia bién di khong the tach rdi, khéi diu vao 4x4 diém
anh duoc xem 12 mang don bao gdm 16 phan tir, va sau d6 bién dbi (bién dbi sidu
1ap phuong) trong d6 phép xoay dugc thuc hién trén mang nhidu 13n c6 thé dugce

thuc hién.

Trong bién ddi trong bd bien doi 106, cac loai bién d6i ctia cac ham co sO
bién d6i cAn duge bién dbi thanh cac ving mien tan so theo trong CU c6 thé dugc

chuyén ddi. Céc vi du bao gbm bién ddi thay ddi theo khong gian (SVT).
FIG.15 1a so dd khai niém d& minh hoa mot vi du ciia SVT.

Trong SVT,. nhu duoc minh hoa trong FIG.15, cac CU duoc chia thanh
hai ving bing nhau theo chiéu ngang hodc chiéu doc, va chi mot trong s6 hai viing
dugc bién ddi thanh mién tin s6. Loai co s& bién ddi c6 thé duoc thiét 1ap ddi véi
mdi ving. Vi du, DST7 va DST8 duoc st dung. Vi du, trong sb hai viing thu
duge bang cach phan chia CU theo chiéu doc thanh hai ving bang nhau, DST7 va
DCTS c6 thé dugc st dung dbi voi vung tai vi trf 0. Ngoai ra, trong s6 hai ving,
DST7 duoc sir dung cho vung tai vitri 1. Tuong tu, trong sb6 hai ving thu dugc
béng cach phan chia CU theo chiéu ngang thanh hai ving bang nhau, DST7 va
DCTS duogc st dung cho ving tai vi tri 0. Ngoai ra, trong s6 hai ving, DST7 dugc
str dung cho ving tai vi tri 1. Méc du chi mdt trong sb hai vung trong CU duoc
bién dbi va vung con lai khong dugc bién ddi trong vi du duoc minh hoa trong
FIG.15, m&i hai ving c6 thé dugc bién ddi. Ngoai ra, phuong phép phan chia ¢6
thé bao gdm khong chi viéc phén chia thanh hai ving ma con viéc phan chia thanh
bén ving. Ngoai ra, phuong phap phan chia c6 thé 1a linh hoat hon. Vi dy, thong
fin ma chi bao phuong phép phan chia ¢6 thé dugc ma héa va ¢6 thé dugc bio
hiéu trong cung cach thirc nhu phén chia CU. Chn Iuwu ¥ ring SVT ciing c6 the
dugc goi 12 bién dbi khéi con (SBT-sub-block transform).

AMT va EMT duoc md ta néu trén co thé duoc goi la MTS (multiple
transform selection - Lya chon da bién dbi). Khi MTS dugc ép dung, loai bién
dbi ma 1a DST7, DCTS, hoic loai tuong tu co thé duoc lua chon, va thong tin ma

chi bao loai bién ddi dugc lua chon co thé dugc ma hoa la thong tin chi s6 doi1 voi
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mdi CU. C6 xit Iy khac duge goi 1a IMTS (MTS 4n) nhu 12 xir ly dé lua chon loai
bién dbi can duoc sir dung dbi v6i bién ddi truc giao duge thuc hién ma khéng
m4 héa thong tin chi s6. Khi IMTS dugc ap dung, vi dy, khi CU c6 dang chit nhét,
bién ddi truc giao ctia dang chit nhat ¢6 thé dwoc thuc hién nhd sir dung DST7 dbi
véi canh ng.’fm va DST2 dbi véi canh dai. Ngoai ra, vi dy, khi CU c6 dang hinh
vuong, bién dbi truc giao cua dang chit nhét cé thé dugc thuc hién nhd st dung
DCT2 khi MTS c6 hiéu luc trong chudi va nhd stt dung DST7 khi MTS khéng c6
hiéu luc trong chudi. DCT2 va DST7 chi 1 c4c vi du. Céc loai bién d6i khéc c6
thé dugc str dung, va cling c6 thé thay ddi két hop cua cic loai bién déi duoc sir
dung thanh két hop cta céc loai bién d6i khac nhau. IMTS c6 thé duge st dung
chi dbi véi cac khdi ndi du doéan, hodc cb thé duoc st dung dbi véi ca cac khéi
ndi du doan va khéi dy doén lién déi.

Ba xtt ly MTS, SBT, va IMTS d& dugc mo ta néu trén nhu 1a cac xir ly lya
chon dé chuyén dbi mét céch chon loc cac loai bién d6i duoc st dung trong bién
ddi truc giao. Tuy nhién, tat ca ba xr ly lua chon cé thé dugc st dung, hodc chi
mot phﬁn cua cac xu ly chon loc cé thé dugc sir dung mdt cach chon loc. Viéc
mdt hodc nhiéu trong sd cac xir 1y chon loc cé dugc st dung hay khéng c6 thé
duoc nhan dang, vi du, dua trén thong tin co hodc loai twong tu trong thong tin
tiéu d& nhu SPS. Vi dy, khi tat ca ba xit Iy lua chon la kha dung dé st dung, mét
trong s ba xtr Iy lwa chon dugc lua chon ddi véi mdi CU va bién dbi truc giao
ctia CU dugc thuc hién. Can luu y rrfmg cac xu ly lua chon dé chuyén dbi mot
cach chon loc cac loai bién dbi c6 thé 13 cac xir Iy Iwa chon khic véi ba xit 1y lya
chon néu trén, hodc mdi ba xtt 1y lua chon ¢ thé dugc thay thé bsi xur 1y
khac. Mdt cach dién hinh, it nhat mét trong s bdn chirc ning truyén [1] dén [4]
sau ddy duoc thuc hién. Chic ning [1] 1a chiic ning dé thuc hién bién ddi truc
giao cua toan bo CU va méa hda thdng tin ma chi béo loai bién dbi duoc sir dung
trong viéc bién dbi. Chirc ning [2] la chirc ning dé thuc hién bién dbi truc giao
cua toan bd CU va xac dinh loai bién dbi dua trén quy tdc dugc xac dinh ma khong
m4 héa thong tin ma chi béo loai bién ddi. Chirc ning [3] 13 chirc ning d& thuc

hién bién doi truc giao cua mdt phan ving CU va mé hoéa thong tin ma chi bao
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loai bién ddi duogc st dung trong viéc bién dbi. Chtrc ning [4] 1a chirc ndng dé
thure hién bin ddi truc giao cia mot phan ving CU va xéc dinh loai bién dbi dua
trén quy tic duogc xac dinh ma khéng mi hoa thong tin ma chi béo loai bién ddi
dugc st dung trong viéc bién ddi. Cac quy tac dugc x4c dinh co6 thé duoc xac

dinh trudec.

Cin luu ¥ ring viéc MTS, IMTS, va/hodc SBT c6 duoc dp dung hay khong
¢6 thé duoc xéc dinh dbi v6i mbi don vi xitly. Vi dy, vige MTS, IMTS, va/hogc
SBT c6 duoc 4p dung hay khong c6 thé duge xac dinh d6i v&i mdi chudi, anh,

vién, 1at, CTU, hodc CU.

Cén luu y réng cong cu dé chuyén ddi mot cach chon loc céc loai bién ddi
trong sang ché c6 thé dugc md ta 1a phuong phép dé lya chon mdt cach chon loc
co s& dé str dung trong xir Iy bién ddi, xir 1y lya chon, hodc xr Iy dé lua chon co
s&. Ngoai ra, cong cu dé chuyén dbi mot cach chon loc céc loai bién ddi c6 thé

dugc mo ta la ché do dé lya chon mot cach thich nghi céc loai bién ddi.

FIG.16 13 lwu @ minh hoa mét vi du vé x&r ly duge thyc hién boi bd bién

b1 106, va s& duoc mb ta nham thuén tién c6 vién dan t6i FIG.7.

Vi du, b bién dbi 106 xac dinh réng c6 thuc hién bién ddi truc giao hay
khong (bude St_1). O day, khi x4c dinh d thuc hién bién di truc giao (C6 trong
bude St_1), b bién ddi 106 lyra chon loai bién dbi dé sir dung trong bién doi truc
giao tir c4c loai bién ddi (bude St_2). Tip theo, bd bién dbi 106 thuc hién bién
ddi truc giao béng cach 4p dung loai bién ddi duogc Iua chon toi ph?m du du doan
ctia khéi hién tai (bude St _3). Sau d6, bd bién doi 106 xuét ra théng tin ma chi
bao loai bién ddi duogc lua chon tdi bd ma hoa entropy 110, dé cho phép bd ma
hoa entropy 110 ma hoa thong tin (budce St 4). Mt khac, khi xdc dinh khong
thue hién bién ddi truc giao (Khong trong budc St_1), bd bién ddi 106 xuét ra
thong tin ma chi bao rang khéng c6 bién doi truc giao dugc thuc hién, dé cho phép
b6 ma hoa entropy 110 ma hoéa thong tin (bude St_5). Cén luu y réng viéc c6 thuc
hién bién dbi truc giao hay khong trong bude St 1 ¢o thé duogc x4c dinh dua trén,

vi du, kich ¢& ctia khéi bién ddi, ché do du doan duge 4p dung t6i CU, v.v. Ngoai
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ra, bién doi truc giao co6 thé dugce thuc hién nho sir dung loai bién doi dugc xac
dinh ma khong m3 hoéa thong tin ma chi bao loai bién do6i dé st dung trong bieén

doi truc giao. Loai bién doi dugce xac dinh c6 thé dugc xac dinh trude.

FIG.17 14 luu dd minh hoa mét vi du v& xi Iy duoc thuc hién béi bd bién
dbi 106, va s& dugc mé ta nhim thuan tién cé vién dan t&i FIG.7. Cén luu y réng
vi du dugc minh hoa trong FIG.17 14 vi du v& bién ddi truc giao trong trurdng hop
trong d6 céc loai bién ddi dé st dung trong bién ddi truc giao duoc chuyén dbi

mot cach chon loc nhu trong truong hop cta vi du dugc minh hoa trong FIG.16.

Theo mdt vi du, nhém loai bién ddi thir nhét c6 thé bao gdm DCT2, DST7,
vaDCT8. Theo vi du khéc, nhém loai bién ddi thir hai ¢6 thé bao gdbm DCT2. Céc
loai bién ddi duogc chira trong nhém loai bién dbi thir nhat va cac loai bién ddi
duoc chira trong nhém loai bién dbi thit hai c6 thé chong 14n mét phan véi nhau,

hodc c6 thé hoan toan khac nhau.

B6 bién ddi 106 xé4c dinh rang kich c¢& bién dbi c6 nhd hon hodc bang gia
tri dinh trude hay khong (bude Su_1). O day, khi x4c dinh ring kich c¢& bién dbi
nhé hon hodc bing gia tri duoc xac dinh (C6 trong bude Su_1), bd bién dbi 106
thuc hién bién ddi truc giao cua phén du du doéan ctia khdi hién tai nhd st dung
loai bién ddi dugc chira trong nhém loai bién dbi thir nhat (budc Su_2). Tiép theo,
b6 bién dbi 106 xuAt ra thong tin ma chi bao loai bién dbi cin duoc sir dung trong
s it nhit mot loai bién ddi duoc chira trong nhém loai bién ddi thit nhat téi bo ma
héa entropy 110, dé cho phép bd ma héa entropy 110 mi hoéa thong tin (budc
Su_3). Mit khac, khi xé4c dinh rang kich ¢& bién ddi khong nhé hon hodc bang
gid tri dinh trude (Khéng trong bude Su 1), bd bién dbi 106 thuc hién bién ddi
truc giao cda phén du du doan cua khdi hién tai nho st dung nhém loai bién dbi
thir hai (bude Su_4). Gié tri duoc x4c dinh c6 thé 13 gid tri ngudng, va c6 thé 1a
gi4 tri dinh truéc. |

Trong budc Su_3, thong tin ma chi bao loai bién dbi dé str dung trong bién
d6i truc giao c6 thé 12 thong tin ma chi béo két hop cua loai bién ddi cin duoc 4p

dung theo chiéu doc trong khdi hién tai va loai bién ddi cin duogc ap dung theo
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chiéu ngang trong khéi hién tai. Nhom loai thit nhét c6 thé bao gé)m chi mét loai
bién dbi, va thong tin ma chi bao loai bién dbi dé st dung trong bién dbi truc giao
¢6 thé khong duge ma héa. Nhém loai bién doi thit hai c6 thé bao gdm nhiéu loai
bién ddi, va thong tin ma chi bao loai bién ddi dé st dung trong bién dbi truc giao
trong s6 mot hodc nhiéu loai bién ddi duoc chia trong nhom loai bién dbi thit hai

c6 thé duoc ma hoa.

Ngodi ra, loai bién ddi c6 thé dugc chi béo dua trén kich & bién dbi thong
tin chi béo loai bién dbi. Cin luu ¥ ring cac viéc xé4c dinh nay khong bi gi6i han
& vide xéc dinh dbi véi viéc kich c& bién d6i ¢6 nho hon hodc bang gia tri duoc
xé4c dinh hay khéng, va cac xi ly khac ciing c6 thé kha dung dé x4c dinh loai bién

dbi dé str dung trong bién dbi truc giao dua trén kich c& bién doi.
(Bd lugng tir hoa)

B luong tir hoa 108 lugng tur hda cac hé s6 bién doi duoc xuit ra tir bd
bién dbi 106. Cu thé hon, bd luong tir hoa 108 quét, theo thir fw quét duge xac
dinh, cAc hé sb bién dbi ctia khdi hién tai, va lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi duge
quét dua trén cic tham s6 lugng tir héa (QP-quantization parameter) twong Ung
véi cac hé s6 bién ddi. B lugng tir hoa 108 sau do xuAt cac hé sé bién ddi dugc
lugng tir héa (sau day cling dugc goi 1a cac hé s6 dugc lugng tir hoa) cla khéi
hién tai t6i bd méa hoa entropy 110 va bd luong tir hda nguge 112. Tha tu quét

duoc xac dinh cé thé duge xac dinh trudce.

Tht tu quét duge xac dinh 1a tha tu dé luong tir hoa/lugng tir héa nguoc
céc hé s6 bién dbi. Vi dy, thtr tw quét duge xac dinh ¢6 thé duoc dinh nghia 1 thir
tu tang dan cta tAn sb (tir tan s thip dén cao) hodc thir tu giam dan ctia tAn sb (tlr
tin s6 cao dén thap).

Tham sb luong t hda (QP) la tham s6 ma xac dinh budc luong tir hoa (do
rdng luong tir héa). Vi duy, khi gia tri cua tham sb luong tir hoa tang 1én, budc
luong tir héa cling ting 1én. NOi cach khac, khi gia tri cia tham sd luong tir hoa

tang 1én, sai s6 trong cac hé s6 luong tir (sai s6 luong tit hoa) ting 1én.
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Ngoai ra, ma tran lugng tir hoa cé thé duoc st dung cho viéc luong tir
héa. Vidu, mot vai loai ma trén lugng tir hda cod thé duoc st dung mdt cach tuong
Umg 61 cac kich c& bién dbi tan sb nhu 4x4 va 8x8, cac ché do dyu doan nhur viéc
ndi du doan va viéc du doan lién d6i, va cac thanh phﬁn diém anh nhu céc thanh
phén didm anh d6 chéi va séc d6. Cén luu ¥ rang viée lugng tlr c6 nghia 14 s héa
cac gia tri duoc léy mau tai cac khoang cach dugc x4c dinh mot cach twong Umg
thanh cac mirc duoc x4c dinh. Trong linh vuc k¥ thuat nay, viéc luong tir hda co6
thé duoc vién dan nho st dung cac biéu dién khéc, nhu 1am tron va bién dbi ty 1€,
va c¢6 thé 4p dung 1am tron va bién d6i ty 18. Cac khoang céch duge xé4c dinh va

cac muic dugce xac dinh co6 thé duoc xéac dinh trudce.

Céac phuong phép nho st dung cac ma trdn lugng tir héa c6 thé bao gdm
phuong phap ma st dung ma trén luong tir héa ma da duoc thiét 1ap mot cach truc
tiép tai phia bd ma hoéa 100, va phuong phap ma st dung ma trén luong tir héa ma
da duogc thiét 14p 1a mac dinh (ma trdn méc dinh). Tai phia b mi hoa 100, ma
tran luong tir héa thich hop dbi véi cac dic diém cla anh c6 thé dugc thiét 13p
bing cach thiét 1ap truc tiép ma tran lugng tt héa. Tuy nhién, trudng hop ndy 6
thé ¢6 nhuoc diém 1a 1am ting luong m3 dé ma hoa ma tran lugng ti héa. Can
lvuy réng ma tran lugng t& hoa can dugc st dung dé lugng tir hoa khdi hién tai
c6 thé duoc tao ra dua trén ma tran luong tir héa mic dinh hodc ma trén lugng tir
hoéa dugc mé hoa, thay vi sir dung truc tiép ma tran lugng tir hda méac dinh hodc

ma tran lugng t&r hoa duge ma hoa.

C6 phuong phép d& lugng tir héa hé sb tan s6 cao va hé sb tan sb thip ma
khong st dung ma trén lugng tir hoa. Can luu ¥ rang phuong phép nay cé thé
duoc xem la twong duong vGi phuong phép st dung ma tran lugng tir hoa (ma

trdn phang) ma cac hé so ciia n6 cé cung gia tri.

Ma tran luong tir hda co thé duoc ma hoa, vi du, tai mirc chudi, mirc anh,
muc lat, mic vién, hodc mic CTU. Ma trén lugng tir héa céd thé duoc chi rd nho
stt dung, vi du, tAp hop tham s6 chudi (SPS) hoic tap hop tham sb anh (PPS). SPS

bao gdbm tham s6 ma dugc st dung doi véi chuoi, va PPS bao gom tham s6 ma
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duoc st dung dbi v&i anh. Moi SPS va PPS ¢6 thé duoc goi don gian 1a tip hop

tham soO.

Khi sir dung ma tran lugng tir hoa, bd lugng tir héa 108 bién ddi ty 18, dbi
v6i mai hé sb bién ddi, vi du d6 rong luong tir héa ma co thé duoc tinh toan dua
trén tham sb luong tir hoa, v.v., nho st dung gia tri cua ma tran lugng tur héa. Xu
Iy lwong ti héa duge thuc hién ma khong st dung ma trén lugng tr hoa co thé 1a
xit 1§ d8 luong tir hoa céc hé sb bién ddi dua trén do rong luong tir hoa duge tinh
toan dua trén tham s6 luong tit hoa, v.v. Cén luu v rang, trong xu Iy lugng tir hoa
duoc thuc hién ma khong sur dung bét ky ma trén lugng tir hoa, do rong lugng tir
héa c6 thé dugce nhan vai gia tri duge xac dinh ma 14 chung dbi vé6i tat ca cac hé

s6 bién ddi trong khoi. Gia tri dugc xac dinh c6 thé duoc xac dinh trude.

FIG.18 13 so dd khdi minh hoa mét vi du vé cAu triic chiic ning clia bd
luong tir héa theo phuong én cia sang ché. Vi dy, bd luogng tir hoa 108 bao gbm
bd tao tham s6 luong tir hoa chénh 1éch 108a, bd tao tham s6 luong tir hoa duoc
du do4n 108b, bd tao tham s6 luong tir hoa 108c, bd Iuu trit tham sb luong tir héa

108d, va b thuc thi lugng tir hoa 108e.

FIG.19 13 luu & minh hoa mét vi du v& xir Iy lugng tir héa dugce thuc hién
bt b6 luong ti héa 108, va s& duge mé ta nhim thudn tién c6 vién dan t6i cac

Fig.7 va Fig.13.

Theo mét vi du, bd lugng tir hoa 108 c6 thé thuc hién viéc luong tir hoa
@i véi mbi CU dua trén luu d6 duge minh hoa trong FIG.19. Cu thé hon, b tao
tham sb luong it hoa 108c xéc dinh rang c6 thuc hién viée luong tirhoa hay khong
(bude Sv_1). O ddy, khi xéc dinh dé thuc hién viéc luong tir héa (C6 trong buédce
Sv_1), bo tao tham s6 luong tir hoa 108c tao ra tham sd luong tir hoa dbi voi khbi
hién tai (buéc Sv_2), va luu trir tham sb luong ti hoa téi bo luu trir tham sb lugng

tr hoa 108d (bude Sv_3).

Tiép theo, bd thuc thi luong tir héa 108e luong tir hoa cac hé s bién doi
cta khéi hién tai nho st dung tham sé luong tir héa dugc tao ra trong bude Sv_2

(buéc Sv_4). Sau do, bd tao tham s luong tir héa duge du doan 108b thu nhan
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tham sb lugng tir hoa dbi véi don xir Iy khac véi khéi hién tai tir bo luu trit tham
s6 luong tir héa 108d (bude Sv_5). Bb tao tham sb lugng tir héa duge dy doan
108b tao ra tham sb lrong tir hda duge du doan cua khdi hién tai dua trén tham
s6 luong tir héa thu duge (bude Sv_6). Bo tao tham sd lugng tir héa chénh léch
1082 tinh toan d6 chénh 1&ch giita tham s luong tir héa ctia khdi hién tai dugc tao
ra boi bd tao tham ) lugng tir hoa 108c va tham sd luong tr héa duge du doan
ctia khdi hién tai dugc tao ra bdi bd tao tham s6 luwong tir hoa duge du doan 108b
(budc Sv_7). Tham 36 lugng tir héa chénh 1&ch cé thé duoc tao ra bang céch tinh
toén d6 chénh léch. Bb tao tham sb luong tir hoa chénh 1&ch 108a xuét ra tham sd
luong tr héa chénh 1éch téi by ma hoa entropy 110, dé cho phép bd ma hoa

entropy 110 m& hda tham s6 luong tir héa chénh léch (budc Sv_8).

Cén Iuu ¥ ring tham sb lugng tir héa chénh 1&ch cé thé duogc ma héa, vi
du, tai mirc chudi, mirc anh, muc l4t, mirc vién, hodc mirc CTU. Ngodi ra, gid tri
khéi tao cta tham sé lugng tir hda co thé dugc mi héa tai mtc chudi, mirc anh,
mirc 14t, muc vién, hoic mic CTU. Tai lac khéi tao, tham s lugng tir héa cé thé
dugce tao ra nho st dung gia tri khai tao ctua tham sd luong tir héa va tham )

luong tr hoa chénh 1€ch.

Cén luu ¥ rang bo luong tir héa 108 c6 thé bao gdm nhiéu bo lugng tir héa,
va c6 thé 4p dung viéc lugng tir hda phu thudc trong do6 cac hé s6 bién ddi duoc
luong tr hda nho st dung phuong phép lugng tir héa dugce lua chon tu nhiéu

phuong phép lugng tir hoa.
(B6 mé hoda entropy)

FIG.20 14 so dd khdi minh hoa mét vi du vé cAu trtc chirc nadng cua by ma
héa entropy 110 theo phuong 4n cla séng ché, va s& dugc mb ta nham thuén tién
c6 vién dan t6i FIG.7. B6 ma hoéa entropy 110 tao ra dong bing cach mi hoa
entropy cac hé s6 duoc luong tir hda duge dua vao tir bo lugng tir héa 108 va tham
sb du doén duoc dua vao tir bd tao tham s6 du doan 130. Vi duy, viéc ma hoa 36
hoc nhi phan thich nghi dya trén nglt canh (CABAC-context-based adaptive

binary arithmetic coding) dugc st dung nhu 1a méa hoéa entropy. Cu thé hon, bd
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m3 héa entropy 110 nhu dugc minh hoa bao gdm bo nhi phén héa 110a, bd didu
khién ngit canh 110b, va by ma héa sd hoc nhi phan 110c. B nhi phén hoéa 110a
thuc hién viéc nhi phén hoa trong d6 cac tin hiéu da mirc nhu cac hé sb6 duoc
luong tir hoa va tham s6 du doan duoc bién d@di thanh céac tin hidu nhi phén. Céc
vi du ctia cac phuong phap nhi phén héa bao gom nhi phan héa Rice cut, cac ma
Golomb theo sé mfi, va nhi phan héa do dai c6 dinh. BO didu khién ngit canh
110b thu nhén gia tri ngfr canh theo dac tinh hodc trang thai xung quanh cua phén
t cu phap, ma 1a xac suét xuit hién cua tin hiéu nhi phén. Céc vi du ctia céac
phuong phap dé thu nhan gia tri ngit canh bao gdm dudng vong, ma vién dan t6i
phan tir ¢ phap, vién dan t6i cac khéi lidn k& phia trén va bén tréi, vién dan toi
thong tin phan cép, v.v. bd mi hda s hoc nhi phan 110c ma hoa sb hoc tin hiéu

nhi phan nho st dung ngit canh thu duoc.

FIG.21 12 so dd khai niém d& minh hoa dong xtt Iy CABAC vi du trong
bd ma hda entropy 110. Pau tién, viéc khoi tao duge thuc hién trong CABAC
trong bd mi hoa entropy 110. Trong viéc khoi tao, viéc khéi tao trong bd ma hda
s6 hoc nhi phéan 110c va thiét 14p cuia gia tri nglt canh khéi tao dugc thuc hién. Vi
du, b6 nhi phan héa 110a va bd mé hoéa s hoe nhi phén 110c ¢6 thé thuc thi viéc
nhi phan héa va mi hoa sb hoc cua céac hé s6 luong tir hoa trong CTU mot cach
tudn ty. BO didu khién ngir canh 110b c6 thé cap nhét gi4 tri ngit canh mdi lan
viéc ma héa sb hoc dugc thuc hign. Sau do, bo didu khidn ngit canh 110b c6 thé
luu gié tri ngft canh nhu 1a hau xu ly. Gié tri ngft canh dugc luu c6 thé duoc st

dung, vi du, dé khoi tao gia tri ngit canh dbi véi CTU tiép theo.
(Bo lugng tir hoa ngugc)

Bo luong tir hoa nguge 112 luong tr héa ngugc cac hé s6 duoc luong tlr
héa ma di dugce dua vao tir bd luong tir hoa 108. Cu thé hon, bd lugng tir hoa
nguge 112 lugng tir hoa nguoc, theo thir tu quét dugc xé4c dinh, cac hé s6 duoc
lwong tir héa ctia khdi hién tai. B6 lugng tir hoa nguoe 112 sau d6 xuét cac hé s6
bién ddi dugc luong tir hda ngugce cua khdi hién tai téi bd bién dobi nguoc

114. Thir tu quét duge xac dinh c6 thé dugc xac dinh trude.
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(B6 bién dbi nguoc)

B bién ddi nguoc 114 khdi phuc cac phin du du doan bang cach bién dbi

ngugc cac hé s6 bién ddi, ma duoc dua vao tir bd luong tir héa nguge 112. Cu

thé hon, b bién ddi nguoc 114 luu trix cac phan du du doan ctia khdi hién tai bang

cach thuc hién bién dbi nguoc twong tng v6i bién déi dwoc 4p dung téi cac hé s6

bién dbi boi bo bidn dbi 106. Bo bién ddi nguoc 114 sau d6 xuét cac phan du du
doan duoc khoi phuc té1 bd cong 116.

Cén luu ¥ rang do thong tin thudng bi mét trong khi luong tr hoa, cac
phén du du doan dugc khéi phuc khéng khép véi cac phan du du doan duoc tinh
toan béi bo trir 104. No6i cach khac, cac phén du du doan dugc khoi phuc thuong
bao gdm céc sai s6 lugng tir hoa.

(B cong)

Bo cong 116 khoi phuc khdi hién tai bing cich cong cac phan du dy doan
ma duoc dua vao tir b bién dbi nguoc 114 va cac anh du doédn ma duogc dua vao
tlr bo diu khién du doan 128. Do d6, anh duge khoi phuc dugc tao ra. Bd cong
116 sau d6 xuét anh dugc khoi phuc t61 bd nhé khdi 118 va bd loc vong 120. Khbi
duoc khoi phuc cling ¢6 thé duoc got la khéi duoc giai ma cuc bd.

(B6 nhé khoi)

B6 nhé khéi 118 1a bd luu trit dé luu trit cac khdi trong anh hién tai, vi dy,
d st dung trong viéc ndi du doan. Cu thé hon, bo nhé khdi 118 luu trit cac anh
duoc khoi phuc dugc xudt ra tir bd cong 116.

(B nhé khung)

B4 nhé khung 122, vi du, 13 bd luru trit d& luu trit cic anh tham chiéu dugc
st dung trong du doén lién ddi, va cling dugc goi 1a bd dém khung. Cu thé hon,
b6 nhé khung 122 Iuu trit cac anh duge khdi phuc duoc loc bdi b loc vong 120.

(B6 loc vong)

B6 loc vong 120 ap dung cac loc vong téi anh dugce khoi phuc duge Xuét
ra boi bd cong 116, va xuét ra anh duogc khoi phuc dugc loc t6i b nhé khung
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122. B loc vong 1a bo loc dugc st dung trong vong ma hoa (b6 loc noi
vong). Céc vi du cua cac bd loc vong bao gbm, vi dy, bd loc vong thich nghi
(ALF-adaptive loop filter), bd loc giai khéi (DB hodc DBF), bd loc dich thich nghi
mAu (SAO-sample adaptive offset), v.v.

FIG.22 1 so @b khdi minh hoa mét vi du vé cau tric chirc ning cua bo loc
vong 120 theo phuong 4n cla sang ché. Vi du, nhu duge minh hoa trong FIG.22,
bo loc vong 120 bao gf“)m b6 thuc thi loc giai khdi 120a, bd thuc thi SAO 120b,
va bd thuc thi ALF 120c. B thuc thi loc giai khéi 120a thuc hién xt ly loc giai
Kkhéi trén anh duoc khoi phuc. B thuc thi SAO 120b thuc hién xir ly SAO trén
anh duoc khoi phuc sau khi duge dua vao xur 1y loc gii khdi. BO thuc thi ALF
120c thuc hién xi ly ALF trén anh duoc khdi phuc sau khi duge dua vao xu ly
SAO. X Iy ALF va giai khdi dugc md ta chi tiét sau day. Xt ly SAO 1a xtr ly
dé nang cao chét luong anh bing cach lam giam d6 rung (hién tuong trong doé cac
gia tri diém anh bi méo nhu cac song xung quanh bién) va hiéu chinh d6 1éch
trong gia tri diém anh. Céc vi du cua xt ly SAO bao gbm xr ly dich bién va xu

Iy dich bang. Can luu ¥ rang b loc vong 120, trong mot vai phuong 4n, c6 thé
| khong bao géfn tht ca cac thanh phan cAu thanh dugc boc 16 trong FIG.22, va co
thé bao gbm mot vai thanh phﬁn cAu thanh, va c6 thé bao gdm cic thanh phin b6
sung. Ngoai ra, bd loc vong 120 6 thé ¢ céu trac dé thuc hién céc x{r Iy néu trén
trong th{ tu xtr ly khac véi tr thi tu duge bde 1§ trong FIG.22, 6 thé khong thuc
hién tét ca cc xtt ly nay, v.v.

(B6 loc vong > B9 loc vong thich nghi)

Trong ALF, bd loc sai s binh phuong tbi thidu dé loai bd cac méo nén
duoc ap duhg. Vi du, mdt bo loc dugc lya chon tir nhiéu b6 loc dua trén chiéu va
hoat ddng ctia cac gradien cuc bd dugc ép dung b1 voi mdi khodi con 2x2 diém
anh trong khéi hién tai.

Cu thé hon, dAu tién, m&i khéi con (vi du, moi khdi con 2x2 diém anh)
dugc phan loai thanh mot trong sé nhiéu 16p (vi dy, 15 hodc 25 16p). Viéc phén

loai khoi con c6 thé dugc dya trén, vi du, chiéu va d6 hoat dong gradien. Theo vi
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du ctia sang ché, chi sb hang muc C (vi dy, C = 5D + A) duogc tinh toan hodc dugc
x4c dinh dya trén chidu gradien D (vi dy, 0 dén 2 hodc 0 dén 4) va d6 hoat dong
gradien A (vi dy, 0 dén 4). Sau d6, dua trén chi s6 phéan loai C, mbi khéi con duge

phan loai thanh mét trong s6 nhiéu 16p.

Vi du, chiéu gradien D dugc tinh toan bang cach so sanh céc gradien cua
céc chiéu (vi dy, chiéu ngang, chiéu doc, va hai chiéu duong chéo). Ngoai ra, vi
du, dd hoat dong gradien A dugc tinh toan bang cach cong cac gradien cua cac

chidu va lugng tir héa két qua cong nay.

B6 loc can dugce sir dung cho moi khoi con c6 the duge xac dinh tir trong

s0 nhiéu bd loc dua trén két qua cua viéc phan loai nay.

Dang b6 loc cin duogc st dung trong ALF, vi du, 1a dang bd loc dbi xung
vong tron. FIG.23A dén FIG.23C 14 céc so db khai niém dé minh hoa céc vi du
cua cac dang loc duoc sir dung trong cac ALF. FIG.23A minh hoa b loc dang
kim cuong 5%5, F1G.23B minh hoa bd loc dang kim cuong 7%7, va FIG.23C minh
hoa bd loc dang kim cuong 9x9. Thong tin ma chi b4o dang b6 loc thuong dugc
bao hiéu tai cép anh. Luuy rang viéc bao hiéu thong tin niy ma chi bio dang bd
loc khéng can duoc thuc hién tai cép anh, va c6 thé duoc thuc hién tai cép khac

(vi du, tai cAp chudi, cp 16p, cip lt, cip CTU, hoidc cép CU).

Viéc cho phép hoac khong cho phép ALF ¢6 thé duoc x4c dinh tai cap anh
hodc cdp CU. Vi du, viéc quyét dinh ¢6 ap dung hay khong ALF t6i d6 chéi c6
thé duoc thuc hién tai cép CU, va viéc quyét dinh c6 ép dung hay khéng ALF toi1
sfc d6 c6 thé dugce thuc hién tai c?ip anh. Thong tin ma chi bao viéc cho phép
hodc khéng cho phép cia ALF thudng dugc bio hiéu tai cdp anh hoic cép
CU. Cén luu y rang viéc bao hiéu cua thong tin ma chi bdo viéc cho phép hoic
khong cho phép ALF khong cn thiét duoc thuc hién tai cAp anh hoic cp CU, va
c6 thé duoc thuc hién tai cép khac (vi duy, tai cép chudi, cép lat, cép 0, hoac cép

CTU).

Ngoai ra, nhu duge mo ta néu trén, mot bd loc dugc lua chon tir nhiéu bd

loc, va xit ly ALF cua khoi con dugc thuc hién. Tép hgp cta cac hé sd can duoc
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sit dung d6i v&i mbi b loc (vi dy, t6i da t6i b loc thir mudi lam hode hai muoi
Jam) thuong dugc bao hiéu tai muc anh. Canluuy réng viéc béo hiéu cua tap hop
hé sb duoc thiét 1ap khéng can dugc thyc hién tai cp anh, va ¢6 thé dugc thuc
hién tai cép khac (vi dy, tai cép chudi, cép 16p, cép lat, cép CTU, cép CU, hoac

cap khéi con).
(B loc vong > BJ loc vong thich nghi thanh phan chéo)

FIG.23D 14 so dd khai niém d& minh hoa dong vi du cia ALF thanh phan
chéo (CC-ALF). FIG.23E la so do khai niém @ minh hoa vi du vé dang bd loc
duoc st dung trong CC-ALF, nhu CC-ALF ctia FIG.23D. Vi du CC-ALF cta cac
F1G.23D va FIG.23E hoat dong bang cach &p dung bd loc dang kim cuong tuyén
tinh i kénh d6 chéi dbi véi mdi thanh phan séc d6. Cac hé s loc, vi du, co thé
duoc truyén trong APS, duoc bién d6i ty 1& bdi hé s6 2710, va dugce lam tron dbi
v6i bidu didn didm cb dinh. Vi du, trong FIG.23D, Y mau (thanh phén thir nhat)
duoc st dung cho CCALF dbi v6i Cb va CCALF dbi véi Cr (cac thanh phan khac
v6i thanh phan thir nhét).

Viéc 4p dung céc b loc ¢6 thé duoc dieu khi&n trén kich c& khéi bién
thién va duogc bao hiéu boi co duge ma hoa ngtt canh thu dugc d6i véi mdi khéi
oiia cac mau. Kich ¢& khéi cling véi c& cho phép CC-ALF ¢ thé duogc thu tai mirc
14t d6i v6i m3i thanh phin sic 6. CC-ALF ¢6 thé hé trg céc kich cd khdi khéac
nhau, vi du (trong cic mAu sic ) 16x16 diém anh, 32x32 didm anh, 64x64 diém
anh, 128x128 diém anh.

(B0 loc vong > B loc vong thich nghi thanh phan chéo séc do lién két)

Mobt vi du v& CCALF séc d6 lién két, duoc minh hoa trong céc Fig.23F va
Fig.23G. FIG.23F la so do khéi ni¢m @8 minh hoa dong xtr Iy vi du cia CCALF
séc d6 lién két. FIG.23G 12 Bang minh hoa céc tmg vién chi sd trong sb vi
du. Nhu dugc minh hoa, mot bd loc CCALF duogc str dung dé tao ra mot dau ra
duoc loc CCALF nhu 13 tin higu tinh chinh sac 0 @61 v6i mot thanh phan mau,
trong khi phién ban cd trong s6 cia cung tin hiéu tinh chinh sic d6 duoc 4p dung

t61 thanh phan mau khac. Theo cach nay, d6 phirc tap cua CCALF hién tai dugc
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lam giam xubng khoang mét nira. Gia tri trong s6 c6 thé dugc ma héa thanh co
dAu va chi sb trong sb. Chi sb trong s6 (dugc ky hidu 12 weight_index) c6 thé duoc
m3 hoa thanh 3 bit, va chi r6 d0 16n cua trong s6 JC-CCALF JcCcWeight, ma 1a
do 16n khong phai 0. D6 16n cia JcCcWeight co thé, vi du, dugc xé4c dinh nhu

sau.

Néu weight_index nhé hon hoic bang 4, JcCcWeight bang weight _index

>> -

Néu khong phai, JcCcWeight bang 4 / (weight_index - 4).

Viée didu khién bat/tit mic khéi cua viéc loc ALF dbi v6i Cb va Cr c6 thé
duoc tach biét. Diéu ndy 13 twong tu trong CCALF, va hai tp hop riéng biét cia
cac cd diéu khién bat/tit muc khdi c6 thé dugc ma hoa. Khac véi CCALF, & day,
céc kich c& khdi diéu khién bat/tit Cb, Cr 14 gidng nhau, va do d6, chi mét kich
c& khdi bién thién c6 thé duoc ma hoa.

(B loc vong > B6 loc giai khéi)

Trong xi 1y loc giai khéi, bd loc vong 120 thyc hién xt 1y loc trén bién
khdi trong anh duoc khdi phuc dé lam giam d6 méo ma xay ra tai bién khéi.

FIG.24 13 so d khbi minh hoa mét vi du vé cAu hinh cu thé ctia bo thuc
thi loc giai khdi 120a ctia bd loc vong 120 (xem cac Fig.7 va Fig.22) ma thuc hién
chirc ning 14 bd loc giai khéi.

B6 thuc thi loc giai khéi 120a bao gém: bd xac dinh bién 1201; bd xac
dinh loc 1203; bo thuc thi loc 1205; bd xac dinh xir ly 1208; bd xac dinh dic tinh
loc 1207; va cac bd chuyén dbi 1202, 1204, va 1206.

B x4c dinh bién 1201 x4c dinh réng didm anh cin duoc loc giai khdi (tic
13, diém anh hién tai) dugc hién dién quanh bién khdi. Sau d6, bd x4c dinh bién
1201 xuét ra két qua xé4c dinh t6i b chuyén doi 1202 va bd xéc dinh xur ly 1208.

Trong trudng hop trong d6 bd xéc dinh bién 1201 da xac dinh rang diém
anh hién tai dugc hién dién xung quanh bién khéi, bd chuyén ddi 1202 xuét ra anh

khong duogc loc tdi bo chuyén dbi 1204. Trong trudng hop ngugc lai trong d6 bd
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x4c dinh bién 1201 d xac dinh réng khong co diém anh hién tai dugc hién dién
xung quanh bién khéi, bd chuyén ddi 1202 xuét ra anh khéng duoc loc t6i bd
chuyén déi 1206. Cén luu y ring anh khong dugc loc 1a anh duoc cAu hinh véi
diém anh hién tai va it nhét mot diém anh xung quanh dugc bd tri xung quanh
diém anh hién tai.

B6 xac dinh loc 1203 xéc dinh ring c6 thuc hién viéc loc giai khéi cla
didm anh hién tai hay khong, dva trén gié tri diém anh ctia it nhit mot diém anh
xung quanh dugc bd tri xung quanh didm anh hién tai. Sau d6, bd xéc dinh loc

1203 xuét ra két qua xac dinh té1 bd chuyén ddi 1204 va bo xac dinh xir 1y 1208.

Trong trudng hop trong d6 bd xac dinh loc 1203 d& x4c dinh dé thuc hién
viéc loc giai khdi ctia diém anh hién tai, bd chuyén ddi 1204 xuét ra anh khong
duoc loc thu dugc thong qua bd chuyén ddi 1202 téi bo thuc thi loc 1205. Trong
trueong hop ngugc lai trong do bd xéac dinh loc 1203 da xac dinh khong thuc hién
viée loc giai khéi cta diém anh hién tai, bd chuyén ddi 1204 xuét ra anh khong

dugc loc thu dugce thong qua bd chuyén ddi 1202 t6i bd chuyén dbi 1206.

Khi thu nhan anh khong dugc loc théng qua cac bo chuyén d6i 1202 va
1204, b thuc thi loc 1205 thyc thi, dbi véi diém anh hién tai, viéc loc giai khéi
véi dic tinh loc duge xac dinh boi bd xac dinh dic tinh loc 1207. Sau do, bo thuc

thi loc 1205 xuét ra diém anh dugc loc t6i bd chuyén dbi 1206.

Duéi su diéu khién ctia b xac dinh xir 1y 1208, bd chuyén ddi 1206 xuét
ra mot cach chon loc mot trong s6 didm anh ma khong dugc loc giai khéi va diém

anh ma duoc loc giai khéi bai bd thuc thi loc 1205.

B xac dinh xr Iy 1208 didu khién bd chuyen ddi 1206 dua trén cac két
qua cta viée x4c dinh dugc thuc hién béi bd xé4c dinh bién 1201 va bd x4c dinh
loc 1203. Néi céch khac, bd x4c dinh xir Iy 1208 lam cho bd chuyén dbi 1206
<kt ra didm anh ma duoc loc giai khdi khi bd xéc dinh bién 1201 xac dinh rang
diém anh hién tai duogc hién dién xung quanh bién khéi va khi bd xac dinh loc
1203 x4c dinh d& thuc hién viée loc giai khoi cua didm anh hién tai. Ngoai ra,

ngoai trudng hop néu trén, bd xac dinh xr Iy 1208 lam cho bd chuyén dbi 1206
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xuét ra diém anh ma khéng duoc loc giai khéi. Anh duoc loc duoc xut ra tir bd
chuyén dbi 1206 bang céch lap lai dAu ra ctia didm anh theo cach nay. Can luu y
rang ciu hinh duogc minh hoa trong FIG.24 1a mét vi du cua céu hinh trong bd
thyc thi loc giai khdi 120a. B thuc thi loc giai khdi 120a c6 thé c6 cac cAu hinh
khac.

FIG.25 14 so d6 khai niém d& minh hoa vi du v& b loc giai khdi ma cé dic
tinh loc dbi xtmg dbi v6i bién khdi.

Trong xit 1y loc giai khéi, mét trong sb hai bd loc giai khdi ma c6 céc dic
tinh khac nhau, tirc 13, bd loc manh va bo loc yéu, c6 thé duoc lua chon nho sir
dung cac gié tri diém anh va cac tham s luong tir héa. Trong trudng hop cua bd
loc manh, khi cac diém anh p0 dén p2 va céc diém anh q0 dén q2 dugc hién dién
di qua bién khéi nhu dugc minh hoa trong FIG.25, cic gia tri diém anh cta diém
anh tuong tmg q0 dén q2 duoc thay dbi thanh cac gié tri diém anh q’0 dén q’2

béng cach thuc hién, vi du, cac tinh toan theo biéu thirc duéi day.
q0=(pl+2xp0+2xq0+2xql+q2+4)/8
qQ1=((P0+q0+ql+q2+2)/4
q2=(p0+q0+ql+3xq2+2xq3+4)/8

Cén luu y ring, trong cac biéu thirc néu tfén, p0 dén p2 va q0 dén q2 1a
cac gia tri didm anh cua céc diém anh twong tng p0 dén p2 va céc diém anh q0
dén g2. Ngoai ra, q3 la gia tri diém anh cua diém anh lan cén q3 dugc b tr tai
phia d6i dién ctia di8m 4nh q2 so véi bién khéi. Ngoai ra, trong vé phai ctia mbi
bidu thite, cac hé sé ma dwoc nhan véi cac gia tri diém anh tuong tmg cla cac
diém anh cin dugc st dung dé loc giai khdi 1 céc hé sd loc.

Ngoai ra, trong viéc loc giai khdi, viéc cét co thé duoc thuc hién sao cho
céc gid tri diém anh dugc tinh todn khong dugc thay d6i 16n hon gia tri ngudng. Vi
du, trong xir Iy cit ctia céc gié tri di8m anh duogc tinh toan theo cac bidu thirc néu

trén c6 thé duoc cét thanh gia tri thu duoc theo “gia tri diém anh tinh todn + 2 x
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gi4 tri ngudng” nho st dung gié tri ngudng duge xé4c dinh dua trén tham s6 luong
tir hoa. Theo cach nay, co thé ngan nglra viéc san béng qua mec.

FIG .26 13 5o d khai niém d& minh hoa bién khdi ma trén d6 xu 1y loc giai
Kkhéi duoc thuc hidn. FIG.27 1a so d6 khéi nigm @3 minh hoa céc vi du vé cac gié
tri cudong do bién (Bs-Boundary strength).

Bién khéi ma trén dé xit Iy loc giai khéi duoc thuc hién 1, vi dy, bién gitia
céc CU, Pu, hoic TU ma c6 céc khoi 8x8 didm anh nhu dugc minh hoa trong
FIG.26. Xt ly loc giai khéi c6 thé duoc thuc hién, vi du, trong cac don vi cua bbn
hang hodc bbn cot. Dau tién, cac gia tri cuong do bién (Bs) dugc xac dinh nhu

duoc chi bdo trong FIG.27 ddi véi khoi P va khbi Q dugc minh hoa trong FIG.26.

Theo céc gié tri Bs trong FIG.27, viéc c6 thuc hién hay khong cac xu ly
loc giai kh&i ctia cac bién khéi ma thude v& cling anh sir dung cic cuong do khac
nhau c6 thé duge xéc dinh. Xt 1y loc giai khéi dbi véi tin higu sic do dugc thuc
hién khi gia tri Bs1a2. Xuly loc giai khéi dbi vé6i tin hiéu dg choi duoc thuc hién
khi gi4 tri Bs 12 1 hodc 16n hon va didu kién duge xéac dinh dugc thoa man. Piéu
kién dugc xac dinh co thé dugc xac dinh trede. Cin luu ¥ réng cac diéu kién dé
xac dinh cac gia tri Bs khong bi gi6i han & nhitng gi duoc thé hién trong FIG.27,

va gi4 tri Bs c6 thé dugc xac dinh dya trén tham s6 khac.
(B6 du doan (bd ndi du doan, bd du doan lién ddi, b didu khién du doén))

FIG.28 13 luu dd minh hoa mét vi du cla xur ly dugc thuc hién boi bo du
doan cua bd ma hoa 100. Cén luu y réng bd dy doan bao gdm tAt ca hodc mot
phin ciia cac thanh phan cAu thanh sau day: bo ndi du doan 124; bd du doan lién
d6i 126: va bo didu khién du doan 128. B thyc thi du doan bao gdm, vi dy, bd
ndi du doan 124 va bo du doan lién d6i1 126.-

B6 du doan tao ra anh dyu doéan cua khéi hién tai (buéc Sb_1). Anh du
don ndy c6 thé ciing duge goi 14 tin higu du don hodc khéi du doan. Can luuy
rang tin hiéu du doén 13, vi dy, anh ndi du doan (tin hiéu du doan anh) hodc anh
du do4n lién ddi (tin hiu du doén lién déi). Bo du doan tao ra anh du doan cua
khbi hiénv tai nho st dung anh dugc khéi phuc ma da thu dugc thong qua théng
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qua khoi khéc thong qua viéc tao ra anh du doén, viéc tao ra phan du du doén,
viéc tao ra cac hé so dugc luong tir hoa, viéc khdi phuc cia phan du du doan, va

viéc bd sung anh dy doan.

Anh duoc khoi phuc ¢o thé 13, vi dy, anh trong anh tham chiéu, hodc anh
ctia khdi duoc ma héa (tic 13, khéi khc duoc md ta néu trén) trong anh hién tai
ma 13 anh bao gdm khdi hién tai. Khdi dugc ma héa trong anh hién tai 14, vi du,
khéi 14n cén ctia khéi hién tai.

FIG.29 1a luu dd minh hoa vi du khac vé xir Iy duoc thuc hién boi bd du

doan ctiia bo ma hoéa 100.

B6 du doan tao ra anh du doan nh¢ st dung phuong phép thir nhét (budce
Sc_1la), tao ra anh dy doan nho st dung phuong phéap thir hai (budc Sc_1b), va
tao ra anh du doan nho st dung phuong phap thir ba (bude Sc_1c¢). Phuong phép
thir nhét, phwong phap thi hai, va phuong phép thir ba c6 thé 1 cac phuong phap
khac nhau dé tao ra anh dy doan. MO&i phuwong phap thir nhat dén thir ba c6 thé 1a
phuong phap du doén lién déi, phuong phép ndi du doédn, hodc phuong phap du
doén khéac. Anh duoc khéi phuc néu trén cé thé duoc sir dung trong cac phuong

phap du doan nay.

Tiép theo, b xtr Iy du doan danh giad cac anh du doan duoc tao ra trong
cac bude Sc_la, Sc_1b, va Sc_1c (bude Sc_2). Vi du, b du doan tinh todn cac
giatri C dbi véi cac anh du doan duoc tao ra trong bude Sc_la, Sc_1b, va Sc_1,
va danh gia cac anh du doan bang cach so sanh cac gia tri C clia cdc anh du
do4n. Can luu y réng gid tr1 C co thé duoc tinh toan, vi du, theo biéu thitc m6
hinh t8i wu héa R-D, vi du, C =D + A x R. Trong biéu thirc nay, D chi béo céac
d6 méo nén cda anh du doan, va dugc biéu dién nhu 13, vi du, téng cua cac do
chénh 1&ch tuyét dbi gitra gid tri diém anh ctia khéi hién tai va gia tri diém anh cta
anh du doan. Ngoai ra, R chi bao tdc dd bit cua dong. Ngoai ra, A chi béo, vi duy,

s6 nhan theo phuong phap nhén tir Lagrange.

Sau do, bd du doan luya chon mot trong s6 cac anh du doan dugc tao ra

trong cac bude Sc_la, Sc_1b, va Sc_lc (budc Sc_3). Néi cach khéc, bo du doén

58



S0777

59/306

lura chon phuong phap hoac ché d6 dé thu nhén anh du doan cudi cung. Vidy, bd
du doén lua chon anh dy doan ma c6 gia tri C nho nhét, dua trén céc gia tri C
duoc tinh todn d6i v&i cac anh du doan. Ngoai ra, viéc danh gia trong budc Sc_2
va viéc lua chon cta anh dy doan trong budc Sc_3 cd thé dugc thuc hién dua trén
tham sé ma dugc sir dung trong xt Iy ma héa. Bo md hoa 100 co thé bién doi
thong tin dé nhan dang anh dy doan dugc lua chon, phuong phép, hodc ché d6
vao dong. Théng tin nay ¢ thé 13, vi du, c hodc loai tuong tu. Theo cach nay,
bo gidi m& 200 co6 thé tao ra anh du doéan theo phuong phép hodc ché d6 duoc lua
- chon bdi bd ma hoéa 100, dua trén thong tin nay. Can luuy rang, trong vi du dugc
minh hoa trong FIG.29, bd du doan lua chon bat ky trong sé cac anh du doan sau
khi c4c anh du doan dugc tao ra nho sit dung cac phuong phap tuong tmg. Tuy
nhién, bd du doan c6 thé lya chon phuong phép hodc ché d6 dua trén tham sb dé
st dung trong xu 1y ma hoa néu trén trude khi tao ra cac anh du doan, va 6 thé

tao ra anh du doan theo phuong phép hoac ché d6 duoc lua chon.

Vi du, phuong phép thi nhat va phuong phép thir hai c6 th8 1a viéc ndi du
doan va viéc du doan lién déi, mot cach 1an luot, va bd du doén co thé lua chon
anh du doan cubi cung 461 v6i khdi hién tai tir cac anh du doan dugc tao ra theo

cac phuong phéap du doan.

FIG.30 13 luu dd minh hoa vi du khac vé xir ly dugc thuc hién bdi bd du

doan ctia bd ma hoa 100.

Pau tién, bo du doan tao ra anh du doan nho st dung viéc ndi du doan
(buéc Sd_la), va tao ra anh dyu doan nho st dung viéc du doan lién ddi (budc
Sd_1b). Can luu y r%mg anh du doan dugce tao ra béi viéc ndi du doan cling dugc
goi 1a anh ndi du doan, va anh du doan dugc tao ra béi viée du doén lién déi cling
duoc goi 12 anh du doan lién doi.

Tiép theo, bo du doan danh gia mdi anh ndi du doén va anh du dodn lién
déi (bude Sd_2). Gia tri C dugec m6 t4 néu trén c6 thé dugc sur dung trong viée
dénh gia. Sau dé, bd du doan c6 thé lya chon anh du dodn ma gid tri C nho nhét

d3 duoc tinh toan trong so anh ndi du do4n va anh du dodn lién déi, nhu la anh
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du dodn cubi cung dbi véi khéi hién tai (budc Sd_3). Néi cach khac, phuong

phéap du doan hodc ché d6 tao ra 4nh du doan dbi véi khoi hién tai duge lua chon.

Sau do, b6 xit Iy du doan Iya chon anh du doan ma gié tri C nho nhét da
duogc tinh toan trong s6 anh ndi du doan va anh du doén lién d6i, nhu 13 anh du |
doan cudi cting dbi véi khéi hién tai (bude Sd_3). N6i cach khéc, phuong phap

du doan hodc ché d6 tao ra anh du doan doi vai khoi hién tai duoc lya chon.
(B0 ndi du doén)

Bo ndi du doan 124 tao ra tin hi€u du doén (ttc 1a, anh nd1 du doén) béng
cach thuc hién Viéc néi du doan (cling dugc goi la du doan khung ndi bd) cuia khdi
hién tai bang cach vién dan t&i khéi hodic cac khéi trong anh hién tai va duge luu
trft trong bd nhé khéi 118. Cu thé hon, bd ndi du doan 124 tao ra anh ndi du doan
bang cach thuc hién viéc ndi du doan bang cich vién dn t6i cc gié tri diém anh
(vi du, céc gia tri d§ chéi va/hodc séc d) ctia khdi hodic céc khoi ma 1an can khéi
hién tai, va sau d6 xuit ra anh ndi du doén t6i bd diéu khién du doan 128.

Vi du, bd ndi du doan 124 thuc hién viéc ndi du doan b%mg cach st dung
mdt ché do tir trong sé cac ché dd ndi du dodn ma d3 duogc xac dinh. Cac ché do
du doan trong thudng bao gdm mdt hozc nhiéu ché d6 du doan vo huéng va nhiéu

ché d6 du dodn c6 hudng. Cac ché do dinh trude c6 thé duge xé4c dinh trude.

Mot hodc nhiu ché d6 du doan vé hudng bao gdm, vi du, ché d6 du doén
phing va ché d6 du doan DC dugc dinh nghia trong tidu chudn H.265/M3 héa
video hiéu qua cao (HEVC).

Céc ché d6 du doan c6 hudng bao gdm, vi du, 33 ché d6 du doan c6 hudng
dwoc dinh nghia trong tiéu chudn H.265/HEVC. Cén luu ¥ rang cc ché d6 du
doén c6 huéng c6 thé con bao gom 32 ché do du doan c6 hudng ngoai 33 ché do
du doén c6 hudng (d6i véi tdng cong 65 ché d6 du doan c6 hudng). FIG.31 1 so
dd khai niém dé minh hoa tong 67 ché d6 ndi du dodn ma c6 thé duogc sir dung
trong viéc ndi du doan (hai ché d6 du doan vé hudng va 65 ché d6 du doan co

hudéng). Céc mii t€n lién nét biéu dién 33 chiéu dugc x4c dinh trong ti€u chuan
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H.265/HEVC, va céc mii tén dit nét bidu dién 32 chiéu b sung (hai ché d du
doan vd hudng khong dugc minh hoa trong FIG.31).

Trong céc loai vi du xir Iy khac nhau, khoi d6 chéi c6 thé dugc vién dan
t6i trong viée ndi du doén clia khdi sic do. Noi cach khéc, thanh phin mau cla
khéi hidn tai c6 thé duge dy doan dya trén thanh phan mau cla khéi hién tai. Viéc
du doan trong cling dugc goi 13 du doan mo hinh tuyén tinh thanh phé‘m chéo
(CCLM-cross-component linear model). Ché d6 ndi du doan dbi v6i khéi séc o
trong d6 khdi @6 chéi nay duge vién dan t6i (cling duge goi 13, vi du, ché d6
CCLM) c6 thé dugc bd sung nhwr 1a mot trong s& céc ché do noi du doan ddi véi
cac khéi sic do.

B6 ndi du doan 124 c6 thé hiéu chinh cac gid tri didm anh duoc noi du
doan dua trén cac gradien didm anh tham chiéu doc/ngang. Viéc du doan trong
kém theo boi loai hiéu chinh ndy cling dugc goi la két hop du doén trong phu
thudc vi tri (PDPC-position dependent intra prediction combination). Thong tin
ma chi bao ap dung PDPC hozc khong (dugc goi la, \)i du, c& PDPC) thuong duge
b4o hiéu tai cap CU. CAn luu ¥ rang viéc bdo hiéu cua thong tin nay khong can
duoc thuc hién tai cAp CU, va 6 thé dugc thuc hién tai chp khéc (vi dy, tai cap

chudi, cép anh, cp 16p, cp lat, hodc cap CTU).

FIG.32 12 luu dd minh hoa mét vi du clia xir Iy duoc thuc hién boi bd ndi

du doan 124.

B6 noi du dodn 124 lya chon mét ché d9 ndi dy doén tix cée ché dg ndi du
doan (budc Sw_1). Sau do, bd ndi du doan 124 tao ra anh du doan theo ché do
ndi du doan dugc lya chon (budc Sw_2). Tiép theo, bd noi du doan 124 xac dinh
cic ché d0 co kha ning xdy ra nhit (MPM-most probable mode) (budce
Sw_3). Cac MPM bao gom, vi dy, séu ché d6 ndi du doan. Vi dy, hai ché do
trong s6 sau ché d6 ndi du doan c6 thé 1a ché d6 phing va ché 4o du doan DC, va
bbn ché @6 con lai c6 thé 14 céc ché d6 du doan c6 hudng. Bo ndi du doan 124
xac dinh réng ché dd ndi du doan dugc lua chon trong budc Sw_1 c6 duge chira

trong cac MPM hay khong (budc Sw_4).
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O day, khi x4c dinh ring ché d6 nodi du doan duge lua chon trong budc
Sw_1 dugc chira trong cac MPM (C6 trong budc Sw_4), bd ndi dur doan 124 thiét
1ap c& MPM thanh 1 (buéc Sw_5), va tao ra thong tin ma chi béo ché dé ndi du
doén duoc lua chon trong s6 cac MPM (budc Sw_6). Can luu y ring c& MPM
duoc thiét 1ap 13 1 va thong tin ma chi béo ché d6 néi du doan c6 thé dwoc ma héa

nhu 14 céc tham sb du doan boi b ma héa entropy 110.

Khi xé4c dinh ring ché db nodi du doan duoc lua chon khéng duoc chira
trong cdc MPM (Khéng trong budc Sw_4), bd ndi du doan 124 thiét 1ap co MPM
thanh 0 (budc Sw_7). Ngoai ra, bd ndi du doan 124 khéng thiét lap bat ky co
MPM. Sau @6, b6 ndi du doan 124 tao ra thong tin ma chi bao ché d0 ndi du doan
dugc lya chon trong sb it nhAt mot ché do ndi du dodn ma khong dugc chira trbng
cdc MPM (buée Sw_8). Cén luu ¥ ring ¢ MPM duoc thiét 14p 13 0 va théng tin
ma chi bdo ché d6 ndi du doan c6 thé duge m3 héa nhu 1 cac tham sé du doan
bdi bd ma hoa entropy 110. Thoéng tin ma chi bao ché dd nodi du doan chi béo, vi

du, bit ky mét trong s6 0 dén 60.
(B0 ndi du doén)

Bo du doan lién d6i 126 tao ra anh du doan (anh du doan lién d6i) bang
cach thuc hién viéc du doan lién d61 (cling dugce goi 1a du dodn khung lién d6i)
cta khdi hién tai bing cach vién dan téi khdi hodc cic khdi trong anh tham chiéu,
ma khac v&i anh hién tai va duogc luu trit trong bd nhd khung 122. Viéc du doan
lién ddi1 dugce thuc hién trong cic don vi cua khdi hién tai hodc khdi con hién tai
(vi dy, trén khdi 4x4) trong khdi hién tai. Khdi con duge chira trong khdi va la
don vi nhé hon khdi. Kich c& cta khéi con c6 thé nam trong dang cua lat, vién,

anh, v.v.

Vi du, b6 du doén lién d6i 126 thuc hién udc luong chuyén dong trong
anh tham chiéu d6i v&i khéi hién tai hodc khéi con hién tai, va tim thiy khdi tham
chiéu hozc khéi con tham chiéu ma khép nhét véi khéi hién tai hozc khdi con hién
tai. Sau dd, bd du doan 1ién d6i 126 thu nhan théng tin chuyén dong (vi du, vecto

chuyén dong) ma b chuyén dong hoic thay dbi tir khdi tham chiéu hoic khéi con
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tham chiéu t&1 khdi hién tai hodc khéi con. B du doén lién d6i 126 tao ra anh dy
dodn lién d6i ciia khéi hién tai hodc khdi con bang cach thyc hién viée bu chuyén
dong (hodc du doan chuyén d6ng) dua trén thong tin chuyén dong. Bo du doan
lién d6i 126 xut ra anh du dodn lién d6i dugc tao ra téi bd diéu khién dy doan

128.

Théng tin chuyén dong dugc st dung trong viéc b chuyén dong c6 thé
dugc bao hiéu nhu 1a céc tin hiéu du doan lién d&i trong cac dang khac nhau. Vi
du, vecto chuyén dong c6 thé dugc béo hiéu. Theo vi du khac, d0 chénh léch gifta

vecto chuyén dong va phan du doan vecto chuyén dong c6 thé duoc bao hiéu.
(Danh sach anh tham chiéu)

FIG.33 13 so dd khai niém d& minh hoa céc vi du vé& cic anh tham
chiéu. FIG.34 13 so d khéi niém dé minh hoa céc vi du vé cac danh sich anh
tham chiéu. Danh sach anh tham chiéu la danh sach ma chi bdo it nhat mot anh
tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung 122. Cén luu v rang, trong FIG.33,
moi hinh chit nhat chi bao anh, mdi miii tén chi bdo quan hé tham chiéu anh, truc
ngang chi bdo thoi gian, I, P, va B trong cac hinh chit nhat chi bdo anh ndi du
doén, anh du doan don hudng, va 4nh du doén hai huéng, mot cach 1an luot, va
céc sb trong cac hinh chit nhét chi bao thir tu giai ma. Nhu dugc minh hoa trong
FIG.33, thi giai m cua céac anh 12 thir tu 10, P1, B2, B3, va B4, va thir tu hién thi
clia c4c anh 13 thtr tu 10, B3, B2, B4, va P1. Nhu dugc minh hoa trong FIG.34,
danh sach anh tham chiéu 13 danh sach ma bidu dién cac Umg vién anh tham
chibu. Vi du, mot anh (hodc 14t) c6 thé bao gdm it nhét mdt danh séch anh tham
chidu. Vi du, mot danh sach anh tham chiéu dugce st dung khi anh hién tai la anh
du doan don hudéng, va hai danh séch anh tham chiéu dugc str dung khi anh hién
tai 12 anh du doan hai huéng. Trong cac vi du cta cac Fig.33 va Fig.34, anh B3
ma 12 anh hién tai currPic c6 hai danh sach anh tham chiéu ma 13 danh sach LO va
danh séch L1. Khi anh hién tai currPic 13 anh B3, cac ung vién anh tham chiéu
d6i v6i anh hién tai currPic 12 10, P1, va B2, va cac danh sach anh tham chiéu (ma

13 danh sach LO va danh sach L1) chi béo cc anh nay. Bo du doan lién do1 126
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ho#ic bd diéu khién du doan 128 chi rd anh nao trong mdi danh sich anh tham
chiéu dugc vién din thuc té trong dan cua chi s6 anh tham chiéu refidxLx. Trong
FIG.34, cac anh tham chiéu P1 va B2 duoc chi rd bdi cac chi sb anh tham chiéu
refldxI.0 va refldxL1.

Danh sach anh tham chiéu nay c6 thé duoc tao ra dbi v6i mdi don vi nhu
chudi, anh, 14t, vién, CTU, hodc CU. Ngoai ra, trong s6 cac anh tham chiéu duogc
chi béo trong cac danh sach anh tham chiéu, chi sé anh tham chiéu ma chi bo anh
tham chiéu duoc vién din t6i trong viéc du doan lién déi c6 thé dugc bao hidu tai
mic chudi, muc anh, mirc 14t, mirc vién, mirc CTU, hodc mirc CU. Ngoai ra, danh

sach anh tham chiéu chung c6 thé duoc st dung trong cac ché d6 du doan lién déi.

(Dong xr Iy co ban cua viéc du doan lién dén)

FI1G.35 14 luu d4 minh hoa dong x1r 1y co ban vi du clia xtt Iy du doan lién
doi.

DAau tién, bd du doan lién déi 126 tao ra in hidu du doan (Cac bude Se 1
dén Se_3). Tiép theo, bd trir 104 tao ra d6 chénh l&ch gifta khdi hién tai va anh
du doan nhu 1a phan du du doan (budc Se_4).

O day, trong viéc tao ra anh dy doén, by du doan lién d6i 126 tao ra anh
du doan thdng qua viéc xac dinh vecto chuyén dong (MV) ctia khdi hién tai (cac
bude Se 1 va Se 2) va viéc bu chuyén dong (budc Se 3). Ngodi ra, trong viéc
Xac dmh MYV, bd du doan lién déi 126 xac dinh MV thong qua viéc lua chon Ung
vién vecto chuyén dong (tmg vién MV) (buéc Se 1) va thu nhan MV (bude
Se 2). Viéc lya chon cua ing vién MV dugc thuc hién bdi, vi du, bd du dodn lién
ddi 126 ma tao ra danh sach Gmg vién MV va lua chon it nhét mét img vién MV
tir danh séch tng vién MV. Céan luu ¥ ring cac MV thu dugc trong qué khit ¢6
thé duoc thém vao danh sach ting vién MV. Ngoai ra, trong viéc thu nhdn MV,
bd du doén lién d6i 126 c6 thé con lua chon it nhit mét img vién MV tir it nhét
mot ing vién MV, va xéc dinh it nhit mot ung vién MV dugc lua chon nhu la
MV dbi v6i khéi hién tai. Ngoai ra, bd du doan lién d6i 126 c6 thé xac dinh MV

doi véi khoi hién tai bang cach thuc hién viéc udc luong trong ving anh tham
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chiéu dugc chi 8 bsi mdi it nhat mot tmg vién MV dugc lua chon. Can luuy
rang viéc udc luong trong ving anh tham chiéu c6 thé duogc goi 1a uéc lugng

chuyén dong.

Ngoai ra, mac du cac budce Se 1 dén Se 3 dugc thuc hién boi bd du doan
lién d6i 126 trong vi du néu trén, X ly ma 13 vi du budc Se_1, budc Se_2, hoac
loai tuong tur c6 thé dugc thyc hién boi thanh phén cAu thanh khac dugce chira

trong bd ma hoéa 100.

Chn luu ¥ réng danh sach tmg vién MV ¢6 thé duge tao ra dbi véi mdi xi
ly trong ché do du doén lién ddi, hodc danh sach tmg vién MV chung co6 thé duoc
st dung trong cac ché do du doan lién doi. Céc xtr ly trong cac budc Se_3 va
Se_4 tuong tmg vdi cac bude Sa_3 va Sa_4 dugce minh hoa trong FIG.9, mot cach
lan luot. Xir ly trong budc Se_3 tuong Ung véi xir 1y trong bude Sd_1b trong
F1G.30.

(Dong xtr ly thu nhén vecto chuyén dong)

FIG.36 14 luu dd minh hoa mét vi du vé xtr 1y thu nhén cua céac vecto

chuyén dong.

B du doén lién doi 126 co thé thu nhan MV cua khéi hién tai trong ché
d6 dé ma hoa thong tin chuyén dong (vi du, MV). Trong trudong hop nay, vi dy,
thong tin chuyén dong co thé dugc ma hoa nhu 1a tham sb du do4n, va co thé duoc
b4o hiéu. Noi cach khac, thong tin chuyén dong dugc ma héa duoc chira trong
dong.

Ngoai ra, bd du doén lién d&i 126 c6 thé thu nhan MV trong ché dd trong
do thong tin chuyén dong khong dugc mé hoa. Trong truong hop néy, khong co
thong tin chuyén dong dugc chira trong dong.

& day, céc ché do thu nhan MV c6 the bao gdm ché d0 lién d6i thuong,
¢hé &b hop nhét thuong, ché d6 FRUC, ché d6 afin, v.v. ma duge md ta sau
day. Cac ché d6 trong d6 thong tin chuyén dong dugc ma hoa trong sb cic ché

d6 bao gdm ché o lién ddi thudng, ché do hop nhét thudng, ché do afin (cu the,
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ché d6 lién dé6i afin va ché d6 hop nhét afin), v.v. Cinlwu v rang thong tin chuyén
dong cé thé bao gém khong chi MV ma con thong tin lua chon bg du doan vecto
chuyén dong ma dugc mo ta sau ddy. Céc ché do trong d6 khoéng c6 thong tin
chuyén dong duoc mé héa bao gdm ché d6 FRUC, v.v. bd du doan lién d6i 126
Iua chon ché do dé thu nhan MV cua khéi hién tai tir cac ché do, va thu nhan MV

cua khoi hién tai nho str dung ché d6 duoc lua chon.

FIG.37 1a luu d6 minh hoa mét vi du khac vé xir ly thu nhén cta céc vecto

chuyén dong.

B6 du doan lién d6i 126 c6 thé thu nhan MV dbi v6i khéi hién tai trong
ché d6 trong d6 d6 chénh léch MV duge ma héa. Trong trudng hop nay, vi dy,
d6 chénh 1éch MV c6 thé dugc ma héa nhur 13 tham s& du doén, va c6 thé dugc
b4o hiéu. N6i cach khic, d6 chénh léch MV dugc mé héa duoc chira trong
dong. Do chénh léch MV 1a d§ chénh léch gifta MV cua khéi hién tai va bd du
doan MV. Cén luu y réng bd du doan MV 1a bo du doan vecto chuyén dong.

Ngoai ra, bd du doan lién dé1 126 co thé thu nhan MV trong ché do trong
do khong c¢6 dd chénh 1éch MV dugc méa héa. Trong trudng hop nay, khong co6

do chénh léch MV dugc mé hoa dugc chira trong dong.

O day, nhu dugc mo ta néu trén, cac ché d6 thu nhan MV bao gém ché do
lién d6i thuong, ché dd hop nhit thuong, ché d6 FRUC, ché d¢ afin, v.v. ma dugc
md ta sau ddy. Céc ché do trong d6 do chénh léch MV duge ma héa trong s6 céc
ché d6 bao gdm ché d6 lién d6i thuong, ché dd afin (cu thé, ché do lién déi afin),
v.v. Céc ché d6 trong d6 khong c6 do chénh 1éch MV dugc ma héa bao gdbm ché
d6 FRUC, ché d hop nhét thudng, ché do afin (cu thé, ché d6 hop nhét afin),
v.v. bo du doan lién d6i 126 lua chon ché do dé thu nhan MV cua khdi hién tai
tir c4c ché dd, va thu nhdn MV cua khéi hién tai nho st dung ché @6 dugc lya

chon.
(Céc ché d6 thu nhan vecto chuyén dong)

Cac Fig.38A va Fig.38B la cac so dd khéi niém dé minh hoa hang muc vi
du cta cac ché do dé thu nhan MV. Vi dy, nhu duoc minh hoa trong FIG.38A,
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cac ché do thu nhin MV dugc phéan loai co ban thanh ba ché d6 theo viéc c6 ma
hoéa hay khong thong tin chuyén dong va c6 ma héa hay khong cac do chénh léch
MV. Ba ché d 1a ché do lién d6i, ché do hop nhét, va ché dd chuyén dbi 1én tdc
do khung (FRUC-frame rate up-conversion). Ché db lién déi la ché d6 trong d6
ude luong chuyén dong dugc thuc hién, va trong do6 thong tin chuyén dong va do
chénh léch MV dugc ma héa. Vi dy, nhu dugc minh hoa trong F1G.38B, ché 6
lién déi bao gdm ché db lién d6i afin va ché d6 lién déi thuong. Ché d5 hop nhét
]a ché dd trong d6 no udc luong chuyén dong dugc thuc hién, va trong déo MV
duoc lua chon tir khdi xung quanh duge ma héa va MV d6i vé6i khdi hién tai dugc
thu nhan nhd sir dung MV. Ché do hop nhat 12 ché d6 trong do, vé co ban, thong
tin chuyén dong dugc méa hoa va khong c6 d6 chénh 1é&ch MV dugc mé hoa. Vi
du, nhur duge minh hoa trong FIG.38B, cc ché do hop nhét bao gdm ché do hop
nhit thudng (ciing dugc goi 12 ché dd hop nhat thudng hodc ché d6 hop nhét déu),
hop nhét vi ché dd do chénh léch vecto chuyén dong (MMVD), ché do lién d6i
két hop / ché do ndi du doan (CIIP), ché d6 tam gidc, ché @6 ATMVP, va ché do
hop nhat afin. O day, d6 chénh léch MV dugc ma héa ngoai trr trong ché d6
MMVD trong sd céc ché d6 duoc chira trong céc ché do hop nhat. Cén luu ¥ rang
ché d6 hop nhét afin va ché d lién d6i afin 1a cac ché d6 duoc chira trong cac ché
{6 afin. Ché do afin 12 ché d6 dé thu nhan, nhu 1a MV ctia khéi hién tai, MV cua
m&i khdi con duoc chira trong khéi hién tai, gia dinh bién doi afin. Ché d6 FRUC
13 ché 4 ma d# thu nhan MV ctia khéi hién tai bang cach thuc hign viée ude luong
gifta cac ving dugc ma hoa, va trong d6 khong c6 thong tin chuyén dong va bat
ky d6 chénh 1éch MV dugc mé hoa. Cén luu ¥ rang céc ché do tuong tng s& duoc

md ta chi tiét hon sau day.

Cén luu y r??mg c4c phan loai cla cac ché dd duoc minh hoa trong cac
Fig.38A va Fig.38B la cic vi dy, va viéc phan loai khong bi gi6i han 6 day. Vi
du, khi d6 chénh léch MV duoc ma héa trong ché d6 CIIP, ché d CIIP dugc phan
loai thanh céc ché d6 lién dai.

(Thu nhan MV > ché ¢ lién d6i thuong)
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Ché d6 lién d6i thuong 1a ché do du doan lién déi dé thu nhan MV cla
khi hién tai dua trén khbi tuwong ty v4i anh cua khdi hién tai tir vung anh tham
chiéu dugc chi rd boi tmg vién MV. Trong ché dd lién déi thuong ndy, do chénh

léch MV dugc ma hoa.

FIG.39 14 luu d minh hoa vi du v& xtt Iy du doén lién d6i trong ché do
lién déi thudng.

Diu tién, bd dy doan lién déi 126 thu nhan cac tng vién MV dbi véi khbi
hién tai dua trén thong tin nhu cac MV cua céac khéi duoc ma héa theo thoi gian
hodc khong gian xung quanh khéi hién tai (budc Sg_1). Néi cach khéc, bd du
doén lién ddi 126 tao ra danh sach ing vién MV.

Tiép theo, bd dy doan lién déi 126 tach N (s6 nguyén bing 2 hodc 16n
hon) tmg vién MV tir cic tmg vién MV thu dugc trong buée Sg_1, nhu la cac ing
vién bd du doan vecto chuyén dong (ciing duge goi 1a cac ing vién bd du doan
MYV) theo thi tu wu tién dugce xac dinh (budc Sg_2). Cén luu ¥ rang thi tu vu
tién c6 thé duoc xé4c dinh truede dbi voi mbi N ing vién MV.

Tiép theo, bo du doéan lién ddi 126 lya chon mot ing vién bd du doan
vecto chuyén dong tir N tmg vién bd du doan vecto chuyén dong, nhu 1a bd du
doan vecto chuyén dong (ciing duoc goi 1a by du doan MV) cla khéi hién tai
(budc Sg_3). Tai thoi diém nay, bd du doan lién d6i 126 ma héa, trong dong,
thong tin Iwa chon bd du doén vecto chuyén dong dé nhan dang bd du doén vecto
chuyén dong duoc lua chon. No6i cach khéc, bo du doan lién dé1 126 Xuit ra
thdng tin lwa chon bd dy doan MV nhu 14 tham s6 du doén téi bd mé héa entropy
110 théng qua bd tao tham s6 du doan 130.

Tiép theo, bd du doan lién déi 126 thu nhan MV cua khdi hién tai béng
cach vién dAn t&i anh tham chiéu duge ma héa (budc Sg_4). Lic nay, bd du doan
lién ddéi 126 con mi hda, trong dong, gia tri chénh léch gifta MV dugc thu nhén
va bd du doan vecto chuyén dong nhu 14 d6 chénh 1éch MV. Noéi cach khac, bo
du doan lién d6i 126 xuit ra d6 chénh 1éch MV nhu 13 tham s6 du doan t6i bo ma

héa entropy 110 théng qua bd tao tham sb du doan 130. Cén luu ¥ rang anh tham
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chiéu duoc ma hoa 14 anh bao gbém cac khdi ma dugc khoi phuc sau khi duge ma

hoa.

Cubi ciing, bd du doan lién déi 126 tao ra anh du doan déi vai khdi hién
tai bang cach thyc hién viéc bu chuyén dong cta khéi hién tai nho s dung MV
duoc thu nhin va anh tham chidu duoc ma héa (budc Sg_5). Céc xtr ly trong cac
budc Sg_1 dén Sg_5 duogc thyc thi trén mbi khéi. Vi du, khi cac xir ly trong céc
budc Sg_1 dén Sg_5 dugc thuc thi trén tht ca cic khéi trong lat, viéc du doan lién
déi chia 14t stt dung ché do lién doi thuong hoan thanh. Vi du, khi cac xt ly trong
c4c bude Sg_1 dén Sg_5 dugc thuc thi trén tat ca cée khéi trong anh, viéc du doan
lién d6i ctia anh st dung ché d6 lién d6i thuong hoan thanh. CAn luu ¥ ring khong
phai tht ca cac khdi duoc chira trong lat cac xt ly co thé duoc thuc hién trong cac
buéc Sg_1 dén Sg_5, va viée du doan lién déi cta lat s dung ché d6 lién doi
thuong ¢6 thé hoan thién khi mot phan cla khéi duoc dua vao cac xir Iy nay. Diéu
nay ciling 4p dung téi cac xit Iy trong cac bude Sg_1 dén Sg_5. Viéc dy doén lién
d6i ciia anh st dung ché d6 lién d6i thudng cé thé hoan thanh khi cac xir ly duoc
thuc thi trén mot phan ctia cac khéi trong anh.

Cin luu ¥ ring anh du doén 13 tin hiéu dyu dodn lién d6i nhu duge mo ta
néu trén. Ngoai ra, thong tin ma chi béo ché do du doan lién déi (ché do lién doi
thuong trong vi du néu trén) duoc str dung dé tao ra anh dy doan, vi dy, dugc ma

hoa nhu 14 tham s du doan trong tin hiéu dugc mé hoa.

Can luu vy rang danh sach img vién MV c6 thé ciing duge s dung nhu la
danh sach dé st dung trong ché d6 khéac. Ngoai ra, cac xit ly lién quan dén danh
sach tmg vién MV c6 thé dugc ap dung téi cae xit 1y lién quan dén danh sach dé
str dung trong ché do khac. Cac xt Iy lién quan dén danh sach tng vién MV bao
gém, vi du, viéc tach ho#c lua chon ing vién MV tir danh sach ing vién MV, sép
xép lai c4c tmg vién MV, hodc x6a b6 tmg vién MV.

(Thu nhan MV > ché d6 hop nhét thuong)

Ché d6 hop nhét thuong 13 ché do dw doén lién déi dé lua chon tng vién

MV tu danh sach tng vién MV nhu la MV cia khdi hién tai, nho d6 thu nhan
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MV. Cén luu y ring ché d6 hop nhét thudng 13 loai ctia ché d6 hop nhét va c6 thé
duoc goi don gian 13 ché d6 hop nhét. Trong phwong 4n nay, ché d6 hop nhit
thuong va ché do hop nhét dugc phan biét, va ché d6 hop nhét dugc st dung trong

y nghia rong hon.

FIG.40 12 Iuu d6 minh hoa vi du vé viéc du doan lién d6i trong ché d6 hop
nhéit thuong.

Déu tién, b du doan lién d6i 126 thu nhan cac tng vién MV dbi vai khdi
hién tai dua trén thong tin nhu cac MV ctia cac khdi duge ma hoa theo thoi gian
hoic khéng gian xung quanh khéi hién tai (buéc Sh_1). Néi cach khac, bd du
doén lién dadi 126 tao ra danh sach tng vién MV.

Tiép theo, bd du dodn lién d6i 126 luva chon mot ing vién MV ur cac ing
vién MV thu duoc trong bude Sh_1, nho d6 thu nhan MV cua khdi hién tai (buéde
Sh_2). Luc nay, bo du doan lién d6i 126 mé hoa, trong dong, thong tin lua chon
MV dé nhan dang Gng vién MV dugc lua chon. Néi cach khéc, bd du doan lién
d6i 126 xuét ra thong tin lya chon MV nhu 1a tham s6 du doan t6i bd mi héa

entropy 110 thdng qua bd tao tham s6 du doan 130.

Cudi clng, bd du doan lién d6i 126 tao ra anh du doan dbi véi khdi hién
tai béng cach thuc hién viéc bu chuyén dong cua khdi hién tai nho st dung MV
duogc thu nhan va anh tham chiéu duoc mi héa (bude Sh_3). Céc xtr ly trong céc
buéc Sh_1 dén Sh 3 duogc thuc thi, vi du, trén mdi khdi. Vi duy, khi céc xi 1y
trong céc bude Sh_1 dén Sh_3 duoc thuc thi trén tat ca cac khéi trong lat, viéc du
doén lién déi cta lat st dung ché d6 hop nhat thudng hoan thanh. Ngoai ra, khi
céc xir Iy trong cac bude Sh_1 dén Sh_3 dugc thuc thi trén tat ca cac khéi trong
anh, viéc du doan lién déi cta anh st dung ché d6 hop nhét thuong hoan
thanh. Cn luu ¥ ring khong phai tAt ca cac khdi duge chira trong lat c6 thé dugc
dua vao xir Iy trong cac Sh_1 dén Sh_3, va viéc du doén lién déi cta lat sir dung
ché d6 hop nhat thuong c6 thé hoan thanh khi mdt phan cta céc khbi dugc dua

vao cac xu ly. Diéu nay cling ap dung téi cac xur ly trong céc budc Sh 1 dén
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Sh_3. Viéc du doan lién d6i ctia anh sir dung ché d6 hop nhat thudng c6 thé hoan
thanh khi céc xt Iy dugc thyc thi trén mot phén clia cac khdi trong anh.

Ngoi ra, thong tin ma chi béo ché d6 dw doén lién doi (ché d6 hop nhét
thuong trong vi du néu trén) dugc sir dung d8 tao ra anh dy doéan va duoc chira
trong tin hiéu dugc mé hoa, vi du, dugec ma hoa nhu la tham s6 du doan trong

dong.

FIG.41 14 so d6 khai niém d& minh hoa mot vi du cua xur ly thu nhéan vecto

chuyén déng ctia anh hién tai bdi ché do hop nhét thudng.

Pau tién, bd du doan lién d6i 126 tao ra danh sach tmg vién MV trong do
céc tng vién MV dugc ghi. Céc vi du cia cac tmg vién MV bao gbm: céc Ung
vién MV 14n c4n theo khong gian ma 1a cic MV cua cac khdi duge ma héa nim
xung quanh vé mit khong gian khéi hién tai; cac img vién MV lan can vé mit thoi
gian ma la cac MV cua cac khoi xung quanh ma trén do vi tri cia khdi hién tai
trong anh tham chidu duoc m3 hoa duge dua ra; cic ung vién MV duoc két hop
ma 14 chc MV duoc tao ra bing cach két hop gia tri MV ctia bd dy doan MV lan
can vé mit khong gian va gia tri MV ctia bo dur doan MV lan cén vé mit thoi gian;
va g vién MV 0 ma la MV c6 gia tri 0.

Tiép theo, bo dur doan lién doi 126 lua chon mot tmg vién MV tu cac ung
vién MV duoc ghi trong danh sach tmg vién MV, va x4c dinh ing vién MV nhu
1a MV ctia khdi hién tai.

Ngoai ra, b ma hoa entropy 110 ghi va mi hoa, trong dong, merge_idx

ma 13 tin hiéu chi bdo tng vién MV nao dugc lua chon.

Cén luu ¥ rang cc (mg vién MV dugc ghi trong danh sach Umg vién MV
dwoc mo ta trong FIG.41 1a céc vi du. S6 luong tmg vién MV c6 thé khac véi s6
luong Gng vién MV trong so dd, danh sach tmg vién MV c6 thé duogc cu hinh
trong cach thirc ma mot vai loal cua c4c Umg vién MV trong so dd c6 thé khong
duoc bao gém, hodc mot hodc nhidu tmg vién MV khac ngoai cac loai ing vién

MYV trong so b dugc bao gdm.

71



50777 72/306

MV cubi cling c6 thé duoc x4c dinh bang cach thuc hién viée lam méi
vecto chuyén dong linh dong (DMVR) duge md ta sau ddy nhd st dung MV cua
khbi hién tai thu dwoc bdi ché d6 hop nhét thuong. Can luu ¥ ring, trong ché do
hop nhit thuong, thong tin chuyén dong dugc ma héa va khdng c6 do chénh 1éch
MYV dugc ma héa. Trong ché d6 MMVD, mét tmg vién MV dugc lua chon tir
danh sich tng vién MV nhu trong trudng hop cua ché d6 hop nhét thuong, do
chénh 1éch MV duoc mi héa. Nhu duoc minh hoa trong FIG.38B, MMVD cé thé
duoc phan loai thanh cac ché d6 hop nhét ciing v6i ché d6 hop nht thuong. Can
lwru y ring d6 chénh léch MV trong ché @6 MMVD khéng can ludn giong véi do
chénh 1éch MV dé st dung trong ché d6 lién déi. Vi du, viéc thu nhan d§ chénh
léch MV trong ché d MMVD c6 thé 14 xit Iy ma yéu cau lugng xit 1y nhé hon
luong xi Iy duoc yéu ciu cho viée thu nhan db chénh léch MV trong ché db lién
dai.

Ngoai ra, ché d6 hop nhét lién d6i két hop / ndi du doén (CIIP) c6 thé
duoc thuc hién. Ché d6 nay la dé xép chéng anh du doéan dugc tao ra trong viéc
du doan lién d6i va anh du doan duoc tao ra trong viéc ndi du doan dé tao ra anh
du doan dbi vai khéi hién tai.

Cén luu ¥ rng danh séch timg vién MV c6 thé dugc goi 1a danh séch tng
vién. Ngoai ra, merge idx la thong tin luya chon MV.

(Thu nhin MV > ché d6 HMVP)

FIG.42 12 so dd khai niém d& minh hoa mét vi du v& xir 1y thu nhan MV
déi v6i anh hién tai stir dung ché d6 hop nhat HMVP.

Trong ché d6 hop nhat thudng, MV dbi véi, vi du, CU ma 14 khéi hién tai
duoc xac dinh béng cach lua chon mét ing vién MV tr danh sach MV dugc tao
ra bing cach vién dén t6i khdi dwoc mi héa (vi du, CU). O diy, tng vién MV
khac c6 thé duoc ghi trong danh sach tng vién MV. Ché d6 trong d6 tmg vién
MV khéc nay duoc ghi duoc goi 1a ché ¢6 HMVP.
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Trong ché do HMVP, céac tmg vién MV duoc quan ly nho st dung may
chit vao trudc ra trude (FIFO-first-in first-out) d6i véi HMVP, mot cach riéng biét

tir danh sach Gng vién MV d6i véi ché d6 hop nhét thuong.

Trong bd dém FIFO, thong tin chuyén d6éng nhu cac MV cua cac khbi
duge xtt 1y trong quéa kht duge luu trit mé&i nhat trude. Trong quan ly clia bd dém
FIFO, m&i khi khi mot khdi duoc xir ly, MV &1 v6i khdi méi nhét (ma la CU
duoc xi Iy ngay trudc) duge luu trl trong b6 dém FIFO, va MV ciia CU cii nhat
(tic 13, CU dugc xtr ly sém nhét) duoc x6a khoi bo dém FIFO. Trong vi du dugc
minh hoa trong FIG.42, HMVP1 1a MV dbi véi khéi m&i nhat, va HMVP5 1a MV
d6i v6i MV cil nhat.

Sau d6, bd du doan lién doi 126, vi du, kiém tra rang mdi MV dugc quan
Iy trong bd dém FIFO ¢6 phai 14 MV khac voi tht ca ing vién MV ma da dugc
ghi trong danh séch tmg vién MV 61 v6i ché @6 hop nhét thuong bat dau tir
HMVP1 hay khong. Khi xéc dinh rang MV khac véi tAt ca Ung vién MV, bd du
dodn lien d&i 126 c6 thé thém MV duge quan ly trong bd dém FIFO trong danh
séch tmg vién MV déi v6i ché do hop nhét thutmg nhu 14 img vién MV. Luc ndy,
mot hoac nhiéu tng vién MV trong b dém FIFO co thé duoc ghi (duoc thém vao

danh sach tmg vién MV).

Béng cach sur dung ché d6 HMVP theo cach nay, co thé thém khong chi
MYV ctia khdi ma 1an cén khéi hién tai theo khong gian hodc thoi gian ma con MV
451 véi khédi duoc xit 1y trong qué khtr. Két qua 13, bien thé ciia céc tmg vién MV
bi véi ché ¢ hop nhit thudng duge md rong, ma lam tang x4c sut ma hiéu qua
m3 hoa cé thé duoc ting 1én.

Cn luu ¥ ring MV c6 thé 1a théng tin chuyén dong. Néi cach khéc, thong
tin duge luu trit trong danh sach Ung viéen MV va by dém FIFO c6 thé bao gdm
khéng chi céc gia tri MV ma con thong tin anh tham chiéu, cac chiéu tham chiéu,
cdc 56 luong anh, v.v. Ngoai ra, khéi c6 thé 13, vi du, CU.

Cin luu ¥ ring danh séch @ng vién MV va by dém FIFO dugc minh hoa

trong F1G.42 1a céc vi du. Danh sach tng vién MV va bo dém FIFO c6 thé khéac
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nhau vé kich ¢& so véi nhing gi trong FIG.42, hodc ¢ thé duoc cdu hinh dé ghi
c4c tmg vién MV trong thir tu khéc véi thir tu trong FIG.42. Ngoai ra, xu ly dugc
md ta & day c6 thé dung chung giita bd ma héa 100 va bd giai ma 200.

Cén luu y rang ché @6 HMVP c6 thé dugc 4p dung dbi vai cac ché d6 khac
ngoai ché d6 hop nhét thudng. Vi du, cfing ¢6 thé ring théng tin chuyén dong
nhu cac MV cua céc khdi duoce xir Iy trong ché d6 afin trong qua khit c¢6 thé duoc
luu trir m&i nhat dau tién, va c6 thé duoc sir dung nhur 14 céc img vién MV, ma cé
thé hd tro hidu qua tdt hon. Ché d6 thu duogc bing cach p dung ché do HMVP

t61 ché d6 afin c6 thé dugc goi 1a ché db afin lich st
(Thu nhan MV > ché d6 FRUC)

Théng tin chuyén dong c6 thé dugc thu nhén tai phia bd gidi ma ma khong
duoc bao hiéu tir phia bd ma héa. Vi du, théng tin chuyén dong c6 thé duge thu
nhan béng cach thuc hién wéc luong chuyén dong tai phia b giai ma 200. Trong
phuong an, tai phia bg giai mé, uéc luong chuyén dong dugc thuc hién ma khong
stt dung bét ky gié tri didm anh trong khéi hién tai. Céc ché do thuc hién uéc
lwong chuyén dong tai phia bo gidi ma 200 ma khong st dung bét ky gia tri diém
anh trong khéi hién tai bao gdm ché d6 chuyén dbi 1én tbc d6 khung (FRUC), ché
d6 thu nhan vecto chuyén dong dugc so khép mau (PMMVD), v.v.

Mot vi du cia xtr ly FRUC trong dang cua luu d6 duogc minh hoa trong
FIG.43. DAu tién, danh sach ma chi béo, nhu 13 cac tmg vién MV, cac MV dbi
v6i cc khdi duoc ma héa ma mdi chung 14n cén khdi hién tai v& mit khong gian
hodc thoi gian bang cach vién dan téi cac MV (danh sich c6 thé 1a danh sach tng
vién MV, va ciing duoc st dung 12 danh sach tng vién MV ddi vé6i ché do hop

nhit thudng) (bude Si_1).

Tiép theo, tmg vién MV t5t nhét duoc lua chon tir cac tmg vién MV dugc
ghi trong danh sach tmg vién MV (budc Si_2). Viduy, céc gié tri danh gid cua cac
mg vién MV tuong mg dugc chira trong danh séch tng vién MV duoc tinh toan,
va mot Uing vién MV duoc lua chon dua trén cac gid tri danh gid. Duya trén céc

ung vién vecto chuyén dong dugc lua chon, vecto chuyén dong do1 véi khoi hién
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tai duge thu nhén sau do (budce Si_4). Cu thé hon, vi du, ing vién vecto chuyén
déng dugc lya chon (ing vién MV tbt nhét) dugc thu nhan mot cach truc tiép nhu
13 vecto chuyén dong d6i v6i khdi hién tai. Ngoai ra, vi du, vecto chuyén dong
461 véi khdi hién tai c6 thé dwoc thu nhén st dung so khép khudn mau trong ving
xung quanh cta vi tri trong anh tham chiéu trong d6 vi tri trong anh tham chiéu
twong ng voi ung vién vecto chuyén dong dugc lua chon. N6i cach khac, viéc
wéc luong st dung so khép khudn mau va cac gia tri danh gia co thé duoc thuc
hién trong viing xung quanh clia tng vién MV tdt nhét, va khi c6 MV ma c6 gid
trj d4nh gi4 t&t hon, tmg vién MV t6t nhét ¢6 thé duoc cap nhat thanh MV ma co
gid tri danh gia tét hon, va MV dugc cép nhat c6 thé duoc xac dinh nhu 1a MV
cubi cung dbi voi khéi hién tai. Trong mdt vai phuong an, viéc cdp nhat vecto

chuyén dong ma c6 gié tri dénh gid tot hon c6 thé khong dugc thyc hién.

Cubi cing, bo du doén lién déi 126 tao ra anh du doan dbi v6i khdi hién
tal béng cach thuc hién viéc bu chuyén dong cua khéi hién tai nho str dung MV
dugc thu nhan va anh tham chiéu duogc ma hoa (budce Si_5). Céc xlr ly trong cac
bude Si_1 dén Si_5 duoc thuce thi, vi dy, trén mdi khdi. Vidu, khi cac xur ly trong
cdc bude Si_1 dén Si_5 duoc thuc thi trén tat ca cac khdi trong lat, viéc du doan
lién d6i cua lat str dung ché @6 FRUC hoan thanh. Vi dy, khi cac xu ly trong cac
budc Si_1 dén Si_5 dugc thuc thi trén tat ca céc khéi trong anh, viéc du doan lién
d6i ca anh sir dung ché 6 FRUC hoan thanh. Cén luu ¥ ring khong phai tét ca
céc khéi dugc chira trong 14t ¢ thé duge dua vao xit 1y trong cac budce Si_1 dén
Si_5, va viéc dy doan lién d6i cta 14t sir dung ché @5 FRUC c6 thé hoan thanh khi
mdt phén ctia cac khéi duoc dua vao cic xir ly. Khi céc xur ly trong c4c budce Si_1
dén Si_5 dugo thuc thi trén mot phan clia céc khébi dugc chira trong anh trong cach
thirc twong tu, viéc du doan lién dé6i cua anh st dung ché @6 FRUC c¢6 thé hoan

thanh.
Xt ly tuong tu ¢ thé dugc thuc hién trong cac don vi cua khdi con.

Céc gia tri danh gia co thé duoc tinh toan theo cac loai phuong phap khac

phau. Vi dy, viéc so sanh dugc thuc hién gifta anh duoc khoi phuc trong vung
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trong anh tham chiéu twong tmg véi vecto chuyén dong, va anh duoc khéi phuc
trong ving duge x4c dinh (ving c6 thé 13, vi du, ving trong anh tham chiéu khéc
ho#c vung trong khdi 1an c4n ctia anh hién tai, nhu dugc thé hién dudi day). Vung

duoc xac dinh co6 thé dugce xac dinh trudc.

Do chénh 1éch gifta cc gi tri diém anh ctia hai anh dugc khdi phuc c6 thé
duoc sir dung d6i véi gid tri danh gid cia céc vecto chuyén déng. Can luu ¥ rang
gi4 tri danh gid c6 thé duogc tinh toan nho str dung thong tin khac ngoai gia tri ctia
do chénh 1éch.

Tiép theo, vi du vé viéc so khép khuén mAu duoc md ta chi tiét. PAu tién,
mot img vién MV duoc chira trong danh sach tng vién MV (vi du, danh sach hop
nhét) duoc lwa chon nhur 14 diém bét dau dé wée luong bang cach so khép khudn
mau. Vi dy, dbi véi viée so khép khuén mau, viéc so khép khuén mAu thtr nhit
hodc viéc so khép khudn maAu thit hai c6 thé duoc st dung. Viéc so khép khubén
mau thtr nhét va so khép khubn miu thit hai c6 thé cling dugc goi 14 so khép hai

chiéu va so khép mAu, mdt cach 14n luot.
(Thu nhéan MV > FRUC > So khép hai chiéu)

Trong so kh6p khuén mAu thtr nhat, viéc so khép khuén miu dugce thuc
hién gifra hai khdi ma duoc bd tri doc theo dudng chuyén dong cua khdi hién tai
va dugc chita trong hai anh tham chiéu khac nhau. Do d9, trong so khép khuén
mAu thtr nhét, ving trong 4nh tham chiéu khac doc theo dudng chuyén dong cia
khdi hién tai duge st dung nhu 13 viing dugc xac dinh dé tinh toan gia tri danh gia

cla img vién néu trén. Vung dugc xac dinh cé thé dugce xéc dinh trude.

FIG.44 14 so d6 khai niém dé minh hoa mét vi du v& so khép khuén mau
thir nhét (so khép hai chidu) gitta hai khéi trong hai anh tham chiéu doc theo
dudng chuyén dong. Nhu dugc minh hoa trong FIG.44, trong so khép khudn méu
thi nhét, hai vecto chuyén dong (MV0, MV 1) dugc thu nhan bang cach udc luong
cap ma khép nhit trong sé céc ciip trong hai khdi dugc chira trong hai anh tham
chiéu khac nhau (Ref0, Refl) va duogc bd tri doc theo duong chuyén dong cua
khéi hién tai (khéi Cur). Cu thé hon, d6 chénh léch gifra anh duoc khéi phuc tai
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vi tri duoc cu thé héa trong anh tham chiéu duge ma héa thi nhit (Ref0) duge chi
18 boi ing vién MV, va anh dugc khéi phuc tai vi tri dugc chi rd trong anh tham
chiéu dwoc m3 héa thir hai (Refl) dugc chi rd béi MV dbi xtmg thu dugc bang
cach bién dbi ty 16 tmg vién MV tai khoang thoi gian hién thi duoc thu nhan déi
véi khbi hién tai, va gid tri danh gid dugc tinh toan nho st dung gia tri cua do
chénh l&ch thu duoc. C6 thé lya chon, nhu 13 MV cudi cing, tmg vién MV ma c6

gi4 tri danh gia t5t nhét trong s6 cac mg vién MV, va c6 thé tao ra cac két qua tHt.

Trong gia thiét ctia duong chuyén dong lién tuc, cac vecto chuyén dong
(MV0, MV1) ma chi rd hai khoi tham chidu ty 18 v6i cac khoang céch theo thoi
gian (TDO, TD1) gifta anh hién tai (Cur Pic) va hai anh tham chiéu (RefO0,
Refl). Vi du, khi anh hién tai dugc b tri theo thoi gian giita hai anh tham chiéu
va céc khoang céach theo thoi gian tir anh hién tai to1 hai anh tham chiéu tuong
tng bang nhau, cac vecto chuyén dong hai chidu dbi ximg phan chiéu dugc thu

nhan trong so khép khudn mAu thi nhét.
(Thu nhan MV >FRUC > So khép mau)

Trong so khép khuon m3u thi hai (so khép mau), viée so khop khudn mau
duoc thuc hién gitta khdi trong anh tham chiéu va miu trong anh hién tai (mau la
khéi 14n can khéi hién tai trong anh hién tai (khi lan can 13, vi du, cac khoi 1an
can phia trén va/hodc bén trai). Do d6, trong viéc so khép khudn mau thtr hai,
khdi ma 1an cén khéi hién tai trong anh hién tai dugc su dung nhu 1a ving dugc
xé4c dinh dé tinh toan gid tri danh gia cua ing vién MV néu trén.

FIG.45 12 so dd khai niém d& minh hoa mét vi du v& so khép mau (so khdp
khudn mAu) gitta mau trong anh hién tai va khdi trong anh tham chiéu. Nhu dugc
minh hoa trong FIG.45, trong viéc so khép khudn mau th( hai, vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai (khdi Cur) dugce thu nhén bing cach udc luong, trong anh tham
chiu (Ref0), khéi ma khop nhat véi khoi lan can khéi hién tai trong anh hién tai
(Anh Cur). Cu thé hon, do chénh 1éch gita anh dugc khoi phuc trong ving dugc
m3 hoéa ma lan can voi ca bén trai va phia trén hodc bén trai hodc phia trén va anh

duogc khoi phuc ma nim trong ving twong Ung trong anh tham chiéu dugc mi hoa
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(Ref0) va dugc chi r6 béi timg vien MV dugce thu nhén, va gia tri danh gia duoc
tinh toan nho st dung gia tri cia d6 chénh léch thu dugec. Ung vién MV ma cé
gia tri d4anh gia t5t nhét trong sb cac ung vién MV cé thé duoc lua chon nhu 14
g vién MV tt nhét.

Théng tin ma chi b4o ring 4p dung ché d6 FRUC hoic khong (duoc goi
13, vi du, c& FRUC) c6 thé dugc béo hiéu tai cAp CU. Ngoai ra, khi ché d6 FRUC
duoc ap dung (vi duy, khi co FRUC la dung), thong tin ma chi bdo phuong phap
so khép khudn mau c6 thé 4p dung (vi du, so khép khudn mau thir nhat hodc so
khép khudn mAu thit hai) c¢6 thé duge béo hidu tai cAp CU. Can luu ¥ ring viée
bao hiéu cta théng tin nay khéng can duge thuc hién tai cdp CU, va cb thé duoc
thuc hién tai cép khéc (vi du, tai cép chubdi, cép anh, cép 14t, cép 0, cép CTU hoic

cap khédi con).
(Thu nhan MV > ché d6 afin)

Ché do afin la ché d6 dé tao ra MV nho str dung bién do6i afin. Vi du, MV
c6 thé dugce thu nhén trong cac don vi cua khoi con dua trén céc vecto chuyén
dong cta cac khoi 14n can. Ché d6 nay cling dugc goi la ché do du dodn bu chuyén

dong affin.

FIG.46A 12 so dd khéi niém dé minh hoa mot vi du v& thu nhin MV trong
cic don vi cta khéi con dua trén cic vecto chuyén dong cta céc khéi lan
can. Trong FIG.46A, khéi hién tai bao gém, viduy, 16 khdi con 4x4. O day, vecto
chuyén dong V tai diém diéu khién géc phia trén bén tréi trong khdi hién tai dwoc
thu nhén dua trén vecto chuyén dong cta khdi 14n can, va tuong ty, vecto chuyén
dong V; tai diém diéu khién gbc phia trén bén phai trong khdi hién tai duge thu
nhén dua trén vecto chuyén dong cua khdi con 14n can. Hai vecto chuyén dong
vo va v ¢6 thé duoc chiéu theo bidu thic (1A) duge thé hién dudi ddy, va cac
vecto chuyén déng (vx, vy) dbi véi cac khéi con tuong tmg trong khéi hién tai c6

thé duoc thu nhén.

[Cong thirc toan 1]

78



S0777

79/306

(Vix — Vox) Viy — V
v, = 1x 0x x__(ly Oy)y+v0x

w w
(1A)
_ (vay = Voy) X — (Vix — Vox)
w w

Vy y + Voy
& day, x va y chi bdo vi tri theo chidu ngang va vi tri theo chi€u doc cua
khdi con, mot cach 1an luot, va w chi bao hé sb trong s6 duogc xac dinh. Hé so

trong so duge xac dinh c6 thé duoc x4c dinh trudc.

Thong tin chi bao ché d6 afin (vi dy, dugc goi la cd afin) nay co thé duoc
bao hiéu tai mac CU. Can luu y r??mg viéc bao hiéu cta thong tin chi béo ché do
afin khong can duoc thuc hién tai cép CU, vaco thé duoc thuc hién tai cép khac

(vi dy, tai cap chuoi, cap anh, cap lat, cap 6, cap CTU hodc cap khoi con).

Ngodi ra, ché do afin c6 thé bao ¢dm mot vai ché do doi véi cac phuong
phép khac nhau dé thu nhéan céc vecto chuyén dong tai cac diém diéu khién phia
trén bén tréi va phia trén bén phéi. Vi dy, ché do afin bao gdm hai ché d6 ma 1a
ché d6 lién d6i afin (cling duge goi 1a ché db lign doi thudng afin) va ché d6 hop

nhét afin.
(Thu nhan MV > ché d afin)

FIG.46B 13 so db khai niém dé minh hoa mot vi du vé viéc thu nhin MV
trong cac don vi cua khdi con trong ché d6 afin trong do ba diém diéu khién dugc
st dung. Trong F1G.46B, khéi hién tai bao gém, vidu, 16 khéi4x4. O day, vecto
chuyén dong V tai didm diéu khién goc phia trén-bén trai trong khdi hién tai dugc
thu nhéin dua trén vecto chuyén dong cua khéi 1an can. O day, vecto chuyén dong
V, tai didm didu khién géc phia trén-bén phai trong khéi hién tai duge thu nhan
dua trén vecto chuyén dong cia khéi 14n cén, va tuong tur vecto chuyén dong V-
tai diém diéu khién géc phia dudi-bén trai dbi v6i khdi hién tai dugce thu nhan dya
trén vecto chuyén dong cua khéi 1an can. Ba vecto chuyén ddng vo, V1, va v2 €O
thé duoc chiu theo biéu thirc (1B) dwoc thé hién dudi ddy, va cac vecto chuyén
dong (vy, vy) dbi v6i cac khoi con twong g trong khéi hién tai c6 thé duge thu

nhan.
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O day, x va y chi béo vi tri theo chiéu ngang va vi tri theo chiéu doc cia
khoi con, mdt cach lan luot, va w va h cé thé la cac hé so trong s0, ma c6 thé la
c4c hé so trong s6 duoc xac dinh trede. Theo phuong an cia sang ché, w cé thé

chi b4do d6 rong cua khai hién tai, va h c6 thé chi bao do cao ctia khoi hién tai.

Céc ché db afin trbng d6 céac sd lugng diém diéu khién khac nhau (vi dy,
hai va ba diém diéu khién) duoc st dung cé thé duoc chuyén dbi va duoc béo hiéu
tai mtrc CU. Can luu ¥ rang thong tin ma chi bao s6 luong diém diéu khién trong
ché d6 afin dugc st dung tai mirc CU ¢6 thé duge bao hidu tai mitc khéc (vi dy,

muc chudi, mirc anh, muc 1at, mirc 6, mic CTU, hodc mirc khdi con).

Ngoai ra, ché d6 afin nay trong d6 ba diém diéu khién duoc st dung cé
thé bao gém céc phuong phap khac nhau d8 thu nhan céc vecto chuyén dong tai
céc diém diéu khién phia trén-bén trdi, phia trén-bén phai, va phia dudi-bén
trai. Vi du, cic ché d6 afin trong d6 ba diém diéu khién duoc sir dung c6 thé bao
gdm hai ché do ma 1a ché do lién d6i afin va ché do hop nhét afin, nhu trong

tredng hop cua cac ché do afin trong d6 hai diém didu khién dugc sir dung.

Can luu ¥ ring, trong cac ché d afin, kich c¢& ctia mdi khéi con duoc chira
trong khéi hién tai c6 thé khong bi giéi han & 4x4 diém anh, va ¢6 thé 12 kich c&
khac. Vi duy, kich c& ctia mdi khéi con 6 thé 1a 8x8 diém anh.

(Thu nhan MV > ché d6 afin > Diém diéu khién)

FIG.47A, FIG.47B, va FIG.47C la c4c so d6 khai niém dé minh hoa céc
vi du vé viéc thu nhan MV tai cac diém diéu khién trong ché db afin.

Nhu dugc minh hoa trong FIG.47A, trong ché do afin, vi du, cac bd du
doén vecto chuyén dong tai cac diém didu khién twong g clia khéi hién tai duoc

tinh to4an dua trén céc vecto chuyén ddng tuong Ung vdi cac khoi duge ma hoa
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theo ché db afin trong s khéi A (bén trai), khoi B (phia trén), khéi C (phia trén-
bén phai), khdi D (phia dudi-bén trai), va khéi E (phia trén-bén trai) dugc mé hoa
ma 18n can khéi hién tai. Cu thé hon, khoi A (bén trai), khéi B (phia trén), khdi
C (phia trén-bén phai), khbi D (phia dui-bén trai), va khéi E (phia trén-bén trai)
dugc ma hoa dugce kiém tra trong thir tur duoc liét ke, va khdi c6 hidu luc dau tién
dugc ma hoa theo ché d6 afin dugc nhén dang. Céc bo du doan vecto chuyén
dong tai céc didm didu khién ciia khéi hién tai duoc tinh toan dya trén c4c vecto

chuyén dong tuong tmg véi khdi duoc nhan dang.

Vi du, nhu dugc minh hoa trong F1G.47B, khi khdi A ma lan c4n vai bén
trai ctia khdi hién tai di dugec ma hoa theo ché d6 afin trong d6 hai diém didu
khién duoc st dung, cac vecto chuyén dong v3 va v4 dugc chibu tai vi trf goc phia
trén-bén trai va vi tr goc phia trén-bén phai cia khéi duge mé hoa bao gdm khoi
A dugc thu nhén. Vecto chuyén dong v, tai didm diéu khién goc phia trén-bén
trai cia khéi hién tai va sau d6 vecto chuyén dong v tai diém didu khién goc phia
trén-bén phai cia khdi hién tai dugc tinh toan tir cac vecto chuyén dong duogc thu

nhafln V3 va V.

Vi dy, nhu dwoc minh hoa trong FIG.47C, khi khdi A ma lan can véi bén
tréi ctia khéi hién tai di duoc mé héa theo ché df afin trong d6 ba diém diéu khién
dugc s dung, cac vecto chuyén dong v, va, va vs dugc chiéu tai vi tri géc phia
trén-bén trai, vi tri goc phia trén-bén phai, va vi tri goc phia dudi-bén trai cia khéi
duoc ma hoa bao gém khéi A duoc thunhén. Vecto chuyén dong vy tai diém didu
khién géc phia trén-bén trai cua khdi hién tai, vecto chuyén dong v, tai diém diéu
khién gbc phia trén-bén phai cia khdi hién tai, va sau d6 vecto chuyén dong v, tai
didm didu khién goc phia dudi-bén trai cia khoi hién tai dugc tinh toan tir cac
vecto chuyén dong dugc thu nhan vs, va, va vs.

Céac phuong phép thu nhén MV dugc minh hoa trong cac Fig.47A dén
Fig.47C c6 thé dugc sir dung trong viée thu nhan MV tai mbi diém diéu khién déi
v6i khdi hidn tai trong budce Sk_1 duge minh hoa trong FIG.50, hodc ¢6 thé duoc
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str dung dé thu nhan bd dy dodn MV tai moi diem diéu khién doi voi khoi hién tai

trong buéc Sj_1 dugc minh hoa trong FIG.51 duoc md ta sau day.

Céc FIG.48A va FIG.48B 1 céc so dd khai niém dé minh hoa céc vi du vé

viéc thu nhan MV tai céc diém di€u khién trong ché d6 afin.

FIG.48A 12 so dd khai niém d& minh hoa ché d6 afin vi du trong d6 hai

diém diéu khién dugc st dung.

Trong ché dd afin, nhu duoc minh hoa trong FIG.48A, MV dugc lya chon
tlr cac MV tai khéi A, khéi B, va khdi C duoc ma héa ma lan cén khéi hién tai
dugc st dung nhu 14 vecto chuyén déng Vo tai didm didu khidn géc phia trén-bén
trai d6i voi khdi hién tai. Twong tu, MV duoc lua chon tir cdc MV clia khdi D va
khdi E dugc ma héa ma lan cén khdi hién tai dugc str dung nhu 13 vecto chuyén
dong v, tai diém didu khién géc phia trén-bén phai dbi véi khdi hién tai.

FIG.48B 13 so dd kh4i niém d& minh hoa ché d6 afin vi du trong d6 ba

diém diéu khién dugc st dung.

Trong ché d6 afin, nhu dugce minh hoa trong FIG.48B, MV dugc lya chon
tlr chc MV tai khdi A, khdi B, va khéi C dugc ma héa ma 1an can khodi hién tai
dugc sir dung nhu 1a vecto chuyén dong vy tai diém diéu khién géc phia trén-bén
trai di v6i khdi hién tai. Twong tu, MV duoc lya chon tir cic MV clia khéi D va
khéi E ‘du’qc mi hoéa ma lan can khdi hién tai duge str dung nhu la vecto chuyén
dong v; tai diém didu khién gbc phia trén-bén phai dbi véi khdi hién tai. Ngoai
ra, MV duoc lua chon tir cac MV cua khdi F va khdi G duoc mi héa ma lan cén
khéi hién tai duoc st dung nhu 1a vecto chuyén dong v tai diém diéu khién goc
phia dudi-bén trai dbi v6i khéi hién tai.

Cén luu ¥ ring cac phuong phap thu nhan MV duge minh hoa trong cac
Fig.48A va Fig.48B cd thé duoc st dung trong viéc thu nhan MV tai mdi diém
diéu khién dbi v6i khéi hién tai trong budc Sk_1 duge minh hoa trong FIG.50
duoc mo ta sau day, hodc co thé duoc st dung dé thu nhan bd du doan MV tai
mdi diém diéu khién d6i véi khdi hién tai trong bude Sj_1 dugc minh hoa trong
FIG.51 dugc mo ta sau day.
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( day, khi cac ché do afin trong d6 céc sb luong didm diéu khién khéc
nhau (vi du, hai va ba diém diu khién) dugc st dung c6 thé duoc chuyén dbi va
dugc bao hiéu tai mic CU, s6 luong didm didu khién déi véi khdi dugc mi hoa
va sb luong didm didu khién d6i v6i khéi hién tai c6 thé khac nhau.

Céc Fig.49A va Fig.49B 12 céc so do khai niém 3 minh hoa céc vi du vé
phuong phép thu nhan MV tai cac didm didu khién khi s luong diém diéu khién
i v6i khbi duoc mi hoa va sb lugng didm diéu khién dbi voi khoi hién tai 12
khac nhau.

Vi du, nhu dugc minh hoa trong FIG.49A, khéi hién tai c6 ba diém diéu
khién tai géc phia trén-bén trai, goc phia trén-bén phai, va goc phia dudi-bén trai,
i khéi A ma 14n can v6i bén trai ctia khdi hién tai da dugc mé hoéa theo ché do
afin trong d6 hai didm didu khién duoc st dung. Trong trudng hop nay, cac vecto
chuyén dong vs va v4 dugc chiéu tai vi tri géc phia trén-bén trai va vi tri goc phia
trén-bén phai trong khéi dugc ma hoa bao gém khéi A duoc thu nhan. Vecto
chuyén dong v tai didm didu khién goc phia trén-bén trai va sau d6 vecto chuyén
dong vi tai didm didu khién goc phia trén-bén phai d6i v6i khéi hién tai dugc tinh
toan tir cac vecto chuyén dong dugc thu nhén vs va vg4. Ngoai ra, vecto chuyén
dong v, tai didm didu khién goc phia dudi-bén trai dugc tinh toadn tir cac vecto

chuyén dong dugc thu nhén vo va vi.

Vi duy, nhu dugc minh hoa trong FIG.49B, kh&i hién tai c6 hai diém diéu
khién tai géc phia trén-bén trai va gbc phia trén-bén phai, va khdi A ma lan cén
v6i bén trai cta khdi hién tai da dugc ma hoa theo ché dd afin trong d6 ba diém
didu khién duoc st dung. Trong truong hop nay, céc vecto chuyén dong vs, Vs,
va vs duge chiéu tai vi tri goc phia trén-bén trai trong khdi duge m3 hoa bao gdm
khdi A, vi tri goc phia trén-bén phai trong khéi dugc méa hoa, va vi tri goc phia
dudi-bén trai trong khéi dugc ma héa duge thu nhdn. Vecto chuyén dong v tai
diém didu khién goc phia trén-bén trai d61 véi khdi hién tai va sau d6 vecto chuyén
dong v tai diém didu khién goc phia trén-bén phai dbi voi khdi hién tai dugc tinh

to4n tir cac vecto chuyén dong duoc thu nhén v3, vs va Vs
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CAn luu ¥ rang cac phuong phép thu nhan MV dugc minh hoa trong céc
Fig.49A va Fig.49B c6 thé duogc str dung trong viéc thu nhin MV tai mdi diém
didu khién dbi véi khéi hién tai trong budc Sk_1 duge minh hoa trong FIG.50
duoc mo ta sau day, hodc cé thé duoc st dung dé thu nhan bd du doan MV tai
mdi diém diéu khién d6i v6i khéi hién tai trong bude Sj_1 dwgc minh hoa trong

FIG.51 dugc mo ta sau day.
(Thu nhén MV > ché db afin > ché d6 hop nhét afin)
FIG.50 13 luru d¢d minh hoa mdt vi du v& xi Iy trong ché d6 hop nhat afin.

Trong ché d6 hop nhét afin nhu dugc minh hoa, dAu tién, b du doan lién
d6i 126 thu nhan cic MV tai céc didm diéu khién twong tmg ddi véi khéi hién tai
(buéc Sk_1). Céc diém diéu khién 13 diém gbc phia trén-bén trai ctia khéi hién
tai va diém goc phia trén-bén phai cia khdi hién tai nhu duoc minh hoa trong
FIG.46A, hodic diém géc phia trén-bén trai ctia khéi hién tai, diém géc phia trén-
bén phai ctia khéi hién tai, va diém gdc phia dudi-bén trai ctia khéi hién tai nhu
duoc minh hoa trong FIG.46B. B0 du doan lién dé1 126 cé thé m4 hoa thong tin
lwa chon MV d& nhén hai hoic ba MV dugc thu nhan trong dong.

Vi du, khi cidc phuong phap thu nhdn MV duoc minh hoa trong cac
Fig.47A dén Fig.47C dugc st dung, nhu dugc minh hoa trong FIG.47A, bd du
doén lién déi 126 kiém tra khdi A (bén trai), khéi B (phia trén), khdi C (phia trén-
bén phai), khdi D (phia duéi-bén trai), va khéi E (phia trén-bén trai) dugc ma héa
trong thtr tu duoc liét ké, va nhén dang khdi c6 hiéu luc tht nhit duoc m3 héa

theo ché dd afin.

B6 du doan lién d6i 126 thu nhan MV tai diém didu khién st dung khoi
6 hiéu luc tht nhit duoc nhan dang dugc ma hda theo ché do afin dugc nhan
dang. Vi du, khi khdi A dugc nhan dang va khéi A c6 hai diém didu khién, nhu
duoc minh hoa trong FIG.47B, b6 du doan lién d6i 126 tinh toan vecto chuyén
dong vo tai diém diéu khién géc phia trén-bén trai ctia khdi hién tai va vecto
chuyén déng v, tai diém diéu khién géc phia trén-bén phai ctia khéi hién tai tir cac

vecto chuyén dong vs va v tai goc phia trén-bén trai cia khoi dugc ma héa bao
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gém khdi A va goc phia trén-bén phai cua khéi duoc mi héa. Vi dy, b du doan
lién di 126 tinh toan vecto chuyén dong vo tai diém diéu khién géc phia trén-bén
{ri ciia khéi hién tai v& vecto chuyén dong vi tai diem didu khién géc phia trén-
bén phai cua khéi hién tai bang cach chiéu cac vecto chuyén ddng v3 va vs tai goc
phia trén-bén trai va goc phia trén-bén phai cua khéi duoc ma héa 1én trén khéi
hién tai.

Ngoai ra, khi khdi A duoc nhén dang va Kkhéi A c6 ba diém didu khién,
nhu dugc minh hoa trong FIG.47C, bd du doan lién déi 126 tinh toan vecto
chuyén dong v tai diém didu khién gdc phia trén-bén trai cia khéi hién tai, vecto
chuyén dong vy tai diém diéu khién goc phia trén-bén phai cla khéi hién tai, va
vecto chuyén dong v, tai diém didu khién goc phia dudi-bén trai cia khéi hién tai
tir cc vecto chuyén dong vs, V4, va vs tal goc phia trén-bén trai cua khéi duoc ma
héa bao gdm khdi A, géc phia trén-bén phai cua khéi duoc m3 héa, va goc phia
dudi-bén trai cua khdi dugc mi héa. Vi duy, bd du doan lién @61 126 tinh toan
vecto chuyén dong vo tai didm didu khién gbc phia trén-bén tréi cua khéi hién tai,
vecto chuyén dong v; tai di8m didu khién goc phia trén-bén phai cua khéi hién tai,
va vecto chuyén dong v, tai diém diéu khién goc phia dudi-bén trai cua khéi hién
tai béng cach chiéu cac vecto chuyén déng v, v, va vs tai goc phia trén-bén trai,
gbc phia trén-bén phai, va goc phia dugi-bén trai cua khdi duge mi hda 1én trén
khéi hién tai.

Can luu y réng, nhu duoc minh hoa trong FIG.49A duoc mé ta néu trén,
cic MV tai ba diém didu khién c6 thé dugc tinh toan khi khéi A dugc nhén dang
va khéi A c6 hai diém didu khién, va nhu duge minh hoa trong FIG.49B duge md
{4 néu trén, cac MV tai hai diém diéu khién c6 thé dugc tinh toan khi khéi A dugce
nhén dang va khéi A cé ba diém didu khién.

Tiép theo, b6 dur doan lién d6i 126 thuc hién viéc bu chuyén dong cla mdi
khéi con duoc chira trong khéi hién tai. Noi céch khac, b du doén lién doi 126
tinh toan MV déi v6i mdi khéi con nhw1a MV afin, vidu str dung hai vecto chuyén

dong vo va vi va biéu thic (1A) néu trén hoic ba vecto chuyén dong vo, Vi, va v
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va biéu thic (1B) néu trén (budc Sk_2). Sau dd, bd du doan lién d6i 126 thuc
hién viéc bu chuyén dong ciia cac khbi con st dung cdc MV afin ndy va c4c anh
tham chiéu dugc mé hoéa (budc Sk_3). Khi cac xur ly trong céc bude Sk_2 va
Sk _3 duogc thuc thi dbi v&i mdi tat ca khdi con dugc chira trong khdi hién tai, xt
Iy d tao ra anh du doan sir dung ché do hop nhit afin d6i véi khéi hién tai hoan
thanh. N6i cach khéc, viéc bu chuyén dong cta khbi hién tai dugc thuc hién dé

tao ra anh du doan cua khoi hién tai.

Cén luu ¥ rang danh sach tmg vién MV néu trén c6 thé duoc tao ra trong
buée Sk_1. Danh sach tmg vién MV c6 thé 13, vi du, danh sach bao goém céc img
vién MV thu duoc nho st dung cac phuong phép thu nhan MV d6i v6i mdi diém
didu khidn. Cac phuong phép thu nhan MV c6 thé 13, vi du, bét ky két hop cia
c4c phuong phép thu nhdn MV dugc minh hoa trong cac Fig.47A dén Fig.47C,
cac phuong phap thu nhan MV dugc minh hoa trong céc Fig.48A va Fig.48B, cac
phuong phép thu nhAn MV duoc minh hoa trong céc Fig.49A va Fig.49B, va céac
phuong phap thu nhan MV khéc.

Can luu y rang cic danh sach tmg vién MV c6 the bao gdm céc ing vién
MYV trong ché do trong d6 viéc du doan dugc thuc hién trong cdc don vi cta khoi

con, ngoai ché dd afin.

Cén luu y ring, vi du, danh sach (mg vién MV bao gdm caacs Umg vién
MV trong ché d6 hop nhét afin trong d6 hai diém didu khién duoc sir dung va ché
dd hop nhét afin trong do6 ba diém diéu khién duoc str dung c6 thé duoc tao ra nhu
12 danh sch tmg vién MV. Ngoai ra, danh sach tmg vién MV bao gdm céc Umng
vién MV trong ché d6 hop nhét afin trong d6 hai diém didu khién dugc st dung
va danh s&ch tng vién MV bao gdm cac tmg vién MV trong ché d6 hop nhét afin
trong do ba diém diéu khién duoc st dung co thé dugc tao ra mot cach riéng
biét. Ngoai ra, danh sach Umg vién MV bao gbm cac ung vién MV trong mot
trong s6 ché do hop nhét afin trong d6 hai diém diéu khién duoc sir dung va ché
dd hop nhét afin trong do ba diém diéu khién duoc st dung c6 thé duoc taora. Céc

tng vién MV c6 thé 13, vi du, cac MV dbi véi khdi A (bén trai), khdi B (phia trén),
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khéi C (phia trén-bén phai), khoi D (phia duéi-bén trai), va khoi E (phia trén-bén
trai) dugc ma hoa, hodc MV dbi véi khdi ¢6 hiéu luc trong s6 cac khoi.
Can luu ¥ ring chi s6 ma chi bdo mot trong sb cac MV trong danh sach

{mg vién MV cé thé duoc truyén nhu 14 thong tin lya chon M.
(Thu nhén MV > ché d6 afin > ché d6 lién d6i afin)
FIG.51 1a luu db minh hoa mot vi du v& xit Iy trong ché d6 lién déi afin.

Trong ché d6 lién déi afin, dau tién, bo du doén lién déi 126 thu nhén céc
bd du doan lién doi MV (vo, v1) hodc (vo, V1, v2) cua hai hoéc ba diém diéu khién
twong tmg d6i v6i khoi hién tai (bude Sj_1). Cac diém didu khién c6 thé 13, vi du,
didm g6c phia trén-bén trai d6i véi khoi hién tai, didm goc phia trén-bén phai cla
kh&i hién tai, va didm goc phia trén-bén phai dbi véi khéi hién tai nhu duge minh
hoa trong FIG.46A hodc FIG.46B.

Vi du, khi cic phuong phap thu nhan MV dugc minh hoa trong cac
Fig.48A va Fig.48B dugc sur dung, bd du doan lién doi 126 thu nhéin cac bd du
doan MV (vo, v1) hodc (vo, vi, v2) tai hai hodc ba didm didu khién tuong tng dbi
v6i khéi hién tai bing cach lya chon cic MV cua bét ki khéi trong s6 céc khoi
duge ma hoa trong 1an can cla cac diém diéu khién tuong Gng dbi véi khbi hién
tai dugc minh hoa trong FIG.48A hodc FIG.48B. Luc nay, by du doan lién doi
126 ma héa, trong dong, thong tin Iya chon bd du doan MV dé nhan dang hai hodc
ba bd du dodn MV dugc lua chon.

Vi du, bo du doén lién d6i 126 c6 thé xac dinh, nho st dung viéc danh gia
gié tri hodc loai tuong tu, Kkhéi ma tir 4 MV nhu 1a bd du doan MV tai diém diéu
khién duoc lua chon tlr trong s6 cac khdi dugec mi héa ma lan cén khdi hién tai,
va cé thé ghi, trong dong bit, cO ma chi bao bd du doan MV nao dugc lua
chon. Noi cach khac, bd du doan lién dai 126 xuat ra, nhu 13 tham s6 du doén,
thong tin lua chon bo du dodn MV nhu co t6i bd ma héa entropy 110 thong qua

bd tao tham sb du doan 130.
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Tiép theo, bd du doan lién d6i 126 thuc hién uéc luong chuyén déng (budc
Sj 3 va Sj_4) trong khi cdp nhét bd du doan MV duoc lua chon hoac dugc thu
nhén trong budc Sj_1 (budc Sj_2). No6i cach khac, bo du doan lién dé1 126 tinh
toan, nhu 12 MV afin, MV cta mdi khdi con ma tuong tmg véi bd du doan MV
duoc cap nhat, sit dung biéu thirc (1A) hoic biéu thirc (1B) dugc mo ta néu trén
(bude Sj_3). Sau d6, bd du doan lién déi 126 thuc hién viéc bu chuyén dong cua
céc khéi con st dung cdc MV afin nay va cac anh tham chiéu dugc mi héa (budc
Sj_4). Céac xit Iy trong budc Sj_3 va Sj_4 duogc thuc thi trén tét ca cac khéi trong
khéi hién tai khi bd du dodn MV dugc cip nhét trong bude Sj_2. Két qua 13, vi
du, bd du doan lién d6i 126 xac dinh bd du doan MV ma co gia tri nho nhét nhu
1a MV tai diém diéu khién trong vong wdc lugng chuyén dong (buéc Sj_5). Luc
nay, bd du dodn lién dGi 126 con mi hoa, trong dong, gié tri chénh l1éch gitta MV
dugce x4c dinh va cac bd du doan MV nhu la d6 chénh léch MV. Noi cach khéc,
bd du doén lién déi 126 xuét ra dd chénh 1éch MV nhu 13 tham s6 du doén t6i bd

ma& héa entropy 110 théng qua bd tao tham s6 du doan 130.

Cubi cung, bd du doan lién d6i 126 tao ra anh du doan ddi v6i khéi hién
tai bﬁng cach thuc hién bu chuyén dong cua khéi hién tai st dung MV dugc xac

dinh va anh tham chiéu dugc mi héa (budc Sj_6).

Cén luu ¥ ring danh sach tmg vién MV néu trén c6 thé duoc tao ra trong
bude Sj_1. Danh sach tmg vién MV c6 thé 13, vi du, danh sach bao gdm cac ing
vién MV thu dugc nho str dung cac phuong phap thu nhan MV d6i v6i mbi diém
diéu khién. Cac phuong phép thu nhan MV cé thé 13, vi du, bat ky két hop ctia
cac phuong phap thu nhdn MV dugc minh hoa trong céac Fig.47A dén Fig.47C,
cac phuong phap thu nhan MV dugc minh hoa trong cac Fig.48A va Fig.48B, cac
phuong phap thu nhdn MV dugc minh hoa trong cac Fig.49A va Fig.49B, va cac
phuong phap thu nhdn MV khéc.

Can luu y rang cac danh sach mg vién MV c6 thé bao gém céc tmg vién
MYV trong ché d6 trong d6 viéc du doan dugc thuc hién trong céc don vi cia khoi

con, ngoai ché do afin.
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Can luu y rang, vi du, danh séch tmg vién MV bao gdm cac Ung vién MV
trong ché d6 lién d6i afin trong d6 hai didm didu khidn duoc sit dung va ché do
lién ddi afin trong d6 ba didm didu khién duoc sir dung co thé duoc tao ra nhu 1a
danh s4ch tng vién MV. Ngoai ra, danh sach Umg vién MV bao gdm céc ing vién
MYV trong ché d6 lién d6i afin trong d6 hai didm didu khién duoc st dung va danh
sach Umg vién MV bao gbm céc Umg vién MV trong ché d6 lién déi afin trong d6
ba diém didu khién duogc si dung co6 thé dugc tao ra mot cach riéng biét. Ngoai
ra, danh sach tmg vién MV bao gbm c4c tng vién MV trong mot trong sb ché do
lién déi afin trong d6 hai diém diéu khién duoc sir dung va ché do lién d6i afin
trong do ba diém didu khién duoc st dung c6 thé duoc tao ra. Cac ung vién MV
c6 thé 18, vi du, cac MV dbi véi khéi A (bén tréi), khéi B (phia trén), khoi C (phia
trén-bén phai), khéi D (phia dudi-bén trai), va khédi E (phia trén-bén trai) dugc ma

héa, hoic MV d6i voi khoi co hiéu luc trong s0 cac khoi.

Cén luu y rang chi s6 ma chi bio mot trong sb cac ung vién MV trong
danh sach Umg vién MV c6 thé duoge truyén nhu 12 thong tin lya chon b6 du doan

MV.
(Thu nhén MV > ché d6 tam giac)

Bo du doan lién d6i 126 tao ra mét anh du doan hinh chit nhét d6i v&i khdi
hinh chit nhat hién tai trong vi du néu trén. Tuy nhién, b du doan lién do1 126
¢6 thé tao ra céc anh dy doén mdi ching c6 dang khac v6i hinh chif nhat d6i voi
kh&i chit nhat hién tai, va c6 thé két hop céc anh dy doan 8 tao ra anh du doén
chit nhét cudi cing. Dang khac v6i hinh chif nhat c6 thé 13, vi dy, hinh tam giac.

FIG.52A 14 so db khai niém d8 minh hoa viéc tao ra hai anh dy doan tam
giac.

Bo du doan lién do6i 126 tao ra anh du doan tam giac bé'lng céch thuc hién
viéc bu chuyén dong ciia phén vung thir nhAt ma c6 dang tam gidc trong khéi hién
tai bing cach stt dung MV thir nhét ctia phan ving thi nhét, d& tao ra anh dy doan
tam giac. Tuong tu, bd dy doan lién d6i 126 tao ra anh dy doan tam giac bang

cach thuc hién viéc bu chuyén dong ctia phan ving thir hai ma c6 dang tam giac
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trong khéi hién tai bang cach sir dung MV thit hai ctia phan ving thir hai, dé tao
ra anh du doadn tam giac. Sau do, bd du doan lién ddi 126 tao ra &nh du doan ma
¢6 cing dang chit nhét nhu dang chit nhét cta khbi hién tai bang cach két hop cac
anh du doan nay.

Cén luu ¥ rang anh du doén thir nhat ma c6 dang chit nhat twong tmg véi
khdi hién tai c6 thé duoc tao ra nhu 14 anh du doan dbi véi phan ving thir nhat,
nhd st dung MV thir nhat. Ngoai ra, anh du doan thir hai ma cé dang chit nhat
tuong Umg véi khdi hién tai c6 thé dugc tao ra nhu 13 anh du doan dbi véi phan
viung thir hai, nhd sit dung MV thir hai. Anh du doan d6i véi khdi hién tai c6 thé
dugc tao ra béng cach thuc hién viéc cong c6 trong sb ctia anh du doéan thir nhét
va anh du doan thit hai. Can luu y rang phin ma dugc dua vio cdng co trong sd
c6 thé 12 mot phan ving di qua bién gitra phan ving thit nhét va phan ving thi
hai.

FIG.52B 14 so dd khai niém dé minh hoa céc vi du vé phén tht nhét cia
phan ving thir nhit ma chdng l4n véi phan ving thit hai, va c4c tép hop clia cac
mAu thi nhat va thi hai ma c6 thé duoc 1dy trong s6 nhur 12 m6t phan cta xi 1y
hiéu chinh. Phin th& nhét c6 thé 13, vi du, mot phan tu clia d6 rong hodc do cao
ctia phan ving thir nhat. Theo vi du khac, phén thir nhét c6 thé c6 d6 rong twong
ung véi N mau lan cén vdi bién cua phan vung thi nhét, trong d6 N 1a s6 nguyén
16n hon 0, vi du, N c6 thé 1a sb nguyén 2. Nhu dugc minh hoa, vi du bén trai cua
FIG.52B thé hién phan viing chit nhat ma c6 phan chit nhat véi d6 rong ma 1 mot
phén tu cia d rong clia phan vung thi nhét, véi tap hop thu nhét cta cic miu
bao gdm cdc mau phia ngoai ctia phan thir nhat va cdc mau bén trong cla phén
thr nhét, va tAp hop tht hai cia cac mAu bao gébm cic mAu bén trong phan thi
nhét. Vi du & giita ciia FIG.52B thé hién phén ving chit nhat ma c6 phan chit
nhét vd1 d6 cao ma 1a mot phé“m tu cua do cao cua phén vung thi nhét, vé6i tap hop
thir nhét cta cdc mau bao gdm céc miu phia ngoi ctia phan thir nhét va cac miu
bén trong cua phan th nhat, va tip hop thir hai clia cic miu bao gdm céc mau

bén trong phan thtr nhit. Vi du bén phai ctia FIG.52B thé hién phan ving tam
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giadc ma c6 phan da gidc v6i d6 cao ma tuong tmg v6i hai mau, véi tap hop thir
nhat ctia cac mAu bao gdbm cac mau bén ngoai cua phan thir nhat va cic méu bén
trong ctia phan thir nhat, va tép hop tht hai ciia cdc mau bao gdm cac mau bén

trong phan thit nhét.

Phin th nhit c6 thé 12 mdt phan cta phén ving thir nhAt ma chdng 1én
phan vung lidn k&. FIG.52C la so d6 khai niém dé minh hoa phén thir nhét clia
phén vung thir nhit, ma 1a phan cta phan ving thi nhét ma chdng lan véi phan
cta phan vung lidn k&. Nhim d2 dang minh hoa, phan vung chif nhat ma c6 phan
xép chong véi phan ving chir nhat lidn k& v& mit khong gian duoc thé hién. Cac
phan ving ma c6 dang khéc, nhu cac phén ving tam giac, co thé duoc st dung,
va cac phan chdng l4n c6 thé chdng 14n vé6i phin ving lan cén vé mit khong gian

hodc thoi gian.

Ngoai ra, mac du vi du dugc dua ra trong d6 anh dy doan dugc tao ra do1
véi mdi hai phan vung str dung viéc du doan lién ddi, anh du doan c6 thé duogc

tao ra d6i voi it nhat mot phan ving sir dung viéc ndi du doan.
FIG.53 1a luu db minh hoa mot vi du v& xit Iy trong ché dd tam gidc.

Piu tién, trong ché db tam giac, bd du dodn lién déi 126 phén chia khéi
hién tai thanh phan ving tha nhat va phan ving thir hai (budc Sx_1). Luc nay,
bd du doan lién déi 126 ¢ thé mi hoa, trong dong, thong tin phan viung ma la
thong tin lién quan dén viéc phén chia thanh céc phén ving nhu 12 tham sb du
doan. N6i cach khac, bd du dodn lién d6i 126 ¢6 thé xuat ra thong tin phan ving
nhu 13 tham sé du doén téi bd ma hoa entropy 110 thong qua bd tao tham s6 du
doan 130.

Diu tién, bd du doan lién d6i 126 thu nhan cac ing vién MV dbi v6i khoi
hién tai dua trén thong tin nhu cac MV cta cac khéi duge ma hoéa theo thoi gian
hodc khong gian xung quanh khéi hién tai (budc Sx_2). Noi cach khac, bo du
doén lién d6i 126 tao ra danh sach ing vién MV.

Sau d6, bd du doan lién d6i 126 lya chon tmg vién MV déi véi phan ving
thir nhét va Gmg vién MV dbi v6i phan ving thit hai nhu 1a MV thd nhat va MV
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thit hai, mot cach 14n luot, tir cic tmg vién MV thu dugc trong bude Sx_1 (budce
Sx_3). Luc nay, bo du doén lién d6i 126 ma hoda, trong dong, thong tin lua chon
MV dé nhan dang tng vién MV duoc lua chon nhu 12 tham s6 dur doan. Néi cach
khac, bd du doan lién d6i 126 xuét ra thong tin lua chon MV nhu 13 tham sé du

doan t&1 bo ma hda entropy 110 thong qua bd tao tham s6 du doan 130.

Tiép theo, bd du doén lién d6i 126 tao ra anh du doan th nhét bang cach
thuc hién viéc bu chuyén dong nho sit dung MV thir nhit dugc lua chon va anh
tham chiéu duoc ma héa (budc Sx_4). Tuong tu, bd du dodn lién déi 126 tao ra
anh du doén thi hai bang cach thuc hién viéc bu chuyén dong nho st dung MV

thit hai duoc lua chon va anh tham chiéu duge mé héa (bude Sx_5).

Cudi cung, bd du doan lién déi 126 tao ra anh du doan doéi véi khoi hién
tai bang cach thuc hién viéc cong cé trong so ciia &nh du doan thir nhat va anh du

doan thir hai (budc Sx_6).

Cén luu ¥ rang, mic di phin ving thir nhét va phan ving th hai 14 cac
hinh tam giac trong vi du dugc minh hoa trong FIG.52A, phén viung thir nhit va
phan ving thi hai c6 thé 14 c4c hinh thang, hodc cac dang khéac khac nhau. Ngoai
ra, mac du khdi hién tai bao gém hai phan vung trong cac vi du dugc minh hoa
trong céc Fig.52A va Fig.52C, khdi hién tai c6 thé bao gbdm ba phan ving hoic

16n hon.

Ngoai ra, phan ving thr nhit va phan ving tht hai c¢6 thé chdong lan
nhau. Néi cach khéc, phan ving thi nhét va phan ving thit hai cé thé bao goém
ciing ving diém anh. Trong trudng hop ndy, anh du doan d6i v6i khéi hién tai c6
thé duoc tao ra nho st dung anh du dodn trong phan ving thir nhét va anh du doén

trong phan vung thir hai.

Ngoai ra, mac du vi du trong d6é anh du doan dugc tao ra dbi véi mdi hai
phén vung st dung viéc du doan lién déi da dugc minh hoa, &nh du doén cé thé
duoc tao ra dbi véi it nhat mot phén vung st dung viéc ndi du doan.

Cén luu y rang danh sach tng vién MV dé lua chon MV thir nhét va danh
sach tmg vién MV dé lwa chon MV thit hai c6 thé khac nhau, hoic danh sach tmg
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vién MV dé luya chon MV thir nhét c6 thé ciing dugc s dung nhu la danh sach
Ung vién MV dé lua chon MV thtr hai.

Cén luu ¥ rang théng tin phan ving c¢6 thé bao gbém chi sb ma chi bao
chidu phan chia trong d6 it nhit khoi hién tai dugc phan chia thanh nhiéu phan
ving. Thong tin lya chon MV ¢6 th bao gom chi s6 ma chi bao MV thir nhét
duoc lua chon va chi s6 ma chi bao MV thi hai dugc lya chon. Mot chi sb c6 thé
chi bao nhidu doan thong tin. Vi dy, mot chi sb ma chi bao chung mot phﬁn hoac
toan bd thong tin phin ving va mot phan hozc toan bd thong tin Jua chon MV ¢6

thé dugc ma hoa.
(Thu nhdn MV > Ché do ATMVP)

FIG.54 13 so d khai niém d& minh hoa mot vi du vé ché dd dy doan vecto
chuyén dong theo thoi gian cai tién (ATMVP-Advanced Temporal Motion Vector

Prediction) trong d6 MV dugc thu nhan trong céc don vi cta khdi con.

Ché @6 ATMVP la ché do dugc phan loai thanh ché d6 hop nhat. Vi du,
trong ché @ ATMVP, tmg vién MV dbi v6i mdi khdi con dugc ghi trong danh
sach tng vién MV dé st dung trong ché dd hop nhét thuong.

Cu thé hon, trong ché 36 ATMVP, dau tién, nhu dugc minh hoa trong
FIG.54, khéi tham chiéu MV theo thoi gian dugc két hop v6i khéi hién tai dugce
nhan dang trong anh tham chidu duoc ma hoa duge chi rd béi MV (MVO0) cua
khéi 14n cén nim tai vi trf phia dudi-bén tréi so véi khéi hién tai. Tiép theo, trong
mdi khéi con trong khéi hién tai, MV duoc sir dung dé ma hoa ving tuong Ung
vé&i khdi con trong khéi tham chiéu MV theo thoi gian dugc nhan dang. MV dugc
nhén dang theo cach nay dugc chira trong danh sach tmg vién MV nhu 12 ing vién
MV d6i v6i khéi con trong khéi hién tai. Khi émg vién MV doi véi mdi khdi con
dwoc lua chon tir danh sach tng vién MV, khéi con dugc bu chuyén dong trong
d6 tmg vién MV dugc st dung nhu 1a MV d6i véi khéi con. Theo céach nay, anh
du doan dbi v6i mdi khédi con dugc tao ra.

Mic d khéi ndm tai vi tri phia dudi-bén tréi so voi khéi hién tai dugc st
dung nhu 1a Kkhéi tham chiéu MV xung quanh trong vi du dugc minh hoa trong
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FIG.54, cén luu y réng khdi khéc c6 thé dugce st dung. Ngoai ra, kich c¢& cua khoi
con c6 thé 14 4x4 diém anh, 8x8 diém anh, hoic kich c& khac. Kich c& ctia khdi

con ¢6 thé dugc chuyén ddi dbi voi don vi nhu 14t, vién, anh, v.v.
(Thu nhén MV > DMVR)

FIG.55 13 luu d6 minh hoa quan hé gitta ché d6 hop nhét va tinh chinh
vecto chuyén dong bd giai ma (DMVR-Decoder Motion Vector Refinement).

B6 du doén lién d6i 126 thu nhan vecto chuyén dong dbi véi khéi hién tai
theo ché dd hop nhét (budce S1_1). Tiép theo, bd du doan lién d6i 126 x4c dinh
rang c6 thuc hién hay khong viéc uée luong cua vecto chuyén déng, tirc 13, uée
lwong chuyén dong (budc S1_2). O day, khi xac dinh khong thuc hién uéc lugng
chuyén dong (Khéng trong budc S1_2), bd du doan lién déi 126 xac dinh vecto
chuyén dong thu dugc trong bude S1_1 nhur 1a vecto chuyén dong cudi cung ddi
v6i khéi hién tai (budc S1_4). Néi cach khéc, trong truong hop ndy, vecto chuyén

dong cua khdi hién tai dugc xac dinh theo ché do hop nhét.

Khi x4c dinh thuc hién uéc lugng chuyén dong trong bude S1_1 (Co trong
bude Sl 2), bd du doan lién déi 126 thu nhan vecto chuyén dong cubi cing dbi
v6i khéi hién tai bing cach wée luong viing xung quanh ctia anh tham chiéu duoc
chi 6 boi vecto chuyén dong thu duge trong bude SI_1 (budc S1_3). Néi cach
khéc, trong trudng hop nay, vecto chuyén dong ctia khdi hién tai duge xac dinh

theo DMVR.

FIG.56 14 so db khai niém dé minh hoa mét vi du v& xi Iy DMVR d xac
dinh MV.

Pau tién, trong ché d6 hop nhét vi du, cac tmg vién MV (L0 va L1) duoc
lua chon d8i v&i khdi hién tai. Piém anh tham chiéu dwgce nhan dang tir anh tham
chiéu thtr nhét (L0) ma 14 anh dugc ma héa trong danh sach L0 theo tng vién MV
(L0). Tuong tu, diém anh tham chiéu duoc nhan dang tir anh tham chiéu thtr hai
(L1) ma la anh dugc ma hoa trong danh sach L1 theo img vién MV (LL1). Khuodn
mAu duoc tao ra bang cach tinh todn gia tri trung binh cla céc diém anh tham

chiéu nay.
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Tiép theo, mdi ving xung quanh clia cic Ung vién MV ciia anh tham chiéu
thtt nhat (L0) va &nh tham chidu thit hai (L1) dugc udc lugng nho st dung khuoén
mAu, va MV ma c6 gia ti nhé nhét duoc xéc dinh 1a MV cubi cing. Cén luuy
réng gia tri co thé duoc tinh toan, vi du, st dung gia tri chénh léch gilta mdi céc
gia tri diém anh trong khuoén mAu va mot trong s6 cac gia tri diém anh tuong tmg

trong ving ugc luong, cac gia tri cia cac Umg vién MV, v.v.

Céac xtt Iy twong tw duoc mo ta & day khong can ludn dugc thuc hién. Cac
xu 1y khac dé thuc hién viéc thu nhan MV cudi cling bang cach udc lugng trong

cac ving xung quanh clia cac ung vién MV c6 thé dugc st dung.

FIG.57 12 so d khai niém d# minh hoa vi du khéc vé DMVR dé xéac dinh
MYV. Khdng giéng nhu vi du v& DMVR duoc minh hoa trong FIG.56, trong vi du

duoc minh hoa trong FIG.57, cac gia tri dugc tinh toan ma khong tao ra khudn

~
A

mau.

DAu tién, bd du doan lién d6i 126 ude luong ving xung quanh cta khéi
tham chiéu duoc chira trong m3i anh tham chiéu trong danh sach LO va danh sach
L1, dva trén MV khdi tao ma 13 img vién MV th duoc tir mdi danh sach tmg vién
MV. Vi dy, nhu dugc minh hoa trong FIG.57, MV khéi tao tuong Ung véi khdi
tham chiu trong danh sach L0 12 InitMV_L0, va MV khéi tao tuong ng vé6i khdi
tham chiéu trong danh sach L1 1a InitMV_L1. Trong udc luong chuyén dong, bd
du dodn lién déi 126 ddu tién thiét 14p vi tri tim kiém dbi vi anh tham chiéu trong
danh sach L0. Dua trén vi tri dugc chi bao boi d6 chénh léch vecto ma chi bao Vi
i tim kidm cAn duoc thiét 1ap, cu thé, MV khai tao (tic 13, InitMV_L0, 40 chénh
16ch vecto téi vi tri tim kiém 1a MVd_L0. Sau d6, bd du doan lién dai 126 xac
dinh vi tri udc luong trong anh tham chiéu trong danh sach L1. Vi tri tim kiém
nay duoc chi bao boi do chénh 1éch vecto t6i vi tri tim kiém tir vi tri duoc chi bao
bdi MV khéi tao (tic 13, InitMV_L1). Cu thé hon, bo du doan lién déi 126 xac
dinh do chénh léch vecto nhu la MVd L1 bang cach phin chibu cua
MVd_LO0. Néi cach khac, bd du doan lién ddi 126 x4c dinh vi tri ma d6i xtng voi

vi tri duge chi bao bdi MV khoi tao 13 vi tri tim kiém trong modi anh tham chiéu
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trong danh sach L0 va danh sach L.1. B du doan li€én dé1 126 tinh todn, dbi véi
mdi vi tri tim kiém, tdng ctia cac d6 chénh léch tuyét ddi (SAD) gifta cac gia tri
clia cac diém anh tai céc vi tri tim kiém trong cac khéi nhu 1a gia tri, va tim ra vi
trf tim kiém ma c6 gi tri nhé nhét.

FIG.58A 1a so dd khéi niém dé& minh hoa mét vi du v& uéc lwong chuyén
dong trong DMVR, va FIG.58B la luu dd minh hoa mdt vi du vé xir ly udc lugng

chuyén déng.

Pau tién, trong budc 1, b du doan li€n dadi 126 tinh toan gid tri gifta vi tri
tim kiém (cling duoc goi 13 diém bét dau) duoc chi bdo bai MV khaoi tao va tdm
vi trf tim kiém xung quanh. Sau d6, bd du doén lién d&i 126 xé4c dinh ring gia tri
tai mdi vi trf tim kiém khéc ngoai diém bat diu c6 phai 13 nho nhét hay khong. O
day, khi x4c dinh ring gia tri tai vi trf tim kiém khéc ngoai diém bét dau 14 nhod
nhét, bd du doan lién d6i 126 thay dbi dich t&i vi tri tim kiém ma tai d6 gia tri nho
nht duoc thu nhan, va thuc hién xit Iy trong bude 2. Khi gia tri tai diém bat dau
12 nho nhét, bd du doén lién déi 126 bd qua xt ly trong budc 2 va thuc hién xtr ly

trong budc 3.

Trong budc 2, bd du doan lién déi 126 thuc hién viéc tim kiém tuong tu
xit 1y trong buée 1, xem xét, nhu 1a diém bét d4u méi, vi tri tim kiém sau khi thay
ddi dich theo két qua ctia xir 1y trong budc 1. Sau d6, bo du doan lién déi 126 xac
dinh ring gi4 tri tai mdi vi tri tim kiém khéc ngoai diém bit diu co phai 1a nhod
nhit hay khong. O ddy, khi x4c dinh ring gia tri tai vi tri tim kiém khac ngoai
diém bat ddu la nho nhét, bo du doan lién d6i 126 thuc hién xir 1y trong budc
4. Khi gié tri tai diém bat dau 13 nho6 nhat, bd du doan lién d6i 126 thuc hién xir

ly trong budc 3.

Trong buéc 4, bd du doan lién déi 126 xem xét vi tri tim kiém tai diém bét
dau nhu 1a vi tri tim kiém cudi cung, va xac dinh dg chénh 1€ch gifta vi tri duogc

chi bao bdi MV khéi tao va vi tri tim kiém cudi cung 1a d6 chénh 1éch vecto.

Trong budc 3, bo du doén lién déi 126 xac dinh vi tri diém 4nh tai do chinh

xac diém anh con ma tai d6 gié tri nhé nhat dugc thu nhén, dua trén céc gia tri tai
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bdn diém nam tai cac vi tri phia trén, phia dudi, bén trai, va bén phai so v6i diém
bit dAu trong budc 1 hodc bude 2, va xem xét vi tri diém anh nhu 13 vi tri tim
kiém cudi cing. Vi tri diém anh tai do chinh x4c diém anh con dugc x4c dinh
bang cach thuc hién viéc cdng c6 trong s6 ctia mdi bdn vecto phia trén, phia dudi,
bén trai, va bén phai ((0, 1), (0, -1), (-1, 0), va (1, 0)), stt dung, nhu 1a trong sd,
i tri tai mot trong sb bén vi tri tim kiém tuong tmg. Sau d6, bd du doan lién d6i
126 x4c dinh dd chénh 1&ch gilta vi tri dugc chi bao bai MV khéi tao va vi tri tim
kiém cudi cung 12 @6 chénh 1éch vecto.
(Bt chuyén dong > BIO/OBMC/LIC)

Bi chuyén dong bao gdm ché do dé tao ra anh du doén, va hiéu chinh anh
du doan. Ché d6 nay 13, vi dy, dong quang hai chidu (BIO), bu chuyén déng khoi
chdng 14n (OBMC), bu d6 chéi cuc bd (LIC), dugc mo ta sau day, v.v.

FIG.59 13 luu dd minh hoa mét vi du vé xt 1y tao ra anh du doan.

B0 du doan lién déi 126 tao ra anh du doéan (bude Sm_1), va hiéu chinh

anh du dodn, vi du, theo, vi dy, bét ky ché d6 duoc md ta néu trén (bude Sm_2).
FIG.60 1 luu dd minh hoa vi du khac vé xi 1y tao ra anh du doan.

Bd du doan lién ddi 126 xac dinh vecto chuyén dong cua khdi hién tai
(budc Sn_1). Tiép theo, bd du doan lién ddi 126 tao ra anh du doan nho sir dung
vecto chuyén dong (budc Sn_2), va xac dinh ¢6 thuc hién xt ly hiéu chinh hya
khong (budc Sn_3). § day, khi x4c dinh thuc hién xtr ly hiéu chinh (C6 trong
budce Sn_3), bd du doéan lién d6i 126 tao ra anh dyu doan cubi cung biang cach hiéu
chinh 4nh du doén (bude Sn_4). Cin luu y rang, trong LIC dugc mé ta sau day,
do choi va séc do ¢b thé duoc hiéu chinh trong bude Sn_4. Khi x4c dinh khong
thuc hién xt ly hiéu chinh (Khong trong budc Sn_3), bd du doan lién d6i 126 xuét
ra anh du do4n nhu la anh du doan cubi ciing ma khéng hiéu chinh &nh du doan

(bude Sn_5).

(Bu chuyén dong > OBMC)
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Cén luu y réng anh dyu do4n lién déi c6 thé duoc tao ra nho st dung thong
tin chuyén dong dbi v6i khéi 1an can ngoai théng tin chuyén dong dbi véi khéi
hién tai thu dugc bing cach uée luong chuyén dong. Cu thé hon, anh du doan
lién déi c6 thé duoc tao ra dbi véi mdi khdi con trong khdi hién tai béng cach thuc
hién viéc cOng co trong sb cta anh du doan dua trén thong tin chuyén dong thu
duoc bang cach uédce lugng chuyén dong (trong anh tham chiéu) va anh dy doan
dua trén thong tin chuyén dong cta khdi 1an can (trong anh hién tai). Viéc du
doan lién déi nay (bu chuyén dong) ciing duge goi 12 bu chuyén dong khdi chong

14n (OBMC-overlapped block motion compensation) hogic ché ¢6 OBMC.

Trong ché d6 OBMC, thong tin ma chi bao kich c& khéi con dbi véi
OBMC (duoc goi 14, vi du, kich ¢& khdi OBMC) c6 thé dugc bao hiéu tai cép
chudi. Ngoai ra, théng tin ma chi béo rang 4p dung ché 46 OBMC hoic khéng
(dugce goi 13, vi dy, cd OBMC) ¢6 thé duoc bao hiéu tai cép CU. Céan luu y ré‘mg
viéc béo hiu ctia thong tin ndy khéng cin duoc thuc hién tai cép chudi va cip
CU, va c6 thé dugc thuc hién tai cép khac (vi du, tai cép anh, cép lat, cép vién,

cép CTU hodc cép khbi con).

Ché d6 OBMC s& dugc mé ta chi tiét hon. Céc Fig.61 va Fig.62 1a luu db
va so d0 khai niém dé minh hoa téng quat cua xu ly hi€u chinh anh du doén duoc

thuc hién bé1 OBMC.

Déu tién, nhu duge minh hoa trong FIG.62, anh du doan (Pred) bang cach
bu chuyén dong thuong dugc thu nhan nho st dung MV duoc gan tai khdi hién
tai. Trong FIG.62, miii tén “MV” tr6 téi anh tham chiéu, va chi béo khdi hién tai

nao cua anh hién tai vién dan t&i dé thu nhén anh du doén.

Tiép theo, anh dur doan (Pred_L) dugc thu nhén bang cach ap dung vecto
chuyén dong (MV_L) ma da dugc thu nhan dbi véi khéi duge ma héa ma lan can
v6i bén tréi cta khdi hién tai t6i khéi hién tai (st dung lai vecto chuyén dong dbi
v6i khéi hién tai). Vecto chuyén dong (MV_L) dugc chi bao béi miii tén “MV_L”
ma chi b4o anh tham chiéu tir khdi hién tai. Viéc hiéu chinh thtr nht ctia anh du
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doan duoc thuc hién bang cach xép chdng hai anh du doan Pred va Pred L. Diéu

nay mang lai hiéu qua tron lan bién gifta cac khoi 1an cén.

Tuong tu, anh dy doan (Pred_U) dugc thu nhan bang cach 4p dung MV
(MV_U) ma da dugc thu nhan doi véi khdi dwoc ma hoa ma 1an can phia trén khoi
hién tai t6i khéi hién tai (tdi sit dung MV doi véi khéi hién tai). MV (MV_U)
duoc chi bao béi mii tén “MV_U” ma chi bdo anh tham chiéu tir khéi hién
tai. Viéc hidu chinh thi hai ctia anh dy doan dugc thuc hién bang cach xép chong
anh du doan Pred U t6i cac anh dy doan (vi du, Pred va Pred_L) ma trén do viéc
hiéu chinh thir nhat d& duogc thuc hién. Diéu nay mang lai hiéu qua trén 14n bién
gifta cac khdi 1an can. Anh du doan thu dugc boi viée hiéu chinh thit hai 1a anh
trong d6 bién gifta cac khéi 1an can d3a dugc tron (dugc san bang), va do d6 14 anh

du doan cudi cung cua khoi hién tal.

Mic di vi du néu trén la phuong phap hiéu chinh hai dudng st dung cac
khdi 14n cén bén trai va phia trén, can luu ¥ rang phuong phép hiéu chinh c6 thé
1a phuong phap hiéu chinh ba duong ho#c nhiéu hon nho sir dung cling khéi 1an
can bén phai va/hodc khdi 1an cén phia dudi.

CAn luu ¥ rang ving trong d6 viée xép chdng nay duoc thuc hién c6 thé
chi 1a mét phan cla cung gan bién khdi thay vi ving didm anh ciia toan bd khbi.

Cn luu ¥ réng xt Iy hidu chinh anh dy doén theo OBMC dé thu nhan mot
anh du dodn Pred tir mét anh tham chiéu bing cich xép chéng anh du doén bd
sung Pred L vaPred U da dugc m6 ta néu trén. Tuy nhién, khi anh du doan dugc
hiéu chinh dua trén nhiéu anh tham chiéu, x ly tuong tu ¢6 thé duoc 4p dung t&i
m3i anh tham chiéu. Trong trudong hop nay, sau khi cac anh du doan dugc hiéu
chinh dugc thu nhén tr cac anh tham chiéu tuong Umg bang cach thuc hién higu
chinh anh OBMC dua trén cac anh tham chiéu, cac anh du doan duoc hiéu chinh

thu duogc dugc xép chéng tiép dé thu nhan anh du doéan cudi cling.

Cén luu y ring, trong OBMC, don vi khéi hién tai c6 thé 12 PU hogc don

vi khéi con thu dugc béng cach phan chia tiép PU.
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Mot vi du vé phuong phap dé x4c dinh réng c6 4p dung OBMC hay khong
13 phuong phép dé str dung obme_flag ma 14 tin hiéu ma chi bao ring c¢6 ap dung
OBMC hay khéng. Theo mot vi du cu thé, bé ma hoa 100 c6 thé xac dinh réng
khéi hién tai c6 thudc v& ving ma cé chuyén dong phirc tap hay khéng. B ma
héa 100 thiét 14p obmc_flag 1a gia tri bang “1” khi khdi thudc vé ving ma cé
chuyén dong phitc tap va ap dung OBMC khi m3 héa, va thiét l14p obmc_flag
thanh gi4 tri bang “0” khi khdi khéng thudc vé ving ma c6 chuyén déng phirc tap
va ma héa khéi ma khéng 4p dung OBMC. B6 giai mé 200 chuyén déi gitta viée
ap dung va khéng 4p dung OBMC bang céch giai mi obmc_flag duoc ghi trong
dong.

(Bu chuyén déng > BIO)

Tiép theo, phuong phép thu nhan MV dugc mb ta. PAau tién, ché d6 thu
nhan MV dua trén mé hinh gia dinh chuyén dong tuyén tinh déng déu duoc mo
td. Ché do nay cling dugc goi 1a ché d6 dong quang hai chiéu (BIO). Ngoai ra,
dong quang hai chidu nay c6 thé dugc ghi 1a BDOF thay vi BIO.

FIG.63 1a so db khéi niém d& minh hoa mé hinh gia dinh chuyén dong
tuyén tinh dong déu. Trong FIG.63, (vx, vy) chi béo vecto van tbc, va 10 va tl ky
hiéu céc khoang cach theo thoi gian gifta &nh hién tai (Cur Pic) va hai anh tham
chiu (Refy, Refy). (MVyo, MVyo) chi bdo cdc MV tuong tmg véi anh tham chiéu
Refy, va (MVy1, MVy1) chi bdo cac MV tuong Umg vé6i1 anh tham chiéu Ref;.

J day, duéi gia dinh clia chuyén dong tuyén tinh ddng déu dugc biéu dién
boi vecto van tdc (v, vy), (MVyo, MVy0) va (MVy1, MVy,) duge bidu dién 14 (v,
VyT0) VA (<Vxal, ~Vye1), MmOt cach 14n luot, va cong thirc dong quang sau ddy (2) duoc
dua ra.

[Cong thic toédn 3]

a10 /9t + v, 910 /ox + v, 910 /gy =0 (2)

O day, I(k) chi bao gi4 tri d6 chéi duge bu chuyén dong cia anh tham

chiéu k (k =0, 1) sau khi bu chuyén dong. Cong thirc dong quang nay thé hién
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rang tong cta (i) dao ham thoi gian clia gia tri d6 sang, (ii) tich cua vén tdc ngang
va thanh phan theo chidu ngang ctia gradien khong gian cia anh tham chiéu, va
(iii) tich ctia véan tdc doc va thanh phén theo chiéu doc ciia gradien khong gian cua
anh tham chiéu, bang 0 (zero). Vecto chuyén dong cla mdi khéi thu duge tir, vi
du, danh sach tmg vién MV c6 thé duoc hiéu chinh trong céc don vi cua diém anh

dua trén két hop cta phuong trinh dong quang va phép ndi suy Hermite.

Can lvu y rang vecto chuyén dong c6 thé thu dugc trén phia bd giai ma
200 nho st dung phuwong phép khéc ngoai thu nhén vecto chuyén dong dua trén
mo hinh gia dinh chuyén dong tuyén tinh ddng déu. Vi dy, vecto chuyén dong co
thé duoc thu nhin trong céc don Vi cua khdi con dua trén cac vecto chuyén dong
ctia cac khéi lan can.

FIG.64 12 luu dd minh hoa mdt vi du vé& xtr ly du doan lién ddi theo
BIO. FIG.65 la so db khdi chirc ning minh hoa mot vi du vé cAu tric chirc ning

ctia bd du doén lién d6i 126 ma c thé thuc hién viéc du doan lién d6i theo BIO.

Nhu duge minh hoa trong FIG.65, bo dyu doan lién ddi 126 bao gé)m, vi
du, bé nhé 126a, bo thu nhan anh dugc ndi suy 126b, bd thu nhén anh gradien
126¢, bd thu nhan dong quang 126d, bd thu nhan gia tri hi¢u chinh 126e, va bo
hidu chinh anh du doan 126f. Can luu y rang bd nhé 126a ¢6 thé 12 bd nhé khung
122.

B du doén lién déi 126 thu nhén hai vecto chuyén dong (Mo, M), nho st
dung hai 4nh tham chiéu (Refo, Refy) khdc véi anh (Cur Pic) bao gdm khdi hién
tai. Sau d6, bd du doan lién d6i 126 thu nhan anh du doan doi véi khéi hién tai
nho st dung hai vecto chuyén dong (Mo, Mi) (bude Sy_1). Cén luu ¥ ring vecto
chuyén dong M, 12 vecto chuyén dong (MVyo, MVyo) tuong g v6i anh tham
chiéu Refy, va vecto chuyén dong M; la vecto chuyén dong (MVy1, MVy1) tuong

{ing v6i anh tham chiéu Ref.

Tiép theo, bo thu nhan anh dugc ndi suy 126b thu nhan anh dugc ndi suy
10 d6i v&i khéi hién tai, nhd st dung vecto chuyén dong Mo va anh tham chiéu Lo

bang cach vién dan téi by nhd 126a. Tiép theo, b thu nhén anh dugc ndi suy
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126b thu nhan anh dugc ndi suy I' dbi v6i khbi hién tai, nhd sit dung vecto chuyén
dong M, va dnh tham chiéu L, bang cach vién din t6i bd nhé 126a (bude Sy 2).
ddy, anh dugc ndi suy I° 13 4nh duge chira trong anh tham chiéu Ref, va duoc thu
nhan d6i v&i khdi hién tai, va anh duge ndi suy I' 14 anh duogc chita trong 4nh tham
chiéu Ref; va dugc thu nhan d6i véi khéi hién tai. Mdi anh duoc nodi suy I° va
anh duoc ndi suy I' c6 thé c6 cling kich ¢& nhu khéi hién tai. Ngoai ra, mdi anh
dwoc ndi suy I° va anh duogc ndi suy I' ¢6 thé 12 anh 16m hon khéi hién tai. Ngoai
ra, anh dugc ndi suy I° va anh duoc ndi suy I! cé thé bao gém anh du doan thu
duoc bang cach st dung cac vecto chuyén dong (Mo, M) va céc anh tham chiéu

(Lo, L1) va 4p dung bd loc bu chuyén dong.

Ngoai ra, bd thu nhin anh gradien 126¢ thu nhén cic anh gradien (Ix, Ix!,
Iy°, Iy") ctia khéi hién tai, tir anh dwoc ndi suy I° va anh duoc ndi suy I' (bude
Sy _3). Cén luu ¥ ring céc anh gradien trong chiéu ngang laf (Ix°, Ix"), va c4c anh
gradien trong chiéu doc laf (Iy°, Iy'). B6 thu nhén anh gradien 126¢ c6 thé thu
nhan mdi anh gradien bang cach, vi dy, ap dung loc gradien téi cac anh dugc ndi
suy. Anh gradien c6 thé chi bao luong thay ddi khong gian trong gié tri diém anh

theo chiéu ngang, theo chiéu doc, hoc ca hai.

Tiép theo, b thu nhan dong quang 126d thu nhén, déi véi m3i khéi con
ctia khdi hién tai, dong quang (vx, vy) ma la vecto van tbc, nhd st dung céc anh
duogc ndi suy (I° I') va cdc anh gradien (Ix°, Ix!, Iy, Iy') (buéc Sy 4). Dong
quang chi bio cac hé sb dé hidu chinh luong di chuyén diém anh khong gian, va
c6 thé dugc goi 1a gié tri uc luong chuyén dong cuc bd, vecto chuyén dong duoc
hi€u chinh, hodc vecto trong sb duoc hiéu chinh. Theo mét vi du, khdi con c6 thé
13 CU con 4x4 diém anh. Cén luu y rang viéc thu nhan dong quang c6 thé duoc
thuc hién d6i v6i mdi don vi diém anh, hodc loai twong tu, thay vi duoc thuc hién
dbi véi mdi khéi con.

Tiép theo, bd dy doan lién d6i 126 hiéu chinh anh du doan déi véi khdi
hién tai nho st dung dong quang (vx, vy). Vi dy, bd thu nhin gia tri hiéu chinh

126€ thu nhan gi4 trj hiéu chinh d6i véi gié tri ctia diém anh duoc chira trong khéi
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hién tai, nho st dung dong quang (VX, vy) (buéc Sy_5). Sau do, bo hiéu chinh
4nh dy don 126f ¢6 thé hidu chinh anh dy doén dbi voi khéi hién tai nho st dung
gi4 tri hiéu chinh (bude Sy_6). Cén luuy ring gié trj hidu chinh c6 thé dugc thu
nhan trong cac don vi cua diém anh, ho#c cd thé dugc thu nhan trong cac don vi

clia cac didm anh hodc trong cac don vi cua khoi con.

Can luu ¥ rang dong xir Iy BIO khong bi gi6i han & xir ly duge bdc 10
trong FIG.64. Vi dy, chi mot phin ca céc xir Iy duge boc 10 trong FIG.64 c6 thé
duoc thuc hién, hodc xtr Iy khac c6 thé duoc bd sung hodc dugc st dung nhu la

su thay thé, hodc cac xt ly ¢ th duge thuc thi trong thir tw xur ly khac, v.v.
(Bu chuyén dong > LIC)

Tiép theo, mot vi du ctia ché do tao ra anh du doan (du doén) sir dung xu

1y bu dd chdi cuc bd (LIC-local illumination compensation) dugc mo ta.

FIG.66A 12 so dd khai niém d& minh hoa mot vi du vé xit 1y cia phuong
phép tao anh dy doan nhd sir dung xtr 1y hiéu chinh d6 chéi duge thuc hién b1
LIC. FIG.66B 14 luu d minh hoa mot vi du v& xi Iy ciia phuong phép tao anh
du doan nho st dung LIC.

Pau tién, bd du doan lién d6i 126 thu nhén MYV tir anh tham chiéu dugc

ma héa, va thu nhan anh tham chiéu twong ng v6i khéi hién tai (budc Sz_1).

Tiép theo, bd du doén lién doi 126 tach, d6i voi khdi hién tai, thong tin ma
chi bo gi4 tri dd chéi da thay dbi nhu thé nio gitta khéi hién tai va anh tham chiéu
(budc Sz_2). Viéc tich nay dugc thuc hién dua trén cac gia tri diém anh d6 choi
cda vung tham chiéu 1an can bén trai duge ma hoa (ving tham chiéu xung quanh)
va vung tham chiéu 1an cén phia trén dugc ma héa (vung tham chiéu xung quanh)
trong anh hién tai, va cac gia tri didm anh do chdi tai cac vi tri tuong Umg trong
anh tham chiéu dugc chi 18 boi cac MV dugc thu nhan. Bo du doan lién d6i 126
tinh to4n tham sé hiéu chinh d chéi, nho st dung thong tin ma chi bao gia tri do

cho6i di thay déi nhu thé nao (budc Sz_3).
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Bo du doén lién d6i 126 tao ra anh du dodn d6i véi khdi hién tai bang cach
thuc hién x ly hiéu chinh dd chéi trong d6 tham s6 hiéu chinh dd chéi duoc ap
dung t6i anh tham chiéu trong anh tham chiéu dugc chi rd bdi MV (budce
Sz 4). Noéi cach khac, anh du doan ma 13 anh tham chiéu trong anh tham chiéu
duoc chi rd bdi MV dugc dua vao hiéu chinh dua trén tham sb hiéu chinh do
chéi. Trong viéc hiéu chinh nay, d6 chéi c6 thé dugc hiéu chinh, hodc sic do c6
thé duoc hiéu chinh, hodc ca hai. Néi cach khéc, tham sd hiéu chinh sic dd c6
thé duoc tinh toan nhd st dung théng tin ma chi bo séc d6 da thay ddi thé nao,

va xt ly hiéu chinh sac d6 co6 thé duoc thuc hién.

Cén luu vy ring dang ctia ving tham chiéu xung quanh dugc minh hoa

trong FIG.66A 1a mét vi du; dang khéc co thé dugc st dung.

Ngoai ra, mac du xur 1y trong d6 anh du doan duogc tao ra tir mot anh tham
chidu d3 duoc mé ta & day, cac trudng hop trong d6 anh du doan duoc tao ra tir
cac anh tham chiéu c6 thé duoc mo ta trong cung céch thirc. Anh du doén c6 thé
duogc tao ra sau khi thuc hién xr Iy hi€u chinh d6 chéi ctia cac anh tham chiéu thu

dugc tir cac anh tham chiéu trong cuing céch thirc nhu dugc mo ta néu trén.

M6t vi du ctia phuong phép xac dinh ring c6 ap dung LIC hay khéng 13
phuong phap st dung lic_flag ma 1a tin hiéu chi béo ring c6 ap dung LIC hay
khéng. Theo mdt vi du cu thé, bé mi héa 100 x4c dinh rang khéi hién tai c¢6 thudce
vé viing ma c6 sy thay doi d6 chéi hay khéng. B ma hoéa 100 thiét lap lic_flag
thanh gia tri bang “1” khi khdi thudc vé ving ma c6 su thay ddi d6 chéi va 4p
dung LIC khi mé héa, va thiét 1ap lic_flag thanh gi4 trj bang “0” khi khoi khong
thudc vé vung ma c6 sy thay d6i do chéi va thuc hién viéc ma héa ma khong ap
dung LIC. Bb giai ma 200 c6 thé giai mi lic_flag duoc ghi trong dong va giai ma
khéi hién tai bang cach chuyén ddi giita viéc 4p dung va khong ap dung LIC theo
gid tri co.

Mot vi du cia phuong phéap khac dé xac dinh rang c6 ap dung xit Iy LIC
hay khéng 14 phuong phép xéac dinh theo viée xir Iy LIC ¢6 duoc 4p dung téi khéi
xung quanh hay khéng. Theo mdt vi du cu thé, khi khdi hién tai da dugc xtr ly
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trong ché d6 hop nhét:, bo du doan lién ddi 126 xac dinh rﬁng khdi xung quanh
duogc ma hoa dugc lya chon trong viéc thu nhan MV trong ché d6 hop nhét c6
duoc ma héa st dung LIC hay khong. B du doén lién doi 126 thyc hién viéc ma
héa bang cach chuyén dbi gitta viéc ap dung va khong 4p dung LIC theo két qua
nay. CAn luu ¥ rang, cling trong vi du nay, cac xu 1y twong tu duoc ap dung trong
cac xur 1y tai phia bd gidi ma 200.

Xt 1y hiéu chinh d6 choi (LIC) da dugc mo ta cé vién dan téi cac Fig.66A

va Fig.66B, va dugc mb ta tiép dudi day.

Diu tién, bd du doan lién d6i 126 thu nhan MV d& thu nhan anh tham
chiéu turong tmg v6i khdi hién tai cdn dugc ma hoa tir anh tham chiéu ma 13 anh

dugc ma hoa.

Tiép theo, bd du doan lién do1 126 tach thong tin ma chi béo gia tri do choi
ctia anh tham chiéu da thay ddi nhu thé nao thanh gié tri d6 chdi cua anh hién tai,
str dung céc gia tri diém anh do choéi cua cac vung tham chiéu xung quanh duoc
m3 hoa ma 1an can véi bén trai va phia trén khéi hién tai va cac gia tri d6 choi
trong cac vi tri tuong (mg trong cac anh tham chiéu duoc chi rd boi cac MV, va
tinh toan tham sb hiéu chinh d6 chéi. Vi du, gia thiét ring gié tri diém anh do
chéi cta didm anh dinh trudce trong ving tham chiéu xung quanh trong anh hién
tai 14 p0, va gié tri diém anh dd chéi cua diém anh tuong tmg véi diém anh dinh
trudc trong vung tham chiéu xung quanh trong anh tham chiéu 12 pl. B du doan
lién d6i 126 tinh todn céc hé s6 A va B dé t&i vuhéa A x pl +B = p0 nhu la tham

sé hiéu chinh do chéi doi véi cac diém anh trong ving tham chiéu xung quanh.

Tiép theo, bd du doén lién dai 126 thuc hién xur Iy hiéu chinh d¢ choi su
dung tham sb hiéu chinh d6 chéi ddi v6i anh tham chidu trong anh tham chiéu
duoc chi 16 boi MV, @ tao ra anh du doan doi voi khéi hién tai. Vi du, gia thiét
ring gi tri didm anh dd choi trong anh tham chibu 14 p2, va gié tri diém anh do
chéi duoc hiéu chinh d9 chéi ctia anh du doén 1a p3. Bo du doan lién déi 126 tao
ra anh du doan sau khi dugc dua vao xu 1y hiéu chinh d6 choi béng cach tinh toan

A xp2+B=p3 d6i v6i mbi diém anh trong anh tham chiéu.
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Vi du, ving ma c6 sé luong diém anh dugc x4c dinh duogc tach tir mdi
diém anh lan cén phia trén va diém &nh 14n cln bén trai c6 thé duoc st dung nhu
1a ving tham chiéu xung quanh. Ngoai ra, ving tham chiéu xung quanh khéng bi
gi6i han & viing ma lan c4n khéi hién tai, va c6 thé 12 viing ma khong 1an can khéi
hién tai. Trong vi du duoc minh hoa trong FIG.66A, vung tham chiéu xung quanh
trong anh tham chiéu c6 thé 14 viing dugc chi rd béi MV khac trong anh hién tai, -
tr vung tham chiéu xung quanh trong anh hién tai. Vidu, MV khac co6 thé 1a MV

trong ving tham chiéu xung quanh trong anh hién tai.

Mic du cac hoat dong dugce thuc hién bdi bd ma hda 100 da duge mo ta &

day, can luu y réng bd giai m& 200 thuc hién céc hoat dong tuong tu.

Cén luu ¥ ring LIC c6 thé duoc 4p dung khong chi t6i d6 chéi ma con
duoc ap dung t6i séc d6. Lic nay, tham s hidu chinh c6 thé dugc thu nhan mét
cach riéng biét dbi véi mdi Y, Cb, va Cr, hodc tham sb hiéu chinh chung cé thé

duoc str dung dbi véi bit ky trong s6 Y, Cb, va Cr.

Ngoai ra, xir Iy LIC ¢6 thé duogc 4p dung trong cac don vi clia khéi con. Vi
du, tham chiéu hiéu chinh c¢6 thé duoc thu nhan nho st dung ving tham chiéu
xung quanh trong khdi con hién tai va ving tham chiéu xung quanh trong khéi
con tham chiéu trong anh tham chiéu duge chi r6 bdi MV cta khdi con hién tai.

(Bo diéu khién du doan)

B6 diéu khién du doan 128 lua chon mot trong sb tin hiéu ndi du doan
(anh hodc tin hi€u dugc xuét ra tir bd ndi du doan 124) va tin hiéu du doan lién
d4i (anh hodc tin hidu dugc xut ra tir bd du doén lién d6i 126), va xuét ra anh du
doén duoc lua chon t6i bd trir 104 va bd cdng 116 nhu 1a tin hi€u du doan.

(B6 tao tham sb du doén)

B6 tao tham s du doan 130 c6 thé xuét ra thong tin lién quan dén viéc noi
du doan, viéc du doan lién ddi, viéc lua chon anh du doan trong bo diéu khién du
doan 128, v.v. Nhu la tham s6 du doén t6i bd ma hoéa entropy 110. Bo ma hoa

entropy 110 ¢6 thé tao ra dong, dua trén tham s du doan ma duge dua vao tir bd
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tao tham s6 du doan 130 va cac hé sb duoc luong tir hdéa ma dugc dua vao tlr bo
luong tir héa 108. Tham s6 du doan c6 thé dugc st dung trong bd giai ma 200. B
giai ma 200 co thé thu va giai mi dong, va thuc hién céc xit Iy tuong tu nhu cac
xtr Iy du dodn dugce thuc hién boi bd ndi du doan 124, bd du doan lién ddi 126,
va bd didu khién du doan 128. Tham sb du doan c6 thé bao gom, vi du, (i) tin
hiéu dy do4n lwa chon (vi dy, MV, loai dy doan, hodc ché d6 du doan dugc sir
dung boi bd ndi du doan 124 hodc b du doan lién d61 126), hodc (ii) chi ) tuy
chon, cd, hodc gia tri ma dua trén xr ly dy doan duoc thuc hién trong mdi bd ndi
du doan 124, bd dyu doan lién déi 126, va bd didu khién du doan 128, hodc chi béo
xUr ly du doan.
(B0 giai ma)
Tiép theo, bd giai m& 200 co6 thé giai m4 dong dugc xuét ra tir bd m3 héa
100 duoc md ta néu trén duge mod ta. FIG.67 1a so dd khéi minh hoa céu tric
chitc ning ctia bd giai ma 200 theo phuong an nay. Bo giai ma 200 14 thiét bi ma

giai ma dong ma 1 anh dugc mé hoa trong cac don vi cta khoi.

Nhu duoc minh hoa trong FIG.67, bd giai ma 200 bao gdm bd giai ma
entropy 202, bd luong tir hoa nguge 204, bd bién doi nguoce 206, bd cong 208, bd
nh& khdi 210, bo loc vong 212, bd nhé khung 214, bd ndi du doan 216, bo du
doan lidn d6i 218, bd didu khién du doan 220, b tao tham sb du doan 222, va bo
xéc dinh phan chia 224. Cn luu ¥ rang bd ndi du doan 216 va bo dur doan lién
ddi 218 6 cAu tric nhu 1a mot phén ctia bd thuc thi du doan.

(Vi du bb tri clia bd gidi m3)

FIG.68 14 so dd khéi chiic ning minh hoa vi du bd tri ciia bd giai ma
200. B giai ma 200 bao gdm bd xir Iy bl va bd nhé b2. Vi du, cac thanh phén
cAu thanh cta b giai ma 200 duoc minh hoa trong FIG.67 duoc bb tri trén bo xr
1y bl va bd nhé b2 duge minh hoa trong FIG.68.

B6 xtr Iy bl 1a mach ma thuc hién viéc xu ly thong tin va dugc ghép ndi
t&i bo nhé b2. Vi duy, bd xi Iy bl 12 mach dién tir chung hodc danh riéng ma giai
m3 dong. Bo xtt ly bl c6 thé 13 bo xit Iy nhu CPU. Ngoai ra, bo xir Iy bl ¢4 thé
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1a két hop ctia nhifu mach dién t&r. Ngoai ra, vi du, bd xtt Iy bl c6 thé déng vai
trd cla hai thanh phén cu thanh hodc nhidu hon ngoai thanh phén cu thanh dé
Iuu trit théng tin trong sb cac thanh phan cAu thanh ctia bd giai ma 200 duoc minh

hoa trong FIG.67, v.v.

B6 nhé b2 14 bd nhé chung hodc danh riéng dé Iuu trit théng tin ma duoc
st dung béi bd xtt Iy bl dé giai ma dong. B6 nhd b2 c6 thé 1a mach dién tir, va
c6 thé duoc két ndi téi bd xir Iy bl. Ngoai ra, bd nhé b2 ¢ thé dugce chira trong
bo xtt Iy bl. Ngoai ra, bd nhé b2 c6 thé 1a két hop ctia nhiéu mach dién tir. Ngoai
ra, bd nhd b2 c6 thé 1a dia tir, dia quang, ho#c loai twong tu, hodc c6 thé duoc biéu
dién nhu 13 bo luu trit, vat ghi, ho#c loai twong tu. Ngoai ra, bd nhd b2 ¢ thé 1a
bd nhé bt bién, hodc bd nhé kha bién.

Viduy, bd nhé b2 cbd thé luu trir anh hodc dong. Ngoai ra, bd nhd b2 céd thé

Iwu trit chuong trinh dé lam cho b xi Iy bl giai ma dong.

Ngoai ra, vi du, bd nhd b2 ¢6 thé déng vai tro ctia hai thanh phan céu thanh
hodc nhidu hon dé luu trir théng tin ngoai céc thanh phén cdu thanh cla bd giai
ma 200 dugc minh hoa trong FIG.67, v.v. Cu thé hon, bd nhé b2 c6 thé déng vai
trd cta bd nhé khdi 210 va bo nhé khung 214 dugc minh hoa trong FIG.67. Cu
thé hon, bd nhé b2 ¢ thé luu trir anh duoc khdi phuc (cu thé, khbi dugc khéi phuc,

anh dugc khoi phuc, hodc loai tuong tu).

Cén luu y rang, trong bd giai ma 200, khong phai tt ca cac thanh phan
c4u thanh duge minh hoa trong FI1G.67, v.v. c6 thé duoc thuc hién, va khéﬁg phai
tht ca xir Iy duoc mé ta & day c6 thé duoc thuc hién. Mdt phan cia céc thanh phéan
c4u thanh dugc thé hién trong FI1G.67, v.v. ¢ thé duoc chira trong thiét bi khac,
hodc mot phﬁn cua cac xu ly duge mo ta ¢ day céd thé duge thuc hién bai thiét bi |
khac.

Sau day, dong x1r ly chung dugc thuc hién bdi bd giai ma 200 duge mo ta,
va sau d6 mdi thanh phan cdu thanh duoc chira trong bd giai ma 200 dwgc mb
td. Can luu y rﬁng, mot vai thanh phén cAu thanh dugc chira trong b giai ma 200

thuc hién cac xir ly twong tu nhur dugce thuc hién bdi mot vai bd ma héa 100, va
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do d6 cac xir ly tuong tu khong duge mo ta 1ap lai chi tiét. Viduy, bo lugng tir hoa
nguoc 204, bd bién dbi ngugc 206, bd cong 208, bo nhé khéi 210, bd nhé khung
214, bd ndi du don 216, bd dur doén lién ddi 218, b diéu khién dy dodn 220, va
b6 loc vong 212 dugc chira trong bd giai ma 200 thyuc hién cdc xur ly tuong tu nhu
duoc thuc hién boi bo luong ti hoa nguge 112, bo bién dbi nguoc 114, bd cong
116, bd nhd khéi 118, bd nhd khung 122, bo ndi du doan 124, bd dy doan lién doi
126, bd didu khién du doan 128, va bd loc vong 120 duoc chira trong b giai mé
200, mot cach lan luot.

(Dong xtt ly giai ma chung)

FIG.69 13 luu dd minh hoa mot vi du vé xir Iy giai mé chung dugc thuc
hién boi bo giai ma 200.

PAu tién, bd xac dinh phén chia 224 trong bb gidi ma 200 x4c dinh mau
phan chia ciia m&i khéi c6 kich c& c6 dinh (128x128 diém anh) duoc chira trong
anh, dua trén tham sé6 ma dugc dua vao tir by giadli mé entropy 202 (budce
Sp_1). M&au phén chia 1a mau phan chia dugc lya chon bdi bd ma hoa 100. Sau
d6, bb giai ma 200 thuc hién cac xir ly clia bude Sp_2 dn Sp_6 dbi v6i mdi khoi
ctia mau phén chia.

B6 giai mi entropy 202 giai mé (cu thé, giai ma entropy) cac hé s6 duoc
luong tir héa duge ma hoa va tham s6 du doan cua khdi hién tai (bude Sp_2).

Tiép theo, bd luong tir hoa nguoc 204 thuc hién viéc luong tir hoa ngugc
cua cac hé s6 dugc lugng tir hda va bd bién ddi ngugc 206 thue hiéri viéc bién dbi
nguoc cia két qua, dé khdi phuc céc phan du du dodn (tic la, khéi chénh léch)
(budce Sp_3).

Tip theo, bd thuc thi du doan bao gom tét ca hoge mot phén ctia bd ndi
du dodn 216, bd du doan lién d6i 218, va bd diéu khien du doan 220 tgo ra tin

hiéu du doén cua khéi hién tai (budc Sp_4).
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Tiép theo, bd cong 208 cong anh du doédn véi phﬁn du du doén dé tao ra
anh duoc khéi phuc (ciing duoc goi 1a khdi anh dwoc giai mi) cta khdi hién tai

(budce Sp_5).

Khi &anh dugc khoi phuc dugce tao ra, bd loc vong 212 thyc hién viéc loc
cua anh dugc khéi phuc (budc Sp_6).

Sau d6 bd giai mé 200 x4c dinh ring viéc giai mai clia toan bd anh da duoc
hoan thanh hay chua (budc Sp_7). Khi x4c dinh ring viéc giai ma chua dugc
hoan thanh (Khéng trong budc Sp_7), bd giai ma 200 lip lai xir Iy bat dau véi
bude Sp_1.

Cén luu y ring céc xir Iy clia cac bude ndy Sp_1 dén Sp 7 ¢ thé duoc
thue hién tun tu bdi bd giai ma 200, hodc hai xir Iy hodc nhiéu hon c6 thé dugc
thie hién mot cach song song. Thit tu xtt Iy cta hai xtt Iy hodc nhiéu hon ¢6 thé

duoc cai bién.
(Bo x4c dinh phéan chia)

FIG.70 14 so db khai niém d& minh hoa quan hé gitra b xac dinh phan
chia 224 va cac thanh phan cu thanh khac trong phuong 4n. B xéc dinh phan

chia 224 ¢4 thé thuc hién céc xtr Iy khac nhau nhu 13 céc vi du.

Vi dy, bd xac dinh phan chia 224 thu thép thong tin khdi tir bd nhd khéi
210 hodc bd nhé khung 214, va con thu nhan tham sb tir bd giai ma entropy
202. Sau d6, bd x4c dinh phén chia 224 c6 thé x4c dinh mAu phan chia cta khdi
c6 kich ¢& c¢b dinh, dya trén théng tin khéi va tham sd. Sau dé, bd xé4c dinh phan
chia 224 ¢4 thé xuét ra théng tin ma chi bao mau phén chia dugc x4c dinh téi bd
bién ddi nguoc 206, bd ndi du dodn 216, va bd du doén lién d6i 218. B6 bién dbi
ngugc 206 co thé thuc hién viéc bién dbi nguoc cua cac hé sb bién ddi, dua trén
mau phén chia dugc chi b4o bdi thong tin tir bd xac dinh phan chia 224. B néi
du doan 216 va bd du doan lién déi 218 c6 thé tao ra anh du doan, dua trén mau

phén chia dugc chi bdo béi thong tin tir bd xac dinh phan chia 224.

(B0 giai mé entropy)
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FIG.71 12 so dd khdi minh hoa mdt vi du vé cau truc chirc ning cua b gidi

ma entropy 202.

B6 giai ma entropy 202 tao ra cac hé sb duge lugng tr hoa, tham sb du
doan, va tham s6 lién quan dén mAu phan chia, bang cach giai ma entropy
dong. Vi du, CABAC dugc su dung trong viéc giai ma entropy. Cu thé hon, bd
giai ma entropy 202 bao gém, vi du, b0 giali ma s6 hoc nhi phan 202a, b didu
khidn ngit canh 202b, va b giai nhi phén 202c. B¢ giai ma s6 hoc nhi phan 202a
giai ma sé hoc dong st dung gid tri ngit canh thu dugce boi bo didu khién ngit canh
202b thanh tin hidu nhi phan. Bé didu khién ngft canh 202b thu nhén gid tri ngit
canh theo dic tinh hodc trang théi xung quanh cua phén tir ct phép, ma la xéac suét
xuét hién cta tin hiéu nhi phén, trong cung cach thire nhu duoc thuc hién bdi bo
didu khién ngit canh 110b ctia bd ma héa 100. Bo gidi nhj phén 202¢ thyuc hién
viéc giai nhi phan @& bién doi tin higu nhi phan duoc xuét ra tir bd giai mi s6 hoc
nhi phan 202a thanh tin hiéu da mirc ma chi bao cac hé sb dugc lugng tir hda nhu
dwoc mo ta néu trén. Viéc nhi phéan hoa co thé duoc thuc hién theo phuong phap

nhi phan héa dugc md ta néu trén.

Theo d6, bd giai méi entropy 202 xuét cac hé sb duoc lugng tir hoa cla
mdi khdi téi bd lugng tir héa nguoc 204. B giai mé entropy 202 c6 thé xuét ra
tham s6 du doan dugc chta trong dong (xem FIG.1) t6i bd ndi du doan 216, bd
dur dodn lién doi 218, va bo diéu khién du dodn 220. Bo ndi du dodn 216, bd du
doan lién d6i 218, va bd didu khidn du doan 220 ¢6 the thyc thi cdc xit ly dy doan
twong tu nhu dugc thuc hién béi bd ndi du doan 124, bd du doan lién ddi 126, va
b5 didu khién du doan 128 tai phia by ma héa 100.

FIG.72 13 so @ khéi niém d& minh hoa dong xir Iy CABAC vi du trong bo
giai ma entropy 202.

Pau tién, viéc khéi tao duoc thuc hién trong CABAC trong bd gidi ma
entropy 202. Trong viéc khéi tao, viéc khéi tao trong bo giai ma héa sb hoc nhi
202a va thiét 14p ctia gié tri ngit canh khéi tao duge thuc hién. Bo giai ma s6 hoc

nhi phan 202a va bd giai nhi phén 202¢ sau do thuc thi viéc gial ma s6 hoc va giai
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nhi phén cua, vi du, dit liéu dugc mé hoéa cia CTU. Luc nay, bd diéu khién ngt
canh 202b cép nhét gi4 tri nglt canh mdi khi viéc giai ma s6 hoc duoc thuc
hién. Sau d6 bd didu khién ngir canh 202b luu gia tri ngit canh nhu 14 hau xir
ly. Gia tri nglt canh dugc luu dugce sir dung, vi du, dé khoi tao gia tri nglr canh

dbi v6i CTU tiép theo.
(B0 luong tir héa ngugc)

B lugng tir hoa nguoc 204 lugng tir hdéa nguge cac hé sd dugc luong tir
héa cta khéi hién tai ma 1a cic du vao tir bd giai ma entropy 202. Cu thé hon,
bd lugng tir hda ngugc 204 luong tr hda nguge cac hé sb duoc luong tr hoa cia
khdi hién tai dua trén céc tham sb lugng tr hda twong tmg voi céc hé s6 duoc
luong tr héa. B lugng tr hoa nguge 204 sau do xuét cac hé sb bién dbi duoc
lugng tir héa ngugc (tic 14, cac hé sb bién déi) ctia khdi hién tai t6i bd bién d6i

ngugc 206.

F1G.73 12 so d6 khoi minh hoa mét vi du vé cau tric chirc ndng cua bo

lugng tr hoa nguoc 204.

Bd luong tir héa nguge 204 bao gém, vi du, bd tao tham s6 lugng tir hoa
204a, bd tao tham sb luong tr hda duge du doan 204b, b luu trit tham sb lugong

tir hda 204d, va bo thuc thi lugng tir hoa nguge 204e.

FIG.74 13 luu @b minh hoa mét vi du vé xtr ly lugng tr hda nguoc dugc

thuc hién bai b lugng tir hda nguoc 204.

B lugng tir héa nguoc 204 ¢6 thé thuc hién xi Iy luong tir héa nguoc nhu
12 mét vi du ddi véi mdi CU dua trén dong x1 ly dugc minh hoa trong FIG.74. Cu
thé hon, bd tao tham sb lugng tir hoa 204a xac dinh rﬁng c6 thuc hién viéc lugng
t&r héa nguoc hya khong (bude Sv_11). O day, khi xac dinh thuc hién viéc luong
tir héa nguoe (Cé trong bude Sv_11), bd tao tham s luong tir héa 204a thu nhan
tham sb luong tir héa chénh 1&ch dbi véi khdi hién tai tir bd giai ma entropy 202

(budce Sv_12).
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Tiép theo, bd tao tham s6 luong tir héa duoc du doan 204b thu nhan tham
sé lwong i hoa d6i véi don vi xir 1 khac véi khoi hién tai tir bg luu trik tham sb
luong tir hoa 204d (bude Sv_13). B tao tham sd luong tir hoa duoc du doan
204b tao ra tham s6 luong tir héa dugc du doan cua khdi hién tai dua trén tham

s6 lugng tir hoa thu duge (bude Sv_14).

Sau dd, bd tao tham s6 luong tir hda 204a tao ra tham s6 luong tir hoa d6i
véi khéi hién tai dua trén tham s6 luong tir héa chénh léch dbi v6i khéi hién tai
thu dugo tir bd giai ma entropy 202 va tham sb lugng tir héa duge du doan dbi véi
khéi hién tai duoc tao ra boi bd tao tham sb lugng tir héa dugc du doan 204b
(bude Sv_15). Vi du, tham s lugng tir héa chénh léch d6i véi khéi hién tai thu
duoc tir bd gidi ma entropy 202 va tham s6 luong tir hoa duge du doan dbi véi
khéi hién tai duoc tao ra boi bo tao tham s6 luong tr héa duoc du doan 204b co
thé duoc cong voinhau dé tao ra tham sb lugng tir hoa d61 véi khéi hién tai. Ngoai
ra, bb tao tham sb lugng tir hoa 204a luu trlr tham sb luong tir héa dbi véi khoi

hién tai trong bd luu trlt tham s6 luong tir hoa 204d (budce Sv_16).

Tiép theo, bd thyc thi luong tir hoa nguoc 204e lugng tir hda nguogc cac
hé s duoc luong tir hoa ctia khoi hién tai thanh cac hé sé bién dbi, sir dung tham

sé luong tir héa dugc tao ra trong budc Sv_15 (budc Sv_17).

Cin luu y ring tham sb lugng tir hoa chénh léch ¢6 thd dugc giai ma tai
mutc chudi bit, mirc anh, mirc 14t, mirc vién, hodc mutc CTU. Ngoai ra, gia tri khoi
tao cia tham s6 luong tit hoa co thé dugc giai mi tai mic chudi, murc anh, mic
14t, mrc vién, hodc miac CTU. Luc nay, tham s6 luong tir hoa cd thé duoc tao ra
nhd st dung gia tri khoi tao ctia tham s6 luong tir hda va tham sb6 luong tir hoéa

chénh léch.

CAn luu ¥ rang bo luong tir héa nguoc 204 c6 thé bao gdm cic bd luong
tir hdéa nguoc, va co thé luong tir héa ngugc céac hé s6 duoc luong tir hoa str dung
phuong phép luong tir hoa nguoc duoc lua chon tlr cic phuong phép luong tir hoa
nguoc. |

(B bién d6i nguoc)
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B6 bién ddi ngurge 206 khéi phuc cic phan du du doan bang céch bién dbi

nguoc cac hé s6 bién doi ma 1a céc dau vao tir bd lugng tir hoa nguge 204.

Vi dy, khi théng tin dugc phén tich tir dong chi bao réng EMT hoac AMT
can duoc ap dung (vi du, khi ¢ AMT 1a dang), bd bién dbi nguoc 206 bién dbi
nguoc cac hé sb bién dbi cua khéi hién tai dua trén théng tin ma chi bao loai bién

d6i duogc phén tich.

Ngoai ra, vi du, khi thong tin dugc phan tich tir dong chi bao réng NSST
can duoc ap dung, bo bién ddi nguogc 206 ap dung bién dbi ngugc thir cép td1 cac
hé sb bién dbi.

FIG.75 14 luu d6 minh hoa mét vi du vé xtr Iy dugc thuc hién béi bd bién

d6i nguoc 206.

Vi du, bd bién ddi nguoc 206 xac dinh réng thong tin ma chi bao réng
khong co bién ddi truc giao dugc thuc hién dugc hién dién trong dong (budc
St _11). O day, khi x4c dinh rang khéng c6 thong tin nay duoc hién dién (Khéng
trong budc St_11) (vi du: khéng c6 mit bt ky chi bao dbi véi viée bién dbi truc
giao c6 dugc thuc hién hay khong; c¢6 chi bdo ma chi béo rang bién ddi truc giao
can duoc thuc hién); bd bién dbi nguoc 206 thu nhan théng tin ma chi béo loai
bién dbi dugc giai ma bai bd giai ma entropy 202 (bude St_12). Tiép theo, dua
trén thong tin nay, bo bién dbi nguoc 206 xac dinh loai bién dbi duoc st dung cho
viéc bién dbi truc giao trong bd ma héa 100 (budc St _13). Sau d6 bd bién ddi
ngugc 206 thuc hién bién ddi truc giao nguoc su dung loai bién ddi dugc xac dinh
(budc St_14). Nhu duoc minh hoa trong FIG.75, khi x4c dinh rang théng tin ma
chi bao rang khéng c6 bién dbi truc giao dugc thuc hién duoc hién dién (Cé trong
buée St_11) (vi du, chi béo biéu dién ring khong c6 bién ddi truc giao dugc thuc
hién; khéng c6 mit chi bao bién dbi truc giao duogc thuc hién), khong c6 bién dbi

truc giao dugc thuc hién.

FIG.76 1 luu db minh hoa mdt vi du vé xtt Iy duoc thuc hién béi bd bién

ddi nguoc 206.
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Vi du, b bién dbi ngwoc 206 x4c dinh rang kich & bién dbi cé nhd hon
hodc bang gia tri dinh truéc hay khong (buée Su_11). Gia tri dugc xac dinh cé
thé duoc xéc dinh trude. O day, khi xac dinh ring kich c& bién d6i nhé hon hodc
bing gié tri dugc xéc dinh (C6 trong bude Su_11), bd bién d6i nguoc 206 thu
nhan, tir bo giai ma entropy 202, thong tin ma chi béo loai bién dbi nao dugce st
dung bdi bd ma hoa 100 trong s6 it nhét mét loai bién dbi dugc chira trong nhém
loai bién ddi thtr nhét (bude Su_12). Cén luu y ring thong tin nay dugc giai ma

bdi bd giai ma entropy 202 va dugc xudt ra t6i bd bién ddi ngugc 206.

Dua trén thong tin ny, bd bién ddi ngugc 206 xéc dinh loai bién dbi dugc
sit dung cho bién dbi truc giao trong b m& hoa 100 (bude Su_13). Sau d6, bd
bién d6i nguoc 206 bién ddi truc giao ngugc cac hé s6 bién ddi ctia khdi hién tai
nho st dung loai bién ddi dugc xac dinh (bude Su_14). Khi xéc dinh rang kich
& bién dbi ngugc khong nhé hon hodc béng gi4 tri duge xac dinh (Khong trong
buée Su_11), bo bién ddi nguoc 206 bién d6i nguge céc hé s bién ddi cta khdi

hian tai nhd sir dung nhém loai bién doi th hai (budc Su_15).

Cén luu ¥ rang bién dbi truc giao ngugc boi bd bién d6i ngugc 206 cb thé
duoc thuc hién theo dong xur ly dugc minh hoa trong FIG.75 hoac FIG.76 dbi véi
mdi TU nhu 1a mot vi du. Ngoai ra, bién ddi truc giao ngugc co thé dugc thuc
hién bing cach st dung loai bién dbi dugc xéc dinh ma khong gidi ma thong tin
ma chi bao loai bién ddi duoc st dung cho bién ddi truc giao. Loai bién d6i dugc
xéc dinh c6 thé 1 loai bién ddi dugc xéc dinh trudc hodc loal bién dbi mic
dinh. Ngoai ra, loai bién dbi c6 thé mot cach cu th 14 DST7, DCTS, hoic loai
twong tu. Trong bién ddi truc giao ngugc, ham co s¢ bién ddi ngugc tuong ting

v§i loal bién doi duoc sir dung.
(BS cong)

Bo cong 208 khdi phuc khdi hién tai bi?mg cach cong phé‘m du du doan ma
I3 diu vio tir b bién ddi nguoc 206 va anh du doan ma 1a dau vao tir bd diéu

khién dyu doan 220. Noi cach khac, anh dugc khoi phuc cua khdi hién tai duogc
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tao ra. BO cong 208 sau dé xuét anh dugc khoi phuc cda khdi hién tai t&1 bo nhé

khédi 210 va bd loc vong 212.

(B6 nhé khéi)

B6 nhé khbi 210 14 bd luu trit dé 14 trir khdi ma duoc chira trong .énh hién
tai va c6 thé duoc vién dan t&i trong viéc ndi du doan. Cu thé hon, bo nhé khbi

210 luu trit &nh dugce khoéi phuc duoc xuét ra tir bo cong 208.
(Bo loc vong)

B loc vong 212 ap dung loc vong téi &nh dugc khoi phuc dugce tao ra boi
bd cdng 208, va xuét ra anh dugce khoi phuc dugc loc té1 bé nhé khung 214 va

dua ra dau ra ctia bd giai ma 200, vi du, va dugce xuat ra tGi thiét bi hién thi, v.v.

Khi théng tin ma chi bao viéc kich hoat hodc ngét hoat dong ALF dugc
phan tich tir dong chi bao réng ALF duogc kich hoat, mot b loc tir trong s6 nhidu
bd loc cé thé duoc lua chon, vi du, dua trén chiéu va d6 hoat dong cua gradien

cuc bg, va bd loc dugc lua chon dugc ap dung téi anh dugc khdi phuc.

FIG.77 14 so dd khbi minh hoa mét vi du vé ciu trac chirc nang cua bd loc
vong 212. Can luu ¥ ring bd loc vong 212 ¢6 chu tric turong tu cu tric cla bd

loc vong 120 ctia bd méa hoa 100.

V1iduy, nhu duge minh hoa trong FIG.77, bd loc vong 212 bao gé)m b0 thuc
thi loc giai khdi 212a, bo thuc thi SAO 212b, va bo thuc thi ALF 212¢. B thuc
thi loc giai khdi 212a thuc hién xir 1y loc giai khéi trén anh dugc khéi phuc. Bo
thuc thi SAO 212b thuc hién xt ly SAO trén anh dugc khéi phuc sau khi duge
dua vao xu ly loc giai khoi. B6 thuc thi ALF 212¢ thuc hién xt Iy ALF trén anh
dugc khdi phuc sau khi duge dua vao xir Iy SAO. Cén luu ¥ ring bd loc vong
212 khéng can lubn bao gbm tit ca céc thanh phan cu thanh dugc boc 16 trong
FIG.77, va c6 thé bao gdm chi mot phin cia céc thanh phén cu thanh. Ngoai ra,
bd loc vong 212 c6 thé c6 cAu trac dé thuc hién cac xr Iy néu trén trong thir tu xir
ly khéc véi tir th tu duoe boc 16 trong FIG.77, ¢6 thé khong thuc hién tt ca cac

xu ly dugc minh hoa trong FIG.77, v.v.

116



S0777

117/306

(Bo nh¢ khung)

B nhd khung 214, vi dy, 12 bg luu trir dé Iuu trit cac anh tham chiéu duogc
st dung trong du dodan lién déi, va c6 thé cling duoc goi la bd dém khung. Cu thé

hon, bd nhé khung 214 luu trit anh dugc khéi phuc dugc loc bdi bd loc vong 212.
(Bb du doén (bd ndi du doén, bd dy doan lién ddi, b diu khién du doén))

FIG.78 13 luu d6 minh hoa mét vi du vé xir ly dugc thuc hién bdi bd du
doén clia b giai ma 200. Can luu ¥ rang b thuc thi du doén 6 thé bao gdm tht
¢4 hoic mot phin ciia cac thanh phin cu thanh sau ddy: bo ni du doan 216; bo
du doan lién doi ‘218; va bd didu khidn du doan 220. B¢ thuc thi du doan bao

gém, vi du, bo ndi du doan 216 va bd du doan lién ddi 218.

B6 du doan tao ra anh du dodn cua khéi hién tai (bude Sq_1). Anh du
doan nay ciing dugc goi 1 tin hiéu du doan hoédc khéi du doén. Can luu ¥ ring
tin hiéu du doan 13, vi du, tin hiéu ndi du doan hoic tin hiéu du doan lién déi. Cu
thé hon, bo du doan tao ra anh du doén cia khdi hién tai nho st dung anh dugc
khoi phuc ma di thu duge d6i véi khéi khac thong qua viée tao ra anh du doan,
viéc khdi phuc ph?ln du du doan, va viéc cong anh du doan. B6 du doan cua bd
giai ma 200 tao ra anh dy doén tuong tu nhu anh du doan dugce tao ra bdi bo du
doan ctia bd ma hoa 100. Néi cach khac, céc anh du doan dugce tao ra theo phuong
phap chung gifra cac by du doan hodc cac phuong phap twong tmg.

Anh dugc khoi phuc co thé 13, vi dy, 4nh trong anh tham chiéu, hodc anh
cia khéi duoc giai ma (tic 13, khdi khéc duge mé ta néu trén) trong anh hién tai
ma 14 anh bao gdm khéi hién tai. Khéi dugc giai mé trong anh hién tai 13, vi du,
khéi 14n can cia khdi hién tai.

FIG.79 14 luru dd minh hoa vi du xtt ly khac duoc thuc hién béi bd du doan
cua bd giai ma 200.

B6 du doan xac dinh phuong phap hodc ché d6 tao ra anh dy doan (budc
Sr_1). Vi du, phuong phép hodc ché d6 c6 thé duoc xéc dinh dya trén, vi dy, tham

so du doén, v.v.
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Khi x4c dinh phuong phép thir nhat 14 ché d6 tao ra anh du doan, bo du
doén tao ra anh dy doan theo phuong phap thir nhat (bude Sr_2a). Khi xé4c dinh
phuong phap thir hai 1a ché d6 tao ra 4nh du do4n, bd du doan tao ra anh du doan
theo phuong phap thir hai (budc Sr_2b). Khi x4c dinh phuong phép thir ba 13 ché
do tao ra anh du doén, b du doén tao ra &nh du doan theo phuong phap thir ba
(budc Sr_2c).

Phuong phép thir nhét, phuong phép th hai, va phuong phép thit ba c6
thé 13 cac phuong phap khac nhau dé tao ra anh du doan. Mbi phuong phéap thir
nhét dén thi ba c6 thé 1a phwong phap du doan lién déi, phuong phép noi du doan,
hoac phuong phép du doédn khac. Anh duoc khoi phuc néu trén co thé duoc sir
dung trong cac phuong phap du doédn nay. |

Céc Fig.80A dén Fig.80C (goi chung 12 FIG.80) 14 Ivu dd minh hoa vi du

khac vé xtr Iy dugce thue hién bdi bd du doan cia bd giai ma 200.

B6 du doan c6 thé thuc hién xur ly du doéan theo dong xr ly dugc minh hoa
trong F1G.80 nhu 1a mét vi du. Can luu y réng viéc sao chép ndi khéi duoc minh
hoa trong FIG.80 1a mét ché @6 ma thudc vé viéc du doan lién déi, va trong d6
khdi duoc chira trong anh hién tai duoc goi 13 anh tham chiéu hodc khéi tham
chiéu. Noi cach khac, anh khac véi anh hién tai khong duoc vién dan trong sao
chép ndi khbi. Ngoai ra, ché 6 PCM dugc minh hoa trong FIG.80 1a mét ché do
ma thudc v& viée ndi du doan, va trong d6 khéng c6 viée bién dbi va luong tir héa

dugc thuc hién.
(B0 ndi du doan)

B0 ndi du doan 216 thuc hién viéc ndi du doan béng cach vién dan t6i
khéi trong anh hién tai duoc luu trit trong bd nhé khéi 210, dua trén ché d6 noi
du doan dugc phan tich tir dong, dé tao ra anh du doan cua khéi hién tai (tic 14,
khéi noi du doén). Cu thé hon, bd ndi du doan 216 thuc hién viéc nodi du doan
bang céach vién din t6i cac gia tri diém anh (vi du, cac gia tri d6 choéi va/hoic sic
d6) ctia khdi hodc céc khéi ma 1an cin khéi hién tai dé tao ra anh ndi du doan, va

sau do6 xuat ra anh n6i du doan téi bd diéu khién du doan 220.
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Cin Iuu ¥ réng khi ché @6 ndi du dodn trong d6 khéi d6 choi duge vién
dAn t6i trong viéc ndi du dodn cua khéi sic dd dugc lua chon, bd ndi du doan 216
¢6 thé du doan thanh phan sic d9 cta khoi hién tai dua trén thanh phan do chéi
cta khdi hién tai.

Ngoai ra, khi thong tin dugc phan tich tir dong chi bao rang PDPC can
duoc 4p dung, bd ndi du doan 216 hiéu chinh céc gia tri didm anh duoc ndi du

doan dua trén cac gradien diém anh tham chiéu theo chiéu doc/ngang.

FIG.81 12 so d minh hoa mot vi du vé xit Iy duoc thyuc hién bdi bd ndi du

doan 216 cua bd giai ma 200.

Pau tién, bd ndi du doan 216 xac dinh réng MPM c6 can duogc st dung
hay khong. Nhu dugc minh hoa trong FIG.81, bd noi du do4n 216 xac dinh réng
o MPM ma chi bao 1 c6 duoc hién dién trong dong hay khong (budc Sw_11). 0
day, khi xac dinh rang c& MPM ma chi bao 1 dugc hién dién (Cé trong budc
Sw_11), bd ndi dy doan 216 thu nhan, tir bo gidi ma entropy 202, thong tin ma
chi bao ché d6 noi du doan dugc lua chon trong b mé hoéa 100 trong sb cac
MPM. Céan luu ¥ ring thong tin nay duoc giai mi boi bo gial mé entropy 202 va
duoc XuAt ra t&i bd ndi du doén 216. Tiép theo, bo ndi du doan 216 xac dinh céc
MPM (buéc Sw_13). Cac MPM bao gbm, vi dy, sau ché do noi du doan. Sau do,
bd ndi dur doan 216 xac dinh ché d6 ndi du doan ma duoc chira trong cac ché do
ndi du doan dugc chira trong cac MPM va duoc chi béo boi thong tin thu duoc

trong budc Sw_12 (budc Sw_14).

Khi xac dinh rang khoéng c6 ¢ MPM ma chi b4o 1 dugc hién dién (Khong
trong budc Sw_11), bd ndi du doan 216 thu nhan thdng tin ma chi bao ché d6 noi
du do4n dugc lua chon trong bo ma héa 100 (bude Sw_15). Néi cach khac, bo
ndi du doan 216 thu nhan, tir bo giai mé entropy 202, thong tin ma chi bao ché d6
ndi du dodn dugc lya chon trong bo ma hoa 100 tir trong s6 it nhat mot ché d6 noi
du doan ma khong dugc chira trong cac MPM. Cén luu ¥ rang thong tin nay dugc
giai m& boi bo giai mé entropy 202 va duogc xuat ra t&i bo noi du doan 216. Sauy

d6, bd ndi du doan 216 xac dinh ché dd n6i du doan ma khdng duoc chra trong
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cac ché d6 noi du doan duogc chita trong cac MPM va duge chi bao béi théng tin

thu duoc trong budc Sw_15 (budec Sw_17).

B0 n6i du doan 216 tao ra anh du doan theo ché d6 ndi du doan duogc x4c
dinh trong budc Sw_14 hodc budc Sw_17 (budc Sw_18).

(B6 du doan lién doi)

B6 du doén lién déi 218 du doan khéi hién tai bang cach vién dan t6i anh
tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung 214. Viée du doan duoc thuc hién
trong cac don vi cua khdi hién tai hodc khéi con hién tai trong khéi hién tai. Cin
luu ¥ rang khdi con duge chira trong khéi va 1a don vi nhé hon khéi. Kich ¢ cua
khdi con c6 thé 1a 4x4 diém anh, 8x8 diém anh, hosc kich c& khéc. Kich c& cua

khoi con ¢6 thé duoc chuyén d6i d6i voi don vi nhu 1at, vién, anh, v.v.

Vi du, bd du dodn lién déi 218 tao ra anh du doan lién doi cia khéi hién
tai hodc khéi con hién tai bang cach thuc hién viéc bu chuyén dong nhd st dung
théng tin chuyén déng (vi du, MV) dugc phén tich tir dong (vi dy, tham s6 du
doan duogc xuét ra tir bd giai ma entropy 202), va xuét ra anh du doan lién déi toi

bd diéu khién du doan 220.

Khi théng tin duoc phan tich tir dong chi bao rang ché &6 OBMC can duoc
ap dung, bd dyu doan lién ddi 218 tao ra anh du dodn lién déi s dung thong tin
chuyén dong ctia khéi l4n cén ngoai thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai thu

dugc thdong qua udce lugng chuyén déng.

Ngoai ra, khi thong tin dugc phén tich tir dong chi bao rang ché 6 FRUC
can dugc ap dung, bo du doéan lién déi 218 thu nhan thong tin chuyén dong béng
c4ch thuc hién udc lugng chuyén dong theo phuong phéap so khép mau (vi du, so
khép hai chiéu hozc so khép khuén mau) duge phén tich tir dong. Bo du doan
lién d6i 218 sau d6 thuc hién viéc bu chuyén déng (du doan) nhd st dung thong

tin chuyén dong dugce thu nhan.

Ngoai ra, khi ché d6 BIO can duoc ap dung, bo du doén lién déi 218 thu
duoc MV dua trén mé hinh ma gia dinh chuyén dong tuyén tinh ddng déu. Ngoai
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ra, khi théng tin dugc phén tich tir dong chi bdo rang ché do afin can dugc ap
dung, bo du doan lién doi 218 thu nhan MV dbi v6i mdi khdi con, dua trén cac
MYV cia cac khdi 14n cén,

(Dong xu 1y thu nhan MV)

FIG.82 13 luru d& minh hoa mot vi du v& xit 1y thu nhdn MV trong bg giai
ma 200.

B6 du doan lién d&i 218 xéc dinh, vi du, ring co giai ma thong tin chuyén
dong (vi du, MV) hay khong. Vi dy, bo du doan lién doi 218 c6 thé thuc hién
viéc x4c dinh theo ché dd du doan dugc chira trong dong, hodc co thé thuc hién
viéc xé4c dinh dwa trén thong tin khac duogc chira trong dong. O day, khi xac dinh
d8 giai mA thong tin chuyén dong, bd du doan lién doi 218 thu nhan MV dbi véi
khéi hién tai trong ché d¢ trong d6 thong tin chuyén dong dugc giai ma. Khi xac
dinh khong giai ma thong tin chuyén dong, bd du doan lién d4i 218 thu nhan MV

trong ché d6 trong d6 khong c6 thong tin chuyén dong dugc giai ma.

&5 day, cac ché do thu nhan MV bao gom ché d6 lién déi thudong, ché do
hop nhét thuong, ché @6 FRUC, ché d6 afin, v.v. ma dugc md ta sau day. Céc
ché d6 trong d6 thong tin chuyén dong dugc giai ma trong s cac ché do bao gdbm
ché @b lien d6i thudng, ché dd hop nhét thudng, ché d6 afin (cu thé, ché dd lién
d6i afin va ché d6 hop nhét afin), v.v. Cin luu y rang thong tin chuyén dong c6
thé bao gém khong chi MV ma con thong tin lya chon bd dy doan MV ma dugc
mo ta sau day. Cac ché d6 trong d6 khong c6 thong tin chuyén dong duogc giai
ma bao gém ché d6 FRUC, v.v. bd du doan lién d4i 218 lua chon ché do dé thu
nhan MV dbi véi khéi hién tai tir cdc ché dd, va thu nhan MV d6i vé6i khbi hién
tai nho st dung ché do duoc lua chon.

FIG.83 12 luu dd minh hoa mot vi du vé xit 1y thu nhan MV trong bd giai
ma 200.

Vi du, bd du doan lién déi 218 co thé xac dinh rang c6 giai mé hay khong
d6 chénh 1éch MV, tic 1a vi dy, 6 thé thuc hién viéc xac dinh theo ché do du

doan duoc chira trong dong, hodc c6 thé thuc hién viéc xac dinh dya trén thong
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tin khac dugc chira trong dong. 0 day, khi xac dinh giai ma d¢ chénh lé&ch MV,
bo du doan lién d&i 218 c6 thé thu nhan MV dbi véi khdi hién tai trong ché do
trong do6 do chénh léch MV duoc gidi ma. Trong trudng hop nay, vi du, dd chénh
léch MV duogc chitra trong dong duoc gial mé nhu 13 tham sé du doan.

Khi x4c dinh khong giai m bat ky d6 chénh 1éch MV, bo du doén lién déi
218 thu nhén MV trong ché d6 trong d6 khong c6 dd chénh léch MV duoc giai
ma. Trong trudng hop nay, khong cé do chénh léch MV dugce ma héa dugce chira
trong dong.

o) day, nhu dugc mo ta néu trén, cac ché do thu nhan MV bao gém ché d6
lién d6i thudng, ché dd hop nhét thuong, ché d6 FRUC, ché d6 afin, v.v. ma dugc
md ta sau ddy. Cac ché do trong dé d6 chénh léch MV dugc ma héa trong s céc
ché db bao gdm ché d6 lién d6i thudmg, va ché db afin (cu thé, ché d6 lién d6i
afin), v.v. Cac ché o trong d6 khong c6 d6 chénh léch MV dugc mé hoa bao
gdm ché d6 FRUC, ché d6 hop nhét thudng, ché d6 afin (cu thé, ché d6 hop nhét
afin), v.v. bd du doén lién déi 218 lua chon ché d6 dé thu nhan MV dbi véi khbi
hién tai tlr c4c ché dd, va thu nhan MV dbi véi khdi hién tai nhd st dung ché do

duoc lua chon.
(Thu nhan MV > ché d6 lién d6i thuong)

Vi du, khi théng tin dwoc phan tich tir dong chi bdo riang ché d6 lién déi
thudong can duoc 4p dung, bd du doan lién déi 218 thu nhan MV dua trén thong
tin dugc phén tich tir dong va thuc hién viéc bu chuyén dong (du doan) nho st
dung MV.

FIG.84 1a Ivu d6 minh hoa vi du v& xir Iy du doén lién d6i béi ché d6 lién
déi thuong trong bd giai ma 200.

B6 du doan lién d6i 218 clia bd giai ma 200 thuc hién viée bu chuyén dong
d6i v6i mdi khéi. PAu tién, bd du dodn lién d6i 218 thu nhan cic ing vién MV
d6i v6i khdi hién tai dua trén thong tin nhu cdc MV cia céc khéi dugc giai ma
theo thoi gian hodc khéng gian xung quanh khéi hién tai (budc Sg_11). Néi cach
khac, bd du doan 1ién ddi 218 tao ra danh sach ung vién MV.
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Tiép theo, bd du doén lién doi 218 tach N (sb nguyén bang 2 hodc 16n
hon) tng vién MV tlr cic Ung vién MYV thu dugc trong budc Sg_11, nhu la cac
Umg vién bo du doan vecto chuyén dong (cling duge goi la cac Umg vién bo du
doan MV) theo c4c hang dugc x4c dinh trong tht tu vu tién (budc Sg_12). Céan
lwu ¥ ring cac hang trong thir tu uu tién c6 thé duoc xac dinh trudc d6i véi N tmg

vién bd du doan MV tuong umg va co thé dugc x4c dinh trudc.

Tiép theo, bo du doan lién doi 218 giai ma thong tin lya chon bo du doan
MV tir dong dau vao, va lua chon mdt ing vién bd du doan MV tix N ing vién bd
dur dodn MV nhu 1a bd dy dodn MV dbi voi khéi hién tai st dung thong tin lua

chon bd dur dodn MV dugc giai mé (bude Sg_13).

Tiép theo, bo du doan lién d6i 218 giai ma d6 chénh léch MV tir dong dau
vao, va thu nhan MV dbi v6i khéi hién tai bang cach cong gié tri chénh 16ch ma

14 d6 chénh léch MV dugc giai mé va bd du doan MV duoc lua chon (budc Sg_14).

Cubi ciing, bd du doan lién déi 218 tao ra anh du doan dbi vé6i khbi hién
tai bing cach thuc hién viéc bl chuyén dong clia khéi hién tai nho st dung MV
duogc thu nhan va anh tham chiéu dugc giai ma (bude Sg_15). Cac xir ly trong
cac bude Sg_11 dén Sg 15 duge thyc thi trén mdi khdi. Vidu, khi céc xtr 1y trong
cac bude Sg_11 dén Sg_15 dugc thuc thi trén mdi tht ca khdi trong 14t, viée du
doan lién déi cua lat ma sur dung ché do lién ddi thudng hoan thanh. Vi du, khi
céc xtr 1y trong céc bude Sg_11 dén Sg_15 duogc thuc thi trén mbi tAt c cac khdi
trong anh, viéc du doan lién doi clia anh stt dung ché do lién do6i thuong hoan
thanh. Cin luu ¥ ring khong phai tt ca cc khoi dugc chira trong lat ¢6 thé dugc
dua vao xur ly trong cac Sg_11 dén Sg 15, va viéc du doan lién doi cua lat su
dung ché d lién d6i thudng c6 thé hoan thanh khi mot phin ctia cac khoi dugc
dua vao cac xit Iy. Piéu ndy cling ap dung tdi céc anh trong céac budc Sg_11 dén
Sg 15. Viéc du doan lién d6i ctia anh st dung ché d6 lidn d6i thudng cé the hoan

thanh khi céc xt ly duge thuc thi trén mot phan clia cac khéi trong anh.

(Thu nhan MV > ché d hop nhat thuong)
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Vi du, khi théng tin dugc phan tich tir dong chi bo rang ché d6 hop nhét
thuong can dugc ap dung, b6 du doan lién déi 218 thu nhén MV va thuc hién viéc

bu chuyén dong (du doan) nho sir dung MV.

FIG.85 1a luu dd minh hoa vi du vé xtur ly cua viéc du doén lién déi boi
ché d6 hop nhét thudng trong bo giai ma 200.

Dau tién, bd du doan lién d6i 218 thu nhan céc tng vién MV dbi véi khéi
hién tai dua trén thdng tin nhu ciac MV cia cac khdi duoc giai ma theo thoi gian
hodc khéng gian xung quanh khéi hién tai (budc Sh_11). Noéi cach khic, bd du

dodn lién dé1 218 tao ra danh sach ing vién MV.

Tiép theo, bd du doan lién d&i 218 lua chon mot ing vién MV tir cac Uimg
vién MV thu dugc trong budc Sh_11, thu nhén MV d6i v6i khéi hién tai (budc
Sh_12). Cu thé hon, bd du doén lién d6i 218 thu nhan thdng tin lva chon MV
duoc bao gbém nhu 12 tham sb du doan trong dong, va lva chon tmg vién MV dugc

nhan dang béi thong tin lua chon MV nhu 1a MV ddi vé6i khéi hién tai.

Cubi cing, bd du doan lién d6i 218 tao ra anh du doan dbi v6i khéi hién
tal béng cach thuc hién viéc bu chuyén dong cua khdi hién tai nho st dung MV
duoc thu nhén va anh tham chiéu dwoc giai ma (buéc Sh_13). Céac xi ly trong
cac budc Sh_11 dén Sh_ 13 dugc thyc thi, vi duy, trén mdi khéi. Vi du, khi cac xu
ly trong cac buéc Sh_11 dén Sh_13 dugc thyuc thi trén mdi tat ca khéi trong lat,
viéc du dodn lién déi cta lat st dung ché d6 hop nhét thuong hoan thanh. Ngoai
ra, khi céc xit 1y trong cac bude Sh_11 dén Sh_13 duogc thuc thi trén mdi tét ca
cac khéi trong anh, viéc du doén lién déi ctia anh st dung ché d6 hop nhét thuong
hoan thanh. Cén luu ¥ rang khong phai tit ca cac khdi duogc chira trong lat dugc
dua vao xi Iy trong cac Sh_11 dén Sh_13, va viéc du doén lién d6i cta 14t st
dung ché d6 hop nhat thuong cé thé hoan thanh khi mét phéan ctia cac khdi dugc
dua vao cac xtt Iy. Piéu nay ciing 4p dung t6i cac anh trong cac buée Sh_11 dén
Sh 13. Viéc du doan lién d6i cta anh st dung ché d6 hop nhit thuong cé thé

hoan thanh khi céc xi Iy duoc thuc thi trén mét phan cia cac khdi trong anh.

(Thu nhin MV > ché d6 FRUC)
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V1 du, khi théng tin dugc phén tich tir dong chi bao réng ché d6 FRUC can
duoc ap dung, bd dur doéan lién dé61 218 thu nhin MV trong ché 6 FRUC va thuc
hién viéc bu chuyén dong (du doan) nho st dung MYV. Trong trudng hop nay,
thong tin chuyén dong dugc thu nhén tai phia bd giai ma 200 ma khong dugc bao
hidu tir phia bo ma hoa 100. Vi dy, bd giai ma 200 co thé thu nhan thong tin
chuyén dong bang cach thyc hién wéc lugng chuyén dong. Trong trudng hop nay,
bd giai ma 200 thuc hién ude luong _chuyén d6ng ma khong str dung bét ky céc
gié tri didm anh trong khoi hién tai.

FIG.86 13 luu dd minh hoa vi du vé xir ly du doan lién d6i boi ché d6
FRUC trong bd giai ma 200.

DPau tién, bd du dodn lién déi 218 tao ra danh siach ma chi bao cac MV cua
cac khdi duoc giai ma theo khong gian hoic thoi gian lan cén khdi hién tai bang
céch vién din t&i cac MV nhu la cic Umg vién MV (danh sch nay la danh sach
Umg vién MV, va cé thé, vi du, cling dugc str dung nhu 1a danh sach tmg vién MV
i v6i ché @6 hop nhét thudng (bude Si_11). Tiép theo, tmg vien MV t5t nhét
duoc lua chon tir cac tmg vién MV dugc ghi trong danh sach tmg vién MV (budc
Si_12). Vi dy, bd du doén lién doi 21 8 tinh toan gid tri danh gia cua mdi tmg vién
MYV dugc chira trong danh séch tmg vién MV, va lua chon mot trong sb cac ing
vién MV nhu la Gmg vién MV t4t nhét dua trén cac gia tri danh gid. Dya trén cac
ung vién MV tbt nhat duoc lua chon, sau d6 bd du doan lién dgi 218 thu nhan
MV d6i v6i khdi hién tai (bude Si_14). Cu thé hon, vi du, céc tmg vién MV t6t
nhét dwoc lua chon dugc thu nhén tryc tiép nhw 1AMV d6i véi khdi hién tai. Ngoai
ra, vi du, MV d6i véi khdi hién tai c6 thé dugc thu nhan nhé st dung so khop mau
trong ving xung quanh cta vi tri ma dugc chira trong anh tham chiéu va tuong
Ung véi Gmg vién MV tdt nhat duoc lua chon. Noi cach khac, viéc udc lugng su
dung so khép khuon mau trong anh tham chiéu v céc gié tri danh gia c6 thé dugc
thuc hién trong ving xung quanh cua ung vién MV t8t nhét, va khi c6 MV ma c6
gia tri danh gia t8t hon, tng vién MV t8t nhat co thé duogc cap nhat thanh MV ma
c6 gia tri danh gia t&t hon, va MV duoc cép nhét co thé duoc xac dinh nhu 1a MV
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cuoi cung doi vai khoi hién tai. Trong phuong &n cia sang ché, viéc cap nhat téi

MV ma c6 gié tri danh gia tdt hon c6 thé khéng duogc thuc hién.

Cubi cung, bd du doan lién déi 218 tao ra anh du doan dbi v6i khdi hién
tai bang cach thuc hién viéc bu chuyén déng cta khéi hién tai nho st dung MV
dugc thu nhan va 4nh tham chiéu duoc giai ma (bude Si_15). Cac x1t Iy trong cac
bude Si_11 dén Si_15 dugc thuc thi, vi du, trén mdi khdi. Vi du, khi céc xu Iy
trong cac budc Si_11 dén Si_15 duoc thuc thi trén mdi tat ca cac khdi trong 14t,
viéc du doan lién déi cia lat st dung ché d6 FRUC hoan thanh. Vi du, khi céc xu
Iy trong céc budce Si 11 dén Si 15 dwoc thuc thi trén mdi tit ca cac khdi trong
anh, viéc du doan lién d6i cta anh st dung ché d6 FRUC hoan thanh. M&i khéi

con ¢6 thé duoc xit Iy trong tw nhu trudng hop ctia mbi khéi.
(Thu nhan MV > ché d6 FRUC)

Vi du, khi thong tin dugc phén tich tir dong chi bao rang ché d6 hop nhét
afin cn duoc ap dung, b6 dyu doan lién déi 218 thu nhan MV trong ché o hop
nhét afin va thuc hién viéc b chuyén dong (du doan) nhd sir dung MV.

FIG.87 1a luu dd minh hoa vi du vé& xt 1y cta viéc du doan lién d6i béi

ché d6 hop nhét afin trong bd giai ma 200.

Trong ché d6 hop nhét afin, dau tién, bd du doan lién d4i 218 thu nhan céc
MYV tai cac diém diéu khién tuong tng d6i véi khéi hién tai (bude Sk_11). Céc
diém didu khién 12 diém géc phia trén-bén trai cta khéi hién tai va diém géc phia
trén-bén phai clia khdi hién tai nhu duwge minh hoa trong FIG.46A, hodc diém gbc
phia trén-bén trai ctia khdi hién tai, diém gbc phia trén-bén phai clia khéi hién tai,
va diém goc phia dudi-bén trai cia khdi hién tai nhu dugc minh hoa trong
FIG.46B.

Vi ‘du, khi cac phuong phép thu nhdn MV dugc minh hoa trong céac
Fig.47A dén F ig.47C duogc st dung, nhu dugc minh hoa trong FIG.47A, by du
doan lién d6i 218 kiém tra khoi A (bén trai), khéi B (phia trén), khéi C (phia trén-
bén phai), khéi D (phia dudi-bén trai), va khdi E (phia trén-bén trai) dugc giai ma
trong thr tu nay, va nhan dang khdi ¢6 hiéu luc tht nhét dugc gidl ma theo ché
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d6 afin. Bo du doan lién d6i 218 thu nhan MV tai didm didu khién sit dung khéi
¢6 hidu luc thir nhit dugc nhén dang dugc giai mé theo ché do afin. Vi du, khi
Kkhéi A duoc nhan dang va khéi A c6 hai diém didu khién, nhu duge minh hoa
trong FIG.47B, b6 du doan lién déi 218 tinh todn vecto chuyén dong v0 tal diém
didu khién goc phia trén-bén tréi ciia khoi hién tai va vecto chuyén dong v1 tai
di8m didu khién goc phia trén-bén phai cia khdi hién tai tlr cac vecto chuyén dong
v3 va v4 tai goc phia trén-bén trai va goc phia trén-bén phai cua khéi dugc giai

m4 bao gom khoi A. Theo cach nay, MV tai moi diém didu khién dugce thu nhén.

Can luu y rang, nhu duge minh hoa trong FIG.49A, cac MV tai ba diém
didu khidn c6 thé dugc tinh toan khi khéi A duge nhén dang va khéi A c6 hai
didm didu khidn, va nhu dugc minh hoa trong FIG.49B, cac MV tai hai diém diéu
Khién c6 thé dugc tinh toén khi khdi A dwoc nhan dang va khi khéi A c6 ba diém
diéu khién.

Ngoai ra, khi thong tin lua chon MV duogc bao gé)m nhu 13 tham sd du
doan trong dong, bd du doan lién déi 218 o thé thu nhan MV tai mdi diém diéu

Khidn dbi véi khéi hién tai nho st dung thong tin lua chon MV.

Tiép theo, b dur doan lién d6i 218 thyc hién viée bu chuyén dong clia mdi
khdi con dugc chira trong khdi hién tai. Noi cach khac, bd dyu doan lién do1 218
tinh todn MV déi vé&i khéi con nhu 1a MV afin, st dung hai vecto chuyén dong
v0 va v1 va biéu thirc (1A) néu trén hoac ba vecto chuyén dong v0, v1, vav2 va
biéu thize (1B) néu trén (budc Sk _12). Sau do, bo du doan lién ddi 218 thuc hién
viéc bu chuyén dong cla cac Kkhéi con st dung cac MV afin nay va cac anh tham
chiéu dugc giai ma (bude Sk_13). Khi céc xtt ly trong céc bude Sk_12 va Sk 13
duge thyc thi dbi véi mdi khéi con duge chira trong khéi hién tai, viéc du doan
lién d6i nho st dung ché do hop nhét afin dbi véi khéi hién tai hoan thanh. Noi
cach khac, viéc bu chuyén dong cua khéi hién tai duge thuc hién dé tao ra anh du
doan ctia khdi hién tai.

Cén luu ¥ rang danh sach tmg vién MV néu trén c6 thé duge tao ra trong

buéc Sk_11. Danh sich ung vien MV c6 thé 13, vi du, danh sach bao gf“)m cac
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g vién MV thu duge nho st dung céc phwong phép thu nhan MV d6i v6i mdi
diém didu khién. Céc phwong phép thu nhan MV c¢6 thé 13, vi du, bét ky két hop
clia cac phurong phap thu nhan MV duge minh hoa trong cac Fig.47A dén Fig.47C,
cac phuong phép thu nhan MV dugc minh hoa trong cac Fig.48A va Fig.48B, cac
phuong phap thu nhdn MV dugc minh hoa trong céc Fig.49A va Fig.49B, va cac
phuong phap thu nhdn MV khéc.

Can luu y rang danh sach ing vién MV c6 thé bao gom céc img vién MV
trong ché dd trong d6 viéc du doan dugc thuc hién trong cac don vi cta khoi con,

ngoai ché dd afin.

Can lvu ¥ ring, vi dy, danh sach g vién MV bao gbm céc timg vién MV
trong ché do hop nhét afin trong do6 hai diém diéu khién duoc st dung va ché do
hop nhét afin trong d6 ba diém didu khién duoc sir dung cé thé dugc tao ra nhu 1a
danh sach tmg vién MV. Ngoai ra, danh sach ing vién MV bao gdm céc tmg vién
MV trong ché d6 hop nhét afin trong d6 hai diém diéu khién duoc sir dung va
danh sach tmg vién MV bao gbém céc tmg vién MV trong ché d6 hop nhét afin
trong do ba diém diéu khién duoc st dung co thé duoc tao ra mot cach riéng
biét. Ngoai ra, danh sach Umg vién MV bao gbm cac tmg vién MV trong mot
trong s ché dd hop nhét afin trong d6 hai diém didu khién dugc st dung va ché
d6 hop nhét afin trong d6 ba diém diéu khién dugc st dung c6 thé duoc tao ra.

(Thu nhan MV > ché d6 lién d6i afin)

Vi du, khi théng tin dugc phén tich tir dong chi béo ring ché d lién déi
afin can duoc ap dung, bo du doén lién déi 218 thu nhdn MV trong ché d6 lién
déi afin va thuc hién viée bu chuyén dong (du doan) nhd st dung MV.

FIG.88 12 luu db minh hoa vi du vé& xir ly clia viéc du doan lién déi bsi
ché d6 lién d6i afin trong bo giai ma 200.

Trong ché d9 lién d6i afin, dau tién, bd du doan lién déi 218 thu nhan céc
bd du doan MV (v0, v1) hodc (v0, v1, v2) cia hai hoac ba diém diéu khién tuong
ing dbi voi khéi hién tai (bude Sj_11). Céc diém diéu khién 13 diém géc phia
trén-bén trai ctia khdi hién tai, diém gbc phia trén-bén phai ctia khéi hién tai, va
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diém gbc phia dudi-bén trai ctia khoi hién tai nhu duoc minh hoa trong FIG.46A
hodc FIG.46B.

B dy doén lién déi 218 thu nhan thong tin lua chon bo du doan MV duoc
bao gé)m nhu 13 tham sb du doan trong dong, va thu nhan bo du doan MV tai mdi
didm didu khién di v6i khéi hién tai nh st dung MV duge nhén dang boi thong
tin luya chon bd dy doan MV. Vi du, khi cdc phuong phap thu nhan MV dugc
minh hoa trong céc Fig.48A va Fig.48B dugc st dung, bd du dodn li€n doi 218
thu nhan céac bo du doan vecto chuyén d6ng (v0, v1) hodc (v0, v1, v2) tai cac diém
didu khidn dbi v6i khéi hién tai bang cach lua chon MV cua khéi duoc nhan dang
b01 thong tin lwa chon bd du dodn MV trong s6 cac khdi dugc mi héa trong lan
cén cda cac diém diéu khién tuong img d61 véi khéi hién tai dugc minh hoa trong

FIG.48A hodc FIG.48B.

Tiép theo, bd du doan lién d&i 218 thu nhén moi d6 chénh léch MV duoc
bao g(‘“)m nhu 13 tham sb du doan trong dong, va cong bd du doan MV tai mdi
didm didu khidn déi véi khéi hién tai va d6 chénh léch MV tuong tmg v6i bo du
doan MV (buéc Sj_12). Theo cach nay, MV tai m&i didm didu khién d6i voi khoi
hién tai dugc thu nhén.

Tiép theo, bd dy doan lién d6i 218 thyc hién viée bu chuyén dong ctia mdi
Khéi con duoc chira trong khéi hién tai. N6i cach khac, b du dodn lién déi 218
tinh todn MV db6i v6i khéi con nhu 1a MV afin, st dung hai vecto chuyén dong
v0 va vl va bidu thitc (1A) néu trén hodc ba vecto chuyén dong v0, v1, vav2 va
bidu thite (1B) néu trén (budce Sj_13). Sau d6, bd dur doén lién d6i 218 thyc hién
viéc bu chuyén dong ctia cac kh&i con st dung cac MV afin nay va cac anh tham
chidu dugc giai ma (bude Sj_14). Khi cac xtr 1y trong cac bude Sj_13 va Sj 14
duoc thuc thi d8i véi mdi khdi con dugc chia trong khdi hién tai, viéc du doan
lién d6i nho sit dung ché d6 hop nhat afin ddi véi khoi hién tai hoan thanh. Noi
céch khac, viée bu chuyén dong cta khoi hién tai dugc thuc hién d8 tao ra anh du

doan cua khoi hién tai.
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Can luu y rang danh sach ing vién MV néu trén c6 thé duoc tao ra trong

budc Sj_11 nhu trong bude Sk _11.
(Thu nhan MV > ché d6 tam giéc)

Vi dy, khi thong tin dugc phén tich tir dong chi bao rang ché d6 tam giac
can duoc 4p dung, bd dur doan lién d6i 218 thu nhan MV trong ché do tam gidc
va thuc hién viéc bu chuyén dong (du doan) nho st dung MV.

FIG.89 1 luu d6 minh hoa vi du vé xir ly cta viéc du doén lién ddi baoi

ché d6 tam giac trong bd giai ma 200.

DAu tién, trong ché do tam giac, bd du doan lién d6i 218 phan chia khéi
hién tai thanh phén ving thir nhét va phan ving thit hai (buéc Sx_11). Vi dy, bd
du do4n lién d6i 218 c6 thé thu nhan, tir dong, thong tin phan chia ma 14 théng tin
lién quan dén viéc phén chia nhu 14 tham sé du doén. Sau d6, bo du doan lién déi
218 ¢6 thé phén chia khéi hién tai thanh phan ving thtt nhét va phan ving thi hai
theo thong tin phan vung.

Tiép theo, bd du doan lién d6i 218 thu nhan cic tmg vién MV dbi véi khéi
hién tai dua trén thong tin nhu cac MV cua cac khéi duoc giai ma theo thoi gian
hodc khéng gian xung quanh khéi hién tai (budc Sx_12). Néi cach khéc, bd du
doan lién déi 218 tao ra danh sach ung vién MV.

Sau d6, bd du doan lién déi 218 lwa chon Ung vién MV dbi véi phén vung
thit nhét va tng vién MV dbi véi phan ving thtr hai nhu 14 MV thir nhét va MV
thtr hai, mot cach 1an lugt, tir cac tmg vién MV thu dugc trong bude Sx_11 (buéde
Sx_13). Luc nay, bd du doan lién d6i 218 6 thé thu nhén tir dong, thong tin lya
chon MV dé nhan dang mdi tng vién MV dugc lua chon nhur 1 tham sé du
doan. Sau d6, bd du doan lién déi 218 c6 thé lva chon MV th nhat va MV thir
hai theo thong tin lua chon MV,

Tiép theo, bd du doan lién d6i 218 tao ra anh du doan thir nhat bang cach
thuc hién viéc bu chuyén dong nh¢ st dung MV tha nhéit duoc lua chon va anh

tham chiéu dugc giai ma (budc Sx_14). Tuong tu, bd du doan lién d61 218 tao ra
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anh du doan thir hai bang cach thuc hién viéc bu chuyén dong nh¢ st dung MV

thir hai dugc lua chon va anh tham chiéu dugc giai ma (budc Sx_15).

Cudi cling, bd du doén lién d6i 218 tao ra anh du doan doi véi khoi hién
tai bang cach thuc hién viéc cong c6 trong sd cia anh du doén thir nhat va anh du

doan thit hai (bude Sx_16).
(Uéc lugng MV > DMVR)

Vi du, thong tin dugc phan tich tir dong chi bao ring DMVR cén dugc 4p
dung, bd du doan lién dai 218 thuc hién uéc luong chuyén dong nho st dung

DMVR.

FIG.90 13 luu d6 minh hoa vi du vé xir 1y ude luong chuyén dong bdi

DMVR trong bd giai ma 200.

B6 du doan lién d6i 218 thu nhan MV @i véi khdi hién tai theo ché do
hop nhét (budc SI_11). Tiép theo, b du doan lién ddi 218 thu nhan MV cudi
cung 461 véi khdi hién tai bang cach tim kiém vung xung quanh anh tham chiéu
duoc chi bao bdi MV dugc thu nhén trong S1 11 (bude S1_12). Noi cach khéc,
trong truong hop nay, MV cta khdi hién tai dugce xac dinh theo DMVR.

FIG.91 13 lwu dd minh hoa vi du vé xtr 1y uéce luong chuyén dong bdi

DMVR trong bo giai ma 200, va tuong tu nhu FIG.58B.

Piu tién, trong budc 1 duge minh hoa trén Fig.58A, b du doan lién dai
218 tinh todn gi4 tri gitta vi tri tim kiém (cfing dugc goi 1 didm bét dau) dugc chi
bio bai MV khoi tao va tdm vi tri tim kiém xung quanh. Sau do, bd du doéan lién
d6i 218 xéc dinh ring gia tri tai mi vi tri tim kiém khéc ngoai diém bat dau co
phai 1a nho nhét hay khong. O day, khi xéc dinh rang gi4 tri tai mot trong s céc
vi trf tim kiém khéc ngoai diém bét dau 12 nhé nhét, bd du doéan lién doi 218 thay
ddi dich téi vi tri tim kiém ma tai d6 gia tri nho nhét dugc thu nhan, va thuc hién
xir 1§ trong bude 2 duge minh hoa trén FIG.58. Khi gid tri tai diém bét dau la nhd
nhét, bd du doan lién déi 218 bo qua xir 1y trong budc 2 duge minh hoa trén

FIG.58A va thuc hién x ly trong bude 3.
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Trong budc 2 duoc minh hoa trong FIG.58A, b du doén lién d6i 218 thuc
hién viéc tim kiém tuong tu xu ly trong budc 1, ma xem xét vi tri tim kiém sau
khi thay déi dich nhwr 1a diém bt diu mdi theo két qua ctia xir Iy trong buéc 1. Sau
dd, bd du doan lién do1 218 xac dinh r%mg gia tri tai mdi vi trf tim kiém khac ngoai
diém bt dAu c6 phai 12 nho nhét hay khong. O day, khi x4c dinh rang gié tri tai
mdt trong sb cac vi trf tim kiém khac ngoai diém bét dau 1a nhé nhét, b du doan
lién d6i 218 thyc hién xit Iy trong budc 4. Khi gié tri tai diém bét dau 1a nhé nhét,

bd du doan lién d6i 218 thuc hién xtr ly trong bude 3.

Trong budc 4, bd dy doan lién déi 218 xem xét vi tri tim kiém tai diém bat
dAu nhu 14 vi trf tim kiém cudi cung, va xac dinh do chénh 1éch gitta vi tri dugc

chi bdo bdi MV khoi tao va vi tri tim ki€m cudi cung la do chénh léch vecto.

Trong budc 3 duoc minh hoa trén FIG.58A, bo du doan lién déi 218 xac
dinh vi trf diém anh tai d6 chinh x4c diém anh con ma tai d6 gi4 tri nho nhat dugc
thu nhén, dua trén cac gia tri tai bdn diém ndm tai cac vi tri phia trén, phia dud,
bén trai, va bén phai so véi diém bat dau trong budc 1 hodc bude 2, va xem xét vi
tri diém anh nhu 14 vi trf tim kiém cubi cling.

Vi tri diém anh tai do chinh xéc diém anh con duogc xac dinh béng cach
thuc hién viéc cong cé trong s6 clia mdi bdn vecto phia trén, phia duéi, bén tréi,
va bén phai ((0, 1), (0, -1), (-1, 0), va (1, 0)), st dung, nhu 12 trong sb, gia tri tai
mdt trong sb bdn vi tri tim kiém twong ing. Sau d6, bo du doan lién d6i 218 x4c
dinh dd chénh 1éch gifta vi tri dugc chi bao boi MV khdéi tao va vi tri tim kiém
cubi cung 13 d6 chénh léch vecto.

(Bl chuyén déng > BIO/OBMC/LIC)

Vi du, khi thdng tin dugc phéan tich tir dong chi bao réng viéc hiéu chinh
4nh du doan can dugc thuc hién, sau khi tao ra anh du doan, bd du doén lién déi
218 hiéu chinh anh du doan dua trén ché d6 dbi véi hidu chinh.. Ché d6 nay 13, vi
du, mdt trong s6 BIO, OBMC, va LIC duogc md ta néu trén.

FIG.92 14 luu dd minh hoa mot vi du vé xtt ly tao ra anh du doén trong bd
gial ma 200.
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B0 du doan lién d61 218 tao ra anh du doan (budc Sm_11), va hiéu chinh

snh du dodn theo bét ky ché d6 dugc md ta néu trén (bude Sm_12).

FIG.93 14 luu @ minh hoa vi du khéc vé xit Iy tao ra anh du doan trong
bo giai ma 200. ’

B du dodn lién d6i 218 thu nhan MV ddi voi khoi hién tai (bude
Sn_11). Tiép theo, bd du doan lién d6i 218 tao ra anh du do4n nho sir dung MV
(budc Sn_12), va x4c dinh rang c6 thuc hién xtt Iy hiéu chinh hay khong (budce
Sn_13). Vi du, bd du doan lién d6i 218 thu nhan tham sb du doan dugc chira
trong dong, va xac dinh rang c6 thuc hién xu ly hiéu chinh dya trén tham s6 du
doan hay khong. Tham sb du doan nay 13, vi du, c& ma chi bao rang mot hogc
nhidu ché dd néu trén c6 can duogc ap dung hay khong. O day, khi xac dinh thuc
hién x® Iy hiéu chinh (C6 trong bude Sn_13), bd dur doén lién déi 218 tao ra anh
du don cudi cing bing cach hiéu chinh anh dw dodn (bude Sn_14). Can luuy
riing, trong LIC, do chéi va séc dd c6 thé duoe hiéu chinh trong buoc Sn_14. Khi
xéc dinh khong thuc hién xir Iy hiéu chinh (Khong trong budc Sn_13), bo du dodn
lién d6i 218 xuit ra anh du doan cubi cuing ma khéng hiéu chinh anh du doén
(bugc Sn_15).

(Bu chuyén déng > OBMC)

Vi duy, khi théng tin dugc phén tich tir dong chi bao ring OBMC can dugc
thuc hién, sau khi tao ra anh du doén, bd du doén lién d&i 218 hiéu chinh anh du
doan theo OBMC.

FIG.94 13 Iwu d minh hoa vi du v& xr 1y hiéu chinh anh dy dodn bdi
OBMC trong bd giai ma 200. Can luu ¥ réng luu 5 trong FIG.94 chi bao dong
xtr 1y hiéu chinh anh du doédn nho st dung anh hién tai va anh tham chiéu duoc
minh hoa trong FIG.62.

Pau tién, nhu dugc minh hoa trong FIG.62, bd du doan lién doi 218 thu
nhan anh dy doan (Pred) bang cach bu chuyén dong thuong nho su dung MV

duogc gan téi khoi hién tai.
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Tiép theo, bd du doan lién d6i 218 thu nhan anh du doén (Pred L) bing
cach 4p dung vecto chuyén déng (MV_L) ma d& dugc thu nhan dbi véi déi véi
khéi duoc giai mé 1an cén bén trai cta khéi hién tai t6i khdi hién tai (tai sir dung
vecto chuyén dong ddi véi khdi hién tai). Bo du doéan lién d6i 218 sau d6 thuc
hién viéc hiéu chinh thtr nhit cta anh du doén bang cach xép chdng hai anh du
doan Pred va Pred L. Piéu nay mang lai hi€u qua tron 14n bién giita cac khdi 14n

can.

Tuong tu, bo du doan lién d6i 218 thu nhan anh dy doén (Pred U) béng
“céach 4p dung MV (MV_U) ma d3 duoc thu nhén d6i voi khdi duoc giai mi 1an
c4n phia trén khéi hién tai t6i khdi hién tai (t4i st dung vecto chuyén dong di véi
khdi hién tai). Sau do, b6 du doan lién déi 218 thuc hién viéc hiéu chinh thir hai
ctia anh du doan bing cach xép chdng anh du doan Pred U t6i cac anh du doan
(vi dy, Pred va Pred 1) ma trén d6 viéc hi€u chinh thu nhit da duogc thuc
hién. Piéu nay mang lai hiéu qua trdn 14n bién gitra cac khéi 1an can. Anh du
doén thu duogc bai viée hiéu chinh thir hai 1a &nh trong d6 bién giita cac khdi 1an
can d& dugc tron (dugc san béng), va do d6 14 anh du doan cubi cing ctia khéi
hién tai.
(Bu chuyén déng > BIO)

Vi duy, khi théng tin dugc phan tich tir dong chi bao rang BIO cin dugc
thuc hién, sau khi tao ra anh du doan, bd du doan lién d61 218 hiéu chinh anh du
doan theo BIO.

FIG.95 1a luu d6 minh hoa vi du v& x Iy hiéu chinh anh dir doan béi BIO
trong bo giai ma 200.

Nhu dugc minh hoa trong FIG.63, bd du doan lién d6i 218 thu nhén hai
vecto chuyén dong (Mo, M), nh& st dung hai anh tham chiéu (Refy, Ref;) khac
v6i anh (Cur Pic) bao gém khdi hién tai. Sau dé, bd du doan lién dé6i 218 thu
nhan anh du doan d6i véi khéi hién tai nhd st dung hai vecto chuyén dong (Mo,

M) (budc Sy 11). Can luu ¥ ring vecto chuyén dong M 1a vecto chuyén dong
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(MV0, MV ) tuong tmg v6i anh tham chiéu Refy, va vecto chuyén dong M; la
vecto chuyén dong (MVyi, MVy1) tuong tng v6i anh tham chiéu Ref.

Tiép theo, bo du doan lién déi 218 thu nhén anh dugc ndi suy I° dbi véi
khdi hién tai nho sir dung vecto chuyén dong M, va anh tham chiéu Lo. Ngoai ra,
bd du doan lién dai 218 thu nhan anh dugc noi suy I! ¢61 v&i khéi hién tai nho st
dung vecto chuyén dong M, va anh tham chiéuL; (budc Sy_12). O day, anh duge
ndi suy I° 1a anh dugc chira trong anh tham chiéu Ref, va duge thu nhan dbi véi
khdi hién tai, va anh duoc ndi suy I' 13 4nh duoc chira trong anh tham chiéu Ref)
va duoc thu nhan déi v6i khéi hién tai. Mbi anh dugc ndi suy I° va anh duoc ndi
suy I! ¢é thé c6 cung kich c& nhu khéi hién tai. Ngoai ra, mdi anh duoc ndi suy
I° va anh duoc ni suy I' c6 thé 1a anh 16n hon khoi hién tai. Ngoai ra, anh dugc
ndi suy I° va anh duoc ndi suy I! ¢6 thé bao gdm anh dy doan thu dugc bang cach
st dung cac vecto chuyén dong (Mo, M) va cac anh tham chiéu (Lo, L1) va ap

dung b0 loc bu chuyén dong.

Ngoai ra, bd dy doan lién d6i 218 thu nhén cac anh gradien (Ix’, Ix', Iy’,
Iy') cta khéi hién tai, tir anh duoc ndi suy I° va anh dugce ndi suy I' (budc
Sy 13). Canluuy rang cac anh gradien trong chidu ngang laf (Ix’, Ix'), va céac
4nh gradien trong chidu doc laf (Iy®, Iy"). B0 dy doén lién déi 213 c6 thé thu nhan
cac anh gradien béng cach, vi du, 4p dung loc gradien t6i cac anh dugc ndi
suy. Cac anh gradien co thé cac anh ma mdi chiing chi bao luong thay d6i khong
gian trong gia tri didm anh theo chidu ngang hodc lugng thay dbi khong gian trong
gi4 tri diém anh theo chiéu doc.

Tiép theo, bd du doan lién d6i 218 thu nhan, 61 v&i mbi khéi con clia khoi
hién tai, dong quang (vx, vy) ma la vecto vén tdc, sir dung cac anh dugc ndi suy
(I°, ') vi c4c anh gradien (", Ix', Iy’, Iy") (buéc Sy_14). Theo mdt vi du, khbi
con c6 thé 1a CU con 4x4 diém anh.

Tiép theo, bd du doan lién d6i 218 hiéu chinh anh du doan dbi voi khoi
hién tai nho st dung dong quang (VX, vy). Vi dy, bd du doan lién déi 218 thu

nhén gia tri hiéu chinh d6i voi gi4 tri cua diém anh dugc chira trong khoi hién tai,
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nh¢ sir dung dong quang (vx, vy) (budc Sy 15). Sau d6, bg du dodn lién déi 218
c6 thé hiéu chinh anh du doan di véi khéi hién tai nhd str dung gi tri hiéu chinh
(bude Sy _16). Can luu ¥ ring gié tri hidu chinh c6 thé duoc thu nhan trong cac
don vi cta diém anh, hodc cé thé duoc thu nhan trong cac don vi cua cac diém

anh hodc trong cac don vi cua khoi con, v.v.

Cén luu v ring dong xt Iy BIO khéng bi gidi han & xir ly dugc bdc 16
trong FIG.95. Chi m{t phz‘?ln cua cac xu Iy dugc boc 16 trong FIG.95 ¢6 thé duogc
thuc hién, hodc xi Iy khéac c6 thé dugc bd sung hoic dugce st dung nhur 14 su thay

thé, hodc cac xir ly c6 thé duoc thuc thi trong thir tu xir ly khac.
(Bt chuyén dong > LIC)

Vi du, khi théng tin dugc phén tich tir dong chi béo ring LIC can dugc
thuc hién, sau khi tao ra anh du doan, bd du doan lién d4i 218 hi€u chinh anh du
doan theo LIC.

FIG.96 13 luu dd minh hoa vi du vé& xtt Iy hiéu chinh anh du doan béi LIC
trong bd giai ma 200.

PAu tién, bd du dodn lién déi 218 thu nhén anh tham chiéu tuong tng véi

khéi hién tai tir 4nh tham chiéu duoc giai ma nho st dung MV (buéc Sz_11).

Tiép theo, bd du doan lién déi 218 tach, d6i véi khdi hién tai, théng tin ma
chi bdo gié tri d6 chéi da thay dbi nhu thé nio gitra anh hién tai va anh tham chiéu
(budc Sz_12). Viéc tach co thé dugc thuc hién dua trén cac gia tri diém anh do
chéi d6i v6i ving tham chiéu 1an cén bén trai duoc giai ma (ving tham chiéu xung
quanh) va ving tham chiéu lan c4n phia trén duoc giai ma (ving tham chiéu xung
quanh), va cac gia tri diém anh dd chéi tai cdc vi tri twong tmg trong anh tham
chiéu dugc chi rd bai cdc MV duge thu nhan. B du doan lién déi 218 tinh toan
tham s6 hiéu chinh d6 chéi, nhd st dung théng tin ma chi bio gia tri d6 chéi da
thay d6i nhu thé nao (budc Sz_13).

B6 du doan lién d6i 218 tao ra anh du doan ddi v6i khéi hién tai bang cach

thuc hién x1r Iy hiéu chinh d choi trong d6 tham s6 hiéu chinh d6 chéi duoc ap
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dung t¢i anh tham chiéu trong anh tham chidu duoc chi rd béi MV (budc
Sz 14). Noi cach khac, anh du do4n ma 14 anh tham chiéu trong anh tham chiéu
duge chi rd béi MV duge dua vao hiéu chinh dya trén tham s6 hiéu chinh do
chéi. Trong viéc hiéu chinh nay, dod choi cd thé duogc hiéu chinh, hodc séc do ¢cb

thé duoc hiéu chinh.
(B6 diéu khién du doén)

B6 didu khién du doan 220 lya chon anh ndi du doan hodc anh dyu doén
lién ddi, va xuét ra anh duoc lua chon téi bo cdng 208. Néi chung, cac cAu tric,
chirc ning, vA xir Iy ctia bd didu khién du doén 220, b ndi du dodn 216, va bd du
do4n lién déi 218 tai phia bd giai ma 200 co thé twong tmg vi céc céu trac, chuce
ning, v& céc xit I cua bd didu khién du doan 128, bd ndi du doén 124, va bd du

do4n lién d6i 126 tai phia bd ma hoa 100.
(Khia canh tht nhat)

FIG.97 12 luu dd ctia vi du v& dong xt ly 1000 dé giai md dnh ma st dung
xr Iy CCALF (cross component adaptive loop filtering-loc vong thich nghi thanh
phin chéo) theo khia canh thu nhét. Dong xir Iy 1000 ¢6 thé dugc thuc hién, vi
du, béi bd giai ma 200 trén FIG.67, v.v.

Trong budc S1001, xtr 1y loc dugc 4p dung t6i cac mau anh dugc khoi
phuc cta thanh phan thtt nhét. Thanh phan tht nhét c6 thé 13, vi dy, thanh phan
dd chéi. Thanh phan d§ choi c6 thé duoc biéu dién 12 thanh phan Y. Cac mau anh
dugc khoi phuc cta do choi ¢d thd 14 céc tin hiu dau ra cha Xl ly ALF. Céc tin
hiéu dau ra ctia ALF ¢c6 thé 12 cac mau dd chdi duge khoi phuc dugce tao ra thong
qua xtt ly SAO. Trong mdt vai phuong an, xtr ly loc nay duogc thuc hién trong
budc S1001 c6 thé duge bidu dién 1a xir Iy CCALF. Céc sb luogng clia cac mau do
chéi duogc khdi phuc co thé twong tu nhu sd luong hé sb ctia bo loc can dugc st
dung trong xir ly CCALF. Trong cac phuong an khac, xu ly cit c6 thé dugc thuc
hién trén cac mAu d6 chéi duge khoéi phuc duge loc.

Trong budc S1002, mau anh duoc khéi phuc cta thanh phﬁn thir hai dugc
c4i bién. Thanh phin thir hai c6 thé 1a thanh phan séc d6. Thanh phan sic dd ¢6
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thé dugc bidu dién 14 thanh phan Cb va/hoic Cr. Cac miu anh duge khéi phuc cua
shc d c6 thé 1a cAc tin hiéu dAu ra ctia xir I ALF. Céc tin hidu dau ra cia ALF
6 thé 1 c4c mAu sic d6 duoc khéi phuc duge tao ra thong qua xir Iy SAO. Mau
anh duogc khoéi phuc duge cai bién c6 thé 1a téng ctia cac mau duoc khdi phuc cia
séc dd va cac mau duogc khoi phuc duogc loc ctia do chdi, ma la dau ra ctia budc
S1001. N6i cach khac, xir 1y cai bién c6 thé dugc thuc hién bang cach cong gié tri
duoc loc cua cac mau do chdi duoc khoi phuc dugc tao ra boi xir ly CCALF cia
budc S1001 véi gia tri dugc loc cia cac mau séc dd duoc khoi phuc dugc tao ra
béi xtt Iy ALF. Trong mét vai phuong 4n, xir 1y cét c6 thé dugce thuc hién trén céc
mAu sic d dugc khdi phuc. Thanh phan thi nhit va thanh phin thir hai c6 thé

thudc vé cting khoi hodc c6 thé thude vé cac khoi khac nhau.

Trong budce S1003, gia tri cua mau anh duoc khdi phuc duge cai bién cta
thanh phén sic d6 dugc cét. Bé“m.g cach thuc hién xir Iy cét, gié tri clia cac mau c6
thé duoc ddm bao nam trong pham vi dugc xac dinh. Ngoai ra, viéc cat ¢ thé hd
tro sy hoi tu tot hon trong xi 1y t8i uu héa binh phuong t6i thiéu, v.v., dé téi thiéu
héa d6 chénh 1éch gifta phan du (d6 chénh léch gitta gia tri mau gbc va gia tri mau

duoc khoi phuc) va gia tri dugce loc ciia cac mau sac do dé xac dinh cac hé s loc.

Trong buéc S1004, anh dugce giai ma nho s dung mau anh dugc khoi
phuc dugc cét cla thanh phan sic d6. Trong mdt vai phuong 4n, budc S1003
khéng can duoc thuc hién. Trong trudng hop ndy, anh dugc giai ma nho sir dung

mau sac d6 dugc khoi phuc duge cai bien ma khéng duoc cit.

FIG.98 12 so dd khdi minh hoa ciu tric chirc ning ctia bd mi héa va bd
giai ma theo phuong 4n cua sang ché. Trong phuong 4n ndy, xi ly cét duogc ap
dung té1 mau anh duge khdi phuc duoc cai bién cta thanh ph?m séc do, nhu trong
budc $1003 ctia FIG.97. Vi du, miu anh duge khoi phuc dugc cai bién c6 thé
duoc cat dé ndm trong doan tir [0, 1023] d6i v6i 10 bit dau ra. Khi cac mau anh
dugc khoéi phuc duge loc cua thanh phﬁn dd choéi dugc tao ra bdi xu ly CCALF
duoc cét, c6 thé khong cAn thiét cit mAu anh duoc khdi phuc duge cai bién cua

thanh phan séc do trong mot vai phuong 4n.
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FIG.99 13 so dd khbi minh hoa cAu tric chttc ning ctia bd ma héa va bo
giai ma theo phuong &n cia sang ché. Trong phuong an nay, x ly cat duogc 4p
dung t6i mAu anh duoc khodi phuc duoc cai bién cua thanh phén séc do, nhu trong
budc S1003 cua FIG.97. Xt ly cit khong duge ap dung t6i cac mau do choi dugc
khoi phuc dugc loc dugc tao ra boi xir Iy CCALF. Gid tri duoc loc cua cac mau
séc do duoc khoi phuc dugce tao ra béi xtr Iy ALF khong can dugc cit, nhu duogc
thé hién bdi chi din “Khéng cat” trong FIG.99. Néi cach khac, mAu anh dugc khoi
phuc can duogc cai bién duge tao ra nho st dung gia tri dugc loc (séc d6 ALF) va
gia tri chénh léch (CCALF Cb/Cr), trong d6 viéc cit khong duge ap dung toi dau

ra cua gia tri mau duogc tao ra.

FIG.100 13 so db khéi minh hoa cAu tric chitc ning ctia bo mé héa va bo
giai ma theo phuong an cta sang ché. Trong phuwong an nay, xt ly cat duge ap
dung tdi cac mau dd chéi duge khoi phuc dugce loc duoc tao ra boi xur ly CCALF
(“cét cac mAu dau ra”) va cac mAu anh duoc khoi phuc duge cai bién ctia thanh
phan sic do (“cat sau khi cong tdng”). Gia tri duoc loc clia cac mAu séc do dugc
khoi phuc dugc tao ra béi xtr ly ALF khong dugc cat (“Khéng cat”). Theo vi du
cua sang ché, pham vi dugc cat duoc 4p dung tdi mau anh dugc khoi phuc duogc

loc ciia thanh phan do chéi cé thé 1a [-2"15, 2°15-1] hoge [-277, 277-1].

FIG.101 thé hién vi du khac trong d6 xu ly cét duoc ap dung téi cac mau
5 choi dugc khdi phuc dugc loc dugc taora bai xtt Iy CCALF (“Cét cac mau dau
tGi”), t61 cac mAu anh dugc khoi phuc duge cai bién cta thanh phan sic do (“Cét
sau khi cdng tong”), va t6i cac mau sac do dugc khoi phuc duge loc dugc tao ra
bai xtir ly ALF (“CAt”). Néi cach khic, cac gia tri diu ra tir xr ly CCALF vaxuly
séc d6 ALF dugce cit riéng biét, va duoc cAt 1an nua sau khi ching duge cong téng.
Trong phuong 4n nay, méau anh dugc khdi phuc dugce céi bién ctia thanh phan sic
&6 khong can dugc cit. Theo vi du clia sang ché, dau ra cudi cing tur xtt ly sic do
ALF 6 thé duoc cit thanh gia tri 10 bit. Theo vi du cta sang ché, pham vi duoc
cat duoc 4p dung tdi cac mau anh duoc khoi phuc duoc loc cua thanh phén do

chéi c6 thé 1a [-2715, 2415-1] hode [-2/7, 27-1]. Pham vi nay ¢6 thé 1a c¢b dinh
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hoic c6 thé duogc x4c dinh thich nghi. Trong trudng hop nay, pham vi nay cé thé
duoc bio hiéu trong thong tin tiéu d&, vi du, trong SPS (Sequence Parameter set-
T4p hop tham sb chudi) hoic APS (Adaptation Parameter set-T4p hop tham sb
chudi thich nghi). Trong trudng hop khi ALF phi tuyén duoc st dung, cac tham
s ct c6 thé dugc xé4c dinh dbi véi “Cét sau khi cong tong” trong FIG.101.

Cac mAu anh dugc khoi phuc ctia thanh phén d6 chéi can dugce loc bai xir
Iy CCALF c6 thé 1a cic méu 1an cAn ma lién ké véi mAu anh dugce khéi phuc hién
tai ctia thanh phén séc do. Ttc 13, mAu anh dugc khdi phuc hién tai dugc cai bién
c6 thé duoc tao ra béng cach cong gié tri dugc loc cua cac mau anh lan cén cia
thanh phan d6 ch6i ndm lién k& mAu anh hién tai véi gia tri duge loc clia mau anh
hién tai cua thanh phén séc d6. Gia tri duge loc ctia cic mAu anh cta thanh phén

d6 chéi c6 thé dugc bidu dién 14 gia tri chénh 1&ch.

Céc xtr ly dugc bdc 16 trong khia canh nay co thé lam giam kich ¢& bo nhé

bén trong phén cling dugc yéu cau dé luu trir cac gia tri mAu anh duoc loc.
(Khia canh thir hai)

FIG.102 12 luu dd vé vi du ctia dong xir Iy 2000 dé giai mé anh ma 4p dung
xtr Iy CCALF str dung thong tin dugc xac dinh, theo khia canh thir hai. Dong xur
ly 2000 cé thé duoc thuc hién, vi dy, boi bo giai ma 200 trén FIG.67, v.v.

Trong budc S2001, tham sb cat duoc phan tich tir dong bit. Tham sd cét
c6 thé duogc phén tich tir VPS, APS, SPS, PPS, thong tin tiéu d@ 14t, tai m@c CTU
hoiic TU, nhu duge md ta trong FIG.103. FIG.103 1 so d6 khai niém thé hién céc
vi tri ca cac tham s6 cét. Tham sb dugc md ta trong F1G.103 c6 thé duogc thay thé
boi loai tham sb cét, cd, hodc chi s6 khac. Hai tham s cit hodc nhiéu hon c6 thé
duoc phén tich tir hai tdp hop tham s6 hodc nhiéu hon trong dong bit.

Trong budc S2002, d chénh léch duogc cét nho st dung tham s6 cét. Do
chénh léch duoc tao ra dua trén cdc mau anh duge khoéi phuc ctia thanh phén tha
nhét (vi du, gi4 tri chénh léch (CCALF Cb/Cr) trong c4c FIG.98-101). Theo vi du
clia sang ché, thanh phin thi nhét 14 thanh phn d6 chéi va d6 chénh léch 1a cac
mau d6 chéi duoc khoi phuc dugce loc dugce tao ra béi x(t Iy CCALF. Trong trudng
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hop nay, xut ly cit duogc ap dung t6i cc mau d6 chéi duge khoéi phuc dugce 1¢c

nho st dung tham sb cat dugc phan tich.

Tham sb cét giéi han gié tri nam trong pham vi mong mudn. Néu pham vi
mong mudn 1a [-3, 3], vi du, gid tri 5 duoc c&t thanh 3 nho sir dung toan tir clip(-
3, 3, 5). Trong vi du nay, gi4 tri -3 13 pham vi phia dudi va gia tri 3 14 pham vi

phia trén.

Tham sb céit c6 thé chi bdo chi sé ¢ thu nhan pham vi phia duéi va pham
vi phia trén, nhu duoc thé hién trén FIG.104(1). Trong vi du nay,
ccalf luma clip_idx[] la chi s6, -range array[] 1a pham vi phia dudi, va
range_array[] 12 pham vi phia trén. Trong vi du nay, range_array|] ]a mang pham
vi dugc x4c dinh ma co thé khéac v&i mang pham vi dugce st dung cho ALF. Mang

pham vi dugc xac dinh co thé duoc xéac dinh trudc.

Tham sé cit c6 thé chi bao pham vi phia duéi va pham vi phia trén, nhu
duoc thé hién trén FIG.104(ii). Trong vi du nay, _ccalf luma clip_low_range[] 1a

pham vi phia du6i, va ccalf luma_ clip_up_range[] 1a pham vi phia trén.

Tham sb cit cé thé chi bao pham vi chung cho ca pham vi phia du6i va.
pham vi phia trén, nhu dugc thé hién trén FIG.104(iii). Trong vi du nay, -
ccalf luma_clip_range la pham vi phia duéi, va ccalf luma_clip_range 1a pham

vi phia trén.

Do chénh l&ch dugc tao ra bang cach nhan, chia, cdng hodc trir it nhat hai
mau anh duge khoi phuc ctia thanh phéan thir nhat. Hai mau anh duogc khoi phuc,
vi du, c6 thé dén tir cdc méau anh hién tai hodc lan cén hoac hai mau anh lan céan.

Céc vi tri ctia cdc mau anh hién tai va lan cén c6 thé dugc xac dinh trude.

Trong bude S2003, mau anh duoc khoi phuc cta thanh phén thir hai khac
v6i thanh phan thit nhit duge cai bién nh st dung gid tri dugc ct. Gia tri dugc
cit ¢6 thé Ia gié tri dugc cit cia mAu anh dugce khoi phuc cla thanh phén do chéi.
Thanh phan thi hai c6 thé 12 thinh phan sic d6. Viée cai bién c6 thé bao gom toan
ttr nhan, chia, cong hodc trir gia tri duoc cit d6i voi mau anh dugce khoi phuc cua

thanh phan tht hai.
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Trong budc S2004, anh dugc giai ma nho su dung mau anh dugc khoi

phuc dugc cai bién.

Theo sang ché, mot hodc nhiéu tham sb cat dé loc vong thich nghi thanh
phin chéo dugc béo hiéu trong dong bit. Véi bao hiéu nay, ci phap cua viéc loc
vong thich nghi thanh phén chéo va cli phap cua b loc vong thich nghi c6 thé
duoc két hop dé don gian héa ci phap. Ngoai ra, v6i bao hiéu nay, thiét ké cta
vide loc vong thich nghi thanh phin chéo c¢6 thé linh hoat hon dé cai thién higu
qua ma hoa.

Céc tham sb cit ¢6 thé duge x4c dinh hodc duge x4c dinh trude dbi véi cé
bd ma hoda va bd giai ma ma khong duoc bao hi¢u. Céac tham s6 cét nay c6 thé
cling dugc thu nhin nho st dung thong tin do chéi ma khong dugce bao hiéu. Vi
du, cac tham sb cét tuong Ung v6i pham vi cit 16m co thé duge thu nhan néu
gradien manh ho#c bién dugc phat hién trong anh dugc khoi phuc d9 chdi, va cac
tham sb cit twong tmg véi pham vi cét ngén c6 thé dugc thu nhan néu gradien yéu

hodc bién duoc phat hién trong anh dugc khoi phuc do choi.
(Khia canh thir ba)

FIG.105 12 luu dd ctia vi du vé dong xur Iy 3000 dé giai ma anh ma &p dung
xtt Iy CCALF nho st dung hé sb loc theo khia canh thir ba. Dong xtr ly 3000 c6
thd duoc thue hién, vi du, bdi bd giai ma 200 ctia FIG.67, v.v. Hé s6 loc dugc sit
dung trong budc loc cua xir ly CCALF dé tao ra mau anh dugc khoi phuc duge

loc ctia thanh phén do chéi.

Trong budc S3001, dugce xac dinh rang hé s6 loc ¢6 ndm bén trong ving
d6i xtmg duogc xac dinh ctia bd loc hay khong. Mot céch tuy chon, bude bd sung
& danh gia ring dang cta cc hé sb loc 1a dbi xtmg hay khéng c6 thé duoc thuc
hién. Thong tin ma chi béo rang mau clia cac hé s loc 1a dbi xtmg hay khéng c6
thé duoc ma héa vao dong bit. Néu dang 1a d6i ximg, céc vi tri clia c4c hé sb ma

nim bén trong ving d6i ximg c6 thé dugc xac dinh hodc dugc xac dinh trude.
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Trong budc S3002, néu hé s loc nam bén trong ving dbi xtmg dugc xac
dinh (C6 trong budc S3001), hé s6 loc duoc sao chép toi vi tri dbi ximg va tap

hop ctia cc hé so loc dugc tao ra.

Trong budc S3003, cac hé s6 loc dugc su dung dé loc céc mau anh dugc
khoi phuc cia thanh phan thir nhéat. Thanh phin thir nhat ¢6 thé 1 thanh phan do
chéi.

Trong budc S3004, dau ra cua viéc loc duge st dung dé cai bién mau anh
duoc khi phuc ctia thanh phan thir hai khdc v6i thanh phan thit nhit. Thanh phan
thit hai c6 thé 1a thanh phan sic do.

Trong budc S3005, anh dugc giai m3 nho sur dung méau anh duoc khoi

phuc duoc cai bién.

Néu cac hé s6 loc 12 khong dbi xtmg (Khoéng trong budce S3001), tht ca cac
hé sb loc co thé duoc ma héa tir dong bit va tp hop cua cac hé s6 loc ¢6 thé duoc

tao ra ma khong sao cheép.

Khia canh nay c6 thé 1am giam lugng thong tin can dugc ma hoa vao dong
bit. Ttrc 13, chi mot trong sO cac hé s6 loc ma 12 doi ximg c6 thé can dugc ma hoa

trong dong bit.

Cac FIG.106, FIG.107, FIG.108, FIG.109, va FIG.110 1 céc so do khai
niém vé céc vi tri chi bao vi du cua cac hé sb loc can duoc st dung trong xur ly
CCALF. Trong céac vi du nay, mot val hé s6 duoc chira trong tp hop cua cac hé

s6 duoc bao hidu, gia dinh tinh d6i xtmg ton tai.

Cu thé, cac FIG.106(a), FIG.106(b), FIG.106(c), va FIG.106(d) chi bao
cac vi du trong d6 mot phéan cta tip hop ctia cac hé s6 CCALF (duogc danh déu
bai cac dudng chéo va cac mAu ludi) ndm bén trong ving d6i ximg duge xac dinh.
Trong céc vi du ndy, cc ving doi xtmg c6 dang d6i ximg dong. Chi mot vai hé
s6 duoc danh diu (duge danh dAu bai cac dudng chéo hodc cac mAu luéi) va céc
hé s c6 mau tréng co thé duoc mé hoa vao dong bit va cac hé sé khac c6 thé dugc

tao ra bang cach str dung cac hé s6 duge ma hoa. Theo céc vi du khéc, chi céc hé
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s6 dugc danh dAu co thé duogc tao ra va duge sir dung trong x1r Iy loc. Cac hé sb
¢6 mau trang khac (khéng dugc danh diu béi bat ky mau) khong cin dugc st

dung trong xr 1y loc.

Céc FIG.106(e), FIG.106(£), FIG.106(g), va FIG.106(h) thé hién c4c vi du
trong d6 dang ctia ving dbi ximg 13 theo chidu ngang, chiéu doc, dudng chéo, doc
theo chiéu, dbi xting diém, hoic ddi xtng diém véi chiéu.

Trong céc hinh v€& nay, chi mdt phén cua cac hé s6 ma duoc danh diu boi
cac dudng chéo hodc cac mau ludi cé thé can dugc ma héa. Céc vi tri clia cac hé
s6 can duoc ma hoa co thé duoc xac dinh hodc dugc x4c dinh trude. Vi du, cac hé
s6 c6 thé dugc m3 hoa trong thr tu quét dugc xac dinh va hé s6 xudt hién trudc
c6 thé duge ma héa trude. Hé sb trong vung dbi xung ma hé s6 clia né khéng dugc
mé hoéa c6 thé duoc sao chép tir hé sb ma nam tai vi tri ddi xtmg cta né. Trong
mdt vai phuong an, c6 thé khong can thiét dé xtr 1y céc hé s dua trén tinh dbi
xtng. Vi du, khi duoc xé4c dinh rang hé s thir i 13 twong tu hé s6 thit j trong th
tir quét, xir Iy ¢6 thé chi sao chép gid tri thit j thanh gia tri thit i. Vi trf ndy c6 thé

duoc xac dinh dua trén cac tham so6 khac.

Cu thé, cac FIG.107(a), FIG.107(b), FIG.107(c), va FIG.107(d) chi bao
cac vi du trong d6 mot phén cua tap hop cua cac hé s6 CCALF (duogc danh dau
bdi céc dudng chéo va cac mAu lwéi) ndm bén trong ving ddi ximg duoc x4c dinh.
Trong céc vi du nay, sb luong hé s6 dbi xumg cé thé khac nhau. S lugng hé sb
dbi xung co thé duogc x4c dinh, dugc x4c dinh trude, hodc cé thé duge béo hidu

tai mc anh, mc lat, hoac mirc khoi.

Cu thé, cac FIG.107(e), FIG.107(f), FIG.107(g), va FIG.107(h) chi bao
cac vi du trong d6 mot phén cua tdp hop cua céc hé s6 CCALF (dugc danh diu
boi cac dudng chéo va cac miu ludi) ndm bén trong ving d6i xtmg duoc x4c dinh.
Trong céc vi du nay, cac hé sb d6i ximg trong mot phia ddi xtmg c6 thé khac véi
cac hé sb tuong ung trong phia ddi xung con lai, tic l1a, mot vai hé sb (vi dy, tap
hop ctia cac hé s6) trong mét phia 1a dbi ximg véi cac gié tri hé sb khac nhau (vi

du, tdp hop cia céac hé so khac) trong phia con lai. Theo vi du cia sédng ché, chi
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mot phﬁn cua cac hé sd “mAu ludi” trong mot phia dbi xtmg co6 thé dugc ma hoa
vao dong bit va dugc sao chép dé tao ra céc hé s6 “mau dong dudng chéo” trong
phia d6i xtmg con lai.

Céc FIG.108(a), FIG.108(b), FIG.108(c), va FIG.108(d) thé hién cac vi du
cua cic dang loc trong do loai séc dd dong vai tro la khudn dang duogc xac dinh.
Khuén dang duge xac dinh c6 thé 1a YUV 420 Loai 0, ching han. Céc hé s duoc
dénh diu (cac hé s6 dong duong chéo hodc cac hé s6 mAu lusi) 1a dbi xtng veé vi
tri sic d6 cia loai sic d6. Dang loc ¢co thé duogc thidt ké 1a déi xing vé vi tri sic
d6 cua cac khuén dang YUV. Vi du, cac dang loc nay cta cac FIG.108(a)-
FI1G.108(d) co thé dugc str dung nhu la mac dinh, va cac dang loc khac c6 thé
dugc xac dinh dé duoc str dung trong xur ly loc khi tham s6 duoc ma hoa trong

dong bit chi béo cac khudn dang khac.

Céc FIG.108(e), FIG.108(%), FIG.108(g), va FIG.108(h) thé hién céc vi du
cua cac dang loc trong do loai sic d6 dong vai tro 1a khudn dang dugc xac dinh.
Khuén dang duoc xé&c dinh c6 thé 1a khudn dang shc d6 YUV khac véi YUV 420

Loai 0. Cac dang loc khac nhau c6 thé duge st dung cho cac khudn dang khac.

Céc FIG.109(a), FIG.109(b), FIG.109(c), va FIG.109(d) thé hién cac vi du
ctia cac dang loc khéc. Trong FIG.109(a), s6 luong hé sb dbi xtmg c6 thé 12 0 va
tAt ca hé sb duoc bao hidu doc lap. S6 luong hé s6 ddi ximg khong cAn duoc mi
héa vao dong bit. Trong FIG.109(b), s6 luong hé sb dbi xtmg c6 thé 12 mot nira
clia tat ca hé sb.

Céc FIG.110(a), FIG.110(b), FIG.110(c), va FIG.110(d) thé hién cac vi du
khac cia cac dang loc va cac tin hiéu can duge ma hoa véi thir tu quét duge chi
bao boi cac miii tén. Trong FIG.110(a), thir tw quét manh duoc 4p dung tdi cac hé
s6 loc bét k& loai d8i xtmg. Trong FIG.110(b), thit tr quét manh duoc ap dung téi
cac hé sb loc, bt ké loai dbi xtmg, va chi cac hé sb6 c6 mau tréng va cac hé s6 ¢6
mAu ludi duoc bao hidu trong dong bit theo thir tu quét manh. B gidi mé co thé
st dung LUT (Béang tra ctru) dé sao chép céac hé s& c6 mAu ludi dé tao ra cac hé

s6 c6 mau dong dudng chéo. Trong FIG.1 10(¢c), cac hé sé mAu lusi duge bb tri
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trong ving déi xtmg dugc quét va duoc bao hidu, va sau d6 cac hé sb c6 mau tréng
duoc bd tri trong ving bit dbi ximg duogc quét va duoc béo hidu. Trong
FIG.110(d), c4c hé sb duoc bd trf trong ving bat ddi xting duge quét va duge béo

hiéu, va sau d6 cac hé s6 mau ludi duge quét va dugce bao hiéu.

FIG.112 la céc so @0 khai niém cta céac vi du khac ma thé hién cac vi tri
cta cac hé so loc can dugc str dung trong xir ly CCALF. Trong céc vi du nay, cac
vi tri doi xtng, cac vi tri, hodc cac so lugng cua cac hé s6 trong tap hop céc hé so

loc c6 thé thich ing véi loai sac do.

FIG.113 1a so dd khéi minh hoa céu tric chitc ning cua xir Iy CCALF
duoc thuc hién bdi bd ma hda va bd gidi ma theo phuong an cua sang ché. Sau
khi loc anh dd choi nho sir dung cac hé s6 loc duoc tao ra, cac miu dau ra duge
ap dung trén anh sic d0. Bo loc v6i cac hé s6 loc dugc tao ra duge ap dung trén
anh dau ra do chéi SAO. Cac mau duoc loc (CC ALF Cb va CC ALF Cr) sau d6

duoc thém vao anh dau ra sic do ALF.
(Khia canh tht tu)

FIG.114 14 luu d6 v& vi du ctia dong xtt Iy 4000 dé giai ma anh ma 4p dung
xtt Iy CCALF nho st dung bg loc dugce lya chon tr cac bg loc theo khia canh tht
tu. Dong xur 1y 4000 cé thé duoc thuc hién, vi du, bdi bd giai ma 200 cua FIG.67,
v.v. Phuong 4n nay bdc 16 cac phwong phép dé cai bién cac mau duge khdi phuc

ctia thanh phan nho st dung thong tin tir thanh phan khéac nhau.

Trong budc S4001, tham sb duoc x4c dinh. Tham sb ¢6 thé duge phén tich
tir VPS, APS, SPS, PPS, thong tin tiéu dé lat, hodc tai mirc CTU hodc TU, nhu
duoc mo ta trong FIG.103. Tham sb duoc phén tich tir dong bit dé chi & bd loc.
Vi du, tham sb c6 thé chi bao chi s6 dé lua chon bo loc tir nhiéu b0 loc dugc xac
dinh. Tham sb c6 thé duoc phan tich tir dong bit dé chi bao khuén dang 1iy méiu
con sic d6 1a 4:4:4, 4:2:0, 4:2:2, hoic 4:1:1. Tham s6 c6 thé dugc phéan tich tur
dong bit dé chi bao khong gian mau 1a YCbCr hodc RGB. Tham sb c6 thé duoc
phan tich tir dong bit dé chi bao db phan giai anh 1a 4K, FHD, CIF, QCIF. Tham

s6 co thé chi bao thanh phan mau 12 Y, Cb, hodc Cr. Tham s6 c6 thé cling dugc
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thu nhan nho st dung thong tin d6 ch6i ma khong duge bo hiéu. Vi dy, tham sb
tuong tmg voi bd loc nhanh ngén cé thé duoc thu nhén néu gradien manh hodc
bién duoc phat hién trong anh dugc khoi phuc do choi, va tham sd tuong Umg véi
b3 loc nhanh dai c6 thé dugc thu nhan néu gradien yéu hogc bién dugc phat hién
trong anh duoc khoi phuc dd choi. Theo vi du khac, tham s tuong umng voi bo loc
nhanh dai c6 thé dugc thu nhén néu gradien manh hogc bién dugc phat hién trong
anh duoc khoi phuc do chéi, va tham sd twong tmg vai bo loc nhanh ngén c6 thé
dugce thu nhéan néu gradien yéu hodc bién dugc phat hién trong anh duoc khoi

phuc do choi.

Trong budc S4002, bd loc dugc lua chon tur nhiéu b6 loc dua trén tham s0.
Céc bd loc co thé co cac dang hodc kich ¢ khac nhau. Cac bd loc co thé c6 cung
dang va c6 cac gia tri hé s6 khac nhau. Tham s6 ¢6 thé chi bao céc gia tri hé s

cin duoc st dung dé tao ra tap hop cla cac hé s6 loc.
FIG.115 thé hién vi du vé& dong xut Iy dé lya chon bd loc.

Trong budc S4011, duge xac dinh rang tham s6 ¢6 chi bao khuon dang
duoc xac dinh hay khong. Khudn dang co thd duoc xéac dinh trudc. Khudn dang
duoc x4c dinh co6 thé chi bao khudn dang léy mau con nhu 1a 4:4:4, 4:2:0, 4:2:2,
hodc 4:1:1. Khudn dang dugc xéc dinh c6 thd chi bao thanh phan mau 1a Y, Cb,
hozc Cr. Khudn dang duoc xac dinh c6 thé chi b4o khéng gian mau nhu la YCbCr
hoic RGB. Khuon dang dugc xac dinh co thé chi bao d6 phan giai anh nhu la 4K,
FHD, CIF, QCIF.

Trong budc 54012, néu duge xac dinh rang tham s6 chi bao khudn dang

dwoc xéc dinh ring (C6 trong bude S4011), b loc thur nhét tir cac bo loc duge lwa

chon.

Trong budc S4013, néu dugc xac dinh rang tham s6 khong chi bao khuobn
dang dugc xac dinh (Khong trong budce S4011), bd loc khac véi bd loc thir nhét
duoc lua chon tu nhidu bo loc. Dang, kich ¢&, hodc céc gid tri cua cac hé sb loc

6 thé khac nhau gifra S4012 va S4013.
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F1G.116 va FIG.117 minh hoa mot vai vi du cua b loc. Trong FIG.116
ma thé hién céc b6 loc (1a)-(1i), tdng s6 hang ma c6 sb lugng hé s 16n nhit 13 s6
chin (vi du 2, 4, hodc 6). Trong FIG.117 ma thé hién cac bd loc (2a)-(2i), tong s6

hang ma c6 s6 lugng hé s6 16n nhit 13 s6 1é (vi du 1, 3, hodc 5).

Vi du, bo loc tir FIG.116 ¢6 thé duogc lua chon néu tham s chi bao réng
khuon dang léy mAu con sic d6 4:2:0 duge ap dung, trong khi b6 loc tir FIG.117
c6 thé duge lua chon néu tham sb chi bao ring khuén dang 14y méAu con sic do
4:2:2, 4:4:4, hodc 4:1:1 duoc ap dung. Viéc lua chon cac bd loc tir FIG.116 va
FIG.117 c6 thé duoc danh riéng.

| Vi duy, bd loc tir FIG.116 c6 thé duoc lua chon néu tham sé chi bao réng
Y duoc st dung @ cai bién Cb hodc Cr, trong khi b6 loc tir FIG.117 ¢6 thé dugc
lwa chon néu tham sb chi bao rrfmg Cb dugc str dung dé cai bién Cr, hoic Cr duoc
st dung d& cai bién Cb. Viéc lua chon céc bd loc tir FIG.116 va FIG.117 c6 thé
duoc danh riéng.

Vi du, bd loc tir FIG.116 co thé duogc lua chon néu tham sb chi bao r.:?mg
khéng gian mau YCbCr dugc ap dung, trong khi bd loc tir FIG.117 c6 thé duoc
lwa chon néu tham sb chi bao ring khong gian mau RGB dugc 4p dung. Viée lya

chon céac bd loc tir FIG.116 va FIG.117 c6 thé duoc danh riéng.

Vi duy, bd loc thir nhét tir FIG.116 ¢6 thé dugc lua chon néu tham s6 chi
bao réng dd phén giai anh 1a 16n (vi du 4K hodc 8K), trong khi bd loc khac véi bd
~ loc tht nhét tir FIG.116 c6 thé duoc lwa chon néu tham sd chi béo rz‘?lng dd phan
giai anh 12 nho (vi du QCIF hodc CIF). Kich c& cta hai bo loc dugc lwa chon co6
thé khac nhau. Vi du, bd loc (1a) ¢6 thé dugc lua chon dbi véi d6 phan gidi anh
QCIF, bd loc (1¢) c6 thé dugc lua chon dbi véi do phan giai anh FHD, va bd loc
(1e) c6 thé duoc lua chon ddi véi @6 phén giai anh 8K.

Vi du, bd loc th nhét tir FIG.117 c6 thé duge lua chon néu tham sb chi
bao réng dd phén giai anh 1a 16m (vi du 4K hogc 8K), trong khi bd loc khac véi bo
loc thar nhét tir FIG.117 c6 thé duoc lua chon néu tham sé chi bao réng do phéan

giai anh 13 nho (vi du QCIF hodc CIF). Kich ¢& cua hai bd loc dugc lua chon c6
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thé khéc nhau. Vi du, b loc (2a) ¢6 thé dugc lua chon d6i v6i d6 phan giai anh
QCIF, bb loc (2¢) c6 thé dugc lua chon dbi v6i do phén giai anh FHD, va bo loc
(2¢) cb thé duoc lua chon doi v6i dd phan gidi anh 8K.

Trong budc S4003, cac mAu anh dugc khoéi phuc cta thanh phan thir nhét
duoc loc nhd st dung bd loc dugc lua chon. Thanh phan thir nhét c6 thé 14 thanh
phan d6 chéi. Xu 1y loc chua it hit todn tir nhan, chia, cdng hodc trir trén it nhét
hai mau anh dugc khoi phuc cta thanh phz‘?m thr nhét. Vi du, hai mau anh dugc
khoi phuc c6 thé dén tir cdc mau anh lan can va hién tai, hodc ¢6 thé dén tir hai
mau anh 1an cin. Céc vi tri cla cac mau anh hién tai va 1an cén co thé duoc xé4c

dinh trudc.

Trong budc S4004, mau anh duogc khdi phuc cta thanh phén thr hai khac
v6i thanh phan thi nhét dugc cai bién nhdr st dung dAu ra cua viéc loc. Thanh
phén thi hai c6 thé 14 thanh phan séc do. Viéc cai bién bao gdm toan tir nhan, chia,

cdng hodc trir dau ra cua viéc loc v6i mau anh dugc khoi phuc.

Tai budc S4005, anh dugc giai ma nho st dung mau anh duoc khoi phuc

duoc cai bién.

Sang ché lién quan dén viéc lua chon thich nghi mot bd loc tur nhiéu bod
loc d& loc thanh phan chéo. Céc bd loc khac nhau c6 thé c6 cac dang hodc kich c&
khéc nhau. Viéc lwa chon thich nghi cua bd loc lam cho viéc loc thanh phﬁn chéo

linh hoat hon dé cai thién hiéu qué m& hoa.

Nhidu hon mot tap hop bo loc co thé duoc bdo hiéu. Cac tap hop bd loc
khac nhau c6 thé c6 cac dang va kich c& khac nhau. B0 loc nao can duoc st dung
¢6 thé dugc phan tich hodc duge xac dinh sau day (vi du tu filter _id).

(Khia canh thir ndm)

FIG.118 12 luu dd v& vi du clia dong xi Iy 5000 d€ giai ma anh ma ap dung
xtt Iy CCALF nho str dung tham s& theo khia canh thi nim. Dong xt ly 5000 cd
thé duogc thuc hién, vi dy, boi bo giai ma 200 trén FIG.67, v.v.
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Trong buéc S5001, tham s thir nhit duogc phén tich tir dong bit. Tham s6
thtt nhét c6 thé duge phén tich tir VPS, APS, SPS, PPS, thong tin tidu dé 14t, hoic
tai mirc CTU hoac TU (FIG.103, trong d6 “tham s6” twong tmg véi “tham sb thix
nhat”). Tham sb thi nhét c6 thé chi bao khuén dang 1y méu con sic do 14 4:4:4,
4:2:0, 4:2:2, hodc 4:1:1. Tham s6 thtr nhat c6 thé chi bao khong gian mau nhu la
YCbCr hosic RGB. Tham s thtr nhét c¢6 thé chi bao d6 phan gii anh 14 4K, FHD,
CIF, QCIF. Tham sb thir nhét c6 thé chi bao thanh phan mau 12 Y, Cb, hoc Cr.

Trong budc S5002, dugc xé4c dinh rdng tham sb thir nhét c6 bang gid tri

dugce xac dinh hay khong. Gia tri duge xac dinh co thé duoc x4c dinh trude.

Trong budc S5003, néu duoc x4c dinh rang tham sd tha nhét bang gié tri
dugce xac dinh (C6 trong budc S5002), s6 luong hé sb thir nhat dugc phéan tich tir
dong bit. S& lugng hé sb thir nhét c6 thé dugc phan tich tir VPS, APS, SPS, PPS,
thong tin tiéu dé 14t, hodc tai mirc CTU hodc TU (FIG.103, trong d6 “tham $6”

tuong tng véi “sd luong hé s6 thir nhat”).

Trong budc S5004, néu dugc xé4c dinh ring tham s thi nhit khong bang
bing gi4 tri duoc x4c dinh (Khéng trong budc $5003), sb lugng hé sé thi hai
khong bang sb lugng hé s thir nhét dugc phan tich tir dong bit. S6 luong hé sb
thtt hai cé thé duoc phan tich tir VPS, APS, SPS, PPS, thong tin tiéu dé 14t, hoic
tai mrc CTU hodc mac TU (FIG.103, trong d6 “tham s&”twong tng vai “sé lugng
hé sb thtr hai”). S8 luong thir nhét va s6 lugng thit hai tir budc S5002 va budce
$5003 c6 thé khac nhau.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.119(i), sb lwong hé sb khi tham s thu
nhAt chi béo rang khudn dang 14y méu con sic d6 4:2:0 dugc 4p dung khac véi sb
lugng hé sb khi tham sb thi nhét chi bdo ring khuén dang 1dy mau con sic do
4:2:2, 4:4:4, hodc 4:1:1 dugc ap dung.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.119 (ii), s6 luong hé s6 khi tham s6 thi
nhét chi bao rang khong gian mau YCbCr duoc 4p dung khac véi s6 lwong hé sb

khi tham sb tht nhét chi bdo rang khong gian mau RGB duoc 4p dung.
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Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.119 (iib), sb lwong hé sb khi tham s6
thit nhat chi béo ring Y duoc sit dung d& cai bién Cb hodc Cr khac véi s6 luong
hé s6 khi tham s6 thit nhit chi bao rang Cb duoc s dung dé cai bién Cr, hodc Cr

duoc st dung dé cai bién Cb.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.119 (iv), s6 luong hé s6 khi tham s6 thir
nhit chi béo ring d6 phan giai anh 12 16n (vi du 4K hodc 8K) khac véi sé lugng
hé s6 khi tham s thir nhAt chi béo réng d0 phan giai anh 12 nho (Vi du QCIF hotc
CIF).

Trong FIG.119, thong tin nhu khudn dang l4y mAu con séc d6 va do phan
oiai anh c6 thé dugc thu nhan néu SPS_id dugc ma héa frong APS.

Trong bude S5005, cac mau anh dugc khdi phuc cta thanh phﬁn thir nhét
duoc loc nhd st dung céac hé s6 dugc phan tich. Xt ly loc chua it nhét toan tir
nhan, chia, cdng hodc trir trén it nhét hai mau anh duge khoi phuc cua thanh phén
thit nhét. Vi du, hai mAu anh dwoc khdi phuc c6 thé dén tir cac mAu anh 14n cén
va hién tai, hodc co thé dén tir hai miu anh 1an cén. Cac vi tri clia c4c mau anh
hién tai va lan cén c6 thé duoc xéc dinh trudc.

Trong budc S5006, mAu anh dugc khoi phuc cuia thanh phén khéac voi
thanh phén thir nhét dugc cai bién nhd sir dung dAu ra ctia viée loc. Viée céi bién
bao gém toan tr nhan, chia, cdng hodc trur dau ra cua viéc loc voi mau anh dugc
khoi phuc.

Trong budc S5007, anh duoc giai ma nho s dung mau anh dugc khoi
phuc dugc cai bién.

Séng ché @& cap dén viéc thu nhén thich nghi s luong hé sb loc dé loc
thanh phan chéo. Viéc thu nhén thich nghi ctia sé luong hé sb loc lam cho viée
loc thanh phén chéo linh hoat hon dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Nhidu hon mt tap hop hé s ¢6 thé dugce béo hiéu. Cac tp hop he s6 khac
nhau c6 thé c¢6 s6 luong hé s6 khac nhau. Céc tép hop hé s khac nhau c6 thé ¢6

cung so lugng hé so. SO lugng hé s6 clia cac tap hop hé s6 cé thé duoc co dinh.
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Tap hop hé s6 nao can dugce st dung duoc phén tich hodc dugc xac dinh sau day

(vi du tir coeff set_id, hodc filter id).
(Khia canh tht sau)

FIG.120 12 luu dd v& vi du ctia dong xtt Iy 6000 d€ giai m& 4nh ma 4p dung
xit Iy CCALF nhd st dung tham s theo khia canh thit sdu. Dong xi ly 6000 c6
thé duoc thuc hién, vi du, bdi bo giai ma 200 trén FIG.67, v.v.

Trong S6001, xt 1y lua chon it nhat tip hop cia cic miu dugc khdi phuc
tir thanh phan thi nhét;

Trong S6002, xr ly thu nhan gia tri dua trén tdp hop cua cac mau duoc

khoi phuc dugc lua chon;
Trong S6003, x1r ly loc céc mau duoc khéi phuc dua trén gia tri thu duoc;

Trong S6004, xir ly céi bién mAu anh duoc khéi phuc cta thanh phén tht

hai nho¢ st dung dau ra cia loc;

Trong S6005, xir Iy giai ma anh sir dung mAu anh dugc khdi phuc duge

loc.

Céc FIG.121, FIG.122, va FIG.123 14 céc so dd khai niém minh hoa cac
vi du vé viéc tao ra gi4 tri CCALF ctia thanh phin d6 chéi (xem budc $6002) dbi
v6i miu sic do6 hién tai béng cach tinh toan gia tri trung binh c6 trong sb clia céc
mau l4an can. N6i cach khac, trong vi du nay, gid tri CCALF cua céc mau do chéi
déi véi mau séc do duoc tao ra bang cach tinh toén tdng c6 trong sb clia cac mau
d6 choi ndm trong ving lan cin ciia mau séc d6. Cac mau do choéi bao gdbm méu
nim tai lién ké v&i méu sic do.

Trong FIG.121, vi tri dugc chi bao bdi dang kim cuong 1a vi tri cua mau
sic d6 hién tai. Vi du, gi4 tri twong tmg véi vi tri (curr) di véi CCALF c6 thé
duoc thu nhan b%mg cach tinh toan gia tri trung binh cua céc mau d6 chéi 1an can
ma dugc danh dAu boi cac mau ludi. Cac mau dd chéi cdé mau tréng khong can

dugc st dung d6i voi xir Iy tinh gié tri trung binh. Néi cach khac, gié tri d6i véi
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CCALF c6 thé duoc thu nhan bang céch vién dan t4i gid tri mau cia mau dd choi

nim lidn k& v6i mAu séc do hién tai. C6 hai mau d6 choi trong vi du cua FIG.121.

FIG.122 mb ta céc phuong trinh mAu dé tinh toan gia trjf CCALF. Gid tri
CCALF c6 thé dugc thu nhén béng céch str dung céc gia tri hé sb loc va céc gia
tri mau dd chéi. Gié tri hé s6 loc duoc nhin véi xdy dung phu ctia hai gia tri mau
do choi lan can. Mau dd chéi dugc sir dung trong mdi tinh toan x4y dung phu co
thé dugc b tri lidn ké v6i miu séc do hién tai. Dang cua céc cong thuc co thé
tuong tu nhu dang duge st dung trong xit Iy loc ALF. Trong mot vai phuong an,

néu gia tri hé sb loc nho hon 64, gid tri he sb c6 thé duoc thiét 1ap 12 0.

Nhu dugc mo ta trong FIG.123, cac s6 luong mau dd chéi khac nhau co
thé duoc trung binh héa, va s6 lwong mu d6 chéi 1an can dugc trung binh héa c6
thé dugc xac dinh trude, hodc dugc b4o hiéu trong/tai mic anh, lat, hoac khdi.
Céc vi tri clia cac mau d6 chdi 1an can dugc trung binh hoa cé thé duoc xac dinh
trudce, hodc duge béo hiéu trong/tai mrc anh, lat, hoac khdi. Céc trong sb clia cac
mau do chdi 1an can dugc trung binh héa c6 thé duoc x4c dinh trudce, hodc duoc

bao hiéu trong/tai muc anh, 14t, hoc khoi.

Cac F1G.124 va FIG.125 14 cac so d6 khai niém minh hoa céc vi du vé
viée tao ra gid tri CCALF ciia thanh phan do chéi d6i v&i mAu hién tai bang cach
tinh toan gi4 tri trung binh ¢6 trong sé cta cac mau 1an can, trong d6 céc vi tri clia
cac mau lan cin duoc xac dinh thich nghi theo loai séc d6. N6i cach khéc, cac vi
t{ ciia cdc mAu dd chéi can duge st dung trong tinh toan trong sb dugc xac dinh
dua trén vi tri cia mau sic d6 hién tai.

Céc miu duoc danh déu véi cac mau khac nhau c6 thé biéu dién céc trong
s& khéc nhau. S8 lugng mAu duge trung binh hoa c6 thé thich tmg (c6 thé tuong
{mg v6i) loai shc do. Cac trong sO duoc trung binh hoa ¢6 thé thich (mg (c6 thé
tuong Umg vai) loai sic dd.

Céc FIG.126 va FIG.127 la cac so dd khai niém minh hoa céc vi du veé
viéc tao ra gia tri CCALF cua thanh phén dod choéi bang cach ap dung viéc dich bit

t61 gia tri dau ra cla viéc tinh todn trong s6. N6i cach khac, xir 1y dich chuyén
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bién do6i xudng duoc ap dung t&i gia tri duogc loc cuia cdc mau do choi trong cung
cach thirc nhu trong xt Iy ALF. Trong mdt vai phuong an, né€u gia tri hé s6 nho

hon 64, gia tri hé sb c6 thé duoc thiét 1ap 13 0.

S6 lugng bit dich déi véi CCALF duoc bidu didn 13 x. Gié tri x c6 thé dugc
x4c dinh nhu 13 cung gid tri trong xt Iy ALF. Trong mot vai vi du gia tri x cd thé

duge cb dinh 14 10. Trong mot vai vi du gié tri x c6 thé duge cb dinh 14 7.
(Khia canh thr bay)

FIG.128 12 luu dd vé vi du ctia dong xtt Iy 7000 dé giai ma anh ma 4p dung
xu ly CCALF nhd st dung tham sb theo khia canh thit bay. Dong xt Iy 7000 c6
thé dugc thuc hién, vi du, bai bd giai ma 200 cia FIG.67, v.v. Cac phuong phap
xac dinh cac mau dugc khdi phuc can duoc loc st dung mot hoic nhiéu tham s6

dugc mo ta.

Trong budc $7001, mdt hodc nhiéu tham s6 dugc phan tich tir dong bit.
Mot hoac nhiéu tham sb c6 thé dugc mi hoa trong it nhéat mot trong sb APS, SPS,
PPS, thong tin tiéu d& lat hoic mic CTU, nhu duge thé hién trén FIG.129.

FIG.130 th8 hién c4c xir Iy mau dé truy hdi mot hosc nhiéu tham s6.

M5t hodc nhidu tham sb c6 thé nim trong SPS. Lét d4u tién xéc dinh vi tri
PPS theo PPS_id ma dugc ma hoa trong 14t. PPS sau d6 xac dinh vi tri SPS theo
SPS_id ma dugc mi héa trong PPS. Thong qua didu nay, lat c6 thé truy hdi mot
hoic nhidu tham sb trong SPS nhu duoc thé hién trén FIG.130(a).

Mot hoiac nhiéu tham sd c6 thé nim trong tap hop tham s6 tai mtc anh, vi
du, trong PPS. Lat dAu tién x4c dinh vi tri PPS theo PPS_id ma dugc mi héa trong
lat. Thong qua diéu nay, 14t c6 thé truy hdi mot hodc nhiéu tham s6 trong PPS nhu
duogc thé hién trén FIG.130(b).

M6t hodc nhidu tham sb c6 thé ndm trong APS. Lat dau tién x4c dinh vi
tri APS theo APS_id ma dugc méa hoa trong lat. Thong qua didu nay, lat co thé
truy hdi mot hodc nhiéu tham sé trong APS nhu dugc thé hién trén FIG.130(c).
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Mot hodc nhidu tham sb ¢6 thé nam trong lat (FIG.130(d)). Lat c6 thé thu

nhin mot hodc nhidu tham sd tir thong tin tiéu dé bén trong hodc dit liéu.

Mbt hodc nhidu tham s6 c6 thé bao gom tham sé thit nhit ma lya chon
kich ¢& cia cac mau cn dugc cai bién. M6t hoic nhidu tham s6 ¢ thé chi bao
ring xt Iy CCALF c6 duoc kich hoat hay khong. Mot hodc nhidu tham sb c6 thé
bao gbém céc tham s ma chi bao rang xit Iy CCALF c6 duoc kich hoat hay khong
va tham sb ma chi béo céc gid tri hé s6 ciia bd loc can dugc st dung.

Céc mau c6 thé duge nhém lai trong dang hinh vudng ma co kich c& cu
thé nhu 4x4, 8x8, 16x16, 16x16, 32x32, 64x64, hodic 128x128 méu.

Tham s thit nhét c6 thé dugc phén tich trude khi phén tich thong tin tiéu
d8 14t hodc dit lidu 1at. Vi du, tham sb thtt nhat ¢6 thé duoc phan tich tir APS, SPS,
hodc PPS.

Tham sé thit nhét 6 thé duoc phan tich tir théng tin tiéu de 1at.

Tham s thi nhit c6 thé duoc phén tich tir dit liéu don vi cy mé hoa
(CTU).

Tham sd tht nhét c6 thé phu thudc vao loai 1§1y mau con sic d6 hoic kich
¢ CTU hoic ca hai. Néu loai 14y mAu con sic d6 1a 4:4:4, kich ¢& khéi duoc lya
chon béi tham s thit nhét ¢ thé 12 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, hodc 128x128.
Néu loai léy mau con séc do 1a 4:2:2 hodc 4:2:0, kich co khéi dugc lua chon bdi
tham s6 thir nhat c6 thé 13 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, hodc 64x64.

Tham sé thtt nhét c6 thé phu thudc vao kich ¢ CTU trong d6 kich & khoi
duoc lua chon khong thé vuot qua kich ¢ CTU cua no.

Mbt hogc nhidu tham s6 c6 thé bao gom tham sb thir hai ma chi bdo ring
khéi ctia cac mAu can duogc loc.

Tham sb thi hai c6 thé 14 c& véi gia tri bing 1 hodc 0, trong d6 1 chi bao
@& cai bién cac mAu duoc khdi phuc va 0 chi bao khong cai bién c4c mau duoc

khoi phuc.
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Tham s6 tht hai c¢6 thé duoc phan tich trude khi phan tich dit liéu don vi
cdy ma hoa (CTUQCOding tree unit) thir nhét. Vi dy, tham sb thir hai ¢6 thé duoc
phén tich tir APS, SPS, PPS, thong tin tiéu d2 14t, hodc dit lidu l4t.

Tham s6 thit hai c6 thé dugc phén tich tir dit liéu don vi cdy ma héa (CTU).
FIG.131 thé hién céc gia tri mAu cta tham sb thir hai. Cac tham sb thit hai c6 thé
chi béo ring cac khéi trong don vi cdy ma héa (CTU) ma cé cac kich ¢& cu thé

can dugc cai bién.

CAc tham sb thtt hai c6 thé chi bao rang viéc cai bién cia cac mau duge
khéi phuc ¢6 vi v6 hiéu héa trong anh hogc chudi hay khong. Néu cac tham s thir
hai chi bao réng viéc cal bién cta cic miu dugc khoi phuc bi v6 hiéu hoa, bude
S7002 ctia FIG.128 s& chuyén sang budc S7005 mot cach truc tiép, ma twong Umg
v6i nhanh “Khong” trong FIG.128.

Mot hoac nhiéu tham sb c6 thé bao gém tham s6 ma c6 thé duoc phén tich
nh¢ st dung méa héa phi sb6 hoc nhu ma hoa dd dai c6 dinh, m3 héa Golomb theo

sO6 mi, hoac VLC.

Mot hoac nhiéu tham sd ¢6 thé bao gém tham sb ma c6 thé duoc phan tich

nhd st dung ma héa sé hoc nhu CAVLC hoic CABAC.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.132, tham s tht hai c¢6 thé dugc phén
tich nho st dung ma hoa s6 hoc trudce khi phén tich dit liéu don vi cdy m4 héa thir
nhét trong lat, dugc theo sau bai dit liéu can chinh byte hoac dit li_éu can chinh bit.
Trong vi du nay, viéc khéi tao ma hoa sb hoc dé phén tich c4c tham sb sau tham

s thir hai trong cung lat c6 thé duoc 4p dung.

Trong budc S7002, dugc xac dinh réng bd loc ¢6 can dugc st dung dua

trén céc tham s6 duoc phén tich hay khong.

Néu bd loc can duge st dung, trong bude S7003, it nhit mau duoc khoi
phuc tir thanh phan tht nhit duoc loc. Thanh phan thir nhét ¢6 thé 13 cdc mau do

choi.
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Trong budc S7004, cac mau dugc khoi phuc duoc cai bién nho st dung it
nhat mo6t mAu duge loc duoc khoi phuc tir thanh phan khéc vé6i thanh phén thi
nhét. Thanh phan khéc v6i thanh phéan thu nhét c6 thé 13 cac mAu sic do.

Trong budc S7005, khoi clia cac mau anh dugc gial ma st dung cac mau

duoc khoi phuc duge cai bién.

Sang ché minh hoa céc dic tinh ciia mgt hoac nhidu tham sb tai nhiéu mitc
d loc, bao gdm cac phuong phép tao lap, cc chirc nang va cac phuong phép ma
hoa. Nho sit dung cac tham sb diéu khién nay, thiét ké cta viée loc c6 thé duoc
t4i wu hoa dé tiét kiém céc bit ma hoa, nang cao cac thanh phan tan sb cao nho st
dung cac mau duogc cai bién, va lam giam do du thura gitta cac kénh khac nhau, dé
nhr d6 cai bién chat lugng anh.

FIG.133 14 so dd khai niém vé bién thé cta phuong 4n nay.

Mot hoac nhidu tham s c6 thé phu thudc vao phén vung cua don vi cdy
mi héa. Khi phan viing c6 kich c& khac v6i kich ¢& duge chi bao boi tham s thi
nhét, tham sé thtt hai ma chi bao phan ving cé duoc loc hay khong khong dugc
m3 héa va viéc loc ciia phan vung bi vd hiéu hoa. Trong vi du ndy, céc bit dugc

m3 hoa ca cac tham sd thit hai dugc 1am giam.

Dang ho#c céac mAu dugc md ta trong khia canh thir bay c6 thé dugc thay
thé bai hinh chit nhat hoic phén ving dang khong phai chit nhat. Céac vi du vé
phén vung dang khong phai chit nhét co thé 13 it nhit mdt trong sd phan ving
dang tam gidc, phan ving dang chit L, phan ving dang ngll giac, phén ving dang

luc giac va phan ving dang da gidc nhu dugc thé hién trén FIG.133.
(Khia canh thir tdm)

FIG. 134 12 luu db v& vi du cia dong xit ly 8000 d& giai ma dnh ma ap dung
xtt Iy CCALF nho st dung tham sé theo khia canh thir tim. Dong x@r 1y 8000 co
thé duoc thuc hién, vi du, boi bo giai ma 200 trén FIG.67, v.v.

Trong bude S8001, duogc xac dinh réng mau thr nhit cua thanh phﬁn tha

nhét ¢é ndm ngoai bién 4o hay khong.
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Trong budc S8002, néu dugc x4c dinh réng mAu thir nhit cta thanh phén
thtr nhit nim ngoai bién 40, mau thit hai cia thanh phan thi nhit duoc sao chép

t&d1 mau thir nhat, trong dé mau thr hai nam bén trong bién 2o.

Trong budc S8003, mau dugc khéi phuc ctia thanh phan thir nhat ma bao

gOm cac mau thir nhat va thir hai dugc loc.

Trong budc S8004, mau dugc khdi phuc cua thanh phin khac véi thanh

phéan thr nhat dugc cai bién nho st dung dau ra cta viéc loc.

Trong budc S8005, mau dugc khéi phuc duoge cai bién duoc sir dung dé
gial ma anh.

Phuong phap tao dém trong S8002 co thé 13 giéng nhau bat ké khudn dang
mAu sic d6. Vi du, viée tao dém dbi ximg c6 thé duogc st dung. Phuong phap tao
dém c6 thé duogc thay d6i phu thudc vao khudén dang mau sic do, gifta tao dém
d6i xtmg va tao dém khong ddi xtng ching han.

Thanh phan thi nhét c6 thé cac miu d6 chéi va thanh khac ma céc gia tri
mau cta chung dugc cai bién c6 thé 1a cdc miu sic do. Sac do c6 thé 1a Cb, Cr,

hoac ca hai.

FIG.135 13 Iuu db v& vi du ctia dong xir 1§ 8100 d8 giai ma anh ma 4p dung
xtt Iy CCALF nhd sir dung tham sé theo khia canh thir tAm. Dong xir Iy 8100 c6
thé dugc thuc hién, vi dy, bdi bd giai ma 200 trén FIG.67, v.v.

Trong S8101, duoc xac dinh réng loai mau séc do c6 phai loai tha nhét
hay khong. FIG.136 thé hién cac vi trf vi du cta céc loai mau sic do 0 dén 5.

Trong S8102, néu dugc x4c dinh rﬁng loai mAu séc d6 1a loai thir nhét,
mAu tht nhat va mau tht hai duoc st dung trong viéc loc cac mau duogc khoi phuc
ctia thanh phan thtr nhét, trong d6 mAu thi nhat duge sao chép tir mau dugc khdi
phuc thir hai.

Trong S8103, néu duoc xac dinh réng loai mAu séc do khéng phai loai thir

nhat, mau thir hai va mau thir ba dugc st dung trong viéc loc cdc mau dugce khoéi
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phuc cuia thanh phﬁn thit nhét, va mAu thir nhat dugc loai trir, trong d6 mau thir ba

Ichac v&i mau thi nhat hodc thit hai.

Trong buéc $8104, mau dugc khdi phuc tir thanh phan khéc véi thanh
phan thtt nhit duoc cai bién nho sir dung d4u ra cua viée loc. Vi du, thanh phan
thtr nhét dang chi bdo do choi va dau ra cta viéc loc duge thém vao mau dugc
khoi phuc tir thanh phan séc d6. Theo vi du khéc, thanh phan tht nhét dang chi
béo sic dd Cr va dau ra cua viée loc dugc thém vao mau duoc khoi phuc ti sac
d6 Cb. Theo vi du khac, dAu ra cta viée loc va mau dugc khoi phuc o thé dugc
cdng, trir, nhan, chia, hodc dugc dua vao bat ky két hop cua céc xtr ly toan hoc dé

thu nhan mau dugc khoi phuc dugc cai bién.

Trong budc S8105, mau duoc khoi phuc duge cai bién duoc st dung dé
giai mi anh. Viduy, mau duge khdi phuc dugc cai bién duoc luu trit trong bd dém

anh tham chiéu.

Céc FIG.137, FIG.138, va FIG.139 la céc so dd khai niém cta cac vi du

vé viéc tao dém doi xing.

Vi du, trong S8002 cta FIG.134, néu loai mau séc do bang 0 hodc 1 va
bién 40 nim gifra CO va C2 nhu dugc thé hién trén FIG. 137(a), gi tri mau dugc
khoi phuc cua mAu thir hai (C15) dugce sao chép toi mau thtt nhit (C17). Tuong
tu, gia tri mau dugc khoi phuc clua mau thi hai (C2) dugc sao chép t&i mau thir

nhét (CO).

Theo vi du khéc, trong S8002, néu loai mau sic d6 bang 0 hodc 1 va bién
40 nim gitta C15 va C17 nhu duoc thé hién trén FIG.137(b), gia tri mau dugc
khéi phuc cua mau thi hai (C2) dugc sao chép tdi mAu thtt nhéat (CO). Tuong tu,
gi4 tri mAu dugc khoi phuc cua mAu thit hai (C15) dugce sao chép toi mAu thi nhét
(C17).

Theo vi du khéc, trong S8002, néu loai mau séc do b?mg 0 hoac 1 va bién
40 nim gifta C2 va C6 nhu duogc thé hién trén FIG.137(c), cac gi4 tri mau dugc
khoi phuc cua cac mau thit hai (C10, C11 va C12) dugc sao chép tdi cac mau thir
nhit (C14, C15, C16 va C17). Tuong tu, cdc gia tri mau dugc khdi phuc clia cac
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mAu th hai (C5, C6 va C7) duoc sao chép téi cac mAu thir nhét (CO, C1, C2 va
C3).

Theo vi du khac, trong S8002, néu loai mau sic d6 bﬁng 0 hoac 1 va bién
40 nam gitta C11 va C15 nhu duoc thé hién trén FIG. 137(d), céc gia tri méu dugc
khéi phuc ciia cic mau thir hai (C5, C6 va C7) dugce sao chép tdi céc mAu thi nhét
(C0, C1, C2 va C3). Tuong tu, cac gia tri mAu dugc khoi phuc cua céac mau tht
hai (C10, C11 va C12) dugc sao chép toi1 cac mAu thir nht (C14, C15, C16 va
C17).

Cac FIG.138 va FIG.139 thé hién cac vi du vé cdc mAu ma duoc sao chép

trong FIG.137(a) va FIG.137(c), mdt céch lan luot.

Sau khi sao chép, cdc mau dugc sao chép duoc str dung trong viéc loc cia

cac mAu duoc khéi phyc ctia thanh phan thir nhat.

FIG.140, FIG.141, FIG.142, va FIG.143 1a céc so dd khai niém vé cac vi

du cda viéc tao d€m phi doi ximg.

Vi dy, trong S8002, néu loai mau sic do bang 2 hodc 3 va bién 4o nam
gitta CO va C2 nhu duoc thé hién trén FIG.140(a), cac gié tri mau duoc khoi phuc
ctia cac mau tht hai (C10, C11 va C12) dugce sao chép tdi cac mAu tht nhét (C14,
C15, C16 hodc C17). Tuong tu, gia tri mau dugc khdi phuc ctia mau thit hai (C2)
duoc sao chép t&i mau thir nhat (CO).

Theo vi du khac ciia S8002, néu loai mau sic dd b%lng 2 hodc 3 va bién 4o
nim gifta C15 va C17 nhu dugc thé hién trén FIG.140(b), gia tri mau dugc khoi
phuc ctia mau thir hai (C15) dugc sao chép t6i mau thi nhét (C17).

Theo vi du khac cua S8002, néu loai mau séc do béng 2 hodc 3 va bién ao
nim gifta C2 va C6 nhu duoc thé hién trén FIG.140(c), c4c gid tri mAu dugc khoi
phuc ctia cac mau thit hai (C4, C5, C6, C7 va C8) duge sao chép tdi cac mAu thtr
nhit (C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16 va C17). Tuong tu, c4c gia tri mau
duoc khdi phuc ctia cac méu thir hai (C5, C6 va C7) duoc sao chép téi cac miu

th nhat (C0, C1, C2 va C3).
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Theo vi du khac cua S8002, néu loai mau séc do b?ang 2 hodc 3 va bién a0
ndm gitta C11 va C15 nhu duge thé hién trén FIG.140(d), cac gi4 tri mau duoc
khéi phuc clia cac mAu th hai (C5, C6 va C7) dugc sao chép tdi cac mAu thir nhét

(C0, C1, C2 va C3).

C4c FIG.141,FIG.142, va F1G.143 thé hién cac vi du vé cac mau ma duoc
sao chép trong FI1G.140(a), FIG.140(c) va FIG.140(d), mot cach l4n luot.

Sau khi sao chép, cac mau duoc sao chép duoc str dung trong viéc loc ctua

cic mau duoc khoi phuc ciia thanh phan thit nhét.

Cac FIG.144, F1G.145, FIG.146, va FIG.147 la cac so b khéi niém v& cac

vi du khéc cua viéc tao dém phi doi ximg.

Trong vi du ctia S8002, néu loai mau séc d6 bﬁng 4 hodc 5 vabién 4o nam
gifta CO va C2 nhu dugc thé hién trén FIG.144(a), gia tri mau duoc khdi phuc cia
m3u thtr hai (C2) duoc sao chép t6i mau thir nhat (C0).

Theo vi du khac cua S8002, néu loai mau séc do béng 4 hodc 5 va bién ao
nim giita C15 va C17 nhw dugc thé hién trén FIG.144(b), cac gia tri mau duogc
khoi phuc cta cac mAu thi hai (C5, C6 va C7) duoc sao chép toi cac mAu thir nhat
(C0, C1, C2 va C3). Tuong tu, gia tri mau duoc khoi phuc cia mau tht hai (C15)
dwoc sao chép t6i miu thir nhét (C17).

Theo vi du khac ctia S8002, néu loai miu séc do bﬁmg 4 hodc 5 va bién ao
nam gitra C2 va C6 nhu dugc thé hién trén F1G.144(c), gia tri mau duge khoi phuc
ctia mau thir hai (C15) duoc sao chép t6i mAu thi nhét (C17). Tuong tu, cac gid
tri mau duge khdi phuc cua cac mAu thit hai (CS, C6 va C7) duoc sao chép toi cac
mAu tht nhét (CO, C1, C2 va C3).

Theo vi du khac cta S8002, néu loai mau sic do béng 4 hodc 5 va bién ao
ndm gitra C11 va C15 nhu duge thé hién trén FIG.144(d), cac gia tri mau duge
khoi phuc cua cac mAu tht hai (C9, C10, C11, C12 va C13) dugce sao chép tdi céac
mAu thtr nhat (CO, C1, C2, C3, C4, CS5, C6, C7 va C8).
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Cac FI1G.145, F1G.146, va F1G.147 thé hién céc vi du clia cac miu, ma
duoc sao chép trong FIG.144(b), FIG.144(c) va FIG.144(d), m6t cach 14n luot.

Sau khi sao chép, cadc mau duge sao chép duge sir dung trong viéc loc cua

cac mAu duoc khéi phuc ctia thanh phéan thir nhét.

Céc FIG.148, FIG.149, va FIG.150 1a c4c so d6 khéi niém vé cac vi du

khéc cua viéc tao dém doi xung.

Trong vi du cia S8002, néu loai mau séc d6 bang 0, 2 hodc 4 va bién a0
ndm gifra C4 va C5 nhu dugc thé hién trén FIG.148(a), c4c gid tri mAu dugc khéi
phuc ctia cac mau thir hai (C7 va C12) dugc sao chép téi céc mau thir nhéf (C8va
C13). Tuong tu, céc gia tri méu duoc khoi phuc cia céc mau thir hai (C5 va C10)

duoc sao chép téi cac mau thir nhét (C4 va C9).

Theo vi du khac cua S8002, néu loai miu séc do béng 0, 2 hoac 4 va bién
40 nim gitta C7 va C8 nhu duogc thé hién trén FIG.148(b), c4c gia tri mau duoc
khoi phuc clia cic mau thit hai (C5 va C10) dugc sao chép tdi cac mau tht nhit
(C4 va C9). Tuong tu, cac gi tri mau dugc khdi phuc cla cac mau thi hai (C7 va

C12) duoc sao chép t6i cac mau thir nhat (C8 va C13).

Theo vi du khic ciia S8002, néu loai mAu séc do bang 0, 2 hoic 4 va bién
40 ndm gitta C5 va C6 nhu dugc thé hién trén FIG.148{C), cac gié tri mau duoc
khéi phuc ctia cdc mau thit hai (C2, C6, C11 va C15) duoc sao chép t6i cac mau |
th( nhét (C1, C4, C5,C9, C10 va C14). Tuong tu, cac gia tri mau duoc khoi phuc
clia cac mAu thit hai (C2, C6, C11 va C15) dugc sao chép téi cac miu tht nhét

(C3, C7,C8, C12, C13 va C16).

Theo vi du khac ctia S8002, néu loai mau sic do béng 0, 2 hoac 4 va bién
40 nam gitra C6 va C7 nhu duogc thé hién trén FIG.148(d), cac gia tri mau duoc
khoi phuc cia cac mau thit hai (C2, C6, C11 va C15) dugc sao chép toi cac mAau
thtr nhét (C1, C4, C5, C9, C10 va C14). Tuong tu, cac gia tri mau duge khoi phuc
cla cic miu thi hai (C2, C6, C11 va C15) duge sao chép téi cac miu thi nhét
(C3,C7,C8, C12,C13 va C16).
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FIG.149 va FIG.150 thé hién céc vi du cla céc mau ma duogc sao chép

trong FIG.148(a) va FIG.148(c), mot cach 14n luot.

Sau khi sao chép, cac mau dugc sao chép dugc st dung trong viéc loc cua

c4c mAu duoc khdi phuc ciia thanh phan thir nhét.

Céc FIG.151, FIG.152, FIG.153, FIG.154, va FIG.155 1a cac so dd khai

niém vé céc vi du khéc cua viéc tao dém phi doi xumg.

Trong vi du cua S8002, néu loai mAu sic do béng 1, 3 hodc 5 va bién 4o
nidm gitra C4 va C5 nhu duoc thé hién trén FIG.151(a), cac gia tri mau dugc khoi
phuc cia cac mAu thtt hai (C5 va C10) duoc sao chép t61 cac mAu thir nhat (C4 va

C9).

Theo vi du khéc cia S8002, néu loai mau sic do b%mg 1, 3 ho#c 5 va bién
40 nam gitta C7 va C8 nhu duoc thé hién trén FIG.151(b), céc gia tri mau duoc
khoi phuc cua cac mau thtt hai (C2, C6, C11 va C15) dugc sao chép tdi cac mau
thir nhét (C1,C4,C5,C9,C10 va C14). Tuong tu, céc gia tri mau dugc khoi phuc

ciia cac mau thit hai (C7 va C12) dugc sao chép tdi c4c mAu thir nhét (C8 va C13).

Theo vi du khéc cua S8002, néu loai mau sac d6 béng 1, 3 ho#c 5 va bién
40 nim gitta C5 va C6 nhu duoc thé hién trén FIG.151(c), cac gia trl méau duoc
khoi phuc cda cac mAu thir hai (C7 va C12) dugc sao cheép t61 cac mAu thir nhat
(C8 va C13). Tuong tu, cac gia tri mau dugc khdi phuc ciia cac mau thtr hai (C2,
C6, C11 va C15) dugc sao chép tdi cac m3u thtt nhét (C1, C4, C5, €9, C10 va
C14).

Cac FIG.152, FIG.153 va FI1G.154 thé hién cac vi du cua cac mau, ma
duoc sao chép trong FIG.151(a), FIG.1 51(b) va FIG.151(c), mot cach lan lugt.

FIG.155 thé hién cac vi du vé dém khac v&i bién 4o theo chiéu doc va

ngang.

Sau khi sao chép, cac mau dugc sao chép dugc str dung trong viéc loc cta

cac mau duoc khdi phuc ctia thanh phan thir nhét.
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Séng ché minh hoa viéc tao dém hoic sao chép cac mau duoc st dung
trong bd loc dua trén loai mau séc dd va vi tri bién &0 trong bd loc. Phuong phép
tao dém hodc sao chép cac mau nay cai thién chét lugng anh.

(Céc bién thé)

Loai mAu séc dd c6 thé dugc thay thé bdi thong tin khac, ma chi bdo quan
hé gifta thanh phan thir nhit va thanh phin khac ma khac véi thanh phan thit nht.

Loai miu sic do co thé duoc thay thé boi c&, ma lua chon viée tao dém
d6i xtmg hodc phi d6i xmg tai bién 4o, trong d6 0 lua chon tao dém d6i ximg va
1 lvra chon tao dém phi dbi xung, hodc 1 lua chon tao dém dbi xung va 0 lua chon
tao dém phi dbi ximg.

Co c6 thé duge béo hidu tir dong bit hodc c6 thé duge thu nhan.

Gia tri méac dinh cta co ¢co thé 13 tao dém dbi xung tai bién 4o.

Gia tri mac dinh cua co ¢o thé 14 tao dém phi dbi xung tai bién ao.

Vi dy, c& c6 thd dugc thu nhén dua trén trang thai bat/tit ctia bd loc khéc.
Vi du, néu bd loc ALF 1 bat, c& c6 thé lua chon tao dém ddi xtmg. Néu b loc
ALF la tit, c& c6 thé lua chon tao dém phi d6i xtng.

Theo vi du khac, néu c& ALF 1a bat, cd ¢ thé lua chon tao dém phi db6i
xung. Néu bd loc ALF la tat, c& c6 thé lua chon tao dém dbi xung.

Céc bo loc khac ma c6 thé duoc sir dung bao gdbm LMCS, SAO, DBF, va
cac bo loc phia sau khac.

Trong mot vai phuong én, co ¢ thé dugc thiét lap dua trén mau.

Bién 40 c6 thé duge thay thé boi anh, 14t, vién, 6, hodc bién anh con.

FIG.156 14 so dd khéi minh hoa cu tric chirc ning ciia bd ma héa va bd
giai ma theo vi du trong d6 viéc tao dém dbi xtmg duoc sir dung trén cac vi tri
bién 4o ddi véi ALF, va viée tao dém dbi ximg hodc phi dbi ximg dugc sir dung

trén cac vi tri bién 4o ddi véi CC-ALF dua trén loai mau sac do va vi tri bién 4o.
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FIG.157 13 so d6 khoi minh hoa cau trac chitc nang cua bd ma héa va bd
giai ma theo vi du khac trong d6 dém doi ximg duoc sir dung trén céc vi tri bién
20 ddi véi ALF va dém mot phia duge st dung trén céac vi tri bién 4o doi vai CC-

ALF.

FIG.158 12 so d6 khéi niém minh hoa vi du v& dém mot phia vdi bién ao

theo chidu doc hodc ngang.

FIG.159 14 so d khéi niém minh hoa vi du vé dém mdt phia v6i bién a0

theo chiéu doc va ngang.

Piu vio t6i CCALF (cac mAu duge khoi phuc cua thanh phan thir nhat
duoc st dung dé loc) khong bi giéi han & diu ra SAO. Diu vao c6 thé 13 tir dau
ra ctia anh xa d6 chéi véi bién dbi ty 1€ sac d6 (LMCS), hai chidw/hadamard, hodc

loc giai khéi hogic bat ky cac két hop ctia bd loc sau.

CCALF c6 thé duoc chuyén dbi cé hiéu luc/vd hiéu tai mdi khdi. Khéi
khéng cin xép chdng gitta nhiéu hon mot CTU. Do ALF c6 thé dwoc chuyén ddi
¢6 hidu luc/vd higu tai CTU, CCALF ¢6 thé duoc chuyén di ¢6 higu luc dbi voi

CTU trong d6 ALF c6 hiéu lyc.

Mot hoic nhidu khia canh dwgc md ta lai & ddy c6 thé duoc thuc hién két
hop voi it nhét mot phan cta khia canh khac trong sang ché. Ngoai ra, mgt hoac
nhidu khia canh duge boc 16 & ddy cé thé dugc thuc hién bing cach két hop, v6i
c4c khia canh khac, mot phﬁn cta cac xu ly dugce thé hién trong bat ky cac luu d6
theo cac khia canh, mot phén clia cAu tric cla bat ky cac thiét bi, mot phﬁn cua
céc ot phép, v.v. Céc khia canh dugc md ta c6 vién dan t6i thanh phan céu thanh
cta bd mi hoda co thé duoc thuc hién twong tu boi thanh phén cAu thanh tuong
Umg clia by giai ma.

(Céac phuong an thyc hién va c4c tmg dung)

Nhu dugc mo ta trong mdi phuong an néu trén, mdi khéi chitc nang hodc
hoat dong co thé thudng duge thyc hién nhu la MPU (micro processing unit-Bo

vi xir Iy’) va bd nhd, ching han. Ngoai ra, cac xur ly dugc thuc hién bdi moi khoi
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chirc ning co thé duoc thuc hién nhu 14 bo thuc thi chwong trinh, nhu bo xtr Iy ma
doc va thuc thi phan mém (chuong trinh) dugc ghi trén vat ghi nhu ROM. Phan
mém c6 thd dugc phan phdi. Phin mém cé thé dugc ghi trén céc vét ghi khac
nhau nhu bd nhé ban dan. Luu ¥ raing mbi khéi chirc nang cé thé ciing duoc thuc
hién nhu 13 phan ctg (mach danh riéng). Céc két hop khac nhau ctia phan cimg

va phan mém c6 thé duoc str dung.

Xt 1y duoc mé ta trong mdi phuong 4n cé thé duoc thuc hién théng qua
xt ly dugec tich hgp nho st dung mot thiét bi (hé théng), va, ngoai ra, c thé dugc
thuc hién thong qua xir 1y phi tp trung nho sir dung nhiéu thiét bi. Ngoai ra, bo
xUr Iy ma thuc thi chuong trinh néu trén co thé c6 bd mot bd xir 1y hozc nhiéu bd
xt ly. Noi céach khac, viéc xtr ly dugc tich hgp co thé duoc thuc hién, va, ngoai

‘ra, XU ly phi tép trung c6 thé duoc thuc hién.

Céc phuong 4n cua sang ché khong bi gi6i han & cac phuong an vi du néu
trén; cac cai bién khac nhau c6 thé dugce thuc hién doi véi cac phuong an vi dy,

cac két qué cua ching cling nam trong pham vi ctia cidc phuong 4n theo sang ché.

Tiép theo, cac vi du ing dung ciia phuong phdp ma hoa anh dong (phuong
phap mi hoa anh) va phuong phép giai mé anh dong (phuong phap giai ma anh)
duoc mé ta trong moi phuong 4n néu trén s& duge md ta, cling nhu cic hé théng
khac nhau ma thuc hién céc vi du Gng dung. Hé théng nay c6 thé duoc dic trung
12 bao gdm bd ma hoéa anh ma st dung phuong phép mé hda anh, bd giai ma anh
ma st dung phuong phép giai ma anh, hodc bd ma héa-bd giai ma anh ma bao
odm ca hai bd ma héa anh va bd giai ma anh. Céc cAu triic khac ctia hé thong nay
c6 thé duogc cai bién trén co sé timg truong hop.

(Cac vi du st dung)

FIG.160 minh hoa cAu truc chung cta hé thong cung cAp noi dung ex100
thich hop dé thuc hién dich vu phan phéi ndi dung. Vung trong do6 dich vu truyén
thong duge cung cip duoc chia thanh céc té bao c6 cac kich c& mong mudn, va
cac tram géc ex106, ex107, ex108, ex109, va ex110, ma l1a cac tram khong day cd

dinh trong vi du dugc minh hoa, dugc bo tri trong céc t€ bao tuong Ung.
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Trong hé théng cung cAp noi dung ex100, cac thiét bi bao gdm may tinh
ex111, thiét bi tro choi ex112, camera ex113, thiét bi gia dinh ex114, va dién thoai
thong minh ex115 dugc It néi t6i internet ex101 théng qua nha cung cap dich vu
internet ex102 hodc mang truyén thong ex104 va cac tram goc ex106 dén
ex110. Hé thong cung cap noi dung ex100 co6 thé két hop va két ndi bt ky két
hop cla cac thiét bi néu trén. Theo céac cach thic thuc hién khac nhau, cac thiét
bi nay co thé dugc két nbi truc tiép hosc gian tiép v6i nhau thong qua mang dién
thoai hodc truyén thong truong gin, ngoai théng qua cac tram gbc ex106 dén
ex110. Ngoai ra, may cht dong ex103 c6 thé dugc két ndi t6i céc thiét bi bao
gém may tinh ex111, thiét bi trd choi ex112, camera ex1 13, thiét bi gia dinh ex114,
va dién thoai thong minh ex115 thong qua, vi dy, internet ex101. May cht dong
ex103 ¢6 thé ciing dugc két ndi t6i, vi dy, thiét bi dAu cudi trong diém truy nhap

(hotspot) trong may bay ex117 théng qua vé tinh ex116.

Luu ¥ rang thay vi cac tram gbc ex106 dén ex110, cac diém truy nhép
khéng day hoac hotspot co thé duge st dung. May chu dong ex103 c6 thé duge
két nbi téi mang truyén thong ex104 mot cach truc tiép thay vi théng qua internet
ex101 hodc nha cung cép dich vu internet ex102, va c6 thé duoc két ndi t6i may

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

Camera ex113 ¢6 thé 13 thiét b c6 kha nang chup anh tinh va video, nhu
camera s6. Dién thoai thong minh ex115 c6 thé 1 thiét bi dién thoai théng minh,
dién thoai té bio, hodc dién thoai hé théng truyén thong cAm tay c& nhan (PHS-
personal handyphone system) ma cé thé hoat dong dudi cic tiéu chuén hé thong
truyén théng di dong cla cac hé thdng 2G, 3G, 3,9G, va 4G, ciling nhu hé thong
thé hé tiép theo 5G.

Thiét bi gia dinh ex114, vi du, 12 ti lanh hodc thiét bi nim trong hé théng
ddng phét pin nhién liéu gia dinh.

Trong hé théng cung cép ndi dung ex100, thiét bi dau cudi bao gdm chuc
ning chup anh v/hodc video c6 kha nang, vi dy, phat tao dong truc tiép bang cach

k&t ndi téi may chi dong ex103 thong qua, vi du, tram gbc ex106. Khi phét tao
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dong truc tiép, thibt bi dau cudi (vi du, may tinh ex111, thiét b trd choi ex112,
camera ex113, thiét bi gia dinh ex114, dién thoai thong minh ex115, hodc thiét bi
dau cudi trong méy bay ex117) cé thé thuc hién xir Iy ma héa dugc mb ta trong
cac phuong 4n néu trén trén anh tinh hodc ndi dung video duoc thu bdi ngudi
dung théng qua thiét bi dau cudi, c6 thé ghép kénh dir lidu video thu dugc thong
qua viéc ma hoa va dit liéu audio thu dugc béng cach ma héa audio tuong img voi
video, va c6 thé truyén dit lidu thu dugc téi may chi dong ex103. Noi cach khéc,
thiét bi dAu cudi thuc hién chirc ning nhur bd mi héa anh theo mdt khia canh cua

sang ché.

May chu dong ex103 tao dong dir liéu ndi dung duoc truyén toi cac may
khach ma yéu cau dong. Céc vi du may khach bao gém may tinh ex111, thiét bi
tro chot ex112, camera ex113, thiét bi gia dinh ex114, dién thoai théng minh
ex115, va cac thiét bi ddu cudi bén trong may bay ex117, ma cé kha ning giai ma
dit liéu duoc mi hda duoc md ta néu trén. Cac thiét bi ma thu dit liéu duogc tao
dong c6 thé giai ma va tai tao dit liéu thu dugc. N6i cach khac, mobi thiét bi nay
c6 thé thuc thé chirc ning nhu 12 bd gidi ma anh, theo mot khia canh cla sang ché.

(Xt 1y phi tap trung)

M4y cht dong ex103 c6 thé dugc thuc hién nhu 14 cac may chi hodc cac
mdy tinh ma gifta ching céc tdc vu nhu xtt 1y, ghi, va tao dong dit liéu duoc phén
chia. Vi du, may chi dong ex103 co thé duoc thuc hién nhu 1a mang phén phat
ndi dung (CDN-content delivery network) ma tao dong ndé1 dung thong qua mang
ma két ndi cac may chi bién nidm trén khip thé gii. Trong CDN, méy chu bién
nim gin v& mit vat 1y v6i méy khach c6 thé duge gan dong t6i may khach. Noi
dung dugc luu trir dém va duge tao dong téi méy chu bién dé lam giam thoi gian
tai. Trong truong hop cua, vi du, mot vai loai 16i hoic thay ddi vé két néi, vi du,
do su tang vot luu luong, cé thé tao dong dit liéu 6n dinh tai cac tdc d6 cao, do c6
thé tranh duoc cac phan bi anh hudng clia mang, vi du, bang cach phén chia xtt 1y
gifta cdc may chu bién, hodc chuyén ddi cac nghia vu tao dong t&i may chi bién

khac va tiép tuc tao dong.
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Viéc phi tip trung khong bi gidi han & chi viéc phén chia xtt ly dé tao
dong; viéc mi héa dit liéu thu dugc co thé duoc phén chia gifta va dugc thue hién
béi cac thiét bi dau cudi, trén phia may chu, hoac ca hai. Trong mot vi du, trong
viéc m4 hoéa thong thuong, xur ly dugc thuc hién trong hai vong. Vong thir nhét
14 d& do tim anh phuc tap nhu thé nao dua trén co s theo timg khung hodc tung
canh, hodc do tim i m& héa. Véng thir hai la cho viée xir Iy ma duy tri chét
luong anh va cai thién hiéu qua ma hoéa. Viduy, co thé 1am giam tai xr 1y cua céc
thiét bi dAu cudi va cai thién chét lugng va hiéu qua mé héa cta ndi dung bing
cach b.%mg cach dé cho céc thiét bi dau cudi thuc hién vong thir nhét d& m3 héa va
& cho phia méay chii ma da thu ndi dung thuc hién vong thi hai dé ma héa. Trong
trudng hop nay, sau khi thu yéu cAu giai m3, c6 kha ning dé cho dit liéu duge ma
héa thu duoc tir vong thir nhat dugc thuc hién boi mot thiét bi dau cudi can dugc
thu va dugc tai tao trén thiét bi dau cudi khac trong x4p xi thoi gian thuc. Diéu

nay lam cho c6 thé thuc hién viéc tao dong theo thoi gian thuc, mugt ma.

Trong vi du khéac, camera ex113 hoic loai tuong tu tach luong dac tinh
(lugng dic tinh hodc dac trung) tir 4nh, nén dit liéu lién quan dén lugng dic tinh
nhu 12 siéu dit liéu, va truyén siéu dit liéu duge nén tdi may chd. Viduy, may chu
x4c dinh su quan trong cua dbi twong dua trén lugng déc tinh va thay dbi d6 chinh
xac luong tir hda mot cach tuong ung dé thuc hién viéc nén thich hop dbi voi ¥
nghia (hodc su quan trong noi dung) ctia anh. Dt liéu luong dic tinh la dac biét
hiéu qua trong viéc cai thién do chinh xac va hiéu qua cta viéc dy doan vecto
chuyén dong trong viéc thong qua nén thtr hai duge thuc hién boi may chi. Ngoai
ra, viéc md héa ma c6 tai xu ly tuong dbi thip, nhu ma hoa do dai bién thién
(VLC-variable length coding), c6 thé duge xir 1y boi thiét bi du cubi, va viéc ma
hoa ma cdé tai xt ly twong dbi cao, nhu ma hoa sé hoc nhi phﬁn thich nghi ngft
canh (CABAC-context-adaptive binary arithmetic coding), co thé duoc xur 1y boi
may chu.

Trong vi du khac, c6 cac truong hop trong d6 céc video ciia gan nhu cling

canh hinh duoc thu béi cac thiét bi ddu cudi trong, vi dy, san vén dong, trung tm
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mua sam, hodc nha may. Trong trudng hop nay, vi dy, viéc ma hda c6 thé dwoc
phi tap trung hoéa bang cach phan chia céc tic vu xit ly gifta cac thiét bi dau cudi
ma thu céc video va, néu can thiét, cac thiét bi dau cudi khac ma khong thu cac
video, va may chu, trén trén co s& don vi. Cac don vi co thé 13, vi du, cdc nhém
cua cac anh (GOP-groups of pictures), cac anh, hodc cac 14t thu duoc tir viéc phan
chia anh. Piéu nay lam cho c6 thé lam giam thoi gian tai va thuc hién viée tao

dang ma gin hon véi thoi gian thue.

Do céac video la cia gén nhu cung canh hinh, viéc quan ly va/hodc cac 1énh
¢6 thé duge thue hién bdi méy chu sao cho cic video dugc thu béi cc thiét bi dau
cudi c6 thé dugce tham chiéu chéo. Ngoai ra, may chi co thé thu dit liéu dugc ma
héa tir cac thiét bi dau Cuéi, thay dbi quan hé tham chiéu gitta cac muc dit liéu,
hodc hiéu chinh hodc thay thé ban than cac anh, va sau d6 thuc hién viéc ma
héa. Piéu nay lam cho c6 thé tao ra dong cé hidu qua va chét luong duoc ting
1én dbi v6i cac muc dit liéu riéng biét.

Ngoai ra, may chu co thé tao dong dit liéu video sau khi thuc hién viéc
chuyén ma dé chuyén déi khuén dang mi héa cta dit liéu video. Vi dy, mdy chi
c6 thé chuyén dbi khuén dang ma héa tir MPEG thanh VP (vi du, VP9), c6 thé
chuyén d6i H.264 thanh H.265, v.v.

Theo cach ndy, viéc ma héa c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi dau cudi
hodc mot hodc nhiéu may chi. Do d6, mac du thiét bi ma thuc hién viéc ma hoéa
duoc goi 1a "méay chu" hoac "thiét bi dAu cudi" trong phﬁn mo ta sau day, mot vai
hoic tAt ca xit 1y duge thuc hién boi may chu c¢6 thé dwoc thuc hién béi thiét bi
dau cudi, va tuong tu mot vai hodc tat ca xir ly dugc thuc hién boi thiét bi dau
cubi co thé duge thuc hién bdi may chii. Piéu ndy ciing dp dung téi cac xir Iy giai

~

ma.
(3D, ba goc)

Co su gia tang veé viéc sir dung cac anh hodc video dugc ket hop tur cac
anh ho#c video cia cac canh hinh khac nhau dugc thu mét cach dong thoi, hodc

cla cung canh hinh dugc thu tir cac géc khac nhau, boi céc thiét bi dau cudi nhu
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camera ex113 va/hoic dién thoai thong minh ex115. Céc video thu duoc bai cac
thibt bi dAu cubi c6 thé dugc két hop dua trén, vi du, quan hé vi tri tuong dbi thu
dugc mot cach riéng biét gitra cac thiét bi d3u cudi, hodc cac vung trong video ma
c6 céc diém dic tinh tuong hop.

Ngoai viéc ma hoa cua céc dnh dong hai chidu, may chu c6 thé ma hoa
anh tinh dua trén phan tich canh hinh ctia anh dong, vi du mot cach tu dong hodc
tai thoi diém dugc chi 18 boi ngudi dung, va truyén anh tinh duoc ma héa t6i thiét
bi dau cudi thu. Ngoai ra, khi may chu c6 thé thu nhan quan hé vi tri tuong abi
gifta cac thiét bi dAu cudi thu video, ngoai cac anh dong hai chiéu, may chu c6 thé
tao ra hinh ba chidu cua canh hinh dua trén video cia cung canh hinh thu dugc tur
cac géc khac nhau. May chii c6 thd m3 hda riéng biét dit liéu ba chiéu duoc tao
ra tir, vi du, mé hinh didm dam may va, dya trén ket qua nhan biét hodc ddi theo
nguoi hoac dbi tuong st dung dir ligu ba chiéu, c6 thé lya chon hodc khoi phuc
va tao ra video can duoc truyén t6i thiét bi dau cudi thu, ti cac video thu duoc boi
chc thiét bi dAu cudi.

Didu nay cho phép nguoi dung thudng thuc canh hinh bang cach lya chon
tu do céc video tuong ung voi cac thiét bi dau cudi thu video, va cho phép nguol
dung thudng thirc ndi dung thu duge bang cach tach video tai diém nhin duge lua
chon tir dit liéu ba chidu duoc khoi phuc tir cac anh hoac video. Ngoai ra, nhu a6i
véi video, am thanh cd thé duoc ghi tir cac goc khac nhau tuong dbi, va may chu
c6 thé ghép kénh audio tir goc hoac khong gian cu thé voi video tuong ung, va

truyén video va audio dugc ghép kénh.

Trong nhitng nam gan déy, ndi dung ma la két hop clia thé gidi thuc va
thé gidi 4o, nhu ndi dung thuc té a0 (VR-virtual reality) va thuc té tang cuong
(AR), ciing da tr& nén phd bién. Trong trudng hop clia cac anh VR, may chu c6
thé tao ra céc anh tir cac diém nhin clia ca mét trai va mét phai, va thuc hién viéc
mé héa ma cho phép su tham chiéu gitta hai anh diém nhin, nhu m& héa da canh
nhin (MVC-multi-view coding), va, ngoai ra, co thd ma hoa céc anh nhu la cac

dong riéng biét ma khong c6 tham chiéu. Khi cac anh dugc giai ma nhu 14 cac
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dong riéng biét, cac dong co thé duogc déng bd héa khi duoc tai tao, dé tao ra lai

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

Trong trudng hgp cua cac anh AR, may chu c6 thé xép chdng thong tin
dbi twong 4o tdn tai trong khong gian 4o 1én thong tin camera ma biéu dién khong
thé gidi thue, vi du dua trén vi tri ba chiéu hoic chuyén dong tir géc nhin cua
ngudi ding. Bo gidi ma c6 thé thu nhan hogc luu trit thong tin d6i tuong 40 va
dit liéu ba chidu, tao ra cac anh hai chidu dua trén chuyén dong tir géc nhin cua
nguoi dung, va sau d6 tao ra dit liéu dugc xép chéng b??mg cach két ndi 1ién mach
cac anh. Ngoai ra, by gidi ma co thé truyén, téi may chu, chuyén dong tir goc
nhin ctia nguoi dung ngoai yéu cAu dbi véi thong tin ddi tuong do. M4y chi c6
thé tao ra dit liu duoc xép chéng dua trén dit liéu ba chiéu dugc luu trir trong
may chu theo chuyén dong thu dugc, va mi héa va tao dong dit liéu duoc xép
chdng dugc tao ra téi bd gidi ma. Luuy réng dit liéu dugc xép chdng thuong bao
gdm, ngoai cac gia tri RGB, gia tri o ma chi bdo do trong sudt, va may chu thiét
lap gié tri @ dbi v6i cac phan ving khéc ngoai dbi tuong duge tao ra tir dir ligu ba
chiéu thanh, vi du, 0, va c6 thé thuc hién viéc ma héa trong khi c4c phén ving nay
2 trong sudt. Ngoai ra, méay chu c6 thé thiét 14p nén thanh gid tri RGB duoc xac
dinh, nhu khéa mau, va tao ra dit liéu trong dé cac vung khac ngoai db6i tuong

duoc thiét 1ap nhu 13 nén. Gié tri RGB dugc xac dinh c6 thé dugc x4c dinh trudc.

Viéc giai ma dit liéu duge tao dong tuong tu cd thé duoc thuc hién boi
may khach (vi du, céc thiét b1 dau cuéi), trén phia may chu, hodc dugc phan chia
gitta ching. Trong mot vi du, mét thiét bi dAu cubi c6 thé truyén yéu cau thu téi
* méy chi, ndi dung dugc yéu ciu c6 thé duoc thu va duge giai ma bai thiét bi dau
cudi khac, va tin hiéu duoc giai ma c6 thé dugc truyeén t6i thiét bi ma cé man
hinh. C6 thé t4i tao dit liéu chit luong anh cao bang xit Iy phi tip trung va lya
chon mdt cach thich hop néi dung bat ké kha ning xir Iy clia ban than thiét bi dau
cubi truyén théng. Trong vi du khéc, trong khi TV, vi du, dang thu dit liéu anh
ma c¢6 kich ¢& 16n, viung cta anh, nhu 1at thu duoc béng cach phén chia anh, co

thé duoc giai ma va dugc hién thi trén thiét bi dau cudi c4 nhan hodc céc thiét bi
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diu cudi cia ngudi xem hodc cac ngudi xem TV. Diéu nay lam cho cic nguoi
xem c6 thé chia sé canh nhin anh 16n ciing nhu lam cho méi ngudi dung c6 thé

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

Trong céc trudng hop trong d6 cac két nbi khong day 1a kha dung trén cac
khoang cach gén, trung binh, va xa, trong nha hodc ngoe‘ﬁ nha, c¢6 thé thu khong
ngét quing ndi dung nho su dung tiéu chuin hé théng tao dong nhu MPEG-
DASH. Nguoi dung cd thé chuyén ddi giita dit liéu trong thoi gian thuc trong khi
lya chon tu do b giai m hodc thiét bi hidn thi bao gdm thit bi diu cubi cua
ngudi dung, cac man hinh dugc bb tri trong nha hodc ngoai nha, v.v. Ngoai ra,
st dung, vi du, thong tin vé vi tri cia nguoi dung, viéc giai ma co thé duoc thuc
hién trong khi chuyén dbi thiét bi dau cubi nio.ma xit ly viéc giai m va thiét b
dau cudi nao ma xir 1y viée hién thi n6i dung. Diéu nay lam cho c6 thé 4nh xa va
hién thi thong tin, trong khi nguoi ding dang di chuyén theo tuyén t6i dich, trén
tudng cua toa nha & gan trong do thiét bi c6 kha ning hién thi n6i dung dugc gin
vao, hodc trén mot phén ciia mit dAt. Ngoai ra, cling c6 thé chuyén dbi téc do bit
cua dit liéu thu dugc dua trén kha nang truy nhép t6i dit lidu duge ma hoda trén
mang, nhu khi dit liéu duoc mi héa duoc luu trir dém trén may chu co thé truy
nhap nhanh chéng tir thiét bj du cudi thu, hoge khi di li¢u duge ma héa dugc sao

chép t6i may chu bién trong dich vu phén phat ndi dung.
(T6i wu hoa trang mang)

FIG.161 minh hoa vi du v& man hién thi cua trang mang trén mdy tinh
ex111, chéng han. FIG.162 minh hoa vi du v& man hién thi cia trang mang trén
dién thoai thong minh ex115, chéng han. Nhu dugc minh hoa trong FIG.161 va
FIG.162, trang mang c0 thé bao gdm nhidu lién két anh ma 12 céc lién két t6i noi
dung anh, va su xuAt hién cua trang mang co thé khac nhau phu thudc vao thiét bi
dugc st dung dé xem trang mang. Khi céc lién két anh c6 thé xem dugc trén man
anh, cho dén khi ngudi ding lua chon 13 rang lién két anh, hodc cho dén khi lién
két anh nim trong x4p xi trung tim clia man anh hodc toan bo lién két anh vira

vin trong man anh, thiét bi hién thi (b giai ma) co thé hién thi, nhu 1a céac lién
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két anh, cac anh tinh duoc chira trong ndi dung hodc cac anh I; ¢ thé hién thi
video nhu gif ddng nho sir dung cac anh tinh hodc cac anh I; hodc co thé thu chi
16p co s&, va giai ma va hién thi video.

Khi lién két anh duoc lua chon bdi ngudi ding, thiét bi hién thi thuc hién
viéc giai mi trong khi, vi du gdn mc uu tién cao nhét t6i 16p co s&. Luu ¥ ring
néu cé théng tin trong ma HTML ctia trang mang ma chi bao rang ndi dung c6 thé
mé rong, thiét bi hién thi c6 thé giai m3 t6i da t6i 16p nang cao. Ngoai ra, dé hd
tro su tai tao thoi gian thuc, trude khi viée lua chon dugce thuc hién hodc khi bang
théng bi gi6i han nghiém ngit, thiét bi hién thi c6 thé 1am giam dd tré gitta thoi
diém ma tai d6 anh diu duoc gidi m3 va thoi diém ma tai d6 anh duoc gidi ma
dugc hién thi (tirc 13, d6 tré gifra ltc bét dau cta viée gidi mé ndi dung dé luc hién
thi ndi dung) bing cach giai mi va hién thi chi cac anh tham chiéu chuyén tiép
(anh I, anh P, anh tham chiéu chuyén tiép B). Ngoai ra, thiét bi hién thi c6 thé bd
qua c¢6 muc dich quan hé tham chiéu giira cic anh, va gidi mi thd tat ca anh B va
P nhu 12 c4c anh tham chiéu chuyén tiép, va sau d6 thuc hién viéc giai ma binh

thuong khi sé lwong anh thu dugc theo thoi gian ting lén.
(Lai xe tu tr1)

Khi truyén va thu anh tinh hodc dit lidu video nhu thong tin ban dd hai
chiéu hodic ba chidu dé 141 xe tu tri hodc 141 xe hd trg clia xe 6t6, thiét bi dau cudi
thu c6 thé thu, ngoai dit liéu anh thudc v& mét hodc nhidu 16p, thong tin vé, vi dy,
thoi tiét hodic cong trinh dudng x4 nhu 13 sidu dir lidu, va két hop siéu dit liéu véi
dit liéu anh sau khi giai ma. Luu ¥ ring siéu dit liéu c6 thé dugc gan trén 16p va,
ngoai ra, c6 thé dugc ghép kénh mot cach don gian véi dit ligu anh.

Trong trudng hop nay, do 6t6, thiét bi bay khong ngudi 14i, méy bay, v.v,
chira thiét bi dau cudi thu 1a di dong, thiét bi dau cudi thu c6 thé thu khong gian
doan va thuc hién viéc giai mé trong khi chuyén d6i gitta cac tram gbc trong s6
céc tram gdc ex106 dén ex110 bing cach truyén thong tin ma chi béo vi tri cia
thiét bi du cudi thu. Ngoai ra, theo viée lua chon dugc thuc hién béi ngudi ding,

tinh hubng ctia ngudi ding, va/hoic bing théng clia két ndi, thiét bi dau cubi thu
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c6 thé lua chon dong & mirc nao sidu dit lidu dugce thu nhén, hodc & muc d6 nao

théng tin ban dd, vi du, dugc cap nhat.

Trong hé théng cung cép ndi dung ex100, may khach c6 thé thu, giai m3,

va tai tao, trong thoi gian thyc, thong tin dugc ma hda duoc truyén bdi nguoi dung.
(Tao dong nodi dung riéng biét)

Trong hé théng cung cép noi dung ex100, ngoai chit luogng anh cao, ndi
dung dai dugc phén phéi bai thuc thé phén phéi video, viéc tao dong don hudng
hodc da hudng cua chét luong anh thip, va ndi dung ngén tir c4 nhan cling kha
dung. Noi dung tur cc c4 nhan nay co thé tang phé bién hon nita . May chu ¢
thé dAu tién thwe hién xit 1y chinh sira vé ndi dung trude xir ly ma hoa, dé tinh
chinh ndi dung ca nhéan. Piéu nay cé thé dat dugc nho sir dung chu trc sau day,

chéng han.

Trong thoi gian thuc trong khi thu ndi dung video hodc anh, hodc sau khi
ndi dung dugc thu va dugc tich liiy, may chu thuc hién xir 1y nhén biét dua trén
dit liéu thd hodc dit liéu duge ma hda, nhu xur ly 181 thu, xr ly tim kiém canh hinh,
phén tich y nghia, va/hodc xur Iy do tim ddi twong. Sau do, dua trén két qua cua
Xt ly nhan biét, may cht - vi du khi dugc goi v hodic mot cach tu dong - bién tap
ndi dung, cac vi du cia viéc nay bao gém: hiéu chinh nhu tap trung va/hodc hiéu
chinh d6 mo chuyén d6ng; loai bo cac canh hinh ¢é muc uu tién thép nhu cac
canh hinh ma cé do sang thép so v4i cac anh khac, hodc nam ngoai dai tap trung;
didu chinh bién déi tuong; va diéu chinh tong mau. May cht ma héa dit lidu duge
bién tap dua trén két qua bién tap. Da dugc biét rang cac video qua dai c6 xu
huéng thu hit it nguoi xem hon. Do d6, dé gift ndi dung trong thdi gian cu thé
ma ty 1& voi do dai cua video gbc, may chi co thé, ngoai cac canh hinh c6 mirc uu
tién thép dugc mo ta néu trén, tu dong c4t cic canh hinh cé su di chuyén thép, dua
trén két qua xr ly anh. Ngoai ra, may chi ¢6 thé tao ra va ma hda thong bio video

dura trén két qua phan tich y nghia cta canh hinh.

C6 thé cé cac trudng hop trong d6 ni dung ca nhéan c6 thd bao gdm nodi

dung ma xadm pham quyén tac gia, quyén tinh than, céc quyén hinh tuong,
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v.v. Trudong hop ndy c6 thé din dén trudmg hop bat lgi cho ngudi sang tao, nhu
khi n6i dung dugc chia sé ngoai pham vi dugc du dinh bdi nguot sang tao. Do
d6, truée khi ma héa, may chii ¢6 thé, vi du, bién tip cac anh dé 1am md cac khudn
mait clia ngudi trong bién ngoai cia man anh hodc lam mo phén bén trong cua
ngdi nha, chang han. Ngoai ra, may chii c6 thé c6 céu triic dé nhan biét cac khudn
mit clia nguoi ngoai ngudi dugce dang ky trong cdc anh can duoc mi hoa, va khi
cac khuén mét nay xuét hién trong anh, cé thé ap dung bd loc kham, vi du, té1
khudn mit cia nguoi. Ngoai ra, theo x1t ly trudc hodc sau dé ma héa, ngudi ding
c6 thé chi 5, ddi vé6i cac 1y do quyén tac gia, ving ctia anh bao gbdm ngudi hodc
ving ctia nén can dugc xir Iy. Méy chi cé thé xr Iy ving dugc chi rd béng cach,
vi du, thay thé ving nay bang anh khac, hoic 1am m& ving nay. Néu ving nay
bao gdm ngudi, nguoi ndy cé thé dugc dai theo trong anh dong, va ving dau cla

ngudi c6 thé duoc thay thé bang anh khéc khi ngudi ndy di chuyén.

Do ¢6 nhu cau dbi véi viéc xem thoi gian thuc ctia ndi dung dugc san XUt
bdi cAc c4 nhan, ma c6 xu huéng cé kich ¢& dit liéu nhé, bd giai ma c6 thé dau
tién thu 16p co s& nhu 1a mic uvu tién cao nhét, va thuc hién viéc giai ma va tai
tao, mic du didu nay c6 thé khac nhau phu thudc vao biang thong. Khi ndi dung
duoc tai tao hai 14n hodc nhiéu hon, nhu khi bd giai ma thu 1ép nang cao trong khi
giai ma va tai tao cua 16p géc, va tao vong viéc tai tao, bd giai ma co thé tai tao
video chit luong anh cao bao gdbm 16p nang cao. Néu dong duge ma héa nho str
dung viéc mi héa cé thé mé rong nay, video cé thé ¢6 chét lwong thap khi trong
trang thai khong duoc lira chon hodc tai lac bét dau video, nhung c6 thé mang lai
trai nghiém trong d6 chat luong anh ctia dong ting lén din theo céch thirc thong
minh. Piéu nay khéng bi gidi han téi chi viéc ma héa co thé m& rong; trai nghiém
tuong tu ¢6 thé duoc d& xuét bing cach ciu hinh mot dong tir dong chét luong
thip duogc tai tao trong l1an dau tién va dong thtr hai dugc ma héa nho st dung

dong thtr nhét nhu 1a tham chiéu.

(Céch thitc thuc hién khac va cac vi du img dung)
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Viéc ma hoa va gidi mé c6 thé duoc thuc hién boéi LSI (large scale
integration circuitry-Mach tich hop ¢& 16n) ex500 (xem FIG.160), ma thuong
dugc chira trong mdi thiét bi dau cubi. LSI ex500 cod thé duoc cAu thanh tir mot
chip hozc nhidu chip. Phan mém dé ma héa va giai ma cac anh dong c6 thé dugce
tich hop vao mot vai loai vat ghi (nhu CD-ROM,, dia mém, hoic dia cimg) ma cd
thé doc dugc bdi, vi du, may tinh ex111, va viéc ma hoa va giai ma c6 thé dugc
thuc hién nho sir dung phﬁn mém. Ngoai ra, khi dién thoai thong minh ex115
duoc trang bi camera, dif lidu video thu duoc bdi camera c6 thé duogc
truyén. Trong trudong hop nay, dit liéu video co thé duoc ma hda boi LSI ex500

dugc chita trong dién thoai thong minh ex115.

Luu ¥ rang LSI ex500 c6 thé duoc cdu hinh dé tai xudng va kich hoat ting
dung. Trong truong hop nay, thiét bi dau cubi dAu tién xac dinh rang co twong
thich v&i phwong phap dugc st dung d8 m3 hoa ndi dung hay khong, hodc co thé
thue hién dich vu cu thé hay khéng. Khi thibt bi dAu cudi khong tuong thich véi
phuong phép mi héa clia ndi dung, hodc khi thibt bi dau cudi khong c6 kha nang
thuc hién dich vu cu thé, thiét bi dAu cudi c6 thé dau tién tai xuéng phﬁn mém ma

hoa-giai ma hodc g dung va sau d6 thu nhan va tai tao ndi dung.

Ngoai vi du vé hé théng cung cép ndi dung ex100 ma s dung internet
ex101, it nhat bd ma hoa anh dong (bd ma héa anh) hodc bd giai mé anh dong (bd
giai ma anh) dugc md ta trong cac phuong 4n néu trén co thé duoc thuc hién trong
hé théng quang b4 s6. Xt Iy ma héa va xit Iy giai ma gibng nhau c6 thé duoc p.
dung dé truyén va thu cac séng vo tuyén quang ba dugc xép chdng véi dit liéu
audio va video dugc ghép kénh nho su dung, vi duy, vé tinh, méc du diéu nay
huéng t6i phat da hudng, trong khi phat don hudng la dé dang hon d6i voi hé

théng cung cap ndi dung ex100.
(CAu tric phan cimg)

FIG.163 minh hoa céc chi tiét khac cua dién thoai thong minh ex115 vidu
duoc thé hién trén FIG.160. FIG.164 minh hoa vi du cau truc chire ning cua dién

thoai théng minh ex115. Pién thoai thong minh ex115 bao gdm anten ex450 dé
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truyén va thu cac séng vo tuyén t6i va tir tram gbc ex110, camera ex465 c6 kha
ning thu video va cac anh tinh, va man hinh ex458 ma hién thi dit liéu dugc giai
ma, nhu video duoc thu bdi camera ex465 va video dugc thu bdi anten
ex450. Dién thoai théng minh ex115 con bao gdm giao dién ngudi ding ex466
nhu panen cham, bd xuht audio ex457 nhu loa dé xuét 11 néi hoic audio khéc, bd
nhép audio ex456 nhu micrdophon d& nhép audio, bd nhé ex467 c6 kha ning luu
trlt dit liéu dugce giai ma nhu video hodc cac anh tinh dugce chup, audio duoc ghi,
video ho#c céc anh tinh dugc thu nhén, va thu, cling nhu dit liu dugc gidi ma, va
khe ex464 ma 13 giao dién cho SIM ex468 dé iy quyén truy nhap t6i mang va dit
liéu khac nhau. Luu ¥ réng bd nhé ngoai ¢6 thé dugc sir dung thay vi hodc ngoai

bd nhd ex467.

B9 diéu khién chinh ex460, ma c6 thé diéu khién toan dién man hinh ex458
va giao dién nguoi dung ex466, mach cr?ip dién ex461, bd diéu khién du vao giao
dién nguoi dung ex462, bd xir ly tin hi€u video ex455, giao dién camera ex463,
bo didu khidn hin thi ex459, bd didu ché/bd giai didu ché ex452, bd ghép kénh/bd
giai ghép kénh ex453, bd xtt ly tin hiéu audio ex454, khe ex464, va bd nhé ex467
duoc két ndi thong qua kénh truyén ex470.

Khi ngudi ding bat nut ngudn ctia mach cép dién ex461, dién thoai thong
minh ex115 dugc bat thanh trang théi c6 thé hoat dong, va mdi thanh phan dugc

cap dién, vi duy, tir b pin.

Dién thoai thong minh ex115 thuc hién xtr ly dé, vi du, go1 va truyén dir
lidu, dua trén didu khién dugc thuc hién béi bd didu khién chinh ex460, ma bao
gém CPU, ROM, va RAM. Khi thuc hién cudc goi, tin hiéu audio duogc ghi béi
bd nhép audio ex456 dwoc chuyén dbi thanh tin higu audio s6 béi bo xit Iy tin hiéu
audio ex454, ma xtt Iy trai phd duoc ap dung t6i bdi bd diéu ché/bd giai didu ché
ex452 va chuyén dbi sb-tuong tu, va xtt Iy chuyén ddi tan s6 duoc ap dung boi bd
truyén/bd thu ex451, va tin hidu cudi cing dugc truyén théng qua antenna
ex450. Dit liéu thu dugce duoc khuéch dai, duogc chuyén ddi tan sd, va duogc

chuyén déi twong tu-sd, duoc xir 1y trai phd ngugc béi bd didu ché/bd giai diéu
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ché ex452, duoc chuyén ddi thanh tin hiéu audio tuong tu béi b x ly tin hicu

audio ex454, va sau d6 duogc xuét ra tir bd xuat audio ex457.

Trong ché d6 truyén dit liu, vin ban, anh tinh, hogc dit liéu video c6 thé
duogc truyén duéi su didu khidn cua b diéu khién chinh ex460 thong qua bd didu
khién dAu vao giao dién ngudi dung ex462 dua trén hoat ddng cla giao dién nguol
dung ex466 cua khéi chinh, chéng han. Xu ly truyén va thu tuong tu dugce thue
hién. Trong ché do truyén dit 1iéu, khi gui video, anh tinh, ho#c video va audio,
bd X Iy tin hiéu video ex455 ma hoa nén, thdng qua phuong phap mé hoa anh
d6éng dugc md ta trong cac phuong an néu trén, tin hiéu video dugc luu trix trong
bd nhé ex467 hodc tin hiu video duogc dua vao tr camera ex465, va truyén dir
Jidu video dugc ma hoa téi bo ghép kénh/bd giai ghép kénh ex453. BO xu ly tin
hiéu audio ex454 ma hoa tin hiéu audio dugc ghi boi bd nhép audio ex456 trong
Ihi camera ex465 dang thu video hogc anh tinh, va truyén dit liéu audio dugc mé
hoa t61 bd ghép kénh/bd giai ghép kénh ex453. B ghép kénh/bd giai ghép kénh
ex453 ghép kénh dit liéu video duoc ma héa va dit liéu audio dugc mé hoa nho
str dung phuong phap dugc xac dinh, didu ché va chuyén ddi dit liéu nho st dung
bo didu ché/bd gidi didu ché (mach diéu ché/mach giai diéu ché) ex452 va bd
truyén/bd thu ex451, va truyén két qua thong qua anten ex450. Phuong phép dugc

x4c dinh c6 thé dugc xac dinh trudc.

Khi video dugc kém trong thu dién tir hodc cudc nodi chuyén, hoac video
duoc lién két tir trang mang, dugc thu nhén, vi du, aé giai ma dit liéu duoc ghép
kénh thu duge thong qua anten ex450, bd ghép kénh/bd giai ghép kénh ex453 giai
ghép kénh dit liéu dugc ghép kénh dé phén chia dit liéu dugc ghép kénh thanh
dong bit clia dit liéu video va dong bit cua dit liéu audio, cép dir 1liéu video duoc
m3 hoa téi bd xt 1y tin hiéu video ex455 thong qua kénh truyén ddng bo ex470,
va clp dit liéu audio dugc ma hoa t5i bd xu 1y tin hiéu audio ex454 thong qua
kénh truyén dong bd ex470. Bo xu ly tin hidu video ex455 giai ma tin higu video
nho sir dung phuong phép giai ma anh dong tuong mg v6i phuong phép mé hoa

anh dong dugc md ta trong cac phuong 4n néu trén, va video hozc anh tinh dugc
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chtra trong tép anh dong duoc lién két duoc hién thi trén man hinh ex458 thong
qua bd didu khién hién thi ex459. B xit ly tin hiéu audio ex454 giai ma tin hidu
audio va xut audio tir bd xuét audio ex457. Do viéc tao dong thoi gian thuc dang
tré nén phd bién hon, c6 thé c6 cac trudng hop trong d6 viéc tai tao audio c6 thé
khéng thich hop vé mit x& hoi, phu thudc vao mdi trudng cla ngudi dung. Do
do, ddi véi gia tri khoi tao, c4u hinh trong d6 chi dit liéu video duoc téi tao, vi du,
tin hiéu audio khong duoc tai tao, co thd dugc wu tién; audio co thé duoc ddng bd
va duoc tai tao chi khi d4u vao, nhu khi nguoi dung nhén dit liéu video, dugc thu

nhan.

Mic du dién thoai thong minh ex115 dugc st dung trong vi du néu trén,
cac cach thire thuc hién khéc c6 thé duoc d@ xuét: thiét bi dau cudi thu phat bao
gém ca b ma hoa va bd giai ma; thiét bi dau cudi truyén bao gém chi bd ma hoa;
va thiét bi ddu cudi thu bao gdm chi bd giai md. Trong phan mo ta clia hé théng
quang ba s6, vi du duoc dua ra trong do6 dir liéu dugce ghép kénh thu duge nhu 14
két qua cua dit liéu video dugc ghép kénh véi dit liéu audio dugc thu hodc dugc
truyén. Tuy nhién, dit liéu duge ghép kénh, cb thé 13 dir liéu video dugc ghép
kénh véi dit khic ngoai dir liéu audio, nhu dit li€u van ban lién quan dén
video. Ngoai ra, ban than dit liéu video ngoai dit liéu duoc ghép kénh c6 thé duogc

thu hodc duoc truyén.

Miic dit bd diéu khién chinh ex460 bao gdm CPU duoc mé ta 13 didu khién
cac xr Iy ma héa hodc giai m, cac thiét bi dAu cudi khac nhau thudng bao gém
cac bo xtr ly dd hoa (GPU-graphics processing unit). Do do, cAu hinh ¢6 thé duoc
chép nhan trong d6 viing 16n dugc xir Iy ngay lap tic bang cach sir dung kha ning
thuc hién cia GPU thong qua bo nhé dugc chia sé boéi CPU va GPU, hodc b nhé
bao gdm dia chi ma duoc quan 1y dé cho phép sir dung chung béi CPU va GPU
hodc théng qua cic bd nhd riéng biét. Didu nay lam cho c6 thé rit ngan thoi gian
ma héa, duy tri ban chét thoi gian thuc ctia dong, va lam giam do6 tré. Cu thé, xir
ly lién quan dén viéc danh gia chuyén dong, loc giai khéi, dich chuyén thich nghi

mau (SAO-sample adaptive offset), va bién d6i/lugng tir héa cé thé duge thuc
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hién hiéu qua bdi GPU thay vi CPU trong céc don vi cia cac anh, vi dy, tat ca

trong mot.
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YEU CAU BAO HOQ

1. B6o m3 hoéa, bao g@)m:
mach; va
bd nhd dugce ghép ndi t6i mach;
trong d6 mach, khi hoat dong;:
tao ra gia tri hé s6 thir nhét bang cach ap dung xtt Iy CCALF
(cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo)
t6i mAu anh duogc khdi phuc thi nhat cta thanh phan do choi;
cit gia tri hé s6 thir nhat d& ndm trong khoang tir -27 dén 27-
1;
thiét 14p gié tri hé sé thir nhat dugc cit thanh 0 dé phan hoi
lai gié tri hé sb thtr nhat nhé hon 64;
tao ra gia tri hé s6 thtt hai bang cach 4p dung xtr Iy ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) to1 mau anh dugc khoi phuc tha
hai cta thanh phan sic d9;
cét gid tri hé s6 th hai;
tao ra gi4 tri hé sb thir ba bing cach cong gia tri hé sd thu
nhét duoc cit toi gia tri hé sb thir hai duoc cat;
cat gia tri hé sb thi ba; va
ma héa mau anh duge khoi phuc thir ba cia thanh phan sic

d6 nhr st dung gid tri hé sb thir ba duoc cat.

2. B6 mi hoa theo diém 1, trong do, mau anh duoc khoi phuc thir nhit dugc bd

trf lién ké v4i mau anh dugc khoi phuc thir hai.

3. B0 giai ma, bao gom:
mach; va
b6 nhé duge ghép nbi t6i mach;
trong d6 mach, khi hoat dong:
tao ra gia tri hé s6 thir nhét bang cach 4p dung xt ly CCALF
(cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo)
t&i mAu anh duge khéi phuc thi nhit cta thanh phan dé choi;
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cét gia tri hé sb thir nht dé ndm trong khoang tir -2 dén 27-
1;

thiét 1ap gi4 tri hé sb thir nhat dugc cét thanh 0 dé phan hoi
lai gia tri hé s6 thi nhat nho hon 64;

tao ra gié tri hé sb thir hai bang cach ap dung xt Iy ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) t6i mau anh dugc khoi phuc tha
hai cua thanh phan sic do;

ct gia tri hé sb thir hai;

tao ra gia tri hé sb th ba béng cach cong gia tri hé sb tha
nhét duoc cét t6i gia tri hé s thu hai dugc cit;

cét gia tri hé sb thir ba; va

giai ma mau anh duge khoi phuc thir ba cua thanh phan sic

d6 nho st dung gia tri hé sb thir ba duoc cat.

4. B giai ma theo diém 3, trong do, mau anh duoc khoi phuc thir nhét dugc bd

tri lién ké voi mau anh dugce khoi phuc thir hai.

5. Phuong phép giai ma, bao gbm:

tao ra gid tri hé sb thir nhat bang cach ép dung xir ly CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) téi
mau anh duogc khoi phuc tha nhét cua thanh phén dd choi;

cit gi4 tri hé s thur nhét dé ndm trong khoang tir -27 dén 27-1;

thiét 1ap gia tri hé s6 thit nhét dugc cit thanh 0 dé phan hoi lai gia
trj hé s6 thit nhét nho hon 64;

tao ra gia tri hé s6 thir hai bang cach 4p dung xu ly ALF (adaptive
loop filtering-Loc vong thich nghi) téi mau anh dugc khoi phuc tht hai cia
thanh phén séc do;

ct gi4 tri hé s6 th hai;

tao ra gia tri hé s6 thit ba bang cach cong gid tri hé sd thtr nhéat dugc
cAt t6i gid tri hé sb thi hai duoc cit;

cat gia tri hé sb thi ba; va

gi4i ma mAu anh dugc khoi phuc tht ba ciia thanh phan sic d nho

su dung gia tri hé sb thir ba duoc cat.
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6. Bo mi hoéa, bao gé)m:
mach; va
bd nhé duogc ghép ndi téi mach;
trong d6 mach, khi hoat dong:
tao ra gia tri hé s6 thir nhét b%mg cach ap dung xtr ly CCALF
(cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo)
t&i mau anh duogc khoi phuc thi nhét cta thanh phr:Tm do choi;
thiét 1ap gié tri hé s6 thir nhét thanh 0 trong trudong hgp ma
gid tri hé s6 thir nhat nhé hon 64;
tao ra gia tri hé s6 thi hai bang cach 4p dung xtt ly ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) t6i mau anh duoc khoi phuc thi
hai cua thanh phan sic do;
cét gia tri hé sb thir hai;
tao ra gia tri hé s6 thtr ba béng cach cong gia tri hé sb thu
nhAt t6i gid tri hé sb tht hai dugc cat;
cat gia tri hé sb thir ba; va
ma hoa mau anh duoc khoi phuc thi ba cia thanh phan sic

do nho str dung gia tri hé s6 thir ba duoc cit.

7. B0 giai ma, bao gbm:
mach; va
bd nhé dugc ghép ndi téi mach;
trong d6 mach, khi hoat dong:
tao ra gia tri hé s6 thu nhét bang cach ap dung xu Iy CCALF
(cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo)
t&i mAu anh duoc khéi phuc thir nhat ctia thanh phan do choi;
thiét 1ap gia tri hé s6 thir nhét thanh 0 trong trudng hop ma
gi4 tri hé sb thir nhét nhé hon 64;
tao ra gié tri hé s6 thi hai bang cach ap dung xtr ly ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) t6i mau anh duoc khoi phuc thi
hai cta thanh phan sic do;

cét gia tri hé sd th hai;
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tao ra gia tri hé s thit ba bing céch cong gid tri hé s thur
nhét téi gia tri hé sb thir hai duoc ct;

cit gia tri hé s6 thir ba; va

giai ma mau anh duge khéi phuc thir ba cua thanh phén séc

do nho str dung gia tri hé s6 thit ba dugc cit.

8. Phuong phap ma hoa, bao gdm:

tao ra gi4 tri hé s thir nhét biang cach &p dung xir Iy CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) t&i
mAiu anh dugc khdi phuc thr nhét ciia thanh phan d6 choi;

thiét 1ap gia tri hé s6 thtr nhét thanh 0 trong trudng hgp ma gia tri
hé s6 thtt nhét nho hon 64;

tao ra gié tri hé sb thi hai bang cach ap dung xtr Iy ALF (adaptive
loop filtering-Loc vong thich nghi) t&i mau anh dugc khoi phuc thi hai ctia
thanh phan sic do;

cat gia tri hé sb tht hai;

tao ra gia tri hé sb thi ba b%lng cach cong gia tri hé s6 thir nhét t6i
gi4 tri hé sb thir hai dugc cat;

cat gia tri hé sb thir ba; va

m4 héa mau anh duoc khoi phuc thi ba ctia thanh phﬁn sic do nho

sir dung gia tri hé sb thir ba duogc cét.

9. Phuong phép giai ma, bao gom:

tao ra gia tri hé s6 thir nhét bang cach 4p dung x(r ly CCALF (cross
component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo) t6i
mau anh dugc khoi phuc thi nhit ctia thanh phan d6 ché;

thiét 1ap gi tri hé s6 thit nhat thanh 0 trong truong hop ma gia tri
hé s6 thit nhat nhé hon 64;

tao ra gia tri hé s6 thir hai bang cach 4p dung xr Iy ALF (adaptive
loop filtering-Loc vong thich nghi) téi mau anh dugc khoi phuc thit hai cta
thanh phan sic do;

cét gid tri hé s6 th hai;
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tao ra gi4 tri hé sb thir ba bing cach cong gia tri hé sb thi nhat t6i
gi4 tri hé s thir hai dugc cat;

ct gi4 tri hé sb thir ba; va

gial ma mau anh dugc khoi phyc thlr ba cla thanh phan sac do nho

stir dung gia tri hé s4 thit ba duogc cit.

10. BO ma hoéa theo diém 1, trong do:
gia tri hé s6 thir hai duoc cit dé ndm trong khoang gié tri khac, va
khoang gi4 tri khac nay dugc chi bdo boi tham sd ¢t ma bao gém
gié tri ct thi nhit ma 14 gié tri thdp hon cia khoang gia tri khac, va gia tri cét

thir hai ma 13 gia tri cao hon ctia khoang gia tri khac.

11. B ma héa theo diém 1, trong do:
gia tri hé s6 thir hai duoc cét dé ndm trong khoang gié tri khac,

khoang gi4 tri khac dugc chi bdo béi tham s& cét ma bao gom gia

tri cét,

gia tri A&m cua gia tri cit 13 gia tri thip hon ctia khoang gié tri khac,
va

gi4 tri duong cua gia tri cat 1a gié tri cao hon ctia khoang gia tri
khac.

12. B6 ma hoéa, bao gém:
mach; va
bd nhd duoc ghép ndi téi mach;
trong d6 mach, khi hoat dong:
tao ra gia tri hé s6 thtt nhét bang cach 4p dung xu ly CCALF
(cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo)
t&i mAu anh duoc khdi phuc thi nhat ctia thanh phan do choi;
cét gia tri hé sb thir nhét dé nam trong khoang thit nhét tir -27
dén 27-1;
tao ra gia tri hé s6 thir hai bang cach 4p dung xu Iy ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) t6i mau anh duogc khdi phuc thi

hai ctia thanh phan sdc do;
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cit gi4 tri hé sb th hai dé nam trong khoang thi hai, khodng
thit hai duge chi bao boi tham sb c&t ma bao gdm gia tri cat thir nhat ma 1a gid tri
thip hon ciia khoang thit hai, va gié tri ct thir hai ma 14 gia tri cao hon cta
khoang th\ hai;

tao ra gia tri hé s6 tht ba béng cach cong gia tri hé sb thir
nhét duoc cat téi gia tri hé sb thir hai duoc cat;

cét gia tri hé sb thir ba; va

m3 héa mAu anh duge khoi phuc thir ba cta thanh ph::in sic

do nho sir dung gia tri hé sb thir ba duoc cét.

13. Bo ma hoa, bao gém:
mach; va
bd nhé dugc ghép ndi t6i mach;
trong dé mach, khi hoat dong:
tao ra gia tri hé s6 thir nhét béng cach ap dung xtr ly CCALF
(cross component adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi thanh phan chéo)
t&i mau anh duge khoi phuc thir nhét cia thanh phﬁn do choi;
cht gia tri hé s6 thur nhat dé nam trong khoang thu nhét tir -27
dén 27-1;
tao ra gia tri hé s6 thi hai bang cach 4p dung xir ly ALF
(adaptive loop filtering-Loc vong thich nghi) toi mau anh dugc khoi phuc thu
hai ctia thanh phan sic do;
cit gia tri hé s6 thir hai dé ndm trong khoang thir hai, khoang
thtr hai duoc chi bao boi tham s& cit ma bao gom gid tri cat, gia tri Am cla gia tri
cat 1a gia tri thap hon ctia khoang thtr hai, gié tri duong cua gia tri cét 12 gié tri
cao hon khoang thtr hai;
tao ra gia tri hé s6 tht ba béng cach cong gia tri hé sb thtr
nhét duoc cat toi gia tri hé sb thi hai dugc cat;
cét gia tri hé s6 tha ba; va
m3 héa mAu anh duoc khéi phuc thir ba cia thanh phan sdc do

nho st dung gid tri hé s thi ba dugc cat.
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Clip3( —c[ 2 ], [ 2 ). recPicture hs, Ve-at J—curr))+
f13]*(Clip3(—c[3 ). c[3], recPicture[ he-1, Vw-q J —curr )
Clip3¢—c[ 3 1, [ 3 ], recPicture[ hz-1, Voot ]=cur))+
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[Fig. 148]
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