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phuong tién luu trir doc duoc bing may tinh khéng chuyén tiép. Phuong phap nho d6
thiét bi giai ma thyc hién viéc gidi ma anh, theo séng ché, bao gém céc budce: dan xuét
ché d6 du doan bén trong cua khdi hién thoi; dan xudt cac méu lan c4n bao gém cac
mau 14n cin bén trai va cac mau l4n cin phia trén cia khéi hién thoi; din xudt cac mau
tham chiéu dé du doan ctia miu muc tiéu trong sb6 cac miu lan cén dua trén vi tri cia
maiu muc tiéu cia khéi hién thoi va gbéc du doan cua ché do du doan bén trong; xac
dinh b6 loc ndi suy cho mau muc tiéu; va din xuét miu du doan cta miu muc tiéu dua

trén bd loc ndi suy va cdc mau tham chiéu.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap t6i k¥ thuat 1ap ma video, va cu thé hon, t6i phuong phap va
thiét bi giai ma video dua trén su du doan bén trong trong hé théng 14p ma anh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Yéu ciu dbi v6i cac anh d6 phan giai cao, chét luong cao nhu cac anh HD (do
phén giai cao-High Definition) va cac anh UHD (d¢ phan giai si€u cao -Ultra High
Definition) dang ngdy cang phat trién trong nhiéu linh vuc. Vi dit liéu anh c6 do phan
giai cao va chét luong cao, luong thong tin hoic bit can duoc truyén ciing ting lén
turong dbi v6i dir liéu anh truyén thong. Do d6, khi dit liéu anh duoc truyén sir dung
phuong tién nhu duong truyén bing théng rong khong day/cé day thong thuong hodc
dir liéu anh duoc luu trit st dung phuong tién luu trit hién nay, chi phi truyén va chi
phi Iuu trit bi tang Ién.

Theo d6, c6 yéu cdu dbi voi k¥ thuat nén anh hiéu qua cao dé truyén, luu trit, va
tai tao mot cach hi€u qua thong tin clia cac anh do phén giai cao va chét luong cao.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi dé tang hiéu qua lap ma anh.

Sang ché ciing d& xuit phwong phap va thiét bi du doan bén trong dé lwa chon
bd loc ndi suy cho mAau muc tiéu trong khdi hién thoi.

Sang ché ciing d& xuit phuong phép va thiét bi dé thuc hién sw du doan bén
trong dua trén bo loc ndi suy cho mau muc tiéu da lwa chon.

Theo mot khia canh, phuong phép giai ma video thuc hién boi thiét bi giai ma
duoc d& xuit. Phuong phap nay bao gdm din xuét ché do du doan bén trong cuia khdi

hién thoi; dan xuat cac mau 14n cin bao gdm cac mau lan cdn bén trai va cdc mau lan
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can phia trén ciia khéi hién thoi; dan xuit cac mau tham chiéu dé du doan miu muc
tiéu cua khdi hién thoi trong s6 cac mau 1an cin dua trén vi tri cia mau muc tiéu va
goc du doén cua ché d6 du doan bén trong; xé4c dinh bd loc ndi suy cho mau muc tiéu;
va din xuit mau du doan ctia mau muc tiéu dua trén bd loc ndi suy va cac mAu tham
chiéu.

Theo mét khia canh khac, thiét bi giai ma dé thuc hién viéc giai ma anh duoc dé
xuét. Thiét bi giai ma nay bao gbdm: bo gidi mi-entropy thu thap thong tin du doan cho
kh&i hién thoi; va bd du doan din xuét ché do du doan bén trong cta khéi hién thoi;
dan xuit cac mAu lan cin bao gdm cic mau lan cin bén trai va cac mau l4n cén phia
trén cua khdi hién thoi, dan xuét cic mau tham chiéu dé du doan cla mau muc tiéu
trong sb cac mau lan can dua trén vi tri ca mau muc tiéu cia khdi hién thoi va goc du
doan cua ché d6 du doan bén trong, x4c dinh b loc ndi suy cho mAu muc tiéu, va dan
xuAt mau dy doan ciia mau muc tiéu dua trén bd loc ndi suy va cac mAu tham chiéu.

Theo mét khia canh khac, phuwong phdp ma hoa video thuc hién bai thiét bi ma
héa dugce dé xuit. Phuong phap nay bao gbm: xac dinh ché @6 du doan bén trong cho
khdi hién thoi; dan xuit cac mau 14n cin bao g@)m c4c mau 1an cén bén trai va cac mau
1an cén phia trén cua khoi hién thoi; dan xuét cac mau tham chiéu dé du doan ciia mau
muc tiéu cua khdi hién thoi trong sé cac mau 1an can dya trén vi tri ctia mau muc tiéu
va gbéc du doan cua ché do du doan bén trong; xac dinh bd loc ndi suy cho mau muc
tiéu; dan xuit mau du doan cta mau muc tiéu dua trén bod loc ndi suy va cac mau tham
chiéu; va tao thong tin du doan cho khdi hién thoi, ma héa thong tin du doan da tao, va
xuét théng tin du doan da ma hoa.

Theo mét khia canh khac, thiét bi ma hoa video dugc dé xuét. Thiét bi ma hoa
nay bao gbdm: bo du doén x4ac dinh ché do du doan bén trong cho khdi hién thoi, dan
xuét cac mau 1an cin bao gdm cic mau 1an cén bén trai va cac mau 14n can phia trén

ctia khéi hién thoi, dAn xuat cdc mau tham chi€u dé du doan ctia mau muc ti€u trong so
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c4c mau lan can dua trén vi tri cia mau muc tiéu cia khéi hién thoi va goc du doan
ctia ché dd du doan bén trong, xac dinh bd loc ndi suy cho mau muc tiéu, va din xuét
mau du doan cla mau muc tiéu dua trén bd loc ndi suy va cac mAu tham chiéu; va bd
ma hoa-entropy tao thong tin du doan cho khoi hién thoi, ma héa thong tin du doan da
tao, va xuét thong tin du dodn da ma hoa.

Theo sang ché, viéc du doan c6 thé duoc thuc hién trén mau muc tiéu dua trén
b0 loc ndi suy lua chon theo thong tin kich ¢& cia khoi hién thoi, thong tin vé khoang
cch v&i mAu tham chiéu, va/hodc thong tin ché do dy doan, nho d6 mau tham chiéu &
vi trf miu phan s6 cho mau muc tiéu cé thé dugc tao mot cach chinh xac dé cai thién
d6 chinh xéc du doan cho khéi hién thoi va lugng thira du cho khéi hién thoi c6 thé
duoc giam dé nang cao hiéu qua 14p ma.

Theo sang ché, do bd loc ndi suy cho mau muc tiéu cé thé duogc lua chon dua
trén cac didu kién mé ta trén diy, luong bit thong tin lién quan t6i sy lua chon cua bd
loc ndi suy, nho d6 cai thién do chinh xac du doan cia khoi hién thoi va cai thién hiéu
qua 1ap ma ciia khdi hién thoi.

Mo ta viin tit cac hinh vé

FIG.1 1a hinh v€& dang so dd minh hoa ciu tric cia thiét bi mi hoéa video ma
sang ché c6 thé 4p dung dugce vao do.

FIG.2 minh hoa mot vi du khéc ctua thiét bi ma hoa video ma sang ché co thé ap
dung dugc vao do.

FIG.3 minh hoa mot vi du ctia qua trinh thuc hién sy du dodn bén trong trong
thiét bi ma hoa.

FIG.4 1a hinh v& dang so dd minh hoa céu trac cia thiét bi giai ma video ma
sang ché c¢6 thé ap dung dugc vao do.

FIG.5 minh hoa mdt vi du khéc cua thiét bi giai ma video ma sang ché co thé ap

dung dugc vao do.
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FIG.6 minh hoa mdt vi du cua qua trinh thuc hién su du doan bén trong trong
thiét bi giai ma.

FIG.7 minh hoa mdt vi du cua cac mau 1an can bén trai va cac mau 14n cin phia
trén st dung cho sy du doan bén trong khdi hién thoi.

FIG.8 minh hoa mot vi du cua cac ché do huéng bén trong cia 65 huéng du
doén.

FIG.9 minh hoa mot vi du trong do cac mau du doan cua mau muc tiéu dugc
din xuét dva trén cac miu sd nguyén lién k& v6i bén trai va bén phai cia mau tham
chiéu khi vi tri ctia mau tham chiéu dinh vi theo huéng dy doan cua ché d6 du doan
bén trong dinh huéng 1a vi tri ctia mAu phan sb.

FIG.10 minh hoa mot vi du vé viéc lua chon bd loc ndi suy dua trén kich ¢ cia
khéi hién thoi va ché 6 du doan bén trong.

FIG.11 minh hoa mot vi du vé viée lua chon bd loc ndi suy dua trén khoang
cach gitra mau muc tiéu cua khéi hién thoi va mau tham chiéu.

FIG.12 minh hoa mét vi du vé viéc dan xuit mau tham chiéu cia mau muc tiéu
ctia khéi hién thoi dua trén cac b loc ndi suy va dAn xuit mau du doan cla mau muc
tiéu dua trén mau tham chiéu.

FIG.13 minh hoa duéi dang so d6 phuong phép ma hoa video bang thiét bi ma
hoa theo sang ché.

FIG.14 minh hoa dudi dang so d6 phuong phap giai ma video bang thiét bi giai
ma theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé duoc bién dbi theo nhiéu dang khic nhau, va cac phuong 4n
thuc hién cu thé cua sang ché s& dugc mo ta va minh hoa trén cac hinh v&. Tuy nhién,
cac phuong an thuc hién nay khong nhim dé gidi han sdng ché. Cac thuat ngit st dung

trong phan md ta dudi day dugc st dung chi dé mé ta cac phuong an thuc hién cu thé,
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chir khong nham dé giéi han sang ché. Mot cum tir s6 it bao gém mot cum tu sb nhiéu,
mién 13 n6 duogc doc rd rang khac nhau. Céac thuat ngit nhu “bao gém” va “c6” duogc
du tinh dé biéu thi réng cac du hiéu, cac s6 luong, cac bude, cac van hanh, cac chi tiét,
céc thanh phan, hodc cac két hop cua ching st dung trong phan md t& dudi day ton tai
va do do sé duogc hiéu ré’mg kha nang tdn tai hodc bd sung mot hodc nhiéu cac dau hiéu,
cac sb luong, cac bude, cac van hanh, cic chi tiét, cac thanh phén, hodc cac Kkét hop
khac ctua chung khong bi loai trir.

Trong khi do, céac chi tiét trén cac hinh v& mo ta trong sang ché dugc v& mot
cach doc lap nham muc dich tao diéu kién thuén loi cho viéc giai thich cac chirc ning
cu thé khéc nhau, va khong c6 nghia la cac chi tiét nay duoc s dung boi phan cting
doc 1ap hodc phan mém doc 14p. Vi du, hai hodc nhiéu chi tiét cua céc chi tiét c6 thé
dugc két hop dé tao thanh mét chi tiét, hogc mot chi tiét c6 thé dugc chia thanh nhiéu
chi tiét. Céc phuong an thyc hién trong d6 cac chi tiét duogc két hop va/hodc dugc chia
thudc vé sang ché ma khong vuot ra khoi y dd cua sang ché.

Duéi day, cac phuong an thuc hién cua sang ché s& dugc md ta chi tiét dua vao
c4c hinh vé& kém theo. Ngoai ra, cac sb chi dan twong tu dugc st dung dé biéu thi cac
chi tiét twong tu xuyén sudt cac hinh v&, va phan mb ta twong tu dbi voi cac chi tiét
tuong tu s€ dugc bo qua.

Trong ban md ta nay, n6i chung hinh dnh nghia ]a don vi thé hién anh tai thoi
diém cu thé, 1at cht 12 don vi cAu thanh mét phan cta hinh anh. Mot hinh anh ¢6 thé
duoc tao bdi nhiéu 14t cit, va cac thuat ngit cta hinh anh va lat cit 6 thé duoc két hop
v6i nhau khi can.

Diém anh hodc pel (viét tit ciia diém anh) c6 thé nghia 1a don vi nhé nhat cdu
thanh mot hinh anh (hodc anh). Ngoai ra, "mau" ¢6 thé dugc st dung nhu mot thuat
ngit tuong ung voi diém anh. MAu nay c6 thé noi chung thé hién diém anh hodc gia tri
clia diém anh, 6 thé thé hién chi diém anh (gi4 tri diém anh) ctia thanh phan gi4 tri do
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sang, va c6 thé thé hién chi diém anh (gi4 tri diém anh) ciia thanh phén gia tri mau sic.

bon vi biéu thi don vi co s& cua viéc xur 1y anh. Pon vi nay c6 thé bao gém it
nhat mét trong sb ving cu thé va thong tin lién quan toi vang nay. Theo céch tuy chon,
don vi ¢c6 thé duoc két hop v6i cac thuat ngit nhu khéi, vung, hoac tuwong tu. Trong
trwomg hop dién hinh, khéi MxN c6 thé thé hién nhém cc mau hodc cac he s6 bien
dbi bd tri trong cac cot M va cac hang N.

FIG.1 minh hoa vin tit cAu trac cua thiét bi ma hoéa video ma sang ché c6 thé
ap dung duogc vao do.

Dua vao FIG.1, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé bao gdm bd chia hinh anh 105,
b6 du doan 110, bd it Iy lugng thira du 120, bd cong 150, bd loc 255, va bd nhd 160.
B xir Iy lugng thira du 120 ¢6 thé bao gdm bd trir 121, bo bién dbi 122, bg lugng tir
héa 123, bo tai bd tri 124, bo lugng tir héa nguge 125, bd bién ddi nguoc 126.

B0 chia hinh anh 105 co thé chia hinh anh du vao thanh it nhit mot don vi xtt
ly.

Theo mot vi du, don vi xur ly c6 thé dugc xem nhu don vi 14p ma (CU-coding
unit). Trong trudng hop nay, don vi 1ap ma c6 thé dugc chia mot cach dé quy tir don vi
1ap m3 16n nhat (LCU- largest coding unit) theo cAu tric cay nhi phan cdy ti phan
(QTBT- quad-tree binary-tree). Vi dy, mot don vi 14p ma co thé dugc chia thanh nhiéu
don vi 14p ma c6 do sau sdu hon dua trén cAu tric cay tr phan va/hodc cAu tric cay nhi
phan. Trong truong hop nay, vi du, cAu tric cdy tir phan c6 thé duoc ap dung trude tién
va céu tric cdy nhi phan c6 thé duoc 4p dung sau. Theo cach lya chon, cAu tric ciy
nhi phan c6 thé duoc 4p dung trude tién. Qua trinh 14p ma theo sang ché co thé duge
thuc hién dua trén don vi l4p ma cudi cing ma khong dugc chia b4t ky thém nita.
Trong truong hop nay, don vi 1ap ma 16n nhét c6 thé dugc st dung lam don vi 1ap ma
cubi cing dua trén hiéu qua 14p ma, hodc twong tw, phu thude vao cac dac tinh anh,

hodc don vi 1dp ma co thé dugc chia mot cach dé quy thanh cac don vi lap ma c6 do
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sau thép hon khi can va don vi 14p ma c6 kich c& tdi rru o6 thé duoc st dung lam don
vi lap ma cubi cing. O day, qua trinh 14p ma c6 thé bao gdm qua trinh nhu du doan,
bién d6i, va khoi phuc, ma s& dugc md ta sau.

Theo mét vi du khac, don vi xir Iy c6 thé bao gdm don vi 1ap ma (CU- coding
unit) don vi du doan (PU- prediction unit), hodc don vi bién dbi (TU- transform unit).
Pon vi ldp ma co thé duoc chia tir don vi 14p mi 16n nhét (LCU- largest coding unit)
thanh cac don vi 14p ma c6 do sau sau hon theo cAu tric cay tir phan. Trong trudng hop
nay, don vi lap mi 16n nhét ¢6 thé dugc st dung truc tiép lam don vi 1dp ma cudi cung
dya trén hiéu qua 1ap ma, hodc twong tw, phu thudc vao cac dic tinh anh, hodac don vi
lap ma co thé dugc chia mot cach dé quy thanh cac don vi 14p ma co dd sau sau hon
khi cin va don vi 14p ma c¢6 kich c& t8i wu c6 thé duge st dung lam don vi 14p ma cudi
ciing. Khi don vi 14p ma nhé nhat (SCU- smallest coding unit) dugc thiét 1ap, don vi
1ap ma nay co thé khong duoc chia thanh cac don vi 14p ma nho hon don vi lap ma nho
nhét. O day, don vi 1p ma cubi ciing néi téi don vi 1ap md@ ma dugce phén hoac chia
lam don vi du doan hodc don vi bién dbi. Pon vi du doan 1a don vi ma dugc chia tir
don vi 1ap ma, va c6 thé 1a don vi du doan mAu. O day, don vi dw doan c6 thé duoc
chia thanh céc khéi con. Pon vi bién dbi c6 thé duoc chia tir don vi 14p ma theo cAu
triic cy tr phan va c6 thé 1a don vi d& din xult hé s6 bién ddi va/hogc don vi dé dan
xuét tin hiéu luong thira du tir hé s6 bién dbi. Dudi ddy, don vi lap ma c6 thé dugc
xem nhu khéi 1ap ma (CB- coding block), don vi du doan c6 thé dugc xem nhu khoi
du do4n (PB- prediction block), va don vi bién ddi c6 thé dugc xem nhu khdi bién dbi
(TB- transform block). Khéi du doén hogc don vi dy doan c6 thé ndi t6i ving cu thé
trong dang cua khéi trong hinh anh va bao gbém diy cua cac mau du doan. Hon nira,
khéi bién dbi hodc don vi bién ddi c6 thé noéi téi ving cu thé trong dang cuia khéi trong
hinh anh va bao gdm hé s6 bién dbi hodc day cia cic miu du thira.

B6 dur doan 110 c6 thé thyc hién viéc du doan trén khdi muc tiéu xi 1y (dudi
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day, khéi hién thoi- current block), va c6 thé tao khoi da du doan bao gbm céc mau du
doan cho khéi hién thdi. Pon vi ciia viéc dy doan thyc hién trong bo dy doan 110 ¢6
thé 12 khdi 14p ma, hodc c6 thé 1a khéi bién ddi, hoge ¢6 thé 1a khoi du doan.

B0 du doan 110 c6 thé xac dinh xem su du doan bén trong c6 dugc ap dung
hoic su du doan qua lai c6 duge ap dung cho khdi hién thdi hay khong. Vi du, bo du
doan 110 c6 thé xac dinh xem su du doan bén trong hodc sy du doan qua lai ¢6 duogc
4p dung trong don vi cia CU hay khong.

Trong truong hop cua su du doan bén trong, bd du doan 110 co thé din xuit
m3u du dodn cho khéi hién thdi dya trén miu tham chiéu bén ngoai khoi hién thoi
trong hinh 4nh ma khéi hién thoi thude vé do (dudi ddy, hinh anh hién thoi- current
picture). Trong truong hop nay, bo du doan 110 ¢b thé din xuit mau du doan dya trén
gi4 tri trung binh hodc phép ndi suy cia céc mau tham chiéu lan can clia khéi hién thoi
(truomg hop (i)), hodc co thé d3n xuit mau du doan dua trén mau tham chiéu ton tai
theo hudéng (dy doéan) cu thé d6i v6i mau du doan trong sd cac mau tham chiéu 14n can
ctia khéi hién thoi (trudng hop (ii)). Truong hop (i) c6 thé duoc goi la ché do khong
dinh hudng hodic ché do khong goc, va truong hop (ii) ¢6 thé dugc goi la ché do dinh
hudng hodc ché d6 goc. Trong su du doan bén trong, cac ché d6 du doan co thé bao
odm nhu mot vi du 33 ché do dinh huéng va it nht hai ché d6 khong dinh huéng. Céc
ché do khong dinh huéng c6 thé bao gdm ché do DC va ché do phang. Bo dw doan 110
c6 thé xac dinh ché d6 du doan can dugc ap dung véi khoi hién thoi béng cach su
dung ché do du doéan 4p dung voi khéi 1an can.

Trong trudng hop cia sy du doan qua lai, bd du doan 110 ¢6 thé din xuét miu
du doan cho khdi hién thoi dua trén mau xac dinh bdi vecto chuyén dong trén hinh anh
tham chiéu. Bo du doén 110 c6 thé din xuat mau dy doan cho khdi hién thoi bing cach
ap dung ché do bét ky trong s6 ché do bo qua, ché d6 hop nhét, va ché do du doan

vecto chuyén dong (MVP- motion vector prediction). Trong truong hop cua ché d6 bo
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qua va ché do hop nhét, b dy doan 110 c6 thé st dung thong tin chuyén dong cta
khéi 1an can lam thong tin chuyén dong cua khoi hién thoi. Trong trudng hop cua ché
6 bo qua, khong gidng nhu trong ché do hop nhat, su chénh 1éch (lwong thira du-
residual) gitta mau du doan va mAu ban dau khong dugc truyén. Trong truong hop cia
ché 46 MVP, vecto chuyén dong cua khdi 1an can dugc st dung lam bd du doén vecto
chuyén dong va do d6 dugc sit dung 1am b du doan vecto chuyén dong cta khéi hién
thoi dé din xuét vecto chuyén dong clia khéi hién thoi.

Trong trudng hop cta sy du doan qua lai, khéi 1an cn co thé bao gbdm khéi 1an
can theo khong gian ton tai trong hinh anh hién thoi va khéi 1an cén theo thoi gian ton
tai trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gdm khéi 1an can theo thoi
gian cling co thé dugc goi 1a hinh anh sap xép (colPic- collocated picture). Thong tin
chuyén dong c6 thé bao gém vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong
tin nhu thong tin ché 36 du doan va thong tin chuyén dong co thé duoc ma hoa
(entropy), va sau do xuét ra dudi dang dong bit.

Khi thong tin chuyén dong cta khdi 1an can theo thoi gian duoc st dung trong
ché do b6 qua va ché do hop nhét, hinh 4nh cao nhét trong danh sach hinh anh tham
chiéu c6 thé duge sir dung 1am hinh anh tham chiéu. Cac hinh anh tham chiéu bao gdm
trong danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé duogc cin thrfmg dua trén su chénh 1éch sb
th tu hinh anh (POC- picture order count) gifta hinh anh hi¢n thoi va hinh anh tham
chiéu tuong tmg. POC twong tmg v6i thtr tw hién thi va c6 thé duge phéan biét tir thir tw
lap ma.

B0 trir 121 tao mau thira du ma 1a sy chénh 1éch gitta mAu ban diu va mau du
doan. Néu ché do bo qua duoc ap dung, mau thira du c6 thé khong dugc tao nhu duoc
md ta trén day.

B bién dbi 122 bién dbi cac mAu du thira trong céc don vi clia khoi bién dbi dé

tao hé so bién doi. BO bién do6i 122 c6 the thye hién bién doi dua trén kich c& cua khoi
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bién ddi twong tng va ché do du doan ap dung v6i khéi 1ap ma hogc khdi du doan xép
chéng theo khong gian véi khéi bién dbi. Vi dy, cac mau du thira ¢6 thé dugc bién dbi
sir dung nhan bién ddi bién d6i ham sin roi rac (DST- discrete sine transform) néu su
du doan bén trong dugc ap dung véi khéi 1ap ma hodc khéi du doan xép chong véi
khéi bién déi va khéi bién dbi 1a day thira du 4x4 va dugc bién ddi sir dung nhan bién
dbi bién ddi ham cosin roi rac (DCT- discrete cosine transform) trong céc truong hop
khéc.

Bo luong tir héa 123 6 thé lugng tir hoa cac hé sb bién ddi dé tao céc hé so
bién ddi luong tir hoa.

B téi bb tri 124 tai bd tri cdc hé sb bién ddi luong tir héa. Bo tai b tri 124 ¢6
thé tai bd tri cac hé sb bién dbi lugng tir hoa trong dang cla khéi thanh vecto mot
chidu nh& phuong phap quét hé sb. Mac di bo tai bd tri 124 duge md ta dudi dang bo
phéan cAu thanh riéng biét, nhung bo tai bb tri 124 ciing co6 thé 1a phan ciia bd lugng tfr
hoéa 123.

B6 ma hoa entropy 130 co thé thuc hién ma héa entropy trén cac hé s6 bién ddi
lugng tt héa. Viéc ma hoa entropy cé thé bao gdm phuong phdp ma hoa, vi du,
Golomb theo cAp sb nhan, 1ap ma do dai thay di duoc thich nghi ngit canh (CAVLC-
context-adaptive variable length coding), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich nghi ngit canh
(CABAC- context-adaptive binary arithmetic coding), hodc twong tu. Bo ma hoa
entropy 130 co thé thuc hién ma héa ciing nhau hodc riéng biét trén thong tin (ching
han, gié tri chi tiét cii phap hodc twong tu) can dé khoi phuc video cung véi cac hé s6
bién d6i lwong tr hoa. Thong tin d& ma hoa entropy ¢6 thé dugc truyén hoic dugc Iuu
trong don vi ctia 16p triru twong hoéa mang (NAL- network abstraction layer) trong
dang dong bit.

B luong tir hoa nguge 125 luong tir hda nguoce cac gia tri (cac hé s6 bién ddi-

transform coefficients) lugng tir hda bai bd lugng tir hoa 123 va bo bién dbi nguoc 126
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bién ddi ngugc cac gia tri luong t hoa nguoc boi b lugng i hoéa ngugce 125 dé tao
mau thira du.

B0 cong 140 cong mau thira du vao mau du doan dé khoi phuc hinh anh. Mau
thira du c6 thé duoc bd sung vao mau du doan trong cac don vi cla khdi dé tao khdi
khéi phuc. Mac du bo cong 140 dugc md ta dudi dang bd phan cu thanh riéng biét,
nhung bo cong 140 co thé 1a phﬁn cua bd du doan 110. Trong khi d6, bd cong 140 ¢
thé dugc xem nhu bo khoi phuc hodc bd tao khéi khoi phuc.

Bo6 loc 150 co thé ap dung su loc tach khéi va/hodc do 1éch thich tng mau vao
hinh anh khoi phuc. Céc thanh phan la & mép khdi trong hinh anh khoi phuc hogc su
méo khi lugng tir héa c6 thé duge hiéu chinh nhd su loc tich khéi va/hogc do léch
thich ing mau. Do 1éch thich ung mau c6 thé duoc ap dung trong cac don vi cia mau
sau khi su loc tach khdi dugce hoan thanh. Bd loc 150 ¢6 thé ap dung b0 loc vong thich
mg (ALF- adaptive loop filter) vao hinh dnh khoi phuc. ALF ¢6 thé duoc 4p dung véi
hinh anh khoi phuc ma sy loc tach khoi va/hodc do 1éch thich tmg mau da duoc ap
dung vao do.

Bo6 nhd 160 c6 thé Iwu hinh anh khoi phuc (hinh anh da giai ma) hodc thong tin
cin d& ma hoa/giai ma. O day, hinh anh khéi phuc c6 thé 1a hinh anh khéi phuc loc béi
b6 loc 150. Hinh anh khoi phuc da Iuu c6 thé dugc s dung 1am hinh anh tham chiéu
cho viéc du doan (qua lai) cia cac hinh anh khéc. Vi du, bd nhé 160 co6 thé luu cac
hinh &nh (tham chiéu) sir dung cho sy du doan qua lai. O day, cac hinh anh st dung
cho su du doan qua lai ¢ thé dugc xac dinh theo nhém hinh anh tham chiéu hoic danh
sach hinh anh tham chiéu.

FIG.2 minh hoa mdt vi du khéc cua thiét bi ma hoa video ma séng ché c6 thé ap
dung duogc vao do.

Dua vao FIG.2, thiét bi ma hoa video bao gé)m bd du doan bén trong, bo nan

phéing tham chiéu 200, bo du doén 210, b loc sau 220, bd bién d6i 230, va bd luong
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it héa 240. O day, bd du doan bén trong c6 thé bao gdm b nin phéng tham chiéu 200,
bo du doan 210, va bd loc sau 220.

Khi su du doan bén trong dugc ap dung véi khoi hién thoi, bd nan phéng tham
chiéu 200 c6 thé thuc hién qué trinh nin phang trén cic mau 1an c4n bén trai va céc
mau 14n cén phia trén st dung cho sy du doan bén trong khéi hién thoi trong hinh anh
(duéi day, dugc xem nhu hinh anh hién thoi) ma khdi hién thoi thudc vé @6, dua trén
kich c& cua khdi hién thoi, thong tin ché d6 du doan bén trong, va gia tri mau. Theo do,
c6 thé ngan chin cac thanh phén la nhin thiy bing mit lién quan t6i cac mau du doan
ctia khéi hién thoi, ma c6 thé xudt hién do cac chénh léch giita cac gia tri miu cua cic
mAu 14n cin bén trai va cic mau lan cin phia trén.

B du doan 210 c6 thé (i) din xuit miu dw doan dua trén gia tri trung binh hodc
phép ndi suy cua cac mAu 1an cin bén trai va cac mau l1an cin phia trén cia khéi hién
thoi, hodc (ii) co thé dan xuét cac mau du doan dua trén cac mau lan can theo hudng
(dy doén) cu thé lién quan t6i cac mau dy doan trong s6 cac mau 1an can bén trai va
cac mau lan cin phia trén. Truong hop (i) ¢6 thé dwoc xem nhu ché do khong dinh
huéng hodc ché do khong géc va truong hop (ii) ¢6 thé duge xem nhu ché do dinh
hudéng hodc ché do goc. Trong sy du doan bén trong, ché d6 du doan c6 thé ¢6 33 ché
d6 du doén dinh huéng va it nhét hai ché do khong dinh huéng. Ché do khong dinh
huéng c6 thé bao gdm ché do du doan DC va ché do phang (ché do phang). B du
doén 210 ciing c6 thé x4c dinh ché do dw doan ap dung vé6i khoi hién thoi st dung ché
d6 du doén 4p dung voi khdi 1an can.

Pon vi loc sau 220 theo cach lwa chon ¢6 thé thuc hién viéc loc xir 1y sau dé
giam nhe sy gian doan giita khéi hién thoi va céc mau l4an can theo ché do du doan
trong d6 mau dy doan cia khéi hién thoi duoc din xuét. Sau dé, thiét bi ma héa c6 thé
dan xuét, dudi dang mau thira du, sy chénh 1éch giita mau du doan va mau ban dau, va

bd bién ddi 230 c6 thé bien doi mau thira du trong cac don vi cua cac khoi dé tao cac
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hé sb bién déi Hon nita, bd lugng tir héa 240 ¢6 thé lugng tir héa cac hé s6 bien doi dé
tao cac hé s6 bién dbi luong tir hoa.

FIG.3 minh hoa mdt vi du ctia qua trinh thyc hién sy du doan bén trong trong
thiét bi ma hoa. Thiét bi mi hoa c6 thé thuc hién su du doan bén trong dé tao mau du
doan cua khoi hién thoi (S300). Mau du doan co thé dugc xem nhu tin hiéu dy doan
hoic tin hiéu du doan bén trong. Mot cach cu thé, thiét bi ma hoa c6 thé nin phéng
(nghia 14, thyc hién qud trinh nin phéng trén) cac mau lan can bén trai va cac mau lan
can phia trén str dung cho su du doan bén trong cua khéi hién thoi dua trén kich ¢ cua
khdi hién thoi, thong tin ché do, va gia tri mau (S310). Sau do, nhu duge mo ta trén
day, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéc dy doén theo ché do du doan bén trong dé
tao mau du dodn (S320) va thuc hién viéc loc xur 1y sau dé giam nhe sy gian doan gitra
khéi hién thoi va cac mAu lan can (S330). Thiét bi ma héa co thé tao, dudi dang mau
thira du, su chénh 1éch gitta mAu du doén va mAu ban diu (S340) va bién doi mau thira
du trong cac don vi cua cac khdi dé tao cac hé s6 bién dbi. Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6
thé Twong tir héa céc hé sb bién dbi dé tao cac hé sb bién doi lugng tir hoa (8360) va
mi hoa entropy céc hé s bién ddi lugng tir hoa dé thuc hién viée tin hiéu héa (8370).

FIG.4 minh hoa vén tit ciu tric cia thiét bi gidi ma video ma sang ché co thé
ap dung duogc vao do.

Dua vao FIG.4, thiét bi giai ma video 400 ¢6 thé bao gdm b gidi ma entropy
410, bd xir 1y lwong thira du 420, bd du doan 430, bo cong 440, b loc 450, va by nho
460. B xir 1y luong thira dw 420 c6 thé bao gdm bo téi bd tri 421, by lwong tir hoa
nguogc 422, bo bién dbi nguoc 423.

Khi dong bit bao gdm thong tin video duge nhép, thiét bi gidi ma video 400 c6
thé khoi phuc video két hop voi qué trinh nho d6 thong tin video dugce xur ly trong thiét
bi ma hoa video.

Vi du, thiét bi giai ma video 400 c6 thé thyc hién viéc giai ma video st dung
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don vi xit I 4p dung trong thiét bi ma hoa video. Do d6, khéi don vi xir Iy clia viéc
giai ma video co thé 13, vi du, don vi 1ap ma va, theo mot vi du khac, don vi 1ap ma,
don vi du doan hodc don vi bién dbi. Pon vi 1ap m c6 thé dugc chia tir don vi lap ma
16n nhét theo cu tric cay tir phan va/hodc cAu tric cay nhi phén.

Pon vi du doan va don vi bién ddi co6 thé con duoc st dung trong mot vai
truong hop, va trong truong hop nay, khéi du doan 1a khéi din xuét hodc chia tir don
vi 1ap ma va co thé 1a don vi ctia du doan mau. O day, don vi du doén ¢6 thé duoc chia
thanh cac khéi con. Pon vi bién dbi c6 thé dugc chia tir don vi 1ap ma theo cu tric
cly i phan va c6 thé 1a don vi ma din xuét hé sb bién ddi hodic don vi dan xuét tin
hiéu lwong thira du tir hé s bién ddi.

B giai ma entropy 410 c6 thé phan tach dong bit @2 xuét thong tin can dé khoi
phuc video hodc hinh anh khoi phuc. Vi du, bd giai ma entropy 410 co thé gidi ma
thong tin trong dong bit dya trén phuong phap 1ap ma nhu mé hoa Golomb theo cip s6
nhan, CAVLC, CABAC, hodc phuong phéap tuong tu, va co thé xuét gia tri cia chi tiét
¢t phap cin dé khoi phuc video va gid tri da luong tir héa cia hé sb bién dbi lién quan
t6i lugng thira du.

Mot cach cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC ¢6 thé tiép nhan ti
tuong Gng voi mdi chi tiét cu phap trong dong bit, xac dinh kiéu ngit canh st dung
thong tin chi tiét ci phap muc tiéu gidi ma va thong tin gidi ma cua cdc khéi muc tiéu
giai ma va lan can hodc thong tin cua tu da giai ma trong budc trude, du doan kha
nang tao ti theo kiéu ngit canh da xé4c dinh va thuc hién viéc giai ma sb hoc cua ti dé
tao ky hiéu tuong g vé6i mdi gid tri chi tiét ¢ phép. O day, phuong phap giai ma
entropy CABAC ¢0 thé cap nhat kiéu ngit canh sir dung thong tin ctia ky hiéuw/td giai
ma cho kiéu ngit canh cta ky hiéu/ta tiép theo sau khi xac dinh kiéu ngit canh.

Thong tin vé viéc du doan trong s6 thong tin gidi ma trong bd giai ma entropy

410 c6 thé duge dua t6i bd du doan 450 va céc gid tri thira du, nghia 13, céc hé s6 bién
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dbi luong tr héa, trén d6 viéc gia ma entropy da dugc thuc hién boi b gidi ma
entropy 410 c6 thé dugc nhap vao bd téi b tri 421.

B ti bb tri 421 ¢ thé tai bd tri cac hé sb bién ddi lugng tir hoa theo dang khéi
hai chidu. B6 tai b tri 421 c6 thé thuc hién viée tai b tri trong tmg voi viée quét hé
sb thuc hién boi thiét bi ma héa. Mic du b tai bd tri 421 dugc mo ta dudi dang bd
phén cu thanh riéng biét, nhung b tai bd tri 421 ¢6 thé la phan ciia bd lugng tir héa
nguoc 422.

B0 luong tir hoa nguoc 422 ¢6 thé giai lwong t hoa cac hé s6 bién dbi lugng tir
hoéa dya trén tham sb (giai) luong tir hoa dé xuét hé sb bién d6i. Trong truong hop nay,
thong tin d& dAn xuét tham sé lwong tir hoa 6 thé duge tin hiéu héa tir thiét bi ma hoéa.

Bo bién dbi ngugc 423 ¢o thé bién dbi ngugc cac hé s6 bién ddi dé dan xuét céac
mau du thira.

B6 dur dodn 430 ¢ thé thyc hién viéc dy doan trén khéi hién thdi, va co thé tao
khéi da du doan bao gém cac mau du doan cho khoi hién thoi. Pon vi cta viée du
doan thuc hién trong bo du doan 430 ¢6 thé 1a khdi 1ap ma hode ¢ thé 1a khdi bién dbi
hoic c6 thé 1a khéi du doan.

Bo du doan 430 co thé xac dinh xem c6 ap dung su du dodn bén trong hodc sy
du doan qua lai dua trén thong tin 1én viéc du doan hay khong. Trong truong hop nay,
don vi dé xac dinh su du doan nao s& dugc sur dung gitra sy du doan bén trong va su
du doan qua lai co thé 1a khac nhau tir don vi dé tao mau du doan. Ngoai ra, don vi dé
tao mau du doan cling ¢6 thé 1a khac nhau trong su du doan qua lai va su du doan bén
trong. Vi du, sy du doan ma s& dugc ap dung gitra su du doéan qua lai va sy du doan
bén trong co thé duoc xac dinh trong don vi cua CU. Ngoai ra, vi dy, trong su du doan
qua lai, mau du doan co thé dugc tao béng cach xac dinh ché d6 du doan trong don vi
cta PU, va trong su du doan bén trong, mau du doan cb thé dugc tao trong don vi ciia

TU bang cach xé4c dinh ché d6 du doan trong don vi ctia PU.
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Trong trudng hop cta sy du doan bén trong, bo du doan 430 co thé dan xuét
mau du doan cho khoi hién thoi dua trén mau tham chiéu 14n can trong hinh anh hién
thoi. B& dur dodn 430 c6 thé dan xuét mAu du doan cho khdi hién thoi bang cach ap
dung ché d6 dinh huéng hoic ché @6 khong dinh hudng dua trén mau tham chiéu 14n
can cua khdi hién thoi. Trong truong hop nay, ché do du doan cin dugc 4p dung véi
khdi hién thoi ¢6 thé duoc xac dinh béng cach st dung ché 36 du doan bén trong clia
khéi 14an can.

Trong trudng hop cua sy du doan qua lai, by du doan 430 c6 thé dan xuit mau
du doan cho khéi hién thoi dua trén mau xac dinh trong hinh anh tham chiéu theo
vecto chuyén dong. BO dy doan 430 c6 thé dan xuat miu dy doan cho khéi hién thoi
st dung mot trong sb ché d6 bé qua, ché do hop nhit va ché 4o MVP. O day, thong tin
chuyén dong can dé du doan qua lai cia khéi hién thoi cung cép boi thiét bi ma hoa
video, vi du, vecto chuyén dong va thong tin v& chi s6 hinh anh tham chiéu c6 thé
duoc thu hodc dan xuét dya trén thong tin vé viée du doan.

Trong ché do bo qua va ché do hop nhat, thong tin chuyén dong cta khéi lan
can c6 thé duoc st dung lam thong tin chuyén dong ctia khéi hién thoi. O day, khoi 1an
can c6 thé bao gdbm khdi 14n cin theo khong gian va khdi 14n can theo thoi gian.

B0 du doan 430 co thé xay dung danh sach Umg vién hop nhét s dung thong tin
chuyén dong ctia cac khdi 1an can c6 sin va st dung thong tin bidu thi béi chi sd hop
nhét trén danh sach mg vién hop nhét lam vecto chuyén dong cta khoi hién thoi. Chi
s6 hop nhét 6 thé duge tinh hiéu hoa bing thiét bi ma hoa. Thong tin chuyen dong c6
thé bao gdm vecto chuyén dong va hinh anh tham chiéu. Khi thong tin chuyén dong
ctia khoi 1an can theo thoi gian duge s dung trong ché d6 bo qua va ché d6 hop nhit,
hinh anh cao nhéit trong danh sich hinh anh tham chiéu c6 thé dugc st dung lam hinh
anh tham chiéu.

Trong trudng hop cua ché @6 bo qua, su chénh léch (luong thira du) gitra mau
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du doan va mAu ban dau khong duoc truyén, dugc phan biét tu ché do hop nhét.

Trong truong hgp cua ché do MVP, vecto chuyén dong cua khéi hién thoi c6
thé duogc dan XuAt str dung vecto chuyén dong cua khoi 1an can 1am bd du doan vecto
chuyén dong. O day, khéi 1an can c6 thé bao gdm khéi 1an can theo khong gian va khéi
14n cén theo thoi gian.

Khi ché d6 hop nhit duoc ap dung, vi dy, danh sach tmg vién hop nhét ¢6 thé
duoc tao st dung vecto chuyén dong cua khéi khéi phuc lan can theo khong gian
va/hodc vecto chuyén dong twong ung v6i khéi Col ma 12 khdi 14n cén theo thoi gian.
Vecto chuyén dong cla khéi tmg vién lua chon tir danh sach tmg vién hop nhét duogc
sit dung lam vecto chuyén dong cla khéi hién thoi trong ché do hop nhét. Thong tin
néu trén vé viéc du doan c6 thé bao gém chi sb hop nhét biéu thi khéi ung vién co
vecto chuyén dong cao nht lua chon tir cac khdi tmg vién bao gbm trong danh sach
ung vién hop nhét. O day, bo du doan 430 ¢ thé din xuét vecto chuyén dong clia khéi
hién thoi st dung chi s6 hop nhit.

Khi ché d6 MVP (du dodn vecto chuyén dong) dugce ap dung lam mot vi du
khac, danh sach tng vién bd du dodn vecto chuyén dong co thé dugc tao st dung
vecto chuyén dong cia khéi khéi phuc 1an can theo khong gian va/hodc vecto chuyén
dong tuong ung voi khdi Col ma 14 khéi 14n can theo thoi gian. Nghia 1a, vecto chuyén
dong cua khbi khoi phuc lan can theo khéng gian va/hodc vecto chuyén dong tuong
tmg v6i khéi Col 1a 1a khdi 14n cén theo thoi gian co thé duoc st dung lam cac img
vién vecto chuyén dong. Thong tin néu trén vé viéc du doan co thé bao gbm chi sb
vecto chuyén dong du doan biéu thi vecto chuyén dong tot nhét lua chon tr cdc ing
vién vecto chuyén dong bao gbm trong danh séch. O day, b du doan 430 cb thé lua
chon vecto chuyén dong du doan cua khdi hién thoi tir cac (mg vién vecto chuyén
dong bao gdm trong danh sach Umg vién vecto chuyén dong st dung chi sb vecto

chuyén dong. BO du doan cua thiét bi ma hoa co thé thu duoc su chénh 1éch vecto
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chuyén dong (MVD- motion vector difference) gilta vecto chuyén dong cla khéi hién
thoi va bd du doan vecto chuyén dong, ma héa MVD va xuat MVD d3 mé hoa trong
dang cua dong bit. Nghia la, MVD c6 thé dugc thu br?mg cach trir bo du doan vecto
chuyén dong tir vecto chuyén dong ciia khdi hién thoi. O ddy, bd du doan 430 c6 thé
thu duoc vecto chuyén dong bao gbm trong thong tin vé viéc du doan va din Xuét
vecto chuyén dong cua khéi hién thoi bang cach cong sy chénh léch vecto chuyén
dong vao bo du doan vecto chuyén dong. Ngoai ra, bd du doan co thé thu dugc hoidc
dAn xuét chi s6 hinh anh tham chiéu biéu thi hinh anh tham chiéu tir thong tin néu trén
vé viéc du doan.

B0 cong 440 co thé cong mau thira du vao mAau du doan dé khoi phuc khéi hién
thoi hodc hinh anh hién thoi. Bo cong 440 c6 thé khoi phuc hinh anh hién thoi bang
cach cong mau thira du vao mau du doan trong cac don vi cla khéi. Khi ché d6 bo qua
dugc ap dung, lugng thira du khong dugc truyén va do d6 mau du doan ¢o thé trd
thanh mau dugc khoi phuc. Mic du b cong 440 dugc mo ta dudi dang bo phan cAu
thanh riéng biét, nhung bo cong 440 co thé 1a phan cua bd du doan 430. Trong khi do,
bo cong 440 c6 thé duge xem nhu bd khoi phue hodc bd tao khoi khdi phuc.

B6 loc 450 c6 thé ap dung su loc tach khéi, d6 1éch thich tmg mau va/hogc ALF
vao hinh anh khdi phuc. O day, do 1&ch thich tng mau cc’)'thé duoc ap dung trong cac
don vi cia mau sau khi su loc tach khdi. ALF c¢6 thé duoc 4p dung sau khi loc tach
khdi va/hodc ap dung do 1éch thich tmg mau.

Bo6 nh¢ 460 c6 thé luu hinh anh khdi phuc (hinh anh da giai ma) hodc thong tin
cin d& giai ma. O day, hinh anh khoi phuc c6 thé 1a hinh anh khdi phuc loc boi bo loc
450. Vi du, bd nhé 460 co thé Iuu céc hinh anh st dung cho sy du doan qua lai. 0 day,
c4c hinh anh str dung cho su du doan qua lai c6 thé dugc xac dinh theo nhom hinh anh
tham chiéu hodc danh sach hinh anh tham chiéu. Hinh anh khdi phuc c6 thé dugc sir
dung 1am hinh anh tham chiéu cho céc hinh anh khac. B¢ nhé 460 c6 thé xudt cac hinh
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anh khoi phuc theo thir tu xuat.

FIG.5 minh hoa mot vi du khic ctia thiét bi giai ma video ma sang ché c6 thé 4p
dung duogc vao do.

Dua vao FIG.5, thiét bi ma héa video bao gém bd du doan bén trong, b nin
phing tham chiéu 500, bd du doan 810, b6 loc sau 520, by lugng tir hoa ngugce 530, va
bd bién ddi nguoc 540. O day, bd du doan bén trong co thé bao gébm bo néin phang
tham chiéu 500, bo du doan 510, va bd loc sau 520. B du doan bén trong c6 thé dan
xudt mau du dodn cho khdi hién thdi bing cach 4p dung ché do dinh huéng hogc ché
d6 khong dinh hudng dua trén mAu tham chiéu Ian can ciia khdi hién thoi. O day, ché
d6 du dodn cin duoc 4p dung v6i khéi hién thoi ¢6 thé duge xéc dinh sir dung ché do
du dodn bén trong ctia khdi 1an can.

Mot cach cu thé, khi su du dodn bén trong dugc ap dung voi khoi hién thoi, bd
nén phing tham chiéu 500 c6 thé thuc hién qua trinh nén phing trén cac mau lan cin
bén trai va cac mu 14n cin phia trén st dung cho sy dur doan bén trong cia khéi hién
thoi trong hinh anh (duéi ddy, dugc xem nhu hinh &nh hién thoi) ma khéi hién thoi
thudc v& do, dua trén kich ¢& ctia khéi hién thoi, ché do du doén, va gid tri mau. Do do,
c6 thé ngan chin cac thanh phan la nhin thdy bang mat lién quan tdi cac mau du doan
cia khoi hién thoi, ma c6 thé xuét hién do cac chénh léch gifta cac gia tri mau clia cic
mAu 1an c4n bén trai va cac mau 1an cén phia trén.

B0 du doan 510 co thé din xuit miu du doan dua trén gia tri trung binh hodc
phép ndi suy cua cac mAu lan can bén trai va cac mau lan can phia trén cla khéi hién
thoi (truong hop (i)) hodc ¢6 thé dan xuit mau dy doan dya trén mau lan cén theo
huéng (du dodn) cu thé lién quan t6i mAu du doan trong sO c4c mau 1an c4n bén trai va
céic mAu Ian can phia trén (trwong hop (ii). Truong hop (i) c6 thé dugc goi 1a ché do
khong dinh huéng hoac ché d6 khong goc, va trudong hop (ii) c6 thé dugc goi 1a ché do

dinh hudéng hoac ché o goc. Trong su du doan bén trong, ché d6 du doan co thé bao
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odm, vi du, 33 ché do du doan dinh huéng v it nhat hai ché do khong dinh huéng.
Céac ché do khong dinh huéng c6 thé bao gdbm ché d du doan DC va ché d6 phang.
Bo du doan 510 ¢6 thé xac dinh ché do du doan cin duge ap dung v6i khoi hién thoi
st dung ché do du doan 4p dung v6i khéi 14n can.

Pon vi loc sau 520 c6 thé theo cach lya chon thuc hién viée loc xtr 1y sau aé
giam nhe su gidn doan giita khoi hién thoi va céc mau lan can theo ché d6 du doan
trong d6 mau dy doan ciia khéi hién thdi dugc din xudt. Sau d6, bo luong tir hoa
nguoc 530 c6 thé lugng tir hoa nguoc cac hé s6 bién d6i luong tir hoa tiép nhan tir thiét
bi ma hoa, va bo bién dbi nguoc 540 co thé bién dbi nguoc cac hé s6 bién dbi luong tir
hoa nguoc dé tao cic mau du thira trong cac don vi cia céc khéi. Thiét bi gidi ma c6
thé phuc hoi khdi hién thoi ma héa dua trén sy du doan bén trong, dya trén mau thira
du va miu du doan.

FIG.6 minh hoa mot vi du cta qua trinh thuc hién su du doan bén trong trong
thiét bi gii ma. Thiét bi giai ma giai ma entropy thong tin da mé hoa entropy tiép nhén
qua dong bit dé thu dugc céc hé sb bién ddi lugng tir héa (S600). Tiép theo, thiét bi
gidl ma co thé lugng tir héa nguge cic hé s6 bién dbi lugng tir hoa dé thu duoc cac hé
s6 bién d6i (S610) va bién dbi nguoc cac hé s6 bién ddi dé tao miu thira du trong cac
don vi cia cac khdi (S620). Tiép theo, thiét b giai ma c6 thé thuc hién sy dy doan bén
trong dé tao miu du doédn cua khdi hién thoi (S630). Mau du doan ¢6 thé dugc xem
nhu tin hiéu du doan hodc tin hiéu dw doan bén trong. Mot cach cu thé, thiét bi giai ma
c6 thé thuc hién qua trinh nén phang trén cac mAu 1an can bén trai va cdc mau lan cén
phia trén st dung cho su du dodn bén trong cia khéi hién thoi dua trén kich ¢& cia
khéi hién thoi, ché do du doan, va gi tri mAu (S640). Sau do, thiét bi giai ma c6 the
thuc hién viéc du doan theo ché do du doan bén trong dé tao mau du doan nhu dugc
md ta trén day (S650) va thuc hién viéc loc xur ly sau dé giam su gian doan gitra khéi

hién thdi va cdc mau 14n can (S660). Thiét bi giai ma c6 theé cong mau du doan va mau
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thira du dé tao mAu duoc khoi phuc ciia khdi hién thoi (S670).

Khi viéc du dodn dugce thuc hién trén khdi hién thoi nhu duge mo ta trén day,
viée du doan c6 thé duoc thuc hién dua trén ché do du doan bén trong. Vi dy, sw du
doan bén trong c6 thé dugc thuc hién dua trén mau lan can ma di duoc ma hoa/giai ma
tai thoi diém gidi ma cta khdi hién thoi. Nghia 13, miu dw doan ciia khdi hién thoi co
thé duoc khoi phuc st dung cac mau 1an cin bén trai va cac mau 14n c4n phia trén cua
khdi hién thoi. Cac miu lan can bén trai va céc mAu 14n cin phia trén c6 thé dugc thé
hién nhu duoc thé hién trén FIG.7.

FIG.7 minh hoa mdt vi du cua cac mau l4n can bén trai va cac mau 14n c4n phia
trén st dung cho sy du dodn bén trong cia khéi hién thoi. Khi su du doan bén trong
dwoc thuc hién trén khéi hién thdi, ché do dw doan bén trong lién quan t6i khdi hién
thoi ¢6 thé duoc din xuét va miu du doan lién quan t6i khéi hién thdi c6 thé dugc tao
st dung it nhat mét trong sd cac miu 14n can bén trai va céc mau 14an c4n phia trén theo
ché do du doan bén trong. Céac mau lan cin bén trai va cac mau lan c4n phia trén su
dung cho sy du doan bén trong cta khéi hién thoi co thé trai qua qua trinh nin phing
dura trén kich c& ctia khéi hién thoi, ché do du doan, va gid tri mau. Nghia 14, viéc loc
¢6 thé dugc thuc hién dé giam sy chénh 1éch giita céac gia tri mau cla cac mau 14n cin
bén trai va cac mdu lan can phia trén dya trén kich ¢& cua khéi hién thoi, ché do du
doan, va cac gia tri mau. Do do, c6 thé ngan chan cac thanh phén la nhin théy b.%mg
mét lién quan toi cac mau du doan cia khdi hién thoi, vén c6 thé xuit hién do cac
chénh léch giita cac gid tri mau cua céc mAu 14n c4n bén trai va cac mau lan can phia
trén.

O day, ché do du doan bén trong c6 thé bao gém hai ché @6 du doan bén trong
khong dinh hudng va 33 ché do du doan bén trong dinh hudng. Céc ché @6 du doan
bén trong khong dinh hudng co thé bao gdm ché do du doan bén trong phang va ché

do du doan bén trong DC, va cac ché do du doan bén trong dinh hudng c6 thé bao gém
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cac ché d6 du doan bén trong tir #2 t6i #34. Ché d6 du doan bén trong phéng c6 thé
dugc xem nhu ché do phéng, va ché d6 du doan bén trong DC c6 thé dugc xem nhu
ché d6 DC. Ché do du doan bén trong #10 c6 thé biéu thi ché do du doan bén trong
nam ngang hoic ché dd ndm ngang, ché do du doan bén trong #26 bidu thi ché do du
doan bén trong thang dimg hodc ché d6 thing dimg, dwa vao d6 huéng du doan cta
ché do bén trong dinh hudng c6 thé duoc thé hién boi mot goc. Nai theo cach khéc,
goc twong déi tuong tng v6i mdi ché do du doan bén trong ¢6 the duge thé hién dua
vao goc tham chiéu nim ngang 0° twong ng véi ché d6 du doan bén trong #10, va
gbc tuong d6i twong (mg v6i mdi ché d6 du doan bén trong cd thé dwgc thé hién dua
vao goc tham chiéu thing ding 0° twong ung véi ché d6 du doan bén trong #26.

Ngoai ra, y€u cAu dbi v6i video chét lwong cao dang ting, va dé tang hiéu qua
cua bo 1ap ma-giai ma video, s6 luong cac huéng dy doan bén trong co thé ting lén t6i
65. Nghia la, ché d6 du doan bén trong co6 thé bao g@)m hai ché do du doan bén trong
khong dinh hudng va 65 ché do du doan bén trong dinh huéng. Céc ché do du doan
bén trong khong dinh hudéng co thé bao gém ché d6 du doan bén trong phing va ché
do du doan bén trong DC, va cac ché do du doéan bén trong dinh huéng c6 thé bao gém
cac ché @6 du doan bén trong tir #2 t6i #66.

FIG.8 minh hoa cac ché do hudng bén trong c6 65 huéng du doan.

Dua vao FIG.8, cac ché do du dodn bén trong c¢6 su dinh huéng nam ngang va
cac ché do du doan bén trong c6 su dinh hudng théng ding co thé dugc phén loai dua
trén ché do dy doan bén trong #34 c6 huéng du doan chéo bén tréi phia trén. H va V
trén FIG.8 thé hién su dinh huéng nim ngang va sw dinh huéng thang dimg, lan luot,
va cac sb luong tir -32 t6i 32 thé hién cac dich chuyén cua 1/32 don vi trén cac vi tri
luéi mau. Cac ché do du doan bén trong tir #2 t6i #33 ¢6 sy dinh hudng nim ngang va
céc ché do du doan bén trong tir #34 t6i #66 6 sy dinh hudng thing dimg. Ché do du

doan bén trong #18 va ché do du doan bén trong #50 thé hién ché do du doan bén
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trong ndm ngang va ché do du doan bén trong thing dimg, lan lugt, dwa vao d6 huéng
du doan cua ché d6 du doan bén trong theo goc co6 thé duoc thé hién béi mot goc. Noi
theo cach khac, goc twong dbi twong ung véi moi ché d0 du doan bén trong co6 thé
duoc thé hién dua trén goc tham chiéu nam ngang 0° twong Umg véi ché do du doan
bén trong #18, va goc tuong d6i twong Ung véi mdi ché d6 du doan bén trong c6 thé
dugc thé hién dua trén goc tham chiéu thang dimg 0° twong tmg véi ché @6 du doan
bén trong #50.

Trong trudong hop ma ché do du doan bén trong dinh hudng dugce ap dung vdi
khéi hién thoi, mau du doan clia mau muc tiéu co thé duoc din xuit dua trén mau
tham chiéu dinh vi theo huéng du doan cua ché do du doan bén trong dinh huéng
trong ddi véi miu muc tiéu trén d6 su du dodn bén trong dugc thuc hién trong khéi
hién thoi. Nghfa 13, mAu tham chiéu dinh vi theo huéng du doan c6 thé duge sao chép
va din xuit 1am mau du doan. 0 day, mau tham chiéu c6 thé thé hién mau lan can dinh
vi theo huéng dy dodn cua ché d6 dy doan bén trong dinh huéng twong dbi v6i mau
muc ti€u trong s cac mau 1an can phia trén va cac mau lan can bén trai cia khdi hién
thoi. Trong khi do, khi khong co mAu tham chiéu trong cdc don vi cia cac mau sd
nguyén theo huéng du doan cua ché d6 du doan bén trong dinh hudéng dua trén mau
muc tiéu, nghia 1a, khi vi tri cia mAu tham chiéu dinh vi theo huéng du doan cia ché
dd du doan bén trong dinh hudng la vi tri mAu phan s6 dva trén mAau muc tiéu, gia tri
mau cia miu tham chiéu c6 thé duwoc din xuit nho phép ndi suy gifta céc méu sb
nguyén lién ké v6i bén trai va bén phai cua mAu tham chiéu va miu du doén cia mau
muc ti€u ¢co thé dugc dan xuat dua trén mau tham chiéu. Vi du, phép ndi suy giita cac
mau s nguyén co thé duoc thuc hién dua trén ty 1€ khoang cach ciua mAu tham chiéu
va cac mau sd nguyén.

FIG.9 14 hinh v& minh hoa mdt vi du trong d6 khi vi tri cua mAu tham chiéu

dinh vi theo hudng dy doan cua ché do du doan bén trong dinh huéng la vi tri mau
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phan s6, mau du doan cuia mau muc tiéu dugc din xuét dua trén cac mau sb nguyén
lién k& v6i bén trai va bén phai cia mAu tham chiéu.

Dua vao FIG.9, vi tri miu phén s6 clia mau tham chiéu dinh vi theo huéng du
doén ciia ché do du doan bén trong dinh huéng dya trén mau muc tiéu c6 thé duoc dan
xuat dudi dang tan 0*(y+1). Gia tri tan cho mdi goc O ciia moi ché @6 du doan bén
trong dinh huéng dé tinh vi tri mAu phan s c6 thé duoc dinh ty 1é trude trong cac don
Vi cua cac sb nguyén va dugc xac dinh dé tao diéu kién thuén lgi cho viéc tinh. Céc gia
tri tan6 ctia cac ché d6 du doan bén trong dinh hudng dinh ty 1¢ twong Gng ¢ thé duoc
dAn xuit nhu dugc thé hién trong bang bén dudi.

[Bang 1]

predModelntra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 (12113 ]14]15 ] 16 | 17
intraPredAngle - 32 20026 123 12101917} 15 413111 9 7 5 3 2 1
predModelntra | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 [ 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 } 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34
intraPredAngle 0 1 2 3 5 7 9 11 11315 [ 17 11921 0§23 ]26 1029132
| predModelntra § 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 41 | 42 [ 43 [ 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51
intraPredAngle | 29 | 26 [ 23 121 119 J 17 ] 15 | 13 | 11 ) 7 5 3 2 1 0 1
predMiodelntra | 52 | 53 | 54 | 55 156 [ 57 |58 [ 59 | 60 | 61 | 62 |63 | 64 65 | 66
intraPredAngle 2 3 5 7 9 11 [ 13 15 117 | 19 J 21 ] 23] 261029 |32

O day, predModelntra-co thé thé hién mdi ché do du doan bén trong dinh
huéng, va intraPredAngle c6 thé thé hién goéc du doan cua mdi ché do du dodn bén
trong dinh huéng hodc gia tri xAp xi tan® da dinh ty 1¢ cia mdi ché do du doan bén
trong dinh huéng. Gid tri x4p xi tan6 theo ché d6 du doan bén trong dinh trudc co thé
duogc dan xuét dua trén Bang 1. Trong khi do, gia tri tan™'0 ctia mdi ché do du doan bén

trong dinh huéng da dinh ty 1€ co thé duoc dan xuat nhu dugc thé hién trong bang

dudi day.
[Bang 2]
predModelntra 19 20 21 22 23 24 25 26
invAngle —8182 —4096 —2731 —1638 —1170 —910 —745 —630
EredModelntra 27 28 29 30 31 32 33 34
invAngle —546 —482 —431 -390 —356 -315 -282 -256
EredModelntra 35 36 37 38 39 40 41 42
invAngle -282 -315 —356 —330 —431 —482 —546 —630
predModelntra 43 44 45 46 47 48 49
invAngle —745 —910 —1170 —1638 —2731 —4096 | —8192

O day, predModelntra-co thé thé hién mdi ché d6 du doan bén trong dinh
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hudng, intraPredAngle c6 thé thé hién goéc du doan ngugc cia mdi ché d6 du doan bén
trong dinh hudng hodc gia tri x4p xi tan’'0 da dinh ty 1¢ cua mbi ché do du doan bén
trong dinh huéng. Gia tri xap xi tan™'0 theo ché do dy doan bén trong dinh trudc dua
trén Bang 2 ¢6 thé dugc dan Xuét.

Trong khi d6, ché do du doén bén trong khong dinh huéng c6 thé dugc ap dung
v6i khéi hién thoi. Cac ché do du dodn bén trong khong dinh huéng ¢6 thé bao gom
ché d6 du doan bén trong phéng va ché d6 du doan bén trong DC. Ché d6 du doan bén
trong phang co thd duge xem nhu ché do phang va ché d6 du doan bén trong DC c6
thé dugc xem nhu ché d6 DC. Trong ché d6 DC, mau du doan cla khoi hién thoi 6
thé dugc dan xuét dua trén gia tri trung binh gi4 tri cua cac mau 14n cin cla khdi hién
thoi. Su du doan bén trong dua trén ché d6 DC c6 thé duge thuc hién mot cach hiéu
qua khi céc gia tri cua cac mau cua khdi hién thoi 13 twong tw. Trong khi do, khi su du
doan bén trong dugc thuc hién dya trén ché @6 DC khi cac gia tri cua céac mau cia
khéi hién thoi duge thay ddi, su gian doan c6 thé xuat hién gitta khoi da du doan cla
khéi hién thoi va cac mau 1an can. Trong truong hop tuong tw, ngay ca khi sy du doan
bén trong duoc thuc hién dua trén ché do du doan bén trong dinh hudng, duong bao
nhin thy duge nglu nhién c6 thé xuét hién. Ché do phing da duoc nghi ra dé giai
quyét van dé nay. Ché do phéng biéu thi ché do duy doan trong d6 viéc du doan tuyén
tinh nim ngang va viéc dy doan tuyén tinh thing dung dugc thuc hién dya trén cac
mAu tham chiéu lién quan t6i mau muc tiéu va cac gia tri da dAn xuét sau d6 dugc liy
trung binh dé tao mau du doan cua mau muc tiéu.

Khi viéc du doan dugc thuc hién trén khoi hién thoi dua trén ché do du doan
bén trong dinh huodng, néu mau tham chiéu trong cac don vi cua cac mau sb nguyén
khong ton tai theo huéng du doan cua ché d6 du doan bén trong dinh hudéng cia khéi
hién thoi twong @i voi mAu muc tidu ciia khoi hién thoi nhw duge md ta trén day,
nghfa 13, khi vi tri ctia mau tham chiéu dinh vi theo huéng dy doén ctia ché do du doan
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bén trong dinh huéng twong di véi mAu muc tiéu 12 vi tri mau phéan sb, gia tri mau
ctia mAu tham chiéu ¢6 thé dugc dén xuit nhd phép nodi suy cua cac mAu s nguyén trai
va phai cua mAu tham chiéu va miu du doan cia mau muc tiéu c6 thé duoc dan xuat
dua trén m3u tham chiéu da din xuét. Cdc mAu s6 nguyén c6 thé biu thi cac mau lan
can ctia vi tri mau sd nguyén nim gin mau tham chiéu.

Trong trudng hop nay, phép ndi suy giira cac mau sd nguyén & bén trai va bén
phai cia mau tham chiéu c6 thé dugc din xuit dua trén mot trong sb cac bd loc ndi suy.
Vi du, phép noi suy co thé duoc thuc hién dua trén bd loc ndi suy co hiéu ung loc
thong thip hoic phép ndi suy co thé dugc thuc hién dua trén b loc ndi suy phire tap.
B6 loc ndi suy co6 hiéu tng loc thong thép c6 thé thé hién bd loc tuyén tinh hodc bd loc
Gaussian, va bd loc ndi suy phtrc tap co thé thé hién b6 loc ranh. B0 loc ranh cling ¢6
thé dugc xem nhu bd loc 1ap phuong. Cac bd loc ndi suy co thé 1a cac bd loc ndi suy 4
voOi. BO loc ndi suy 4 voi co thé thé hién bo loc trén dé phép ndi suy duge thuc hién
cho bén mau sd nguyén dua trén bbn trong sb. Phép nodi suy giita cac mau sé nguyén
thuc hién dua trén bd loc ndi suy co thé dugc thé hién bé‘mg phuong trinh sau.

[Phuong trinh 1]

rlxllyl =
(FI0] * ref[x + ildx] + f[1] * ref[x + ildx + 1] + f[2] * ref[x + ildx + 2] + fI3] *reflx + ildx + 3] + 128) »> 8

O day, p[x][y] c6 thé biéu thi mAu du doan ctia miu muc tiéu, f[0], f[1], 2] va
f[3] co thé biéu thi cac hé s6 bd loc cua bd loc noi suy, ref[n] co thé biéu thi miu lan
can thir n, va ildx cé thé biéu thi chi sb s6 nguyén cua vi tri mau phan s6 dinh vi theo
hudng du doan cua ché d6 du doan bén trong cuia khéi hién thoi tuong dbi v6i mau
muc tiéu. Chi sé s6 nguyén ctia vi tri mau phan s& c6 thé thé hién gia tri sd nguyén
ngoai trir phan con lai cta vi tri mAu phén sb.

Trong khi d6, hé¢ 6 b0 loc cuia bd loc 14p phuong, ma la mdt trong sb cac bo loc
thong thép, va hé s6 bo loc cua bo loc Gaussian, ma 1a mot trong sb cac bo loc noi suy

¢6 hiéu tng loc thong thap, co thé dugce dan xuét nhu dugc thé hién trong bang bén
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[Bang 3]

52080

Vi tri sub-pel n/32

Bo loc lap phuong

£y, f1), f123 f30

B loc Gaussian

{f0], f13, 2], 31

{
n=1 { -3,252, 8 -1} {43 161, 51, 11}
n=2 ( -5, 247, 17, -3} { 40, 160, 54, 2}
n=3 { -7, 242, 25, -4} £ 37,159, 58 2}
n=4 { -9 236, 34, -5} { 34,158, 62, 2}
n=>5 {-10, 230, 43, -7} {31,156, 67, 2]
n=6 {-12. 224, 52 -8} {28,154, 71, 31}
n=7 {-13, 217, 61, -9} {26,151, 76, 3}
n==8 {-14, 210, 70, -10 } { 23,149, 80, 4}
n=9 {-15, 203, 79, -11} { 21,146, 85 4}
n=10 {-16, 195, 89, -12} 119, 142, 90, 5}
n=11 {-16, 187, 98, -13} 117,139, 94, 61}
n=12 {-16, 179, 107, -14 } {16,135 99, &6}
n=13 {-16, 170, 116, -14} { 14,131,104, 7}
n=14 {17, 162, 126, -151 {13, 127, 108, 81
n=15 {-16, 153,135, -16 } {11,123, 113, 9}
n=16 {-16, 144, 144, -16} {10, 118 118, 10}
n=17 {-16, 135, 153, -16 } £ 9 113,123, 11}
n=18 {-15 126, 162, -17 ) { 8, 108,127, 131}
n=19 {-14, 116, 170, -16 } {7,104, 131, 14}
n=20 {-14, 107, 179, -16} { 6, 99, 135 161
n=21 {-13 08 187, -16} { 6,94 139, 17}
n=22 i-12. 89, 195, -16} £5 90, 142, 19}
n=23 {-11, 79,203, -15} {4, 8BS 146, 211
n=24 {-10, 70, 210, -14 } {4, 80, 148, 231}
n=25 { -9, 61,217, -13} {3 76, 151, 261}
n=26 { -8, 52,224 -121} {3 71, 154 281
n=27 { -7, 43 230, -10} {2, 67, 156, 31}
n=28 { -5 34 236 -9} 12 62 158 341
n=29 { -4 25 242 -7} {2 58 159 37}
n=30 { -3 17, 247, -5} {2, 54 160, 40}
n=31 { -1, 8 252 -3} {1, 51, 161, 43}

27/101

O day, vi tri sub-pel n/32 ¢6 thé thé hién gia tri thira du cua vi tri mau phan )

dinh vi theo hudng du doéan cua ché d6 du doan bén trong cua khoi hién thoi tuong déi

v6i mau muc tiéu. Dua trén vi tri mau phén so cua mau muc tiéu va Bang 3 trén day,

cac hé sb bd loc cia bo loc 1ap phuong hodc cac hé so b loc cia bd loc Gaussian c6

thé duoc dan xuat.

Khi viéc du doan dugc thyc hién trén khéi hién thoi dya trén ché do du doan

bén trong dinh huéng nhu dugc mo ta trén day, khoang céach giita mAau muc tiéu cua
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khéi hién thoi va mAu tham chiéu c6 thé ting 1én theo géc dw dodn ctia ché d du doan
bén trong dinh huéng, va khi khoang cach nay tang 1én, do chinh xac cia viéc du doan
c6 thé giam. Phuong phép lya chon bd loc ndi suy thich hop theo khoang cach gitta
mau muc tiéu va mau tham chiéu va thuc hién viéc du doan dua trén mAu tham chiéu
dAn xuét béng cach 4p dung bo loc ndi suy da lua chon dé cai thién do chinh xac du
doén c6 thé dugc dé xut. Phuong phap lua chon bd loc ndi suy thich hgp theo khoang
cach gitta mau muc tiéu va mAu tham chiéu c6 thé 1 nhu sau.

Vi du, b loc ndi suy co thé duoc lua chon dua trén kich ¢& cua khdi hién thoi
hodc ché do du doan bén trong ctia khdi hién thoi. Nhu dwoc mé ta trén day, khoang
cach gitra mau muc tiéu cua khdi hién thdi va mau tham chiéu c6 thé duge dan xuét
theo do nghiéng ctia goc du doan cua ché do du doan bén trong cho khéi hién thoi. Do
mAu tham chiéu cta khéi hién thoi dugc din xuat dua trén cdc mau lan can bén tréi va
cac mau lan c4n phia trén cua khdi hién thoi, khoang cach gitra mAu muc tiéu va miu
tham chiéu c6 thé tang 1én khi vi tri cia mAu muc tiéu gan hon v6i dau phai bén dudi
cuia khdi hién thoi. Hon nita, khi gié tri intraPredAngle cta ché @6 du doan bén trong
dinh huéng duoc xac dinh trong Bang 1 tang lén, do nghiéng cua goc du doan co thé
gan véi 45°. Khi d6 nghiéng ctia goc du doan gén v6i 45°, khoang cach giira mau muc
tiéu va mAu tham chiéu c6 thé tang 1én, va theo do, khi gia tri intraPredAngle tang lén,
khoang cach giita mau muc tiéu va mAu tham chiéu c6 thé ting lén.

Ngoai ra, khoang cach gitra mAu muc tiéu va mau tham chiéu c6 thé dugc din
xuéit dua trén kich ¢& ciia khdi hién thoi. Nghia 1, khi kich c& cta khoi hién thoi tang
1én, khoang céch gifta mAu muc tiéu va miu tham chiéu c6 thé ting 1én. Do do, kich c&
ctia khdi hién thoi duge xem 14 ¢6 lién quan chat ch& voéi do chinh xac du doan cua
mau muc tiéu.

Néu gia tri intraPredAngle 16n hon 0 va nhé hon 32 nhu duoc mo ta trén day,

mau muc tiéu c6 thé duge dy doan dya trén mau tham chiéu cua vi tri mau phan so
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nhu duge thé hién trén FIG.9. Trong trudng hop nay, do chi gia tri s6 nguyén mau gan
vi tri mAu phan s6 cO mit, thiét bi lap ma co thé du doan miu tham chiéu cua vi tri
mau phéan sb dua trén bo loc ndi suy, va gia tri cla mau tham chiéu cua vi tri mau phan
s6 d3 du doan co thé duoc sao chép lam gia tri mau cia mau du doan cla mau muc
tieu. Do do, d6 chinh xac cta khbi da dy doan ctia khdi hién thoi c6 thé duge xac dinh
theo d6 chinh x4ac ctia bd loc noi suy.

Khi su du doan bén trong dugc ap dung voi khéi hién thoi, thong tin ma c6 thé
duoc str dung cho sy du doan bén trong co thé dugc giéi han & cac mau lan can bén
tr4i va cac mau lan can phia trén cta khdi hién thoi ma da duge khdi phuc tai thoi
didm giai ma khéi hién thoi, va khi khoang cach giita mau muc tiéu cia khéi hién thoi
va mau tham chiéu ting 1&n, sy twong quan gitta mAu muc tiéu va cdc mau tham chiéu
dAn xuét dya trén cac mau 1an can bén trai va cac mau lan cén_ phia trén c6 thé bi giam
nghiém trong.

Theo d6, khi khoang cach giita miu muc tiéu va mAu tham chiéu 1a qua dai,
phuong phap din xuAt mau tham chiéu dua trén bd loc ndi suy c6 hiéu tmg loc thong
thap khién cho cac thanh phr:in la hodc nhifu 4m cia mau tham chiéu khong lan truyén
¢6 thé duge str dung dé nang cao do chinh x4c cta viéc du doan va hiéu qua 1ap ma.
Nguoc lai, khi khoang cach gitra mau muc tiéu va mAu tham chiéu 1a gﬁn v6i nhau, su
tuong quan gitta mau myc tidu va mau tham chiéu 1a cao, va do dé, phuong phap dan
xuat mau tham chiéu dua trén phép ndi suy chinh xdc sao cho su tuong tu gilta mau du
doan ciia miu muc tiéu va mau tham chiéu duoc duy tri & mirc do 16n nhét ¢6 thé c6
thé duoc st dung theo cach c6 lgi. Nghia 1a, khi khoéng cach gitra mau muc tiéu va
mAu tham chiéu 1a gan v6i nhau, phwong phap din xuAt miu tham chiéu dya trén bd
loc ndi suy phure tap co thé cai thién d6 chinh xac du doan va hiéu qua lap ma.

Do d6, khéi hién thoi co thé duge lya chon dua trén chi kich c& cta khoi hign

thoi dé din xuit mau tham chiéu cho mau muc tiéu cua khoi hién thoi, c6 the duge lua
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chon chi dua trén ché 36 du doan bén trong cuia khoi hién thoi, hodc dugc lwa chon
dua trén ché d6 du doan bén trong cia khéi hién thoi.

Vi du, khi kich ¢& cua khdi hién thoi 13 kich ¢& 4x4 va sy du dodn bén trong
dugc thuc hién trén khéi hién thoi, sy twong quan ciia khéi hién thoi ¢6 kich ¢ 4x4
vGi cac mAau 1an cin cua khéi hién thoi c6 thé 1a rit cao, va do d6, mau tham chiéu ¢6
thé dugc dan xuét dua trén bd loc ndi suy phurc tap khéng phu thudc vao ché d6 du
doan bén trong. Theo cach lya chon, néu gia tri intraPredAngle dan xuét tir ché do du
doan bén trong cita khéi hién thi 1a 11 hoic 16n hon bat ké kich c& ctia khoi hién thai,
khoang cach gitta miu muc tiéu va mau tham chiéu c6 thé ting 1én, va do d6, mu
tham chiéu c6 thé dugc dan xut dya trén bd loc nodi suy c6 hiéu tmg loc noi suy. Theo
céch lua chon, khi kich ¢& cta khéi hién thoi nhé hon kich ¢& cu thé va gia tri
intraPredAngle ctia ché do du doan bén trong ctia khdi hién thoi nho hon gié tri cu thé,
mau tham chiéu cia mau muc tiéu c6 thé dugc dan xudt dua trén bo loc ndi suy phirc
tap, va trong céc truong hop khac, m3u tham chiéu cia miu muc tiéu co6 thé dugc dan
xuét dya trén bo loc ndi suy c6 hiéu tng loc thong thép.

Ngoai ra, khi ché do xac suit 16n nhat (MPM- most probable mode) dugc ap
dung véi khdi hién thoi dé dan xuét ché do du doan bén trong clia khoi hién thoi dua
trén ché do du doan bén trong cia khdi 1an can cta khéi hién thoi va ché @6 du doan
bén trong ctia khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng, khong phai ché
do phéng hodc ché dd DC, bd loc ndi suy st dung trong khéi 1an can lua chon qua ché
d6 MPM c6 thé duoc din xudt 1am bd loc ndi suy cia khéi hién thoi. O ddy, trong
truomg hop ma ché do MPM dugc 4p dung v6i khéi hién thoi, thiét bi lap ma co thé
x4c dinh danh saich MPM dua trén ché d6 du doan bén trong lién quan téi cac khdi lan
cin bén trai hoac phia trén cua khdi hién thoi va x4c dinh ché do du doan bén trong
dua trén danh sach MPM.

Ngoai ra, khi bd loc ndi suy dugc lwa chon dua trén ché do du doan bén trong
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cta khéi hién thoi, sy tham chidu cua ché d6 du doan bén trong, nghia 13, sy tham
chiéu dé xac dinh xem bd loc ndi suy c6 hiéu tng loc thong thép c6 dugc st dung hay
khong hodc xem bd loc ndi suy phirc tap c6 dugc st dung hay khong co thé duoc thay
ddi theo cac kich ¢& hodc c4c dang cua khéi hién thoi.

Trong truong hgp ma khéi hién thoi 14 khdi vudng, chiéu rong va chiéu cao clia
khéi 12 bing nhau, nghia 14, kich ¢& cta khoi hién thoi 1a NxN, va do d6, kich ¢& cua
khdi tham chiéu trong viéc lya chon bd loc ndi suy c6 thé 1a N chor ché d6 du doan
bén trong dinh huéng theo hudng bét ky. Trong khi do, trong truong hop ma khéi hién
thoi c6 dang khong vudng, nghia 13, trong treong hop ma khéi hién thoi kich c& 1a
MxN, néu ché do lua chon la ché do du doan ciia khoi hién thoi 1a ché do du doan bén
trong dinh huéng va ché do nay 1a ché do du doan dinh huéng thing ding, kich & cia
khdi tham chidu d& Iva chon bd loc ndi suy 6 thé dugc thé hién boi M. O day, ché do
du doan dinh hudng thing dimg c6 thé biéu thi cac ché do du doan bén trong tir #34
t6i #66 khi ché do du doan bén trong bao gbm 65 ché do du doan bén trong dinh
hudng va hai ché do du doan bén trong khong dinh hudng. Theo cich twong tu, khi
kich ¢ ciia khéi hién thai 1a MxN, ché do lya chon 1am ché do dy doan cia khoi hién
thoi 12 ché do dinh huéng va ché do 1a ché do dw doan dinh huéng ndm ngang, kich ¢
ctia khéi hién thoi dung 1am sy tham chiéu dé lva chon bo loc ndi suy co thé 1aN. O
day, ché d6 du doan dinh hudéng ndm ngang c6 thé thé hién cac ché d6 du doan bén
trong tir #2 t6i #33 khi ché do du doan bén trong bao gbm 65 ché d dy doan bén trong
dinh huéng va hai ché do du doén bén trong khong dinh huéng.

Theo cach lya chon, néu khéi hién thoi 12 khéi khong vudng c6 kich ¢d MxN va
ché do du don ctia khéi hién thoi 1a ché do du doan dinh huéng thang dimg, bd loc
ndi suy cua khdi hién thoi c6 thé duogc lua chon dua trén N, va theo cach tuong tu, néu
khéi hién thoi 1a khéi khong vuong c6 kich ¢ MxN va ché d¢ du doén cua khoi hién
thoi 1 ché d6 du dodn dinh huéng nim ngang, bd loc ndi suy ciia khéi hién thai c6 thé
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duogc lua chon dua trén M. Tuy nhién, trong mot vi du cu thé s& dugc md ta sau, khi
ché d6 du doan dinh huéng thing dimg dwgc ap dung v6i khoi hién thoi c6 kich c&
MxN, kich ¢ ctia khdi hién thoi ding 1am sy tham chiéu dé lwa chon b0 loc ndi suy c6
thé dugc thé hién boi M. Theo cach twong tu, khi ché do dy doan dinh huéng nim
ngang dugc ap dung voi khoi hién thoi c6 kich ¢ MxN, kich ¢& cta khéi hién thoi
dung lam sy tham chiéu dé lya chon bd loc ndi suy ¢ thé duoc thé hién béi N. Mot
cach cu thé, vi du, néu kich c& gia tri cua khé6i nhé hon hoidc béng 8, bd loc ndi suy
phure tap co thé dugc lya chon va mau tham chiéu ciia khéi co thé duge dan xut dua
trén bd loc ndi suy phtrc tap, va trong trudng hgp nay, néu kich c& caa khdi hién thoi 1a
8x4 va ché do du doan bén trong cua khoi hién thoi 12 mot trong s6 cac ché do du doan
bén trong c6 su dinh huéng thang ding, bo loc ndi suy phirc tap c6 thé dugc lya chon
lam bd loc ndi suy cho khéi hién thoi va mau tham chiéu ciia khdi hién thoi c6 thé
duoc dan xuit dua trén bd loc ndi suy phirc tap.

Hon nita, néu gia tri intraPredAngle cua ché d6 du doan bén trong cua khéi hién
thoi nho hon hodc béng 11, bd loc ndi suy phurc tap duge lwa chon va mAu tham chiéu
6 thé dugce dan xuit dya trén bd loc ndi suy phuc tap. Néu gia tri intraPredAngle cua
ché d6 du doan bén trong ctia khdi hién thdi 16n hon 11, bd loc ni suy ¢6 hiéu tmg loc
thong thép dugc lua chon va mau tham chiéu c6 thé dugc din xut dua trén bd loc ndi
suy ¢6 hiéu ung loc thong thap.

Trong truong hop ma gia tri cua khéi hién thoi kich co bang hodc 16n hon 16,
néu gi4 tri intraPredAngle ctia ché d6 du doan bén trong clia khdi hién thoi nhé hon
hodc béng 5, bd loc ndi suy phirc tap duoc luya chon va mau tham chiéu c6 thé dugc
din xuét dua trén bod loc nodi suy phirc tap. Néu gia tri intraPredAngle ctia su du dodn
bén trong gia tri cua khdi hién thoi 16n hon 5, bd loc ndi suy c6 hiéu tng loc thong
thép dugc lua chon va mAu tham chiéu c6 thé duoc dan xuit dua trén bo loc nodi suy ¢

hidu tng loc thong thap.
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FIG.10 minh hoa mé&t vi du vé viéc lua chon bo loc ndi suy dua trén kich ¢& cia
khéi hién thoi va ché do du doan bén trong. Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan
xuét ché do du doén bén trong cho khéi hién thoi va co thé xac dinh xem ché do du
doan bén trong co6 phai la ché @6 du doan bén trong dinh huéng hay khong (S1000).
Ché db du doén bén trong dinh huéng c6 thé duge xem nhu viée dy dodn goc. Néu ché
d6 du doan bén trong 1a ché do dy doan bén trong khong dinh hudng, thi thiét bi ma
hoa/giai ma co thé thuc hién su du doan bén trong cla khoi hién thoi dua trén ché do
du doan bén trong.

Khi ché d6 du doan bén trong 1a ché do dy doén bén trong dinh huéng, thiét bi
mé hoa/thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem kich ¢ ctia khoi hién thdi ¢6 nho hon
ngudng thir nhit hay khong (S1010). Khi khéi hién thi 1a khoi khong vudng c6 kich
¢& MxN va ché do lva chon lam ché d6 dy doan bén trong cua khdi hién thoi bao gém
ché d6 du doan bén trong c6 su dinh huéng théng dimng, nghia 1a, khi ché d6 du doan
bén trong bao gdm 65 ché d6 dw doén bén trong dinh huéng va hai ché do du doan bén
trong khong dinh hudng, néu ché do du doan bén trong cla khéi hién thoi 12 mot trong
s6 cac ché do du doan bén trong tir #34 t6i #66, sy tham chiéu dé lya chon b loc ndi
suy ¢6 thé dugc thé hién boi chiéu rong ciia khoi hién thoi, nghia 1a, M. Theo cach
tuong tu, trong truong hop ma khéi hién thoi 1a khéi khong vudng c6 kich ¢ MxN va
ché @6 lua chon 1am ché do dy dodn bén trong cia khdi hién thoi la ché do du doan
bén trong c6 sy dinh hudéng nam ngang, nghia 1a, khi ché do du doan bén trong bao
gbm 65 ché d6 du doan bén trong dinh huéng va hai ché d6 du doan bén trong khoéng
dinh hudéng, néu ché d6 du doan bén trong cua khoi hién thoi 1a mot trong s6 cac ché
dod du doan bén trong tir #2 téi #33, su tham chiéu dé lya chon bd loc ndi suy ¢ thé
dugc thé hién boi chidu cao ciia khdi hién thoi, nghia 13, N. Theo céch lua chon, khi
chi khéi c6 dang vudng dugc xem xét va kich ¢ cua khdi hién thoi 1a NxN, gia tri cua

kich ¢& ciia khdi hién thoi ¢6 thé dugc thé hién béi N. Ngudng thir nhét c6 thé dwoc
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thiét dat & 4, 8, 16, 32, hodc tuong tu.

Néu kich c& ctia khéi hién thdi khong nhé hon ngudng thir nhét gia tri, nghia 13,
néu kich ¢& cia khéi hién thoi 16n hon hodc bang ngudng thir nhit gia tri, thiét bi ma
héa/thiét bi gidi ma c6 thé lwa chon b loc Gaussian 1am bd loc ndi suy cta khoi hién
thoi va din xut mau tham chiéu ctia mau myc tiéu trong khdi hién thoi dua trén bo loc
Gaussian (S1020). O day, bo loc Gaussian 1a mdt trong s cac bd loc ndi suy ¢ hiéu
ung loc thong thap, va miu tham chiéu ctia mAu muc tiéu c6 thé duge dan xut dua
trén bd loc nodi suy co6 hiéu tmg loc thong thép khac véi bd loc Gaussian. Vi du, néu
kich ¢& ctia khéi hién thoi 16n hon hodc bing nguong thir nhét, thiét bi ma héa/thiét bi
giai ma co thé lwa chon bd loc nodi suy cua khéi hién thoi lam bo loc tuyén tinh va dan
xuit miu tham chiéu ciia miu muc tiéu trong khoi hién thoi dua trén bd loc tuyén tinh.
O day, mAu tham chiéu c6 thé biéu thi mau 1an c4n dinh vi theo huéng du doan ciia ché
do du doan bén trong dinh huéng cua khéi hién thoi dua trén mau muc tiéu.

Néu kich ¢& cia khéi hién thoi khéng nho hon ngudng thir nhét gia tri, c6 thé
xéc dinh xem intraPredAngle ctia ché do du doan bén trong dinh huéng ciia khoi hién
thoi ¢6 nhé hon gid tri nguong thir hai hay khong (S1030). Intrapredangle c6 thé biéu
thi goc dy doan cua ché d6 dyu doan bén trong dinh hudng. Vi du, ngudng thi hai co
thé duoc thiét dat & 11.

Néu intraPredAngle cia ché do du doan bén trong dinh huéng cua khéi hién
thori khong nho hon gia tri ngudng thir hai, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 the lva
chon bo loc Gaussian lam bd loc ndi suy cua khdi hién thoi va dan xuét mau tham
chiéu ctia mAu muc tiéu trong khéi hién thdi dua trén bo loc Gaussian (S1020). O ddy,
bd loc Gaussian 1a mot trong s6 cac bd loc ndi suy cd hiéu tng loc thong thép nhu
dugc mo ta trén day, va mau tham chiéu ctia mau muc tiéu co6 thé dugc dan xudt dua
trén bd loc ndi suy ¢o6 hiéu ung loc thong thap khac voi bd loc Gaussian.

Néu intraPredAngle cta ché d6 du doan bén trong dinh hudng cla khéi hién
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thoi nhé hon gia tri ngudng th hai, thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé lwa chon bd
loc 1ap phuong lam b loc ndi suy cua khéi hién thoi va dan xuit mau tham chiéu cua
mAau muc tiéu trong khdi hién thoi dua trén bo loc 14p phuong (S1040). O day, bo loc
1ap phuong c6 thé 1a mot trong sb cac bo loc ndi suy phirc tap nhu duwgc mo ta trén day,
va mau tham chiéu cia m3u muc tiéu c6 thé duoc dan xuit dwa trén bd loc ndi suy
phirc tap khac v6i bo loc 1ap phuong. Ngoai ra, bo loc lap phuong c6 thé duoc goi 1a
bo loc ranh.

Thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tao mau du doan clia mau muc tiéu dyua
trén mau tham chiéu da dan xuét ciia miu muc tiéu (S1050). Thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma co thé tao miu du doan bang cich sao chép mau tham chiéu. MAu tham chiéu
6 thé duoc sao chép va dugc sit dung 1am mau du doan, va do do, cé thé biéu thi réng
mau du doan duoc tao dua trén b loc ndi suy.

Trong khi d6, cing véi cac vi du néu trén, phuong phap chia khéi hién thoi
thanh cac vung tuy y va viéc luya chon b loc ndi suy cho mdi viing ¢c6 thé dugc dé
xuét 1am phuong phép lya chon b loc ndi suy.

Vi du, néu kich ¢& cia khéi hién thdi 16n hon hodc bang kich ¢& cu thé, khoi
hién thoi co thé dugc chia thanh nhiéu vung va bd loc ndi suy cua mdi ving c6 thé
duoc luwa chon xét t6i khoang cach giita mdi ving va céc mau l4n cin cla khdi hién
thoi. Kich ¢& cua cac ving da chia cta khéi hién thoi ¢6 thé 1a gié tri ¢b dinh xac dinh
truge (nghia 13, thiét dat trudc) gitra thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma hodc c6 thé
duogc dan xuit dua trén kich c& cia khdi hién thoi, ché d6 du doan bén trong, va tuong
tu. Vi du, trong truong hgp ma ché d6 du doan bén trong cua khéi hién thoi 1a ché do
du doan bén trong c6 sy dinh hudng théng ding va sb luong ché d6 cua ché do du
doan bén trong 16n hon #34, kich ¢ cla cac vung da chia cia khéi hién thoi c6 thé
duoc dan xuét 13 4x4. N6i theo cach khac, trong truong hop ma ché @6 du doan bén

trong cua khoi hién thoi 12 mot trong sb cac ché do du doan bén trong tir #35 t6i #66,
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kich c& ciia céc ving da chia cia khéi hién thoi c6 thé dugc din xuét 1a 4x4. Trong
truong hop ma khéi hién thoi 1a khéi c6 kich & 16x16, khdi hién thoi ¢6 thé duogc chia
thanh cac ving c6 kich ¢ 4x4, b loc ndi suy phirc tap mo ta trén day co thé duoc lua
chon 1am bd loc noi suy cho céac vung tir tir #0 t6i #7 theo thir tu quét kiéu manh, va bd
loc ndi suy c6 hiéu ung loc thong thép 6 thé dugc lwa chon lam cac b loc ndi suy cho
cac vung khac. O day, cac sb lugng ctia 16 ving c6 kich ¢ 4x4 theo thit ty quét manh
6 thé duoc dan xuét lién tuc theo thir tu tir hang trén t6i hang dudi va dugc din xuit
lién tuc theo thir tur tir trai sang phai trong mdi hang. Nghia 13, cac ving bao gbm trong
hang thit nht trong s6 16 ving c6 kich ¢& 4x4 cua khdi hién thoi c6 thé dugc thé hién
1a ving #0, viing #1, ving #2,va ving #3 theo thr tu tir trai sang phai, cac vung bao
gdm trong hang thit hai c6 thé duoc thé hién 12 ving #4, ving #5, ving #6, va vung #7
theo thir tu tir trdi sang phai, cac vung bao gbm trong hang tha ba ¢ thé dugc thé hién
1a ving #8, ving #9, ving #10, va ving #11 theo thir ty tir trai sang phai, va cac vung
bao gdm trong hang tha tu c6 thé duoc thé hién 13 ving #12, vang #13, ving #14, va
ving #15 theo thir tu tlr trai sang phai. Trong khi d6, cac kich ¢ cta cac vung da chia
cua khoi hién thoi va thong tin biéu thi bd loc ndi suy cho mdi cda cac ving ¢ thé
dugc tin hiéu hoa. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma c6 thé chia khdi hién thoi
thanh nhiéu ving dya trén thong tin va lya chon bd loc ndi suy cua mdi ving.

Theo céach lua chon, bd loc ndi suy co thé duoc lua chon dua trén khoang cach
gitra mau muc tiéu cla khéi hién thoi va mau tham chiéu. Nghia 1a, bd loc noi suy c6
thé duoc lua chon dua trén viéc khoang cach giira mau muc tiéu va miu tham chiéu ¢
bang hoic 16n hon gid tri ngudng cu thé hay khong. O day, mau tham chiéu c6 thé biéu
thi mau 14n can dinh vi theo hudng du doan cua ché do du doan bén trong cua khdi
hién thoi dua trén mau muc tiéu.

Vi dy, trong truong hgp ma kich ¢& cua khéi hién thoi 1a NxN, néu khoing

cach gifta mau muc tiéu cta khoi hién thoi va mau tham chiéu 1a N/2 hodc 16n hon,
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m3u tham chiéu cé thé duge din xuét dua trén bd loc ndi suy co hiéu tmg loc thong
thip va miu tham chidu c6 thé duoc dan xuét dua trén bo loc ndi suy phirc tap trong
cac truong hop khac. Gié tri ngudng cu thé dé lua chon bo loc ndi suy ¢ thé dugc dan
xuét dua trén kich ¢& ciia khéi hién thoi nhu dwoe md ta trén day hodc ¢6 thé duoc dan
xuét dua trén ché do du doan bén trong cta khdi hién thoi, xem khoi hién thoi c6 1a
khéi vudng/khdi khong vudng, hodc tuong tu hay khong. Theo cach lua chon, thong
tin vé gia tri nguong cu thé c6 thé duoc truyén tir thiét bi ma hoa, va thiét bi giai ma c6
thé dan xuit gia tri ngudng cu thé cta khoi hién thoi dua trén thong tin vé gia tri
ngudng cu thé da tiép nhan.

FIG.11 minh hoa mot vi du vé viéc lwa chon bd loc ndi suy dua trén khoang
céch gitta mAu muc tiéu ciia khdi hién thoi va mAu tham chiéu. Thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma co thé din xuét ché do du doan bén trong cho khdi hién thoi va xac dinh xem
ché do du doan bén trong c6 phai la ché do du doan bén trong dinh hudng hay khong
(S1100). Ché d6 du doan bén trong dinh hudng cd thé dugc xem nhu viéc du doan goéc.
Néu ché do du dodn bén trong 1a ché do dw doén bén trong khong dinh huéng, thiét bi
ma hoa/giai ma co thé thuc hién su du doan bén trong cta khoi hién thoi dua trén ché
d6 du doan bén trong.

Néu ché do du doén bén trong 1a ché do du doan bén trong dinh huéng, thiét b
ma héa/thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem khoang cach gitta miu muc tiéu ctia khdi
hién thoi va mAu tham chiéu c6 nhé hon ngudng hay khong (S1110). Mau tham chiéu
6 thé thé hién mau 14n can dinh vi theo huéng du doan cua ché @6 du doan bén trong
ctia khoi hién thoi dua trén mau muc tiéu. Hon nita, gia tri ngudng co thé dugc dan
xuét dua trén kich c& ctia khéi hién thdi, ché do du doan bén trong ctia khéi hién thoi,
xem khéi c6 1a khbi vudng/khoéng vuong, va twong tu hay khong, nhu duge mo ta trén
day. Ngoai ra, thong tin vé gia tri ngudng c6 thé dugc tin hidu héa, va gia tri ngudng

ctia khdi hién thoi c6 thé dugc din xut dua trén thong tin vé gié tri ngudng da tin hiéu
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hoa.

Néu khoang cach gifta miu muc tiéu cta khoi hién thoi va mAu tham chiéu
khong nho6 hon gia tri ngudng, nghia la, néu khoang cich giira mAu muc tiéu va mau
tham chiéu 16n hon hodc bing gia tri ngudng, thiét bj ma hoa/thiét bi gidi ma co the
lya chon bd loc Gaussian lam b loc ndi suy cua khdi hién thoi va dan xuit mau tham
chiéu ctia miu muc tiéu trong khoi hién thoi dua trén bo loc Gaussian (S1120). O day,
bd loc Gaussian 1a mdt trong s6 cac bd loc ndi suy co6 hiéu ung loc thong thép va mau
tham chiéu ciia mau muc tiéu c6 thé duogc dan xut dua trén bd loc ndi suy co6 hiéu ung
loc thong thép khéc voi bo loc Gaussian. Vi du, néu kich ¢ cua khéi hién thoi 16n hon
hodic bing gi4 tri nguong, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé lya chon bd loc noi
suy cua khéi hién thoi 1am bo loc tuyén tinh va dan xuAt mau tham chiéu ctia mau muc
tiéu trong khdi hién thoi dya trén b loc tuyén tinh.

Néu khoang cach giita mau muc tiéu clia khoi hién thoi va mAu tham chiéu nhé
hon gia tri ngudng, thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma co thé lya chon bo loc 1ap phuong
lam bd loc ndi suy cua khdi hién thoi va dan xuat mau tham chiéu dua trén bd loc 1ap
phuong (S1130). O day, bd loc 1ap phuong ¢ thé 1a mot trong sd cac bo loc ndi suy
phtrc tap nhu dugc mo ta trén day, va mAu tham chiéu cia mau muc tiéu c6 thé duoc
dan xuit dua trén bo loc ndi suy phic tap khic v6i bd loc 1ap phuong. Ngoai ra, bo loc
1ap phuong c6 thé dugc goi 1a bo loc ranh.

Thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma c6 thé tao mau du doén cua mau muc tiéu dua
trén mau tham chiéu d3 din xuit cia miu muc tiéu (S1140). Thiét bi ma hoa/thiét bi
giai ma c6 thé tao miu du doan bang cach sao chép mau tham chiéu. M&u tham chiéu
6 thé dugc sao chép va duge s dung 1am mau du doan, va do do, co thé biéu thi rang
mau du doan duoc tao dua trén bd loc ndi suy.

Hon nita, nhu dugce mo ta trén day, mot trong sb cac bo loc ndi suy co thé duoc

lya chon dé dan xuat mau tham chiéu ciia mau muc tiéu, nhung nhiéu b9 loc ndi suy
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ciing c6 thé dugc sir dung d8 dAn xuét mAu tham chiéu

Vi du, khi vi trf miu tham chiéu ciia miu muc tiéu cua khdi hién thoi 13 vi tri
mau phan $0, nghia 1a, khi mau tham chiéu ctia mAu muc tiéu 1a mau phéan s, miu
tham chiéu thir nhat c6 thé dugc tao dua trén bo loc ndi suy thu nhéit ma 13 bo loc noi
suy phure tap, mau tham chiéu tht hai c6 thé dugc tao dua trén bd loc ndi suy thir hai
ma 1a bo loc ndi suy co6 hiéu tmg loc thong thép mo ta trén day, va mau tham chiéu tha
ba c6 thé duoc tao dua trén bd loc noi suy thit ba ma 1a bd loc ndi suy khac véi bo loc
ndi suy thu nhét va bd loc noi suy thtr hai. Khi mAu tham chiéu thir nhit, mau tham
chiéu tha hai, va mau tham chiéu thir ba dugc tao, mau du doan cua mau muc tiéu c6
thé duoc tao dua trén mau tham chiéu tht nhét, mau tham chiéu tht hai, va miu tham
chiéu thir ba. Vi du, gi4 tri trung binh ciia mAu tham chiéu thtr nhat va mau tham chiéu
thi hai c6 thé dugce din xuét 1am mAiu dy doan clia mau muc tiéu, gia tri trung binh cua
miu tham chiéu thir nhét va mAu tham chiéu thir ba c6 thé dwge dan xuat lam méu du
doan ctia mAu muc tidu, gia tri trung binh ciia mAu tham chiéu tht hai va mau tham
chiéu thir ba c6 thé duogc din xuit 1am mau du doan clia mau muc tiéu, hodc gia tri
trung binh cua mau tham chiéu thtt nhit, mau tham chiéu thir hai, va mau tham chiéu
thir ba c6 thé duoc din xuat 1am mau dyu doan ciia mau muc tiéu.

Theo cach lya chon, mau du doan cua mau muc tiéu co thé dugc dan Xudt qua
gia tri trung binh theo trong sé ctia miu tham chiéu thir nhat va miu tham chiéu thir
hai, nghia la, tdng theo trong sb cia mAu tham chiéu thir nhat va miu tham chiéu th
hai. Theo céach lua chon, mau du doan cua mAau muc tiéu c6 thé duoc dan xuét qua
tong theo trong s6 ctia miu tham chiéu tht nhét va miu tham chiéu tht ba, qua tong
theo trong s6 ctia mau tham chiéu thir hai va mAu tham chiéu thir ba, hodc qua tong
theo trong s6 cia mau tham chiéu tha nhit, mau tham chiéu tht hai, va mau tham
chiéu thtr ba. Theo cach lwa chon, miu du dodn cia mAu muc tiéu c6 thé dugc din

xuat qua tong theo trong so cua mAu tham chiéu thtr nhat, miu tham chiéu thi hai, va
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mau tham chiéu tht ba. MAu du doan clia mAu muc tiéu c6 thé dugce tao dua trén céc vi
du md ta trén day, va cac két hop cua mAu tham chiéu thit nhét, mau tham chiéu tha
hai va/hodic miu tham chiéu thir ba khac véi cac vi du mo ta trén day.

Mot cach cu thé, vi du, mau du doan cua mAau muc tiéu c6 thé duoc tao nhu sau.
Néu ché d6 du doan bén trong dinh huéng trong d6 su du doan bén trong thuc hién
dua trén mau tham chiéu cua vi tri mau phan s duoc thuc hién trén khoi hién thoi, cac
mau lan cin cua vi tri mau sb nguyén cO thé duoc noi suy dua trén bo loc 1ap phuong
sao cho mau tham chiéu thit nhat c6 thé duge dan xuét, cac mau lan cin cta vi tri mau
s6 nguyén co thé dugc noi suy dua trén bd loc Gaussian sao cho mAu tham chiéu tha
hai ctia mAu muc tidu ¢6 thé dugc din xuit, va mau du dodn cua mau muc tiéu c6 thé
duge tao dua trén mAu tham chiéu thtr nhat va mau tham chiéu tht hai. O day, ché do
du doan bén trong dinh huéng trong d6 su du dodn bén trong dugc thuc hién dya trén
mAu tham chiéu cia vi tri mau phéan s6 c6 thé thé hién mot trong sb cac ché do du doan
bén trong dinh hudng ngoai trir cac ché do du doan bén trong #2, #18, #34, #50 va #66.
Ngoai ra, cac miu lan can & vi tri mau sb6 nguyén c6 thé thé hién cac mau lan can gin
vi tri mau phan sb6 dinh vi theo huéng duy doan cua ché 36 du doan bén trong dinh
hudng cua khoi hién thoi, dua trén mAau muc tiéu trong sb cac mau lan cén cua khdi
hién thoi.

Theo mot vi du khac, d6 chinh x4c dy doan cia su du doan bén trong s€ cao
hon khi khoang cach giita mau muc tiéu va mAu tham chiéu giam, va do do, phuong
phap din xuét trong s6 thir nhit cho mau tham chiéu thir nhét tao dua trén bd loc ndi
suy thir nhat ma 1a bd loc ndi suy phre tap va trong s6 thir hai cho mAu tham chiéu thir
hai tao dua trén bo loc ndi suy thir hai ma 1a bo loc ndi suy c6 hi€u tmg loc thong thép,
dua trén khoang cach giita mau muc tiéu va mAu tham chiéu, va phép cong theo trong
s6 mau tham chiéu thr nhit va mau tham chiéu tht hai dva trén trong s6 thr nhat va

trong so thir hai dé tao mau dy doan cia mau muc tiéu co6 thé duge dé xuat. Vi du,
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trong 6 thir nhét ¢6 thé duoc din xuét theo ty 18 nghich véi khoang cach gifra mau
muc tiéu va mau tham chiéu, va trong s6 thir hai c6 thé dugce dan xudt lam gia tri thu
duoc br?lng cach trir trong s thir nhét tir 1. Theo cach lua chon, trong s6 thtr nhét va
trong s thir hai st dung & day co thé dugc tang ty 1€ trong cac don vi cua cac s6
nguyén dé tranh viéc tinh diém thap phan. Theo do, trong s6 thu nhét c6 thé dugc dan
xudt 1am gia tri 16n hon khi khoang cach giita mAu muc tiéu va mau tham chiéu ting
1én, va khi khoang cach gilta mau muc tiéu va maAu tham chiéu tang 1€n, trong sb tht
nhét c6 thé duoc din xut 1am gia tri nhé hon. Khoang cach gitra mAu muc tiéu va mau
tham chiéu c6 thé duoc tinh dua trén goc du doan cia ché d6 dy doan bén trong cua
khdi hién thoi va vi tri cua mau muc tiéu. Theo cach lya chon, bang cho kich ¢& cia
khéi va ché do du doan bén trong cd thé duoc luu va khoang cach gitra mau muc tiéu
va mau tham chiéu c6 thé dugc din xuét dua vao bang nay. Trong khi do, phuong phap
dé din xuAt mau tham chiéu cia miu muc tiéu dyua trén nhiéu bo loc ndi suy boc 10
trong cac phuong an thuc hién mo ta trén diy co thé duoc ap dung theo cach Iua chon.
Vi du, dé xem viéc dan xuat mau tham chiéu cia mau muc tiéu dua trén nhiéu b loc
noi suy co thé duge din xuat dua trén kich & cta khéi hién thoi, ché do du doan bén
trong cua khéi hién thoi, phuong sai cla cac gia tri cia cac mau l4n cén cia khéi hién
thoi, va tuong tu hay khong. Theo céach lua chon, co biéu thi xem mau tham chiéu cia
mAau muc tiéu dua trén nhiéu bo loc ndi suy tir thiét bi ma hoa co6 thé dugc truyén hay
khong va xem mAu tham chiéu cia miu muc tiéu dua trén nhiéu bd loc ndi suy co thé
dugc xac dinh hay khong dya trén cO nay.

FI1G.12 minh hoa mot vi du vé viéc dan xuat miu tham chiéu ciia mau muc tiéu
ctia khoi hién thoi dua trén nhidu bo loc ndi suy va din xuit mau du doan cia mau
muc tiéu dwa trén mau tham chiéu. Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét ché
do du doan bén trong cho khoi hién thoi va xac dinh xem ché d6 du doan bén trong c6

1a ché do du doan bén trong dinh huéng hay khéng (S1200). Ché do du doan bén trong
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dinh huéng c6 thé duge xem nhu viéc dy doan goc.

Néu ché d6 du doan bén trong la ché d6 du doan bén trong khong dinh hudng,
thiét bi ma héa/giai ma c6 thé thuc hién sy du doan bén trong cia khoi hién thoi dya
trén ché do du doan bén trong khong dinh hudng (S1210).

Khi ché do du doan bén trong 1a ché do dw dodn bén trong dinh huéng, thiét bi
ma héa/thiét bi giai ma c6 thé noi suy cac miu 1an can & cac vi tri mau s nguyén dua
trén bd loc 1dp phuong dé din xuét miu tham chiéu thw nhat cia miu muc tiéu
(S1220). O day, cac mAu 1an can cta cac vi tri mau s& nguyén co6 thé thé hién cdc mau
lan can ge‘in vi trf mAu phan s6 dinh vi theo huéng du doan cua ché do du doan bén
trong dinh huéng cua khdi hién thoi trong ddi véi mau muc tiéu trong s6 cac mau 1an
can ctia khéi hién thoi. Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé thuc hién sy dy dodn
bén trong ctia miu muc tiéu dya trén mAu tham chiéu thit nhat (S1230). Thiét bi ma
hoéa/thiét bi gidi ma co thé tao mau du doan tam thoi thu nhét bang cach sao chép mau
tham chiéu thtr nhat.

Khi ché do du doén bén trong la ché do dy doan bén trong dinh huéng, thiét bi
ma hoa/thiét bi gidi ma ndi suy cac mAu 1an can cua cac vi tri miu sb nguyén dya trén
bd loc Gaussian dé dan xuét mau tham chiéu tht hai ctia miu muc tiéu (S1240). Thiét
bi ma hoa/thiét bi giai ma co thé thuc hién su du doan bén trong cia mau muc tiéu dua
trén miu tham chiéu thir hai (S1240). Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tao mau
du doan tam thoi thir hai bang cach sao chép mau tham chiéu thir hai.

Thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6 thé tinh téng theo trong s6 miu du doan tam
thoi thir nhat va mau du doan tam thoi thtr hai dé diéu chinh miu du doan cua mau
muc tiéu (S1250). Mau du doan c6 thé duoc dan xuat lam téng cua gia tri thu duoc
bang cach nhan trong s6 thi nhit o ciia mau du doan tam thoi thir nhét v6i miu dy
doan tam thoi thir nhét va gia tri thu duoc béng cach nhan 1-o ciia mau du doan tam

thoi thir hai v6i mau du doan tam thoi thr hai. Trong s6 thir nhét c6 thé dugc din xuét
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theo ty 1€ nghich v6i khoang cach gitta mAu muc tiéu va cic miu tham chiéu nhu dugc
mo ta trén day, va trong s6 thi hai c6 thé duoc dan xuat 1am gid tri thu dugc bang cach
trir trong sb thi nhét tir 1. Theo cach lua chon, trong s6 thir nhat va trong s6 thtr hai st
dung ¢ day co thé dugc tang ty 1€ trong cac don vi cua céc s6 nguyén va dugc dan Xuét
dé tranh viéc tinh diém thap phan. Khoang cach gitra mAu muc tiéu va cac mau tham
chiéu c6 thé dugc tinh dya trén goc du doan cua ché d6 du doan bén trong cua khdi
hién thoi va vi tri cua mau muc tiéu. Theo cach lya chon, bang lién quan toi kich c&
ctia khéi va ché @6 duy doan bén trong co thé dugc luu truée va khoang cach gitta mau
muc tiéu va cac mau tham chiéu c6 thé dugc dan xuit dua vao bang néu trén.

FIG.13 minh hoa du6i dang so d phuong phép ma héa video bang thiét bi ma
hoa theo sang ché. Phuong phap boc 10 trén FIG.13 ¢6 thé duogc thuc hién boi thiét bi
ma héa bdc 10 trén FIG.1. Mot céach cu thé, vi du, cac bude tir S1300 t6i S1340 trén
FIG.13 c6 thé dugc thuc hién béi bd dy doan ciia thiét bi ma hoa va 81350 c6 thé duoc
thure hién boi bd méa hoa entropy cia thiét bi mé hoa.

Thiét bi ma hoa xac dinh ché do du doan bén trong cho khdi hién thoi (S1300).
Thiét bi ma hoa co thé thuc hién cac ché d6 du doan bén trong dé din xuét ché do du
doan bén trong ¢6 chi phi RD i wu lam ché do du doan bén trong cho khoi hién thoi.
Ché d6 du doan bén trong c6 thé 1a mot trong s6 hai ché 6 du doan khong dinh huéng
va 33 ché d6 du doan dinh huéng. Nhu dugc md ta trén day, hai ché do du doan khong
dinh hudéng c6 thé bao gbm ché do bén trong DC va ché do bén trong phang. Theo
cach lua chon, ché d6 dy doan bén trong c6 thé 1a mot trong sb hai ché d6 du doan bén
trong khong dinh hudng va 65 ché d6 du doan bén trong dinh huéng. Nhu dugc mo ta
trén day, hai ché d du doan khong dinh huéng c6 thé bao gom ché do bén trong DC
va ché do bén trong phéng. Ngoai ra, 65 ché d6 du doan bén trong dinh huéng cé thé
bao gdm cac ché do du doan bén trong dinh huéng thang dirmg va céc ché do du doan

bén trong dinh hudéng nam ngang. Cac ché d6 du doan bén trong dinh hudng thang
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dimg c6 thé bao gbdm ché do du doan bén trong #34 t6i ché do du doan bén trong #66,
va céc ché d6 du doan bén trong dinh hudng nim ngang c6 thé bao gém ché do du
doén bén trong #2 t6i ché do du doan bén trong #33.

Thiét bi ma hoa dan xuat cac mau lan cin bao gém c4c mau 1an can bén trai va
céc mAu 14n can phia trén ciia khdi hién thoi (S1310). Thiét bi ma hoéa c6 thé dan xuét
c4c mau lan can cla khdi hién thoi. Céc mau lan can c6 thé bao gém c4c mau lan can
bén trai va cdc mau lan cin phia trén. Ngoai ra, cac mau 1an can ¢ thé bao gém cac
mAu trén bén trdi. Cdc mAu 1an cdn bén trai, miu l4n cAn trén bén trai, va cdc mau lan
can phia trén c6 thé duoc din xuét tir cac khéi 1an can da khoi phuc tai thoi diém giai
ma khéi hién thoi. 2N cac mAu 14n cin phia trén, cdc mau 1an cén phia trén bén trai, va
2N cac mAu 14n cin bén trai cia khéi hién thoi c6 thé duge dan xuét. Néu kich ¢ cia
kh&i hién thoi 13 NxN va thanh phin x cia mAu trén bén trai ctia khoi hién thoi 12 0 va
thanh phin y ctia né 1a 0, cic mAu 1an can bén trdi ¢6 thé 1a p[-1][0] to p[-1][2N-1],
mAu 14n cn trén bén trai c6 thé 1a p[-1][-1], va cac mau 1an cén phia trén co thé 1a
p[O][-1] t6i p[2N-1][-1].

Theo cach lwa chon, khi kich ¢& ctia khéi hién thoi 1a MxN va thanh phan x cta
miu trén bén tréi ciia khéi hién thoi 1a 0 va thanh phén y cta né 1a 0, M+N cac mau
1an can phia trén, cac mau 1an cn phia trén bén trai, va M-N céc mau lan can bén trai
ciia khéi hién thoi c6 thé duoc din xuét. Néu kich ¢ ctia khoi hién thoi c6 dang khong
vubng 12 MxN va thanh phin x ctia mAu trén bén trdi cha khéi hién thoi 1 0 va thanh
phan y ctia n6 1a 0, cac mAu l1an can bén tréi c6 thé 1a p[-1][0] to p[-1][M+N-1], mau
l4n cAn trén bén tréi ¢6 thé 1a p[-1][-1], va cdc mAu lan can phia trén c6 thé 1a p[0][-1]
to p[M+N-1][-1].

Thiét bi ma hoéa din xuit cac miu tham chiéu dé du doan cua mau muc tiéu
trong s6 cac mau lan cén dya trén vi tri clia mau muc tiéu cia khdi hién thoi va goc du

doan cta ché d6 du doan bén trong (S1320). Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét vi tri clia
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mAu tham chiéu tuong d4i v6i mau muc tiéu dua trén vi tri ciia mAau muc tiéu cta khéi
hién thoi va goc dy doan cua ché do du doan bén trong, va khi vi tri cia mau tham
chiéu 1a vi tri mau phéan s, thiét bi ma hoa co thé dan xuét cac mau lan can nam gﬁn vi
tri din xut dwa trén vi trf cia miu muc tiéu ciia khdi hién thoi va goc du doan cia ché
do du doan bén trong lam cac mau tham chiéu cia miu muc tiéu. Nghia 1a, thiét bi ma
hoéa co6 thé din xuit nhiéu mau lan cin lam céc mau tham chiéu cia mau muc tiéu dua
trén vi tri cia mAu muc tiéu cia khdi hién thoi va goc du doan cua ché d6 du doan bén
trong. Vi du, bén mAu l4n cén c6 thé duge dan xuét 1am cac mAu tham chiéu ctia mau
muc tiéu. o] day, mAau muc tiéu cé thé thé hién mAu trong khdi hién thoi trén do6 sy du
doan bén trong dugc thuc hién. Goc dy doan cua ché d6 du doan bén trong cb thé
duogc dan xudt dua trén Bang 1 md ta trén day, va intraPredAngle co thé 12 bién sb biéu
thi goc du doan din xuét tir ché d6 du doan bén trong.

Thiét bi ma hoa xac dinh bd loc ndi suy cho mau muc tiéu (S1330). Thiét bi ma
hoéa c6 thé xac dinh bo loc ndi suy cho mau muc tiéu dua trén kich c¢& cla khdi hién
thoi va/hoac ché d6 du doan bén trong cla khéi hién thoi. Hon nita, vi du, b loc ndi
suy co thé duoc xac dinh khi vi tri ctia mau tham chiéu 14 vi tri mau phan 30, nghia la,
khi nhiéu mu tham chiéu dugc din xuat.

Vi du, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc xé4c dinh dua trén kich co
cta khéi hién thdi. Vi du, néu kich ¢& ctia khéi hién thoi 1a 4x4, b loc ndi suy phire
tap co thé duoc xéac dinh 1a bo loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi kich
o& cia khbi hién thai 1a 4x4, bd loc 1ap phuong c6 thé dugc xac dinh 1a bd loc ndi suy
cho miu muc tiéu. BO loc 1ap phuong la mot trong sb cac bd loc ndi suy phtc tap, va
bd loc lap phuong co thé duoc goi 12 b0 loc ranh.

Néu khéi hién thoi 1a khoi vuong, chidu rong va chiéu cao la bang nhau. Nghia
I3, do khéi hién thoi 12 khéi vuéng c6 kich ¢& NxN, kich c¢& tham chiéu (nghia 13, gia

tri tham chiéu) trong viéc lua chon bd loc ndi suy co thé 1a N cho ché d6 du doan bén
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trong dinh huéng theo huéng du doan bat ky. Trong khi d6, néu khoi hién thoi 1a khéi
khong vudng, nghia 13, néu khéi hién thoi 1a khoi khong vudng c6 kich c& MxN, khi
ché do du doan bén trong cta khoi hién thoi 1a ché do du doan bén trong c6 su dinh
huéng thing dimg, kich ¢& ciia khéi tham chiéu (nghfa 14, gid tri tham chiéu) dé lva
chon bd loc noi suy ¢6 thé 1a M. Theo cach tuong tu, néu khéi hién thoi 1 khoi khong
vubng c6 kich ¢ MxN va ché do du dodn bén trong ciia khdi hién thoi 1a ché do dw
doan bén trong c6 su dinh huéng nam ngang, kich c& cia khdi hién thoi (nghia 13, gia
tri tham chiéu ) lam su tham chiéu dé lua chon bd loc nodi suy c6 thé 13 N. Theo cach
lwa chon, nguoc lai, néu khéi hién thoi 1a khdi khong vudng c6 kich ¢ MxN va ché do
du doén bén trong cua khoi hién thoi 1a ché dd du doan bén trong c6 su dinh huéng
théng dimng, bd loc ndi suy cua khéi hién thoi c6 thé duoc luva chon dua trén N, va theo
céch twong tu, néu khéi hién thoi 1a khéi khong vuéng c6 kich ¢ MxN va ché do du
doan bén trong cua khéi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong c6 sy dinh hudéng nam
ngang, b loc ni suy cua khéi hién thoi c6 thé duoc lra chon dua trén M. Tuy nhién,
trong mot vi du cu thé s& duoc mo ta sau, khi ché dd du doan bén trong c6 su dinh
hudéng thing dimg dugc ap dung voi khdi hién thoi c6 kich ¢ MxN, kich ¢& cla khoi
hién thoi 1am su tham chiéu dé lya chon b loc ndi suy c6 thé duoc thé hién boi M, va
theo cach twong tu, néu ché d6 du doan bén trong c6 su dinh hudéng nim ngang dugc
4p dung v6i khéi hién thoi, kich ¢ cia khéi hién thai c6 thé duoc the hién bsi N. 0
day, khi ché d6 du doan bén trong bao gém 65 ché d6 du doan bén trong dinh hudng
va hai ché d6 du doan bén trong khong dinh hudng, ché do du doan bén trong co6 su
dinh huéng thing dimg c6 thé thé hién cc ché do du doan bén trong tlr #34 161 #66 va
ché d6 dy doan bén trong c6 su dinh hudng nam ngang co thé thé hién cac ché do du
doéan bén trong tir #2 t61 #33.

Vi du, c6 thé x4c dinh xem kich ¢& ctia khéi hién thoi biéu thi boi hinh dang

ciia khéi hién thoi va sy dinh huéng cia ché do du doan bén trong c6 nho hon gia tri
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cu thé hay khong. Néu kich o5 ciia khdi hién thoi nho hon gid tri cu thé, bo loc ndi suy
phtrc tap co thé duoc xac dinh lam bd loc ndi suy cho mau muc tiéu, va néu kich ¢&
cia khéi hién thoi khong nhé hon gi4 tri cu thé, bd loc ndi suy ¢ hiéu ting loc thong
thép c6 thé duge xac dinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi
kich ¢& cta khoi hién thoi nhé hon gia tri cu thé, bo loc 1ap phuong c6 thé dugc xac
dinh 1am bo loc ndi suy cho mAu muc tiéu. Néu kich c& cta khoi hién thoi khong nhé
hon gia tri cu thé, bd loc Gaussian c6 thé duoc xac dinh 1am bd loc ndi suy cho mau
muc tiéu. Theo cach lua chon, khi kich ¢& cua khdi hién thoi khong nho hon gia tri cu
thé, bo loc tuyén tinh c6 thé dugc xac dinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Bd
loc ndi suy co6 hiéu ing loc thong thép c6 thé bao gém bd loc Gaussian va bd loc tuyén
tinh. O day, gié tri cu thé c6 thé dugc thiét dit ¢ 4, 8, 16, 32, hodc tuong tu.

Mot cach cu thé, khi chidu rong va chidu cao cia khdi hién thoi 12 bang nhau
(nghta 13, khi khéi hién thoi 1a khéi vuong), co thé xac dinh xem chiéu rong ctia khéi
hién thoi c6 nhé hon gia tri cu thé hay khong, va khi chiéu rong ctia khoi hién thai nho
hon gié tri cu thé, bd loc ndi suy cho miu muc tiéu c6 thé dugc din xuat lam b loc 1ap
phuong cho mau muc tiéu, va khi chiéu rong cua khdi hién thoi khong nho hon gia tri
cu thé, b loc ndi suy cho mAau muc tiéu c6 thé dugc dan xuat 1am b loc Gaussian.

Ngoai ra, khi chidu rong va chiéu cao ctia khdi hién thoi 1a khac nhau (nghia 1a,
khi khéi hién thoi 12 khéi khong vudng) va ché do du doan bén trong ctia khoi hién
thoi 1a ché d6 du dodn bén trong dinh huéng c6 su dinh huéng thing dimg, co thé xac
dinh xem chidu rong ctia khéi hién théi c6 nhé hon gid tri cu thé hay khong. Khi chiéu
rong cua khéi hién thoi nho hon gia tri cu thé, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé
dugc din xuét lam b loc 1ap phuong, va khi chiéu rong cta khoi hién thoi khong nho
hon gia tri cu thé, bd loc ndi suy cho mAau muc tiéu co thé duoc dan xut 1am bd loc
Gaussian.

Ngoai ra, khi chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién thoi 1a khac nhau (nghia 1a,

47



52080 48/101

khi khéi hién thoi 12 khéi khong vuong) va ché do du doan bén trong ctia khdi hién
thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh hudng nam ngang, c6 thé xac
dinh xem chidu cao ciia khdi hién thoi c6 nhé hon gié tri cu thé hay khong. Khi chiéu
cao ciia khéi hién thoi nho hon gia tri cu thé, b loc ndi suy cho miu muc tiéu c6 the
dugc din xuét 1am bo loc 1ap phuong, va khi chiéu cao cia khdi hién thoi khong nhd
hon gia tri cu thé, b6 loc ndi suy cho mau muc tiéu co thé duoc dan xuét 1am bd loc
Gaussian.

Ngoai ra, khi chiéu rong va chiéu cao cta khdi hién thoi 12 khac nhau (nghia 1a,
khi khéi hién thoi 12 khéi khong vudng) va ché do du doan bén trong clia khoi hién
thoi 1a ché d6 dw dodn bén trong dinh huéng c6 su dinh huéng thing dimg, ¢6 thé xac
dinh xem chidu cao ctia khdi hién thoi c6 nhé hon gid tri cu thé hay khong. Khi chiéu
cao cua khéi hién thoi nho hon gia tri cu thé, bd loc ndi suy cho mAu muc tiéu c6 thé
duge dan xudt 1am bo loc 14p phuong, va khi chiéu cao cia khdi hién thoi khong nho
hon gia tri cu thé, bo loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc dan xuat 1am bo loc
Gaussian.

Negodi ra, khi chidu rong va chidu cao ctia khoi hién thoi 1a khac nhau (nghia 1a,
khi khéi hién thoi 13 khéi khong vudng) va ché do du doan bén trong ctia khoi hién
thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh hudng c6 sy dinh huéng nam ngang, c6 thé xac
dinh xem chidu rong ctia khéi hién thoi c6 nhé hon gid tri cu thé hay khong. Khi chiéu
rong cua khdi hién thoi nho hon gia tri cu thé, bd loc noi suy cho mAu muc tiéu c6 thé
duge din xuét 1am b loc 1ap phuong, va khi chiéu rong cua khdi hién thoi khong nho
hon gia tr1 cu thé, bo loc ndi suy cho miu muc tiéu co thé duoc dan xuét lam bd loc
Gaussian.

Theo mot vi du khéc, bd loc ndi suy cho mAau muc tiéu co thé dugc xac dinh
dua trén ché d6 du doan bén trong ctia khéi hién thoi.

Vi du, c6 thé x4c dinh xem goc du doan clia ché do du doan bén trong cua khoi
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hién thoi c6 nho hon gia tri cu thé hay khong. Néu géc du doan ciia ché do du doan
bén trong nhé hon gid tri cu thé, b loc ndi suy phirc tap ¢6 the duge xac dinh 1am bo
loc ndi suy cho mau muc tiéu, va néu goc du doéan cua ché do du doan bén trong
khong nho hon gié tri cu thé, bd loc ndi suy c6 hiéu tng loc thong thép c6 thé duogc
xac dinh lam b0 loc noi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi goc du doén cua
ché d6 du doan bén trong nhé hon gid tri cu thé, bo loc 1ap phuong cd thé dugc xac
dinh 1am b6 loc ndi suy cho mau muc tiéu, va khi goc du doan ctia ché d6 du doan bén
trong khong nhé hon gia tri cu thé, bo loc Gaussian ¢ thé dugc xac dinh lam b loc
ndi suy cho mau muc tiéu. Theo cach lya chon, khi géc du doan ctia ché do du doan
bén trong khong nho hon gia tri cu thé, bd loc tuyén tinh c6 thé duogc xac dinh lam bd
loc ndi suy cho mau muc tiéu. Bo loc ndi suy c6 hiéu tmg loc thong thép c6 thé bao
gém bd loc Gaussian va bo loc tuyén tinh. O day, gia tri cu thé c6 thé duoc thiét dat o
4, 8, 16, 32, hodc tuong tu. Goc du doan cua ché do du doan bén trong co thé duoc
dAn xuét dua trén Bang 1 mo ta trén day va intraPredAngle co thé biéu thi goc du doan
cua ché d6 du doan bén trong. Hon nita, vi du, gia tri cy thé o thé duogc thiét dat ¢ 11.
Theo mot vi du khac, bd loc noi suy cho mau muc tiéu co thé dugc xac dinh
dua trén kich & ciia khéi hién thoi va ché do du doan bén trong. Néu khoi hién thoi 1a
khéi vudng, chidu rong va chidu cao 1a bing nhau. Néu khéi hién thoi 1a khéi vuong,
chidu rong va chiéu cao l1a bang nhau. Nghia 13, do khéi hién thoi 1a khéi vudng co
kich ¢ NxN, kich c& tham chiéu (nghia la, gia tri tham chiéu) trong viéc luva chon bd
loc ndi suy c6 thé 1a N cho ché do du doan bén trong dinh hudng theo huéng dy doan
bét ki. Trong khi d6, néu khéi hién thoi 1a khoi khong vudng, nghia 1a, néu khéi hién
thoi 13 khéi khong vudng c6 kich ¢ MxN, khi ché do du doan bén trong cia khéi hién
thoi 1a ché do du doan bén trong c6 su dinh hudéng thang dimg, kich c& cta khéi tham
chiéu (nghia 13, gia tri tham chiéu) dé Iuya chon bo loc ndi suy co thé 12 M. Theo cach

twong tu, néu khdi hién thoi 1a khdi khong vudng c6 kich ¢ MxN va ché @6 du doan
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bén trong cua khdi hién thoi 12 ché d6 du doan bén trong c6 su dinh huéng nim ngang,
Kich & ctia khéi hién thoi (nghfa 13, gia tri tham chiéu ) lam sy tham chiéu dé Iva chon
bo loc ndi suy c6 thé 1a N. Theo céch lua chon, nguge lai, néu khdi hién thoi 1a khoi
khong vuong c6 kich ¢ MxN va ché d6 du doan bén trong cua khdi hién thoi 1a ché
do du doan bén trong c6 su dinh hudng théng dirng, bd loc ndi suy cua khdi hién thoi
¢6 thé dugc lua chon dua trén N, va theo céch tuong tu, néu khéi hién thoi 12 khoi
khong vudng c6 kich ¢ MxN va ché @6 du doan bén trong cua khéi hién thoi 1a ché
do du doan bén trong c6 sy dinh hudng nam ngang, b0 loc ndi suy cua khoi hién thoi
¢6 thé duoc lva chon dua trén M. Tuy nhién, trong mot vi du cu thé s& dugc mo ta sau,
khi ché d6 du doan bén trong c6 su dinh huéng thing dung dugc ap dung vdi khi
hién thoi c6 kich ¢ MxN, kich ¢& ctia khdi hién thoi 1am sy tham chiéu dé lya chon
b0 loc ndi suy co thé duoc thé hién boi M, va theo cach tuong tu, néu ché do du doan
bén trong c6 su dinh huéng nam ngang duoc ap dung voi khéi hién thoi, kich ¢& ctua
khéi hién thoi ¢6 thé duoc thé hién boi N. O day, khi ché do du doan bén trong bao
gbm 65 ché @9 du dodn bén trong dinh huéng va hai ché d6 du doan bén trong khong
dinh huéng, ché do dw doan bén trong c6 sy dinh hudng thing dimg c6 thé the hién
cac ché d6 du doan bén trong tir #34 tGi #66 va ché d6 du doan bén trong c6 sy dinh
huéng nim ngang c6 thé thé hién céac ché do du doan bén trong tir #2 t6i #33.

Vi du, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem kich c& cta khoi hign thoi c6 nho
hon gia tri cu thé thir nhat hay khong, va khi kich ¢& ctia khéi hién thoi khong nhé hon
gi4 tri cu thé thw nhét, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh bg loc ndi suy c6 hi¢u tng loc
thong th:?ip lam b6 loc ndi suy cho mAau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi kich c& cua khoi
hién thoi khong nhé hon gia tri cu thé thir nhat, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh bg loc
Gaussian 1am b6 loc ndi suy. Theo cach lya chon, khi kich ¢& cua khoi hién thoi khong
nho hon gid tri cu thé thir nhat, thiét bj ma hoa ¢6 thé xdc dinh bd loc tuyen tinh 1am

b0 loc ndi suy.
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Mot céch cu thé, khi chidu rong va chidu cao cia khéi hién thoi 1 bang nhau,
thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem chiéu rong ctia khéi hién thoi ¢6 nho hon gié tri cu
thé thir nhat hay khong. Khi chidu rong ciia khéi hién thoi khong nhé hon gid tri cu thé
tht nhat, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh bo loc Gaussian hodc b0 loc tuyén tinh lam bd
loc ndi suy cho mau muyc tiéu.

Néu chiéu rong va chiu cao cuia khdi hién thoi 1a khac nhau va ché d6 du doan
bén trong ctia khoi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh hudng
théing dang, thiét bj ma héa c6 thé x4c dinh xem chiéu rong cta khoi hién thoi c6 nhé
hon gié tri cu thé thi nhat hay khong. Khi chiéu rong cta khoi hién thoi khong nho
hon gia tri cu thé thir nhét, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh bd loc Gaussian hodc bo loc
tuyén tinh 1am bo loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chidu rong va chidu cao ciia khdi hién thoi 12 khac nhau va ché do dw doan
bén trong ctia khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng c6 sy dinh hudng
nam ngang, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem chidu cao cua khdi hién thoi c6 nho
hon gié tri cu thé thir nhét hay khong. Khi chiéu cao cta khoi hién thoi khong nhé hon
gi4 tri cu thé thir nht, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh bd loc Gaussian hogc b loc
tuyén tinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chiéu rong va chidu cao ctia khoi hién thoi 1a khac nhau va ché d6 du doan
bén trong ctia khdi hién thoi la ché do dw dodn bén trong dinh huéng c6 sy dinh hudng
thing dtmg, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh xem chidu cao clia khdi hién thdi co nhé
hon gia tri cu thé tht nhét hay khong. Khi chiéu cao ciia khdi hién thoi khong nhé hon
gi4 tri cu thé thir nhat, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh b9 loc Gaussian hodc bd loc
tuyén tinh 1am b0 loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién thoi 12 khac nhau va ché d6 du doan
bén trong ctia khéi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh huéng c6 su dinh hudng

nam ngang, thi€t bi ma hoa c6 the xac dinh xem chiéu rong ctia khoi hién thoi ¢6 nho
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hon gia tri cu thé thir nhat hay khéng. Khi chiéu rong ctia khi hién thoi khong nhé
hon gi tri cu thé thir nhét, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh bd loc Gaussian hodc bo loc
tuyén tinh 1am b loc ndi suy cho miu muc tiéu.

Néu kich ¢& ctia khdi hién thoi nhd hon gié tri cu thé thir nht, thiét bi ma hoa
© ¢6 thé xac dinh xem goc du doan cua ché d6 du doan bén trong clia khdi hién thoi co
nho hon gi4 tri cu thé thtr hai hay khong. Néu géc dy doan ctia ché do du doan bén
trong nho hon gié tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoa co6 thé x4c dinh bd loc ndi suy
phtrc tap 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi kich ¢& cta khoi
hién thoi nho hon gid tri cy thé thir nhét, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh b6 loc lap
phuong lam b loc ndi suy.

Mot cach cu thé, khi chidu rong va chidu cao clia khéi hién thoi 1a bang nhau va
chidu rong ciia khéi hién thi nho hon gid tri cu thé thir nhat, thiét bi ma hoa co thé xéac
dinh xem géc du doén cua ché d6 du doan bén trong ciia khoi hién thoi c6 nho hon gia
tri cu thé tht hai hay khong, va khi géc du doan cua ché d6 dy doan bén trong nho hon
gia tri cu thé tha hai, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh bo loc 1ap phuong 1am b loc ndi
suy.

Néu chidu rong va chiéu cao ciia khéi hién thi 1a khac nhau va ché do dw dodn
bén trong ciia khéi hién thoi 1a ché do dw doan bén trong dinh huéng c6 sw dinh huéng
théng dimg, thiét bi ma hoa c6 thé xéc dinh xem chiéu rong ciia khoi hién thai c6 nho
hon gi4 tri cu thé thtt nhat hay khong. Néu chiéu rong ctia khoi hién thoi nhé hon gia
tri cu thé thir nhét, thiét bi ma héa co thé xac dinh xem goc du doan cia ché do du
doan bén trong cia khéi hién thoi c6 nhé hon gid tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc
dur doan cita ché do du doan bén trong nho hon gid tri cu thé thir hai, thiét bi ma héa c6
thé xac dinh b loc 1ap phuong lam bd loc ndi suy.

Néu chiéu rong va chiéu cao cuia khdi hién thoi 1a khac nhau va ché d6 du doan

bén trong ctia khoi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh hudng

52



52080 53/101

n3m ngang, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem chidu cao ciia khoi hién thoi c6 nhé
hon gi4 tri cu thé thir nhat hay khong. Néu chiéu cao ctia khoi hién thoi nhé hon gié tri
cu thé thir nhét, thiét bi ma hoa co6 thé xac dinh xem goc du doan cla ché d6 du doan
bén trong cia khdi hién thdi c6 nho hon gid tri cu thé thi hai hay khong. Néu goc du
dodn ctia ché do du doan bén trong nhé hon gié tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoa c6
thé x4c dinh bd loc 1ap phuong lam bd loc ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi 1a khac nhau va ché do dw doan
bén trong ctia khéi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng c6 sw dinh huéng
théng dang, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh xem chiéu cao cta khoi hién thdi c6 nho
hon gia tri cu thé thir nhat hay khong. Néu chiéu cao ciia khoi hién thoi nho hon gid tri
cu thé thir nhét, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem goc dy doén ciia ché do du doin
bén trong cia khdi hién thdi c6 nho hon gid tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc du
dodn ctia ché do du doan bén trong nhé hon gid tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoa ¢6
thé x4c dinh bd loc 14p phwong 1am bd loc ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi la khac nhau va ché do dw doan
bén trong cta khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng c6 su dinh huéng
nam ngang, thiét bi ma hoéa c6 thé x4c dinh xem chiéu rong cua khoi hién thoi c6 nho
hon gia tri cu thé thir nht hay khong. Néu chidu rong cua khoi hién thoi nho hon gid
tri cu thé thtr nhat, thiét bi ma hoa cé thé xac dinh xem goc dy doén ciia ché do du
dodn bén trong ctia khdi hién thdi c6 nhé hon gid tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc
dur doén ctia ché do du doan bén trong nhé hon gid tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoa c6
thé x4c dinh bo loc 1ap phuong 1am bd loc ndi suy.

Néu géc du doén cia ché do du doan bén trong khéng nho hon gia tri cu thé tht
hai, thiét bj ma hoa c6 thé xac dinh bd loc ndi suy ¢6 hiéu tng loc thong thap 1am bo
loc ndi suy cho miu muc tiéu. Mot cach cu thé, néu goc du doan cua ché d6 du doan

bén trong khong nhé hon gié tri cu thé thir hai, thiét bi ma héa co thé xac dinh bd loc
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Gaussian 1am bd loc noi suy. Theo cach lua chon, néu goc du doan cua ché do dy doan
bén trong khong nhd hon gia tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoéa c6 thé xac dinh bo loc
tuyén tinh 1lam bd loc ndi suy.

Mot cach cu thé, néu chiéu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a b%mg nhau
va chidu rong ctia khéi hién thoi nho hon gi tri cu thé thir nhit, thiét bi ma héa c6 the
xéc dinh xem goc du dodn ctia ché do du doan bén trong ciia khéi hién thoi c6 nho hon
gia tri cu thé hay khong, va néu goc du doan cla ché d6 du doan bén trong khéng nho
hon gié tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh b loc Gaussian hodc bd loc
tuyén tinh 1am bo loc noi suy.

Néu chiéu rong va chidu cao cuia khoi hién thoi 13 khac nhau va ché d6 du doan
bén trong cta khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng c6 sy dinh hudng
thing dtng, thiét bi ma héa c6 thé xé4c dinh xem chiéu rong ctia khdi hién thdi c6 nho
hon gi4 tri cu thé thir nhat hay khong. Néu chiéu rong ctia khéi hién thoi nhé hon gia
rj cu thé thir nhét, thiét bi ma hoéa c6 thé xac dinh xem géc du dodn cia ché do du
dodn bén trong ciia khéi hién thoi c6 nhé hon gié tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc
dur doén ctia ché do du doan bén trong khong nhé hon gié tri cu thé thir hai, thiét bi ma
hoa c6 thé xac dinh bo loc Gaussian hodc bd loc tuyén tinh lam b loc ndi suy.

Néu chiéu rong va chiu cao ctia khoi hién thoi 1a khac nhau va ché d6 du doan
bén trong cua khéi hién thoi 12 ché d6 du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh hudng
nam ngang, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem chiu cao cua khdi hién thoi c6 nhd
hon gié tri cu thé thit nht hay khong. Néu chiéu cao ctia khoi hién thoi nhé hon gié tri
cu thé thir nhat, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem goc du doén ciia ché do du doan
bén trong ctia khéi hién thoi c6 nhé hon gid tri cu thé thtr hai hay khong. Néu goc du
doan ctia ché do du dodn bén trong khong nhd hon gia tri cu thé thi hai, thiét bi ma
hoa c6 thé xac dinh bd loc Gaussian hodc bd loc tuyén tinh 1am b6 loc noi suy.

Néu chiéu rong va chiéu cao cia khoi hién thoi la khac nhau va ché d6 du doan
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bén trong ctia khéi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng 6 sy dinh hudng
thing dimg, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh xem chiéu cao ctia khdi hién thoi c6 nho
hon gia tri cu thé thi nhat hay khong. Néu chidu cao cta khéi hién thoi nhé hon gia tri
cu thé thir nhét, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem goc du doéan cua ché d6 du doan
bén trong cua khdi hién thoi c¢6 nho hon gia tri cu thé thr hai hay khong. Néu géc du
doan cta ché d6 du doan bén trong khong nhé hon gid tri cu thé thtr hai, thiét bi ma
héa c6 thé xac dinh bd loc Gaussian hodc b loc tuyén tinh 1am b loc ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a khac nhau va ché do du doan
bén trong ctia khéi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng c6 sw dinh huéng
nim ngang, thiét bi ma hoéa c6 thé xac dinh xem chiéu rong cia khéi hién thoi c6 nho
hon gi4 tri cu thé tht nhat hay khong. Néu chiéu rong cia khoi hién thoi nhé hon gid
tri cu thé thir nhét, thiét bi ma hoéa c6 thé xac dinh xem goc du dodn cta ché do du
dodn bén trong ciia khéi hién thoi c6 nho hon gid tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc
du doén ctia ché do du doan bén trong nhé hon gi4 tri cu thé thir hai, thiét bi ma hoa co
thé xac dinh bo loc Gaussian hodc b0 loc tuyén tinh 1am b0 loc ndi suy.

Theo mot vi du khac, khdi hién thoi c6 thé dugce chia thanh nhiéu ving, va bd
loc ndi suy ctia mdi ving c6 thé dugc xac dinh dua trén khoang cach gitra mdi ving va
cac mau lan cén cia khéi hién thoi. Trong truong hop nay, bo loc ndi suy cho mau
muc tiéu c6 thé dugc din xuét 1am bd loc ndi suy cla ving bao gdm mau muyc tiéu.
Ngodi ra, néu kich ¢& ctia khéi hién thoi 16n hon hogc bang kich ¢ cu thé, khoi hién
thoi ¢6 thé duge chia thanh nhiéu vung. Mot cach cu thé, cac bd loc ndi suy cho cac
ving gan hon véi cac mAu 1an c4n cia khéi hién thoi so v6i gia tri cu thé, trong sb cac
vung, cO thé dugc xac dinh 1am cac bd loc ndi suy phire tap va cac bd loc ndi suy cho
cac vung xa hon v6i céac mau l4an can cua khoi hién thoi so véi gia tri cu thé, trong s6
cac vung, c6 thé duge xdc dinh lam céac bd loc ndi suy c6 hiéu ing loc thong thap.

Trong khi d6, kich c& ciia nhidu ving dugc chia tir khdi hién thoi ¢6 thé duoc
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thiét dat trude. Theo cach lwa chon, kich ¢& cua nhiéu vung c6 thé dugc dan xuét dua
trén kich c& cua khéi hién thoi, ché d6 du doan bén trong, hodc twong ty. Vi du, trong
truong hop ma ché db du doan bén trong cta khdi hién thoi 12 mot trong s6 cac ché do
du doan bén trong tir #35 t6i #66, kich ¢& cua cac vung dé chia cua khéi hién thoi c6
thé duoc din xuit 1am kich c& 4x4. O day, néu khéi hién thoi 1a khdi c6 kich & 16x16,
khoi hién thoi c6 thé duoc chia thanh cac ving c6 kich ¢ 4x4, bo loc ndi suy phirc tap
¢6 thé duge xac dinh 1am bo loc ndi suy cho cac vung tir tir #0 t6i #7 theo thir tu quét
kiéu manh va bo loc ndi suy c6 hiéu tmg loc thong thép 6 thé duge x4c dinh lam céc
bd loc ndi suy cho cac vang khac. Vi du, cac bo loc ndi suy cho cac vung tir #0 t61 #7
theo thr tu quét manh, trong sb cac vung, cO thé duogc x4c dinh lam cac bd loc 1ap
phuong, va cac bd loc ndi suy cho cac vung khac c6 thé dugc xac dinh lam cac bo loc
Gaussian hodc cac bo loc tuyén tinh. O day, cac sb lugng clia 16 ving co kich c& 4x4
theo thir ty quét manh co thé duoc dan xuét lién tuc theo thir ty tir hang trén t6i hang
duéi va duoc dan xuit lién tuc theo thir ty tir trai sang phai trong mdi hang. Nghia 13,
cac ving bao gom trong hang thir nhéat trong s6 16 viing c6 kich ¢& 4x4 cta khéi hién
thoi c6 thé duge thé hién 1a ving #0, ving #1, ving #2,va ving #3 theo thu tu tir trai
sang phai, cac vung bao gbm trong hang tha hai c6 thé dugc thé hién 1a ving #4, ving
#5, ving #6, va ving #7 theo thir ty tir trai sang phai, cac vung bao gbm trong hang
thtr ba 6 thé duoc thé hién 1a ving #8, vang #9, ving #10, va vung #11 theo thir tu tir
trai sang phai, va cac vung bao gbm trong hang thtr tu co thé dugc thé hién 1a ving
#12, ving #13, ving #14, va ving #15 theo th{r tu tir trdi sang phai. Trong khi do, cac
kich ¢& ciia céc ving d chia cia khéi hién thoi va thong tin biéu thi bo loc ndi suy
cho mdi cua cac vung ¢ thé duogc tao.

Theo mot vi du khac, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu co thé duoc xac dinh
dua trén khoang cach gitta mau muc tiéu va cic mau tham chiéu. Khoang céach gifta

mau muc tiéu va cdc mau tham chiéu co6 thé duge dan xuét dya trén vi tri cia mau muc
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tiéu va goc du doan ciia ché do du doan bén trong ctia khoi hién thoi. Vi dy, khoang
cach c6 thé dugc tinh dua trén vi tri cla mAu muc tiéu va gia tri ham lugng giac (chéng
han, tan0) theo géc du doéan cia ché d0 du doan bén trong. Theo cach lua chon,
khoang cach cé thé duogc dan xuét dua trén bang xac dinh trude cho kich ¢ cia khéi
va ché do du doan bén trong. Theo cach lya chon, khoang cach gilta mau muc tiéu va
céc mau tham chiéu c6 thé bidu thi khoang cach thing ding hodc khoang cich nim
ngang. Nghia 13, khoang cach gitra mAu muc tiéu va cic miu tham chidu ¢6 thé duge
dAn xuét dua trén khoang cach thang dung hodc khoang cach giita mau muc tiéu va
cac mau tham chiéu c6 thé dugc din xut dua trén khoang cach nam ngang. Vi du, néu
khoang cach gifta mau muyc tiéu va cic mAu tham chiéu biéu thi khoang cach thang
dung, khoang cach co thé duoc din xuit dua trén thanh phén y cla mAau muc tiéu. Hon
nita, néu khoang cach giita miu muyc tiéu va cac mAu tham chiéu biéu thi khoang cach
niam ngang, khoang cach co thé duoc dan xuat dya trén thanh phén x cla mau muc tiéu.

Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét khoang céach gitra mau muc tiéu va cac
mau tham chiéu va xac dinh xem khoang cach nay c¢6 nho hon gia tri cu thé hay khong.
Néu khoang cach nay nhé hon gié tri cu thé, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh bo loc ndi
suy phtc tap lam bd loc ndi suy cho mAu muc tiéu, va néu khoang cach nay khong nho
hon gié tri cu thé, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh bd loc ndi suy ¢6 hiéu ing loc thong
thép lam bd loc ndi suy cho méau muc tiéu. Mot cach cu thé, néu khoang cach nay nho
hon gié tri cu thé, thiét bj ma héa c6 thé xac dinh bd loc 14p phuong lam bo loc ndi suy
cho mau muc tiéu, va néu khoang cach khong nho hon gid tri cu thé, thiét bi ma hoa co
thé x4c dinh bo loc Gaussian hodc bd loc tuyén tinh 1am bd loc ndi suy cho mAau muc
tiéu. Gid tri cu thé co thé duoc dan xuét dya trén kich c& cua khoi hién thoi. Theo cach
lva chon, gié tri cu thé ¢ thé duoc dan xut dua trén ché do du doan bén trong cuia
khéi hién thoi, xem khdi hién thoi c6 1a khéi vudng/khong vudng, hodc tuong tu hay

khong. Vi du, khi kich c& ctia khdi hién thoi la NxN, gia tri cu thé ¢6 thé duge dan
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xuét 1am N/2. Ngoai ra, thong tin vé gia tri cu thé c6 thé dugc tao va duoc ma hoa
entropy va dugc truyén.

Theo mdt vi du khéc, nhiéu bd loc ndi suy c6 thé dugc xac dinh 1am phép ndi
suy bd loc cho mau muc tiéu. Vi du, cac bd loc nodi suy cho mau muc tiéu c6 thé bao
gém mot trong sb cac bd loc ndi suy phuc tap va mot trong s6 cac bd loc nodi suy co
hiéu ung loc thong thép. Theo cach lua chon, cac bo loc ndi suy cho mau muc tiéu ¢
thé bao gém mot trong s6 cac bod loc ndi suy phirc tap va hai ctia cac bd loc ndi suy ¢o
hiéu tng loc thong thép. Theo cach lua chon, cac b loc ndi suy cho mau muc tiéu co
thé bao gém hai trong sb cac bd loc ndi suy phirc tap va mot trong sb cac bo loc ndi
suy ¢6 hiéu ung loc thong thép. Mot cach cu thé, cac bd loc nodi suy cho mau muc tiéu
6 thé bao gém bo loc 14ap phuong va bd loc Gaussian.

Thiét bi ma héa din xudt miu du dodn ctia mau muc tiéu dya trén b loc noi
suy va cac mAu tham chiéu (S1340). Thiét bi ma hoéa c6 thé dan xuét cac hé s bd loc
cta bd loc ndi suy dya trén vi tri cia mau muc tiéu va goc du doan cia ché do du doan
bén trong va din xuit miu du doén cuia mAau muc tiéu dua trén cac hé s6 bd loc va céc
mau tham chiéu. Vi du, bén miu lan c4n trong sb cac mAu lan can cua khoi hién thoi
¢6 thé duge dan xuét 1am cac mAu tham chiéu, va bén hé s6 b loc ctia bd loc nodi suy
¢6 thé duoc din xuit. Thiét bi ma hoa c6 thé ndi suy cac mau tham chiéu dua trén céc
hé sb bd loc dé dan xuit mau dy doan. Mau du doén c6 thé dugc dan xuét dua trén
Phuong trinh 1 mo ta trén day.

Ngoai ra, khi nhiéu bd loc ndi suy duoc xdc dinh 1am cac bo loc ndi suy cho
mau muc tiéu, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuit (tam thoi) cac mau du doan dya trén moi
bd loc ndi suy va din xuit mau du doan cia mau muc tiéu dua trén mau du doan (tam
thoi) da dan xut. Vi dy, mau du doan cta mAu muc tiéu c6 thé duogc din xuét bang
cach 14y trung binh cac mau dy doan (tam thoi) hodc c6 thé duoc dan xuit bang céch

cong theo trong sb c4c mau du doan (tam thoi). Trong khi do, nhiéu bo loc nodi suy
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duoc x4c dinh 1am b0 loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc dan xudt dua trén kich
¢ ctia khdi hién thoi, ché do du doan bén trong cua khdi hién thoi, phuong sai cia
mau 14n can cac gia tri cia khoi hién thoi, va twong tu. Ngoai ra, co biéu thi xem nhiéu
bo loc ndi suy c6 duge xac dinh lam cac bd loc ndi suy cho miu muc tiéu hay khong
c6 thé duoc tao.

Vi du, cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu co thé bao gém bd loc 1ap phuong
va bo loc Gaussian. Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa c6 thé dAn xuit cac hé s6 b0
loc ctia bd loc 1ap phurong dua trén vi tri cua mau muc tiéu va goc du doan cua ché d6
du doan bén trong va co thé din xuét cac hé s6 bo loc cta bd loc Gaussian dya trén vi
tri ciia mau muc tiéu va goc du doan cia ché d6 du doan bén trong. Thiét bi m4 héa c6
thé dn xuit miu du doan thir nhét cho mau muc tiéu dya trén cac hé s6 bd loc cua bo
loc 1ap phuong va cac miu tham chiéu, din xuat mau du doan tht hai cho mau muc
tiéu dua trén cac hé 6 bo loc cua bd loc Gaussian va cac mau tham chiéu, va dan Xuat
mau du doan ctia mau muc tiéu dya trén mau du doan thi nhit va mau du doan thir hai.
MAu du doan cia mau muc tiéu cd thé duge dan xuit bang cach 1iy trung binh méu du
doan thir nhat va mau du doan tht hai. Theo cach lua chon, mau du doan cta mau muc
tiéu ¢6 thé duogc dan xuét béng cach cong theo trong sb mau du doan thir nhét va mau
du doan thir hai. Trong truong hop nay, trong sé cho mAu du doan thi nhét c6 thé ty 1€
nghich véi khoang cach giira mAu muc tiéu va cac miu tham chiéu va trong sé cho
mau du doan thir hai c6 thé duge dan xuét lam gia tri thu dugc bang cach trr trong s6
cho mau du doéan thir nhét tir 1. Theo cach lua chon, trong s6 thtr nhit va trong s6 thir
hai str dung & day co thé duoc tang ty 1€ trong cac don vi cia cac sb6 nguyén va duoc
dAn xut dé tranh viéc tinh diém thap phan.

Hon nita, vi du, cac bd loc ndi suy cho mAau muc tiéu c6 thé bao gém bo loc 1ap
phuong va b loc tuyén tinh. Trong truong hop nay, thiét bi ma héa co thé dan Xut cac

hé sb bd loc ctia bd loc 1ap phuong dua trén vi tri cia mau tham chiéu va ¢6 thé dan
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xuét cac hé s6 bo loc ciia bd loc tuyén tinh dua trén vi tri cia mau tham chiéu. Thiét bi
mi héa c6 thé din xuit miu du doan thir nhit cho miu muc tiéu dya trén cic hé s6 bd
loc ciia bd loc 14p phuong va cic miu tham chiéu, dan xuat mau du doan thir hai cho
mAau muc tiéu dua trén cac hé s6 bo loc ctia bd loc tuyén tinh va cac mau tham chiéu,
va din xuét miu du doan ciia mAu muc tiéu dya trén mau dy doan thir nhét va mau du
doan thir hai. Mau du doan ctia miu muc tiéu c6 thé duoc dan xuét bang cich 14y trung
binh mau du doan thu nhat va mau du doan thi hai. Theo cach lya chon, mau du doan
ciia mau muc tiéu co thé dugc din XuAt br?mg cach cong theo trong sd mau du doan thir
nhét va mau du doan thir hai. Trong truong hop nay, trong s6 cho mau du doan thu
nhét c6 thé ty 1& nghich véi khoang cach gitra mAu muc tiéu va cac miu tham chiéu va
trong sb cho mau du doan thir hai c6 thé duoc din xuét 1am gia tri thu dugc béng cach
trir trong s6 cho miu du doan thu nhét tir 1. Theo cach lua chon, trong s6 thir nhét va
trong sb thir hai st dung & dy co thé dugc ting ty 1é trong cac don vi clia céc s6
nguyén va dugc dan xudt dé tranh viéc tinh diém thap phan.

Theo mot vi du khéc, néu MPM (ché do xac suét 1on nhét) ché do duoc ap dung
v6i khéi hién thoi d& din xudt ché do du doan bén trong ctia khoi hién thoi dya trén
ché d6 du dodn bén trong ctia khdi 1an can cta khéi hién thdi va ché do du doan bén
trong cta khéi hién thoi 1a ché do dw doan bén trong dinh huéng, hon la ché do phing
hoac ché d6 DC, bo loc ndi suy cho mAau muc tiéu cé thé dugc x4c dinh dua trén cac
khoi 1an can lya chon nho ché @6 MPM lan can. Nghia 1a, bd loc ndi suy st dung trong
khéi 1an can c6 thé dugce dan xuAt 1am bo loc ndi suy cho mau muc tiéu. Néu ché do
MPM duoc 4p dung v6i khéi hién thoi, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh danh sich
MPM duva trén ché d6 du doan bén trong cho khéi 14n cén trai hodc trén cla khdi hién
thoi va xac dinh ché do du doan bén trong dua trén danh sach MPM.

Thiét bi ma hoa tao thong tin du doan cho khoi hién thoi, ma hoa thong tin du

doan, va xuét thong tin du doan da ma hoa (S1350). Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa
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thong tin dy doan cho khéi hién thoi va xudt thong tin dd ma hoa trong dang cuia dong
bit. Thong tin du doan co thé bao gém thong tin vé ché d6 du doan bén trong cia khéi
hién thoi. Thiét bi ma héa c6 thé tao thong tin vé ché d6 du doan bén trong biéu thi ché
dd du doan bén trong, ma hoa thong tin ché d6 du doan bén trong, va xuét thong tin
trong dang ctia dong bit. Thong tin ché d6 du doan bén trong c6 thé bao gdm thong tin
biéu thi truc tiép ché do du doan bén trong cho khéi hién thdi hodc 6 thé bao gom
thong tin biéu thi mot tmg vién bat ky trong danh sach Gng vién ché @6 du doan bén
trong dAn xuét dua trén ché do du doan bén trong cua khoi trai hodc trén cla khoi hién
thoi. Danh sach tmg vién ché do du doan bén trong c6 thé biéu thi danh sach MPM.
Ngoai ra, khi khéi hién thoi duge chia thanh nhiéu ving, thong tin du dodn c6
thé bao gdm thong tin biéu thi kich c& cia cic ving da chia cua khdi hién thoi va bo
loc ndi suy cua mdi ving. Ngoai ra, khi bd loc ndi suy cho mau muc tiéu duoc lua
chon dua trén kich c& ciia khéi hién thoi, ché do du doan bén trong ciia khoi hién thoi,
hodc khoang cach giita miu muyc tiéu va cac mau tham chiéu, thong tin dw doan c6 thé
bao gdm thong tin lién quan tGi gid tri cu thé str dung dé lwa chon bo loc noi suy cho
mau muc tiéu. Khi bo loc ndi suy dugce lya chon dua trén kich c& cua khdi hién thoi va
ché d6 du doan bén trong cia khoi hién thoi, thong tin du doan c6 thé bao gém thong
tin lién quan t6i gi4 tri cu thé thir nhit va thong tin lién quan t6i gid tri cu thé thit hai.
Hon nfira, théng tin du doan co thé bao gdm co biéu thi xem nhiéu bd loc ndi suy co
duoc xac dinh 1am céac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu hay khoéng. Khi co nay biéu
thi rf?lng nhiéu bo loc ndi suy dugc xac dinh 1am cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu,
mau du doan cho mAu muc tiéu c6 thé dugc dan xudt dua trén nhiéu bd loc ndi suy, va
khi co nay biéu thi réng nhiéu bd loc nodi suy khong duge xac dinh 1am céc bo loc ndi
suy cho mau muc tiéu, mau dy doan cho mau muc tiéu c6 thé khong dugc dan xuét
dua trén nhiéu bd loc ndi suy. Vi du, khi gia tri ciia co 1a 1, co nay co thé biéu thi réng

nhiéu bd loc ndi suy duoc xac dinh lam cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu, va khi
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gid tri ctia o0 12 0, cd ndy c6 thé biéu thi ring nhiu bo loc ndi suy khong dugc xbc
dinh 1am cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Thong tin du dodn c6 thé dugc tin hiéu
héa théng qua nhéom tham s6 video (VPS- video parameter set), nhom tham s6 day
(SPS- sequence parameter set), nhom tham sb hinh anh (PPS- picture parameter set),
hoac phén dau doan 14t cat hoac ¢6 thé duoc tin hiéu hoa dua trén khéi.

FIG.14 minh hoa du6i dang so d6 phuong phap giai ma video bang thiét bi giai
ma theo séng ché. Phuong phap boc 1 trén FIG.14 ¢6 thé duoc thyc hién béi thiét bi
giai ma boc 10 trén FIG.4. Mot cach cu thé, vi du, cac budc tr S1400 t& S1440 trén
FIG.14 c6 thé dugc thuc hién boéi bd dy doan cia thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma din xuét ché do du doan bén trong cho khdi hién thai (S1400).
Thibt bi giai ma c6 thé thu dugc théng tin du doén trén khoi hién thoi thong qua dong
bit. Thong tin du doan cé thé bao gdm thong tin bidu thi truc tiép ché do du doan bén
trong cho khéi hién thoi hodc bao gbm thong tin bidu thi mot tng vién bét ky trong sd
cac ung vién trén danh sach ung vién ché do du doan bén trong dan xuét dua trén ché
dd du doan bén trong cua khéi trai hodc trén cta khoi hién thoi. Danh sach ung vién
ché do du doan bén trong c6 thé dugc xem nhu danh sach tmg vién MPM. Thiét bi giai
mi c6 thé dan xuét ché d6 du doan bén trong cho khéi hién thoi dua trén thong tin du
doan thu duoc. Ché d6 du doan bén trong ¢ thé 1a mot trong sb hai ché @6 du doan
khong dinh huéng va 33 ché do du doan dinh huéng. Nhu dugc mo ta trén day, hai ché
do du doan khong dinh hudéng co thé bao gém ché d6 bén trong DC va ché d6 bén
trong phéng. Theo cach lua chon, ché do du doéan bén trong c6 thé 1a mot trong sb hai
ché d6 du doan bén trong khong dinh huéng va 65 ché do dw doan bén trong dinh
huéng. Nhu duge mb ta trén day, hai ché do dw doan khong dinh huéng c6 thé bao
gbm ché do bén trong DC va ché do bén trong phing. Ngoai ra, 65 ché d6 dy doan bén
trong dinh hudng cé thé bao gom cac ché d6 du doan bén trong dinh hudng thing

ding va céac ché do du doan bén trong dinh hudng nam ngang. Cac ché d6 du doan
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bén trong dinh hudéng thing dimg c6 thé bao gém ché do du doan bén trong #34 t6i
ché d6 du doan bén trong #66, va céac ché d6 du doan bén trong dinh huéng nam
ngang co thé bao gdm ché do du doan bén trong #2 t6i ché d6 du do4n bén trong #33.

Thiét bi gidl ma dAn xuét cac mau lan c4n bao gém c4c mau lan can bén trai va
céc méu 14n cin phia trén cta khéi hién thoi (S1410). Thiét bi gidi ma c6 thé dan xuat
c4c mau lan cén cua khdi hién thoi. Cac mau 1an can c6 thé bao gém c4c mau lan cin
bén trai va cidc miu lan can phia trén. Ngoai ra, cac mAu 1an can c6 thé bao gdm cic
m3u trén bén trai. Cac mAu l14n cin bén trai, mAu 1an can trén bén trai, va cdc mau lan
can phia trén c6 thé dugc din xuit tir cac khoi 14n can da khdi phuc tai thoi diém giai
ma khdi hién thoi. 2N cac mau 14an cin phia trén, cac mau 14n cén phia trén bén trai, va
2N c4ac mau lan can bén trai cua khdi hién thoi c6 thé duoc dan xuét. Néu kich ¢& cta
khéi hién thoi 13 NxN va thanh phin x ciia mAu trén bén trai ctia khoi hién thoi 12 0 va
thanh phdn y ctia né 1a 0, cic mAu lan can bén trai c6 thé 1a p[-1][0] t6i p[-1][2N-1],
m3u 14n can trén bén trai ¢6 thé 1a p[-1][-1], va cdc mAu lan can phia trén c6 thé 1a
plO][-1] t61 p[2N-1][-1].

Theo cach lya chon, khi kich c& ctia khéi hién thoi 12 MxN va thanh phan x ciia
mau trén bén trai cta khoi hién thoi 13 0 va thanh phﬁn y cta nd la 0, M+N cac mau
14n can phia trén, cac mau 1an can phia trén bén trai, va M-N céc mau 14n cén bén trai
ciia khdi hién thoi c6 thé duoc din xudt. Néu kich ¢& ciia khoi hién thoi c6 dang khong
vubng MxN va thanh phdn x cta mAu trén bén trai cta khoi hién thoi 1a 0 va thanh
phén y cua no la 0, cac mAu 1an can bén trai c6 thé 1a p[-1][0] t6i p[-1][M+N-1], mau
1&n can trén bén trai c6 thé 1a p[-1][-1], va cac mAu 1an cn phia trén c6 thé 1a p[0][-1]
toi p[M+N-1][-1].

Thiét bi giai ma din xuét cac mau tham chiéu dé du doan cua mau muc tiéu
trong s6 cac mau lan cin dya trén vi tri cia mau muc tiéu ca khoi hién thoi va goc du

dodn ctia ché do du doan bén trong (S1420). Thiét bi giai ma c6 thé dan xudt vi tri clia
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mAu tham chiéu tuong ddi véi mau muc tiéu dua trén vi tri cua mau muc tiéu cia khéi
hién thoi va goc du doan cua ché d6 du doan bén trong, va khi vi tri cua mau tham
chiéu 1a vi tri mau phan s6, thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cdc mAu 1an cin nam gan vi
tri dAn xut dya trén vi tri cia mAau muc tiéu cua khdi hién thoi va géc du doén cla ché
do du doan bén trong lam cac mau tham chiéu cia miu muc tiéu. Nghia 13, thiét bi giai
mi ¢6 thé din xuit nhiéu mau 14n cin lam céc mau tham chiéu ciia mau muc tiéu dya
trén vi trf cia mau muc tiéu cla khdi hién thoi va géc du doan cua ché d6 du doan bén
trong. Vi du, bon mau 14n cén co thé duoc dan xuét 1am c4c mAu tham chiéu cia miu
muc ti€u. O day, mau muc tiéu co thé thé hién mau trong khoi hién thoi trén do6 su du
doan bén trong dugc thuc hién. Goc du doan cua ché d6 du doan bén trong co thé
dugc dan xuit dua trén Bang 1 mo ta trén ddy, va intraPredAngle c6 thé 1a bién sb biéu
thi goc du doan dAn xuit tir ché d6 du doan bén trong.

Thiét bi giai ma x4c dinh b loc noi suy cho mau muc tiéu (S1430). Thiét bi
gidi ma co thé xac dinh bo loc ndi suy cho mAau muc tiéu dua trén kich c& cla khéi
hién thdi va/hodc ché do dy doan bén trong cta khdi hién thoi. Hon nita, vi du, b loc
ndi suy cod thé dugc xac dinh khi vi tri cia mAu tham chiéu 12 vi tri mau phan s6.

Vi du, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé dugc xac dinh dua trén kich c&
cua khéi hién thoi. Vi du, néu kich ¢& cta khéi hién thoi 1a 4x4, bd loc ndi suy phuc
tap c6 thé dugc xac dinh lam bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi
kich c& cua khéi hién thoi 14 4x4, bd loc 1ap phuong c6 thé duge xac dinh 1am bd loc
ndi suy cho mau muc tiéu. Bo loc 14p phuong 1a mot trong sb cac bd loc ndi suy phirc
tap, va bo loc lap phuong cé thé duoc goi 1a bd loc ranh.

Hon nita, néu khéi hién thoi 1a khdi vudng, chiéu rong va chidu cao 1 bang
nhau. Nghia 13, do khdi hién thoi 1a khéi vuong c6 kich ¢ NxN, kich c¢& tham chiéu
(nghia la, gia tri tham chiéu) trong viéc lwa chon b loc ndi suy co thé 1a N cho ché do

du doan bén trong dinh hudng theo huéng du doan bét ky. Trong khi do, néu khdi hién
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thoi 1 khéi khong vudng, nghia 13, néu khéi hién thoi 12 khoi khong vudng ¢6 kich c&
MxN, khi ché d du doan bén trong ctia khbi hién thdi 1a ché do dw doan bén trong co
su dinh huéng thing dimg, kich & ciia khéi tham chiéu (nghia 1, gié trj tham chiéu)
dé lya chon bo loc ndi suy c6 thé 1a M. Theo cach tuong tu, néu khdi hién thoi 13 khdi
khong vudng c6 kich ¢cd MxN va ché d6 du doan bén trong cua khéi hién thoi 1a ché
do du doan bén trong c6 su dinh huéng nam ngang, kich c¢& cua khéi hién thoi (nghia
la, gia tri tham chiéu ) lam su tham chiéu dé lua chon bd loc ndi suy co6 thé 14 N. Theo
cach lua chon, nguoc lai, néu khéi hién thoi 1a khéi khong vudng co6 kich ¢ MxN va
ché do du doan bén trong cua khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong ¢6 su dinh
huéng thing dtng, bd loc ndi suy cta khéi hién thoi c6 thé dugc lya chon dua trén N,
va theo cach tuong tu, néu khéi hién thoi 1a khéi khong vuong c6 kich ¢ MxN va ché
d6 du doan bén trong cua khdi hién thoi 12 ché d6 dy doan bén trong c6 su dinh huéng
nam ngang, by loc ndi suy cua khéi hién thoi c6 thé dugc lua chon dwa trén M. Tuy
nhién, trong mot vi du cu thé s& dugc md ta sau, khi ché do du doan bén trong ¢ su
dinh huéng thing déng dugc ap dung véi khdi hién thoi c6 kich ¢& MxN, kich ¢& cia
khéi hién thoi 1am su tham chiéu dé lya chon bd loc ndi suy 6 thé dugc thé hién boi
M, va theo céach tuong tu, néu ché do du doan bén trong c6 sy dinh huéng niam ngang
dwoc 4p dung véi khdi hién thi, kich ¢&r ctia khéi hién thoi c6 thé dugc thé hién bai N.
0 day, khi ché do dy doéan bén trong bao gém 65 ché d6 du doan bén trong dinh hudng
va hai ché d6 du doan bén trong khong dinh hudng, ché do du doan bén trong c6 su
dinh huéng thing ding c6 thé thé hién cic ché do du doan bén trong tir #34 t6i #66 va
ché d6 du doan bén trong c6 su dinh huéng nam ngang co thé thé hién cac ché do du
doéan bén trong tir #2 t6i #33.

Hon nita, vi du, ¢6 thé xac dinh xem kich ¢& ctia khéi hién thoi biéu thi boi hinh
dang cua khéi hién thoi va su dinh huéng cua ché do du doan bén trong c¢6 nhé hon

gi4 tri cu thé hay khong. Néu kich c& ctia khdi hién thoi nho hon gid tri cu thé, bd loc
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ndi suy phtc tap co thé duogc xac dinh lam bo loc noi suy cho mau muc tiéu, va néu
kich c& cta khdi hién thoi khong nho hon gia tri cu thé, bd loc nodi suy c6 hiéu tng loc
thong thép 6 thé dugc xac dinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé,
khi kich c& ctia khéi hién thoi nhé hon gia tri cu thé, bd loc 1ap phuong c6 thé dugc
xac dinh 1am bo loc ndi suy cho mau muc tiéu. Néu kich ¢& cua khéi hién thoi khong
nhé hon gié tri cu thé, bd loc Gaussian c6 thé dugc xac dinh lam bd loc ndi suy cho
mAau muc tiéu. Theo cach lya chon, khi kich c& cua khdi hién thoi khong nho hon gia
tri cu thé, b loc tuyén tinh ¢6 thé dugc xac dinh 1am bo loc ndi suy cho mau muc tiéu.
Bo loc ndi suy co hiéu tng loc thong thép ¢c6 thé bao gém bd loc Gaussian va bd loc
tuyén tinh. O day, gia tri cu thé co thé dugc thiét dat 4, 8, 16, 32, hodc tuong tu. Hon
nira, thong tin dw doan cho khéi hién thoi c6 thé bao gdm thong tin vé gié tri cu thé.
Trong truong hop nay, gia tri cu thé c6 thé duoc din xuét dua trén thong tin veé gia tri
cu thé.

Mot céch cu thé, khi chidu rong va chiéu cao ctia khi hién thoi 14 bang nhau ve
kich ¢& (nghta 13, khi khéi hién thoi 1a khéi vudng), co thé xac dinh xem chiéu rong
ctia khéi hién thoi ¢6 nhé hon gia tri cu thé hay khong, va khi chiéu rong cta khoi hién
thoi nhé hon gié tri cu thé, bo loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc dan xudt lam
bd loc 1ap phuong cho mau muc tiéu, va khi chiéu rong clua khoi hién thoi khong nho
hon gia tri cu thé, bo loc ndi suy cho mau muc tiéu cé thé dugc dan xudt 1am b loc
Gaussian.

Ngoai ra, khi chidu rong va chidu cao cta khéi hién thoi la khac nhau (nghia 1a,
khi khéi hién thoi 12 khéi khong vudng) va ché do du doan bén trong ctia khoi hién
thoi 13 ché d du doén bén trong dinh huéng c6 sw dinh huéng thing dimg, c6 thé xac
dinh xem chidu rong cta khéi hién thoi c6 nhé hon gia tri cu thé hay khong. Khi chiéu
rong cua khoi hién thoi nho hon gia tri cu thé, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé

duoc dan xuét 1am bo loc 1ap phuong, va khi chiéu rong cia khéi hién thoi khong nhé
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hon gia tri cu thé, bo loc noi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc dan xut 1am bo loc
Gaussian.

Ngoai ra, khi chiéu rong va chiéu cao cta khdi hién thoi 1a khic nhau (nghia 13,
khi khéi hién thoi 12 khéi khong vudng) va ché do du doan bén trong ciia khoi hién
thoi 1a ché do du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh hudng nam ngang, cO thé xac
dinh xem chidu cao ciia khéi hién thoi c6 nhé hon gia tri cu thé hay khong. Khi chieu
cao ciia khéi hién thoi nhé hon gid tri cu thé, bd loc ni suy cho mau muyc tiéu c6 thé
duoc din xuit 1am bo loc 1ap phuong, va khi chiéu cao ciia khdi hién thoi khong nho
hon gi4 tri cu thé, bd loc noi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc dan xuét 1am bd loc
Gaussian.

Ngoai ra, khi chidu rong va chiéu cao ciia khoi hién thoi 1a khac nhau (nghia la,
khi khdi hién thoi 1a khéi khong vuong) va ché do du doan bén trong cua khdi hién
thoi 1a ché do du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh hudéng théng dang, c6 thé xac
dinh xem chidu cao cita khéi hién thdi c6 nho hon gid tri cu thé hay khong. Khi chiéu
cao ctia khéi hién thoi nhé hon gid tri cu thé, bd loc ndi suy cho miu muyc tiéu 6 thé
dugc dan xuit 1am bo loc 1ap phuwong, va khi chidu cao cua khdi hién thoi khong nhd
hon gia tri cu thé, bd loc ndi suy cho mAau muc tiéu c6 thé dugc dan xuét 1am bo loc
Gaussian.

Ngoai ra, khi chiéu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a khac nhau (nghia 1a,
khi khéi hién thoi 13 khéi khong vuéng) va ché do du doan bén trong cta khoi hién
thoi 1a ché do du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh huéng nim ngang, ¢ thé xac
dinh xem chidu rong ctia khdi hién thoi c6 nhé hon gié trj cu thé hay khong. Khi chiéu
rong cua khdi hién thoi nho hon gié tri cu thé, bd loc nodi suy cho mau muc tiéu c6 thé
dugce dan xudt 1am bo loc 1ap phwong, va khi chiéu rong cta khéi hién thoi khong nho
hon gié tri cu thé, bo loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé duoc dan xuét lam bb loc

Gaussian.
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Theo mot vi du khac, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé dugc xac dinh
dua trén ché do du doan bén trong clia khdi hién thoi.

Vi du, c6 thé xac dinh xem goc du doan cuia ché d6 du doan bén trong cua khéi
hién thoi ¢6 nho hon gié tri cu thé hay khong. Néu goc du doan cua ché do du doan
bén trong nho hon gia tri cu thé, bd loc ndi suy phire tap co thé duogc xac dinh lam bo
loc ndi suy cho mau muc tiéu, va néu goc du doédn cua ché do du doan bén trong
khong nhé hon gia tri cu thé, bo loc ndi suy c6 hiéu ung loc thong thép c6 thé duge
xac dinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi goc du doan cia
ché do dy doan bén trong nhé hon gia tri cu thé, bo loc 1ap phuong cd thé duoc xac
dinh 1am b0 loc ndi suy cho mau muc tiéu, va khi goc du doan cua ché d6 dy doan bén
trong khong nhé hon gia tri cu thé, bo loc Gaussian co thé dugc xac dinh 1am bo loc
ndi suy cho mau muc tiéu. Theo cach lua chon, khi goc du doan cua ché do du doan
bén trong khong nhd hon gia tri cu thé, bo loc tuyén tinh ¢6 thé dugc xac dinh lam bd
loc ndi suy cho miu muc tiéu. B9 loc ndi suy c6 hiéu tmg loc thong thép 6 thé bao
gff)m bd loc Gaussian va bd loc tuyén tinh. O day, gia tri cu thé c6 thé duoc thiét dat &
4, 8, 16, 32, hodc tuwong tu. Goc dy doan cua ché do du doan bén trong co6 thé duogc
dAn xuét dya trén Bang 1 mo ta trén dy va intraPredAngle co thé biéu thi goc du dodn
ctia ché do du doan bén trong. Hon nita, vi du, gia tri cu thé ¢ thé duoc thiét dat o 11.
Hon nita, thong tin du doan cho khéi hién thi c6 thé bao gdm thong tin vé gid tri cu
thé. Trong truong hop nay, gia tri cu thé c6 thé duoc din xuat dua trén thong tin vé gid
tri cu thé.

Theo mot vi du khac, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu co thé duoc xac dinh
dua trén kich c& cua khoi hién thoi va ché d6 du doan bén trong.

Vi du, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem kich c& cia khdi hién thoi c6 nhé
hon gi4 tri cu thé thir nhét hay khong, va khi kich ¢& ctia khoi hién thoi khong nhé hon

gid tri cu thé thir nht, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh bg loc ndi suy c6 higu tng loc
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thong thép lam b6 loc ndi suy cho mAu muc tiéu. Mot cach cu thé, khi kich c& ctia khoi
hién thoi khong nho hon gid tri oy thé thir nhét, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh bd loc
Gaussian 1am bd loc noi suy. Theo céach lua chon, khi kich ¢& cta khéi hién thoi khong
nho hon gi4 tri cu thé thir nhét, thiét b gidi ma co thé xéc dinh bd loc tuyén tinh lam
b0 loc ndi suy.

Mot cach cu thé, khi chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a bang nhau,
thiét bi giai ma c6 thé xdc dinh xem chiéu rong ciia khoi hién thoi ¢6 nhé hon gid tri cy
thé thir nhit hay khong. Khi chidu rong ctia khéi hién thoi khong nhé hon gid trj cu thé
thir nhét, thibt bi giai ma c6 thé xdc dinh b loc Gaussian hoge bd loc tuyén tinh lam
bd loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chidu rong va chidu cao ciia khdi hién thoi 1a khic nhau va ché do du doan
bén trong cta khdi hién thoi 1a ché d6 dy doén bén trong dinh huéng c6 sy dinh huéng
thing dimg, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh xem chidu rong ciia khoi hién thoi c6 nho
hon gia tri cu thé thr nhét hay khong. Khi chidu rong cua khoi hién thoi khong nhé
hon gi4 tri cu thé thir nhét, thiét bi giai ma c6 theé xac dinh bd loc Gaussian hodc bd loc
tuyén tinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi 1a khac nhau va ché d dw doan
bén trong ctia khoi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh hudng cé su dinh huéng
n3m ngang, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem chidu cao cua khoi hién thdi ¢6 nho
hon gi4 tri cu thé thit nhét hay khong. Khi chiéu cao cta khéi hién thoi khong nhé hon
gi4 tri cu thé thir nhét, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh b loc Gaussian hodc bd loc
myén tinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chiéu rong va chidu cao cuia khoi hién thoi 13 khac nhau va ché d6 du doan
bén trong ctia khdi hién thoi 1a ché do du dodn bén trong dinh huéng c6 su dinh hudng
thing dimg, thiét bj giai ma c6 thé xéac dinh xem chiéu cao ciia khoi hién thdi c6 nhé
hon gid tri cu thé thit nhét hay khong. Khi chiéu cao ciia khoi hign thoi khong nhé hon
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gid tri cu thé thir nhét, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh bd loc Gaussian hodc bo loc
tuyén tinh 1am b loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu chidu rong va chidu cao ciia khéi hién thoi 13 khac nhau va ché do du doan
bén trong cta khéi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh huéng
nim ngang, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem chiéu rong cia khoi hién thoi c6 nhé
hon gi4 tri cu thé tht nhat hay khong. Khi chiéu rong ciia khoi hién thoi khong nho
hon gié tri cu thé thir nhét, thiét bi giai ma ¢6 thé xc dinh bd loc Gaussian hodc bd loc
tuyén tinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc tiéu.

Néu kich ¢ ciia khdi hién thdi nho hon gia tri cu thé thi nhat, thiét bi giai ma
6 thé x4c dinh xem goc du doan cia ché do du doan bén trong cia khéi hién thoi co
nhé hon gia tri cu thé thi hai hay khong. Néu géc du doan cua ché do dw doan bén
trong nhé hon gid tri cy thé thir hai, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh bd loc ndi suy
phirc tap 1am bg loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, khi goc du doan cua
ché d6 du doan bén trong nhé hon gia tri cu thé thur hai, thiét bi giai ma c6 thé xac
dinh b0 loc 14p phuong lam bo loc nd1 suy.

Mot céch cu thé, khi chidu rong va chiéu cao ctia khdi hién thoi 1a bang nhau va
chidu rong cia khéi hién thoi nhé hon gi tri cu thé thtr nhat, thiét b giai ma co thé
xac dinh xem goc du doan cua ché @6 du doan bén trong cta khéi hién thdi c6 nhé hon
gid tri cu thé thr hai hay khong, va khi goc du doan cua ché @6 du doan bén trong nho
hon gia tri cu thé thir hai, thiét bi gidi ma c6 thé xéc dinh bd loc 1ap phuong lam bo loc
ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a khac nhau va ché do du doan
bén trong cuia khdi hién thoi 1a ché d6 du dodn bén trong dinh huéng c6 su dinh hudng
thing démg, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem chiéu rong ciia khoi hién thdi c6 nho
hon gi4 tri cu thé thit nhét hay khong. Néu chiéu rong ciia khéi hién thoi nho hon gid

tri cu thé thir nhat, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem goc du dodn cia ché do du
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doan bén trong ctia khéi hién thdi ¢6 nhé hon gia tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc
du doéin ctia ché d dw doan bén trong nho hon gia tri cu thé thi hai, thiét bi giai ma ¢6
thé xac dinh bd loc 14p phuwong 1am bd loc nodi suy.

Néu chidu rong va chidu cao cia khéi hién thoi 1a khac nhau va ché do dw doan
bén trong cua khoi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh huéng c6 su dinh huéng
nim ngang, thit bi giai ma c6 thé xac dinh xem chiéu cao ciia khéi hién thoi c6 nho
hon gi4 tri cu thé thit nht hay khong. Néu chiéu cao cia khoi hién thoi nhé hon gié tri
cu thé thir nhét, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh xem géc du doén cta ché do dw doan
bén trong cua khdi hién thoi c6 nho hon gié tri cu thé thtr hai hay khong. Néu géc du
dodn ctia ché do du doan bén trong nhé hon gié tri cu thé thir hai, thiét bi gidi ma c6
thé x4c dinh bo loc 1ap phuong lam b loc ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 1a khac nhau va ché do dy doan
bén trong cua khdi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh huéng c6 su dinh huéng
thing démg, thiét bi gidi ma c6 thé xéc dinh xem chiéu cao ctia khdi hién thoi c6 nhé
hon gié tri cu thé thit nht hay khong. Néu chiéu cao ctia khdi hién thoi nho hon gia tri
cu thé thir nhét, thibt bi giai ma c6 thé xac dinh xem gée dw doan ciia ché do dw doan
bén trong cua khdi hién thoi c¢6 nhé hon gié tri cu thé tht hai hay khong. Néu goc du
dodn ciia ché do du doan bén trong nhé hon gid trj cu thé thw hai, thiét bi giai ma c6
thé xac dinh bo loc 14p phuong 1am bo loc noi suy.

Néu chiéu rong va chidu cao cua khoi hién thoi 1a khac nhau va ché d6 du doan
bén trong cua khoi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh hudng c6 su dinh huéng
nim ngang, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem chiéu rong cta khdi hién thoi c6 nhé
hon gi4 tri cu thé thir nhat hay khong. Néu chidu rong ciia khoi hién thoi nho hon gid
tri cu thé tha nhét, thiét bi giai ma cé thé xac dinh xem goc du doan cua ché do du
doén bén trong ctia khdi hién thoi c6 nho hon gia tri cu thé thir hai hay khong. Néu goc

du doan cta ché d6 du doan bén trong nho6 hon gia tri cu thé thtt hai, thiét bi giai mi co
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thé xac dinh bo loc 14p phuong 1am bd loc noi suy.

Néu goc du doan cua ché do du doan bén trong khdng nhé hon gié tri cu thé thtr
hai, thiét bi giai ma c6 thé xdc dinh b loc ni suy c6 hiéu tng loc thong thap 1am bd
loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, néu goc du doan cua ché d6 du doan
bén trong khong nhé hon gié tri cu thé tht hai, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh bg loc
Gaussian 1am bo loc ndi suy. Theo cach lua chon, néu goc du doén cua ché do du doan
bén trong khong nhé hon gié tri cu thé thi hai, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh bg loc
tuyén tinh 1am bd loc ndi suy.

Mot cach cu thé, néu chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién thoi 1a béng nhau
va chidu rong ctia khéi hién thoi nhé hon gié tri cu thé thir nhat, thiét b giai ma c6 thé
xac dinh xem goc dy doéan cua ché do du doan bén trong cua khéi hién thoi ¢6 nhd hon
gia tri cu thé hay khong, va néu goc du dodn cla ché do du doan bén trong khong nho
hon gi4 tri cu thé thir hai, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh bd loc Gaussian hodc b loc
tuyén tinh 1am bo loc noi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi la khac nhau va ché do dw doan
bén trong cua khdi hién thoi 1a ché do du doén bén trong dinh huéng 6 sy dinh hudéng
thing dtmg, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh xem chidu rong ciia khoi hién thai c6 nho
hon gi4 tri cu thé thir nhat hay khong. Néu chiéu rong ciia khoi hién thoi nhé hon gid
tri cu thé thir nhét, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem goc dy doan cia ché do du
doan bén trong ciia khbi hién thdi c6 nho hon gid tri cu thé thr hai hay khong. Néu goc
du don cia ché do du doan bén trong khong nhé hon gia tri cu thé thir hai, thiét b
giai ma co thé xac dinh bo loc Gaussian hodc b loc tuyén tinh 1am bd loc ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao cia khdi hién thoi 1a khac nhau va ché do du doan
bén trong ctia khéi hién thoi 1a ché d6 du doan bén trong dinh huéng c6 sy dinh hudéng
ndm ngang, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem chidu cao cia khdi hién thoi ¢6 nho

hon gi4 tri cu thé thir nht hay khong. Néu chiéu cao cia khoi hién thoi nhé hon gid tri
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cu thé thtr nhat, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh xem goc dy doan ciia ché do dw doan
bén trong ctia khéi hién thoi c6 nhé hon gid tri cy thé thir hai hay khong. Néu goc du
doan ctia ché do du doan bén trong khong nhé hon gié tri cu thé this hai, thiét bi giai
mi c6 thé xac dinh bo loc Gaussian hodc bo loc tuyén tinh 1am b6 loc noi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi la khéc nhau va ché do dw doan
bén trong cua khéi hién thoi 1a ché 6 du doan bén trong dinh huéng c6 su dinh hudng
théing dimg, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem chiéu cao ciia khoi hién thei c6 nhd
hon gi4 tri cu thé thir nhat hay khong. Néu chiéu cao ctia khoi hién thdi nho hon gid tri
cu thé thir nhit, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem goc dy doan ciia ché do dw doan
bén trong cua khdi hién thdi c6 nho hon gia tri cu thé thtr hai hay khong. Néu goc du
doan ciia ché d6 du dodn bén trong khong nhé hon gi4 tri cu thé thtt hai, thiét bi giai
mi c6 thé xac dinh bo loc Gaussian hodc bo loc tuyén tinh 1am b6 loc ndi suy.

Néu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién thoi 1a khac nhau va ché do dw doan
bén trong ctia khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng c6 su dinh huéng
nim ngang, thiét bi giai ma co thé x4c dinh xem chiéu rong cta khdi hién thoi c6 nhod
hon gi4 tri cu thé thit nhat hay khong. Néu chiéu rong ciia khdi hién thdi nho hon gia
tri cu thé thir nhat, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem géc dy doan cta ché do du
doan bén trong cua khoi hién thdi c6 khong nhod hon gid tri cu thé thtr hai hay khong.
Néu géc du doan ciia ché do du doan bén trong nho hon gia tri cu thé th hai, thiét bi
gidi ma ¢6 thé xéc dinh bd loc Gaussian hogc b loc tuyén tinh 1am bd loc ni suy.

Trong khi d6, thong tin du doén cho khéi hién thdi c6 thé bao gdm thong tin
lién quan t6i gid tri cu thé tht nhat va thong tin lién quan t6i gia tri cu thé tha hai.
Trong truomg hop nay, gid tri cu thé thi nhét c6 thé duoc din xuit dya trén thong tin
lién quan tdi gié tri cu thé tht nhét va gia tri cu thé thtr hai c6 thé duoc dan xuit dua
trén thong tin lién quan téi gia tri cu thé thir hai. Theo cach lua chon, gia tri cu thé tha

nhét va gia tri cu thé tht hai c6 thé duge dan xuit dua trén céc gia tri thiét dat trudc.
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Theo mot vi du khéc, khéi hién thoi c6 thé duge chia thanh nhiéu ving, va bd
loc ndi suy cia mdi ving co thé dugc xac dinh dua trén khoang cach giita mdi viing va
cac mau lan cin cia khéi hién thoi. Trong truong hgp nay, bo loc ndi suy cho mau
muc tiéu ¢ thé dugc din xudt 1am bd loc ndi suy cia viung bao gdbm mau muc tiéu.
Ngoai ra, néu kich ¢& cua khéi hién thoi 16n hon hodc bé‘mg kich ¢& cu thé, khéi hién
thoi ¢6 thé duogc chia thanh nhiéu ving. Mot cach cu thé, cac bo loc ndi suy cho cac
viing gan hon véi cac mAu 1an can cia khdi hién thoi so véi gia tri cu thé, trong s cac
vung, co thé duogc xac dinh 1am céac bd loc ndi suy phire tap va cac bd loc ndi suy cho
c4c vung xa hon véi cdc mau lan can cia khéi hién thoi so véi gia tri cu thé, trong s
cac vung, co thé duogc xac dinh 1am cac bd loc ndi suy c6 hiéu ing loc thong thép.

Trong khi d6, kich ¢& cia nhidu ving dugc chia tir khéi hién thoi c6 thé dugc
thiét dat trudce. Theo cach Iwa chon, kich ¢& cua nhiéu ving ¢6 thé dugc dan xuét dua
trén kich ¢& cta khéi hién thoi, ché d6 dy doan bén trong, hodc tuong tu. Vi du, trong
truong hgp ma ché d6 du doan bén trong cua khéi hién thoi 12 mot trong s6 cac ché do
du doan bén trong tir #35 t6i #66, kich ¢ cla cac vung da chia cia khoi hién thoi co
thé duoc din xuét 1am kich ¢ 4x4. O ddy, néu khéi hién thoi 1a khéi c6 kich c& 16x16,
khoi hién thoi c6 thé dugc chia thanh cac ving ¢6 kich c& 4x4, bo loc ndi suy phurc tap
¢6 thé duge xac dinh 1am bo loc ndi suy cho cac vung tir tir #0 t6i #7 theo thir tu quét
kiéu manh va bd loc ndi suy c6 hiéu Gng loc thong thap c6 thé dugc xac dinh 1am céac
bd loc ndi suy cho cic vang khéac. Vi du, cac bo loc ndi suy cho cac vung tir #0 to1 #7
theo thtr tu quét manh, trong sb céc vung, cO thé duogc xac dinh lam céac bo loc 1ap
phuong, va cac bd loc ndi suy cho cic vang khac ¢o thé duoc xac dinh 1am cac bo loc
Gaussian hoic cic b loc tuyén tinh. O day, cic sb luong cua 16 vang c6 kich co 4x4
theo thir tw quét manh cé thé duoc dan xuét lién tuc theo thtr tu tir hang trén téi hang
duéi va duoc din xuét lién tuc theo thi ty tir trai sang phai trong mdi hang. Nghia 13,

céc vung bao gdm trong hang thi nhét trong s6 16 viing c6 kich ¢& 4x4 cia khéi hién
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thoi c6 thé dugc thé hién 1a ving #0, ving #1, ving #2,va vung #3 theo thi ty tir trai
sang phai, cac vung bao gbm trong hang tha hai c6 thé duoc thé hién 13 ving #4, ving
#5, ving #6, va ving #7 theo tht tu tir trai sang phdi, cac vung bao gbm trong hang
thit ba ¢6 thé duge thé hién 1a ving #8, ving #9, ving #10, va vung #11 theo thu ty tu
trai sang phai, va cac vung bao gdm trong hang thu tu c6 thé dugc thé hién 13 ving
#12, ving #13, ving #14, va viung #15 theo thtr tu tir trai sang phai. Trong khi do,
thong tin du doan cho khéi hién thoi c6 thé duoc tiép nhan, va thong tin dw doan c6
thé bao gdm thong tin biéu thi kich ¢& ctia mdi ciia cac ving da chia clia khéi hién thoi
va thong tin biéu thi bo loc ndi suy cia mdi ving. Trong trudng hop nay, cac kich cd
cua cac vung da chia cua khoi hién thoi va cac bd loc ndi suy cho cac vung twong Gng
6 thé duge din xuit dya trén thong tin biéu thi cac kich ¢ cta cac ving da chia cua
khéi hién thoi va thong tin biéu thi cac bd loc ndi suy cua céc vung twong ung.

Theo mot vi du khac, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu cé thé dugc xac dinh
dua trén khoang cach gitta miu muc tiéu va céc mAu tham chiéu. Khoing cach gitra
mAau muc tiéu va cac mau tham chiéu c6 thé dugc dan xuét dua trén vi tri ctia mau muc
tiéu va goc dy doan cua ché do du doan bén trong cla khdi hién thoi. Vi du, khoang
cach c6 thé duoc tinh dua trén vi tri cia miu muyc tiéu va gia tri ham lugng giac (ching
han, tan0) theo goc du doédn cua ché d0 du doan bén trong. Theo cach lwa chon,
khoang céach c6 thé duogc dan xuét dua trén bang xac dinh trude cho kich ¢& cia khéi
va ché d6 du doan bén trong. Theo cach lua chon, khoang céach gilra mau muc tiéu va
c4c mau tham chiéu c6 thé biéu thi khoang cach thing ding hodc khoang cach niam
ngang. Néu khoang céach giira mAu muc tiéu va cac mau tham chiéu biéu thi khoang
cach thang ding, khoéng cach c6 thé duoc din xuat dua trén thanh phan y cia mau
muc tiéu. Hon nira, néu khoang cach giita mau muc tiéu va cac mAu tham chiéu biéu
thi khoang cach nim ngang, khoang cach c6 thé dugc dan xuit dua trén thanh phén x

cua mau muc tiéu.
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Vi du, thiét bi giai ma co thé din xuét khoang céach gitta mau muc tiéu va cac
mau tham chiéu va xac dinh xem khoang cach nay c¢6 nhé hon gia tri cu thé hay khéng.
Néu khoang cach nay nho hon gia tri cu thé, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh bo loc noi
suy phirc tap 1lam b9 loc ndi suy cho mAu muc tiéu, va néu khoang cach nay khong nho
hon gié tri cu thé, thiét bj giai ma c6 thé xac dinh bd loc ndi suy c6 hiéu ing loc thong
thép lam bd loc ndi suy cho mau muc tiéu. Mot cach cu thé, néu khoang cach nay nho
hon gia tri cu thé, thiét bi gidi ma co thé x4c dinh bo loc 1ap phuong 1am b loc noi suy
cho mau muc tiéu, va néu khoéang cach khong nho hon gia tri cu thé, thiét bi giai ma co
thé xac dinh bd loc Gaussian hodc bd loc tuyén tinh 1am bd loc ndi suy cho mau muc
tiéu. Gi4 tri cu thé c6 thé dwge din xut dva trén kich c& ciia khoi hién thoi. Theo cach
lra chon, gia tri cu thé co6 thé duoc dan xut dua trén ché do du doan bén trong cua
khdi hién thoi, xem khéi hién thoi c6 1a khdi vuéng/khdng vudng, hodc tuong tu hay
khéng. Vi du, khi kich c& ctia khéi hién thoi 1a NxN, gid tri cu thé ¢6 thé duge dan
xuét 1am N/2. Hon nita, thong tin du doén cho khdi hién thdi ¢6 thé dugc tiép nhén, va
thong tin du doan c6 thé bao gdm thong tin lién quan t6i gia tri cu thé. Trong truong
hop nay, gia tri cu thé c6 thé duoc dan xuét dua trén thong tin lién quan t6i gia tri cu
thé.

Theo mdt vi du khac, nhidu bo loc ndi suy ¢6 thé dugc xac dinh lam cac bo loc
n6i suy cho mau muc tiéu. Vi dy, cac bd loc ndi suy cho mAu muc tidu c6 thé bao g6m
mot trong s cac bd loc ndi suy phirc tap va mot trong sb cac bd loc ndi suy co hiéu
ung loc thong thép. Theo cach lua chon, cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu co thé
bao g@)m mot trong sb cac bo loc noi suy phurc tap va hai trong sb cac bd loc noi suy o
hiéu tmg loc thong thép. Theo cach lua chon, cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu co
thé bao gbém hai trong s cac bd loc ndi suy phtre tap va mot trong sb cac bo loc nodi
suy ¢6 hiéu tmg loc thong thép. Mot cach cu thé, cac bo loc ndi suy cho mAau muc tiéu

c6 thé bao gdm b loc 1ap phuong va b loc Gaussian. Trong khi d6, thong tin du doan
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cho khéi hién thoi ¢6 thé duoc tiép nhan, va thong tin du doan c6 thé bao gdm cd biéu
thi xem nhiéu bo loc ndi suy cé duge xac dinh 1am cac bd loc noi suy cho miu muc
tiéu hay khong. Viéc xem nhiéu bo loc ndi suy c6 dugc xac dinh hay khong co thé
dugc xéc dinh dua trén cd nay. Vi du, khi co nay biéu thi rang nhiéu bd loc ni suy
duoc xac dinh 1am cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu, mau dy doan cho mau muc
tiéu c6 thé dugc dan xut dua trén nhiéu bo loc ndi suy, va khi co nay biéu thi réng
nhiéu bd loc ndi suy khong duge xac dinh 1am cac bd loc ndi suy cho miu muc tiéu,
miu dur doan cho mAu muc tiéu c6 thé khong dugc dan xuat dya trén nhiéu bo loc ndi
suy. Vi du, khi gié tri cua c& 1a 1, cO nay co thé biéu thi ré‘mg nhiéu bd loc ndi suy duogc
xac dinh 1am cac b loc ndi suy cho mAau muc tiéu, va khi gia tri ctia co 1a 0, cO nay co
thé bidu thi rdng nhidu bd loc ndi suy khong dugc xac dinh 1am cac bd loc ndi suy cho
mAiu muc tiéu.

Thiét bi giai ma din xuit miu du doan cia mau muc tiéu dya trén bo loc ndi
suy va cac mau tham chiéu (S1440). Thiét bi gidi ma c6 thé din xuét cac hé s bd loc
cta bd loc ndi suy dya trén vi tri cia mau muc tiéu va goc du doan cua ché do du doan
bén trong va din xut mau du doan ctia miu muc tiéu dua trén céc hé s6 bo loc va céc
mau tham chiéu. Vi du, bdn mau 1an cin trong sb cac mau 1an can cua khéi hién thoi
¢6 thé dugce dan xuét 1am c4c mAu tham chiéu, va bon hé s b loc ciia bo loc nodi suy
c6 thé duge din xuat. Thiét bi gidi ma c6 thé noi suy cac miu tham chiéu dya trén cac
hé s6 bo loc dé din xuit mau du doan. Mau du doén c6 thé duoc dan xuét dua trén
Phuong trinh 1 mo ta trén day.

Ngoai ra, khi nhiéu bd loc ndi suy duge xac dinh 1am cac bo loc ndi suy cho
miu muc tidu, thiét bi giai ma c6 thé din xuét (tam thoi) cdc mau dw doan duya trén
mdi bd loc nodi suy va din xuét mau du doan cua mau muc tiéu dua trén mau du doan
(tam thoi) da din xuét. Vi du, mau du doan cta mAau muc tiéu co thé duoc dan Xuét

bang cach lay trung binh céc mau du doan (tam thoi) hodc co6 thé duoc din xuit bang
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cach cong theo trong s cac mau du doan (tam thoi). Viée xem nhiéu bd loc ndi suy c6
duoc xac dinh lam bd loc ndi suy cho mAau muc tiéu hay khong c6 thé dugc dan Xuét
dwa trén kich ¢& cia khéi hién thoi, ché do du doan bén trong cia khoi hién thoi,
phuong sai cua mau 14an cin cac gia tri cua khoi hién thffi, va tuong tu. Ngoai ra, cO
biéu thi xem nhiéu bo loc ndi suy c6 duge xac dinh lam cac bd loc ndi suy cho mau
muc tiéu hay khong co thé duoc tiép nhin, va viéc xem nhiéu bd loc nodi suy c6 duge
x4c dinh lam cac b6 loc ndi suy cho mAu muc tiéu hay khong c6 thé dugc xac dinh dua
trén cO nay.

Vi du, cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu cé thé bao gém b0 loc lap phuong
va bo loc Gaussian. Trong truong hop nay, thiét bi gidi ma co thé dan xuit cac hé 6 bd
loc ctia bo loc 1ap phuong dua trén vi tri cla mau muc tiéu va goc du doan cua ché do
du doan bén trong va co thé din xuit cac hé sb bd loc clia bd loc Gaussian dua trén vi
tri cia mau muc tiéu va goc du doan cua ché do dy doan bén trong. Thiét bi giai ma c6
thé din xuét mAu dy doan tht nhit cho miu muc tiéu dua trén cac h¢ s6 bd loc cua bo
loc 1ap phuong va cac mAu tham chiéu, din xuit mau du doan thir hai cho mau muc
tiéu dua trén cac hé s6 bd loc cua bd loc Gaussian va cac mau tham chiéu, va dan xuét
mau du doan cua mau muc tiéu dua trén mau du doan thir nhét va miu du doan thir hai.
Mau du doén cia mau muc tiéu co thé dugc dan Xudt béng cach 1éy trung binh mau du
doan thr nhit va mau du doan thir hai. Theo cach lga chon, mau du doan clia mau muc
tiéu c6 thé dugc dan Xuét béng cach cong theo trong $d miu du doéan thu nhét va mau
du doan thir hai. Trong truong hgp nay, trong sé cho mAu du doan thir nhat c6 thé ty 1&
nghich véi khoang cach gitta mAu muc tiéu va cac mau tham chiéu va trong sd cho
mau dyu doan thtr hai c6 thé duoc dan xuét 1am gia tri thu dugc béng cach trur trong sb
cho mau du doan thu nhét tir 1. Theo cach lya chon, trong s6 thtr nhat va trong sb thu
hai str dung ¢ day co thé dugc tang ty 1€ trong cac don vi cua céc sb nguyén va dugc

dan xuét dé tranh viéc tinh diém thap phan.
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Hon nita, vi du, cac bo loc ndi suy cho mau muc tiéu ¢ thé bao gém bd loc lap
phuong va bd loc tuyén tinh. Trong truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé dan xuét
cac hé sd bo loc ciia bd loc 14p phuong dya trén vi tri cua mAu tham chiéu va c6 thé
dAn xuét cac hé sb bod loc cia bod loc tuyén tinh dva trén vi tri cla mAu tham chiéu.
Thiét bi gii ma c6 thé din xuit miu du doén thi nhét cho miu muc tiéu dya trén céc
hé s6 bo loc cua bd loc 14p phuong va cac mau tham chiéu, dan xuit mau du doan thir
hai cho mau muc tiéu dua trén cac hé s6 bo loc ciia bo loc tuyén tinh va cac mau tham
chiéu, va din xuAt miu du dodn ciia miu muc tiéu dya trén mau du doan thir nhét va
mau du doan thir hai. MAu dy doan ctia mau muc tiéu c6 thé dugc dan xuét béng cach
léy trung binh mau du doan thir nhét va miu du doan thit hai. Theo céach lya chon, mau
du doan ctia mau muc tiéu co thé dugc dan Xudt béng cach cong theo trong s6 mau du
doan thir nhit va mau du doan tht hai. Trong truong hop nay, trong s6 cho méu du
doan thir nhat c6 thé ty 1& nghich v6i khoang cach gitra mAu muc tiéu va cic mau tham
chiéu va trong s6 cho mau du doan thir hai c6 thé duoc dan xudt lam gia tri thu dugc
br?lng cach trur trong s6 cho mau du doan thu nhét tir 1. Theo céach lua chon, trong s6
tht nhét va trong s6 thir hai stt dung & déy co thé dugc ting ty 1€ trong cac don vi cla
cac sb nguyén va dugc dan xuét d& tranh viéc tinh diém thap phan.

Theo mot vi du khéc, néu MPM (ché do xac suét 16n nhét) duoc ap dung véi
khéi hien thoi dé din xuét ché do du doan bén trong cta khéi hién thdi dya trén ché do
du doan bén trong cua khéi 14n can cta khdi hién thoi va ché d6 du doan bén trong cla
khéi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh huéng, hon la ché d¢ phang hodc ché
doé DC, bd loc ndi suy cho mau muc tiéu c6 thé dugc xac dinh dua trén cic khdi 1an
can luya chon qua ché 46 MPM lan can. Nghia 13, b0 loc ndi suy st dung trong khéi 1an
can ¢c6 thé duoc dan xuat lam b6 loc ndi suy cho mau muc tiéu. Néu ché 0 MPM
duoc ap dung v6i khéi hién thoi, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh danh saich MPM dya

trén ché do du doan bén trong cho khoi 1an cén trai hoac trén ctua khoi hién thoi va xac
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dinh ché d6 du doan bén trong dua trén danh sach MPM.

Mic dit khong duoc thé hién trén hinh vé, thiét bi giai ma c6 thé sir dung mau
du doan 1dam mau duogc khoi phuc theo ché d6 du doan ho#c cong mau thira du vao
miu du doan dé tao mau dugc khdi phuc. Khi ¢6 mu thira du cho khdi muc tiéu, thiét
bi giai m c6 thé tiép nhan thong tin lién quan t6i lugng thira du cho khdi muc tiéu, va
thong tin lién quan t6i luong thira du nay co thé duogc bao gdm trong thong tin lién
quan t6i mau duogc khoi phuc. Thong tin lién quan t6i lugng thura du c6 thé bao gdm
hé sb bién dbi lién quan t6i mAu thira du. Thiét b giai ma c6 thé din xudt mAu thira du
(hodc cac day mau thira du) cho khdi muc tiéu dya trén thong tin lugng thira du. Thiét
bi giai ma c6 thé tao mAu dugc khoi phuc dua trén mau du doan va mau thira du va c6
thé din xuAt khdi khoi phuc hodc hinh anh khoi phuc dya trén mu dugc khéi phuc.
Sau d6, d nang cao chit lwrong anh muc tiu/ddi twong khi can, thiét bi giai ma co thé
4p dung qua trinh loc theo vong nhu qud trinh loc tach khédi va/hoidc qua trinh SAO dé
khoi phuc hinh anh, nhu dugc mo ta trén day.

Ngodi ra, thiét bi giai ma c6 thé tiép nhan thong tin dw doan cho khoi hign thoi
qua dong bit va ¢o thé giai ma entropy thong tin du doan nay. Thong tin dy doén c6
thé bao gdm thong tin vé& ché do du doan bén trong clia khdi hién thdi. Thiét bi giai ma
¢6 thé thu duoc théng tin lién quan t6i ché do du doan bén trong biéu thi ché do du
doan bén trong. Thong tin ché d6 du doan bén trong cd thé bao gdm thong tin biéu thi
truc tiép ché do du doén bén trong cho khéi hién thdi hodc ¢6 thé bao gom thong tin
bidu thi mot ing vién bét ky trong danh sach tng vién ché d6 du doan bén trong dan
xuét dya trén ché do du doan bén trong cia khéi trai hodc trén cua khdi hién thoi.
Danh sach tng vién ché d6 du dodn bén trong co thé biéu thi danh sich MPM.

Ngoai ra, khi khéi hién thoi dugc chia thanh nhiéu ving, théng tin du doén c6
thé bao gdm thong tin biéu thi kich ¢& cua cac vimg da chia cta khoi hién thoi va bo
loc nd1 suy cua mdi ving. Ngoai ra, khi bd loc ndi suy cho mau muc tiéu duogc lua
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chon duva trén kich c& cua khdi hién thoi, ché d6 du doan bén trong cia khdi hién thoi,
ho#c khoang cach gitta mau muc tiéu va cac mAu tham chiéu, thong tin dy doan co6 thé
bao gém thong tin lién quan t6i gia tri cu thé su dung dé Iva chon bd loc ndi suy cho
mau muc tiéu. Khi bd loc ndi suy dugc lya chon dua trén kich ¢& cua khdi hién thoi va
ché d6 du doan bén trong ctia khoi hién thoi, thong tin du doan c6 thé bao gﬁ“)m thong
tin lién quan t6i gia tri cu thé thr nhit va thong tin lién quan t6i gié tri cu thé thr hai.
Hon nita, thong tin du doan co thé bao gém cO biéu thi xem nhiéu bd loc ndi suy co6
dugce xac dinh lam cac bd loc nodi suy cho mau muc tiéu hay khong. Khi co nay biéu
thi réng nhiéu b6 loc ndi suy duoc xac dinh lam cac bd loc ndi suy cho mau muc tiéu,
mau du doan cua mAau muc tiéu cé thé dugc dan xuat dva trén nhiéu bd loc ndi suy nay,
va khi co biéu thi réng nhiéu bd loc ndi suy khong duge xac dinh lam céac bo loc noi
suy cho mAiu muc tiéu, mau du doan cia mau muc tiéu co thé khong duoc din xuét
dua trén nhiéu bo loc ndi suy nay. Vi dy, khi gia tri cia co la 1, co nay co thé biéu thi
réng nhiéu bo loc ndi suy duoc xac dinh lam cac b loc noi suy cho mau muc tiéu, va
khi gia tri ctia oo 12 0, ¢ nay ¢6 thé biéu thi rang nhiéu bo loc ndi suy khong duge xéc
dinh 1am céc b0 loc ndi suy cho mAau muc tiéu. Thong tin dy doén c6 thé duoc tin hiéu
héa théng qua nhom tham sb6 video (VPS- video parameter set), nhom tham s6 day
(SPS- sequence parameter set), nhom tham s hinh anh (PPS- picture parameter set),
hodc phﬁn dau doan lat cit hodc co thé dugc tin hiéu hoa dua trén khéi.

Theo sang ché mo ta trén day, viéc du doan c6 thé duogc thuc hién trén mau muc
tiéu dua trén bd loc ndi suy din xuét theo kich ¢& ctia khéi hién thoi, khoang céach gitra
mau muc tiéu va miu tham chiéu, va/hoidc ché d6 du doéan (goc du doan), nho dé mau
tham chiéu cta vi tri mau phéan s& cho miu muc tiéu c6 thé dugc tao mot cach chinh
xac dé nang cao do chinh xac dy doan cho khéi hién thoi va lugng thira du cho khéi
hién thoi 6 thé duge giam dé nang cao hidu qua lap ma.

Hon nita, theo sang ché, do bd loc ndi suy cho méu muc tiéu c6 thé duoc lua
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chon dua trén cac diéu kién mé ta trén diy, lugng bit thong tin vé su lva chon cua bd
loc ndi suy c6 thé dugc gidm, nhd d6 do chinh xéc dw doan cho khoi hién thoi c6 thé
duoc ning cao va hi¢u qua 14p mé cua khéi hién thoi c6 thé duoc nang cao.

Theo phuong 4n thuc hién md ta trén ddy, cac phwong phap dugc mo ta dua
trén luu dd c6 chudi cac bude hodc cac khbi. Sang ché khong bi gidi han ¢ thir tu cla
cac budc hodc cac khdi néu trén. Mot vai budce hodc khdi co thé xuét hién déng thoi
hoic theo thir tu khac vdi cac bude hodc cac khéi khac nhu duge md ta trén day. Ngoai
ra, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé hiéu rang cac budc thé
hién trén luu dd néu trén khong loai trir, ré‘mg cac budc bd sung cO thé dugc bao gém,
hodc rﬁng mot hoac nhiéu bude trong luu dd c6 thé dugc x6a ma khong anh hudng toi
pham vi cta sang ché.

Phuong phép theo sang ché mo ta trén day co thé duoc thuc hién trong dang
phin mém. Thiét bi ma héa va/hodc thiét bi gidi ma theo sang ché c6 thé dugc bao
gf”)m trong thiét bi ma thuc hién viéc xt 1y anh, vi du, cho TV, may tinh, dién thoai
thong minh, hop gidi ma ding cho TV, hogc thiét bi hién thi.

Khi c4ac phuong an thuc hién cua sang ché dugc thuc hién trong dang phan
mém, phuong phap mo ta trén day co thé duoc thuc hién bang cac modun (cac qua
trinh, cac chirc nang, va v.v) ma thuc hién cac chirc ndng md ta trén day. Cac mddun
nay co thé duoc luu trong bo nhé va dugce thuc thi béi bo xir ly. Bo nhd ¢o thé nam
trong hodc nam ngoai b xur Iy, va bo nhé cd thé dugc ghép véi bo xit 1y sir dung cic
phuong phap da biét. B xit Iy nay c6 thé bao gdbm mach tich hgp chuyén dung (ASIC-
application-specific integrated circuit), cic by vi mach khac, mach logic va/hodc thiét
bi xtt 1y dit liéu. BO nhd ¢o thé bao gdbm ROM (bd nh¢ chi doc- read-only memory),
RAM (b6 nh¢ truy cdp ngdu nhién- random access memory), bd nh¢ tac dong nhanh,

thé nhé, phuong tién luu trit, va/hodc storage thiét bi luu trit khac.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép giai ma video dugc thuc hién boi thiét bi gidi ma, phuong phéap nay

bao gdm céc budc:
dn xuét (S1400) ché do du doan bén trong ctia khoi hién thoi;

din xuét (S1410) cdc mAu 1an can bao gom cac mau lan can bén trai va cac
mau 14n can phia trén ctia khoi hién thoi;

dan xuét (S1420) cac mau tham chiéu cho su du doan cia mau muc tiéu cua
khdi hién thoi trong so cac mau l4an can dya trén vi tri cua mau muc tiéu va goc du

doan cua ché do6 du doan bén trong;

x4ac dinh (S1430) b0 loc ndi suy cho mAau muc tiéu dua trén ché d6 du doan bén

trong va kich c& cua khoi hién thoi; va

dan xuat (S1440) mau du doan ciia mau muc tiéu dua trén bo loc ndi suy va cac

mau tham chicu,

trong d6 viée xac dinh bd loc ndi suy cho mau muc tiéu dua trén ché do du
doan bén trong va kich ¢ cua khdi hién thoi bao gom:

xac dinh xem kich ¢& cua khéi hién thoi c6 nho hon gia tri cu thé thir nhat hay
khong; va

dwa trén kich c& cia khéi hién thoi nhé hon gia tri cy thé thtr nhét, xac dinh
xem goc dy doan cua ché d6 du doan bén trong c6 nho hon gia tri cu thé thwr hai hay

khong,
trong do ché d0 du doan bén trong 1a mdt trong s6 cac ché do du doan bén
trong dinh huéng véi gbc du dodn 16n hon 0,

trong d6 goc du doan cua ché d6 du doan bén trong dugc xac dinh nhu goc gitra

huéng du doan cua ché do du doan bén trong va hudng gan hon trong s6 huéng du
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do&n nam ngang va huéng dy doan thing dimg,

trong do dua trén kich c¢& cua khoi hién thoi khong nho hon gia tri cu thé thi

nhat, bo loc ndi suy cho mau muc tiéu dugc dan xuat 1am bd loc Gaussian,

trong d6 dua trén kich ¢ ctia khdi hién thoi nhé hon gid tri cu thé thu nhét va
gbc du dodn clia ché d6 du don bén trong nhé hon gid tri cu thé thtr hai, bo loc noi

suy cho mau muc tiéu duoc din xuat lam bo loc 1ap phuong, va

trong d6 dua trén kich c& ctia khéi hién thoi nhé hon gid tri cu thé thir nhét va
goc du dodn cua ché d6 du doan bén trong khong nhé hon gia tri cu thé tht hai, bd loc

ndi suy cho mAau muc tiéu dugc dAn xuét 1am bd loc Gaussian.
2. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6

viéc din xuat ciia mau du dodn cua mau muc tiéu dua trén bo loc ndi suy va

cac mau tham chiéu bao gom:

dAn xuét cac hé sd bo loc ctia bo loc ndi suy dya trén vi tri cua mau muc tiéu va

goc du doan; va

din xuit miu du doan ciia mau muc tiéu dua trén cac hé so bd loc va cac mau

tham chiéu.
3. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6
dua trén chiéu rong va chidu cao cia khéi hién thoi 1 bang nhau, kich ¢ cia
khéi hién thoi 12 bing chidu rong ctia khi hién thoi.
4. Phuong phap giai méa video theo diém 1, trong do6

dua trén chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién thoi la khac nhau va ché do du
do4n bén trong ctia khdi hién thoi 1a ché do du doan bén trong dinh hudng ¢o6 su dinh

hudng thing dimg, kich ¢ ciia khéi hién thoi 1a bang chiéu rong cia khéi hién thoi.
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5. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6

dua trén chiéu rong va chidu cao cua khdi hién thoi 1a khac nhau va ché d6 du
doan bén trong cua khdi hién thoi 1a ché dd dyu doan bén trong dinh hudng c6 su dinh
huéng nam ngang, kich c& cua khéi hién thoi 1a bing chiéu cao clia khéi hién thoi.
6. Phuong phap ma hoa video dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa, phuong phap nay
bao gdm cac budec:

xéc dinh (S1300) ché dé du doan bén trong ctia khdi hién thoi;

din xuit (S1310) cac mau lan cin bao gdm cac miu 1an cin bén trai va céc
mau 14n c4n phia trén ctia khéi hién thoi;

dan xuét (S1320) cac miu tham chiéu cho sy du doan cta mAau muc tiéu cua
khdi hién thoi trong sb cac mau 1an can dua trén vi tri cua m?xu‘muc tiéu va goc du
doan cta ché d6 du doan bén trong;

x4c dinh (S1330) b loc ndi suy cho mau muc tiéu dua trén ché d6 du doan bén
trong va kich c& cua khéi hién thoi;

dan xuit (S1340) mau dy doan ctia mau muc tiéu dua trén bd loc noi suy va cac
mAu tham chiéu; va

mé héa (S1350) thong tin video bao gdm thong tin dw doan cho khoi hién thoi,

trong d6 viéc xac dinh bd loc ndi suy cho mau muc tiéu dua trén ché do du
doan bén trong va kich c& cua khdi hién thoi bao gém:

xéc dinh xem kich ¢& ctia khéi hién thoi ¢6 nho hon gia tri cu thé thir nhat hay
khong; va

duwa trén kich ¢& ctia khéi hién thoi nhé hon gia tri cu thé thir nht, xac dinh
xem goc du doan cua ché d6 du doan bén trong c6 nho hon gia tri cy thé thr hai hay

khong,
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trong do ché d6 du doan bén trong 12 mot trong sb6 cac ché do du doan bén

trong dinh hudng véi goc du doan 16n hon 0,

trong d6 goc du doan cua ché @6 du doan bén trong dugc x4c dinh nhu goc
gitta huéng du doan cua ché d6 du doan bén trong va huéng gan hon trong s6 hudng

du doan nim ngang va huéng du doan thang dung,

trong d6 dua trén kich c& ciia khéi hién thoi khong nho hon gié tri cu thé thi

nhét, bo loc ndi suy cho mau muc tiéu dugce dan xuat lam bo loc Gaussian,

trong d6 dua trén kich c& ciia khéi hién thoi nhé hon gia trj cu thé thu nhét va
goc du doan cua ché do du doan bén trong nho hon gia tri cu thé thit hai, bo loc noi

suy cho mau muc tiéu dugc dan xuit 1am b loc 1ap phuong, va

trong d6 dua trén kich c& cia khéi hién thoi nho hon gié tri cu thé thix nhét va
gbc du doan cua ché d6 du doan bén trong khong nho hon gid tri cu thé thi hai, bd loc
ndi suy cho mAu muc tiéu duogc din xudt 1am bo loc Gaussian.
7. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép luu trir dong bit

dugc tao boi phuong phap, phuong phéap nay bao gbm céc budc:

xéc dinh (S1300) ché d dy dodn bén trong clia khéi hién thoi;

dAn xuét (S1310) cac miu lan can bao gdm cac mau lan can bén trai va cic
mau lan c4n phia trén cia khéi hién thoi;

dan xuit (S1320) cac mau tham chiéu cho su du doan cua mau muc ti€u cua
khoi hién thoi trong s6 cdc mau lan cén dya trén vi tri cia mau muc tiéu va géc du

doan cua ché d6 du doan bén trong;

x4c dinh (S1330) bd loc ndi suy cho mau muc tiéu dua trén ché d6 du doan bén

trong va kich c& cua khoi hién thoi;

dAn xuit (S1340) mau du doan cua mau muc tiéu dva trén bo loc ndi suy va cac
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mau tham chiéu; va

ma hoa (S1350) thong tin video bao gbm thong tin dy doan cho khéi hién thoi

dé tao dong bit,

trong d6 viéc xac dinh bd loc ndi suy cho mau muc tiéu dua trén ché do du

doan bén trong va kich c& ctia khoi hién thoi bao gdbm:

xdc dinh xem kich c& ciia khéi hién thdi c6 nhé hon gia tri cu thé thit nhét hay
khong; va

dua trén kich ¢& ciia khéi hién thoi nho hon gia tri cu thé thir nhét, xc dinh
xem goc du doan cua ché do du doan bén trong c6 nho hon gia tri cu thé thir hai hay

khong,

trong do ché d6 du doan bén trong 12 mét trong s6 cac ché dd du doan bén

trong dinh huéng voi goc du doan 16n hon 0,

trong d6 goc du doan cua ché d6 du doan bén trong dugc xdc dinh nhu goc
gitta hudng du doan cua ché d6 du doan bén trong va hudéng gan hon trong sb6 hudng
du doan nim ngang va huéng du doan thang ding,

trong d6 dua trén kich ¢& ctia khéi hién thoi khong nho hon gid tri cu thé thir
nhét, bod loc nodi suy cho mau muc tiéu dugc dAn xuét 1am bd loc Gaussian,

trong d6 dua trén kich & ciia khdi hién thoi nho hon gid tri cu the thir nhét va
goc dy doan cua ché do du doan bén trong nhé hon gia tri cu thé tht hai, bd loc noi
suy cho mau muc tiéu dugc dAn xuét 1am bd loc 1ap phuong, va

trong d6 dua trén kich & ciia khéi hién thoi nhé hon gid tri cu thé thi nhét va
goc du doan cua ché d6 du doan bén trong khong nho hon gia tri cu thé thir hai, b0 loc

ndi suy cho mau muc tiéu dugc dan xuat lam bd loc Gaussian.

&7
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 13
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FIG. 14
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