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duoc bing may tinh khong tam thoi . Phuong phap giai ma hinh anh gdm bude thu thong tin
ché d6 du doan ctia khéi hién thoi tir dong bit, giai ma ché do du doan ban sao khbi noi bo
ctia khéi hién thoi str dung thong tin ché do du doan ctia khéi hién thoi, va tai dung khéi hién
thoi dua trén ché do du doan ban sao khéi ndi bd. Ché do du doan ban sao khdi noi bo 1a it
nhét mot trong s6 céac ché do bo qua dua trén ban sao khéi, ché do hop nhét dua trén ban sao

khoi hoac ché do AMVP dua trén ban sao khoi.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh, va phuong
tién ghi luu trir dong bit. Cu thé hon, sang ché dé cap dén phu’ong phap va thiét bj dé ma
hoa/giai ma hinh anh duya trén ban sao khéi ndi bo, va phuong tién ghi hwu trit dong bit duoc

tao ra boi phuong phap hoic thiét bi ma hoa hinh anh theo séang ché.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén day, nhu cAu v& hinh anh c6 do phan gii cao va chét luong cao ching han nhur
hinh anh c6 d nét cao (high definition-HD) hodc d9 nét siéu cao (ultra high definition-UHD)
dang ngdy cang ting 1én & nhidu tng dung khac nhau. Do d9 phén giai va chit lugng ctia
hinh anh dugc cai thién, nén lugng dit liéu tuong Ung cling tang 1én. Day 1a mot trong nhitng
nguyén nhan 1am tang chi phi truyén phét va chi phi luu trit khi truyén phat dit liéu hinh anh
thong qua phuong tién truyén phét hién ¢ ching han nhu céc kénh bang thong rong c6 day
hodc khong ddy hodc khi luu trir dit liéu hinh anh. Dé giai quyét cac van dé véi dit liéu hinh
anh c6 d6 phén giai va chét luong cao nhu vay, can phai c6 k§ thuat ma hoa/gidi ma hinh
anh hiéu suét cao.

C6 nhidu k¥ thuét nén video ching han nhu k¥ thuat du doan lién anh dé dy doan cac
gi4 tri cta didm 4nh ndm trong anh hién thoi tir cac gi4 tri ctia diém anh nam trong anh trudc
6 hoic anh sau dé, k§ thuat du doan ndi anh dé du doén céc gi4 tri ctia diém anh nam trong
ving cua anh hién thoi tir céc gid tri cta diém dnh ndm trong mdt viing khac cta anh hién
thoi, k¥ thuét bién dbi va lugng tir hoa dé nén nang luong cua tin hidu du, va k§ thuat ma
hoa entropy dé gan cac gia tri diém anh xuét hién thuong xuyén bing ma ngin hon va cac
gié tri diém anh it xuat hién hon bang ma dai hon.

Céc phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh nh thong thudong st dung cong
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ngh¢ ma hoa/giai ma dua trén ban sao khéi ndi bd gi6i han va do d6 ¢6 nhiing han ché trong
vi€c cai thién hiéu qua ma hoa.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Vén d& k¥ thuét

Mot muc dich cta sang ché 1a dé xuét phwong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh

anh ¢6 hi€u suat nén duoc cai thién.

Mdt muc dich khac cia sang ché 1a dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma

hinh anh dua trén ban sao khoi ndi bd ¢6 hiéu suat nén duogc cai thién.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a d& xudt phuong tién ghi dé luu trit dong bit tao ra

boi phuong phép hodc thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh theo sang ché.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a dé xudt phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma
hinh anh dya trén cAu hinh cta danh muc tmg vién vecto khéi.
Giai phap k¥ thuat

Theo séang ché, phuong phép gidi ma hinh anh gbm budgc thu thong tin ché do du
doan ctia khéi hién thoi tir dong bit, gidi ma ché d6 dy doan ban sao khdi ndi bo ctia khdi
hién thoi st dung thong tin ché do du doan ctia khéi hién thoi, va tai dung khéi hién thoi dua
trén ché d6 du doan ban sao khéi ndi b. Ché do dw doan ban sao khdi ndi bd 1a it nhat mot
trong sb cac ché dd bo qua dua trén ban sao khéi, ché d hop nhét dua trén ban sao khdi
hodc ché d0 AMVP duya trén ban sao khoi.

Viéc tai dung khéi hién thoi c6 thé bao gbm viéc xdy dung danh muc tng vién vecto
khéi déi v6i khdi hién thoi, suy ra vecto khéi déi véi khdi hién thoi tir vecto khdi tmg vién
¢6 trong danh muc g vién vecto khdi, va tai dung khéi hién thoi sir dung suy ra vecto khoi.

Viéc xay dung danh muc tng vién vecto khdi d6i véi khéi hién thoi ¢ thé bao gom

budc thu, tir dong bit, thong tin tht nhat chi béo sb luong t6i da clia vecto khdi tmg vién
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dugc cho phép trong danh muc Gng vién vecto khdi.
Thong tin thtr nhit ¢ thé duge bao hidu trong tap tham s chudi.

Théng tin thir nhét ¢6 thé dwoc giai ma entropy dwa trén thong tin thir hai chi béo liéu

¢6 str dung phuong phép du dodn sao chép khdi ndi bo hay khong.

S6 luong tdi da cia vecto khdi Gmg vién duoc cho phép trong danh muc tng vién
vecto khéi c6 thé duoc suy ra bai chénh 1éch gita s6 nguyén dwong dinh trude va gi tri cia

thong tin thir nhat.
S6 nguyén duong dinh trude cé thé 13 6.

Khi ché d6 du doan ban sao khéi ndi bd ctia khéi hién thoi & ché d6 AMVP dua trén
ban sao khéi va sb lugng tdi da cia vecto khdi tmg vién duoc cho phép trong danh muc @ng
vién vecto khéi 1 16n hon gia tri dinh trudce, thong tin chi bao chi s6 ctia bd dy doan vecto

chuyén dong L0 ¢6 thé dugc giai ma.

Khi s6 lugng vecto khdi tmg vién c6 trong danh muc tmg vién vecto khéi 14 nhé hon
s0 v6i s6 lwong tdi da ctia vecto khdi tmg vién duge cho phép trong danh muc tGng vién
vecto khdi, viée xay dung danh muc tmg vién vecto khdi dbi véi khéi hién thoi 6 thé bao
gbm viée thém cac ing vién vecto khdi dua trén lich sir vao danh muc tGmg vién vecto khéi
cho dén khi s6 lugng vecto khdi tmg vién trd nén bang sd lugng t6i da cta vecto khdi ung
vién duoc cho phép trong danh muc tmg vién vecto khdi.

Phwong phép nay con ¢6 thé bao gdm bude x4c dinh lidu ing vién dinh trudc cla cac
ung vién vecto khéi dua trén lich st ¢6 chéng 1én vecto khéi ung vién co6 trong danh muc
g vién vecto khdi hay khong.

Khi khéi hién thoi co kich thude nhé hon so véi kich thudce dinh trude, quy trinh cap
nhat ctia danh muc Gng vién vecto khéi dua trén lich st ctia khéi hién thoi c6 thé khong dugce
thuc hién.

Theo séng ché, phuong phap ma héa hinh anh gbm bude ma hoa khdi hién thoi dua
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trén ché d¢ du doan ban sao khoi ndi bo cia khoi hién thoi, va ma hoa ché do du doan ban
sao khoi ndi bd cda khoi hién thoi st dung thong tin ché dd du dodn cia khoi hién thoi. Ché
do du doan ban sao khoi ndi bd 1a it nhat mot trong so cac ché do bo qua dya trén ban sao

khéi, ché do hop nhét dua trén béan sao khdi hodc ché d6 AMVP dua trén ban sao khi.

Viéc ma héa khoi hién thoi cé the bao gom viée xay dung danh muc mg vién vecto
khoi doi voi khoi hién thoi, suy ra vecto khoi doi voi khoi hién thoi tr vecto khoi tmg vién
¢6 trong danh muc tng vién vecto khdi, va ma hoa khdi hién thoi sir dung suy ra vecto khéi.

Phuong phéap nay con c6 theé bao gdm budc méa hoa thong tin thir nhat chi bao s6
lugng toi da cia vecto khoi tng vién dugce cho phép trong danh muc img vién vecto khoi

thanh dong bit.
Théng tin tht nhét c6 thé duoc bao hiéu trong tap tham s chudi.

Thong tin tht nhit c6 thé duge ma hoé dua trén thong tin thir hai chi béo lidu c6 six

dung phuong phap du doén sao chép khdi ndi bd hay khong.

S6 luong tdi da cua vecto khéi img vién duge cho phép trong danh muc tmg vién
vecto khéi c6 thé duge ma hoé bai chénh 1éch giita s6 nguyén duong dinh trude va gia tri
ctia thoéng tin thir nhat.

S6 nguyén duong dinh trude c6 thé 13 6.

Khi ché d6 du dodn ban sao khdi noi bg clia khéi hién thdi & ché do AMVP dua trén
ban sao khdi va s lugng i da ctia vecto khdi g vién dugc cho phép trong danh muyc tmg
vién vecto khéi 13 16n hon gid tri dinh trudc, théng tin chi bao chi s6 ctia bd dy doan vecto
chuyén dong L0 c6 thé duge ma hoa.

Khi sb luong vecto khéi tmg vién ¢6 trong danh muc tmg vién vecto khéi 1a nho hon
s0 voi sd luong t6i da ctia vecto khéi img vién dugc cho phép trong danh myc (mg vién
vecto khdi, viée xdy dung danh muc ting vién vecto khéi dbi voi khédi hién thoi ¢ thé bao
g(‘")m viéc thém céc ng vién vecto khéi dua trén lich st vao danh muc tng vién vecto khbi
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cho dén khi so lugng vecto khoi tng vién tré nén bang so lugng toi da cia vecto khoi tmg

vién dugc cho phép trong danh myc ing vién vecto khoi.

Khi khéi hién thoi c6 kich thude nhd hon so véi kich thude dinh trude, quy trinh cap
nhat ctia danh muyc tmg vién vecto khéi dya trén lich sir ctia khdi hién thoi c6 thé khong dugc

thuc hién.

Phuong tién ghi theo sang ché c6 thé Iuu trit dong bit dugc tao ra bdi phuong phép

ma hoéa hinh 4nh theo séang ché.
Hiéu qua dat dugc cta sang ché

Theo séng ché, c6 thé dé xuét phwong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh c6

hiéu suat nén dugc cai thién.

Theo séng ché, c6 thé dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh dbi
xtng/quay dua trén ban sao khéi ndi bd v6i hidu suat nén dugce cai thién.

Theo séng ché, c6 thé tao ra phuong tién ghi dé luu trix dong bit dugc tao ra bdi
phuong phap hoic thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh theo séng ché.
M5 ta viin tit cac hinh vé

Fig. 1 12 so d0 khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi ma hoa theo mot phuong an ép dung

séng che.

Fig. 2 1a so dd khéi thé hién cAu hinh ctia thiét b gidi ma theo mot phuong én ép dung
sang ché.

Fig. 3 la hinh v& thé hién mét cach so Iuge cdu triic phan ving cua hinh anh khi ma
hoa va gidi ma hinh anh nay.

Fig. 4 14 hinh v& thé hién quy trinh dw don ndi anh.

Fig. 5 la biéu do thé hién mot phuong 4n cia quy trinh dw doan lién anh.

Fig. 6 14 so d6 minh hoa quy trinh bién dbi va lwong tir héa.

5
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Fig. 7 12 so 6 minh hoa c4c mAu tham chiéu c6 kha ning duoc st dung cho quy trinh
dy do4n ndi anh.

Fig. 8a la luu d6 minh hoa phuong phép ma héa hinh dnh theo mdt phwong 4n ctia
sang ché.

Fig. 8b 1a luu d6 minh hoa phuong phap giai ma hinh anh theo mot phwong an cua
sang ché.

Fig. 9 14 hinh v& minh hoa méi lién hé gitta khdi hién thoi va khdi du doan theo mot
phuong an ciia sang ché.

Fig. 10 13 hinh v& minh hoa céc khéi lan cén lién ké véi khdi hién thoi theo mot
phuong 4n ciia sang ché.

Fig. 11 12 hinh v& minh hoa khdi hién thoi duoc phan ving khi ngudng dinh trudc 1a
32 theo mdt phuwong 4n clia sang ché.

Fig. 12 1a hinh v& minh hoa quy trinh chia sé va sit dung danh muc tng vién vecto
khéi duoc xay dung & khdi trén theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig. 13 12 hinh v& minh hoa quy trinh suy ra thong tin chi béo s luong t6i da dugc
phép trong danh muc tng vién vecto khdi theo mdt phwong 4n cia sang ché.

Fig. 14 1a hinh v& minh hoa quy trinh ma hoa/gidi ma entropy co du dodn vecto
chuyén dong L0 theo mdt phwong 4n ctia sing ché.

Fig. 15 1a hinh v& minh hoa quy trinh ma hoa/giai ma entropy thong tin chi s& hop
nhit theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig. 16 1a hinh v& minh hoa quan hé twong hop gifta khéi thanh phan sic d6 va ving
thanh phan dd chéi theo phuwong an khac ctia sang ché.

Fig. 17 1a hinh v& minh hoa khdi con thanh phan do chéi theo phuong 4n khéc cia

séng che.
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Fig. 18 1a hinh v& minh hoa mdi quan hé gitta khoi hién thot va khoi dy doan theo

phuong an khéc cua sang ché.

Fig. 19 1a hinh v&€ minh hoa khi céc ché d6 ma hoa du doan cta cac khéi con thanh
phan d6 chéi twong tmg véi cac khdi thanh phin sic d theo mot phuwong 4n ctia sang ché 13

gibng nhau.

Fig. 20 13 hinh v& minh hoa khi c4c ché d6 ma hoa du doan cla cac khdi con thanh
phan d6 chéi twong Gmg véi cac khdi thanh phan sic d6 theo mot phuong an clia sang ché 13

khac nhau.

Fig. 21 dén Fig. 23 14 cc hinh v& minh hoa thong tin ma héa duoc truyén lién quan
dén viéc phan ving khéi noi bd theo mot phuong an ciia sang ché.
MO t4 chi tiét sang ché

Céc cai bién khac nhau c6 thé duoc thyuc hién cho séng ché va c6 nhiéu phuong an
khac nhau cta sang ché, cac vi du vé cac phuong 4n nay s& duge néu dua vao cac hinh v&
va duoc mb ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & d6, mic di cac phuong 4n
1am vi du ¢6 thé duge hiéu 12 bao gﬁ”)m tAt c cac cai bién, dang trong duong, hodc dang thay
thé thudc khai niém k§ thuat va pham vi k¥ thuat ctia sang ché. Céc sb tham chiéu giéng
nhau dé cip dén céc chirc ning gidng hodc twong tuy nhau trong céc khia canh khac nhau.
Trén c4c hinh v&, hinh dang va kich thudc ctia cac phéan tir ¢6 thé dugc phong to cho 16 rang.
Trong phin mo ta chi tiét dudi day ctia sang ché, c6 thé tham khao cac hinh v& kém theo ma
thé hién, bing cach minh hoa, cac phuong 4n cu thé trong d6 sang ché c6 thé dugc thuc hién.
Céc phuong 4n nay duoc md ta da chi tiét dé nguoi co hiéu biét trung binh trong linh virc k§
thuét ndy c6 thé thuc hién sang ché. Can hiéu rang céc phuong 4n khac nhau cta séng ché,
mac du khac nhau, nhung khong nhét thiét loai trir 1dn nhau. Vi du, céc déu hiéu, céu trac,
va dic tinh cu thé dugc mé ta & day, theo mot phuong én, co thé duoc thuc hién trong cac
phuong éan khiac ma khong nim ngoai nguyén Iy va pham vi cia sing ché. Nigoai ra, cin hiéu

rang céc bd trf hodc sip xép cua tirng phan tir theo mdi phuong an duge boc 16 ¢6 thé duogc

7
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thay doi ma khong nam ngoai nguyén ly va pham vi ctia séng ché. Do d6, phan md ta chi
tiet sau day khong dugc hicu theo nghia gidi han, va pham vi ciia séng ché chi dugc xéac dinh
bang cac diem yéu cau bao hd di kem, dugc giai thich mét cach thich hop, cing véi pham

vi day du cda cac tuong duong ma cac diem yéu cau bao ho nay bao ho.

Céc thuat ngit duoc sir dung trong ban mé ta, ‘thtr nhat’, ‘thlr hai’, v.v. c6 thé duoc
str dung dé mé ta cac thanh phan khac nhau, nhung céc thanh phéan nay khong duoc hiéu 1a
bi gi6i han & céc thudt nglt nay. Céc thuét ngit nay chi dugc st dung dé phan biét mdt thanh
phédn véi cac thanh phan khac. Vi du, thanh phan ‘thir nhat’ ¢ thé dugc goi 1a thanh phan
‘thir hai’ ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché, va tuong tur, thanh phan “thi hai’ cling
c6 thé dugc goi 1a thanh phan ‘thir nhdt’. Thuat ngit “va/hoic’ bao gdm td hop ctia nhiéu

muc hoc phan bat ky trong s6 nhidu thuét ng.

Can hiéu rang khi mot phén tir duoc dé cap mot cach don gian 1a ‘duge ndi v6i’ hodc
‘duoc ghép v6i® mot phin tir khac ma khong phai 1a ‘duoc ndi truc tiép véi® hoic “dugce ghép
true tiép véi’ mot phan tir khac trong phan mo ta, thi phan tt nay c6 thé ‘dwoc nbi truc tiép
v6i” hodc ‘dugce ghép truc tiép voi’ mot ph?m t&r khéc hodc duoc ndi v6i hodc duge ghép véi
mot phén tr khac, co cac ph?m ttr khac xen gitta chiing. Nguorc lai, can hiéu réng khi mot
phén tir dugc dé cap dén 1a “dwoc ghép truc tiép” hodc “duge ndi truc tiép” véi mot phan tir

khac, thi khdng c¢6 céc phan tir xen gitta.

Ngoai ra, cdc phan cu thanh thé hién theo cac phuong 4n clia séng ché dugc thé hién
mdt cach ddc 1ap dé bidu dién cac chirc nang dic trung khac nhau. Vi vay, diéu nay khong
c¢6 nghia 1a mdi phén chu thanh duoc ciu tao trong don vi chu thanh ctia phan cimg hoic
phan mém tach biét. N6i cach khac, mdi phan c4u thanh bao gdm mdi trong s6 cac phan ciu
thanh duoc danh sb dé thun tién. Vi vay, it nhit hai phan c4u thanh ctia mdi phan cau thanh
c6 thé duoc két hop dé tao ra mot ph?m cAu thanh hodc mot ph?m chu thanh c6 thé dugc chia
thanh nhiéu phén cu thanh dé thure hién timg chitc nang. Phuong 4n trong d6 mdi phan cdu

thanh dugc két hop va phuong an trong d6 mot phdn cAu thanh dugc chia nho cling nim
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trong pham vi ctia sang ché, néu khong nam ngoai ban chat cua sang ché.

Céc thuat ngit duoc st dung trong ban md ta chi duge sir dung dé mé ta cac phuwong
an cu thé, va khong dugc dyu dinh 14 gidi han sédng ché. Mot cum tir duogc st dung ¢ dang s6
it bao gém ca cum tir d6 & dang s6 nhiéu, trir khi cum tir nay c6 nghia khéc di mot cach 1o
rang trong ngir canh. Trong ban md t&, cdn hidu ring cc thuat ngft ching han nhu “bao
gém”, “c6”, v.v. duge du dinh 1a biéu thi su tdn tai cla cac déu hiéu, sb lugng, budc, hoat
dong, phén t, ph?m, hoc céc td hop ctia ching dugc bdc 1 trong ban mo t4, va khong duge
du dinh 1a loai trir kha ndng mot hodc nhiéu déu hiéu, ) luong, budc, hoat dong, phén 1,
phén khéc, hodc cac td hop clia chiing co6 thé ton tai hodic c6 thé dugc bd sung. No6i cach
khéc, khi mot phin tir cu thé duge d& cap dén 14 “duoc bao gdm”, thi cac phan tir khong phai
phdn tir trong g nay khéng duoc loai trir, ma cic phan tir bd sung c6 thé duoc bao gbm

theo cac phuong an cia sang ché hodc pham vi cda sang ché.

Ngoai ra, mot s6 phan tir cAu thanh c6 thé khong phai 14 phan tir cAu thanh khong thé
thiéu dé thuc hién cac chire ning thiét yéu cua sang ché ma la phin tir cdu thanh chon loc
chi cai thién tinh chét cta sang ché. Sang ché co thé dugc thyc hién bang cach chi bao gdm
c4c phan cAu thanh khong thé thiéu dé biéu dién ban chét ctia sang ché ma khong c6 céc
phén ttr cAu thanh duogc stir dung dé cai thién tinh chit. CAu trac chi bao gém phén tr cAu
thanh khong thé thiéu thay vi cac phé”m tt cAu thanh chon loc dugc st dung dé chi cai thién

tinh chat ciing nam trong pham vi cta sang ché.

Sau day, cac phuong 4n ctia sang ché s& duge md ta chi tiét dwa trén cac hinh vé& di
kem. Khi m6 ta cadc phuong an 1am vi du cua sang ché, thi céc chtre ning hodc ciu tric da
biét 1 s& khong duge md ta chi tiét do ching c6 thé can trd vide hidu sang ché mot cach
khong can thiét. C4c phan tir cdu thanh gidng nhau trén c4c hinh vé dugc ky hiéu bang céc
56 tham chiéu gibng nhau, va phan mé ta lap lai v& cac phin tir gidng nhau nay s& dugc lugce
bo.

Sau day, hinh anh c6 thé co nghia la anh tao cAu hinh cho video, hodc c¢6 thé c¢6 nghia
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12 chinh video d6. Vi du, "ma hoa hodc giai ma hodc ca ma héa va gidi ma hinh &nh" ¢6 thé
c6 nghia 1a "ma hoa hodc gidi ma hodc ca mi hoa va gidi ma anh dong", va co theé c6 nghia
12 "ma hoa hodc gidi ma hodc cad ma hoa va gidi ma mot hinh anh trong so céc hinh anh cta
anh dong."

Sau ddy, cac thuat nglt “anh dong” va “video” c6 thé dugc sir dung véi cung mot

nghia va duoc thay thé cho nhau.

Sau ddy, hinh anh dich c¢6 thé 14 hinh anh dich ma héa ma 14 dich ciia quy trinh ma
héa va/hodc hinh anh dich giai ma ma la dich ctia quy trinh giai ma. Twong tu, hinh dnh dich
¢6 thé 12 hinh anh du vao dugc nhép vio thiét bi ma hoa, va hinh anh diu vao dugc nhap
vao thiét bi giai ma. O déy, hinh anh dich c¢6 thé c6 nghia giéng nhu hinh anh hién thoi.

Sau day, cac thuat ngit “hinh anh”, “anh, “khung” va “man hinh” c6 thé dugce st dung

v6i cling mdt nghia va dugce thay thé cho nhau.

Sau ddy, khéi dich c6 thé 1a khéi dich ma héa ma 1a dich ctia quy trinh ma héa va/hoic
khdi dich giai ma ma 1a dich ctia quy trinh gidi ma. Tuwong tu, khéi dich c6 thé 1a khdi hién
thoi ma 1a dich ctia quy trinh ma hoa va/hoidc giai ma hién thoi. Vi dy, cc thuat ngit “khéi
dich” va “khdi hién thoi” ¢6 thé duge st dung v6i cling mdt nghia va dugc thay thé cho

nhau.

Sau déy, cac thuat ngt “khdi” va “don vi” c6 thé dugc sir dung véi cling mot nghia
va dugc thay thé cho nhau. Hodc “khdi” ¢6 thé 1a don vi cu thé.

Sau day, cac thuat ngit “vung” va “doan” cd thé duoc thay thé cho nhau.

Sau day, tin hiéu cu thé c6 thé 1a tin hiéu thé hién khdi cu thé. Vi dy, tin hi¢u ban dau
c6 thé 1a tin hiéu thé hién khdi dich. Tin hi¢u dw doan c6 thé 1a tin hidu thé hién khéi du
doan. Tin hiéu du c6 thé 12 tin hiéu thé hién khéi du.

Theo cac phuong 4n, mdi trong ) thong tin, dit liéu, co, chi muc, phén t0 va thudc
tinh cu thé, v.v. ¢ thé c6 gia tri. Gid tri cda thong tin, dit liéu, co, chi muc, phén ti va thudc
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tinh bang “0” ¢ thé biéu dién ham logical false hodc gi4 tri dinh trudc thir nhat. N6i cach
khéc, gid tri “0”, ham false, ham logical false va gi4 tri dinh truéce thir nhét c6 thé duoc thay
thé cho nhau. Gi4 trj cta thong tin, dit liéu, cd, chi muc, phan tir va thudc tinh b:?lng “1”¢co
thé biéu dién ham logical true hodc gia tri dinh trudc thir hai. Néi cach khéc, gid tri “17”, ham

true, ham logical true va gié tri dinh trudc thi hai c6 thé dugce thay thé cho nhau.

Khi bién sb 1 hodc j dugc str dung dé biéu dién cot, hang hodc chi muc, thi gia tri cia
i c6 thé 14 s& nguyén bing hodc 16n hon 0, hodc bang hodc 16n hon 1. Tic 14, cot, hang, chi
muc, v.v. ¢ thé duge tinh tir 0 hodc c6 thé duge tinh tir 1.

MG ta céc thuat ngit

B& ma hoa: c6 nghia la thiét bi thuc hién ma héa. Tic 13, ¢6 nghia 13 thiét bi ma hoa.

B0 giai ma: ¢6 nghia 1 thiét bi thuc hién giai ma. Tt 13, c6 nghia 14 thiét bi giai ma.

Khéi: 1a mang méu MxN. O ddy, M va N ¢6 thé c¢6 nghia 1a s6 nguyén duong, va
khéi c6 thé ¢6 nghia [a mang mAu c6 dang hai chidu. Khdi c6 thé dé cap dén don vi. Khbi
hién thoi ¢6 thé ¢6 nghia 14 khdi dich ma héa ma trd thanh dich khi ma héa, hogc khéi dich
giai m3 ma tr& thanh dich khi giai ma. Ngoai ra, khéi hién thoi c6 thé 1a it nhat mét trong s6
khdi ma hoa, khéi du doan, khéi du, va khéi bién déi.

Mau: 12 don vi co s& cAu thanh khéi. MAu c6 thé duoc biéu dién dudi dang gid tri tir
0 dén 2Bd - 1 theo chiéu sau bit (Bd). Theo sang ché, mau c6 thé duoc st dung v6i nghia la
diém anh. Tirc 13, mau, pel, diém anh c6 thé c6 nghia gidng nhu nhau.

Don vi: ¢6 thé dé cap dén don vi ma hoa va giai ma. Khi ma héa va gidi ma hinh anh,
thi don vi c6 thé 14 ving duoc tao ra bing c4ch phan viing mot hinh anh. Ngoai ra, don vi ¢6
thé c6 nghia 1 don vi dugc chia nhé khi mét hinh anh duoc phan ving thanh cac don vi chia
nho trong quy trinh ma hda hodc giai ma. Tt 14, hinh anh c6 thé duoc phan ving thanh
nhiéu don vi. Khi ma héa va giai ma hinh 4nh, thi quy trinh dinh trudc cho mdi don vi cd

thé duge thuc hién. Mot don vi c6 thé dugc phén ving thanh céc don vi con ¢6 kich thude
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nhé hon kich thudc ctia don vi ndy. Phy thude vao chire nang, don vi nay 6 thé c6 nghia 1a
khéi, khdi 16n, don vi cdy ma hoa, khéi cdy ma hoa, don vi ma hoa, khéi ma hoa), don vi du
dodn, khdi du doan, don vi du), khéi du, don vi bién dbi, khdi bién ddi, v.v. Ngoai ra, dé
phan biét don vi voi khéi, thi don vi c6 thé bao gdm khdi thanh phan d6 xam, khéi thanh
phdn sic do lién quan dén khdi thanh phan do x4m, va phan tir ¢t phap ctia mdi khdi thanh
phﬁn mau. Don vi ¢6 thé ¢6 céc kich thude va hinh dang khéc nhau, va cu thé 13, hinh dang
ctia don vi ¢4 thé 13 hinh hinh hoc hai chiéu chéng han nhu dang hinh vuong, dang hinh chix
nhat, dang hinh thang, dang hinh tam giac, dang hinh ngii giac, v.v. Ngoai ra, thong tin don
vi ¢6 thé bao gém it nhat mot trong s6 kiéu don vi chi bdo don vi mé hoa, don vi du doén,
don vi bién dbi, v.v., va kich thude don vi, chiéu sdu don vi, trinh tu ma héa va gidl ma cta

don vi, v.v..

Pon vi cdy ma hoa: dugc tao cAu hinh v6i mot khéi cdy ma hoa cua thanh phén do
x4m Y, va hai khdi cdy mi héa lién quan dén thanh ph?m sic do Cb va Cr. Ngoadi ra, don vi
nay c6 thé c6 nghia 1a bao gdm cac khdi va phan tir ¢t phép ctia mdi khdi. M&i don vi ciy
ma hoa c6 thé dugce phan ving bing cach sir dung it nhit mdt phuong phép trong sé phuong
phap phén vung cdy tir phan, phuong phép phan vung cdy nhi phan va phuong phap phén
ving cdy tam phan dé tao cAu hinh don vi cép do thép hon chéng han nhu don vi ma hda,
don vi du doan, don vi bién dbi, v.v. Thuét ngit nay c6 thé duoc sir dung 1am thuét ngtr dé
chi dinh khéi mau ma tré thanh don vi x Iy khi m& héa/giai ma hinh anh 13 hinh anh dau
vao. O day, cay tr phan c6 thé c6 nghia la ciy phén tu.

Khi kich thudc ctia khdi ma hoa ndm trong khoang dinh trudc, thi c6 thé phan ving
chi béﬁg cach st dung phén ving ciy t& phan. O ddy, khoang dinh trudc ndy co thé duoc
dinh ra du6i dang it nhit mot trong sb kich thudc 16n nhét va kich thuéc nhé nhét ctia khi
ma héa trong d6 ¢ thé phan ving bang cach st dung chi phan viing cy tit phan. Thong tin
chi béo kich thudc 16n nhat/nhé nhét ctia khdi ma héa trong d6 cho phép phan ving cay tir

phén c6 thé dugc béo hiéu thong qua dong bit, va thong tin nay c6 thé dugc béo hidu trong
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it nhat mot don vi ctia chudi, tham sb anh, nhom tAm, hodc 14t cat (manh). Theo céch khac,
kich thuéc 16n nhat/nhé nhét cia khdi ma hoa c6 thé 14 kich thude cé dinh dugce dinh trude
trong bd ma hoa/bd giai ma. Vi du, khi kich thudc cia khéi ma hoa twong Ung véi khoang
tir 256x256 dén 64x64, thi ¢6 thé phan ving chi bang cach st dung phan viing cay ttr phan.
Theo céch khac, khi kich thudc ctia khdi ma hoa 16n hon so véi kich thude cia khdi bién doi
16n nhét, thi c6 thé phan ving chi bing cach st dung phan ving cdy tir phan. O day, khbi
can duoc phan viing ¢6 thé 13 it nhit mot trong s6 khdi ma hoa va khéi bién dbi. Trong trudng
hop nay, thong tin chi bao sy phén ving ctia khdi ma hoa (vi du, split_flag) c6 thé 1a cd chi
bao xem liéu ¢6 thuc hién phin ving cdy tr phan hay khong. Khi kich thude cia khéi ma
hoéa nam trong khoang dinh trudc, thi ¢6 thé phan ving chi bing cach str dung phan ving
cdy nhi phan hogc ciy tam phan. Trong trudng hop nay, phan md ta k§ thuat phan ving cy
t& phan & trén c6 thé duoc 4p dung cho phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cdy tam

phan theo cuing mdt phuong thirc.

Khéi cdy ma hoa: c6 thé duge st dung 1am thuat ngir dé biéu dién bat ky trong s6
khéi cdy ma héa Y, khéi cdy ma hoa Cb, va khdi ciy ma hoa Cr.

Khdi 1an can: ¢6 thé c6 nghia 1a khdi 1ién k& vai khéi hién thoi. Khéi lién ké véi khdi
hién thoi c6 thé ¢6 nghia 1a khéi bit dau tiép xtc voi ranh gi6i cia khdi hién thoi, hodc khéi
duogc dinh vi trong khoadng cach dinh trude tir khéi hién thoi. Khéi 1an can c6 thé co nghia la
khi 1ién ké véi dinh ctia khdi hién thoi. O déy, khéi lién ké v6i dinh cta khdi hién thoi co
thé c6 nghia 1a khdi lién ké theo phwong doc véi khdi 1an cAn ma lién ké theo phuong ngang
v6i khéi hién thoi, hodc khéi lién ké theo phuong ngang véi khdi 1an can ma lién ké theo
phuong doc v6i khéi hién thoi.

Khdi 1an can duoc tai dung: ¢6 thé c6 nghia 13 khdi 1an cén lién k& v6i khdi hién thoi
va da dugc ma hoa hodc giai ma theo khong gian/thdi gian. O day, khéi 14an can dugc tai
dung cé thé c6 nghia 1a don vi 1an can dugc tai dung. Khéi 1an can theo khong gian duoc tai

dung c6 thé 12 khdi nam trong anh hién thoi va da dugc tai dung thong qua viée ma hoa hodc
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giai ma hodc cd ma hoa va giai ma. Khdi lan can theo thoi gian dugc tai dung 1a khéi & vi tr
twong tmg nhur khdi hién thoi ctia anh hién thoi trong hinh anh tham chiéu, hoic khdi 14n can
ctia khdi nay.

Chiéu séu don vi: ¢6 thé ¢6 nghia 12 mirc d6 phén ving ctia mot don vi. Trong cAu
tric cdy, niit cao nhét (nut ré) c6 thé twong tmg véi don vi thir nhit khong duge phan ving.
Twong tir, nit cao nhét c6 thé ¢6 gia tri chidu sau it nhat. Trong trudng hop nay, nit cao nhét
¢6 thé c6 chiéu su & mae 0. Nt ¢6 chiéu sau & mic 1 ¢6 thé biéu din don vi dugc tao ra
bang cach phan ving mdt 1dn don vi thir nhit. Nt ¢6 chidu sdu ¢ muc 2 ¢ thé biéu dién
don vi duoc tao ra bang cach phan ving hai 1dn don vi thir nhat. Nut ¢6 chidu su & mic n
¢6 thé biéu dién don vi duoc tao ra béng cach phéan viing n 1an don vi thtr nhat. Nt 14 c6 thé
14 nat thdp nhat va nat khong thé duoc phan ving thém nita. Chidu siu ctia nit 14 c6 thé 1
murc 16n nhat. Vi du, gi4 tri dinh trude cia mic 16n nhat c6 thé 13 3. Chiéu sau ctia nut ré ¢6
thé thip nhét va chidu sdu ctia nut 14 c6 thé sdu nhit. Ngoai ra, khi don vi dugc biéu thi dudi

dang c4u tric cy, thi mirc trong d6 don vi ndy c6 mit ¢6 thé c6 nghia 1a chidu sau don vi.
Dong bit: ¢6 thé c¢6 nghia 1a dong bit bao gdm théng tin hinh anh ma hoa.

Tap tham sd: twong Gng véi thong tin tiéu dé trong s6 cAu hinh trong dong bit. It nhit
mdt trong sb tap tham sb video, tap tham sé chudi, tap tham s6 anh, va tip tham sé thich ting
c6 thé dugc bao gdm trong tap tham sd nay. Ngoai ra, tap tham sd c6 thé bao gom tiéu dé lat
ct, tiéu d& nhoém tAm, va thong tin tiéu dé tAm. Thuat ngtt "nhom tam" ¢o nghia 1a nhém

gom cac tam va cd nghia giong nhu 14t cét.

Tép tham s6 thich Gmg c6 thé c6 nghia 12 tap tham s ¢6 thé duoc dung chung bang
cach tham chiéu trong cac anh, anh con, 14t cat, nhom tAm, tAm, hoic 0. Ngoai ra, thong tin
trong tap tham sb thich tmg ¢6 thé dugc st dung bing cach tham chiéu cac tap tham s thich

ung khac nhau cho 4nh con, 14t cat, nhom tAm, tAm, hodc 6 bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham sé thich tmg, cac tip tham s thich timg khac nhau

¢6 thé dugc tham chidu bang cach sir dung bo dinh danh ctia céc tip tham sd thich tmg khéc
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nhau do cho anh con, 14t cdt, nhdém tam, tam, hodc 6 bén trong anh.
Ngoai ra, lién quan dén tap tham so thich g, cac tdp tham so thich g khéac nhau

¢6 thé duge tham chiéu béng cach st dung bd dinh danh cua céac tdp tham 36 thich ung khac

nhau dé cho 14t cat, nhom tam, tam, hodc 6 bén trong anh con.

Ngodi ra, lién quan dén tap tham s thich tng, cc tip tham so thich tmg khéc nhau
c6 thé duoc tham chiéu bing cach st dung bd dinh danh cta cac tap tham sb thich ing khéc

nhau dé cho tAm hodc 6 bén trong lat cét.

Ngoai ra, lién quan dén tip tham s thich tmg, cac tap tham s thich tmg khac nhau
¢6 thé duoc tham chidu bing cach st dung bd dinh danh ctia cac tip tham sd thich tng khac

nhau cho 6 bén trong tAm.

Thong tin vé bd dinh danh tap tham sb thich tmg c6 thé dwoc bao gém trong tip tham
s6 hodc tiéu dé ctia anh con, va tap tham s6 thich ung tuong tng voi bd dinh danh tap tham

s thich tng nay c6 thé dugce sit dung cho anh con do.

Thoéng tin vé& bd dinh danh tap tham sb thich ung c6 thé duoc bao gdbm trong tap tham
s6 hoic tiéu dé cua tAm, va tap tham 36 thich ung tuong tng véi bo dinh danh tp tham 36
thich tmg nay c6 thé duogc st dung cho tim do.

Théng tin vé b dinh danh tap tham s thich tmg c6 thé dugc bao gdm trong tiéu dé
ctia 6, va tap tham s thich tmg twong tng véi bo dinh danh tép tham s6 thich tmg nay c6
thé duoc sir dung cho 6 do.

Anh c¢6 thé duoc phan ving thanh mét hoic nhiéu hang tim va mét hoic nhiéu cot
tAm.

Anh con ¢6 thé duogc phan vung thanh mot hodc nhiéu hang tAm va mot hodc nhidu
cot tAm & trong anh. Anh con nay c6 thé 1a ving c¢6 dang hinh chit nhat/hinh vudng & trong
anh va ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu CTU. Ngoai ra, it nhét mot hodic nhiéu tAm/6/14t cat
c6 thé duoc bao gdm & trong mot anh con.
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TAm c6 thé 12 viing c6 dang hinh chit nhat/hinh vudng & trong anh va ¢6 thé bao gbm
mot hodc nhiéu CTU. Ngoai ra, tam nay cé theé dugc phan ving thanh mét hodc nhiéu 0.

O c6 thé c6 nghia 1a mét hodc nhiéu hang CTU & trong tdm. Tam nay c6 thé dugce
phan ving thanh mot hodc nhidu 6, va mdi 6 co thé cé it nhat mdt hodc nhicu hang CTU.

T4am khong duoc phan ving thanh hai hogc nhidu hon hai ¢6 thé c6 nghia 14 6.

Lat cat c¢6 thé bao gom mot hodc nhi€u tam nam trong anh va c6 thé bao gdm mot

hodc nhi€u 6 nam trong tam.

Phan tich: c6 thé c¢6 nghia 1 xac dinh gié tri ctia phan tir ¢ phéap bang cach thuc hién
giai m entropy, hodc c6 thé ¢6 nghia chinh 14 giai ma entropy.

Ky hiéu: ¢6 thé c6 nghia 1a it nhat mét trong sé phan tir ¢t phap, tham s6 ma hoa, va
gié tri hé sb bién ddi cua don vi dich ma hoa/giai ma. Ngoai ra, ky hiéu c6 thé ¢6 nghia la
dich ma hoa entropy hoc két qua giai ma entropy.

Ché d6 dy doan: c6 thé 1a thong tin chi bao ché do duoc ma hoa/giai ma voi ki thuat
du do4n ndi anh hodc ché d6 duge ma héa/giai ma véi k§ thuat du doan lién anh.

Pon vi du doén: c6 thé c6 nghia 1a don vi co s6 khi thue hién dw doén ching han nhu
du doan lién anh, du doan ndi anh, bu li€n anh, bu ndi anh, va bu chuyén dong. Mot don vi
du dodn c6 thé duoc phan ving thanh nhidu phéan ving ¢6 kich thudc nho hon, hogc 6 thé
dugc phan ving thanh nhidu don vi du doén cap do thap hon. Céc phén ving c6 thé 1a don
Vi co s trong qua trinh thuc hién du doan hodc bu. Phan vung dugc tao ra bang cach phén

vung don vi du doan cling cd thé 1a don vi du doan.

Phan ving don vi du dodn: ¢6 thé c6 nghia 1a dang thu dugc bing cach phan ving

don vi du doan.

Danh muc anh tham chiéu c6 thé dung dé chi danh muc bao gém mot hodc nhiéu

anh tham chiéu duoc str dung dé du doén lién anh hoic bu chuyén dong. C6 mot sb loai
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danh muc anh tham chiéu sir dung dugc, bao gém LC (Danh muc két hop), LO (Danh muc

0), L1 (Danh muc 1), L2 (Danh muc 2), L3 (Danh muc 3).

Bo chi bao du doan lién anh c6 thé ding dé chi huéng dw doan lién anh (dy doén
mot hudng, du doén hai huéng, v.v.) cua khéi hién thoi. Theo cach khac, nd ¢6 thé dung
dé chi s6 luong anh tham chiéu duogc sir dung dé tao ra khdi dy doan cta khdi hién thai.
Theo cach khéc, n6 ¢6 thé dung dé chi s6 lugng khéi du doan duge st dung tai thoi diém

thuc hién du doan lién anh hodc bu chuyén dong trén khéi hién thoi.

C0 st dung danh muc dy doan chi viée lidu khéi du doan c6 duoc tao ra béng cach
sir dung {t nhit mot anh tham chiéu trong danh myc anh tham chiéu cu thé hay khong. Bo
chi bao du doan lién anh c6 thé duoc suy ra béng cach st dung c¢ stt dung danh muc du
doan, va ngugc lai, ¢ st dung danh muc dy doan c6 thé duoc suy ra bang cach str dung
bd chi bao du doan lién anh. Vi du, khi c¢ st dung danh muc dy dodn c6 gid tri th nhét
bang khéng (0), thi né ¢6 nghia 13 4nh tham chiéu trong danh muc anh tham chiéu khong
dugc str dung dé tao ra khdi du doan. Mt khac, khi cor str dung danh muc dy doéan cé gid
tri thtr hai bang mot (1), thi né c6 nghia 14 danh muc anh tham chiéu duoc sir dung dé tao

ra khoi du doan.

Chi muc anh tham chiéu c6 thé dung dé chi chi muc chi bao anh tham chiéu cu thé

trong danh muc anh tham chiéu.

Anh tham chibu c6 thé c6 nghia 13 anh tham chiéu c6 lién quan dén khéi cu thé
nhdm muc dich dy doén lién anh hodc bu chuyén dong cta khdi cu thé. Theo cach khac,
anh tham chiéu c6 thé 13 anh bao gdm khdi tham chiéu c6 lién quan dén khéi hién thoi dé

du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Sau ddy, thuat ngft "anh tham chicu" va "hinh anh

tham chiéu" c6 ciing mot nghia va c6 thé thay thé cho nhau.

Vecto chuyén dong co thé 1a vecto hai chidu duoc st dung dé du doan lién anh hodic

bu chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 14 d6 1éch gitta khdi dich ma hoa/giai
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ma va khéi tham chiéu. Vi dy, (mvX, mvY) c6 thé biéu dién vecto chuyén dong. O day,

mvX c6 thé biéu dién thanh phan ngang va mvY c6 thé biéu dién thanh phan doc.
Khoang tim kiém c6 the 1a ving hai chiéu ma dugc tim kiém deé truy hoi duoc vecto

chuyén dong trong quy trinh du doan lién anh. Vi dy, c& ctia khoang tim kiém cé thé 1a

MxN. G day, M va N déu 12 s6 nguyén.

Ung vién vecto chuyén dong c6 thé dung dé chi khoi tmg vién dy doan hodc vecto
chuyén ddng cua khoéi tng vién dy doan khi du dodn vecto chuyén dong. Ngoai ra, tng

vién vecto chuyén dong c6 thé dugc bao gdm trong danh muc tng vién vecto chuyén dong.

Danh muc tng vién vecto chuyén dong co6 thé cé nghia la danh muc gdom c6 mot

hogc nhi€u img vién vecto chuyén dong.

Chi muc tng vién vecto chuyén dong co6 thé c6 nghia la bd chi bdo dé chi bdo tng
vién vecto chuyén dong trong danh muc ing vién vecto chuyén dong. Theo cach khéc, nd

c6 the 1a chi muc cua chi bdo vecto chuyén dong.

Théng tin chuyén dong c6 thé c6 nghia 14 thong tin bao gbm it nhit mot trong s6
cac muc bao gém vecto chuyén dong, chi muc anh tham chiéu, b chi béo du doan lién
anh, co st dung danh muc dyu doén, thong tin danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu,
g vién vecto chuyén dong, chi muyc tmg vién vecto chuyén dong, ung vién hop nhét, va

chi muc hop nhét.

Danh muc g vién hgp nhét c6 thé c¢6 nghia 1a danh muc gém ¢6 mdt hodc nhiéu
g vién hop nhat.

Ung vién hop nhét c6 thé ¢ nghia 14 tmg vién hop nhét theo khong gian, timg vién
hop nhét theo thoi gian, tmg vién hop nhét két hop, tmg vién hop nhét hai du doan két hop,
hodc ting vién hop nhit khong. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong
nhu bd chi bdo du doan lién anh, chi muc anh tham chiéu cho mdi danh muc, vecto chuyén

dong, co st dung danh muc dy doan, va bd chi bao du doén lién anh.
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Chi muc hop hét c¢6 thé c6 nghia 1a bd chi bao dé chi bao tmg vién hop nhét trong
danh muc tmg vién hop nhit. Theo cach khac, chi muc hop nhét c6 thé chi khdi ma tmg
vién hop nhét da duoc suy ra tu do, trong s6 cac khdi duoc tai dung lién k& theo khong
gian/thoi gian voi khéi hién thoi. Theo cach khéc, chi muc hop nhét c6 thé chi it nhit mot
mau thong tin chuyén dong cua tmg vién hop nhit.

Pon vi bién dbi: c6 thé c6 nghia 13 don vi co s& khi thuc hién ma héa/giai ma ching
han nhu bién ddi, bién d6i nguoc, lwong tir hoa, giai luong tir hda, ma héa/giai ma hé sé bién
ddi ctia tin hidu du. Mot don vi bién dbi c6 thé duoc phan ving thanh nhiéu don vi bién dbi
cap do thap hon c6 kich thude nhé hon. O ddy, viée bién dbi/bién doi nguge c6 thé bao gom
it nhit mot quy trinh trong sb bién ddi thir nhat/bién ddi nguoc thir nhit va bién ddi thu

hai/bién d6i nguoc thir hai.

Lap thang ty 1&: ¢6 thé c6 nghia 13 quy trinh nhan murc dwgc lwong tir héa véi thira
sb. He sb bién dbi c6 thé duge tao ra bang cach 1ap thang ty 16 mirc duoc hugng tit hoa. Lap

thang ty 18 cling ¢6 thé dugc d& cap dén 1a giai luong tir hoa.

Tham sb luong tir hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri dwoc st dung khi tao ra mirc duge
lwong tir hoa bang cach st dung hé sd bién ddi trong khi hrgng tir héa. Tham s& luong tir
héa ciing c6 thé c6 nghia 1a gié tri dwoc sir dung khi tao ra hé s6 bién d6i bang cach 1ap thang
ty 16 mtrc duoc lugng t hoa trong khi giai luong tir hoa. Tham sé lwong tir hoa ¢ thé 1a gia
tri dugc anh xa trén kich thudc budce luong tir hoa.

Tham s6 luong tir hoa Delta: c6 thé c6 nghia 12 gié tri chénh 1&ch gitta tham s lugng
t hoa duoc du doan va tham s lugng tir hoa ciia don vi dich ma héa/gidi ma.

Quét: c6 thé c6 nghia 1a phuong phap giai chudi cac hé sé trong don vi, khdi hodc
ma tran. Vi du, viéc thay d6i ma tran hai chiéu ctia cac hé s6 thanh ma tran mdt chiéu co thé
dugc dé cap dénla quét, va viéc thay dbi ma trin mot chiéu cta cac hé s6 thanh ma tran hai

chidu ¢6 thé duge dé cap dén la quét hodc quét nguoc.
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Hé s6 bién ddi: co thé co nghia 1a gia tri hé s6 duoc tao ra sau khi quy trinh bién dbi
duoc thuc hién trong bd ma hoa. Hé s nay c6 thé co nghia 13 gié tri hé s6 duoc tao ra sau
khi it nhat mot quy trinh trong sé giai ma entropy va giai lugng tir héa duoc thue hién trong
bd gidi ma. Mitc dugc luong tr hoa thu dugc bﬁng cach lugng tr hoa hé s6 bién dbi hoic tin
hidu du, hodc muc hé sb bién dbi dwoc lvong tir hoéa cling ¢6 thé ndm trong pham vi y nghia
ciia hé s6 bién dbi.

Mirc duoc luong tir hoa: c6 thé ¢6 nghia 12 gia tri dwoc tao ra bang cach luong tir hoa
hé s6 bién dbi hodc tin hiéu du trong bd ma hoa. Theo cach khac, mure duge lwong ti hoa co
thé co nghia 13 gia tri 1a dich giai lwong tir hoa dé trai qua quy trinh giai lwong tir hoa trong
b giai ma. Twong ty, muc hé s bién dbi duoc luong tir hoa 13 két qua cta quy trinh bién
d6i va luong tir hoa cling c6 thé nam trong pham vi y nghia ctia mtrc duoc lugng tir hoa.

Heé sb bién ddi khac khong: ¢6 thé c6 nghia 13 hé s6 bién ddi c6 gid tri khac khong,
hozic mirc hé s6 bién d6i hodc mic dugc lwong tir hoa co gia tri khac khong.

Ma tran luong ttr hoa: ¢6 thé c6 nghia la ma trén duoc st dung trong quy trinh lugng
t hoa hodc quy trinh giai lugng tt hoa dugce thue hién dé cai thién chét lugng hinh anh chu
quan hodc khach quan. Ma tran [ugng tir héa cling cé thé duogc dé cap dén 1a danh muc lap

thang ty 1€.

Hé s6 ma tran luong tr hoa: co thé c6 nghia la mdi phé“ln tr trong ma tran lugng tr

héa. Hé s ma tran luong tr hda cling ¢6 theé duge dé cap dén 1a hé s6 ma trén.

Ma tran mic dinh: c6 thé co nghia 1a ma trén lugng tr hoa dinh trude duge xac dinh

so bd trong bd ma hda hodc bo gidi ma.

Ma tran khong mic dinh: ¢6 thé c6 nghia 1a ma tran luong t&r héa khong duge xéac
dinh so b6 trong bd ma hoa hodc bd giai ma nhung dugc truyén tin hiéu bdi nguoi ding.
Gi4 tri thong keé: gia tri thdng ké cho it nhat mot trong s bién s6, tham s6 ma hoa,

gié tri hﬁmg sb, v.v. ¢6 gia tri cu thé tinh dugc béng may tinh c6 thé 1a mot hodc nhidu gia tri
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trong s gid tri trung binh, gia tri trung binh cé trong s0, gia tri tong cd trong s0, gid tri nho
nhat, gid tri 16n nhat, gia tri 1&p nhi€u nhat, gia tri trung vi, gia tri ndi suy cla cac gia tri cu

thé twong tng.

Fig.1 14 so dd khdi thé hién cdu hinh cua thiét bi ma hoa theo mdt phuong 4n ma sang

ché duoc 4p dung.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé 1a bd ma héa, thiét bi ma hoa video, hodc thiét bi ma hoa
hinh 4nh. Video c6 thé bao gdm it nhit mot hinh anh. Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé ma héa

tuan tu it nhat mot hinh anh.

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

190.

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé thyc hién ma hoéa hinh anh dau vao bang cach sir dung
ché d0 noi anh hodc ché do lién anh hodc ca hai ché do. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé
tao ra dong bit bao gdm théng tin dwoc ma hoéa théng qua quy trinh ma hoa hinh dnh dau
vao, va két xuit dong bit dugc tao ra. Dong bit dugc tao ra co thé duoc luu trix trong vat ghi
doc dugc bing may tinh, hodc ¢6 thé duoc truyén qua phwong tién truyén phat ¢ day/khong
day. Khi ché do noi anh duge sir dung 1am ché do du doan, thi bd chuyén ddi 115 c6 thé
duge chuyén dbi sang ché do noi anh. Theo cach khéc, khi ché d9 lién anh duoc st dung
lam ché do du doén, thi bd chuyén ddi 115 c6 thé dugc chuyén dbi sang ché do lién anh. O
day, ché do ndi anh c6 thé c6 nghia 1a ché do du doan ndi anh, va ché do lién anh c6 thé co
nghia 1a ché do du dodn lién anh. Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tao ra khéi du doan cho khdi
d4u vAo clia hinh anh diu vao. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé ma hoa khdi du bing

cach str dung sb du ctia khdi dau vao va khbi du doan sau khi khoi dy doan duoc tao ra. Hinh
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anh du vao c6 thé duoc goi 13 hinh anh hién thoi 1 dich ma hoéa hién thoi. Khdi déu vao ¢6
thé duoc goi 14 khéi hién thoi 14 dich ma héa hién thoi, hodc 14 khéi dich ma hoa.

Khi ché do dw doan 14 ché do noi anh, thi don vi du doan ndi anh 120 c6 thé sir dung
mau cta khdi da dugc ma hoa/giai ma va lién ké v6i khéi hién thoi lam mau tham chiéu.
Pon vi du doan ndi anh 120 c6 thé thuc hién du doan theo khong gian cho khdi hién thoi
bang cach st dung mau tham chiéu, hodc tao ra cac mau du doan cta khdi dau vao bing
cach thuc hién du doan theo khong gian. o) day, du dodn ndi anh co thé c6 nghia 1a du doan
noi anh.

Khi ché dd du doan 1a ché dd lién anh, thi don vi du doan chuyén dong 111 c6 thé
truy hoi ving phit hop nhat v6i khéi dau vao tir hinh anh tham chiéu khi thuc hién dy doan
chuyén dong, va dugc suy ra vecto chuyén dong bang cach sir dung viing da truy hoi. Trong
trrong hop ndy, ving tim kiém c6 thé duoc s dung Iam ving nay. Hinh dnh tham chiéu c6
thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, khi quy trinh ma hoa/giai ma hinh
anh tham chiéu dwogc thuc hién, thi hinh anh nay c¢6 thé dugc luu trit trong bo dém dnh tham

chiéu 190.

DPonvibu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khdi du doan béng cach thuc hién bu chuyén
dong cho khéi hién thoi bing cach st dung vecto chuyén dong. O day, dw doan lién anh c6

thé c6 nghia 1a du doén lién 4nh hodc bu chuyén dong.

Khi gia tri ctia vecto chuyén dong khong phai 1a sé nguyén, thi don vi du doén chuyén
dong 111 va don vi b chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khéi du doan bang cach 4p dung bo
loc ndi suy vao phan vung ciia &nh tham chiéu. Dé thuc hién du doan lién anh hodc bu chuyén
dong trén don vi ma hda, co thé xac dinh dugc réng ché d6 nao trong s6 ché do bo qua, ché
do hop nhét, ché do du doan vecto chuyén dong tién tién (advanced motion vector
prediction-AMVP), va ché d6 tham chiéu anh hién thoi dugce sir dung cho quy trinh dy doan

chuyén dong va bu chuyén dong cta don vi du doan dugc bao gdm trong don vi ma hoa

22



52167 23/142

fwong ng. Sau do, quy trinh du doan lién anh hodc bu chuyén dong c6 thé dugce thuc hién

khac nhau phu thudc vao ché do dugc xéc dinh.

Bo trir 125 ¢6 thé tao ra khdi du bing cach sir dung chénh léch ctia khéi dau vao va
khéi dur doan. Khdi du 6 thé duge goi 14 tin hiéu du. Tin hiéu du c6 thé c6 nghia 1a chénh
1€ch gitta tin hi€u ban d4u va tin hiéu dy doan. Ngoai ra, tin hi¢u du cd thé 1a tin hiéu duoc
tao ra bang cach bién dbi hodc luong tir hoa, hodc bién dbi va lwong tir hoa chénh 1éch giita

tin hiéu ban dau va tin hiéu du doan. Khoi du ¢6 thé 1a tin hi€u du cda don vi khoi.

Don vi bién dbi 130 c6 thé tao ra hé s bién ddi bang cach thuc hién bién ddi khbi
du, va két xuét hé sb bién ddi dugc tao ra. O day, hé s6 bién dbi c6 thé 1a gia tri hé s6 duge
tao ra bang cach thuc hién bién d6i khdi du. Khi ché d6 bo qua bién ddi duge dp dung, thi

don vi bién dbi 130 ¢6 thé bo qua su bién ddi ciia khéi dur.

Mirc dugc luong tir héa c6 thé dugce tao ra bang cach 4p dung quy trinh Iwgng tir hoa
vao hé s6 bién dbi hodc vao tin hi€u du. Sau day, muc duoc lugng tir hoa co thé cling dugc

goi 1a hé so bién doi theo cac phuong an.

Don vi lwong tir héa 140 ¢6 thé tao ra mic duoc lugng tir hoa bang cach luong tir
hoa hé sb bién dbi hodc tin hidu du theo tham sd, va két xuit muc duoc luong tir héa da tao
ra. O day, don vi lugng tir hoa 140 ¢ thé lugng tir hoa hé s6 bién dbi bang cach str dung ma

tran luong tr hoa.

Don vi ma héa entropy 150 c6 thé tao ra dong bit bang cach thuc hién ma hoa entropy
theo sy phan bd theo xac sut trén cac gia tri dugc tinh todn bang don vi lwong tir héa 140
hodc trén cac gia tri tham s6 ma hoa duge tinh toan khi thue hién ma hoa, va két xuht dong
bit duoc tao ra. Pon vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma héa entropy thong tin mau
ctia hinh anh va thong tin dé giai ma hinh anh. Vi dy, thong tin dé gidi ma hinh anh c6 thé

bao gdm phén tir ¢t phép.
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Khi quy trinh ma héa entropy dugc ap dung, thi cac ky hidu dugc biéu dién sao cho
36 luong bit nhd hon duge gan cho ky hiéu c¢6 co hdi cao duge tao ra va 36 lwong bit 16n hon
dugce géan cho ky hiéu ¢6 co hoi thép dugc tao ra, va vi vay, kich thude ctia dong bit dbi voi
céc ky hiéu cin duge ma hoa c6 thé duge giam bot. Pon vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé sir
dung phurong phép ma hoa dé ma hoa entropy ching han nhu Golomb theo sé mii, ma hoa
d6 dai bién dbi thich tmg v6i ngft canh (context-adaptive variable length coding-CAVLC),
ma hoa sb hoc nhi phén thich g véi ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding-
CABAC), v.v. Vi dy, don vi ma héa entropy 150 cé thé thuc hién ma héa entropy bing cach
str dung bang ma/ma hoa do dai bién dbi (variable length coding-VLC). Ngoai ra, don vi ma
hoéa entropy 150 c6 thé duge suy ra phwong phép nhi phan héa ctia ky hiéu dich va mo hinh
xéc sut ciia ky hidu dich/ngan dich, va thue hién ma hoa s6 hoc bang cach str dung phuong

phap nhi phan hoa da dugc suy ra, va md hinh ngit canh.

DPé ma hoa muc hé sb bién dbi (mirc duoc lwong tir héa), thi don vi ma hoa entropy
150 ¢6 thé thay ddi hé s6 dang khéi hai chiéu thanh dang vecto mot chiéu bang cach sir dung

phuong phap quét hé sb bién doi.

Tham s ma héa c6 thé bao gdm thong tin (cd, chi muc, v.v.) chang han nhu phén tir
¢t phap duoc ma hoa trong bd ma hoa va duge truyén tin hidu dén bo giai ma, va thong tin
dugc suy ra khi thuc hién ma hoéa hodc giai ma. Tham s6 ma hoa c6 thé c6 nghia 13 thong tin
duge yéu ciu khi ma hoa hodc giai ma hinh anh. Vi du, it nhét mot gia tri hodc dang két hop
cta kich thude don vikhdi, chidu sau don vi/khéi, thong tin phan ving don vi/khdi, hinh
dang don vi/khéi, cu tric phan ving don vi/khdi, liéu ¢ phan ving dang cay t phan khong,
liéu ¢6 phan ving dang cdy nhi phan khong, huéng phan ving ciia dang cay nhi phan (hudng
ngang hodc hudng doc), dang phan ving ctia dang cdy nhi phén (phan ving d6i xtng hozc
phan ving bét ddi ximg), liéu don vi ma héa hién thoi c6 duge phén ving bang céch phan
ving cdy tam phén hay khong, huéng phén ving (huéng ngang hodc hudng doc) cua cay

tam phén, kidu phan ving (kiéu d6i xtmg hodc bat d6i xting) cta cdy tam phén, liéu don vi
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ma hoa hién thoi c6 duge phan ving bing cdch phan viing cdy da phan, huéng phan ving
(huéng ngang hodc huéng doc) clia cdy da phén, kiéu phan ving (kiéu dbi xtimg hodc bt
ddi xtmg) ctia cdy da phan, va cu tric ciy (ciy nhi phan hodc cdy tam phén) khi phan ving
cdy da phan, ché do du doan (du doan ndi anh hodc du doan lién anh), ché do/hudng du doan
d6 xam ndi anh, ché do/hudng du doén sic d6 noi anh, thong tin phan ving noi anh, thong
tin phan ving lién anh, c& phén ving khdi ma hoa, c¢d phan ving khéi du doan, c& phan
ving khéi bién ddi, phuong phap loc mau tham chiéu, thé bo loc mau tham chiéu, hé s6 bd
loc miu tham chiéu, phuong phép loc khéi du doan, thé bd loc khédi du doan, hé sb bd loc
khéi du doan, phuong phép loc dudng bién khéi du doan, thé bd loc duong bién khdi du
doén, hé s6 bd loc dudng bién khéi du doan, ché d du doan ndi anh, ché do du doan lién
anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong, chénh léch vecto chuyén dong, chi muc anh
tham chiéu, goc du doan lién anh, bd chi bao du doan lién anh, co st dung danh muc du
doan, danh muc &nh tham chiéu, anh tham chiéu, chi muc bd du doan vecto chuyén dong,
ung vién bo dy doan vecto chuyén dong, danh muc Gng vién vecto chuyén dong, li€u co st
dung ché d6 hop nhét, chi muc hop nhat, tmg vién hop nhét, danh muc tmg vién hop nhat
hay khong, liéu c6 st dung ché @6 bo qua khong, kiéu b6 loc ndi suy, thé b loc ndi suy, hé
s6 bd loc ndi suy, kich thude vecto chuyén dong, do biu dién chinh xé4c cua vecto chuyén
dong, kiéu bién ddi, kich thudc bién dbi, thong tin lidu bién ddi so cap (thir nhat) c6 dugce st
dung hay khong, thong tin liéu bién ddi tha cép ¢6 dugc st dung hay khong, chi muc bién
dbi so cép, chi muc bién dbi tha cép, thong tin liéu tin hi¢u du c6 mat hay khong, hinh mau
khédi duoc ma héa, co khéi dugc ma hoa (coded block flag-CBF), tham $6 lugng tr hoda, )
du tham s6 Iwong tir hoa, ma tran luong tir hoa, lidu ¢6 ap dung bd loc vong Idp ndi anh
khong, hé s6 bo loc vong 13p noi anh, thé bd loc vong 1dp ndi anh, hinh dang/dang b loc
vong lip nodi anh, lidu ¢6 ap dung bd loc giai khéi, hé s6 bo loc giai khdi, thé bd loc giai khoi,
dd bén b loc giai khdi, hinh dang/dang bo loc giai khoi, liéu c6 ap dung do 1éch mau thich
tmg khong, gié tri do 16ch mAu thich img, hang muc d6 1éch mau thich tmg, kiéu do léch
mau thich tmg, liéu c6 4p dung bo loc vong lap thich tmg khong, hé s6 bo loc vong 13p thich
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Umg, thé bd loc vong 1dp thich tng, hinh dang/dang b loc vong ldp thich Gng, phuong phap
nhi phan héa/nhi phan hoa ngugc, phuong phap xac dinh mo hinh ngft canh, phwong phéap
cAp nhat md hinh ngit canh, lidu c6 thyc hién ché do thuong 18, liéu ¢6 thuc hién ché do bac
cAu, ngan ngft canh, ngan bic cu, cd hé s6 ¥ nghia, ¢ hé s ¥ nghia cudi ciing, ¢ duoc ma
héa cho don vi ctia nhom hé s6, vi trf ctia hé sb y nghia cudi cung, cO biéu dién liéu gié tri
ctia hé s6 ¢6 16n hon 1 khong, ¢o biéu dién lidu gia tri ctia hé sé ¢6 16n hon 2 khong, ¢ biéu
dién liéu gia tri ctia hé 36 ¢ 16n hon 3 khong, thong tin vé gia tri he s6 con lai, thong tin
truyén tin hiéu, mau dd xam duoc tai dung, mau sic do duoc tai dung, mau dd xdm du, mau
sdc d6 du, hé sb bién ddi d6 xam, hé sb bién ddi sic d, mirc do xam duoc lwong tir hoa,
mue sic do duoc lwong t hoa, phuong phép quét mue hé sb bién dbi, kich thude ciia ving
tim kiém vecto chuyén dong & phia b giai ma, hinh dang ctia viing tim kiém vecto chuyén
dong & phia bo giai ma, thoi luong tim kiém vecto chuyén déng & phia bd gii mé, thong tin
vé kich thude CTU, thong tin vé kich thude khdi nhé nhét, théng tin vé kich thudc khéi 16n
nhét, thong tin v& d6 sau khdi 16n nhét, thong tin vé do sau khdi nhé nhat, chudi hién thi/két
xudt hinh anh, thong tin nhén dién lat cat, kiéu 1at cit, thong tin phan ving lat cit, thong tin
nhén dién tAm, kiu tAm, thong tin phan ving tdm, thong tin nhan dién nhém tdm, kiéu nhom
tAm, thong tin phan vung nhom tam, kiu anh, do sau bit cia miu dau vao, do sau bit cta
mau tai dung, do sau bit clia mau du, d6 sdu bit ctia hé sb bién ddi, d6 sau bit ctia murc luong
tr hoa, va thong tin v tin hiéu do6 xam hoic thdng tin vé tin hidu sdc do ¢6 thé duoc bao
g0m trong tham s6 ma hoa.

O day, truyén tin hiéu c& hodc chi muc c6 thé c6 nghia la c& hodc chi muc twong tmg
duoc ma héa entropy va duoc bao gdm trong dong bit bdi bd ma hoa, va cb thé ¢6 nghia 1a
cO hodc chi muc tuong ng dugce giai ma entropy tir dong bit bdi bd giai ma.

| Khi thiét bi ma hoa 100 thuc hién ma héa thong qua du doan lién anh, thi hinh dnh
hién thoi dugc ma hoa c6 thé duge sit dung 1am hinh dnh tham chiéu cho mét hinh anh khac

s& dugc xur Iy sau do. Theo d6, thiét bi ma hoa 100 c6 thé tai dung hodc giai ma hinh anh

26



52167 27/142

hién thoi duge ma héa, hodc luu trit hinh anh dugc tai dung hoac gidi ma lam hinh anh tham

chiéu trong bd dém anh tham chiéu 190.

Mitc duoc lugng tir héa c6 thé duoc giai lwong tir hoa trong don vi giai lugng tir hoa
160, hodc ¢6 thé dugc bién dbi nguoc trong don vi bién dbi nguoc 170. Hé sb dugc giai
luong tr hoa hodc dugce bién ddi nguoc hodc cd hai hoat ddng co thé dugc bd sung khéi du
doén bang bd cong 175. Bang cach cong hé sd duge giai luong tir héa hodc duge bién doi
nguoc hodc ca hai hoat dong véi khéi du doan, thi khdi duoc téi dung co thé duoc tao ra. O
day, hé s6 dugc gidi lugng tr hda hodc dugc bién dbi nguoc hodc ca hai hoat dong cé thé co
nghia 13 hé s6 ma it nhat mot hoat dong trong s6 giai luong tir hoa va bién d6i nguge dugce

thuc hién trén do, va co thé co nghia la khéi du duoc tai dung.

Khéi duoc tai dung c6 thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 ¢6 thé 4p dung it
nh4t mot trong sé bo loc giai khédi, do 16ch thich tng mau (sample adaptive bangfset-SAO),
va bo loc vong lap thich tng (adaptive loop filter-ALF) cho mau duge téi dung, khéi duoc
tai dung hodc hinh anh dugc tai dung. Pon vi loc 180 cé thé duoc goi 1a bo loc trong vong.

B0 loc giai khéi co thé loai bo tinh trang méo khéi nay sinh & cac dudng bién giita
cac khdi. Dé x4c dinh xem liéu ¢6 4p dung bd loc giai khdi hay khong, liéu c¢6 4p dung bo
loc giai khéi vao khéi hién thoi hay khong c6 thé duoc x4c dinh dua trén cdc mau duge bao
gdm trong mot sb hang hoidc cot duge bao gdm trong khdi. Khi bd loc giai khdi duge ap
dung vao khéi, thi mot bo loc khac c6 thé dugc ap dung theo do bén loc giai khdi duoc yéu

cau.

Dé bu vao sai s ma hoa, thi gia tri d6 1éch chinh xéc c6 thé dugce b sung vao gia tri
méu bang cach str dung do léch thich tng mau. Do 1éch thich tmg mau c6 thé hiéu chinh do
léch cua hinh anh dugc giai khéi tir hinh anh ban dau bang don vi miu. Phuong phap phan
vung cac mAu cta hinh anh thanh sb luong ving dinh trude, xdc dinh ving ma do 1éch duoc
ap dung, va ap dung do 1éch vao viing duoc xéac dinh, hodc phuong phép ap dung do 1€ch co
xét dén thong tin bén 18 vé mbi mau co thé duoc st dung.
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B0 loc vong 1dp thich tng co thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh ctia hinh anh
d tai dung duoc loc va hinh anh ban déu. C4c mau duge bao gdm trong hinh anh nay c¢6 thé
dugc phan ving thanh cdc nhdm dinh trude, bd loc duge ap dung cho mdi nhom c6 thé duoc
xdc dinh, va viéc loc biét hoa ¢6 thé dugce thuc hién ddi véi mdi nhém. Thong tin li€u c6 ap
dung ALF hay khong c6 thé duoc truyén tin hiéu bang don vi ma héa (coding unit-CU), va

dang va hé s6 ctia ALF duoc ép dung cho mdi khéi co thé thay doi.

Khéi duoe tai dung hogc hinh anh dugc tai dung da di qua don vi loc 180 ¢ thé duoc
luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. Khéi duoc tai al_mg dugce xu ly béng don vi loc
180 ¢6 thé 1a mot phan ctia hinh anh tham chiéu. Tic 13, hinh anh tham chiéu 14 hinh anh
duoc tai dung gdm cac khéi duoc tai dung duoc xit Iy bang don vi loc 180. Hinh anh tham
chidu dugc Iwu trit ¢6 thé duogce st dung sau d6 trong quy trinh du doén lién anh hozc bu

chuyén dong.

Fig.2 1a so d6 khdi thé hién cdu hinh cia thiét bi giai ma theo mot phwong an va
phuong 4n ma séang ché dugc ap dung.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 1a bo giai ma, thiét bi gii ma video, hogc thiét bi giai ma
hinh &nh.

Dura trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c6 thé bao gdm don vi giai ma entropy 210, don
vi giai lwong tir héa 220, don vi bién ddi nguoc 230, don vi du doan ndi anh 240, don vi bu

chuyén dong 250, bo cong 225, don vi loc 260, va bo dém anh tham chiéu 270.

Thidt bi giai ma 200 c6 thé nhan dong bit két xuat tir thiét bi ma hoa 100. Thiét b
gidi ma 200 co thé nhan dong bit dugc luu trit trong vat ghi doc duge bang may tinh, hodc
c6 thé nhan dong bit duge truyén qua phuong tién truyén phat c6 day/khong day. Thiét bi
gidi ma 200 c6 thé giai ma dong bit bng cach sir dung ché do ndi anh hogc ché do lién anh.
Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 ¢6 thé tao ra hinh anh dugc tdi dung duoc tao ra thong qua giai
ma hodc hinh anh duoc giai ma, va két xut hinh anh dugc tai dung hodc hinh anh dugc giai

ma.
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Khi ché d6 du doan dugc sir dung khi giai ma 1a ché do noi anh, thi bd chuyén dbi ¢6
thé duoc chuyén doi sang ché do ndi anh. Theo cach khac, khi ché do du doan dugc st dung
khi giai ma 12 ché do lién anh, thi bd chuyén dbi c6 thé duoc chuyén dbi sang ché do lien
anh.

Thiét bi giai ma 200 c¢6 thé thu dugc khéi du duoc tai dung bang cach giai ma dong
bit dau vao, va tao ra khdi du doan. Khi thu duge khdi du duogce tai dung va khéi du dodn, thi
thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra khdi dugc tai dung ma tré thanh dich giai ma bing cach
cong khéi du duoc tai dung véi khdi dy doan. Khéi dich giai ma co thé duoe goi 1a khéi hién
thoi.

Don vi giai ma entropy 210 ¢6 thé tao ra cac ky hidu bing cach giai ma entropy dong
bit theo su phan b6 theo x4c sudt. Cac ky hiéu duoc tao ra co thé bao gém ky hi€u c6 dang
mue duge lugng tir hoa. O ddy, phuong phép giai ma entropy c6 thé 1a quy trinh ngugc clia

phuong phap ma hoa entropy dugc mo ta trén day.

Dé giai ma mirc hé sb bién ddi (mic dwoc lugng tir hoa), don vi giai ma entropy 210
c6 thé thay ddi hé s6 dang vecto mot chiéu thanh dang khéi hai chiéu bang cich sir dung
phuong phép quét hé sé bién doi.

Muc dugce lugng tr hoa cd thé duoc giai lugng tr hoa trong don vi giai lugng tir hoa
220, hodc duoc bién dbi nguoc trong don vi bién dbi ngugc 230. Mte duge lugng tir hda co
thé 1a két qua ctia quy trinh giai luong tir hoa hodc bién d6i ngugc hodc ca hai quy trinh, va
¢6 thé dugc tao ra dudi dang khéi du duoc tai dung. O day, don vi gidi luong tir héa 220 ¢6

thé 4p dung ma tran lugng tr héa vao mirc dwgc lugng tir hoa.

Khi ché do noi anh duge st dung, thi don vi du doan ndi anh 240 c6 thé tao ra khdi
du doan bang cach thuc hién, cho khéi hién thoi, du doan theo khong gian st dung gia tri
mAu ctia khéi 1ién ké vai khdi dich giai ma va da duogc giai ma.

Khi ché do lién anh duoc st dung, thi don vi bi chuyén dong 250 c6 thé tao ra khdi
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du dodn bang cich thyc hién, cho khoi hién thoi, bu chuyén dong st dung vecto chuyén

dong va hinh anh tham chiéu duoc lvu trit trong bd dém anh tham chiéu 270.

B cong 255 ¢6 thé tao ra khdi dugce tai dung bing cach cong khéi du dugce tai dung
v6i khéi du doan. Pon vi loc 260 c6 thé 4p dung it nhit mot trong sé bo loc giai khdi, do
léch thich tng mau, va bo loc vong 1dp thich img vao khéi dugc tai dung hodc hinh anh duoc
tai dung. Pon vi loc 260 c6 thé két xuét hinh anh duogc tai dung. Khdi duoc téi dung hodc
hinh dnh duogc tai dung c6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 270 va dugc st
dung khi thuc hién du doén lién anh. Khéi dugc tai dung duogc xtr ly béng don vi loc 260 cé
thé 14 mot phan ctia hinh anh tham chiéu. Tt 13, hinh anh tham chiéu 14 hinh anh duoc tai
dung gém cac khdi duoc tai dung dugc xtr ly béng don vi loc 260. Hinh anh tham chiéu
duoc Iuu trir ¢6 thé duoc st dung sau d6 trong quy trinh du doén lién anh hozc bu chuyén
dong.

Fig.3 14 hinh v& thé hién so lugc ciu triic phan ving ctia hinh anh khi ma hoa va giai
ma hinh anh. Fig.3 thé hién so lugc mot vi du vé viéc phan viing mét don vi thanh nhiéu don
vi cip do thap hon.

Pé phan ving mdt cach hiéu qua hinh anh, khi ma héa va giai ma, don vi ma hoa
(CU) ¢6 thé duoc su dung. Pon vi ma hda co6 thé duoc st dung lam don vi co s& khi ma
héa/giai ma hinh anh. Ngoai ra, don vi ma hoa c6 thé dugc sir dung 1am don vi dé phan biét
ché do du doan nodi anh va ché d6 du doan lién anh khi ma hoa/giai ma hinh anh. Pon vi ma
héa 6 thé 1a don vi co s& dugce st dung cho quy trinh du doén, bién dbi, luong tr hoa, bién
dbi nguoc, gidi luong ti héa, hodc ma hoa/giai ma clia hé s bién ddi.

Dua trén Fig.3, hinh anh 300 tudn tu duoc phan ving trong don vi ma héa 16n nhét
(largest coding unit-LCU), va don vi LCU duoc x4c dinh lam céu truc phan ving. O day,
LCU ¢6 thé duge st dung v6i nghia giéng nhur don vi cdy ma héa (CTU). Viée phan ving
don vi ¢6 thé c6 nghia 12 phan ving khéi lién quan dén don vi. Trong thong tin phan ving
khéi, thong tin v& chiéu sau don vi ¢6 thé duogc bao gém. Thong tin chidu sdu c6 thé biéu
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4

dién sd 14n hodc muc d6 hodc ca sb 1an va muc do trong d6 don vi nay dugce phin ving. Mot
don vi c6 thé duoc phan ving thanh nhidu don vi cip do thp hon lién quan theo phan cip
v6i thong tin chidu su dua trén cAu truc ciy. N6i cach khac, don vi va don vi cap do thip
hon dugc tao ra béng cach phan ving don vi co thé 14n luot tuong g v4i nat va nit con
ctia nut nay. Mbi trong sb don vi cip do thip hon dugc phéan ving c6 thé c6 thong tin chiéu
sau. Thong tin chiéu sau c6 thé 1a thong tin biéu dién kich thude cua CU, va c6 thé duoc luu
trlt trong mdi CU. Chiéu sau don vi biéu dién s6 1an va/hoic mirc do lién quan dén phéan
ving don vi. Do d6, thong tin phan ving ctia don vi cap do thap hon c6 thé bao gém thong

tin vé kich thudc ctia don vi cip do thap hon.

CAu trac phan ving c6 thé c6 nghia 13 sy phan b ctia don vi ma hoa (CU) trong LCU
310. Sy phén bd nay c6 thé dugc x4c dinh theo viée lidu c¢6 phan ving mdt CU thanh nhidu
CU (sb nguyén duong bang hodc 16n hon 2 bao gdbm 2, 4, 8, 16, v.v.) hay khong. Kich thudc
ngang va kich thude doc cua CU duogce tao ra béng cach phan vung c6 thé 1an luot béng mot
nira kich thuée ngang va kich thude doc ctia CU trude khi phén viing, hodc c¢6 thé lan luot
¢6 kich thude nho hon kich thude ngang va kich thude doc trude khi phan ving theo sé 1an
phan ving. CU ¢6 thé duge phan ving dé quy thanh nhiéu CU. Bing céch phan ving dé
quy, it nhat mot trong s chiéu cao va chiéu rong cta CU sau khi phan ving c6 thé giam di
S0 V6i it nhét mot trong s6 chiéu cao va chidu rong ctia CU trude khi phan viing. Viéc phan
vung CU cé thé duoc thuc hién dé quy cho dén khi dat chiéu sau dinh trude hoic kich thudce
dinh tru6e. Vi dy, chiéu siu ciia LCU c6 thé 12 0, va chiéu sau ctia don vi ma héa nhd nhét
(smallest coding unit-SCU) ¢6 thé 1a chiéu sau dinh truée 16n nhit. O day, LCU c6 thé 1a
don vi ma hoa cé kich thudc don vi ma hoa 16n nhét, va SCU ¢6 thé 1a don vi ma héa c6
kich thuéc don vi ma héa nhé nhéat nhu duoc mo ta trén dy. Phan ving dugc bét dau tir
LCU 310, chiéu sau CU tang thém 1 khi kich thuéc ngang hodc kich thude doc hodc ca hai
kich thude ctia CU giam di do phan vung. Vi du, d6i voi mdi chidu sau, CU khong dugc

phan ving c6 thé c6 kich thude bang 2Nx2N. Tuong tu, trong trudng hop CU duge phan
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ving, thi CU véi kich thude bang 2Nx2N ¢6 thé duoc phan ving thanh bén CU véi kich

thude bang NxN. Kich thuée bang N ¢6 thé giam di mot ntra khi chidu séu ting thém 1.

Ngodi ra, thong tin liéu CU ¢6 duoc phan ving hay khong c6 thé duge biéu dién bang
cach str dung thong tin phan ving ctia CU. Thong tin phan viing c6 thé 1a théng tin 1 bit. T4t
ca cac CU, ngoai trir SCU, ¢6 thé bao gdm thong tin phan ving. Vi du, khi gia tri ctia thong
tin phan ving 13 gi4 tri tht nhét, thi CU ¢6 thé khong duoc phan viing, khi gia tri cia thong

tin phan ving 13 gié tri th hai, thi CU ¢6 thé dugc phan ving.

Dua trén Fig.3, LCU c¢6 chiéu siu 0 ¢6 thé 1 khbi 64x64. 0 c6 thé 14 chiéu sau nho
nhéit. SCU c¢6 chiéu sau 3 ¢6 thé 1a khdi 8x8. 3 co thé 1a chiéu sau 16n nhat. CU cia khdi

32x32 va khdi 16x16 c6 thé 1n luot duoc bidu dién 13 chiéu sau 1 va chiéu sdu 2.

Vi dy, khi modt don vi ma héa duge phan vung thanh bdn don vi ma hoa, thi kich
thuée ngang va kich thude doc ciia bdn don vi ma héa duoc phan ving 6 thé bang mot nira
kich thudc cua kich thude ngang va kich thudce doc cua CU trude khi duge phan vung. Theo
mot phuong én, khi don vi ma hoa c6 kich thude 32x32 dugce phan viung thanh bdn don vi
ma hoa, thi mdi trong s& bén don vi ma héa duge phan ving c6 thé cé kich thude 16x16.
Khi mét don vi ma héa dugc phan ving thanh bdn don vi ma hoa, thi ¢6 thé noi réng don vi

ma hoa ¢6 thé dugc phén ving thanh dang ciy t& phén.

Vi du, khi mét don vi ma hoa dugce phan ving thanh hai don vi ma héa con, thi kich
thude ngang hogc kich thude doc (chiéu réng hodc chidu cao) ctia mdi trong s6 hai don vi
ma héa con c6 thé Bﬁng mot nira kich thudce ngang hodc kich thudce doc ctia don vi mé hoa
ban dau. Vi dy, khi don vi ma hoa c6 kich thuée bang 32x32 duoc phan ving theo phuong
doc thanh hai don vi ma héa con, thi mdi trong s6 hai don vi ma hoa con ndy c6 thé o kich
thude bang 16x32. Vi du, khi don vi ma hoa c6 kich thude bang 8x32 dugc phan ving theo
phuong ngang thanh hai don vi méa hoa con, thi mdi trong sb hai don vi ma hoa con nay c6
thé ¢6 kich thude bing 8x16. Khi mdt don vi ma héa duge phan ving thanh hai don vi ma
hoéa con, thi ¢6 thé néi rang don vi ma hoa nay duge phan ving nhi phén hodc duge phan
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viing bang c4u triic phén ving ciy nhi phan.

Vi dy, khi mot don vi ma héa dugce phan vung thanh ba don vi ma hoa con, thi kich
thude ngang hoic kich thude doc ctia don vi ma hoa c6 thé duoc phan ving véi ty 18 14 1:2:1,
nho d6 tao ra ba don vi ma hoéa con ¢6 kich thude ngang hodc kich thudce doc ¢ ty 1€ 1a 1:2:1.
Vi du, khi don vi ma hoa c6 kich thude bang 16x32 dugc phan ving theo phurong ngang
thanh ba don vi ma héa con, thi ba don vi ma héa con nay c6 thé ¢6 kich thude 1an luot bang
16x8, 16x16, va 16x8, theo thir tu tir don vi ma hda con trén cuing dén duéi cung. Vi du, khi
don vi ma hoa c6 kich thude bing 32x32 dugc phan ving doc thanh ba don vi ma hoéa con,
thi ba don vi ma hda con c6 thé c¢6 kich thuée béng 8x32, 16x32, va 8x32, 1an luot theo thir
tu tr don vi ma héa con trai sang phai. Khi mdt don vi ma héa duge phan viung thanh ba don
vi ma héa con, thi ¢6 thé néi ring don vi ma hoa nay duge phan viing tam phan hosc duoc

phan viing bang ciu tric phan viing cdy tam phan.

Trén Fig.3, don vi cdy ma héa (CTU) 320 1a mdt vi du v& CTU ma céu triic phan
viing cdy tir phan, cdu trac phan viing cdy nhi phén, va cau triac phan viing ciy tam phan déu

duoc ap dung vao do.

Nhu duge md ta trén ddy, d& phan vimg CTU, it nhét mét cAu tric trong s6 cu tric
phan ving cdy t& phan, ciu tric phan ving cdy nhij phan, va chu tric phan ving cdy tam
phan c6 thé dwoc 4p dung. Cac cAu tric phan ving ciy khéc nhau c6 thé tuan ty duoc ap
dung vao CTU, theo thit tu vu tién dinh trude. Vi du, cAu trac phén ving cay tir phan co6 thé
duoc vu tién 4p dung vao CTU. Don vi ma hoéa khong thé duoc phan ving hon nira bang
cach st dung céu triic phan ving cdy ti phan c6 thé trong Umg véi nit 14 clia cdy ti phan.
Don vi mi héa tuong g voi nut 14 ctia cdy tir phin co thé hoat dong nhu nit ré clia ciu
triic phan ving cdy nhi phan va/hodc tam phan. Turc 13, don vi ma hoa twong ing voi nit 14
clia cay tir phan c6 thé duoc phan viing thém nita bang cu tric phan viing cay nhi phan hogc
cAu tric phan viing cdy tam phan, hogc ¢6 thé khong dugc phan ving thém nita. Do do, bang

cach ngan chan don vi ma hoa la két qua cua quy trinh phan ving cy nhi phan hodc phan
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viing cdy tam phan cia don vi mi hoa twong tmg véi nit 14 cta cdy t phan dé khong trai
qua phan ving ciy tir phan thém nita, thi viéc phan ving khéi va/hodc truyén tin hiéu thong

tin phan vung c6 thé duoc thue hién mot cach hidu qua.

Trén thuc t&, don vi ma héa twong tmg véi nut cta cdy ti phan duge phan ving ¢6
thé duogc truyén tin hiéu bang cach sit dung thong tin phin ving t&r phan. Thong tin phan
ving ti phan ¢6 gid tri thi nhét (vi dy, “17”) ¢6 thé bidu thi rang don vi ma héa hién thoi duoc
phan ving bang c4u tric phan ving cdy t phan. Thong tin phan ving ti phéan c6 gia trj thi
hai (vi dy, “0”) ¢6 thé biéu thi rang don vi ma hoa hién thoi khéng duoc phan ving bang cau
triic phan viing cdy tir phan. Thong tin phan ving t& phan ¢6 thé 1a co ¢6 chidu dai dinh trude
(vi du, mot bit).

C6 thé khong c6 sy vu tién gifta phan viing cdy nhi phan va phan viing ciy tam phan.
Ttc 14, don vi ma hda tuong Gng vi nit 14 cda cay tL'r‘ phén c6 thé con trai qua hoat dong
phén viing iy ¥ trong sd phan ving cay nhi phan va phan viing ciy tam phan. Ngoai ra, don
vi ma hda dugc tao ra thong qua phan vung cdy nhi phan hodc phén ving cay tam phan co
thé trai qua phan ving cdy nhi phan thém nita hoic phan viing ciy tam phan thém nita, hoic

c6 thé khong duoc phan ving thém nita.

CAu tric cy trong d6 khong c6 su wu tién gitta phan ving ciy nhi phan va phan viing
cﬁy tam phan duoc d& cap dén 14 cu tric cdy da phan. Pon vi ma hoa twong tmg véi nit 14
cha cy tir phan c6 thé hoat dong nhu nut ré clia cdy da phan. Liéu c6 phan viing don vi ma
hoa twrong mg véi nut cua cdy da phan hay khong c6 thé dugc truyén tin hiéu bang cach sir
dung it nhit mét trong s6 théng tin biéu thi phan viing cdy da phan, huéng phan ving, va
thong tin cdy phan ving. Pé phan ving don vi ma hoa tuong tng v6i nit cua cdy da phan,
thi thong tin biéu thi phan ving ciy da phan, huéng phan ving, va thong tin ciy phan ving
¢6 thé tuan tu dugc truyén tin hiéu.

Thong tin biéu thi phan ving cay da phén c6 gié tri thi nht (vi dy, “17) c6 thé biéu
thi rang don vi ma hoa hién thoi s trai qua phan ving cdy da phan. Thong tin biéu thi phan
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ving cay da phan c¢6 gid tri tht hai (vi du, “0”) ¢6 thé biéu thi ring don vi ma héa hién thoi
s€ khong trdi qua phan vung cdy da phan.

Khi don vi ma héa twong ing véi nit cia cdy da phan duge phan ving thém nita
bang cAu triic phan ving ciy da phan, thi don vi ma hoa co thé bao gdm thong tin hudng
phan viing. Thong tin huéng phan ving c¢6 thé biéu thi huéng trong d6 don vi ma hoa hién
thoi s& duge phan viing dé phén viing cay da phan. Thong tin huéng phan ving ¢6 gié tri thir
nhét (vidu, “1”) co thé biéu thi rﬁng don vi ma hoa hién thoi s&€ duge phan ving theo phuong
doc. Thong tin huéng phén ving c6 gid tri thi hai (vi du, “0”) c6 thé biéu thi rang don vi ma

héa hién thoi s€ dugc phan vung theo phuong ngang.

Khi don vi ma héa twong Gmg véi nat cua cdy da phan duge phan ving thém nita
bing cAu triic phan ving cdy da phan, thi don vi ma héa hién thoi c6 thé bao gdm thong tin
ciy phan ving. Thong tin cdy phin ving c6 thé biéu thi cAu triic phan ving ciy s& dugc st
dung dé phan viing nit cia cdy da phan. Thong tin cdy phan ving c6 gia tri thir nhét (vi du,
“17) ¢6 thé biéu thi ring don vi ma héa hién thoi s& duge phan ving bang cu tric phan ving
cdy nhi phan. Thong tin cdy phan ving c6 gid tri thir hai (vi du, “0”) ¢6 thé biéu thi rang don

vi ma hoa hién thoi s€ dugce phan vung bang cau tric phan ving cay tam phan.

MBOi trong s6 thong tin biéu thi phan ving, thong tin cdy phan ving, va thong tin

huéng phan ving c¢6 thé 13 co ¢6 chidu dai dinh trude (vi du, mot bit).

[t nhit mot thong tin bt ki trong sb thong tin biéu thi phan ving ciy ti phan, thong
tin biéu thi phan ving cdy da phan, thong tin huéng phan ving, va thong tin cdy phan ving
¢6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy. D& ma héa/giai ma entropy céc kiéu thong tin do, thi
thong tin vé don vi ma hoa 1an can lién ké v6i don vi ma hoa hién thoi ¢6 thé duogc st dung.
Vi du, ¢6 kha ning cao rang kiéu phan viing (duoc phan ving hogc khong duge phan ving,
ciy phan vung, va/hodc hudng phin ving) ctia don vi ma héa 1an cén trai va/hodc don vi ma
hoa 14n can trén ctia don vi ma hoa hién thoi trong tu véi kiéu phan ving ctia don vi ma héa
hién thoi. Do d6, thong tin ngit canh dé ma hoa/giai ma entropy thong tin vé don vi ma hoa
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hién thoi 6 thé duoc suy ra tr thong tin vé cac don vi ma hoa 1an can. Thong tin vé cac don
vi ma hoa 14n cén c6 thé bao gdm it nhit mot thong tin bit ky trong s thong tin phan ving
t phan, thdéng tin biéu thi phan ving ciy da phan, thong tin huéng phan viing, va thong tin

cdy phan vung.

Mot vi du khéc, trong sé phan ving cdy nhi phan va phan viing cdy tam phan, phan
vung cdy nhi phan c6 thé duoc wu tién thuc hién. Téce 13, don vi ma héa hién thoi co thé trai
qua phan viing cdy nhi phan trudc, va sau d6 don vi ma hda tuong g voi nit 14 ctia cdy nhi
phan c6 thé duoc thiét 1ap 12 nit ré dé phan ving ciy tam phan. Trong trudng hop nay, ca
phén ving ciy t& phan 1an phan viing ciy nhi phan déu co6 thé khong dugc thuc hién trén

don vi ma héa twong ing véi nit cia cdy tam phén.

Pon vi ma héa khong thé duoce phan ving bing ciu tric phan ving cdy t phén, ciu
tric phan ving cdy nhi phén, va/hodc cau tric phan an cdy tam phan trd thanh don vi co
s& dé ma hoa, du doan vavhodc bién dbi. Tic 1, don vi ma hoa khéng thé dugc phan ving
thém nira d& du doan va/hoic bién dbi. Do d6, théng tin cAu tric phan viing va thong tin
phan ving duge str dung dé phan viing don vi ma hoa thanh cac don vi du doan va/hodc don

vi bién ddi c6 thé khong ¢6 mit trong dong bit.

Tuy nhién, khi kich thudc ctia don vi ma hoa (tic 1a, don vi co s¢ dé phan ving) 16n
hon kich thu6e cta khdi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma hoa c6 thé dugc phan ving dé quy
cho dén khi kich thudc ctia don vi ma hoa dugc giam bét dén bang hodc nhé hon kich thude
ctia khdi bién ddi 16n nhét. Vi du, khi kich thudc ctia don vi ma hoa 1a 64x64 va khi kich
thude ctia khéi bién ddi 16n nhat 1a 32x32, thi don vi ma hoa c6 thé dugc phan ving thanh
bén khdi 32x32 @8 bién ddi. Vi dy, khi kich thude ciia don vi ma hda la 32x64 va kich thude
cta khdi bién ddi 16n nhat 1a 32x32, thi don vi ma hoa c6 thé duge phan ving thanh hai khbi
32x32 dé bién ddi. Trong truong hop ndy, hoat dong phan ving ctia don vi ma hoa dé bién
dbi khong duoc truyén tin hi€u tach biét, va co thé duoc xac dinh thong qua so sanh gitta

kich thudc ngang hodc kich thuée doc ctia don vi mé hoéa va kich thudc ngang hoac kich
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thude doc cia khéi bién doi 16n nhat. Vi du, khi kich thude ngang (chiéu rong) cia don vi
ma héa 16n hon kich thude ngang (chiéu rong) ciia khdi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma hoa
¢6 thé dugc chia ddi theo phuong doc. Vi du, khi kich thude doc (chiéu cao) cia don vi ma
hoa 16n hon kich thuée doc (chidu cao) cua khéi bién déi 16n nhét, thi don vi ma hoa c6 thé

duoc chia doi theo phurong ngang.

Thong tin vé kich thudc 16n nhit va/hodc kich thude nhé nhét cia don vi ma hoa va
thong tin vé kich thude 16n nhit va/hoic kich thude nhé nhat ciia khdi bién dbi c6 thé duogc
bao hi¢u hoac dugc xac dinh & cép dd cao hon cua don vi ma hoa. Cép d6 cao hon co thé 1a,
vi du, cAp do chudi, cAp do anh, cAp do 14t cét, cp do nhom tim, cip do tam, hodc cip do
twong ty. Vi du, kich thude nhé nhit ciia don vi ma héa c6 thé duoc xac dinh 14 4x4. Vi du,
kich thudrc 16n nhét ctia khdi bién dbi c6 thé dugc xac dinh 1a 64x64. Vi dy, kich thuc nhd

nhét cta khéi bién dbi co thé duoc xac dinh 1a 4x4.

Thong tin vé kich thuée nho nhat (kich thude nhé nhét cdy tir phan) cia don vi ma
hoa twong g v6i nut 14 cia cdy tir phan va/hodc thong tin vé do sau 16n nhét (d6 sdu cay
16n nhét ctia ciy da phén) tir nit gbe dén nut 14 ctia cdy da phén c6 thé dugc bao hiéu hodc
duoc xac dinh & cép d6 cao hon ctia don vi ma hoa nady. Vi du, cép d6 cao hon c6 thé 1a cép
d6 chudi, cép dd anh, cép do 14t cit, cép d6 nhom tAm, cép do thm, hodc cép do tuong tu.
Théng tin vé kich thude nho nhét cta cdy t phan va/hodc thdng tin vé d6 siu 16n nhét cia
cy da phan c6 thé duge bao hiéu hodc duoc xéc dinh d6i véi mdi trong s6 1at cat ndi anh va
14t ¢t lién anh,

Thong tin chénh léch gitra kich thudce cia CTU va kich thude 16n nhat cia khéi bién
dbi co thé duge bao hiéu hodc duge xéac dinh & cip d6 cao hon ctia don vi ma héa. Vi dy,
cép dd cao hon co thé 1a cép d6 chudi, cép dd anh, cép do 14t cét, cép d6 nhom tAm, cép do
tAm, hodc cAp do twong tir. Thong tin vé kich thudc 16n nhét cta céc don vi ma hoa tuong
g Vi cac nat trong ing cla cdy nhi phén (sau day, dugc dé cap dén 1a kich thudc 16n nhét

ctia cdy nhi phan) c6 thé duoc xac dinh dva trén kich thude ctia don vi cdy ma hoa va thong
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tin chénh 1éch. Kich thudc 16n nhét ctia don vi ma héa twong mg v6i cae nit twong (g clia
cdy tam phan (sau dy, duoc dé cap dén 1a kich thudc 16n nhat ctia cay tam phén) c6 thé thay
doi phu thudc vao kidu 14t cét. Vi du, dbi v6i 14t cit ndi anh, thi kich thudce 16n nhit cua cay
tam phan ¢6 thé 1a 32x32. Vi du, d6i vai 14t cét lién anh, thi kich thudc 16n nhat cia cdy tam
phan c6 thé 13 128x128. Vi du, kich thudc nhé nhit cia don vi ma hoa twong tmg véi cac
nut trong Gmg cta ciy nhi phén (sau day, dugc dé cap dén 1a kich thudc nhod nhit cia ciy
nhi phan) va/hoic kich thude nhé nhét ciia don vi ma hoa twong tmg véi céc niit twong ting
cta cdy tam phén (sau ddy, duoc dé cap dén 1a kich thude nhod nhét clia cdy tam phén) c6 thé

duoc thiét 14p nhu kich thuge nhé nhét ciia khdi ma hoa.

Mot vi du khéc, kich thuée 16n nhat cta cdy nhi phan va/hodc kich thude 16n nhét
ctia cdy tam phén c6 thé duoc truyén tin hiéu hodc dugc xéc dinh & cap do lat cét. Theo cach
khéc, kich thude nhé nhét cta cdy nhi phan va/hoic kich thude nhé nhét cia cdy tam phan

c6 thé duogc truyén tin hiéu hodc dugc xac dinh & cap do 1at cat.

Phu thudc vao kich thuéce va thong tin chiéu sau cta cac khdi khac nhau duge mé ta
trén ddy, thong tin phan ving tr phan, thong tin biéu thi phan ving cay da phan, thong tin
cdy phén ving va/hodc thong tin hudng phan ving c6 thé duge bao g0m hoic ¢6 thé khong

duoc bao gdbm trong dong bit.

Vi du, khi kich thuée cta don vi ma hoa khong 16n hon kich thudc nho nhét ciia cay
tlr phan, thi don vi md hoa nay khong chtra thong tin phan vung tir phan. Thong tin phén

ving tr phan ¢6 thé duoc suy ra dudi dang gié trj thir hai.

Vi du, khi cac kich thudce (kich thude theo hudng ngang va kich thude theo hudng
thing dimg) ctia don vi ma hoa tuong tmg voi nit cia cdy da phan 16n hon cac kich thude
16n nhét (kich thudc theo huéng ngang va kich thude theo hudng thang dimg) ctia cay nhi
phan va/hodc céc kich thude 16n nhit (kich thudc theo hudéng ngang va kich thuée theo
huéng thing ding) ctia cdy tam phan, thi don vi ma hoa c6 thé khong duoc phan ving nhi
phan hodc phan ving tam phén. Theo d6, thong tin chi bdo phan ving céy da phén c6 thé
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khong dugce bao hiéu nhung c6 the dugc suy ra dudi dang gia tri thir hai.

Theo cach khac, khi cac kich thude (kich thude theo hudng ngang va kich thudc theo
huéng thang dimg) ctia don vi ma hoa twong ng v6i nit ciia cdy da phan giéng nhu céc
kich thudc 16n nhat (kich thudc theo hudng ngang va kich thude theo hudng thing dimg)
ctia cdy nhi phan va/hodc 16n hon gp hai 14n so vdi cac kich thude 16n nhét (kich thudce theo
huéng ngang va kich thudc theo hudng thing dimg) ctia cdy tam phan, thi don vi ma héa
nay c6 thé khong duoc phan ving nhi phan hodc phan viing tam phan thém nita. Theo do,
thong tin chi bio phan viing ciy da phén c¢6 thé khong duoc bao hiéu nhung dugc suy ra
dudi dang gié tri thir hai. Didu nay 12 do khi don vi ma hoa dugc phan ving bdi cau tric
phan ving cdy nhi phén va/hodc ciu triic phan ving cdy tam phén, thi don vi ma héa nhé
hon kich thude nhé nhét ciia cdy nhi phan va/hoic kich thude nho nhét clia cdy tam phén

duoc tao ra.

Theo céch khac, phan ving cay nhi phan hodc phén ving cdy tam phan c6 thé duoc
han ché trén co s¢ kich thude cua don vi truyén dan dit lidu 4o (sau day, kich thudc dém
truyén dan). Vi dy, khi don vi ma héa dugc phan ving thanh cc don vi ma hoa phu ma
khong khép kich thude dém truyén dan bang cach phan viing cay nhi phan hoic phan ving
céy tam phan, thi k§ thuét phan ving cdy nhi phén hodc phan viing cdy tam phan tuong tng
¢6 thé duogce han ché. Kich thude dém truyén dan c6 thé 1a kich thudce clia khéi bién dbi 16n
nhit (vi du, 64X64). Vi dy, khi kich thudc dém truyén dan 1a 64X64, thi viéc phan ving

dudi day c6 thé duge han ché.
- phan ving cdy tam phan NxM (N va/hodc M bang 128) dbi véi cac don vi ma hoa
- phén viing cay nhi phan 128xN (N <= 64) theo huéng ngang ddi v6i cac don vi ma
hoa
- phan ving cdy nhj phan Nx128 (N <= 64) theo huéng thing dimg ddi v6i cac don

vima hoa
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Theo cach khéc, khi d¢ sdu cua don vi ma hoa tuong tmg v6i nit cua cdy da phan
bang do sau 16n nhét ctia cdy da phan, thi don vi ma hoa c6 thé khéng dugc phan ving nhi
phén va/hodc phan vung tam phan thém nita. Theo do, thong tin chi bdo phan vung cay da

phan c6 thé khong duoc bao hiéu nhung c6 thé dugce suy ra dudi dang gia trj thir hai.

Theo céch khéc, chi khi it nhit mot hoat dong trong s6 phan ving cdy nhi phan theo
hudng thing dimg, phan viing cdy nhi phan theo huéng ngang, phan viing cdy tam phan theo
huéng thing dung, va phan viing ciy tam phén theo hudng ngang 14 kha thi ddi véi don vi
ma hoa trong tmg voi ntt ciia cdy da phan, thi thong tin chi bao phan ving cdy da phan méi
c6 thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, don vi ma hoa nay c6 thé khong duge phan ving nhi
phéan va/hodc phan viing tam phan. Theo d6, thong tin chi bdo phan ving cdy da phan c6 thé

khong duoc béo hiéu nhung c6 thé duoc suy ra dudi dang gia tri thir hai.

Theo céch khéc, chi khi ca hoat dong phan viing cdy nhi phan theo hudng thang ding
va hoat ddng phan vung ciy nhi phan theo hudng ngang hodc ca hoat dong phan ving cay
tam phén theo huéng thang dimg va hoat dong phan viing ciy tam phén theo huéng ngang
déu kha thi dbi v6i don vi ma héa twong tmg véi niit clia cay da phan, thi thong tin hudng
phan ving mdi ¢6 thé duoc bao hidu. Néu khong thi, thong tin huong phén ving c6 thé
khéng duoc béo hidu ma c6 thé duge suy ra dudi dang gia tri chi bao cac huéng phan ving
¢6 thé co.

Theo cach khac, chi khi ca hoat dong phan viing ciy nhi phan theo huéng thing ding
va hoat dong phan ving cdy tam phan theo hudng thang dimg hodc ca hoat ddng phan ving
cy nhi phan theo huéng ngang va hoat dong phan vung cdy tam phén theo huéng ngang
déu kha thi d6i v6i cdy ma hoa tuong g véi nit clia cdy da phan, thi thong tin cdy phén
viing méi c6 thé duge béo hiéu. Néu khéng thi, thong tin cy phan ving ndy c6 thé khong

dugc bdo hiéu ma duoc suy ra dudi dang gid tri chi bao cau tric cay phan vung co6 the co.

Fig.4 1a hinh v& thé hién quy trinh dur doan ndi anh.
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Miii tén tir tAm ra bén ngoai trén Fig.4 c6 thé bidu dién hudng du dodn ctia cac ché
d6 du doan noi anh.

Quy trinh ma héa va/hodc giai ma ndi anh cd thé dugc thuc hién béng cach st dung
mau tham chiéu ctia khéi 1an can ctia khdi hién thoi. Khéi 1an can c6 thé 1a khdi 1an can duge
tai dung. Vi du, quy trinh ma hoa va/hoic giai ma ndi anh c¢6 thé duoc thuc hién bang cach
str dung tham s& ma héa hodc gié tri ciia mau tham chiéu duoc bao gdm trong khdi 1an cén

dugc tai dung.

Khéi du doan ¢6 thé c¢6 nghia 1a khéi duoc tao ra béng cach thuc hién du doan noi
anh. Khéi du doan c6 thé twong tng véi it nhat mét trong sé CU, PU va TU. Pon vi ctia khbi
du doan c6 thé c6 & bang mét trong s CU, PU va TU. Khdi dy doan c6 thé 1a khdi hinh
vudng cé cd béng 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v. hodc c6 thé 1a khéi chir nhét co

co béng 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v.

Quy trinh du doan ndi anh c6 thé dugc thuc hién theo ché d6 du doan néi anh cho
khéi hién thoi. S lugng ché do du doan ndi anh ma khéi hién thoi ¢ thé ¢6 c6 thé 1a gia tri
khong dbi va co thé 1a gié tri duge x4c dinh theo cach khac nhau theo thude tinh ctia khéi du
doan. Vi dy, thudc tinh cua khdi du doan c6 thé bao gém & cua khdi du doan va hinh dang

cua khoi du doan, v.v.

S6 lwong ché d6 du doén ndi anh c6 thé duge ¢b dinh bang N bat ké ¢ khdi. Hoic,
s6 luong ché @6 du doan nodi anh c6 thé bing 3, 5, 9, 17, 34, 35, 36, 65, hoic 67 v.v. Theo
cach khéc, sb luong ché do du doan ndi anh c6 thé thay ddi theo c¢& khdi hodc kiéu thanh
ph?ln mau hodc ca hai. Vi du, sb luong ché do du doan noi anh c6 thé thay doi theo viée
thanh phan mau 14 tin hiéu do xam hay tin hiéu séc do. Vi du, khi c& khéi tré nén 16n, thi s6
lugng ché d6 du doan noi anh ¢6 thé tang lén. Theo céch khéc, sb lugng ché do du doan ndi
anh cua khdi thanh phan do xam c6 thé 16n hon s6 lugng ché do du doan noi anh ctia khoi

thanh phan séc do.
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Ché do du doan ndi anh c6 the 1a ché d khong géc hodc che do goc. Ché do khong

(@)

goc co thé 1a ché d6 DC hoic ché do phéng, vaché do goc ¢ thé 1a ché do du doan co hudng
hodc géc cu thé. Ché d6 du doan nodi anh c6 thé dugce biéu thi bai it nhdt mot trong sd s6 ché
do, gid tri cia ché d6, s6 thtr tu cia ché do, goc cua ché do, va hudéng cua ché d6. Mot sb ché
d6 du doan ndi anh c6 thé 1a M, 16n hon 1, bao gdm ché dd khong goc va ché do goc. Bé du
do4n noi anh khéi hién thoi, thi bude xac dinh xem cac miu duge bao gdm trong khdi 1an
can dugc tai dung c6 thé duoc st dung 1am mau tham chiéu ctia khdi hién thoi hay khong
¢6 thé duge thuce hién. Khi mau khong str dung dugc lam mau tham chiéu cua khéi hién thoi
c6 mat, thi gia tri thu duwoc nho nhan déi hodc thuc hién ndi suy trén it nhét mot gi4 tri mau
trong sd cdc mau co trong khéi 14n cin duoc tai dung hodic ca hai gia tri mau ¢6 thé duge st
dung dé thay thé cho gia tri mAu khong sir dung dugc ctia mau, vi thé gia tri mau da thay thé

duoc st dung 1am mau tham chiéu ctia khoi hién thoi.

Fig. 7 14 so dd minh hoa cic méu tham chiéu ¢6 kha ning duoc stir dung cho quy trinh
du doéan ndi anh.

Nhu dugce thé hién trén Fig. 7, it nhat mot trong s6 cac dong mau tham chiéu tir 0 dén
3 ¢6 thé duoc st dung cho quy trinh du doan ndi anh ctia khéi hién thoi. Trén Fig. 7, céc
mAu cta manh A va manh F ¢6 thé 1an luot dugc dém bang céc miu gan nhét v6i manh B
va manh E, thay vi truy hdi tir khdi 14n can duoc tai dung. Thong tin hé sb chi bao dong mau
tham chiéu can duoc st dung cho quy trinh du dodn ndi &nh cia khéi hién thoi c6 thé duoc
bao hi¢u. Vi dy, trén Fig. 7, cac bd chi bdo dong mAu tham chiéu 0, 1, va 2 ¢6 thé duoc bao
hiéu duéi dang thong tin chi sd chi béo cac dong mau tham chiu 0, 1 va 2. Khi ranh gidi
{rén ctia khéi hién thoi 1a ranh gi6i cia CTU, thi chi ¢6 dong mau tham chiéu 0 1a ¢6 thé kha
dung. Do d6, trong trudng hop nay, thong tin chi s6 co thé khong dugc béo hiéu. Khi dong
mau tham chiéu ngoai dong mAu tham chiéu 0 dugc st dung, thi quy trinh loc ddi vé6i khéi

du doan, ma s& duoc mo ta sau, ¢6 theé khong duoc thuc hién.
Khi du dodn ndi anh, thi bd loc cd theé duge ép dung vao it nhat mot mau trong so
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mAu tham chiéu va mu du doan dua trén ché d0 dw dodn ndi anh va kich thude khdi hién
thoi.

Trong trudng hop ché do phing, khi tao ra khéi du doan cta khéi hién thoi, theo vi
tri ctia mau dich du dodn nam trong khéi du doén, thi gi4 tri mau ctia mau dich du doan c6
thé duoc tao ra bang cach st dung tdng c6 trong sb ctia mau tham chiéu phia trén va bén trai
ctia mAu hién thoi, va mau tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi bén trai cia khdi hién
thoi. Ngoai ra, trong truong hop ché @6 DC, khi tao ra khdi dy doan cua khéi hién thoi, thi
gié tri trung binh ctia mAu tham chiéu phia trén va bén trai ctia khéi hién thoi c6 thé duge st
dung. Ngoai ra, trong truong hop ché do géc, khéi dy doan c6 thé duoc tao ra béng cach st
dung mau tham chiéu phia trén, bén tréi, phia trén bén phai, va/hodc phia duéi bén trdi ctia
khéi hién thoi. Dé tao ra gid tri mau du doan, bude ndi suy don vi sé thue ¢6 thé duge thuc
hién.

Trong trudng hop du doan ndi anh giita cac thanh phan mau, thi khdi du doan cho
khéi hién thoi cua thanh phﬁn mau tht hai ¢6 thé duoc tao ra trén co s& khéi duoc tai dung
twong Ung cua thanh phin mau thir nhat. Vi du, thanh phan mau thir nhét ¢6 thé 14 thanh
phén dd xam, va thanh phﬁn mau thir hai ¢6 thé 1a thanh phf?m séc do. Pé du doan nodi anh
gitta c4c thanh phan mau, thi tham sd ctia mo hinh tuyén tinh gitra thanh phdn mau thi nhat
va thanh phan mau tht hai ¢6 thé dwoc suy ra trén co sé khudn mau. Khuén mau nay c6 thé
bao gdbm mau 1an cin bén trén va/hodc mau 1an cin bén trai cua khéi hién thoi va mau lan
cén bén trén va/hodc mau 14n can bén trai cia khéi duoc tai dung ciia thanh phan mau thir
nhét tvong tmg véi d6. Vi du, tham sd ctia mo hinh tuyén tinh c¢6 thé duoc suy ra bang cach
st dung gié tri mAu cua thanh phin mau thir nht c6 gia tri 16n nhét trong s& cac mau trong
khu6n mau va gi4 tri mau ctia thanh phan mau tht hai twong tmg véi d6, va gid tri mau cia
thanh phan mau thi nhét ¢ gid tri nhd nhat trong sd cac mau trong khudén mau va gia tri
mAu ctia thanh phan mau thir hai trong tmg v6i d6. Khi cac tham s6 ctia md hinh tuyén tinh

duoc suy ra, thi khdi dugc tai dung twong tmg c6 thé duoc ap dung vao mo hinh tuyén tinh
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dé tao ra khéi du doan cho khéi hién thoi. Theo dinh dang video, quy trinh 1am giam s
lwong méu ¢6 thé duoc thuc hién déi véi cae mau 14n cin cta khéi duoc tai dung ctia thanh
phan mau thir nhat va khdi duoc tai dung tuong tmg. Vi dy, khi mot mau ctia thanh phin
mau tht hai tuong tng v6i bén mau cta thanh phin mau thir nhét, thi bén mau cta thanh
phan mau thi nhét c6 thé dugc 1am giam s6 luong mau dé tinh todn mdt mau tuwong ng.
Trong trudng hop ndy, viée suy ra tham sb ctia mé hinh tuyén tinh va du doén noi anh gitta
cac thanh phan mau c¢6 thé duge thue hién trén co sé cac mau duge 1am gidm s6 lwong mau
twrong tng. Viée liéu c6 thue hién dy doan ndi anh gitra cac thanh phan mau va/hodic pham

vi khudn mau hay khong c6 thé dugc bdo hi¢u dudi dang ché dd du doan ndi anh.

Khdéi hién thoi ¢6 thé duge phan ving thanh hai hodc bon khéi con theo hudng ngang
hodc huéng thing dimg. Cac khéi con da phan ving c¢6 thé duoc tai dung mot cach tudn tu.
Tt 13, quy trinh du doan ndi anh c6 thé duoc thue hién ddi véi khéi con dé tao ra khdi du
doan con. Ngoai ra, quy trinh giai luong tir hoa va/hodc bién déi nguoc cb thé duogc thuc
hién dbi véi cac khébi con dé tao ra khdi du con. Khéi con duoc tai dung c6 thé dugce tao ra
bang cach cong thém khdi du doan con vao khéi du con. Khdi con duoge téi dung cé thé dugc
str dung 1am mau tham chiéu cho quy trinh du doan ndi dnh cuia céc khdi con phu. Khdi con
¢6 thé 1a khdi gdbm mét s6 luong mAu dinh trude (vi du, 16) hodc nhiéu mau hon sb lwong
dinh trude. Theo d6, vi du, khi khéi hién thoi 14 khéi 8x4 hogc khdi 4x8, thi khdi hién thoi
¢6 thé duoc phan ving thanh hai khéi con. Ngoai ra, khi khéi hién thoi 1a khéi 4x4, thi khoi
hién thoi nay c6 thé khong duoc phan ving thanh cac khdi con. Khi khéi hién thdi ¢6 céc
kich thuéc khéc, thi khdi hién thoi nay c6 thé duge phan ving thanh bn khdi con. Thong
tin vé viée liéu c6 thuc hién du doan noi anh dya trén cac khdi con hay khong va/hoic huéng
phéan vung (ngang hodc thang dimg) c¢6 thé duoc bao hidu. Quy trinh dy doan ndi anh dua
trén cac khéi con c6 thé duoc han ché duoc thuc hién chi khi dong mau tham chiéu 0 duoc
str dung. Khi quy trinh du doan ndi anh dya trén khéi con duoc thuc hién, thi quy trinh loc

d6i v6i khdi du doan, ma s& duge mo ta sau, ¢6 the khong dugce thuc hién.
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Khéi du doan cubi cung c6 thé duoc tao ra béng cach thuc hién loc ddi véi khdi du
dodn ma duoc du doan noi anh. Quy trinh loc nay c6 thé dugc thuc hién bang cach ap dung
céc trong sd dinh trude vao miu loc muc tiéu, mAu tham chiéu bén trai, mau tham chiéu bén
trén, va/hoac mﬁu tham chiéu phia trén bén trai. Trong s6 va/hodc mau tham chiéu (khoang,
vi tri, v.v..) dugc st dung cho quy trinh loc ¢6 thé dugc x4c dinh trén co s& it nhit mot trong
s6 kich thudc khoi, ché d6 du doan ndi anh, va vi tri cia mau loc muc tiéu trong khéi du
doan. Quy trinh loc cé thé duoc thuc hién chi trong trudng hop ché do du doan ndi anh dinh
trude (vi du, ché dd DC, ché do phéng, ché do théng dung, ché do ngang, ché do chéo,
va/hodc ché do chéo lién k&). Ché do chéo lién ké c6 thé 1a ché do trong d6 k duoc cong vao

hoic duge trir di tir ché do chéo. Vi du, k ¢6 thé 1a sb nguyén duong nhé hon hozc bang 8.

Ché d6 du doan ndi anh ctia khéi hién thoi ¢6 thé dugc ma hoa/giai ma entropy bang
cach du doan ché do du dodn ndi anh cta khéi c6 mat lién ké v6i khdi hién thoi. Khi ché do
du doan nodi anh cua khdi hién thoi va khdi 1an can giéng hét nhau, thi thong tin 1a ché do du
doan ndi anh ctia khéi hién thoi va khéi 1an can giéng hét nhau ¢6 thé dugc truyén tin hidu
bang cach st dung thong tin ¢ dinh trude. Ngoai ra, thong tin chi bao cta ché do du doan
noi anh gibng hét véi ché do du doan ndi anh ciia khéi hién thoi & gitta cac ché do du doan
n6i 4nh ctia nhiéu khéi 14n cén c6 thé dugc truyén tin hiéu. Khi cac ché do dyu doan ndi anh
cta khéi hién thoi va khéi 1an can khéc nhau, thi thong tin ché do du dodn ndi anh ctia khbi
hién thoi ¢6 thé duge ma hda/gidi ma entropy bang cach thuc hién ma hda/giai ma entropy
dua trén ché do dw doan noi anh ctia khéi 1an can.

Fig.5 1a so 6 minh hoa mdt phuong 4n ctia quy trinh du doén lién anh.

Trén Fig.5, hinh chit nhat c6 thé bidu dién anh. Trén Fig.5, mii tén biéu dién huéng
du doan. Cac anh c6 thé duoc Xép hang thanh cac ndi anh (hinh anh I), &nh dy doan (hinh
anh P), va anh du doan kép (hinh 4nh B) theo kiéu ma héa ctia chiing.

Anh T ¢6 thé dugc ma hoa thong qua phép du dodn ndi anh ma khong can phai du
doén lién anh. Anh P ¢6 thé duoc ma héa thong qua phép du doén lién anh bang cach su
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dung anh tham chiéu c6 mat theo mot hudng (tire 13, hudng vé phia trude hodc hudng ra
phia sau) ddi v6i khdi hién thoi. Anh B ¢6 thé duge ma héa thong qua phép du dodn lién anh
bang cach sir dung anh tham chiéu dugc thiét 14p truée theo hai hudng (tire 13, hudng vé phia
trude va hudng ra phia sau) dbi voi khdi hién thoi. Khi phép du doén lién anh duge sir dung,
thi bd ma héa c¢6 thé thuc hién quy trinh du doan lién anh hodc bu chuyén dong va bd giai

mi c6 thé thuce hién quy trinh bu chuyén dong turong Gmg.
Dudi day, mot phuong an vé du doan lién anh s& dwoc mé ta chi tiét.

Du do4n lién anh hodc bu chuyén dong c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung anh

tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi c6 thé duoc suy ra trong khi du doén lién
anh bang .mc:)i trong sb thiét bi ma héa 100 va thiét bi gidl ma ZOQ. Thong tin chuyén dong
ctia khéi hién thoi c6 thé duge suy ra bang cach st dung thong tin chuyén dong cia khdi 1an
can duoc tai dung, thong tin chuyén dong cta khéi ciing vi tri (cling duoc dé cap dén 1a khéi
col hoic khéi cing dinh vi), va/hodc khdi 1ién ké vai khdi cing dinh vi. Khéi ciing dinh vi
c6 thé c6 nghia 1a khéi dwoc dinh vi theo khong gian & ciing vi tri v6i khéi hién thoi, trong
anh cung vi tri duoc téi dung trude d6 (ciing duge dé cap dén 1a anh col hoic anh ciing dinh
vi). Anh cung dinh vi co thé 12 mot anh trong sb mot hodc nhidu anh tham chiéu duoc bao

gdm trong danh muc anh tham chiéu.

Phuong phap suy ra théng tin chuyén dong c¢6 thé khac nhau phu thudc vao ché do
du doéan cta khdi hién thoi. Vi dy, ché d6 du doan 4p dung cho quy trinh dy doan lién anh
bao gdm ché do AMVP, ché do hop nhét, ché dd bo qua, ché d hop nhit c6 chénh léch
vecto chuyén dong, ché d6 hop nhét khéi con, ché do phén vung hinh hoc, ché d6 du doan
két hop lién anh ndi anh, ché o afin, va ché d6 twong tu. O ddy, ché d6 hop nhat c6 thé duge

dé cap dén 1a ché do hop nhét chuyén dong.

Vi du, khi AMVP duoc st dung 1am ché do du doan, thi it nhit mét vecto trong sd

vecto chuyén dong ctia céc khdi 14n can dugc téi dung, vecto chuyén dong ctia cac khoi cling
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dinh vi, vecto chuyén dong ctia cac khéi lién k& véi khéi cing dinh vi, va vecto chuyén dong
(0, 0) c6 thé duge x4c dinh 14 Gmg vién vecto chuyén dong cho khdi hién thoi, va danh muc
ung vién vecto chuyén dong duoc tao ra béng cach str dung ing vién vecto chuyén dong.
Ung vién vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi ¢ thé duge suy ra bang cach st dung danh
muc ing Vién vecto chuyén dong duoc tao ra. Thong tin chuyén dong cta khdi hién thoi co
thé duoc x4c dinh dua trén tmg vién vecto chuyén dong dugc suy ra. Vecto chuyén dong
cta cac khdi cing vi tri hodc vecto chuyén dong cua cac khéi lién ké vai khdi cing vi trf ¢6
thé duoc dé cap dén 1a Gmg vién vecto chuyén dong theo thoi gian, va vecto chuyén dong
ctia cac khéi lan can duoc tai dung c6 thé duoc dé cap dén 14 tmg vién vecto chuyén dong

theo khong gian.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé tinh toan chénh 1éch vecto chuyén dong (motion vector
difference - MVD) giita vecto chuyén dong cta khdi hién thoi va tng vién vecto chuyén
dong va c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD). Ngoai
ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé thue hién ma héa entropy trén chi muc ting vién vecto chuyén
dong va tao ra dong bit. Chi muc tmg vién vecto chuyén dong c6 thé biéu thi img vién vecto
chuyén dong t6i wu trong s cac tmg vién vecto chuyén dong duge bao gdm trong danh muc
Gmg vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién giai ma entropy trén chi muc
tmg vién vecto chuyén dong dugc bao gdm trong dong bit va c6 thé lwa chon ng vién vecto
chuyén dong cua khéi dich giai ma trong s6 cac tmg vién vecto chuyén dong duge bao gom
trong danh muc tmg vién vecto chuyén dong bang cach sir dung chi muc tng vién vecto
chuyén dong dugc giai ma entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé cong MVD dugc
giai ma entropy va Ung vién vecto chuyén dong duoc trich xuét thong qua giai ma entropy,

nho d6 suy ra vecto chuyén dong ctia khoi dich giai ma.

Trong khi d6, thiét bi ma héa 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy ddi voi thong tin
phan giai cia MVD tinh dugc. Thiét b giai ma 200 6 thé diéu chinh do phén giai cia MVD

duoc giai ma entropy bang cach sir dung thong tin phan giai MVD.
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Trong khi do, thiét bi m& hoa 100 tinh chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD) gitra
vecto chuyén dong va tmg vién vecto chuyén dong trong khdi hién thoi trén co s md hinh
afin, va thuc hién ma héa entropy déi véi MVD. Thiét bi giai ma 200 suy ra vecto chuyén
dong trén co sé timg khdi con bang cach suy ra vecto chuyén dong diéu khién afin ctia khdi
gi4l ma3 muc tiéu thong qua téng cia MVD duoc giai ma entropy va tmg vién vecto chuyén

dong diéu khién afin.

Dong bit c6 thé chi bao gém muc anh tham chiéu biéu thi anh tham chiéu. Chi muc
anh tham chiéu c¢6 thé dugc ma hoa entropy bang thiét bi ma hoa 100 va sau d6 dugce truyén
tin hiéu du6i dang dong bit dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra khdi
du doan ctia khéi dich giai ma dua trén vecto chuyén dong duge suy ra va thong tin chi muc

4nh tham chiéu.

Mot vi du khac v& phuong phép suy ré thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi ¢6
thé 1a ché do hop nhit. Ché d6 hop nhét c6 thé c6 nghia 1a phuong phép hop nhit chuyén
dong ctia nhiu khéi. Ché do hop nhét ¢6 thé c6 nghia 1a ché do suy ra thong tin chuyén dong
ctia khéi hién thoi tir thong tin chuyén dong ctia cac khdi 1an can. Khi ché d hop nhat dugc
ap dung, thi danh muyc tng vién hop nhit c6 thé duoc tao ra bang cach st dung thong tin
chuyén dong ctia cac khéi 1an can duoc tai dung vashoic thong tin chuyén dong ctia cac khoi
ctng vi tri. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhit mot trong sé vecto chuyén dong,
chi muc anh tham chiéu, va bg chi bao du doan lién anh. B chi béo du dodn c6 thé bicu thi
du doan mdt hudéng (du doan L0 hodc dy doan LL1) hodc dy doan hai huéng (du doan LO va

du doan L1).

Danh muc tmg vién hop nhét c6 thé 1a danh muc chira thong tin chuyén dong duoc
luu trit. Thong tin chuyén dong duge bao gdm trong danh muc tmg vién hop nhét c6 thé 1a
it nhat mot trong sb thong tin chuyén dong (tmg vién hop nhét theo khong gian) ctia khdi 1an
can lidn k& v6i khéi hién thoi, thong tin chuyén dong (img vién hop nhét theo thoi gian) cta

khéi ddng vi ctia khdi hién thoi trong anh tham chiéu, thong tin chuyén dong méi dugce tao
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ra boi t6 hop ctia thong tin chuyén dong hién c6 trong danh muc tmg vién hop nhét, thong
tin chuyén dong (tmg vién hop nhit dya trén lich str) ciia khdi ma duoc ma hoa/giai ma trude
khéi hién thoi, va Gng vién hop nhét bang khong.

Thiét bi m& hda 100 ¢6 thé tao ra dong bit béng cach thuc hién ma hoa entropy trén
it nhat mot trong s& c& hop nhét va chi muc hop nhét va c6 thé truyén tin hiéu dong bit dén
thiét bi giai ma 200. Co hop nhét ¢6 thé 14 thong tin bidu thi lidu c6 thuc hién ché d6 hop
nhét cho mdi khéi hay khong, va chi muc hop nhét c6 thé 1a thong tin biéu thi ring khéi lan
cAn ndo, trong sb cac khdi 1an can cua khéi hién thoi, 1a khéi dich hop nhét. Vi du, céc khbi
1an c4n ctia khéi hién thoi c6 thé bao gdm khéi 1an can trai & bén tréi cta khdi hién thoi, khbi
1an can trén dugc bd tri ¢ bén trén khdi hién thoi, va khéi 1an can theo thoi gian lién ké theo
thoi gian voi khdi hién thoi.

Trong khi do, thiét bi ma héa 100 thuc hién ma hoa entropy dbi v6i thong tin hiéu
chinh dé hiéu chinh vecto chuyén dong trong s6 thong tin chuyén dong ctia g vién hop
nhét va bao hiéu thong tin nay dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 c6 thé hiéu
chinh vecto chuyén dong ctia tng vién hop nhat dugc lya chon boi chi s6 hop nhét trén co
s& thong tin hiéu chinh. O déy, thong tin hiéu chinh nay c6 thé bao gdm it nhat mét trong sd
thong tin v& viéc liéu c6 thuc hién hiéu chinh hay khong, thdng tin huéng hiéu chinh, va
thong tin kich thude hiéu chinh. Nhu duge mo ta ¢ trén, ché do du doan ma hiéu chinh vecto
chuyén dong ctia Gmg vién hop nhét trén co s& thong tin hi¢u chinh dugc bao hiéu co thé

dugc dé cap dén 1a ché do hop nhét c6 chénh 1éch vecto chuyén dong.

Ché d6 bo qua c6 thé 1a ché do trong d6 thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can duoc
ap dung nguyén trang vao khdi hién thoi. Khi ché do bo qua duoc ap dung, thi thiét bi ma
hoa 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén thong tin vé thuc t 13 thong tin chuyén dong
cia khéi nao s& duoc sir dung 1am thong tin chuyén dong clia khéi hién thoi dé tao ra dong

bit, va c6 thé truyén tin hiéu dong bit dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé
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khong truyén tin hidu phin t&r ¢t phép v& it nhit bt ky trong sb thong tin chénh léch vecto
chuyén dong, cd khéi ma hoa, va mire hé s6 bién ddi dén thiét bi giai ma 200.

Ché d6 hop nhét khdi con ¢6 thé c6 nghia 1a ché d6 suy ra thong tin chuyén dong theo
cac don vi khoi con cua khdi ma hoa (CU). Khi ché do hop nhét khdi con duoc ap dung, thi
danh muc tng vién hop nhét khdi con c6 thé duoc tao ra bang cach str dung thong tin chuyén
dong (mg vién hop nhét theo thoi gian dua trén khdi con) ctia khéi con duoc sip xép cho
khdi con hién thoi trong anh hién thoi va/hodc tng vién hop nhat vecto chuyén dong diém

diéu khién afin.

Ché d6 phan ving hinh hoc c6 thé ¢6 nghia 1 ché do suy ra thong tin chuyén dong
bing cach phan viing khéi hién thoi theo cac huéng dinh trude, suy ra ting mau du doan
bang cach st dung mdi trong sd cac thong tin chuyén dong duoc suy ra, va suy ra mau du
doan cua khdi hién thoi béng cach tinh trong s6 cho mbi trong s6 cac mau du doan duoc suy
ra.

Ché do du doan két hop lién anh-ndi anh c6 thé ¢6 nghia 1a ché do suy ra mau du
doén ctia khéi hién thoi bang cach tinh trong sb mau du don duoc tao ra bing cach du doan
lién anh va mau du doan dugc tao ra b?mg cach du doan ndi anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé ty hidu chinh thong tin chuyén dong duoc suy ra. Thiét bi
giai ma 200 c6 thé tim kiém ving dinh trude trén co s¢ khdi tham chiéu dugc chi béo boi
thong tin chuyén dong dugc suy ra va suy ra thong tin chuyén dong c6 SAD nhé nhit lam
thong tin chuyén dong duoc higu chinh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé bu mau dw doan duge suy ra thong qua dy doan lién anh
bang cach str dung dong quang.

Fig. 6 1a so dd minh hoa quy trinh bién d6i va luong tir héa.

Nhu duoc minh hoa trén Fig. 6, thi quy trinh bién doi va/hodc lugng tir hda duge thuc

hién trén tin hiéu du dé tao ra tin hiéu mac luong tir héa. Tin hiéu du [a chénh 1éch gitta khéi
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ban déu va khéi du doén (ttc 13, khdi du dodn ndi anh hodc khdi dy doan lién anh). Khéi du
doédn 13 khdi duge tao ra thong qua phép du doan ndi anh hozc phép du doan lién anh. Quy
trinh bién dbi c6 thé 1a bién dbi so cp, bién dbi thir cip, hodc ca bién ddi so cAp va thir cip.
Quy trinh bién dbi so cAp cua tin hiéu du tao ra cac hé s6 bién ddi, va quy trinh bién dbi thu

cap cua h¢ so bicn doi tao ra cac hé so bien doi thtr cap.

[t nh4t mét so dd duge chon loc tir trong s cac so d bién ddi khac nhau da duogc xac
dinh mét cach so bd duge st dung dé thuc hién quy trinh bién ddi so cap. Vi du, cac vi du
vé so dd bién ddi dinh trude bao gdm bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform-DCT),
bién ddi sin roi rac (discrete sine transform-DST), va bién ddi Karhunen—Loéve (Karhunen—
Loéve transform-KLT). Hé sb bién ddi dugc tao ra théng qua quy trinh bién ddi so cip co
thé trai qua quy trinh bién ddi thir cip. Cac so dd bién ddi dugc st dung cho quy trinh bién
d6i so cap va/hodc bién dbi thir cép ¢6 thé duoc x4c dinh theo cac tham s6 ma hoa cia khdi
hién thoi va/hodce khéi 1an can ctia khdi hién thoi. Theo cach khéc, thong tin bién ddi chi béo
so dd bién ddi c6 thé duge bao hidu. Bién ddi dua trén DCT c¢6 thé bao gém, vi du, DCT-2,

DCT-8, va dang bién ddi tuong tw. Bién d6i dya trén DST c¢6 thé bao gom, vi du, DST-7.

Tin hiéu mérc luong tir hoa (hé sd luong tir hoa) c6 thé duoc tao ra bang cach thuc
hién luong tir hoa dbi véi tin hidu du hodic két quéa ctia viée thuc hién bién ddi so cép vavhodc
bién ddi thir cAp. Tin hiéu muc lwong tir hoa ¢6 thé duoc quét theo it nhit mét quy trinh trong
s& quét chéo tir phia trén bén phai, quét thang dimg, va quét ngang, phu thudc vao ché do du
dodn noi anh cta khdi hodc kich thude/hinh dang khéi. Vi du, khi cac hé s& duogc quét theo
quy trinh quét chéo tir phia trén bén phai, thi cac h¢ s6 & dang khéi thay d6i thanh dang vecto
mdt chidu. Bén canh quy trinh quét chéo tir phia trén bén phai, thi quy trinh quét ngang aé
quét theo hudéng ngang dang khdi hai chiéu ctia cac hé s6 hodc quy trinh quét thing ding dé
quét theo huéng thing dimg dang khéi hai chiéu cta cac hé s6 ¢6 thé duge st dung phu
thudc vao ché do du doan ndi anh va/hoic kich thudce cia khdi bién dbi. Hé s6 muc luong

tir hoa da duoc quét ¢ thé duge ma hoa entropy dé duogc chén vao dong bit.
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B0 giai ma giai mé entropy dong bit dé thu duoc cac hé s6 mirc luong tr hda. Céac hé
s6 mire lwong tir hoa nay c6 thé duge sip xép & dang khéi hai chiéu théng qua quy trinh quét
nguoc. Pé quét ngurgce, thi it nhat mot quy trinh trong s quét chéo tir phia trén bén phai, quét

thang ding, va quét ngang c6 thé duge sir dung.

Sau d6 cac hé s6 mirc luong tir hdéa nay co6 thé dugc giai lugng tir hoa, sau do dugce
bién doi ngugc thlr cap néu can, va cudi cung dugce bién doi ngugc so cap néu can dé tao ra

tin hi¢u du dugc tai dung.

Anh xa nguoc trong khoang dong hoc ¢6 thé duoc thuc hién d6i v6i thanh phan do
xam duoc tai dung thdng qua du doan nodi anh hodc du doan lién anh truéce khi loc trong
vong lap. Khoang dong hoc c¢6 thé duoc phan ving thanh 16 miéng bang nhau va chirc ning
anh xa d6i voi timg miéng c6 thé duoc bao hidu. Chirc nang 4nh xa ¢6 thé dugc bao hidu &
cép do 1at cat hbécvcép d6 nhom tAm. Chirc nang anh xa ngugc dé thuc hién anh xa nguoc
¢6 thé duogc suy ra trén co s& chie nang anh xa. Quy trinh loc trong vong lip, luu trit anh
tham chiéu, va bu chuyén dong dugc thuc hién trong viung dugce dnh xa ngugc, va khéi du
doéan dugc tao ra thdng qua du dodn lién anh dugc bién dbi thanh ving dugc anh xa thong
qua anh xa béng cach st dung chtrc ndng dnh xa, va sau do dugc st dung détaora khéi duoc
tai dung. Tuy nhién, do quy trinh dy dodn ndi anh dugc thuc hién trong vung duoc anh xa,
nén khéi du doan dugce tao ra thong qua du doan ndi anh co thé duoc sir dung dé tao ra khéi

duoc tai dung ma khong anh xa/anh xa nguoc.

Khi khdi hién thoi 1a khéi du ctia thanh phén sic do, thi khdi du nay c6 thé dugc bién
d6i thanh ving duge 4nh xa nguge bang cach thuc hién chia ty 18 d6i v6i thanh phan sic do
cta vung dugc anh xa. Do kha dung ctia quy trinh chia ty 1€ c6 thé dugc bao hiéu & cap do
14t cét hodc cAp do nhom tAm. Quy trinh chia ty 1& ¢6 thé dwoc dwa vao chi khi viée énh xa
dbi véi thanh phan d6 xdm 1a kha dung va viéc phan ving thanh phan d¢ xém va phan ving
thanh phan sic do tuén theo cling mot chu triic cdy. Quy trinh chia ty 18 ¢6 thé dugc thuc

hién trén co s& trung binh clia cac gid tri mau ctia khoi du dodn d xdm twong Gmg v6i khoi
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chénh 1éch sic do. Trong trudong hop nay, khi khéi hién thoi st dung du doén lién anh, thi
khéi du doan do xam c6 thé c6 nghia la khdi du doan dd xam duge dnh xa. Gid tri can cho
quy trinh chia ty 18 ¢6 thé duoc suy ra bang cach dua vao bang tim kiém bang cach sir dung
chi s6 ctia miéng ma trung binh cta cac gid tri mau cna khdi du doan d6 xdm thude vé. Cubi
ciing, bing c4ch chia ty 18 khbi du bing cach sir dung gia tri dugc suy ra, thi khdi du nay c6
thé duoc chuyén ddi sang ving duge anh xa nguoc. Sau d6, quy trinh khdi phuc khéi thanh
phén sdc do, du doan noi anh, du doén lién anh, loc trong vong lap, va luu trlt 4nh tham chiéu

c6 the dugc thye hién ¢ vung dugce anh xa ngugc.

Thong tin chi bao xem li€u quy trinh 4nh xa/dnh xa ngugc ctia thanh ph?m dd xam va
thanh phan sic d6 ¢6 kha dung hay khong c6 thé duoc bao higu thong qua tap cac tham s
chudi.

Khéi du doan ctia khdi hién thoi c6 thé duogce tao ra trén co so vecto khéi chi bao su
dich chuyén giita khdi hién thoi va khdi tham chiéu trong anh hién thoi. Bang cach nay, ché
do du doan dé tao ra khéi du doan dwa trén anh hién thoi duoc dé cap dén 1a ché do sao chép
khéi nodi bd (IBC). Ché d6 IBC c6 thé duoc ap dung vao don vi ma héa MxN (M<=64,
N<=64). Ché d6 IBC nay c6 thé bao gdm ché do bo qua, ché do hop nhét, ché d6 AMVP,
va ché do twong tu. Trong trudng hop ché dd bé qua hodc ché d6 hop nhat, thi danh muc
ung vién hop nhit dugc xdy dung, va chi ) hop nhét duoc bao hiéu sao cho mot Gmg vién
hop nhét ¢6 thé duoc dinh 16. Vecto khdi cia tng vién hop nhat da dinh 16 nay c6 thé dugc
stir dung 1am vecto khéi ctia khéi hién thoi. Danh muc tng vién hop nhét c6 thé bao gdm it
nhit mot trong s6 tng vién theo khong gian, img vién dua trén lich st, ing vién dua trén
trung binh cta hai ing vién, va ung vién hop nhit bang khong. Trong trudng hop ché do
AMVP, thi vecto khéi chénh 1&ch co thé duoc bdo hiéu. Ngoai ra, vecto khdi du doan c6 thé
duoc suy ra tu khéi 1an can bén trai va khoi 1an cén bén trén ctia khéi hién thoi. Chi s ma
khéi 1an can st dung c6 thé duge béo hidu. Khdi dy doan ¢ ché do IBC dugc bao gdm trong

CTU hién thoi hodc CTU bén trdi va duoc han ché ¢ khéi nam trong ving da duoc téi dung.
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Vi du, gia tri ctia vecto khdi ¢6 thé duge han ché sao cho khéi du doan cta khdi hién thoi
duoc dinh vi & ving gdm ba khdi 64x64 trude khéi 64x64 ma khdi hién thoi thude vé theo
thir ty ma hoa/giai ma. Bing cach gidi han gia tri cia vecto khdi bang cach nay, thi mire tidu
thu bd nhd va do phie tap thiét bi khi thuc hién ché do IBC c6 thé duge 1am giam.

Fig. 8a 12 lvu d6 minh hoa phwong phap ma héa hinh anh theo mét phwong 4n cia
séng ché, va Fig. 8b 14 luu dd minh hoa phuong phép giai ma hinh 4nh theo mot phuong an

cua sang cheé.
Sau day, phuong phép ma hda/giai ma cta séng ché s€ duge mo ta.

Anh don ¢6 thé dugc ma hod st dung it nhat mdt trong s6 cdc du doén ndi anh, du

doan lién anh hodc ché do du doan ban sao khoi ndi bo.

Phwong phap ma hoa/giai ma dua trén du doan sao chép khéi ndi bd ¢6 thé duge sir
dung khi thanh phin d6 x4m va thanh phan sic do c¢6 cdu triic phan ving khéi doc 1ap (tirc
13, cdu tric cay kép) hoic khi thanh phﬁn do xam va thanh phé“m sdc do c¢6 cling mot chu tric

phan ving khéi (tte 13, cu trac cay don).

Phuong phap du doan sao chép khdi noi bod co thé ¢6 nghia 14 phuong phép suy ra
khdi dy doan tir ving duoc ma hoa/giai ma & ciing anh (tire 1, ndi nh) st dung suy ra vecto
khéi.

Khi khéi cin duge ma hoa/giai ma hién tai (tie 13, khdi hién thoi) duge ma hoa/giai
ma str dung phuong phap du doan sao chép khéi ndi b va suy ra vecto khéi 12 (x, y), khéi
¢6 cung kich thude nhu khéi hién thoi, ma duge tach riéng tir khdi hién thoi béi x diém anh
theo hudng ngang (trc 13, x sang phia bén phai theo huéng ngang néu x 12 mot sé nguyén
duong va -x sang phia bén tréi theo huéng ngang néu x 1a s6 nguyén 4m) va y diém anh theo
hudng thing ding (tirc 13, y xubng phia duéi theo huéng thdng ding néu y 1a mot s6 nguyén
duong va -y lén phia trén theo hudng thing dimg néu y 1a s6 nguyén am), c6 thé duoc st

dung lam khdi du doén ctia khéi hién thoi. Vi dy, Fig. 9 14 hinh vé minh hoa méi lién hé gitra
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khoi hién thoi va khoi du doan theo mot phuong &n clia sang ché. Dya trén Fig. 9, khi x va
y 12 s0 nguyén 4m va vi trf mau phia trén bén trai ctia khoi hién thoi 1a (x0, y0), vi tri mau

phia trén bén trai ciia khdi du doan cta khéi hién thoi 1a (x0+x, yO+y).

Néu khdi thanh phin d6 xam hién thoi sir dung du doan sao chép khéi noi bo, khoi

c6 thé dwoc ma héa/giai ma sir dung mét trong s6 cac phuong phap sau déy.

Che d6 bo qua dua trén ban sao khoi ndi b ma trong dé vecto khoi cua khoi hién
thoi dugc suy ra tir vecto khoi ctia khoi da duge ma hod/gidi ma trude khoi hién thoi, tuong

tw véi ché do bo qua trong phuong phap du doan noi anh, va tin hiéu du khong c6 mit

Ché d6 hop nhit dura trén ban sao khdi ndi bd ma trong do vecto khdi ctia khéi hién
thoi duoc suy ra tir vecto khéi cta khéi da duoc ma hod/giai ma trude khoi hién thoi, twong

tw voi ché do hop nhat ctia phuong phap du doan lién anh, va tin hi¢u du 1a c6 mat

Ché d6 AMVP dua trén ban sao khéi noi bd ma trong do vecto khdi dwgc ma hoa

twong tu v6i ché dd AMVP clia phuong phép du doan lién anh

Theo mot phuong 4n, ché d6 ma hoa ctia khéi thanh phan do chéi hién thoi & bo giai

ma cé thé dugc suy ra nhu sau.

It nh&t mot trong s cac thong tin ma hoa dugc néu dudi ddy c6 thé duoc s dung dé
xé4c dinh ché do ma hoa ctia khéi thanh phan do chéi hién thoi, va it nhit mot trong sb céc

théng tin ma hoa c6 thé duoc bao gdm va dugc truyén trong dong bit.

Théong tin ma hoa c¢6 thé bao gdm thong tin chi bao ring khbi thanh phan do chéi &
ché d6 bo qua (vi dy, bd dinh danh ché do bo qua, cd, chi s, skip flag, cu_skip flag, v.v.).

Khi thong tin chi bdo ché do bo qua c6 gié tri cu thé, didu nay chi bao ring khdi thanh
phan do choi & ché do bo qua. Vi dy, néu bd dinh danh, c& hodc chi s6 ¢6 gid tri thit nhét
bang 1, diéu nay chi béo ring khdi thanh phin do chéi & ché do bd qua va, néu bo dinh danh,
c& hodc chi s6 6 gié tri thi hai bang 0, diéu nay chi bao ring khéi thanh phan do chéi khong
& ché d6 bo qua.
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Thong tin ma héa c6 thé bao gdm thong tin ché d6 du doédn (vi dy, chi s, bd dinh
danh, c0, v.v.) cia khoi thanh phan dd chdi. Thong tin ché d¢ du doan c6 theé bao gom ché

dd du doan ndi anh, ché do du doan lién anh, ban sao khoi ndi bd.

Vi du, ¢t phép chi béo thong tin ché d6 du doan ¢6 gié tri thir nhat 1a 0 biéu thi ring
ché d6 du doan noi anh duge ap dung, ¢ phép c6 gia tri thir hai 12 1 biéu thi ring ché do du
doén lién anh dugc ap dung, va ct phap cb gid tri thi ba 12 2 biéu thi rang ché do du doan

ban sao khoi ndi bd dugce ap dung.

Ngoai ra, vi du, thong tin ché do du doén thu nhét (vi du, chi s6, ¢, b dinh danh,
pred mode flag, v.v.) c6 thé chi bao ché d du doan noi anh. Thong tin ché d6 du doén the
nhét c¢6 gia tri thir nhat 13 1 biéu thi rang ché d6 du doan ndi anh duge 4p dung va thong tin
ché d6 du doan thir nhét c6 gid tri thr hai 14 0 biéu thi ring ché d6 du doan ndi anh khong
duoc 4p dung. Néu ché @6 du doan ndi anh khong dugc 4p dung, thong tin ché do du doan
thtr hai (vi du, chi s, c&, bd dinh danh, pred mode ibc flag, v.v.) ¢6 thé dugc nhan dé bidu
thi liéu ché do du doan lién anh hay du doén ban sao khéi ndi bd duoc ap dung. Thong tin
ché d6 du doan tht hai ¢6 gid tri thir nhit 1a 1 ¢6 thé chi béo rang ché do dy doan ban sao
khdi ndi bd dugce 4p dung va thong tin ché d du doan thir hai ¢6 gid tri thi hai 12 0 c6 thé

chi béo rang ché d6 du doan lién anh duogc 4p dung.

Théng tin ma hoa c6 thé bao gdm thong tin chi béo rang khbi thanh phan d6 xam 1a
& ché do hop nhét (vi du, bd dinh danh ché d6 hop nhét, cd, chi sd, merge flag, v.v.).

Khi khdi thanh phan do xam hién thoi khong & ché do bo qua nhung 1a & ché do sao
chép khéi noi bo, ché do hop nhat c6 ché do cu thé ¢6 thé chi bao ché do hop nhit. Vi du, bo
dinh danh, c& hoiic chi sb c6 gid tri thir nhit 14 1 c6 thé chi bao rang ché do hop nhét dugc
ap dung, va bd dinh danh, c& hodc chi s6 ¢6 gid tri thir hai 12 0 ¢6 thé chi béo rang ché do

hop nhét khong duoc 4p dung.

Ché d6 ma hod clia khéi thanh phin do x4m hién thoi ¢6 thé duge xéac dinh st dung

thong tin ma hod nhu sau.
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Vi dy, khi khéi thanh phan d§ chéi & ché d6 bo qua va nhém tam, 14t cit hogc thm 12
loai I, thong tin ché d6 du doan c6 thé khong duoc tiép nhan va khdi ¢6 thé dugc xéac dinh 12
ché do b qua dua trén ban sao khéi noi bo. Vi du, ché dd du doan c6 thé ap dung dugc khi
nhom tim, 14t ct hodc tAm 14 loai I gém ché do du doan nodi anh va ché do dyu doan ban sao
khdi ndi bd va ché do bd qua co thé khong c6 mat & ché do du doan ndi anh. Nhu vay, khi
khéi thanh phan d9 chéi & ché do bo qua va nhém tam, 14t cit hodc tm twong Gmg 12 loai I,

khéi trong ung co thé duoc x4c dinh 1a ché d6 bo qua dya trén ban sao khéi noi bo.

Ngoai ra, vi du, khi khdi thanh phan d6 choi & ché dd bé qua va nhom tam, lat cat
hodc tAm khong 1a loai I, thong tin ché dd du doan ¢c6 thé duoc tiép nhan. Tai thoi diém nay,
khi x4c dinh réng khéi thanh phr?ln d6 chéi & ché dd du doan ban sao khéi ndi bd dua trén
thong tin ché do du doan, c6 thé x4c dinh riang khéi do choi & ché dd bd qua dua trén ban
sao khdi ndi bo.

Ngoai ra, vi dy, khi khdi thanh phan d6 chéi khéng & ché d6 bo qua va xac dinh dugc
ring, dua trén thong tin ché d6 dy doan, khdi thanh phan d6 chéi & ché do dur doan ban sao
khéi noi b, thong tin chi béo ché do hop nhat ¢6 thé duge tiép nhan. Theo cach khéc, vi du,
khi khéi thanh phén do chéi khong & ché do bo qua, thong tin chi bao ché do hop nhat ¢6 thé
duoc tiép nhan. Tai thoi diém nay, khi thong tin chi bao ché do hop nhit biéu thi rang khoi
thanh phan do chéi & ché d6 hop nhat, ¢6 thé xéc dinh rang khéi thanh phan do chéi & ché

d6 hop nhét dua trén ban sao khdi ndi bo.

Ngoai ra, vi du, khi khéi thanh phan do chéi khong & ché do bo qua va khong & ché
d6 hop nhit ma & ché do du doan ban sao khéi ndi bo, ¢6 thé xac dinh ring khéi thanh phan
dd chéi & ché dd AMVP ban sao khéi ndi bo. Vi du, liéu ché d du doan ddi véi khdi thanh
phin do chéi & ché do hop nhét dua trén ban sao khéi ndi bo hay ché ¢6 AMVP dua trén
ban sao khéi noi bo ¢6 thé duge xac dinh, dya trén thong tin chi bio ché d6 hop nhét. O day,
thong tin chi béo ché do hop nhét c6 thé chi béo liéu tham s6 ma héa du doén lién anh cia

khéi hién thoi co duge suy ra tir tham s6 ma héa du doan lién anh ctia khoi lan can lién ké
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v6i khdi hién thoi hay khong.

O bo giai ma, ché do ma hoa cta khéi thanh phan do choi hién thoi hodc khéi thanh
phan sdc do hién thoi 6 thé duoc suy ra nhu sau.

Khi thanh phin do chéi va thanh phan sdc d6 c¢6 cing cdu triic phan ving khi (tie

la, cau truc cay don), ché do ma hoa co thé dugc xéac dinh nhu duge mo ta dudi day.

Vi du, ché d6 dyu doan (vi du, du doéan ndi anh, dy doén lién 4nh hodc du doan ban
sao khéi noi bo) ciia khéi thanh phén sic do c6 thé 1a biang ché do du doan ctia khdi thanh

phan d6 chéi twong tmg véi ching.

Ngoai ra, vi du, khi khéi thanh phan do chéi trong tmg & ché do bé qua dua trén ban
sao khdi noi bo, tin hiéu du c6 thé khong duoc ma hoa/giai ma va duoc truyén & khoi thanh
phan séc do. Tai thoi diém nay, thong tin (vi du, cu_cbf, tu_cbf, v.v.) chi bao ring tin hiéu

du khong duge truyén c6 thé khong duoc truyén & dong bit.

Ngodi ra, vi du, khi thanh phan do chéi va thanh phan sdc do c6 cing cdu tric phin
ving khdi va khéi thanh phan sic d6 hién thoi & ché do du doan ban sao khdi ndi bd (hodic
khi khéi thanh phan do chéi tuong tng v6i khéi thanh phan sic do hién thoi & ché do du
don ban sao khéi noi bd), thong tin can thiét d& ma hoa/giai ma khdi thanh phan sic d6 hién
thoi ¢6 thé duoc suy ra tir thong tin ma hoa/giai ma cta khdi thanh phan do chéi twong tmg
v6i khéi thanh phan séc do hién thoi.

Khi thanh phan d6 chéi va thanh phin sic d6 ¢6 cau tric phan ving khéi doc lap (tirc
13, cAu trac cay kép), ché do du doan cua khéi thanh phén séc do co thé duoc xac dinh tir
thong tin ché do du doan cia khéi thanh phan sic dd dugc bao gdm va dugc truyén ¢ dong
bit. Ché do du doan cua khéi thanh phan séc do ¢6 thé bao gdm ché do du doan noi anh, ché
d6 du doan lién anh, ché do du dodn ban sao khdi ndi bo, v.v., nhu & ché do dw doén ca
khdi thanh phan do choi.

Vi du, ¢t phép chi bdo thong tin ché do du dodn 6 gid trj thir nhat 14 0 ¢6 thé chi béo
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ché do du doan ndi anh, cti phap c6 gia tri thir hai 1a 1 c6 thé chi bao cheé do du doéan lién

anh, va ¢t phap co gid tri thir ba 13 2 ¢6 thé chi bao ché do du doén ban sao khdi ndi bo.

Ngoai ra, vi du, thong tin ché do du doan thtr nhit (vi du, chi sb, ¢, bd dinh danh,
pred mode flag, v.v.) c6 thé chi bao liéu ché d6 du doan cia khéi thanh phan sic do 1a ché
d6 du doan noi anh hay ché d du doén lién anh. Thong tin ché d6 du doan thir nhét ¢6 gia
tri thir nhat 13 1 ¢6 thé chi bio ché d6 du doan ndi anh va thong tin ché do du doan thi nhét
c6 gid tri thir hai 13 0 ¢6 thé chi bao ché do dy doan lién anh. Hon nira, thong tin ché do du
doén thir hai (vi du, chi s6, cd, bd dinh danh, pred mode ibc flag, v.v.) ¢ thé dugc truyén
hoic dugce suy ra, thong tin ché d dw doan thir hai c6 gié tri thi nhat 1a 1 ¢6 thé chi béo rang
ché d6 ban sao khdi ndi bd duogc 4p dung va théng tin ché do du doan thr hai ¢6 gia tri thir
hai 13 0 ¢ thé chi bdo ring ché d6 du doén cta khdi thanh phan sic do duoc x4c dinh 1a ché
d6 du doan néi anh hodc ché do du dodn lién anh duge x4c dinh trong thong tin ché do du

doén thir nhét.

Ngodi ra, vi du, thong tin ché d6 du doan thir hai (vi du, chi s6, cd, bd dinh danh,
pred mode ibc flag, v.v.) ¢6 thé dwoc truyén hodc duoc suy ra, thong tin ché do du doan
thr hai ¢6 gié tri tht nhét 13 1 ¢6 thé chi béo ché d6 ban sao khdi ndi bd va thong tin ché do
du doan th hai c¢6 gia tri thtr hai 1a 0 c6 thé chi bao ché d6 du doan ndi anh.

Khi thanh phén do chéi va thanh phan sic do ¢6 cac ciu tric phan viing khi doc 1ap
va khéi thanh phan sic do hién thoi & ché do du doan ban sao khdi ndi bg, thong tin (vi du,
vecto khdi, v.v.) cin thit ¢ ma hoa/giai ma khéi thanh phan sic do hién thoi ¢6 thé dugce
suy ra tir thong tin ma hoa/giai ma cta khdi thanh phan do choi twong tmg véi khdi thanh
phan séc do hién thoi, | |

Sau day, budc suy ra vecto khéi dé du doan ban sao khdi ndi bo s& duge mo ta.

Budc suy ra vecto khdi dé du dodn ban sao khdi ndi bd c6 thé bao gom it nhat mot
trong s6 cac budce suy ra vecto khoi cua khoi thanh phan do choi va budce suy ra vecto khoi

cta khéi thanh phan sic db.
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Sau ddy, budc suy ra vecto khéi cia khéi thanh phan do chéi s& duwoe mo ta.

Theo mét phuong 4n, phuong phap suy ra vecto khdi khi khéi hién thoi 1 khéi thanh
phén d6 chéi va duge ma hoa & ché do bo qua dya trén ban sao khéi ndi bo hodc ché do hop

nhat dya trén ban sao khoi noi b s€ duoc mo ta dudi day.

Dé suy ra vecto khdi cua khéi thanh phan do chéi, danh muc ting vién vecto khéi ¢6
thé dugc xiy dung tir cac img vién vecto khéi cta khdi thanh phan do chéi da duge ma
hod/giai ma trude khéi hién thoi va mot trong s6 cac tmg vién trong danh muc timg vién
vecto khdi xay dung dugc co thé duoc str dung lam vecto khéi ctia khdi hién thoi. Tai thoi
diém nay, thong tin (vi dy, bd dinh danh, chi 36, cd, merge idx, v.v.) dé xac thuc ung vién
trong danh muc Umg vién vecto khéi c6 thé duoc suy ra hodc dugc ma hod/giai ma dua trén

tham s& ma hoa dugc truyén & dong bit.

Danh muc g Vién vecto khéi 6 thé gdm téi da 1a N tng vién. Tai thoi diém nay,
N ¢6 thé 12 s6 nguyén duong bao gdm 0. Ngoai ra, mot hodc nhiéu tmg vién duge mo ta dudi
day ¢6 thé 1a co trong danh muc tmg vién vecto khdi.

Fig. 10 1a hinh v& minh hoa c4c khéi Ian c4n lién ké véi khdi hi¢n thoi theo mot
phwong 4n ctia sang ché. Dua trén Fig. 10, vecto khdi c6 thé duge suy ra tir it nhit mot trong
s6 khdi B1 lién k& vé6i ddu bén trén ciia khdi hién thoi X, khéi Al lién ké vé6i phia bén trai
ctia khéi hién thoi, khdi BO duoc bd tri tai goc trén bén phéi ctia khéi hién thoi, khdi B2 dugce
b6 trf tai g¢ phia trén bén trai cua khéi hién thoi hode khéi A0 duge bd tri tai goc dudi bén
trai ctia khdi hién thoi, va vecto khdi duogce suy ra ¢6 thé duge xac dinh 1a tng vién vecto
khdi cta khéi hién thoi.

Vi du, khéi B2 dugc bé tri tai gc phia trén bén trai ctia khdi hién thoi ¢6 thé khong
duoc str dung lam Gmg vién vecto khéi, néu cac vecto khdi c6 mit & tat ca cac khdi A1, Bl,

B0 va AOQ.

Ngoai ra, vi du, liéu vecto khéi ¢6 mit & it nhat mdt trong sb céc khéi A0, Al, BO,
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B1 va B2 hay khong theo tht tir vu tién dinh trude (tie 13, lidu khdi duge ma hoa/giai ma cb
str dung phuong phap du doan sao chép khdi ndi bo hay khong) c6 thé duoc xac dinh va,
néu vecto khéi 1a c6 mat, vecto khdi ctia khéi c6 thé dugc xdc dinh 13 tmg vién vecto. Tai
thoi diém nay, thtr ty vu tién dinh trudc cuia danh muc Gmg vién vecto khéicothé 1a Al, BI,

B0, A0 vaB2.

Danh muc (mg vién vecto khéi c6 thé duge xay dung theo thir tw vu tién dinh trude
va viée kiém tra d6 du gita tmg vién vecto khéi c6 mit trong danh muyc ng vién vecto khdi

va ung vién vecto khoi méi thém vao c6 the duge thuc hién.

Vi du, khi danh muc mg vién vecto khéi duoc xay dung theo thir tuw A1, B1, B0, A0
va B2, viée kiém tra do du gitra khdi B1 va khdi Al ¢6 thé dugc thue hién va viée kiém tra
do du gitta khéi BO va khdi B1 ¢6 thé duogc thue hién. Ngoai ra, vide kiém tra do dur giita
khdi A0 va khéi Al c6 thé duoc thye hién va viée kiém tra d6 du gitra khdi B2 va céc khdi
Al va B1 c6 thé duge thue hién. Viée kiém tra do du ¢6 thé duoc thuc hién chi khi vecto
khdi ¢6 mit & khéi.

Ngodi ra, vi du, viée kiém tra d6 du ¢ thé duoc thyuc hién gitta cac vecto khbi can

duogc bo sung va tat ca cac vecto khoi c6 mat trong danh muc tmg vién vecto khoi.

Khi vecto khdi ¢6 mat & it nhit mot trong sb cac khdi A0, A1, B0, B1 va B2, liéu
vecto khdi cia khéi 1a kha dung & khdi hién thoi hay khong c6 thé duoe xac dinh va, khi kha
dung, vecto khéi ctia khéi 1an cén ¢6 thé duge xac dinh 13 ting vién vecto khéi. Néu khong
kha dung, vecto khdi ctia khéi 1an can c6 thé khong dugc sir dung lam @mg vién vecto khoi.
Tai thoi diém nay, lidu vecto khdi c6 kha dung hay khong c6 thé duoc xé4c phu thudc vao
viée liu mAu (khéi) tham chibu & vi tri dugc thé hién bang vecto khdi ¢6 kha dung hay

khong.

Céc vecto khoi cta cic khdi duge ma hda/giai ma trude khoi hién thoi co theé duge
luu trit & bd dém va it nhat mot trong s cac vecto khoi duge luu trit & bd dém cé the duge

xac dinh 1a ing vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, vecto khoi ndi b c6 the dugc luu trlt &
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bd d&m co kich thudc cu thé theo thir tw ma hoa/ giai ma va, néu bd dém 1a déy, vecto khbi
duoc luu trir trude c6 thé duoc x6a bé va vecto khdi méi (tac 1a, vecto khéi dugc ma hoa/ giai
ma gan day) c6 thé duoc luu trir. Thit ty wu tién c6 thé dugc thay ddi khi danh muc Gmg vién
vecto khéi c6 thé duogc xay dung theo thr tu cua céc vecto khéi duge luu trit & bo dém (vi
du, tir cfi nhit dén m&i nhét hodc tir m&i nhét dén cii nhit). Vi du, cac vecto khdi ¢6 thé duoc
bao gdm trong danh muc tng vién vecto khdi tir vecto khéi duge luu trir gan day nhat ¢ bd
dém dén vecto khéi duoc luu trit dlu tién ¢ bo dém hodc tir vecto khdi duoc luwu triv dAu tién
& bd dém dén vecto khéi duge luu trir gan dy nhat & bd dém. Ung vién vecto khéi ¢6 thé

duoc goi 1a g vién vecto khoi dua trén lich si.

Khi danh muc tGng vién vecto khbi duoc xay dung sir dung it nhat mot trong sd cac
fing vién vecto khéi dua trén lich sir, liéu tmg vién vecto khdi dua trén lich str ¢6 kha dung
& khéi hién thoi hay khong c6 thé duge xéc dinh, va, khi kha dung, tmg vién 6 thé duoc
thém vao danh muc Gng vién vecto khdi. Tai thoi diém nay, liéu vecto khéi dua trén lich st
cd kha dung hay khong c6 thé duoc x4c phu thude vao viée liéu mau (khéi) tham chiéu & vi

tri dugc thé hién bang vecto khdi c6 kha dung hay khong.

Khi danh muc Gng vién vecto khdi duge xay dung str dung it nhit mot trong s cac
g vién vecto khéi dya trén lich st, kiém tra d6 du c6 thé duoc thuc hién giita ing vién
vecto khdi dua trén lich st va cac ung vién vecto khéi trong danh muc Gng vién vecto khéi
va, néu cing vecto khdi khong ¢6 mit duwa trén két qua ctia kiém tra do du, Gmg vién vecto

khoi dua trén lich st ¢6 thé duoc thém vao danh muc g vién vecto khoi.

Vi du, khi danh muc tng vién vecto khdi duge xdy dung stt dung it nhét mét trong
36 céc ung vién vecto khéi dua trén lich st, ung vién dinh trudce cla cac tmg vién vecto khdi
dua trén lich st co thé dugc thém vao danh muc tng vién vecto khéi ma khong can thuc
hién kiém tra d6 du véi cac Gng vién vecto khdi trong danh muc tmg vién vecto khéi. Vi du,
ung vién dinh trudce co thé ¢6 nghia 14 ting vién vecto khdi ngoai trir tng vién thir nhét cta
céc tmg vién vecto khdi dua trén lich st O déy, tng vién thir nhét c6 thé c6 nghia 12 tng

62



52167 | 63/142

vién vecto khoi ma dugce luu trit dau tién hodc gan ddy nhat trong danh myc vecto khoi dya

trén lich str gdm céc ing vién vecto khoi dua trén lich st.

Ngoai ra, vi dy, khi danh myc Gng vién vecto khéi duoc xay dung st dung it nhét
mdt trong sd cac tmg vién vecto khéi dua trén lich s, tmg vién dinh trudc ctia cac img vién
vecto khdi dua trén lich st c6 thé dugc dua vao kiém tra do du véi cac Ung vién vecto khéi
trong danh muc tmg vién vecto khdi. Khi cling vecto khdi khong ¢6 mit dwa trén két qua
ctia thue hién kiém tra do du, ung vién dinh trude ¢ thé duoc thém vao danh muc ung vién
vecto khéi. Vi dy, tmg vién dinh truée c6 thé c6 nghia 1 tmg vién thir nhét ciia cAc tmg vién
vecto khdi dua trén lich st O day, mg vién thu nhét 6 thé ¢ nghia la tmg vién vecto Kkhdi,
ma duoc luu tri gén day nhét, trong danh muc vecto khéi dya trén lich st gém cac ing vién

vecto khoi dua trén lich str.

B0 dém bao gdm cac tmg vién vecto khéi dua trén lich st ¢6 thé duoe duy tri trong
qué trinh ma héa/giai ma theo cac don vi anh, 14t cit, tim, CTU, hang CTU hozc cot CTU
va dugc st dung theo cac don vi anh, 14t cat, thm, CTU, hang CTU hodc cdt CTU. Ngoai ra,
bo dém c6 thé bao gdm it nht mot trong s cac thong tin ma hoa cta cac khéi da duge ma
hod/giai ma trude khdi hién thoi theo cac don vi anh, 14t cat, tAm, CTU, hang CTU hoic cot

CTU.

Khi tmg vién vecto khbi két hop ¢6 thé dugc xy dung st dung it nhat hai trong s6
céc {ing vién vecto khdi trong danh muc tmg vién vecto khdi. Tai thoi diém nay, khi tmg
vién vecto khdi két hop duge xdy dung, cic tmg vién vecto khéi dya trén lich st ¢6 thé
kh@ng dugc st dung. Tai thoi diém nay, khi ing vién vecto khéi két hop dugc xdy dung,
cac Gmg vién vecto khéi trong sb cac khéi 1an can lién ké ¢6 thé khong duoc st dung. Tai
thoi diém nay, liéu Gng vién vecto khéi két hop gdm céc tmg vién vecto khdi ¢ kha dung
hay khong ¢6 thé dugc xé4c dinh va, chi néu kha dung, ing vién vecto khéi két hop ¢6 thé
duoc st dung. Tai thoi diém nay, lidu vecto khdi 6 kha dung hay khong c6 thé duge xéac

dinh tity thuoc vao liéu mAu (khéi) tham chiéu & vi tri dugc chi bdo bdi vecto khéi c6 kha
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dung hay khong.

Néu chidu rong ctia khéi do choi hién thoi 1a W va chiéu cao ctia khéi do chéi hién
thoi 1a H, (-(W<<n)+a, -(H<<n)+b), (-(W<<n)+c, 0) hodc (0, -(H<<n)+d) ¢6 thé 14 c6 trong
danh muc tmg vién vecto khdi nhu céc tng vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, n c6 thé 1a
sé nguyén duong 16n hon 0, va a, b, ¢ va d c6 thé ¢6 gia tri s6 nguyén. Ung vién vecto khdi

c6 the duoc goi 1a tng vién vecto khdi co s& ¢o dinh.

Danh muc tng vién vecto khoi ¢6 the dugce xay dung theo thtr tu dinh trudce st dung
it nhat mot trong sO cac vecto khoi cia tmg vién khoi lan cén lién k€, cdc ung vién vecto
khdi dua trén lich st cac img vién vecto khoi két hop va cac tng vién vecto khoi co sd ¢

dinh.

O day, khéi 1an can lién k& c6 thé 13 it nhat mot trong sb cac A0 hodic Al va it nhét

mot trong s6 cac BO, B1 hoac B2, theo Fig. 10.

Vi dy, danh muc tmg vién vecto khoi cé thé duge xay dung theo thtr ty cua cac vecto
khoi cua tng vién khoi 1an cén lién k€, cac ing vién vecto khoi dua trén lich st, cdc Uing
vién vecto khoi két hop va cac tng vién vecto khoi co s¢ ¢o dinh.

Ngoai ra, vi du, vecto khéi co sé ¢b dinh c6 thé duoc xay dung theo thir tu sau day
cho dén khi sd luong tmg vién trong danh muc Gmg vién vecto khdi théa man s6 luong i

da (hodc sb lwong tdi da cac timg vién vecto khéi).
1. (-(W<<1), 0)
2.(0, -(H<<1))
3. (<(W<<1)-1, 0)
4.(0, -(H<<1)-1)
5. (-(W<<1j—2, 0)

6. (0, (F1<<1)-2)
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7. (-(W<<1)-3, 0)
8. (0, -(H<<1)-3)

9. (-(W<<1)-4, 0)
10. (0, -(FHI<<1)-4)

Theo cach khéc, vecto khbi co s¢ ¢d dinh c6 thé 12 vecto (0,0), va danh muc tng vién
vecto khdi ¢6 sb luong tmg vién t6i da c6 thé duge xay dung bang cach thém vecto khbi co
s& ¢ dinh cho dén khi s6 luong ing vién trong danh muc tng vién vecto khdi théa méan sé
luong tdi da. Vi dy, vecto khéi co sé ¢b dinh c6 thé duge thém vao danh muc ung vién vecto
khédi cho dén khi sb luong téi da cac tmg vién vecto khdi duoc thoa mén, néu sd lugng cac
g vién vecto khéi duge thém vao danh muyc tng vién vecto khdi sir dung vecto khéi ctia
khdi 1an can lién k&, vecto khéi dua trén lich sir, vecto khdi két hop, v.v. 12 nhé hon so v6i
s lugng t8i da N tmg vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, vecto khi co s ¢ dinh c6 thé 1a

vecto (0,0).

Khi danh muc g vién vecto khoi dugce xay dung, sd lugng céc ing vién vecto khoi
dua trén lich str ma c6 thé c6 trong danh muc tng vién vecto khoi cé thé 1a so lugng 161 da

N g vién vecto khdi hodc (N-m). m ¢6 thé 1a s nguyén 16n hon 0.

Khi khéi trén duge phan ving va mdi khbi duge ma hoa/giai ma & ché @0 bo qua dua
trén ban sao khdi ndi bd hoic ché do hop nhét dua trén ban sao khdi ndi b, néu it nhat mot
trong s6 cac khbi duge phan ving tir khdi trén 1a nhé hon so véi ngudng dinh truée hode gia
tri quan trong, cac khdi dugc phan viing c6 thé chia sé va stt dung danh muc ting vién vecto
khéi duge xay dung ¢ khdi trén.

Dé x4c dinh liéu danh muc Gng vién vecto khéi duoc xay dung ¢ khdi trén c6 duoc
chia sé hay khong, danh myc tng vién vecto khdi duoce xay dung & khi trén c6 thé dugc st
dung cho céc khéi dugc phén vung khi cic diéu kién sau dugc thoa méan sit dung chidu rong

va chiéu cao cua khoi trén.

65



52167 66/142

Phéan viing cdy ti phan: (chiéu rong cta khoi trén x chiéu cao cia khoi trén) / 4 <

ngudng

Phan ving cdy nhi phan ngang hodc thing dung: (chiéu rong ctia khéi trén x chiéu

cao ctia khi trén)/ 2 < ngudng
Céy tam phan: (chidu rong ctia khéi trén x chidu cao ctia khéi trén) / 4 < ngudng
Ngudng c6 thé duoc xac dinh trudc trong bo ma hoa/bd giai ma hodc dugce bao hi¢u
tir bd ma hoa dén bo giai ma.
Fig. 11 1a hinh v& minh hoa khéi hién thoi duoc phan ving khi ngudng dinh trudc 12

32 theo mét phuong an ciia sang ché.

Dua trén Fig. 11, néu dién tich ctia khdi duéi cta it nhat mot trong sd céc phan ving
cy tt phan, phan ving nhi phéan thing dimg hoic ngang, phan ving ciy tam phan ctia khdi
trén 14 nho hon 32, diéu kién néu trén dugc théa man va mdi khéi dudi duoc ma héa/giai ma
& ché do bo qua dya trén ban sao khdi ndi bd hodc ché do hop nhét dya trén ban sao khdi noi
b0, cac khdi dudi c6 thé duge ma héa/giai ma st dung danh muc tng vién vecto khéi bao
gém cac Ung vién vecto khéi dua trén lich st da duoc ma hod/ giai ma trudc khéi trén va cac
vecto khdi cua cac khéi 1an can (vi du, A1, B1, B0, A0 va B2) & vi trf khdi trén va duge hwu
trlt trong b dém va céc vecto khéi co s& ¢b dinh duoc suy ra tur chidu rong va chiéu cao cua
khi trén.

Khi chidu rong va chiéu cao ctia khéi hién thoi 13 bang hozic nhé hon so véi gid tri
dinh trude, tng vién vecto dinh trude 6 thé khong dugc cho phép 1am Gng vién vecto khéi.

Dua tréﬁ Fig. 11, khi chidu rong va chiéu cao ctia khéi hién thoi 14 4x4 (hogc khi tich
cta chidu rong va chidu cao cia khdi hién thoi 1a nhé hon hodc bang 16), vecto khéi cia

khéi 1an can ¢6 thé khong duge cho phép lam tmg vién vecto khdi.

Tai thoi diém nay, danh muc ng vién vecto khoi c6 thé duge xay dung st dung it

nhét mot trong s6 cac vecto khdi dua trén lich str, vecto khoi két hop hodc vecto khoi co s&
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co dinh. Vi du, danh muc g vién vecto khoi co thé dugce xay dung st dung chi vecto khoi

dua trén lich st hodc str dung chi vecto khoi dua trén lich st va vecto khoi co sé co dinh.

Ngoai ra, tai thoi diém nay, quy trinh cip nhét danh muc tng vién vecto khéi dua
trén lich st ¢6 thé khéng duogce thue hién. Vi dy, khi chidu rong va chidu cao ctia khdi hién
thoi 14 4x4 (hodc khi tich ciia chidu rong va chidu cao ctia khdi hién thoi 13 nhé hon hoc
bang 16), vecto khdi da duge ma hod/giai ma cua khdi hién thoi c¢6 thé khong duge thém

vao danh muc tng vién vecto khoi dua trén lich str.

Ngoai ra, danh muc g vién vecto khoi cé theé duogc xay dung st dung cac ting vién

vecto khéi dua trén lich st d& dugc ma hod/ giai ma o khéi trén truge do.

Khi danh muc Umg vién vecto khéi dugc xéy dung & khéi trén dugc chia sé va duoc
str dung, khéi dur doan duoc chi bdo béi vecto khdi cia khdi dudi c6 thé khong duoc bé trf
& khdi trén.

Vi du, Fig. 12 1a hinh v& minh hoa quy trinh chia sé va st dung danh muc Ung vién
vecto khéi dugc xdy dung & khéi trén theo mot phuong an ciia sang ché. Duya trén Fig. 12,
khi danh muc g vién vecto khdi & vi tri khdi trén dugc chia sé va duoc st dung, ¢ thé xac
dinh ring vecto khdi BV ma trong d6 it nhit mot trong s6 céc cac khdi dudi duge ma hoa/giai
mai trong ché d6 ban sao khéi du doan ndi anh 1a hop 1€ chi khi khéi du doan 14 c6 mit &
ving da duoc ma hod/giai ma trude khdi trén.

Khi danh muc ing vién vecto khéi duge xay dung & khéi trén duoc chia sé va dugc
str dung, it nhit mot trong s cac cac khdi dudi da duge phan ving 6 thé ¢c6 mot trong sd
cac ché do bo qua dua trén ban sao khéi noi bo, ché do hop nhét dua trén ban sao khdi noi

bd hodc ché d0 AMVP dua trén ban sao khoi ndi bd.

Khi danh muc tng vién vecto khoi dugc xay dung ¢ khoi trén dugc chia sé va duge
st dung, it nhat mdt trong so cac cac khoi dudi dd duge phan ving cé thé dugce mé hda/giai

ma chi & ché do bod qua dua trén ban sao khdi ndi bd, ché do hgp nhat dya trén ban sao khoi
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ndi bo, ché 46 AMVP dua trén ban sao khdi ndi bd hodc ché dd6 AMVP st dung vecto

chuyén dong.

Khi danh myc tng vién hop nhét duoc xay dung & khdi trén duoc chia sé va dugce sir
dung, cac khdi dudi da duge phan ving c6 thé khong du:qc ma hoa/giai ma & ché d6 bo qua
dwa trén ban sao khdi ndi bd va ché do hop nhét dua trén ban sao khéi ndi bd. Mic di cac
khbi dudi da duge phan ving c6 thé dugc ma hoa/giai ma & ché do AMVP khéi noi bd, ¢6
thé xéc dinh réng vecto khoi ctia khoi 1a hop 1€ chi khi khéi dy doan thu duoc tir vecto khdi
13 ¢c6 méat & vung da dugc ma hod/gidi ma trudce khéi trén.

Danh muc g vién hop nhét c6 thé ¢6 nghia 1a danh muc bao gdm vecto chuyén
dong va vecto chuyén dong theo thoi gian, vecto chuyén dong dua trén lich str, vecto chuyén
dong két hop va vecto khong, khong bao gdm cac vecto khdi clia cac khéi 1an cén lién k&
ctia khoi trén.

Khi chiéu rong va/hoic chidu cao ctia khdi hién thoi 13 bang hodc nho hon so véi gia
tfi dinh trude, ché do bo qua ban sao khéi du doan noi anh va ché do hop nhét khéi du doan

ndi anh c6 thé khong duoc cho phép.

Vi dy, khi chidu rong va chiéu cao ctia khdi hién thoi 1a nho hon 8, ché d6 bo qua dua
trén ban sao khdi ndi b va ché dd hop nhat khdi du don ndi anh ¢6 thé khong duge cho
phép.

Néu gi4 tri ctia chiu rong W x chiéu cao H ciia khdi hién thoi 12 nhd hon hogc bang
diéu kién ngudng ma trong d6 danh muc Gmg vién hop nhét du’éc xdy dung & khi trén ¢6
thé duoc st dung & khdi dudi, ché do bo qua dua trén ban sao khdi ndi bd va ché do hop

nhit dua trén ban sao khdi noi bd ¢ thé khong dugc cho phép.

Vi dy, néu ngudng ma trong d6 danh muc tng vién hop nhét duoc xay dung ¢ khdi
trén c6 thé duoc sit dung & khéi dudi 1a 32, ché dd bo qua dua trén ban sao khdi ndi b va

ché @) hop nhat dua trén ban sao khéi ndi b ¢6 thé duge cho phép chi khi chiéu rong x
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chiéu cao H ctia khi hién thdi 12 16n hon 32.

Khi gia tri cta chiéu rong W x chiéu cao H ciia khéi hién thoi 1a nhé hon hodc bang
diéu kién ngudng ma trong d6 danh muc tmg vién vecto khdi duoc xay dung & khéi trén co
thé duoc st dung & khéi dudi, ché do bo qua va ché do hop nhat c¢6 thé khong duoc cho
phép. Ché d6 bo qua va ché d6 hop nhét c6 thé c6 nghia 14 cac ché do da duoc ma hod/giai
mi véi vecto chuyén dong thay vi vecto khdi ctia cac khéi 1an can theo khong gian/theo thoi
gian ctia khdi hién thoi.

Vi du, néu didu kién ngudng ma trong d6 danh muyc tmg vién vecto khdi duge xay
dung & khdi trén ¢6 thé dugce sir dung & khéi dudi 13 32, ché d6 bo qua va ché dd hop nhat
dua trén vecto chuyén dong thay vi vecto khéi c6 thé duge cho phép chi khi chiéu rong x

chiéu cao H ctia khéi hién thoi 13 1én hon 32.

Danh muc tng vién hop nhit két hop c6 thé gdbm vecto chuyén dong va cac vecto
khéi ctia khéi 1an can lién ké ctia khéi trén, va, khi gia tri dwoc suy ra dua trén chiéu rong
va/hodc chiéu cao cua it nhit mot trong sé cac khdi dwoce phan ving tir khéi trén 13 nho hon
s0 v6i ngudng dinh truée, danh myc tng vién hop nhat két hop dugc xay dung & khéi trén

c6 the duogc chia sé va dugc st dung.

Danh muc Gng vién hop nhat két hop c6 thé dugc xay dung st dung it nhat mot trong
s cac umg vién vecto chuyén dong khdi 1an cén ciia khi trén, img vién vecto khdi clia khéi
1an cén, tmg vién vecto chuyén dong theo thoi gian, img vién vecto chuyén dong dua trén
lich sir, tmg vién vecto khéi dua trén lich sir, tmg vién vecto chuyén dong (0,0) hodc vecto
khi co s¢ ¢b dinh va danh muc Gmg vién hop nhét két hop c6 thé dugc chia sé va dugc st

dung.

Vi du, khi khéi dugc ma hoa/ giai ma trong ché do bo qua ban sao khéi du doan noi
anh hodc ché do hop nhét khéi du doan noi anh, img vién twong Gmg véi vecto khéi trong
danh muc Gng vién hop nhat két hop c6 thé duoc ma hoa/giai ma. Tai thoi diém nay, khi ma

héa/giai ma dugc thuc hién trong ché do bo qua ban sao khdi du doan noi anh hogc ché do
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hop nhat khoi du dodn ndi anh, thong tin dé xéc thue img vién tuong Gng trong danh muc

tg vién hop nhét két hop c6 thé chi béo chi ing vién vecto khdi.

Ngoai ra, vi dy, khi khéi twong Gng duge ma hoa/giai ma & ché dd bo qua hoic ché
d6 hop nhét, chi Gmg vién twong tmg véi vecto chuyén dong thay vi vecto khdi trong danh
muc tmg vién hop nhét két hop c6 thé duoc ma hoa/giai ma. Tai thoi diém nay, khi ma
héa/giai ma dugc thuc hién ¢ ché d6 bo qua hodc ché @6 hop nhét, thong tin dé xéc thuce tmg
vién tuong g trong danh muc tmg vién hop nhét két hop c6 thé chi bao chi ting vién vecto

chuyén dong.

Theo mot phwong 4an, khi khéi hién thoi 14 khéi thanh phan do chéi va dugc ma hoa

& ché do AMVP dua trén ban sao khdi ndi bd, phuong phap suy ra vecto khdi 1a nhu sau.

_ TLrQng tur véi ché do bo qua dua trén ban sao khéi noi bd hodc ché do hop nhét, danh
muc ung Vién vecto khdi du doan ¢6 thé duge xay dung st dung t6i dala N ung vién vecto
khdi du doan. M6t trong sb cac timg vién duoc bao gdm trong danh muc tmg vién vecto khéi
du doédn duoc xay dung co6 thé duogc st dung lam vecto khéi dyu doan cua khdi hién thoi, va
thong tin (vi du, bo dinh danh, chi sb, ¢, mvp 10 _flag, v.v.) dé xac thuc tmg vién dw dodn
trong danh muc Ung vién vecto khéi du doén c6 thé duoc suy ra hodc da dugc ma hod/giai
ma dura trén tham sé ma hoa duoc truyén & dong bit.

Chénh [éch vecto gilta vecto khéi ctia khédi hién thoi va vecto khdi du doan c6 thé
duoc tinh toan va két qué tinh toan c6 thé duge ma hoéa entropy. Bo gidi ma c6 thé nhan
chénh 1éch vecto khdi thong tin & dong bit hodc suy ra chénh léch vecto tir thong tin dugc
truyén & dong bit va thém chénh l&ch vecto khdi va vecto khéi dy dodn cia khéi hién thoi
dé suy ra vecto khéi ctia khéi hién thoi.

Mot hodc nhiéu (ng vién sau ddy c6 thé dugc bao gdm trong danh muc tmg vién

vecto khéi du doan.

Trén Fig. 10, liéu khéi ¢6 duge ma héa/giai ma st dung phuong phép du doén sao
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chép khdi ndi bd theo thir tr A0 va Al hay khong c6 thé duge xac dinh va vecto khéi ctia
khbi da dwoc ma hod/giai ma st dung phuong phép du doan sao chép khdi ndi bd ¢6 thé
duoc xac dinh 13 img vién du doan A. Theo cach khéc, liéu khdi twong ing véi Al ¢6 duoc
mé héa/giai ma sir dung phwong phép du doan sao chép khéi ndi bd hay khong c6 thé duogc
xac dinh va, khi ma hoa/giai ma duoc thuc hién st dung phuong phap du doan sao chép khéi

ndi bd, ing vién du doan A cé theé dugce xac dinh.

Trén Fig. 10, liéu khéi ¢6 duge ma hoa/gidi ma st dung phuong phap du doén sao
chép khdi noi bo theo thir tw BO, B1 va B2 hay khong 6 thé duoe xéc dinh, va vecto khéi
ctia khdi da duge ma hoa/giai ma sir dung phuong phap du dodn sao chép khdi ndi bo c6 thé
dugc xéc dinh 1a img vién du doan B. Theo cach khéc, liéu c¢6 hay khong khéi twong Gmg
v6i B1 duge ma héa/giai ma sir dung phuong phéap du dodn sao chép khdi ndi bo c6 thé dugc
xac dinh va, khi ma héa/giai ma duogc thyue hién st dung phuong phap du dodn sao chép khéi

ndi bd, ing vién dy doan B ¢6 thé dugc xéc dinh.

Tai thoi di€ém nay, tha tu dinh trude cua danh muc ing vién vecto khoi du doan co

thé 1a A va B.

Céc vecto khéi cta cac khéi da duge ma hod/giai ma trude khdi hién thoi c6 thé duge
luu trir trong bo dém va mot hodc nhiéu vecto khoi duoc luu triv trong bd dém co thé duoc
x4c dinh 12 Gng vién vecto khéi du doan. Tai thoi diém nay, vecto khdi c6 thé dugce luu trit
trong bd dém cd kich thudce cu thé theo thtr tw ma hoa/giai ma va, néu bd dém duoc lam diy,
vecto khdi duoc luu trit trude tién c6 thé duoc x6a va vecto khéi méi (tie 14, da dugc ma
ho#/giai ma gin day nhat) ¢6 thé dugc luu trir . Mitc d wu tién c6 thé dugc phén biét khi
danh muc tng vién vecto khéi du doan duogc xay dung theo tht tu (vi du, theo thir tu tir cli
nhét d&n méi nhat hodc theo thi tu tir méi nhét dén cii nhét) cua cac vecto khdi duge huu triv
trong bo dém. Vi du, vecto khdi duge luu trir gn day nhét trong bd dém co thé duoc bao
gdm trude tién trong danh muc Gmg vién vecto khdi du doan hodc vecto khdi duge luu trix

trude tién trong bd dém c6 thé duge bao gom trudce tién trong danh muc tng vién vecto khoi
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Ung vién vecto khoi dya trén lich sur.

Qs

du doéan. Vecto khoi c6 thé dugce goi 1

Khi danh muc (g vién vecto khéi duoc xay dung sir dung it nhat mot trong sd cac
ung vién vecto khéi dua trén lich st, liéu ung vién vecto khéi dua trén lich sir ¢6 kha dung
& khdi hién thoi hay khong c6 thé duge xé4c dinh va, néu kha dung, tmg vién c¢6 thé dugc
thém vao danh muc tng vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, liéu vecto khi dua trén lich st
¢6 kha dung hay khéng c6 thé dugc xac dinh tity thudc vao liéu mau (khéi) tham chiéu & vi

tri duoc chi bao boi vecto khéi ¢6 kha dung hay khong,

Khi danh muyc Gng vién vecto khbi duge xdy dung sir dung it nhit mt trong s cac
ung vién vecto khéi dua trén lich st, kiém tra do du c6 thé duoc thuc hién gilta ng vién
vecto khéi dua trén lich st va cc tmg vién vecto khbi c6 mit trong danh muc (mg vién vecto
khéi, va, khi cung vecto khbi khong c6 mat dua trén Kkét qua cua kiém tra do du, ung vién co

the dugce thém vao danh muc tng vién vecto khoi.

Vi du, khi danh muc tng vién vecto khéi duge xdy dung st dung it nhat mét trong
36 cac Ung vién vecto khdi dua trén lich st, kiérh tra d0 du cé thé khong dugc thuc hién gitta
g vién dinh trude trong sb cac tng vién vecto khbi dua trén lich sir va cac Gmg vién vecto
khéi c6 mit trong danh muc Gng vién vecto khéi va ung vién co thé duoc thém vao danh
muc tng vién vecto khdi. Vi dy, tmg vién dinh trudce c6 thé c6 nghia 1a g vién vecto khdi
ngoai trir tmg vién thir nhat trong s6 cac tmg vién vecto khéi dua trén lich str. O day, tng
vién thit nhét c6 thé co nghia l1a img vién vecto khdi duoc luu trit trude tién hodc duge luu
trit gAn day nhét trong danh muc vecto khdi dwa trén lich st gbm céc tmg vién vecto khoi

dua trén lich str.

Vi du khéc, khi danh muc tng vién vecto khdi duge xay dung st dung it nhit mot
trong s cac ung vién vecto khéi dua trén lich st kiém tra do du c6 thé duoc thuc hién gitta
ung vién dinh trudc trong sb cac ung vién vecto khéi dua trén lich st va céc ing vién vecto
khdi ¢6 mit trong danh muc tmg vién vecto khdi va tmg vién co thé dugc thém vao danh
muc Ung vién vecto khéi. Vi du, ung vién dinh trudce ¢ thé c6 nghia 1a tng vién thir nhét
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trong so céc tng vién vecto khoi dua trén lich str. O déy, Gng vién thir nhat ¢6 thé ¢6 nghia
la g vién vecto khoi, ma dugc luu trir gan day nhat, trong danh muc vecto khoi dua trén

lich str gom céc g vién vecto khoi dua trén lich str.

Bo dém bao gém cac ing vién vecto khéi dua trén lich sir c6 thé duoc duy tri trong
qué trinh m& héa/giai ma theo cac don vi anh, 14t cat, tim, CTU, hang CTU, c6t CTU va c6
thé dugce st dung theo cac don vi anh, 14t cit, tim, CTU, hang CTU, cot CTU. Ngoai ra, bd
dém c6 thé bao gdm it nhat mét trong sb cac thong tin ma hoa ciia khdi da duge ma hod/giai

ma trude khdi hién thoi theo cac don vi anh, 14t cét, tim, CTU, hang CTU, ¢6t CTU.

Ung vién vecto khdi két hop ¢6 thé dugc xay dung sir dung it nhit hai trong s cac
tmg vién vecto khéi c6 mit trong danh muc Gng vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, khi tmg
vién vecto khéi két hop duoc xdy dung, ing vién vecto khéi dua trén lich sir ¢6 thé khong
duoc st dung. Tai thoi diém nay, khi tng vién vecto khéi két hop duge xy dung, céc tng
vién vecto khéi ctia cac khéi 1an cén lién ké c6 thé khong duoc st dung. Tai thoi diém nay,
liéu trng vién vecto khdi két hop gdm céc tmg vién vecto khéi c¢6 kha dung hay khong & khdi
hién thoi ¢6 thé duoce xac dinh va, chi néu kha dung, didu nay co thé duoc xéc dinh 1a ung
vién vecto khéi két hop. Tai thoi diém nay, liéu vecto khdi ¢6 kha dung hay khong c6 thé
duoc x4c dinh tiy thudce vao liéu mau (khdi) tham chiéu & vi tri dugc chi bao béi vecto khdi
c6 kha dung hay khong.

Khi chidu rong cua khéi do choi hién thoi 14 W va chiéu cao ctia khdi dd chéi hién
thoi 1a H, (-(W<<n)+a, -(H<<n)+b), (-(W<<n)+c, 0) hodc (0, -(H<<n)+d) c6 thé 12 ¢6 trong
danh muc tng vién vecto khéi 1am mg vién vecto khéi. Tai thoi diém nay, n c6 thé 14 s6
nguyén duong 16n hon O vaa, b, c va d co thé co gia tri s nguyeén. Ung vién vecto khdi c6
thé duoc goi 12 img vién vecto khéi co s6 ¢b dinh.

Danh muc tng vién vecto khéi c6 thé duogc xay dung theo thtt tu dinh trudc st dung
it nhAt mot trong s6 cac vecto khdi ctia khdi 14n cén lién k&, vecto khéi dya trén lich st, vecto
khéi két hop hodc cac g vién vecto khdi co s& ¢b dinh.
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Vi dy, danh muc Gng vién vecto khoi ¢6 the duge xay dung theo thi tu cla vecto
khoi ctia khoi 1an cén lién k&, vecto khoi dya trén lich su, vecto khoi két hop va timg vién

vecto khoi co sé ¢ dinh.

Ngoai ra, vi dy, vecto khéi co so ¢ dinh c6 thé duge xdy dung theo thr tu sau day

cho dén khi s6 luong tng vién trong danh muc g vién vecto khéi dat dén s luong i da.

1. (+(W<<1), 0)

2. (0, -(H<<1))

3. ((W<<1)-1, 0)
4. (0, -(H<<1)-1)
5. (-(W<<1)-2, 0)
6. (0, -(H<<1)-2)
7. (-(W<<1)-3, 0)
8. (0, -(H<<1)-3)
9. (-(W<<1)-4, 0)
10. (0, -(H<<1)-4)

Theo céch khac, vecto khéi co sé ¢b dinh c6 thé 1a vecto (0,0), va vecto khéi co so
c¢b dinh c6 thé duge thém dé xay dung danh muc ing vién vecto khdi c6 gia tri tdi da ctia
g vién cho dén khi sb lugng tng vién trong danh muc tmg vién vecto khéi dat dén sd
luong tdi da. Vi dy, khi sb luong céc img vién vecto khéi duoc thém vao danh muc Gng vién
vecto khoi str dung vecto khéi ctia khéi 1an cén lién ké, vecto khdi dua trén lich st, vecto
khéi két hop, v.v. 1a nhd hon so véi s6 luong tdi da N tmg vién vecto khdi, vecto khdi co s
c¢b dinh c6 thé dugc thém vao danh muc tng vién vecto khéi cho dén khi sb luong tb1 da cac
ung vién vecto khéi dat duoc. Tai thoi diém nay, vecto khéi co s¢ ¢ dinh c6 thé 1a vecto

(0,0).
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Khi danh muc tmg vién vecto khoi duge xay dung, so lugng céc g vién vecto khoi
dua trén lich st ma c6 thé c6 trong danh muc ng vién vecto khoi cé thé 1a so lugng toi da

N tmg vién vecto khdi hoic (N-m). m c6 thé 14 s tw nhién 16n hon 0.

Theo mét phuong 4n, khi khéi hién thoi 1a khéi thanh phan do chéi va duoc ma
hoa/giai ma & ché do bo qua dua trén ban sao khdi ndi bd, ché do hop nhéit dua trén ban sao
khéi noi bo hodc ché dd AMVP dua trén ban sao khdi noi bo, phuong phép suy ra vecto khéi

la nhu sau.

Danh muc Gng vién vecto khéi c6 thé chira 1én t6i N tng vién. Tai thoi diém nay, N
¢6 thé 14 s6 nguyén duong bao gdm 0. Ngoai ra, danh muc tmg vién vecto khi c6 thé bao

gom mot hodc nhicu tng vién duge md ta dudi day.

Dua trén Fig. 10 tiép, vecto khéi ¢6 thé dugce suy ra tir cac khéi twong ting voi khdi
Al lién k& v6i phia bén trai ctiia khéi hién thoi X va khdi B1 lién k& v6i phan trén cling ciia
khéi hién thoi, va vecto khdi duoc suy ra co thé duoc xé4c dinh 1a ung vién vecto khéi dbi
v6i khéi hién thoi.

O day, liéu vecto khéi 1a ¢6 mat & mdi trong sb cac khdi duoe bao gdm & céc Vi tr
A1 va B1 hay khéng (ttrc 13, lidu khéi c6 dwoc ma hod/gidi ma st dung phuong phép du
doan sao chép khdi noi bd hay khong) co thé duoc xé4c dinh theo the ty vu tién dinh trude
va, khi vecto khoi 13 c6 mit, vecto khdi cua khoi ¢6 thé duge x4c dinh 1a ung vién vecto
khéi. Tai thoi diém nay, thu tu vu tién dinh trude clia danh muc ing vién vecto khdi c6 thé

la Al vaBl.

Khi danh myc tmg vién vecto khi duoc xay dung bdi thy tu vu tién dinh trude, kiém
tra dd du c6 thé duogc thuc hién gifta tng vién vecto khdi c6 mit trong danh muyc ung vién
vecto khéi va Gmg vién vecto khéi méi thém vao.

Vi du, khi danh muc tmg vién vecto khéi dugc xdy dung theo tht tw Al va B1, khdi

B1 ¢6 thé duoc dua vao kiém tra do du véi khdi Al va, chi khi khdi B1 ¢6 vecto khéi khong
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bang vecto khoi cua khoi A1, vecto khoi cia khoi B1 ¢6 theé duge thém vao danh muc. Viée

kiém tra do du c6 thé duoc thuc hién chi khi vecto khdi 12 c6 mit & khoi.

Ngoai ra, khi s luong tmg vién trong danh muc tmg vién vecto khdi 12 nho hon s6
lwong ung vién ti da duge cho phép trong danh muc dinh trude hodc duoc suy ra, it nhat
mdt tng vién vecto khéi c6 thé duoc dua ra va duoc sir dung tir b dém ma trong d6 cic

vecto khoi ciia cac khoi d3 dugc ma hod/giai ma trude khoi hién thoi duge luu trit.

O day, thong tin chi bao s6 luong tdi da céc vecto khdi dugc cho phép trong danh
muc Gmg vién vecto khdi ¢6 thé duoc ma hoa/giai ma & mirc cao nhur tap tham sé chudi
(SPS), tap tham s anh (PPS), tap tham s thich Gmg (APS), tiéu dé anh, anh con, tiéu dé l4t

cat, nhém tam, v.v.

Vi dy, trong tiéu d& 14 it hoac SPS, thong tin  (vi duy,
six_minus_max num_merge cand) chi bao sb lwong t&i da duge phép clia danh muc tmg
vién hop nhit ciia ché do du doan lién 4nh ¢6 thé duge ma hoa/giai ma va, nhu duge mod ta
dﬁé‘i day, s lwong tmg vién t6i da duoc cho phép c¢6 thé duge suy ra dua trén thong tin vé
) lugng tdi da duqé phép. Ngoai ra, sb luong tdi da duoc suy ra cua ung vién dugc cho
phép c6 thé dugc x4c dinh 1a sé lwong t6i da cac tmg vién vecto khéi trong danh muc vecto
khéi.

S6 luong tbi da MaxNumMergeCand ciia cac Ung vién hop nhit = 6 -

six_minus_max_num_merge cand

trong d6, MaxNumMergeCand cd thé ¢6 gia tri 12 1 dén 6.

Sé luong tdi da MaxNumIBCCand cﬁé cdc Ung vién vecto khdi =
MaxNumMergeCalld

Ngoai ra, vi du, trong tiéu d& lat cit hoic SPS, théng tin (vi du,
six_minus_max num _merge cand) chi bao s& lugng t&i da duge phép ctia danh muc hop

nhét ctia ché d6 du dodn lién anh c6 thé duge ma hoéa/giai ma va, nhu duge moé ta dudi déy,

76



52167 771142

s6 Iugng t6i da MaxNumMergeCand cta Gng vién duoc cho phép ¢6 thé duge suy ra dua
trén thong tin chi bao s6 lwong t6i da duge phép. Ngoai ra, sd luong tdi da cac img vién vecto
khdi ctia danh muc vecto khoi c6 thé duge xac dinh dua trén ) luong MaxNumMergeCand

dugc suy ra.

S6 luong t6i da MaxNumMergeCand cua cic Ung vién hop nhit = 6 -

siX_minus max num merge cand

S6 luong tdi da MaxNumIBCCand cua cic ung vién vecto khdi = Max (N,

MaxNumMergeCand), N 12 s6 nguyén duong 16n hon 0, va, vi du, N=2.

Ngoai ra, vi duy, trong tiéu dé 14t cit hosc SPS, thong tin (vi du,
six_minus_max_num_merge cand) chi bao s6 lwong t&i da dugc phép ciia danh muc hop
nhét cta ché do du doan lién 4nh c6 thé duoc ma hoa/ gidi ma va, nhu duge mo ta & trén, )
lwong tdi da MaxNumMergeCand clia tng vién dugc cho phép c¢6 thé dugc suy ra dua trén
théng tin chi bdo sé luong t6i da dugce phép. Ngoai ra, sb lwong téi da cac ting vién vecto
khéi trong danh muc vecto khéi c6 thé dugc x4c dinh dya trén s6 luong

MaxNumMergeCand dugc suy ra va ché do ma hoa cua khoi hién thoi.

SO luong t6i da MaxNumMergeCand ctia cic Ung vién hop nhat = 6 -
SIX_minus max num merge cand

Khi khoi hién thoi ¢ ché dd bo qua dua trén ban sao khdi ndi bd hode che 6 hgp nhat
dua trén ban sao khoi ndi bo,

S6 luong t6i da MaxNumIBCCand clia cic (ng vién vecto khéi =

MaxNumMergeCand
Theo céch khéc, khi khdi hién thoi & ché do AMVP dua trén ban sao khéi ndi bo,

S6 luong t6i da MaxNumIBCCand cila cic tng vién vecto khéi = Max (N,

MaxNumMergeCand), N 14 s6 nguyén duong 16n hon 0

Vi dy, khi N=2 va MaxNumMergeCand = 1, s luong tmg vién t6i da ctia danh muc
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ung vién vecto khoi ¢ ché do bo qua dua trén ban sao khoi ndi bd hodc ché d§ hop nhat dua
trén ban sao khoi ndi bd c6 thé dugc suy ra la 1, va so lugng ing vién t61 da ciia danh muc

ung vién vecto khoi & ché 46 AMVP dua trén ban sao khoi ndi bd ¢o6 the dugc suy ra 1a 2.

Ngoai ra, vi dy, trong ti€u dé 14t cit hoic SPS, thong tin (vi du,
six_minus max num _merge cand) chi bao sé luong t6i da duwoc phép ctia danh muc hop
nhét ctia ché d6 du doan lién anh c6 thé duoc ma hoa/giai ma va, nhwr duge mo ta dudi day,
s& Iwong t6i da MaxNumMergeCand ctia Gng vién duoc cho phép c6 thé duge suy ra dya
trén thong tin chi béo s6 luong t6i da duoc phép. Ngoai ra, s6 lwong tdi da cac tmg vién vecto
khéi trong danh muc vecto khéi c6 thé dugc xdc dinh dwa trén sb luong
MaxNumMergeCand dugc suy ra va ché do ma hoa cua khéi hién thoi.

S6 luong t6i da MaxNumMergeCand cla cdc Ung vién hop nhit = 6 -
siX_minus max num merge cand

Khi khéi hién thoi & ché do bo qua dya trén ban sao khéi ndi bo hogc ché do hop nhét
dua trén ban sao khdi ndi bd,

S6 luong tdi da MaxNumIBCCand ctia cac vecto khdi = MaxNumMergeCand

Khi khéi hién thoi & ché 40 AMVP dua trén ban sao khdi noi bo,

S6 lwgng tdi da MaxNumIBCCand cua cac tmg vién vecto khdi =N, N 1a s6 nguyén
duong 16m hon 0

Vi du, khi khdi hién thoi & ché dd AMVP dua trén ban sao khéi ndi b, sé luong i
da cac ung vién vecto khdi ¢6 thé duge xéc dinh 13 2.

Ngoai ra, vi dy, khi MaxNumMergeCand = 6, s lugng ung vién t6i da ctia danh muc
ung vién vecto khéi & ché d6 bo qua dya trén ban sao khéi ndi bd hodc ché do hop nhét dua
trén ban sao khdi ndi bd c6 thé duoc xéac dinh 12 6 va sé luong ing vién t6i da ctia danh muc
{mg vién vecto khdi & ché do AMVP dua trén ban sao khdi ndi bo c6 thé duge xac dinh 1a

2.
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Ngoai ra, vi duy, trong ti€u dé 14t cit hoic SPS, thong tin (vi duy,
six_minus_max num_ibc cand) chi béo sé luong tdi da duge phép ctia danh muc Gng vién
vecto khi c6 thé duoc ma hod/giai ma riéng biét va, nhu duoe mo ta & trén, s6 luong tdi da
cac ung vién vecto khéi duoc phép cia danh muc vecto khéi 6 thé duoc suy ra dua trén

thong tin chi bao sé lwong tdi da duoc phép.

S6 lwong tdi da (vi du, MaxNumIBCCand) clia cac g vién vecto khéi duge phép

=6 - six_minus max num_ibc cand

trong do, ) luong ti da (vi du, MaxNumIBCCand) cta céc tng vién vecto khéi
duogc phép c6 thé ¢6 gia tri 14 0 dén 6.

Ngoai ra, thong tin (vi dy, six_minus max num_ibc_cand) chi b4o s6 luong i da

cac mg vién vecto khdi duge phép c6 thé co gid tri 1a 0 dén 5.

O day, tén cia MaxNumIBCCand va six_minus_max num_ibc cand dugc md ta

tuy v d€ thuén tién va céc tin hiéu cé cac tén goi khac cé theé dugce tao cau hinh.

Ngoai ra, vi du, trong tiéu d8 1at cit hosc SPS, thong tin (vi du,
max_num_merge cand minus max num ibc cand) chi bdo s6 lwong t6i da duoc phép clia
danh muc tmg vién vecto khéi c6 thé duoc ma hod/giai ma riéng biét va, nhu duge md ta
dudi day, sb luong ti da cac ing vién vecto khéi dugc phép ciia danh muc vecto khéi co
thé dugc suy ra dya trén thong tin chi bao sb luong tbi da duoc phép.

S6 lugng t6i da MaxNumIBCCand ciia cAc (g vién vecto khéi duge phép =
MaxNumMergeCand - max_num_merge cand minus max num ibc cand

trong d6, MaxNumIBCCand ¢6 thé c¢6 gi4 tri nim trong khoang tir 2 dén
MaxNumMergeCand.

Ngoai  ra, thong tin (vi du, six_minus_max_num ibc cand,
max_num merge cand minus max num ibc cand, v.v.) chi bdo so luong toi da duoc

phép c6 thé duge ma hoa/giai ma chi khi ham sao chép khdi noi by (IBC) duge st dung &
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mirc cao nhur SPS, PPS, APS hoic tiéu dé 14t cit. Vi du, thong tin chi bao sb lwong t6i da
duoc phép o thé duge ma héa/giai ma chi khi thong tin (vi du, sps_ibc_enabled flag) chi
b4o liéu ham sao chép khdi ndi bd dugc giai ma trong SPS ¢6 dugce st dung 13 gid tri thi hai
1a 1 hay khong. Ngoai ra, vi du, thong tin chi bio sé luong t6i da duge phép cé thé duoc suy
ra 1a 0 khi thong tin (vi du, sps_ibc enabled flag) chi bao liéu ham sao chép khdi ndi bo

duoc gidi ma trong SPS ¢6 duoc st dung 14 gia tri thir nhit 13 0 hay khong.

Ngoai ra, vi dy, thong tin (vi dy, pic_six_minus max num_ ibc merge cand) chi bdo
s luong tbi da dugc phép trong danh muc tng vién vecto khdi trong tiéu dé anh hoic SPS
¢6 thé duoc ma hod/giai ma riéng biét va, nhu duoc md ta dudi ddy, sd lugng i da cac tng
vién vecto khéi c6 trong danh muc tmg vién vecto khdi ¢6 thé duoc suy ra dua trén thong

tin chi bao s6 luong tdi da duoc phép.

S6 lwong thi da MaxNumIBCCand cla cic tng vién vecto khdi = 6 -

pic_six minus max num ibc merge cand

trong d6, MaxNumIBCCand c6 thé c6 gia tri 1a 1 dén 6. Theo cach khac,
MaxNumIBCCand ¢6 thé ¢6 gid tri 1a 0 dén 6. Ngoai ra, néu MaxNumIBCCand = 0, diéu
nay c6 thé c6 nghia 1a ché do IBC khong dugc cho phép & tat ca cic lat cét lién quan dén
tiéu dé anh.

Ngoai ra, vi dy, viéic ma hoéa/giai ma thong tin (vi dy,
pic six _minus max num_ibc merge cand) chi bao s6 luong tdi da duoc phép ctia danh
muc ing vién vecto khéi ma c6 thé duge bao hiéu trong tiéu dé &nh c6 thé duoc luge bo dua
trén gia tri tham s6 ma hoa duoc giai ma & murc cao nhu tap tham s6 video, tap tham 36 chudi,
tap tham sd anh, v.v., va gia tri ctia thong tin co thé duoc du doan dua trén gia tri da duoc
ma hod/giai ma & muc cao.

Fig. 13 1a hinh v& minh hoa quy trinh suy ra thong tin chi bio 36 luong thi da duoc
phép trong danh muc tmg vién vecto khéi theo mot phuong 4n clia sdng ché. Dua trén Fig.

13, theo gi4 tri cta thong tin (vi dy, pps six _minus_max num_ ibc_merge cand plusl)
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duoc giai ma trong tap tham sb anh duoc dé cap dén boi tiéu d& anh, thong tin (vi du,
pic_six_minus_max_num_ibc_merge_cand) chi bdo s6 lwong tbi da cac tng vién vecto khbi
duoc phép ctia danh muc tmg vién vecto khdi trong tidu dé anh c6 thé duoc ma hoa/giai ma
hoac duoc du doan. Ngoai ra, khi thong tin (vi du, |
pic_six minus max num ibc merge cand) khong c6 mat, thong tin c6 thé duoc du doan
str dung thong tin (vi du, pps_six_minus max num ibc merge cand plusl) dugc ma hoa

& muc cao.

Vi dy, khi thong tin (vi dy, pps_six_minus max num ibc merge cand plusl) dugc
giai ma trong tap tham sb anh c6 gi tri 14 0, didu nay c6 thé c6 nghia 14 théng tin (vi du,
pic_six_minus max num ibc merge cand)chibdo s6 lwong t6i da cac Gng vién vecto khbi

dugc phép cia danh muc vecto khéi 12 c6 mit & tiéu d& anh theo tap tham sd anh.

Ngoai ra, vi du, khi thong tin (vi du,
pps_six minus max num ibc merge cand plusl) dwoc giai ma trong tap tham sb anh co
gid tri l6n hon 0, didu nay c6 thé c6 nghia 1a thong tin (vi du,
pic_six minus max num_ibc merge cand) chibao sb luong tdi da céc ing vién vecto khéi
dugc phép cia danh muc vecto khéi khong cé mét ¢ ti€u dé anh theo tap tham s6 anh. Tai
thoi diém nay, thong tin (vi du, pic_six_minus_max_num_ibc_merge cand) c6 thé duoc du
doan 1a thong tin (vi dy, pps_six_minus_max_num_ibc merge cand plusl)-1 dugc gidi ma

trong tap tham s6 anh.

Dua trén Fig. 13, thong tin (vi dy, constant slice header params_enabled_flag) chi
b4o su c6 mat/khdng ¢ mat cta thong tin dinh trudc da duge ma hod/gidi ma trong ti€u dé

anh trong tap tham s6 anh c6 thé dugc ma hoa/giai ma.

Vidu, thong tin (vi du, pps_six_minus max num_ibc_merge cand plusl) dugc giai
ma trong tap tham sb anh c6 thé dugc ma hoa/giai ma entropy khi thong tin khéc (vi du,
constant_slice header params_enabled flag) duoc gidi ma trong tap tham sd anh ¢6 gia tri
thir nhat, va c6 thé duoc du doan 1a 0 ma khong can duge ma hod/giai ma entropy khi thong
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tin khac ¢ gia tri thir hai. O day, gié tri thir nhat c6 thé c6 nghia 12 1 va gid tri tht hai ¢6 thé
conghiala 0.

Ngoai ra, vi dy, thong tin (vi du, pps_six_minus_max num _ibc_merge cand plusl)
duoc giai ma trong tap tham sé anh c¢6 thé dwoc ma hoa/giai ma entropy khi cac didu kién

sau dugc thda man.

Piéu kién: thong tin (vi du, constant slice header params enabled flag) dugc giai
ma trong tAp tham s anh c6 gié tri thir nhat va thong tin (vi dy, sps_ibc enabled flag) duoc

gi4i ma trong tap tham s6 chudi c6 gié tri thir nhét

Ngoai ra, vi du, thong tin (vi du,
pps_max num merge cand minusl max num triangle cand plusl) duoc gidi ma trong

tap tham so anh ¢6 thé dugc ma hoa/gidi ma entropy khi cac dicu kién sau dugce thda man.

Piéu kién: thong tin (vi du, constant_slice header params_enabled flag) duoc giai
mA trong tép tham s anh c6 gié tri thir nhat va thong tin (vi dy, sps_triangle enabled flag)
dugc gidi ma trong tap tham s6 chudi c6 gia tri thu nhét

Ngoai ra, vi du, thong tin (vi du, pps_collocated from 10 idc) duoc giai ma trong
tap tham s6 anh c6 thé duoc ma hoa/giai ma entropy khi cac diéu kién sau dugc thoa man.

Didu kién: thong tin (vi du, constant slice header params_enabled flag) dugc gidi
mi trong tip tham s& anh c6 gia tri tha nhit va théng tin (vi du,
sps_temporal mvp enabled flag) duoc gidi ma trong tap tham s& chudi ¢o gié tri thir nhit

Ngodi ra, gid tri thtr nhét ¢6 thé ¢6 nghia 1 1 va gia trj th hai ¢6 thé ¢ nghia 1a 0.

Ngoai ra, s6 luong ti da cac img vién vecto khéi duge phép ciia danh muc tmg vién
vecto khdi c6 thé 1a gia tri ¢b dinh N duge xé4c dinh trude trong bd ma hoa/bd giai ma. 0
day, N c6 thé 1a s6 nguyén duong bao gom 0.

Vi du, sb luong tdi da cac ting vién vecto khéi duoc phép ctia danh muc Gng vién

vecto khdi 6 thé 12 2.

82



52167 83/142

Ngoai ra, vi dy, so lugng t6i da céc Gmg vién vecto khoi dugc phép ciia danh muc

ung vién vecto khdi ¢6 the 1a 5.

Ngoai ra, vi dy, so lugng t6i da cic tmg vién vecto khoi duge phép cia danh muc

mg vién vecto khdi c6 thé 13 6.

Ngoai ra, sb lugng t6i da cac Gmg vién vecto khéi dugc phép ctia danh muc tng vién
vecto khdi ¢6 thé 1a gia tri ¢b dinh N dugc xac dinh trudce trong bd ma héa/bd giai ma. O
day, N c6 thé 12 sé nguyén duong bao gdm 0, va gia tri N c6 thé thay ddi theo ché d6 ma hoa
ctia khéi hién thoi.

Vi du, khi khéi hién thoi & ché d6 bo qua dira trén ban sao khdi ndi bo hodc ché do

hop nhét dya trén ban sao khéi ndi b, gia tri dugc xéc dinh trude N ¢6 thé 13 6.

Ngoai ra, vi du, khi khoi hién thoi & ché d0 AMVP dua trén ban sao khoi ndi bo, gia

tri duge x4c dinh trude N 6 thé 1a 2.

Khi s6 luong cac vecto khéi trong danh muc g vién vecto khdi 1a nhd hon so véi
s luong tbi da céc ing vién vecto khéi duge phép va mot hodc nhiéu vecto khdi 1a ¢ mit
6 bd dém ma trong d6 cac vecto khéi cua cac khdi da duoc ma hod/ giai ma trude khéi hién
thoi duoc luu trit , it nhdt mot ung vién vecto khéi c6 thé duge duara va duge st dung tir bd
dém ma trong d6 cac vecto khéi ciia cac khéi da duge ma hod/giai ma trude khdi hién thoi
duoc luu trit . Vi dy, it nhat mot ung vién vecto khéi c6 thé 14 ¢6 trong danh myc Gng vién

vecto khoi.

Tai thoi diém nay, vecto khéi noi bo c6 thé duge luu trit trong bd dém c6 kich thude
cu thé theo thtr tw ma héa/ giai ma va, néu bd dém la déy, vecto khdi dugce luu trit trude tién
6 thé duge x6a va vecto khdi méi (tie 13, da duoc ma hod/giai ma gin déy nhat) c6 thé
duge Iuu trir . Danh muc tng vién vecto khdi c6 thé duge xay dung bang cach phan biét
muc vu tién theo thir tu Iuu trlt (vi dy, tr vecto cli nhat dén vecto méi nhat hodc tir vecto

méi nhét dén vecto cii nhat) cta cac vecto khoi duge luu trit trong bo dém. Vi du, vecto
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dugc luu trr gan day nhat trong bd dém c¢o thé 1a vecto dau tién c6 trong danh muc Gng vién
vecto khoi hodc vecto dugc luu trit trude tién trong bd dém c6 thé 1a vecto dau tién co trong
danh muyc Gng vién vecto khoi. Ung vién vecto khoi ¢6 the dugce goi la tmg vién vecto khoi

dua trén lich str.

Khi s6 lugng céc vecto khoi trong danh muc g vién vecto khoi 1a nhd hon so véi
s0 lugng tdi da cic tng vién vecto khoi duge phép va mdt hodce nhi€u vecto khoi 1a c6 mat
& bd dém ma trong d6 cac vecto khoi ctia cac khoi da duge ma hod/giai ma trude khoi hién
thoi duoc luu trit , tng vién vecto khoi dua trén lich st c6 theé duge thém vao danh muc tng
vién vecto khoi cho dén khi so luong cac vecto khoi trong danh muyc mg vién vecto khoi tr¢y
nén bang so luwgng toi da cac tng vién vecto khoi dugce phép.

Khi danh muc tmg vién vecto khdi dugce xdy dung st dung it nhit mdt trong so céc
ung vién vecto khoi dua trén lich str, kiém tra d§ du gilta g vién vecto khoi dua trén lich
str va céac ing vién vecto khoi ciia cac khoi 1an can cia khoi hién thoi ¢6 theé dugc thue hién
va ing vién c6 thé dugce thém vao danh muc ung vién vecto khoi khi cung vecto khoi khong
c6 mét dya trén két qua cua thuc hién kiém tra do du.

Vi duy, theo Fig. 10, kiém tra d6 du gitta ing vién vecto khoi dya trén lich st va vecto
khoi ctiia khoi A1 va/hodc khdi B1, ma cé hai déu la khoi 1an cén cua khoi hién thoi, co6 the
dugc thuc hién.

Ngoai ra, vi dy, kiém tra do6 du vadi khoi Al va/hodc khoi B1 ¢6 thé duoc thuc hién
chi ddi véi tmg vién vecto khoi dya trén lich st thir nhat.

Ngoai ra, vi du, ki€m tra do du voi khoi Al va/hodce khoi B1 ¢6 thé duoc thuc hién
chi doi véi 1én t6i Gng vién vecto khoi dua trén lich st thir hai.

Ngoai ra, vi dy, kiém tra do du véi khdi Al va‘hoic khoi Bl c6 thé duge thuc hién
d6i véi tht ca cac Gmg vién vecto khdi dua trén lich st.

O day, Gmg vién vecto khéi dua trén lich st thtr nhat c6 thé ¢ nghia 1a ing vién vecto
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khdi dua trén lich st dugce luu trir gin day nhét trong danh muc vecto khéi gdm céc tmg vién
vecto khéi dya trén lich st.

Ngoai ra, tmg vién vecto khéi dua trén lich str thi hai ¢6 thé c¢6 nghia 13 tng vién
vecto khéi thir hai dugc luu trit sau ung vién vecto khéi dua trén lich st thir nht trong danh

muc vecto khoi.

Khi danh myc tGng vién vecto khdi dugc xdy dung sir dung it nhat mét trong s céc
mg vién vecto khdi dya trén lich st, tng vién dinh trudc trong sd cac ung vién vecto khdi
dua trén lich st ¢6 thé duoc thém vao danh myc tmg vién vecto khdi ma khong can thuc
hién kiém tra d6 du v6i cac ing vién vecto khdi ¢ mit trong danh muc tng vién vecto khéi

hodc cac tng vién vecto khoi ctia cac khoi 1an cén.

Khi s6 lugng cac tmg vién vecto khdi trong danh muc gdm céc vecto khéi clia cac
khéi 1an can va cac tmg vién vecto khbi dua trén lich sir 13 nho hon so v6i s6 lwong tmg vién
t6i da dugc cho phép ctia duge x4c dinh trude hodc duoc suy ra danh muc, vecto khong c6
kich thu6c khdi vecto ngang va thdng dimg 13 (0, 0) ¢6 thé dugc thém cho dén khi s6 lugng
céc tmg vién vecto khéi trong danh muc trd nén bang sb luong tmg vién tdi da dugc cho
phép.

Khi khdi hién thoi & ché dd AMVP dua trén ban sao khéi noi bd va sb luong tng
vién trong danh muc vecto khdi dugc xay dyung theo thit tr dinh trude 1a nho hon so véi )
luong duogc xac dinh trude N (trong do, N 1a s6 nguyén duong 16m hon 0, vi du, N=2) ctia
ung vién AMVP, vecto khong c¢6 kich thude khdi vecto ngang va thang dimg cia (0, 0) ¢6
thé duoc thém cho dén khi sé lwong cac img vién vecto khéi trong danh muc vecto khéi tré

nén bang so lugng dugce xéac dinh trude cda tmg vién AMVP.

Vi du, khi khéi hién thoi & ché @0 AMVP dua trén ban sao khdi ndi bo, sb lugng ting
vién t6i da trong danh muc vecto khéi duge xé4c dinh theo cling céch cla s6 luong tbi da
MaxNumMergeCand cta cac ung vién hop nhit duoc suy ra tir thong tin (vi du,

six_minus_max_num_merge cand) v& sO lugng t6i da cac img vién hop nhat doi véi ché do
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hop nhét du doan lién anh duoc giai ma trong tidu dé l4t cit hodc SPS, va sd luong tbi da
MaxNumMergeCand ctia cic Gng vién hop nhét 13 1, tirc 13, khi sé lwong tng vién trong
danh muc Ung vién vecto khdi 12 nho hon so véi sb lugng dugce x4c dinh trude 2 cua tng
vién AMVP, vecto khong c6 kich thude khéi vecto ngang va thing ding cta (0, 0) c6 thé
duoc thém vao danh muc tng vién vecto khdi 1am Gng vién vecto khdi, sao cho sb luong 2

ung vién AMVP dugc thda mén.

Ngoai ra, théng tin (vi dy, bd dinh danh, chi sb, co, v.v.) dé xéc thuc g vién tuong
ting trong danh muc tmg vién vecto khdi c6 thé duoc suy ra dua trén tham s ma hoé duoc

truyén & dong bit,

Vi dy, khi khéi hién thoi & ché d6 bo qua dua trén ban sao khéi ndi bd hodc ché do
hop nhét dya trén ban sao khédi ndi bo, ung vién co thé duoc x4c thuc dua trén thong tin chi

sb hop nhét (vi dy, merge idx) dugc gidi ma/duoc du doan & khdi hién thoi.

Ngoai ra, vi du, khi khéi hién thoi & ché 30 AMVP dua trén ban sao khdi ndi b, ung
vién c6 thé duogc xac thuc dua trén thong tin co dy dodn vecto chuyén dong LO (vi du,

mvp 10 flag) duoc giai ma/duge suy ra & khéi hién thoi.

Théng tin c& du doan vecto chuyén dong LO (vi du, mvp 10 flag) ¢6 thé duge suy ra
1a 0 ma khong can thuc hién ma hoa/giai ma entropy, khi s6 luong tmg vién tdi da trong

danh muc vecto khdi 1a 1.

Vi du, khi thong tin (vi du, MaxNumIbcMergeCand) chi bao s6 lwong t6i da cta
vecto khdi tmg vién dugc cho phép trong danh muc vecto khéi 1a 1 (tac 1a,
MaxNumMergeCand = 1), thong tin (vi dy, mvp 10 flag) chi bdo chi s6 ctia bd du doan
vecto chuyén dong LO ¢6 thé duoc suy ra 1a 0 ma khong can thuc hién ma hoa/giai ma
entropy. Tuc 13, theo Fig. 14, khi MaxNumMergeCand 1a 1én hon 1, thong tin (vi du,
mvp 10 flag) chi bao chi sé ctia bd du doan vecto chuyén dong L0 c6 thé duge ma hoa/giai
ma entropy. Néu khong (khi MaxNumMergeCand 1a bang hodc nho hon 1), mvp 10 flag c6

thé dugc suy ra 1a 0 ma khong can thue hién ma héa/giai ma entropy. Thong tin c6 thé 14 co.
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,

(o)

O day, cO dy doéan vecto chuyén dong L0 c6 thé c6 nghia la thong tin chi bao chi s

cua bd du doan vecto chuyén dong 1.0.

O day, tén goi cia MaxNumMergeCand dugc md ta tiy y dé thuén tién va cac tin
hiéu c6 céc tén goi khac co thé duoc tao cu hinh. Ttc 13, thay vi MaxNumMergeCand,
MaxNumIbcMergeCand ¢6 thé duoc st dung. Vi du, khi MaxNumIbcMergeCand 13 16n
hon 1, théng tin (vi du, mvp 10 flag) chi bao chi s6 ctia bd du doan vecto chuyén dong L0
¢6 thé duwoc ma hoa/giai ma entropy. Néu khong (khi MaxNumIbcMergeCand 12 bang hodc
nhé hon 1), mvp 10 flag ¢6 thé duge suy ra 1a 0 ma khong can thuc hién ma hoa/giai ma

entropy. Thong tin c6 thé 14 co.

Dua trén Fig. 15, khi khéi hién thoi & ché do bo qua dua trén ban sao khéi noi bd
hoac ché do hop nhét dua trén ban sao khdi ndi bo va sb luong ti da duoc phép (vi du,
MaxNumlIbcMergeCand) clia tng vién trong danh muc Gmg vién vecto khéi 1a 16n hon 1,
thong tin chi s6 hop nhét (vi du, merge idx) c6 thé dugc ma hoa/giai ma.

Khi khéi hién thoi & ché d6 bé qua dua trén ban sao khéi ndi by hodc ché do hop nhat
dwa trén ban sao khdi ndi bd, Gmg vién vecto khéi duge xéc thyce trong danh muc vecto khéi
¢6 thé dugc st dung lam vecto khéi ctia khéi hién thoi. O day, danh muc vecto khdi 6 thé
dugc xay dung bdi cac phuong phap duge md ta & trén.

Khi khdi hién thoi ¢ ché dd AMVP dua trén ban sao khdi ndi b, gid tri duoc tao ra
bang cach thém chénh 1éch vecto khdi da giai ma (BVD) vao tmg vién vecto khdi duge xac
thuc trong danh muc vecto khéi ¢o6 thé duogc st dung lam vecto khdi cta khéi hién thoi. O
day, danh muc vecto khdi ¢6 thé duge xay dung boi cde phuong phép duge mo ta & trén.

Ngoai ra, viéc lam tron s6 ¢6 thé duoc thuc hién déi voi ung vién vecto khéi da xac
thuc, theo gid tri ctia thong tin (vi dy, amvr precision_flag) chi bdo do chinh xé4c cua chénh

1éch vecto chuyén dong da giai ma.

offset = ( rightShift==0)? 0 : (1 << ( rightShift- 1)) mvX[0]=((mvX[0]+
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offset - (mvX{ 0 ] >=0) ) >>rightShift ) << leftShift
mvX[1]=((mvX[O0 ]+ offset - (mvX[ 1]>=0))>>rightShift ) << leftShift

Khi amvr_precision_flag ¢6 gié tri thir nhat 12 0 (vecto khi c6 kich thude don vi 1-

sé nguyén diém anh), rightshift = 4, leftshift = 4

Khi amvr precision_flag c6 gi4 tri thir hai 13 1 (vecto khdi ¢6 kich thuéc don vi 4-s6

nguyén diém anh), rightshift = 6, leftshift = 6
Sau ddy, budc suy ra vecto khdi ctia khdi thanh phan sdc do s& duge md ta dudi day.

Theo mdt phuong an, khi viéc phén ving khdi ctia thanh phan do chéi va thanh phén
sdc do & cing CTU 1a gibng nhau (tirc 13, cAu tric phan ving khdi cia khéi do choi va cdu
tric phan ving khéi ciia khdi mau 13 gidng nhau) va khéi hién thoi 1a khéi thanh phén sic
do va dugc ma hoa stt dung phuong phép du dodn sao chép khéi noi bd, vecto khdi cia khdi
thanh ph?m sic do c6 thé duoc suy ra nhu sau.

Khéi thanh phin d6 chéi tuong tmg véi khdi thanh phan sic do hién thoi c6 thé duge
xac dinh nhu sau.

Khi vi tri m3u trén cling bén trai cta khéi thanh phan sic do hién thoi 1a (xc, yc),
chiéu rong la We, va chiéu cao 1a He, vi tri mAu trén cling bén trai cla khéi thanh phén do
chéi trong Gmg v6i khdi thanh phén séc d6 hién thoi ¢6 thé 1a (xe/K1, ye/K2), chiéu rong co
thé 1a K1xWe, chidu cao c6 thé 1a K2xHe. Tai thoi diém nay, K1 va K2 c6 thé thay ddi theo
dinh dang thanh phin sc do, va ca hai K1 va K2 c6 thé 1a 2 khi dinh dang thanh phan séc
d06 d& dwoc ma hoa la dinh dang 4:2:0 va c6 thé 12 1 khi dinh dang thanh phan sic do dé duoc
ma hoa la dinh dang 4:4:4. Ngoai ra, trong truong hop dinh dang 4:2:2, K1=2, K2=1.

Do céc ciu truc phan ving khéi cia khdi thanh phan sic do va khéi thanh phan do
chéi 1a giéng nhau, khéi thanh phan d6 chéi twong tmg v6i khdi thanh phén sic d6 hién thoi
c6 thé gdm mot khéi thanh phan d6 chéi.

Khi vecto khéi ctia khéi thanh phan do chéi twong Gng v6i khéi thanh phan sac do 1
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(MVL[0], MVL[1]), vecto khdi ctia khéi thanh phan sic do co thé 1a (MVL[0}/KI,
MVL[1]/K2). Ca hai K1 va K2 c6 thé 1a 2 khi dinh dang thanh phén sic d6 ctia anh dé duoc
ma héa 1a dinh dang 4:2:0, va ¢6 thé 1a 1 khi dinh dang thanh phan sic d6 cta anh dé duoc
ma héa 14 dinh dang 4:4:4. Ngoai ra, trong truong hop dinh dang 4:2:2, K1=2 va K2=1.
Ngoai ra, mic di gia thiét ring don vi co ban MVL[0] va MVL[1]1a 1 diém anh, don vi co
ban ¢6 thé 13 1/16 diém anh hozic 1/N diém anh, trong d6 N ¢6 thé 14 sé nguyén duong tiy
y.

Theo mét phuong 4n, viée phan ving khdi ciia thanh phan do chéi va thanh phan sic
d6 & ciing CTU duge thue hién doc 1ap (tie 13, cdu trac phan ving khdi cta thanh phan do
ch6i va cdu tric phan ving khéi cta thanh phin sic do 12 khac nhau) va khéi hién thoi 1a
khéi thanh phén sic d6 va duge ma hoa st dung phuong phap du dodn sao chép khdi ndi bo,

vecto khoi cua khoi thanh phan sic do ¢6 the dugc suy ra nhu sau.

Ving thanh phin do chéi twong tmg v6i khéi thanh phan sic d6 hién thoi c6 thé duoc

xac dinh nhu sau.

Khi vi trf mAu trén cing bén trai ctia khoi thanh phan sic do hién thoi 14 (xc, yc),
chiéu rong la Wc va chidu cao 1a He, vi trf mau trén cling bén tréi cta khéi thanh phén do
chéi twong g voi khdi thanh phan sdc do hién thoi co thé 1a (xc/K 1, ye/K2), chiéu rong 6
thé 1a K1xWe, va chiéu cao c6 thé 1a K2xHe. Tai thoi diém nay, K1 va K2 c6 thé thay doi
theo dinh dang thanh phn séc d6 va ca hai K1 va K2 c6 thé 1a 2 khi dinh dang thanh phan
sdc do cua anh dé duoc ma hoa 14 dinh dang 4:2:0 va c6 thé 13 1 khi dinh dang thanh phin
sdc d6 cua anh dé dugc ma hoa 1 dinh dang 4:4:4. Ngoai ra, trong truong hop dinh dang
4:2:2, K1=2 va K2=1.

Tai thoi diém nay, viing ctia thanh phan do chéi twong tmg voi khdi thanh phan sic
do hién thoi ¢6 thé bao gdm chi phan dugc phan viing clia khéi thanh phan d6 choi. Ngoai
ra, ving thanh phan d6 chéi twong tng véi khéi thanh phan sic do c6 thé duge phan ving
thanh it nhit mo6t khéi thanh phan do choéi.
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Khéi thanh phan sic do hién thoi c6 thé duge phan ving theo cac don vi 1a céc khéi
con NxM va khéi con ciia viing thanh phan do choi trong tmg véi khbi con tuong tmg c6
thé duge phan ving theo céc don vi 1a cac khdi con (NxK 1)x(MxK?2). Tai thoi diém nay, N

va M c6 thé 12 s6 nguyén 13 1 hoic 16n hon.

Fig. 16 12 hinh v& mirth hoa quan hé twong hop gitra khéi thanh phan sic do va ving

thanh phan do chéi theo phurong 4n khéc ctia sang ché.

Dua trén Fig. 16, vi du vé cdu trc phan ving khéi 6 CTU tity ¥ ¢6 dinh dang mau 13
4:2:0 duoc thé hién. Khdi thanh phan sic do hién thoi c¢6 thé duoc phan ving theo cac don
vi 14 céc khéi con NxM va khéi con ctia ving thanh phin do chéi twong tmg véi khdi con
twong tmg c6 thé thu duge bing cach phan ving khdi thanh phan do chéi theo cac don vi 1a
céc khéi con (NxK 1)x(MxK?2). Tai thoi diém nay, N va M c6 thé 1a s6 nguyén 1a 1 hoic 16n
hon. Theo cach khac, khi chiéu rong ctia khéi thanh phan sic do hién thoi 14 We va chiéu
cao la He, viéc phan vung c6 thé duogc thuc hién theo cac don vi 1a cac khéi con NxM ma
trong d6 chidu réng duoc phan ving thanh P1 va chidu cao dugc phan viing thanh P2. Trong
truong hop nay, N=Wc/P1 va M=Hc/P2, trong d6 P1 va P2 ¢6 thé 1a s6 nguyén 14 1 hogc

16n hon.

C6 thé 1a khéi con thanh phin do chéi trong tmg vdi khdi con ciia khdi thanh phan
séc do hién thoi. Vecto khdi ctia khdi con thanh phan séc d6 hién thoi ¢6 thé duoc suy ra tir
vecto khéi ctia khdi con thanh phin do choi twong tmg vai ching. Vi du, khi vecto khdi ctia
khéi con thanh phan do chéi twong tng v6i khéi con thanh phan sic do 1a (MVL[0],
MVL[1]), vecto khdi ctia khéi thanh phin séic d6 co thé 1a (MVL[0]/K1, MVL[1]/K2). Tai
thoi diém nay, K1 va K2 ¢6 thé 1a giéng nhu dugc md ta & trén. Ngoai ra, mdc du gia thiét
rang cac don vi co ban ctia MVL[0] va MVL[1] 1a mot diém anh trong phan mé ta, don vi
co ban ¢6 thé 1a 1/16 diém anh hogic 1/N diém anh, trong do N c6 thé 14 s6 nguyén duong
tuy y.

Ngoai ra, tit ca cac mau duoc bb tri & khéi con thanh phan do chéi twong tmg véi
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khéi con ctia khdi thanh phan sic do hién thoi ¢ thé khong dugc ma héa/gii ma sir dung
cting phuong phap du doan. Vi du, khi cAu tric phan viing khéi ctia thanh phan d6 chéi va
thanh phan sic do 1a doc 1ap, khéi con thanh phin do chéi twong tmg véi khdi con thanh
phin sic do c6 thé khong khop khdi du doan thanh phan d6 chéi hodc hai hodc hon hai khéi
du doan thanh ph?m do choi duge phén vung & khéi con thanh phé“m d6 chéi co thé 1a c6 mit.
O day, khdi du doan thanh phan do chéi c6 thé c6 nghia 1a khdi, ma véi chiing cling phép
ma héa du doan hozc bién ddi dugc ap dung khi thanh phan d6 chéi duge ma héa/giai ma
va c6 thé duoc xéc dinh bang cach phan ving khdi thanh phan do chéi. Ngoai ra, viing thanh
phan do chéi twong Gmg véi khdi thanh phan sic do co thé khong ¢6 nghia 1a khi du doan
dugc x4c dinh bang cach phan ving khdi thanh phan do chéi nhur trong vi du vé Fig. 16
nhung ¢6 thé c6 nghia 13 viing thanh phan d6 chéi twong tng v6i vi tri va kich thudce clia

khéi thanh phan sic db.

Nhu vay, vecto khoi cta khoi con thanh phan do choéi twong tng véi khoi con cua

khoi thanh phan sac do hién thoi c6 thé 1a mot trong so cac ndi dung sau.

1. Vecto khdi ctia khéi du doan thanh phan d6 choi khi khdi du doan thanh phan do
chéi bao gdm mAu trén cling bén trai ctia khdi con thanh phan do chéi twong tng véi khéi
con ctia khdi thanh phan séc do hién thoi dwoc ma héa/gidi ma st dung phuong phap du
doan sao chép khéi ndi bd

2. Vecto khdi ctia khéi du doan thanh phan d6 chéi khi khdi du doan thanh phan do
chéi bao gdm mau vi tri trung tAm ctia khdi con thanh phan do chéi trong tmg véi khdi con
ctia khéi thanh phan sic d6 hién thoi dugc ma héa/giai ma st dung phuong phéap du dodn
sa0 chép khdi ndi bo

3. Fig. 17 1a hinh v&€ minh hoa khéi con thanh phan do chéi theo phuong 4n khac cua
sang ché. Vecto khéi cuia khdi dw doan thanh phan do chéi khi khéi dy dodn thanh phan do
chéi bao gdm mét trong s cac vi tri mau béng & khdi con thanh phan d6 chéi twong ting v6i
khdi con ctia khéi thanh phan sic do hién thoi duge méa hoa/gidi ma sir dung phwong phap
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du doén sao chép khéi noi bd nhu trong vi du vé Fig. 17

4. Vecto khbi ctia khdi du doan thanh phan do chéi khi khéi dw doan thanh phan do
chéi chiém ving 16n nhét & khdi con thanh phan do chéi tvong tng véi khéi con ctia khbi
thanh phan sic do hién thoi duge ma hoa/giai ma st dung phuong phép du doan sao chép
khdi noi bd

C6 thé khong c6 vecto khdi ctia khéi con thanh phan d6 chéi twong ting v6i khdi con

ctia khéi thanh phan sic d hién thoi 6 mdt trong sb cac truong hop sau.

1. Trudng hop trong d6 khéi du doan thanh phan do chéi bao gdm mau trén cling bén
tréi cia khdi con thanh phin do chéi tuong tmg v6i khdi con ctia khéi thanh phan sic do
hién thoi khéng dugce méa hoa/giai ma st dung phuong phap dy doan sao chép khdi ndi bd

hodc dugc ma hda/giai ma st dung phuong phép du doan ndi anh

2. Trudng hop trong d6 khdi du doan thanh phin d6 choi bao gdm miu vi tri trung
tam ctia khéi con thanh phdn do chéi tuong Gng vai khdi con ctia khdi thanh phan sic do
hién thoi khéng duge ma hoa/giai ma st dung phuong phap dy doén sao chép khéi ndi bo

hodc dugc ma hda/giai ma st dung phuong phép du doan ndi anh

3. Truong hop trong d6 khéi du doan thanh phan do chéi bao g6m mdt trong s cac
vi tri mAu béng ¢ khdi con thanh phan do chéi twong tmg véi khéi con ctia khdi thanh phan
sdc d6 hién thoi khong duge ma hoéa/giai ma st dung phuong phap du doan sao chép khdi
n0i bd hodc duge ma hda/giai ma st dung phuong phép du dodn ndi dnh, nhu trong vi du vé
Fig. 17.

4. Truong hop trong d6 khdi du doan thanh phan do chéi chiém ving 16n nhat & khoi
con thanh phéan d6 chéi twong tmg véi khdi con cta khéi thanh phan sic d6 hién thoi khong
dugc ma hoa/giai ma st dung phuong phép dy dodn sao chép khéi ndi bo hodc duge ma

hoa/giai ma st dung phuong phép du doan noi anh
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Khi khong c6 vecto khdi ctia khéi con thanh phan do chéi twong tmg véi khdi con
(sau day trong ban mo ta nay duoc goi 13 “khdi con hién thoi) cua khéi thanh phan sic do
hién thoi, vecto khéi trong tmg v6i khdi thanh phan sic do hién thoi c6 thé dugc suy ra sir
dung mot trong sb cac phuong phép sau.

Vecto khdi ctia khéi con hién thoi ¢6 thé duge dat thanh (0, 0) hogic (D1, D2). Tai
thoi diém nay, D1 va D2 c6 thé 1a sé nguyén 13 0, £1, £2, £3, ...

Vecto khdi ctia khdi con hién thoi ¢6 thé duge dit thanh (We+D1, D2) hode (D1,
He+D2). Tai thoi diém nay, We 6 thé 1a chidu rong cta khéi thanh phan sic d6 hién thoi,
He c6 thé 1a chidu cao ctia khdi thanh phan séic do hién thoi, va D1 va D2 ¢6 thé 1a s nguyén
1a0,£1,+£2,£3, ...

Vecto khéi ctia khdi con hién thoi c6 thé duoc dit thanh mot trong sb cac (-
(We<<n)+a, -(He<<n)+b), (-(We<<n)+c, 0) hoic (0, -(He<<n)+d). Tai thoi diém nay, n c6
thé 12 s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 0, va a, b, ¢ va d co thé c6 gia tri s6 nguyén.

Vecto khéi ctia khéi con 1an can (vi du, it nhat mot trong sb cac khbi con trén ciing,
khéi con dudi cing, khdi con bén trai, khéi con bén phai, khdi con trén cling bén tréi, khoi
con trén cing bén phai, khéi con dudi ciing bén trai hodc khdi con dudi cling bén phai) ctia
khi con hién thoi c6 thé dugce str dung lam vecto khdi ctia khéi con hién thoi.

Vecto khdi ctia khéi con hién thoi c6 thé duoc suy ra sir dung gié tri thong ké clia cac
gié tri vecto khdi ctia cac khdi con, ma trong d6 vecto khéi cia khéi con thanh phan d6 choi
tuong Umg la cd mat, trong s6 cac khdi con cua khéi thanh phén sic do hién thoi.

Vi dy, vecto khdi ctia khdi con hién thoi co thé 12 mét trong sb cac gié tri trung binh,
gia tri trung vi, gia tri ti da hodc gia tri t6i thiéu cua cac vecto khdi cua céc khdi con.

Vi du khéc, vecto khdi ctia khdi con hién thoi co thé 13 vecto khdi c6 tan sudt xudt
hién cao nhét.

Ngoai ra, khi khdi con thanh phan do chéi twong ting khong duge ma hoa/giai ma sir
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dung phuong phép du dodn sao chép khéi ndi bo hoic khi ¢6 it nhat mot khéi con thanh
phdn sdc do ma trong d6 vecto khdi ctia khdi con thanh phan do chéi khong ¢6 mit, khdi
thanh phan sic do c6 thé khong dugc ma hoa/giai ma sir dung phuong phép du doan sao
chép khdi noi bo.

Ché d6 dy doan cta khéi con thanh phan do chéi twong tmg véi khdi con ctia khbi
thanh phan sic d6 hién thoi c6 thé duoc dit nhu sau. O day, ché do du doan c6 thé 1a du
doan ndi anh, du doén lién anh hodic di doan ban sao khéi ndi bd va, cu thé hon, ¢6 thé 1a
mot trong sb cac ché do bo qua, ché do hop nhét, ché d6 AMVP hodc ché d6 bod qua afin
trong s6 ché do du doan lién anh hodc c6 thé 1a ché do bo qua dua trén ban sao khéi noi bo,
ché do hop nhét dua trén ban sao khbi noi bd hodc ché d6 AMVP dua trén ban sao khdi ndi
b6 trong s6 ché db du doan ban sao khéi ndi bo.

1. Ché do du doan ctia khdi du doan thanh phan do chéi bao gdm mau trén ciing bén
trai ciia khéi con thanh phan do choi tuong Gng véi khdi con ciia khdi thanh phan sic do
hién thoi

2. Ché do du doan cta khoi du doan thanh phén dd chéi bao g61n mau vi trf trung
tdm ctia khdi con thanh phan do choi twong tng véi khdi con ctia khi thanh phan sac do
hién thoi

3. Ché do dy doan cta khéi du doan thanh phin d6 chéi bao gdm mdt trong s6 cac
vi tri mAu bong & khéi con thanh phin d6 chéi tuong tng véi khéi con ctia khdi thanh phan
sic do hién thoi nhu trong vi du vé Fig. 17

4. Ché d6 du doan ctia khdi du dodn thanh phan do choéi chiém ving 16n nhat ¢ khéi
con thanh phan do chéi twong Gng véi khéi con ctia khdi thanh phén sic do hién thoi

Sau day, budc suy ra tin hiéu du doan s& dugc mo ta.

Bude suy ra tin hiéu du dodn dé du dodn ban sao khéi ndi bd ¢6 thé bao gdm it nhat

mdt trong s6 cac budc suy ra tin hiu dy doan ctia khoi thanh phan do chéi va bude suy ra
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tin hiéu du doan ctia khdi thanh phé 1 s8¢ do.
Sau day, budc suy ra tin hiéu du doén cta khéi thanh phén do chéi s€ dugc mo ta.

Khéi duge tach ra tir khdi thanh phan d6 chéi hién thoi béi vecto khéi ctia duogc suy

ra khéi thanh phan do choi ¢6 thé duge goi 1a khéi du doén.

Vi du, khi vi trf mau trén ciing bén tréi ciia khéi thanh phén do choi hién thoi 1a (x0,
y0), chiu rong 14 WL, chiéu cao 1a HL va vecto khdi ctia duge suy ra thanh phan d6 choi 1a
(xd, yd), khéi ma trong d6 vi tri mau (x0+xd, y0+yd) dugc tach ra tir vi tri mau trén ciing
bén trai ctia khéi thanh phan d6 chéi hién thoi & cing anh béi (xd, yd) 14 vi tri mAu trén cling
bén trai, chidu rong 12 WL va chidu cao 1a HL c6 thé 1a khéi du doan. Tai thoi diém nay, n6
c6 thé dich chuyén tir (x0, y0) thém mot khoang xd sang phia bén trai theo huéng ngang néu
xd 12 s6 nguyén am, dich chuyén tir (x0, y0) thém mét khoang xd sang phia bén phai néu xd
1a s6 nguyén dwong, dich chuyén tir (x0, y0) thém m6t khoang yd 1én phia trén theo huéng
thing dimg néu yd 12 s6 nguyén 4m va dich chuyén tir (x0, y0) thém mot khoang yd xudng
phia dudi néu yd 1a s6 nguyén duong.

Fig. 18 14 hinh v& minh hoa méi quan hé gitra khéi hién thoi va khdi du doan theo
phuong an khéc ciia sang ché.

Dua trén Fig. 18, gia st rang xd va yd 13 cac s6 nguyén am.

Gi4 tri mAu ctia khéi du doan c6 thé duge dit thanh gia tri miu du doan cta khdi
thanh phan do chéi hién thoi va gid tri dit c6 thé dugce goi 1 tin hiéu dw doan cta khéi thanh
phan d6 chéi hién thoi.

Sau ddy, budc suy ra tin hiéu du doan cua khéi thanh phén sic do s& duge md ta.

Theo mot phuong 4n, khi viéc phan viing khéi cia thanh phin do chéi va thanh phan
sdc do & cung CTU dugc thuc hién nhu nhau (tic 1a, cAu trac phén vung khéi ctia thanh ph?m
dd chéi va cdu truc phan viing khi cta thanh phin sdc do 1a giéng nhau) va khéi hién thoi
1a khéi thanh phan sic d6 va dugc ma hoa stt dung phuong phap du doén sao chép khdi noi
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b0, tin hi€u du doéan ctia khoi thanh phan sac d6 cé thé dugce suy ra nhu sau.

Khdi duoc tach ra tir khéi thanh phin sic d6 hién thoi boi vecto khdi ciia khdi thanh
phin sic d6 da suy ra c6 thé duge goi 1a khdi du doén.

Vi dy, khi vi trf mAu trén cing bén trai ctia khéi thanh phan sic do hién thoi 1a (x0,
y0), chiéu rong 1a We, chidu cao He va vecto khéi cia khéi thanh phéan sic do da suy ra 1a
(xd, yd), khdi ma trong d6 vi trf mau (x0+xd, y0+yd) duoc tach ra tir vi tri mau trén cling
bén trai cta khéi thanh phan sic d6 hién thoi & cting anh béi (xd, yd) 12 vi tri mau trén cing
bén trai, chiéu rong la We va chidu cao 13 He c6 thé 1a khéi du doan. Tai thoi diém nay, né
¢6 thé dich chuyén tir x0 thém mot khoéng xd sang phia bén phai theo huéng ngang néu xd
14 s6 nguyén duong, dich chuyén tir x0 thém mdt khoang xd sang phia bén tréi néu xd 14 s6
nguyén am, dich chuyén tir y0 thém mdt khoang yd xudng phia dudi theo hudng thing dimg
néu yd 1a s nguyén duong va dich chuyén tir y0 thém mot khoang yd 1én phia trén néu yd

12 s6 nguyén am.

Gié tri mau cta khéi du doan c6 thé duge dit 1a gid tri mau du doan cta khéi thanh
phin séc do hién thoi, va gid tri diit c6 thé duoc goi 14 tin hiéu du doan ctia khéi thanh phan
sdc do hién thoi.

Theo mdt phwong an, khi viéc phan ving khéi ctia thanh phan do chéi va thanh phan
sdc d6 ¢ cling CTU dugc thye hién doc 14p (tie 13, cAu triic phan ving khéi cia thanh phan
dd choi va cu triic phan ving khéi cia thanh phan séc do 1a khac nhau) va khéi hién thoi 1a
khéi thanh phén sic d6 va duge ma héa st dung phwong phép du doan sao chép khéi noi b,

tin hiéu du doan ctia khdi thanh phan séc do c6 thé dugce suy ra nhu sau.

Khoi con tin hiéu du doan c6 thé dugc suy ra ¢ cac don vi khoi con sir dung suy ra

vecto khoi ¢ cac don vi cta cac khoi con ctia khoi thanh phan sac do hién thoi.

Khéi duge tach ra tir khdi con cta khdi thanh phén sic do hién thoi béi vecto khéi

ctia khoi con ctia thanh phan sac do da suy ra c6 thé dugc goi la khoi con du doan.
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Vi du, khi vi trf mAu trén cting bén tréi cia khéi con cta khdi thanh phén sic do hién
thoi 1a (sx0, sy0), chiéu rong la SWe, chiéu cao 1a SHc va vecto khdi cta thanh phén sdc do
da suy ra 1a (Sxd, Syd), (sx0+Sxd, sy0+Syd) duoc dich chuyén tir vi tri mau trén cliing bén
trai ctia khdi con ¢ khéi thanh phin sic do hién thoi & ciing anh boi (xd, yd) ¢6 thé 14 vi tri
mau trén cling bén trai va khdi co chidu rong ctia SWe va chiéu cao ciia SHe ¢6 thé 1a khéi

con du doan.

Gia tri mau ctia khéi con du doan c6 thé dugc dit 14 gia tri mau du doan ctia khdi con
thanh phan sac do hién thoi va gia tri dat c6 the duge goi 1a tin hiéu du doén cua khoi con
thanh phan sdc do hién thoi.

Tin hiéu du doan cta khoi thanh phan sac do hién thoi c6 thé duge xay dung st dung
céc tin hiéu du doan khéi con cua tit ca cac khdi con duoc bao gdm & khéi thanh phan sic
d6 hién thoi.

Sau day, budc suy ra tin hiéu du s€ duge md ta.

Nhin chung, khi tin hi¢u du 1a ¢6 mdt, tin hi¢u du c6 theé dugc chuyén dodi va ma hoa
trong qué trinh ma héa va c6 thé dugc bao gdm va dugc truyén & dong bit, va qua trinh
nguoc clia qué trinh ma hoa bién déi c6 thé dugce thuc hién trong qua trinh giai ma d¢ suy ra

tin hiéu du.

thong tin b dinh danh chi b4o sy ¢6 mat/khong cé mét ctia tin hi€u lién quan tin hiéu
du (vi duy, hé s6 bién dbi luong tr hoa (hoac hé s6 bién ddi lugng tir hoa), v.v.) dugce bao
gdm trong dong bit va duoc truyén téi by giai ma co thé bao gdm it nhit mot trong s cac
ndi dung sau.

cu_cbf: Khi thanh phan d9 chéi va thanh phan séc do c¢6 cing cdu truc phan ving
khéi, diéu nay c6 thé c6 nghia la thong tin vé su ¢ mat/khong cd mat cda hé 36 bién dbi
luong t¢ hoa cua tin hiéu du clia khéi thanh ph?m d6 choi va hé sé bién ddi luong tir hoa clia

tin hiéu du cia khéi thanh phan sic do & khéi ma hoa CU. Khi thanh phan d6 chéi va thanh
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phan sic d9 c6 cac ciu tric phan ving khdi doc 18p, diéu nay c6 thé c6 nghia 12 thong tin vé
su 6 mat/khong c¢6 mat ctia hé sé bién dbi lwong tir héa cia tin hiéu du ctia khdi thanh phin
d6 chéi (hode khdi thanh phén d6 choi 6 khdi ma hoa CU) hodc khéi thanh phan séc do (hodc
khéi thanh phan séc d6 & khdi ma héa CU). Thong tin vé su ¢6 mat/khong c6 mit cia hé sb
bién dbi luong tir hoa cua tin hidu du ¢ gid tri thir nhat 12 1 ¢6 thé ¢6 nghia 14 hé sb bién dbi
lwong tir héa cia tin hiéu du cua cac khdi 13 c6 mat va thong tin vé su ¢6 mat/khong c6 mit
cta hé s6 bién ddi luvong tir hoa ciia tin hiéu du c6 gi tri thir hai 12 0 ¢6 thé ¢6 nghia 13 hé s6
bién ddi luong i hoa ciia tin hidu du cia cac khdi khong ¢ mit. Khi thanh phan d6 choi va
thanh phan séc do ¢6 cling ciu tric phan ving khdi, néu bat ki mot trong sé cac khdi thanh
phdn do chéi va thanh phan sic d6 (Cb, Cr) khdi c6 hé s6 bién ddi lugng tir héa cia tin hiéu
du, thong tin vé su c6 mat/khong c6 mit cia hé s6 bién dbi lugng tir hoa cia tin hiéu du c6
thé c6 gia tri thu nhit va, néu khong c6 hé sé bién dbi luong tir hoa ctia tin higu du déi voi
tat ca cc thanh phan, thong tin vé sy ¢ matkhong c6 mit ctia hé s6 bién d6i lugng tir hoa
ctia tin hiéu du 6 thé c6 gié tri thir hai. O day, khéi thanh phan d6 chéi va khdi thanh phén
sc d6 c6 thé c6 nghia 1a khéi thanh phan do chéi & khdi ma héa CU va khéi thanh phén sic
d6 & khdi ma hoa CU.

tu_cbf luma: Piéu nay co6 thé c6 nghia 1 sur c6 mat/khong ¢ mit clia hé s6 bién dbi
lwong tir hoa ctia tin hiéu du ctia khéi thanh phan do chéi. Thong tin vé su ¢6 mat/khong c6
mit ctia hé sé bién déi luong tir hoa cua tin hidu du cta khéi thanh phan do chéi co gia tri
tht nhat 13 1 ¢6 thé c6 nghia 1a hé sb bién ddi luong tir hoa ciia tin hiéu du ctia khdi do chéi
1a c6 mit va thong tin vé su c6 mat/khdng c6 mit ciia hé s6 bién doi lugng tir hoa cia tin
hiéu du ctia khdi thanh phin do chéi c6 gia tri thi hai 13 0 c6 thé c6 nghia 1a h¢ sb bién ddi
luong tir hoa cia tin hiéu du cia khbi do chéi khdng c6 mét. O day, khi thanh phan do chéi
c6 thé c6 nghia 1a khéi thanh phan do chéi & khdi bién ddi TU.

tu_cbf cr, tu cbf cb: diéu nay co thé c6 nghia 1a sy ¢6 mat/khong c6 mét ctia hé sb

bién ddi lugng tir hoa clia tin hiéu du ctia moi cta Cr va Cb cia thanh phan sac do. Thong
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tin vé s ¢6 mat/khdng c6 méat ctia hé s6 bién dbi luong tir hda cua tin hiéu du cia khéi thanh
phén sic do (Cr hodc Cb) ¢6 gié tri thir nhat 1a 1 ¢6 thé c6 nghia 1a hé s6 bién doi luong tir
hoéa ctia tin hiéu du cta khdi thanh phﬁn sdc do (Cr hodc Cb) 1a c6 mét va thong tin vé su co
mat/khong ¢6 mit ctia hé sb bién dbi lugng tir hoa cta tin hidu du ctia khéi thanh phan sic
dd (Cr hodc Cb) c6 gia tri thtr hai 12 0 ¢6 thé c6 nghia 13 hé s6 bién ddi lwong tir hoa cua tin
hiéu du ctia khéi thanh phan séc do (Cr hoic Cb) khong ¢ mit. O déy, khéi thanh phin sic
d6 c6 thé co nghia 1a khdi thanh phan sic d6 ¢ khdi bién dbi Tu.

Ngoai ra, theo cdc phwong 4n sau déy, khdi thanh phan do choi va khéi thanh phan
séc do lién quan dén cu_cbf c6 thé c6 nghia 1a khdi thanh phin do chéi & khdi ma héa CU
va khéi thanh phan sic do ¢ khdi ma hoa CU, theo cach twong tng. Ngoai ra, khdi thanh
phan do chéi lién quan dén tu_cbf luma c6 thé c6 nghia 1a khéi thanh phan do choéi & khdi
bién ddi TU. Ngoai ra, khéi thanh phan sdc do lién quan dén tu_cbf cr v tu_cbf cb co thé
c6 nghia 1a khéi thanh phan sic d6 ¢ khdi bién ddi TU.

Nhin chung, chi khi cu cbf c6 gid tri thir nhit 1a 1, it nhat mét trong s cac
tu_cbf luma, tu_cbf crhodc tu cbf cb ¢6 thé duoc truyén tiép dé chi bao sur c6 mat/khong
¢O mat cua cac hé s6 bién d6i luong tir hoa cua cac tin hi€u du cua thanh phé“m do choi, Cr

cta thanh phan sic d6 va Cb clia thanh phéan sic d9.

Khi thanh phan d6 chéi va thanh phén séc do c6 cac cau triic phan ving khéi doc 1ap,

cu_cbf co thé ¢6 cliing thong tin véi tu_cbf luma.

Trong CTU duoc ma hoa gan déy, khi céc cau triic phan ving khéi ctia thanh phan
dd chéi va thanh phin sic do 1a gibng nhau va khéi thanh phan do chéi hién thdi & ché do
bd qua dua trén ban sao khéi ndi bo, cac tin hiéu du ctia khdi thanh phan d6 chéi hién thoi
va khéi thanh phén séc do ¢6 thé duge suy ra nhur sau.

Khi khdi thanh phan do choéi hién thoi & ché d6 bo qua dua trén ban sao khéi ngi b,
khong c6 tin hiéu du nhu & ché do bd qua ctia du dodn ndi anh chung. Trong trudng hop nay,

tAt ca cac tin hidu du c6 thé duge dit thanh c6 gi tri 14 0.
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O khdi thanh phén sic do hién thoi, khi khéi thanh phan d6 chéi twong tng & ché do
b6 qua dua trén ban sao khdi ndi bo, khéng co tin hidu du twong ty v6i khdi thanh phin do

choi. Trong truong hop nay, tit ca cac tin hiéu du c¢6 thé duoc dat thanh c6 gia tri 13 0.

Trong trudng hop ché d6 bo qua dya trén ban sao khdi ndi bd, thong tin dé xac thuc
su ¢6 mit cta tin hiéu du (vi du, bo dinh danh, cd, chi s6, cu_cbf, tu_cbf luma, tu_cbf cr,

tu_cbf cb, v.v.) ¢6 thé khong duogc truyén & dong bit.

Vi du, gid tri cu_cbf chi bao liéu tit ca cac hé sb bién ddi lugng tir hoa cia cac tin
hiéu du ctia thanh phén d6 choi, Cr cta thanh phan sic d6 va Cb ciia thanh phan sic do 1a co
mit hay khong c¢6 thé khong dugc truyén ¢ dong bit va 6 thé dugc dit thanh gia tri thir hai
chi béo rang tt ca cac hé sb bién ddi lugng i héa clia cc tin hidu du cia thanh phan do
choi, Cr cua thanh phén sic d va Cb cta thanh phén sic do 14 khéng c6 mit trong qué trinh
giai ma. Tét ca céac tu_cbf luma chi bdo sy c6é mat/khong cd mét cia hé s6 bién ddi luong
tr hoa cua tin hiéu du cta thanh phén do chdi, tu_cbf cr chi bdo su c6 mat/khong c6 mit
ctia hé s6 bién dbi luong tir héa ctia tin hiéu du cta thanh phan Cr cta thanh phén sic do,
tu_cbf cb chi béo sw ¢6 mit/khong c6 mat cia hé sb bién ddi lugng tir hda cia tin hidu du
cta thanh phan Cb cta thanh phén sic do 1a khong dugce truyén va duoc dat thanh gié tri thiy
hai trong qua trinh giai ma dé chi béo ring cac hé sé bién dbi lugng tir hoa clia céc tin hiéu

du twong ing véi ching 1a khong cé mat.

() CTU duge ma hoa gan déy, khi cac cdu tric phan ving khéi ciia thanh phan do
ch6i va thanh phan séc do 14 gibng nhau va khéi thanh phan d6 chéi hién thoi & ché d6 hop
nhét dua trén ban sao khdi ndi bo, cac tin hidu du cta khdi thanh phan do chéi hién thoi va
khéi thanh phﬁn sdc do o thé duoc suy ra nhu sau.

Khi khdi thanh phan do chéi hién thoi & ché dd hop nhit dwa trén ban sao khdi ndi
bo, tin hiéu du c6 thé ludn c6 mit. Trong trudng hop nay, hé s6 bién ddi lugng i hoa ctia
tin hiéu du duoc bién dbi va ma hoa trong qué trinh ma hda ¢6 thé dugc bao gf“)m va duogc
truyén & dong bit va tin hidu du c6 thé duoc suy ra bang cach ma héa bién dbi nguoc trong
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qua trinh gii ma.

O khéi thanh phén sic d6 hién thoi, khi khdi thanh phan d9 chéi tvong tmg & ché do
hop nhat dua trén ban sao khdi ndi b, tin hiéu du ¢ thé 1a c6 mat twong tw véi khdi thanh
phan d6 chéi. Trong trudng hop nay, hé sé bién ddi lugng tir hoa clia tin hiéu du duge bién
ddi va ma hoa trong qué trinh ma hoa c6 thé dugc bao gdm va duoc truyén ¢ dong bit va tin

hi¢u du c6 thé duoc suy ra bang cach ma hoa bién doi ngugc trong qua trinh giai ma.

Trong trudong hop ché do hop nhét dua trén ban sao khdi ndi b, thong tin (vi du, bd
dinh danh, ¢, chi sb, cu_cbf, v.v.) dé x4c thuc su c6 mat cua tin hiéu du ¢6 thé khong duogc
truyén ¢ dong bit. O ché d6 hop nhat, do tin hiéu du 12 ludén c¢6 mit, gia tri cu_cbf chi béo
liéu bat ky mot trong s6 cac hé sb bién ddi lvong tir ha ctia cac tin hiéu du ctia thanh phin
do choi, Cr ctia thanh phan sic do va Cb ctia thanh phan sic d6 ¢6 mit hay khong ciing c6
thé dugc dat thanh gia tri thir nhét trong qua trinh giai ma. Trong truong hop nay, thong tin
dé xac thuc s c6 mit cua tin hiéu du c6 thé khong duoc truyén & dong bit va thong tin hé

s0 bién doi lugng tr hda ctia tin hi€u du cling ¢6 thé dugc bao gdm va dugc truyén.

Tuy nhién, trong truong hop ché do hop nhit dua trén ban sao khéi ndi bo, vi ¢6 thé
¢6 thanh phan vai hé sé bién dbi luong tir hoa ctia phan du trong s6 thanh phan d6 choi, Cr
cta thanh phan séc d6 va Cb ctia thanh phén sic do, cac bd dinh danh (vi du, tu_cbf luma
trong trudng hop thanh phan d6 chéi vatu_cbf crvatu cbf cb trong truong hop thanh phin
sdc d0) chi béo su c6 mit/khong c6 mit ciia hé s bién dbi lwong tir héa cua tin higu du cia
mdi thanh phén c6 thé dugc bao gdm va duge truyén & dong bit.

Trong CTU duge ma hoa gn day, cc chu triic phan ving khdi ctia thanh phan do
chéi va thanh phan séc do 1a gibng nhau va khéi thanh phan do choi hién thoi & ché do
AMVP dua trén ban sao khéi ndi bo, céc tin hiéu du ctia khdi thanh phan do chéi hién thoi
va khéi thanh phén séc do ¢6 thé duge suy ra nhu sau.

Khi khdi thanh phan do chéi hién thoi & ché do AMVP dya trén ban sao khéi ndi b,
tin hiéu du c6 thé c6 hoic co thé khong c6 mét. Trong truong hop nay, thong tin dé xac thuc
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su c6 mat/khong cé mat cua tin hi€u du ¢ thé ludn lubn duoc truyén ¢ dong bit. Khi tin hiéu
du 12 ¢6 mat, hé sb bién d6i lugng tr hoa cua tin hiéu du dugc bién ddi va ma hoa trong qua
trinh ma hoa ¢6 thé duogc bao gdm va dugc truyén & dong bit va tin hidu du c6 thé duge suy
ra bang cach ma héa bién ddi nguoc trong qua trinh giai ma. Khi tin hiéu du khéng c6 mit,
tat ca cac tin hidu du ¢6 thé dugc dit thanh c6 gia tri 13 0.

O khéi thanh phan sic do hién thoi, khi khéi thanh phan do chéi twong tng & ché do
AMVP dua trén ban sao khdi ndi bo, tin hiéu du c6 thé ¢o hoac co thé khong cé mét twong
tu v6i khéi thanh phan do choi. Trong trudong hop nay, hé sé bién dbi luong tir hoa clia tin
hiéu du dugc bién dbi va ma hoa trong qué trinh ma hoa ¢6 thé duge bao gdbm va duge truyén
& dong bit va tin hiéu du ¢6 thé duoc suy ra bang cach ma hoa bién d6i nguoc trong qua trinh
giai ma. Khi tin hiéu du khong c6 mit, tit ca cac tin hidu du c6 thé duge dat thanh c6 gia tri
1a 0.

Trong truong hop ché @6 AMVP duya trén ban sao khdi ni bd, do cac hé s6 bién doi
luong t&r hoa cua céc tin hiéu du cta thanh phan d6 choi, Cr cia thanh phan sic do va Cb
cua thanh phén sfc d6 c6 thé ¢6 hodc c6 thé khong c6 mat, thong tin dé xac thuc (vi du, bo
dinh danh, ¢, chi sb, cu_cbf, v.v.) su c6 mét/khong cd mat cda tin hi¢u du chi béo li€u c6
hay khong cac hé s6 bién ddi lwong tir hoa ciia cac tin hidu du clia thanh phan do chéi, Cr
cua thanh phﬁn sdc dd va Cb cua thanh phén sdc do 1a c6 mit c6 thé ludn duoc bao gdbm va

duoc truyén & dong bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi dy, b dinh danh, co, chi s6, cu_cbf, v.v.) dé xéc thuc su
c6 mit/khéng c6 mat cia tin hi€u du chi bdo liéu c¢6 hay khong cac hé s6 bién dbi luong tr
hoa cua céc tin hiéu du cta thanh ph?m do choi, Cr cua thanh phén sdc d0 va Cb cua thanh
phan sdc d6 1a c6 mit c6 gid tri thi nhét indicting su ¢6 mit cta tin hi¢u du, vi ¢6 thé c6
thanh phin ma khéng can hé sb bién dbi luong tir hoa cia phan du trong s6 thanh phan do
chéi, Cr ctia thanh phin sic d6 va Cb ciia thanh phan sic do, xac thuc (vi dy, tu_cbf luma

trong trudng hop thanh phan do chéi vatu_cbf crvatu_cbf cb trong thanh phén sic do) chi
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b4o su c6 mit/khong c6 mit ctia hé s6 bién doi luong tir hoa clia tin hiéu du cia mdi thanh

phéan c6 thé duoc bao gdm va duoc truyén ¢ dong bit.

Trong CTU duoc mé héa gan day, khi viée phan ving khdi cta thanh phan do choi
va thanh phan sic do 1a doc 1ap va khéi thanh phan do chéi hién thoi & ché do bé qua dua
trén ban sao khéi noi bo, tin hidu du cta khdi thanh phan d6 choi hién thoi c¢6 thé khong c6
mit nhu & ché do bo qua cta du doan noi anh chung. Trong truong hop nay, tit ca céc tin
hidu du c6 thé duoc dat thanh ¢6 gia tri 1a 0 va thong tin (vi du, bd dinh danh, cd, chi sb,
cu_cb, tu cbf luma, v.v.) dé xéc thuc su ¢6 mit cta tin hidu du 6 thé khong duoc truyén 4]

dong bit.

Khi khéi thanh phin d6 choi & ché d6 bo qua dua trén ban sao khbi ndi bo, cu_cbf
duoc truyén di v6i khdi thanh phan do chdi & ciu tric phan ving doc 1ap c6 thé chi bao liéu
¢6 hay khong hé sb bién dbi lugng tir hoa ciia tin hiéu du ctia khdi thanh phan do chéi 1a ¢6
mit. Trong truong hop nay, do hé sé bién dbi luong tir hoa cia tin hidu du ctia khbi thanh
phan do chéi 1a ludén khong c6 mit, thong tin c6 thé khong duge truyén & dong bit va c6 thé

dugc dat thanh gia tri th hai cda 0 trong qua trinh giai ma.

Ngoai ra, thong tin xac thue (vi dy, tu_cbf luma) chi béo sy c6 mét cua tin hiéu du
cta thanh phén do chéi c6 thé khong duogce truyén & dong bit va ¢6 thé dugc dat thanh gia tri

thtr hai cua 0 trong qué trinh giai ma.

Trong CTU hién dugc ma hda, khi viéc phén ving khéi ctia thanh phan do chéi va
thanh phan sc do 1a doc 1ap va khdi thanh phin do chéi hién thoi & ché d6 hop nhét dua trén
ban sao khdi ndi b, tin hidu du ctia khdi thanh phan do chéi hién thoi ¢é thé ludn cé mit
nhu & ché d6 hop nhit cta dy do4n ndi anh chung. Trong truong hop nay, hé s6 bién dbi
luong tir hda cda tin hiéu du dugce bién ddi va ma hoa trong qua trinh ma héa c6 thé duoc
bao gdm va dugc truyén & dong bit va tin higu du ¢6 thé dugc suy ra bang cach ma hoa bién
d6i nguoc trong qué trinh gidi ma.

Khi khéi thanh phan do chéi & ché do hop nhat dua trén ban sao khdi ndi b, & cau
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trac phan ving doc 1ap, cu_cbf duoc truyén dbi véi khdi thanh phan do chéi c6 thé chi bao
chi lidu c6 hay khong hé s bién ddi lwong tir héa ciia tin hiéu du ctia khéi thanh phén do
chéi 1a c6 mit. Trong truong hop ndy, do hé sd bién ddi lwong tir hoa cta tin hidu du cua
khi thanh phén do chéi 1a ludn c6 mit, thong tin c6 thé khong duoc truyén & dong bit va ¢6

thé dugc dit thanh gid tri thir nhét bang 1 trong qud trinh gidi ma.

Ngoai ra, thong tin xac thuc (vi dy, tu_cbf luma) chi bao sy c6 mét/khdng c6 mit
ctia tin hiéu du ctia thanh phén do chéi 6 gia tri gidng nhu cu_cbf duge truyén ddi véi khbi
thanh phan d6 chéi trong cAu tric phan ving doc 1ap va do vay c6 thé khong duoc truyén &

dong bit va c6 thé dugc dat thanh gia tri thir nhit bang 1 trong qua trinh giai ma.

Trong CTU dugc ma hoa gan déy, khi viéc phan ving khdi ciia thanh phan d6 choi
va thanh phén sic do 1a doc 1ap va khdi thanh phan d6 chéi hién thoi & ché 4o AMVP dua
trén ban sao khéi ndi bo, tin hidu du ctia khdi thanh phan d6 chéi hién thoi co thé ¢ hoic co
thé khong c6 mat nhu & ché dd AMVP ctia du doan ndi anh chung. Khi tin hidu du ctia khéi
thanh phan do chéi hién thoi 14 ¢6 mit, hé sb bién dbi lwong tir hoa cia tin hidu du duoc bién
d6i va ma héa trong qué trinh ma héa c6 thé duge bao gdbm va dugc truyén & dong bit va tin
hiéu du ¢6 thé duoc suy ra bang cach ma hoa bién dbi nguoc trong qué trinh giai ma. Khi tin

hiéu du khong c6 mit, tit ca cac tin hidu du ¢6 thé duge dit thanh c6 gid tri 13 0.

Khi khéi thanh phan do chéi & ché @6 AMVP dua trén ban sao khdi ndi bd, cu_cbf
duoc truyén ddi voi khéi thanh phin do chéi & cau tric phan ving doc 1ap ¢6 thé chi bao chi
liéu c6 hay khong hé s6 bién dbi luong tir hoa ciia tin hiéu du ciia khdi thanh phan do chéi
1a c6 mat. Trong trudng hop nay, do hé sé bién ddi lwong tir hoa cia tin hidu du clia khéi
thanh phan do chéi c6 thé c6 hodc c6 thé khong c6 mit, cu_cbf ma Ia thong tin dé xac thuc

liéu c6 hay khong tin hiéu du 1a c6 mat ¢ thé ludn ludn duoc truyén & dong bit.

Ngoai ra, thong tin xac thyuc (vi du, tu_cbf luma) chi bdo sy c6 mat/khdng c6 mat
cta tin hiéu du cda tin hiéu do chéi trong don vi bién ddi TU ¢6 gid tri gibng nhu cu_cbf
duoc truyén d6i v6i khdi thanh phn do choi & khéi ma hoa CU trong cAu tric phan ving
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doc 1ap va do vy ¢ thé khong duoc truyén & dong bit va c6 thé duge dit thanh gia tri gidng
nhu cu_cbf trong qué trinh gidi ma. Tac 13, ¢ thé ting hiéu qua ma héa/giai mi bang cach
loai bo dur thira béo hidu ctia & hai cu_cbf va tu_cbf luma. Vi du, trong cAu tric phan ving
doc 1ap, khi ché do du doan ctia khéi thanh phan d6 chéi hién thoi 1a ché d9 ban sao khéi noi
b, tu_cbf luma c6 thé khong duge bao hidu. Tai thoi diém nay, gia tri tu_cbf luma ma

khong dugce bdo hi¢u cd thé dugc dit thanh gid tri cu_cbf.

Li€u tin hi€u du la c6 mat hay khong cé thé dugc x4c dinh theo gié tri ctia cu_cbf
hodc tu_cbf luma. Vi du, khi gia tri cia cu_cbf hodc tu_cbf luma c6 gia tri thit nhit, co thé

xac dinh rang tin hi€u du 1a c¢6 mat.

Khi viéc phan ving khéi ctia thanh phan d6 choéi va thanh phén sic do duge thuc hién
doc 1ap & cung CTU (tire 13, cAu truc phan viing khéi ctia thanh phan do chéi 1a khéc véi ctia
thanh phn sic do), va khdi hién thoi 12 khéi thanh phan sic do va dugc ma héa sir dung
phuong phép du dodn sao chép khdi ndi bo, tin hiéu du ctia khéi thanh phan sic do c6 thé
dugc suy ra nhu sau.

T4t ca cac khéi con duge bao gdm & khdi thanh phan do chéi twong tmg véi khéi
thanh phan séc do hién thoi c6 thé ¢ cung ché d6 ma hoa du doén ban sao khbi ndi bo.

Tai thoi diém nay, ché do ma hoa du doan ban sao khdi ndi bd c6 thé 1a ché do bo
qua dua trén ban sao khéi noi bo, ché do hop nhét dya trén ban sao khéi ndi bd hodc ché do
AMVP dua trén ban sao khéi noi bo.

Fig. 19 1a hinh v& minh hoa khi c4c ché 6 ma hoa dw dodn cta céc khdi con thanh
phan do chéi trong tmg véi cac khéi thanh phan sdc do theo mot phuong 4n clia sang ché 1a
giéng nhau. Vi duy, nhu trong vi du véF ig. 19, tat ca cdc ché 4o ma hoa dy doan cua cac khéi
con thanh phan do chéi ¢6 thé 1a ché do bo qua dua trén ban sao khdi ndi bo, ché do hop

nhat dua trén ban sao khoi ndi bd hodc ché dd AMVP dua trén ban sao khoi ndi bo.

Khi tht ca cac khéi con duge bao gdm & khéi thanh phin do chéi twong tmg v6i khdi
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thanh phan séc dd hién thoi [a & cling ché d¢ du doan ban sao khoi ndi bo, li€u c6 hay khong
tin hiéu du ctia khoi thanh phan sac do twong g dugc ma hoa/giai ma o6 thé dugc xac dinh

dua trén ché d6 du doan ban sao khéi ndi bd ciia khdi thanh phin d6 chéi twong tmgs.

Vi du, khi tit ca cac khéi con dugc bao gdm & khéi thanh phan d6 chéi tuong Gmg
v6i khdi thanh phén sic do hién thoi & ché d6 bo qua dua trén ban sao khéi ndi bd, nhur trong
trudng hop ma tai d6 khdi thanh phan do chéi & ché d6 bo qua dua trén ban sao khéi ndi bo,
tin hiéu du ctia khi thanh phan sic d9 ciing c6 thé khong duoc ma hoa/giai ma va tin hidu
du thong tin c6 thé khong duoc truyén. Trong truong hop nay, tit ca cac tin hiéu du co thé

dugc dat thanh co6 gia tri 1a 0.

Tai thoi diém nay, thong tin (vi du, bd dinh danh, cd, cu_cbf, tu_cbf cr/tu_cbf cb,
V.V.) dé x4c thuc su ¢o mat/khong ¢6 mét cta tin hiéu du cta khéi c6 thé khong duogc gui.
Thong tin dé xac thuc su ¢6 mat/khong c6 mat cua tin hi¢u du, ma c6 gia tri thu nhét, c6 thé
chi bdo ring tin hiéu du 14 c6 mit va thong tin ¢6 gid tri thi hai ¢6 thé chi béo rang tin hiéu
du khong c6 mat. Khi khéi thanh phén sic do 1a ché d6 b qua dua trén ban sao khbi ndi bo,

thong tin dé xac thuc su ¢6 mat/khdng c6 mit cta tin hiéu du clia khéi 6 thé duoc thiét lap.

Vi du khéc, khi tit ca cac khdi con duge bao gdm & khdi thanh phan d6 chéi tuong
tmg v6i khéi thanh phan sic do hién thoi & ché do hop nhit dua trén ban sao khéi noi bo,
nhu trong trudng hop ma tai d6 khéi thanh phan do chéi & ché do hop nhét dua trén ban sao
khdi noi bd, khéi thanh phan sic do may ludn ¢ tin hidu du. Trong trudong hop nay, hé s6
bién d6i lwong tir hoa cia tin hidu du duoc bién dbi va ma hoa trong qua trinh ma hoéa co thé
duoc bao gdm va duoc truyén ¢ dong bit va tin hidu du c6 thé duoc suy ra bang cach ma hoa

bién d6i ngugc trong qua trinh gidi ma.

Trong cAu tric phén ving ddc 1ap, thong tin (vi du, b dinh danh, co, cu_cbf, v.v.) dé
x4c thue sy ¢6 mit cta tin hidu du dugce truyén dbi v6i khéi thanh phan sic do 6 thé chi bao
lidu c6 hay khong hé sb bién ddi luong tir hoa ctia tin hidu du 14 ¢6 mit & it nhat mot trong
s céc khéi Cb va Cr cua thanh phén sic db.
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Trong truong hop ché do hop nhat dua trén ban sao khbi noi bd, thong tin (vi du, bd
dinh danh, cd, chi sb, cu_cbf, v.v.) dé xac thuc su c6 mat/khong c6 mat ctia tin hiéu du ¢o6
thé khong duoc truyén ¢ dong bit. O ché do hop nhét, do tin hiéu du 13 luén c6 mit, gia tri
cu_cbf chi b4o liéu bt ky mét trong s6 cac hé s6 bién doi lugng tir hoa ciia cac tin hidu du
cua Cr cia thanh phén sic do va Cb cua thanh phan sic do c¢6 mit hay khong ¢6 thé ludn

duoc dat thanh gia tri thir nhat trong qua trinh giai ma.

Tuy nhién, trong trudng hop ché d6 hop nhét dua trén ban sao khdi ndi bd, vi co thé
¢6 thanh phan ma khong cn hé sé bién ddi luong i hoa clia tin hiéu du gitta Cr clia thanh
phan sdc do va Cb ctia thanh phan séc do, cc bo dinh danh (vi du, tu_cbf cr, tu_cbf cb) chi
bédo su c6 mat/khong c6 mit cta hé s6 bién ddi luong tir héa clia tin hidu du ciia mdi thanh

phan sic do c6 thé dugc bao gdm va duoc truyén & dong bit.

Vi du khac, khi tAt ca cac khdi con duoc bao gdm & khéi thanh phan do chéi twong
g v6i khdi thanh phan sic do hién thoi & ché dd AMVP dua trén ban sao khdi ndi bo, nhu
trong truong hop ma tai d6 khdi thanh phan do choi ¢ ché do AMVP dua trén ban sao khéi
noi bd, khdi thanh phan sic do ¢6 thé co hodc c6 thé khéng b tin hidu du. Trong trudng hop
nay, thong tin dé x4c thuc su c6 mat/khong cé mat ciia phan du c6 thé luén ludn duge truyén
& dong bit. Khi tin hiéu du cta khéi thanh phan do choi hién thoi 14 ¢6 mit, hé sb bién doi
lugng tr hoa cia tin hi¢u du dugce bién ddi va ma hoa trong qué trinh ma hoa c6 thé duoc
bao gdm va dugc truyén & dong bit va tin hiéu du co thé duoc suy ra bang cach ma hoa bién
d6i nguoc trong qua trinh gidi ma. Khi tin hiéu du khong c6 mit, tat ca cac tin hidu du c6 thé
duoc dat thanh c6 gid tri 12 0.

Trong c4u tric phan ving ddc 1ap, thong tin (vi dy, by dinh danh, co, cu_cbf, v.v.) dé
xéc thue sy ¢6 mit cta tin hiéu du duogc truyén d6i v6i khéi thanh phan sdc d6 co thé chi bao
liéu hé s8 bién dbi luong tir hoa cta tin hiéu du c6 mit hay khong & it nhit mot trong s cc
khdi Cb va Cr cia thanh phan sic db.

Trong trudng hop ché dd AMVP dua trén ban sao khéi noi bo, do cic hé sb bién dbi
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lwong tir hoa ciia céc tin hiéu du ctia Cr ctia thanh phan sic d6 va Cb ctia thanh phan sic do
c6 thé c6 hodc ¢ the khong c6 mit, thong tin (vi dy, bd dinh danh, co, chi 36, cu_cbf, v.v.)
dé xéc thuc su c6 mat/khong c6 mat cua cac tin hiéu du cuia Cr cua thanh phén sdc do va Cb

clia thanh phan séc do c¢6 thé duoc truyén & dong bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi du, bd dinh danh, c0, chi 30, cu_cbf, v.v.) dé xéac thuc su
c6 mat/khong ¢ mat cia cac tin hiéu du cia Cr ctia thanh phén sdc d0 va Cb cua thanh phén
sdc do co gia tri thr nhét chi béo ring tin hidu du 13 c6 mit, vi ¢6 thé c6 thanh phﬁn ma khong
can hé sb bién dbi luong tir héa cia phan du gitra Cr ctia thanh phan sic d6 va Cb cia thanh
phin sic do, cac bd dinh danh (vi du, tu_cbf cror tu_cbf cb trong trudng hop thanh phan
sic d0) chi bao su c6 matkhong c6 mit cia hé s bién ddi lwong tir hoa cua tin hiéu du cia
mdi thanh phan c6 thé dugc bao gdm va duoc truyén & dong bit. Khi bd dinh danh (vi du,
tu_cbf cr) chi béo sy c6 mit ctia hé s6 bién d6i lwgng tir hoa cia tin higu du ctia Cr ctia thanh
phn sic do c6 gid tri thir nhét, thong tin hé s6 bién ddi luong tir héa ctia tin hiéu du déi véi
thanh phan Cr ¢6 thé dugc bao gdm va duge truyén & dong bit. Khi b dinh danh (vi du,
tu_cbf cb) chi bao sw c6 mat ciia hé s6 bién ddi luong ttr hoa cta tin hiéu du cta Cb ctia
thanh phan sic do c6 gia tri thir nhét, théng tin hé s6 bién d6i lugng tir hoa ctia tin hiéu du

dbi v6i thanh phan Cb c6 thé dugc bao gdm va duoc truyén & dong bit.

Vi du khéc, ngay ca néu tét ca cac khdi con dugce bao g6m & khéi thanh phén dod choi
tuong tng voi khéi thanh phén sfc do hién thoi 1a & cing ché d6 du doan ban sao khéi ndi
b6 (vi du, ché do bo qua dua trén ban sao khéi ndi bd, ché do hgp nhat dua trén ban sao khdi
noi bd, ché d AMVP dua trén ban sao khéi ndi bo, v.v.), do tAt ca cac miu duge bao gdm
& khéi thanh phan do chéi twong tmg 1a khong & ciing ché do du doan ban sao khdi ndi bo,
¢6 thé khong hiéu qua khi ma hoa tin hiéu du theo ché do ctia khdi thanh phan do chéi twong
tmg v6i khéi thanh phan sic do.

Nhu véy, khi khdi thanh phan sic do & ché do ban sao khdi ngi bg, bat ké kiéu ché

do6 cta khéi con dugc bao gém & khéi thanh phén do chéi trong g, thong tin (vi du, bd
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dinh danh, c0, chi s0, cu_cbf, v.v.) d€ xac thuc sy ¢6 mat/khong ¢ mdt clia cdc hé so bien
doi luong tir hoda cda céc tin hiéu du cua Cr cia thanh phan sac dd va Cb ctia thanh phan sac

d6 c6 thé luén duge bao gém va dugc truyén & dong bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi dy, bo dinh danh, co, chi s, cu_cbf, v.v.) dé xé4c thue su
cd mat/khong cd mat ctua cac hé 36 bién d@di lugng tir hoa cla céc tin hiéu du cua Cr cua
thanh phén séc d6 va Cb cua thanh phn séc do c6 gid tri thir nhit chi bao rang tin hiéu du 1a
c6 mit, vi c¢6 thé c6 thanh phin ma khong cin hé sb bién ddi lugng tir hoa clia phan du giita
Cr ctia thanh phén sic d6 va Cb cta thanh phéan sic d9, cdc bd dinh danh (vi du, tu_cbf cr
hodc tu_cbf cb trong trudng hop thanh phan sic d9) chi bao su c6 mat/khong c6 mit ctia hé
s6 bién dbi luong tir héa cua tin hidu du ctia mdi thanh phan c6 thé dugc bao gdm va dugc
truyén & dong bit. Khi bd dinh danh (vi du, tu_cbf cr) chi béo sur ¢6 mit ctia hé sé bién dbi
luong tir hda cia tin hiéu du cta Cr ctia thanh phan sic do c6 gid tri thir nhét, thong tin hé s6
bién ddi lwong tir héa cia tin hidu du cta thanh phan Cr ¢6 thé dugc bao gdm va duoc truyén
& dong bit. Khi bd dinh danh (vi du, tu_cbf cb) chi bao si ¢6 mit clia hé sb bién d6i luong
tir hoa clia tin hiéu du ctia Cb cta thanh phén sic do ¢6 gia tri thir nhét, thong tin hé sb bién
ddi lugng tir héa cua tin hiéu du cta thanh phan Cb c6 thé duge bao gdm va duoc truyén &
dong bit va tin hiéu du c6 thé dugce suy ra bang cach ma hoa bién d6i nguoc trong qué trinh
giai ma. Khi sy khong c6 mit cta tin hiéu du cua khdi thanh phan sic do dugc xac thuc,
thong tin hé s8 bién ddi luong ti hoa cta tin hiéu du cia khdi thanh phan sic do c6 thé khong

duoc truyén va tit ca cac tin hidu du c6 thé dugc dit thanh c6 gia tri 14 0.

Vi du khéc, khi khéi thanh phan sdc d6 hién thoi & ché do du doan ban sao khéi ndi
b hoic khi tAt ca cac khéi con duge bao gdm & khéi thanh phan do chéi trong tmg voi khéi
thanh phén sc do hién thoi & ché do du doan ban sao khdi ndi by, cac khdi con clia thanh
phan do chéi tuong tmg v6i khdi thanh phan sic do c6 thé & céc ché do ma hoa du doan ban
sa0 khéi ndi bd khac nhau (vi du, ché do bd qua dua trén ban sao khdi ndi bo, ché dd hop

nhét dua trén ban sao khéi noi b va ché do AMVP dua trén ban sao khdi ni bo). Fig. 20 1a
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hinh v& minh hoa khi c4c ché d6 ma hoa du doan cia cac khdi con thanh phén do chdi tuong
g voi cac khdi thanh phin sic do theo mot phuwong 4n ctia sang ché 12 khac nhau. Vi du,
nhu trong vi du vé Fig. 20, it nhat hai trong s6 ché do bo qua dua trén ban sao khdi ndi bo,
ché d9 hop nhat dua trén ban sao khdi noi bd va ché dd AMVP dua trén ban sao khdi ndi bd
¢6 thé 13 c6 mit & khdi thanh phan do chéi twong Gng.

Tai thoi diém nay, bét ké kidu ché do cta khéi con dugc bao gém & khéi thanh ph?m
do chdi tuong tng, thong tin (vi dy, bd dinh danh, c0, chi s, cu_cbf, v.v.) dé xac thuc su ¢6
méat/khong cd mit cua cac hé 36 bién ddi luong tr héa cua cac tin hi¢u du cta Cr cua thanh
phin sdc do va Cb ctia thanh phan sic do c6 thé ludn duge bao gdbm va duge truyén & dong

bit.

Ngoai ra, khi thong tin (vi du, b dinh danh, co, chi 36, cu_cbf, v.v.) dé xéc thuc su
c6 mat/khong cd mit cia cac hé s6 bién dbi lugng tr hoa cua céc tin hiéu du ctua Cr clua
thanh phan sic do va Cb ctia thanh phn sfc d6 c6 gia tri thir nhit chi bao rang tin hiéu du 1
c6 mit, vi c6 thé c6 thanh phﬁn ma khong can hé s6 bién dbi luong t hoa cuda tin hiéu du
gitta Cr ctia thanh phan sic d6 va Cb cua thanh phan sic do, cac bo dinh danh (vi du,
tu_cbf cr, tu_cbf cb trong truong hop thanh phan sic do) chi béo sw ¢6 mat/khong c6 mét
ctia hé s bién dbi luong tir hoa cua tin hiéu du cia mdi thanh phan ¢ thé dugce bao gbm va
duoc truyén & dong bit. Khi bd dinh danh (vi dy, tu_cbf cr) chi bdo su c6 mit ciia hé s6 bién
ddi luong tir hoa cua tin hiéu du ctia Cr cta thanh phan sc do ¢6 gid tri tha nhét, thong tin
hé sb bién ddi lugng tr hoa cta tin hi¢u du cta thanh phﬁn Cr ¢6 thé dugc bao gém va duoc
truyén & dong bit. Khi bo dinh danh (vi dy, tu_cbf cb) chi bdo sw c6 mit cta hé s bién doi
luong ti héa cua tin hidu du cia Cb ctia thanh phan sic d6 c6 gid tri thir nhat, thong tin hé
s bién déi lwong tir hoa cua tin hidu du ctia thanh phan Cb c¢6 thé duoc bao gdbm va duge
truyén & dong bit va tin hiéu du c6 thé dugc suy ra bang cach ma hoa bién d6i nguoc trong
quad trinh giai ma. Khi sy khong cé mét cua tin hi¢u du cta khdi thanh phan sic do duoc xac

thuce, thong tin hé 36 bién dbi lwong tir hoa cua tin hidu du cua khéi thanh phﬁn sdc d6 co thé
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khong dugec truyén va tat ca céc tin hiéu du ¢6 the duge dat thanh c6 gid tri 1a 0.
Sau day, budc xay dung tin hiéu dugc tai dung s& dugc mo ta.

O khéi thanh phan d6 choi hién thoi, tin hiéu duogce tai dung c6 thé duoc xay dung
béng céch thém tin hiéu du cta khdi thanh phén d6 choi vao tin hiéu du doan cta khdi thanh
phan d6 choi.

O khdi thanh phén sic d6 hién thoi, tin hidu duoc tai dung c¢6 thé duoc xdy dung bang
cach thém tin hiéu du cta khdi thanh phan sic d6 vao tin hiéu du doan ctia khéi thanh phéan

sac do.

Ngoai ra, khi tin hiéu du khong cé mat, tin hiéu du dodn c6 thé duoc dat 1a tin hiéu

duoc tai dung.

Sau day, budc ma hoa/giai ma entropy théng tin vé du doan ban sao khdi ndi bod s&

duoc mo ta.

Théng tin v& du doan ban sao khbi ndi bo ma hoa c6 thé duge ma hoa entropy & dong
bit hodic ¢6 thé duoc giai ma entropy tir dong bit. O ddy, thong tin vé du doén ban sao khbi

ndi bd ma héa co thé bao gém it nhat mot trong 36 céc thong tin sau.
cu_skip flag chi bao lidu ché do bo qua co duge sir dung hay khong
merge_flag chi bao liéu ché do hop nhat c6 duge sir dung hay khong
merge idx (chi s6 hop nhét) chi bdo tng vién hop nhét,
pred mode flag chi bdo liéu ché d6 du doan c6 1a du doan ndi anh hay khong

pre_mode ibc flag chi bdo li¢u ché d6 du doan c6 1a du doan lién anh hay khong

hogc dyu doan ban sao khdi ndi bo
chi s6 tmg vién vecto khdi (mvp 10 flag)
chénh 1éch vecto chuyén dong

cu_cbf, tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu cbf crchibdo sy c6 mat/khong c6 mat cta hé
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s6 bién dbi lwong tir hoa ctia tin hiéu du

O day, cu_skip flag c6 thé c6 nghia 1a liéu ché do bo qua c6 dugc st dung hay khong
va ¢ thé duge ma hoa entropy theo cac don vi cia it nhat mét trong s6 céc khdi ma hoa hodc
khéi du doan. Vi du, néu thong tin chi béo liéu ché do bé qua c¢6 duoc st dung hay khong
c6 gid tri thir nhit 14 1, diu nay c6 thé chi bo ring ché do bé qua duge str dung va, khi
thong tin chi bao li¢u ché d6 bo qua c6 dugc su dung hay khong c6 gié tri thir hai 1a 0, didu

nay c6 thé chi bao rang ché do bo qua khong duoc st dung.

merge_flag c6 thé c6 nghia 14 liéu ché d6 hop nhit c6 duge sir dung hay khong va c6
thé dugc ma hoa entropy theo cac don vi cta it nhat mot trong s6 cac khdi ma hoa hozc khbi
du doan. Vi du, néu thong tin chi béo li¢u ché do hop nhét c6 duoc sir dung hay khong co
gié tri thir nhét 13 1, didu nay c6 thé chi bo rang ché do hop nhét duoc st dung va, khi théng
tin chi bao liéu ché do hop nhét c6 duoc st dung hay khong 6 gia tri thi hai 14 0, didu nay

¢6 thé chi béo rang ché do hop nhat khong dugce sir dung.

merge_idx c6 thé c6 nghia 1 thong tin chi bdo tmg vién hop nhét trong danh muc
Ging vién hop nhét va c¢6 thé dugc ma hoéa entropy theo cac don vi cua it nhit mét trong s6
cac khéi ma hoa hodc khéi du doan. Ngoai ra, merge _idx c6 thé c6 nghia 14 thong tin chi sd
hop nhét. Ngoai ra, merge _idx c6 thé chi bdo khdi, ma trong d6 tmg vién hop nhét dugc suy
ra, trong s cac khéi duogc tai dung vé miat khong gian lidn k& v6i khéi hién thoi. Ngoai ra,
merge_idx c6 thé chi bao it nhat mot trong s6 céc thong tin chuyén dong cua ing vién hop
nhét. Vi dy, thong tin chi s8 hop nhét c6 gid tri thi nhit 1a 0 ¢6 thé chi bao tmg vién hop nhat
thtt nhét trong danh muc tmg vién hop nhét, thong tin chi s6 hop nhét c6 gid tri thit hai 1a 1
¢6 thé chi bao tmg vién hop nhat thi hai trong danh muc tng vién hop nhét, va thong tin chi
s& hop nhat c6 gia tri thir ba 1a 2 ¢6 thé chi bao tmg vién hop nhit thir ba trong danh muc
{ing vién hop nhat. Nigoai ra, thong tin chi s& hop nhat c6 gid tri thir tr dén thir N ¢6 thé chi
bao céc ing vién hop nhit trong ing véi cac gid tri twrong (mg theo thtr tu cla cac mg vién

trong danh muc ung vién hop nhat. O day, N c6 thé 1a s6 nguyén duong bao g0m 0.
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pred mode flag cd thé c6 nghia la liéu ché d6 du doan ndi anh c6 dugc ap dung hay
khong va c¢6 thé duge ma hoa entropy theo cic don vi clia it nhit mot trong sé cac khdi ma
héa hoic khdi du doan. Vi dy, thong tin chi bao li¢u ché d6 du doan ndi anh c6 duoc ap dung
hay khong, ma c6 gia tri thr nhét 12 1, c6 thé chi bao réng ché d6 du doan noi anh duoc ap
dung va thong tin chi béo liéu ché d6 du doén néi anh c6 duoc ap dung hay khéng, ma co

gié tri thir hai 12 0, ¢6 thé chi bao rang ché d6 du doén ndi anh khong dugc dp dung.

pred_mode ibc flag c6 thé ¢6 nghia 1a lidu ché do du doan ban sao khéi ndi bd co
duoc 4p dung hay khong va c6 thé duoc ma hoa entropy theo cac don vi clia it nhat mot
trong s céc kh6i ma hoa, khdi du doan hodic ma hoa units. Vi du, thdng tin chi bao liéu ché
do du doan ban sao khéi ndi bd c¢6 dugce dp dung hay khong, ma c6 gia tri thu nhéatla 1, c6
thé chi bao rang ché d6 du doan ban sao khéi ndi bd dwoc ap dung va thong tin chi bao lidu
ché d6 du doan ban sao khdi ndi bd c6 duoc ap dung hay khong, ma c6 gia tri thir hai 12 0,

c6 thé chi bdo réng ché do du doén ban sao khéi ndi bo khong dugc ép dung.

Chi s0 tng vién vecto khoi mvp 10 flag c6 the chi bao g vién vecto khoi dugc st
dung bdi khoi hién thoi trong danh muc Gng vién vecto khoi cua ché do du dodn ban sao
khdi ndi bo va chi s6 tmg vién vecto khoi ¢6 theé duge ma hda/giai ma entropy. Khoi dy dodn

cua khoi hién thoi ¢ thé dugce suy ra st dung chi so ing vién vecto khoi.

Chénh léch vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 14 chénh léch giita vecto khdi va vecto
khdi da du doan, va khéi du doan ctia khdi hién thoi co thé duoc suy ra sit dung chénh léch

vecto khoi.

Trong cu_cbf, tu_cbf luma, tu cbf cbvatu cbf cr chi bdo sy c6 mat/khong cd mat
ctia hé s8 bién ddi luong tr hoa ctia tin hiéu du, cu_cbf ¢6 thé c6 nghia 4 théng tin vé su ¢6
mat/khong c6 mit ctia hé sé bién ddi lwong tir hoa ciia khéi thanh phan do choi va hé s6 bién
dbi lwong tir hoa ctia khdi thanh phén séc do khi thanh phan do chéi va thanh phén séc do c6
cung cAu tric phan viing khéi, va c6 thé c6 nghia 12 thong tin vé hé s6 bién doi lwong tir hoa
ctia khéi thanh phan do chéi hoic khéi thanh phan sic do khi thanh phan do chéi va thanh
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phén sic do co cac clu tric phan ving khéi doc 14p. Thong tin chi bao su ¢6 mat/khong c¢b
mit ctia hé s6 bién dbi luong tir hoa, ma co gié tri thir nhét 14 1, ¢6 thé c6 nghia 13 hé sb bién
d6i lwong tir ha cna cac khdi 14 co mit va thong tin chi bao su ¢ mat/khdng co mit ciia hé
s& bién d6i luong tir hoa, ma c6 gid tri thi hai 13 0, ¢6 thé ¢6 nghia 13 hé s6 bién dbi luong
tir hoa ciia cac khéi 13 khong ¢6 mat. Tu_cbf luma c6 thé ¢ nghia 1a sy c6 mit/khong c6
mit cia hé sb bién ddi luong tir hoa ctia khdi thanh phan dd chéi, tu_cbf cr va tu_cbf cb
tuong Ging co thé ¢o nghia 1a su ¢6 mat/khong c6 mat cia cac hé s6 bién dbi luong tr héa
cua Cr va Cb cua thanh ph?m sic d6. Thong tin vé su ¢6 mat/khong c6 mit cia he¢ s6 bién
ddi luong tir hoa ctia khéi thanh phan do chéi, ma co gid tri thir nhét 1a 1, ¢6 thé c6 nghia la
hé s6 bién dbi luong tir hoa ctia khbi do choi 1a co mit va thong tin vé sy 6 mit/khong co
mit cta hé sb bién ddi luong tir hoa ctia khdi thanh phan do choi, ma co gid tri thit hai 13 0,
¢6 thé c6 nghia 1a hé sb bién dbi lwong tir héa cia khdi d6 chéi khong ¢ mat. Thong tin vé
su c6 mat/khong c6 mat cia hé s6 bién dbi luong tr héa cua cac thanh phén sdc dd Cb hodc
Cr, ma ¢6 gid tri thir nhét 14 1, c6 thé ¢6 nghia 1a hé sb bién dbi lugng tir hoa clia khdi mau
la c6 mat va thong tin vé su ¢6 mat/khong c6 mat cua hé s6 bién d6i luong tr hoa cia cac
thanh phan sic do Cb hogdc Cr, ma c6 gia tri thi hai 1a 0, ¢6 thé ¢6 nghia 1 hé s6 bién doi
lwong tt hoa ctia khdi mau khong c6 mit.

Ngoai ra, it nhit mdt trong s6 cac théng tin v& du dodn ban sao khéi noi bd ma hoa
¢6 thé dwoc ma hoa/giai ma entropy tir it nhit mot trong s cac tap tham s6 video, tap tham
s6 chudi, tap tham s6 anh, tap tham s6 thich ung, ti€u dé tAm, tiéu dé nhom tAm, tiéu dé lat
cét hodc tai trong lat cit.

Fig. 21 dén 2Fig. 3 14 cAc hinh v& minh hoa thdng tin ma héa dugc truyén cing véi
phan ving khéi ndi bd theo mot phuong én cia séng ché.

Fig. 21a va Fig. 21b thé hién vi du v& phuong phép truyén thong tin ma héa dbi véi
mdi c4u tric phan ving khéi.

Fig. 22 dén Fig. 23 thé hién vi du vé& phuong phap truyén thong tin ma hoa dé loai bo
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chdng 14n khi théng tin cu_cbfva tu_cbf luma duoc truyén tai thoi diém du doan phan ving
khéi noi bd chodng 1an.

Cu thé, Fig. 22 dén Fig. 23 thé hién phuong phap bao hiéu du ctia cu cbf va
tu_cbf luma chi béo ciing théng tin & cu tric phan ving khdi doc 1ap va khi khéi thanh
phin do choi 1a du doan ban sao khbi noi bo. Ngoai ra, theo céc Fig. 22 dén Fig. 23, & cAu
tric phén ving khdi dc 1ap va khi khéi thanh phan do chéi 12 du doan ban sao khdi noi b,
tu_cbf luma c6 thé khong duoc truyén va gia tri cu cbf co thé dwoc dit thanh gia tri

tu_cbf luma.

Dura trén Fig. 22, trong trudng hop khéi thanh phan do chéi ctia cdu triic phén ving
khdi doc lap (tirc 13, treeType 1a DUAL_TREE LUMA), bang c4ch béo hi¢u tu_cbf luma
chi khi ché d du doan 1a ché d6 duy doan ndi anh (tac 13,
CurPredMode[x0][y0]==MODE INTRA), tu cbf luma, tu_cbf luma co thé khéng duoc
truyén trong trudng hop ma tai d6 khdi thanh phan do chéi ctia cdu tric phan viing khéi doc
1ap & ché d6 du doan ban sao khéi nodi bo. Ngoai ra, khéi thanh phﬁn d6 choéi cua chu trac
phan viing khéi doc 1ap (ttc 13, treeType 1a DUAL TREE _LUMA), tu_cbf cbvatu cbf cr
c6 thé khong dugc bao hiéu va, khi tu_cbf cbvatu cbf cr khong duge bao hidu, cac gid tri
nay c6 thé duoc dit thanh 0 trong qua trinh giai ma. Ngodi ra, gia tri tu_cbf luma ma khong

duoc bao hidu c¢6 thé duoc dit thanh gid tri cu_cbf.

Dua trén Fig. 23, trong trudong hop khdi thanh phan do chéi ciia céu trac phan ving
khdi doc 1ap (tirc 13, treeType 1a DUAL_TREE_LUMA), bing cach bao hiéu tu_cbf luma
chi khi ché do du doan khong 1a ché d6 du doan ban sao khdi ndi bo (tic 13,
CurPredMode[x0][y0]==MODE IBC), tu_cbf Iuma c6 thé khong dugc truyén khi khéi
thanh phan d6 chéi cta céu triic phan ving khdi doc 1ap & ché do du doan ban sao khdi noi
bd. Ngoai ra, trong truong hop khdi thanh phén do chéi ciia cAu tric phan ving khéi doc lap
(ttc 13, treeType la DUAL TREE LUMA), tu_cbf cb vatu_cbf crcd thé khong dugc béo

hiéu va, khi tu_cbf cb va tu_cbf cr khong duge bao hiéu, cac gia tri nay ¢o thé duoc dat
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thanh 0 trong qud trinh gidi ma. Ngoai ra, gid tri tu_cbf luma ma khéng dugc bdo hi¢u cd
thé duoc dit thanh gid tri cu_cbf.

Theo séng ché, ¢6 thé dé xudt phuong phap suy ra vecto khdi ctia khdi thanh phin
sic do tir vecto khdi thanh phan d6 choi twong tmg véi khdi thanh phan sic dd & ciu tric
phan ving khéi doc 1ap va phuong phép va thiét bi dé giam thiéu thong tin ma héa tin hiéu
du ctia khéi thanh phén séc dd va khdi thanh phan do choi, khi viéc ma hoéa duge thuc hién
dua trén ban sao khdi ndi bo.

Khi it nhit mét trong sb cac thong tin vé& b chuyén dong hodc thong tin ving duoc
ma héa/giai ma entropy, it nhat mét trong s cac phuong phép nhi phan hoa sau day co thé
duoc st dung.

Phuong phép nhi phan hoa Rice cit ngan phan cudi

Phuong phap nhi phan hoa Exp Golomb bac K

Phuong phap nhi phan hoa exp golomb béc K gidi han

Phuong phép nhi phan hoa do dai c¢6 dinh

Phuong phéap nhi phén hoa don phan

Phuong phép nhi phan héa don phan cit ngan phan cudi

Khi it nhit mot trong s6 cac thong tin vé& bu chuyén dong hodc théng tin ving dugc
ma hoa/giai ma entropy, mé hinh ngit canh ¢6 thé dugc xac dinh st dung it nh4t mét trong
sb c4c thong tin v& b chuyén dong cta khdi 1an can hogc thong tin ving cia khéi 14an cén,
it nhat mot trong sb cac thong tin vé b chuyén dong da dwoc ma hod/gidi ma trude, thong
tin ving da dugc ma hod/giai ma trude, thong tin v& do sau ctia don vi/khdi hién thoi hodc
thong tin vé kich thudc ctia don vi/khdi hién thoi.

Khi it nh&t mot trong sb cac thong tin vé bu chuyén dong hoic thong tin ving duge

ma hoa/giai ma entropy, ma hda/gidi mé entropy ¢ thé duoc thuc hién st dung it nhat mot
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trong s6 cac thong tin vé& b chuyén dong ctia khdi lan can hodc thong tin ving ctia khbi
Jan c4n, it nhat mot trong sb cac thong tin vé bu chuyén dong da duwgc ma hod/giai ma
trudc, thong tin ving da dwoc ma hoa/giai ma trude, thong tin vé do sau ctia don vi/khdi
hién thoi hogic thong tin vé kich thude ctia don vi/khdi hién thoi lam gié tri du doan dbi véi
thong tin vé b chuyén dong cia khéi hién thoi hodc thong tin ving.

Céc phuong 4n trén ddy c6 thé dugc thuc hién theo ciing mdt phuwong phap trong bo
ma hda va bd giai ma.

ft nhit mot phuong phép hodc td hop ciia cac phuong phép & trén c6 thé dugce s
dung dé ma hoa/giai ma video.

Trinh tu 4p dung vao phwong an néu trén c6 thé khac nhau gitta bd ma hoa va bo giai
m4, hodc trinh tr 4p dung vao phuong 4n néu trén c6 thé gidng nhau trong bd ma hoéa va bo
giai ma.

Phuong an néu trén co thé duoc thuc hién trén moi tin hiéu do chéi va tin hiéu mau,
hodc phuong an néu trén c6 thé duge thuc hién ddng nhat trén tin hiéu do chdi va tin hi¢u
mau.

Dang khéi ma cac phuong 4n néu trén ctia sang ché duoc ap dung vao ¢6 thé c¢6 dang

hinh vuéng hoédc dang khong phai hinh vudng.

ft nhit mot trong s cac cac phan tir ¢t phép cd, chi s6, v.v.) dugc ma hoa entropy
trong bd ma hoa va dugc giai ma entropy trong bd giai ma co thé st dung it nhit mot trong
sd céc phuong phap nhi phan hoa, gii nhi phan héa, phuong phap ma hoa/giai ma entropy.

— Phuong phap nhi phan hda/giai nhi phan héa ctia Exp Golomb béac 0 c6 ky hiéu
(se(v))

— Phuong phap nhi phan héa/giai nhi phan hoa ctia Exp_Golomb béc k ¢6 ky hi¢u
(sek(v))
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- Phuong phép nhi phan héa/giai nhi phan hoéa ctia Exp Golomb béc 0 ctia s&
nguyén duong ma khong can ky hiéu (ue(v))

— Phuong phap nhi phan héa/giai nhi phan hoéa ctia Exp_Golomb béc k ctia s6
nguyén duong ma khong can ky hiéu (uek(v))

- Phuwong phép nhi phan hoa/giai nhi phan hoa chiéu dai ¢6 dinh (f(n))

- Phwong phép nhi phan hoa/giai nhi phan hoa Rice da cit ngan hodc Phuong phap
nhi phan hoa/giai nhi phan hoa don phan da cat ngan (tu(v))

- Phuong phép nhi phan héa/giai nhi phan hoa nhi phan da cét ngén (tb(v))

— Phuong phép ma hoa/giai ma sb hoc thich timg ngit canh (ae(v))

— Chudi bit don vi byte (b(8))

- Phuong phép nhi phén hoa/giai nhi phan hoa ctia sd nguyén ¢6 ky hiéu (i(n))

- Phuong phép nhi phan hoa/giai nhi phan hoa ctia sé nguyén duong ma khong can
ky hiéu (u(n))

— Phuong phép nhi phan hoa/giai nhi phan héa don phan

Phwong an néu trén cia sang ché c6 thé dugc 4p dung try thude vao kich thude clia
it nhit mot trong sb cac khdi ma hoa, khdi du doan, khéi bién dbi, khdi, khdi hién thoi, don
vi ma héa, don vi du doan, don vi bién d6i, don vi, va don vi hién thoi. 0 day, kich thudce
nay co thé duoc xéac dinh 13 kich thude nhé nhit hodc kich thuge 16n nhét hodc ca hai kich
thudc sao cho cac phuong an néu trén dugc ap dung vao, hodc ¢o thé duoc xé4c dinh 1a kich
thude khong ddi ma phuong 4n néu trén duge ap dung vao. Ngoai ra, theo cac phuong an
néu trén, phuong an thir nhét c6 thé duge 4p dung vao kich thudce thi nhét, va phuong an
thr hai c6 thé duoc ap dung vao kich thudc thr hai. N6i cach khac, cac phuong an néu trén
¢6 thé duge 4p dung két hop tiy thude vao kich thudc. Ngoai ra, cac phuong dn néu trén 6

thé duoc ap dung khi kich thudc nay 16n hon hodc bing kich thudc nhé nhit va nhé hon
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hodc bang kich thudce 16n nhat. Néi cach khac, cac phuong an néu trén c6 thé dugce ap dung

khi kich thuéc khdi nam trong khoang nhét dinh.

Vi dy, cdc phuong an néu trén ¢o6 thé duoc ap dung khi kich thugc cua khéi hién thoi
bang 8x8 hodc 16n hon. Vi du, cac phuong 4n néu trén c6 thé duge ap dung chi khi kich
thuée cta khéi hién thoi béng 4x4. Vi du, cac phuong 4n néu trén c6 thé dugc ap dung khi
kich thuéc ciia khdi hién thoi bang 16x16 hodc nhé hon. Vi du, cac phuong dn néu trén ¢6
thé duoc 4p dung khi kich thudc cta khbi hién thoi 16n hon hodc bing 16x16 va nho hon

hoic bing 64x64.

Céc phuong 4n trén ddy cua sang ché ¢6 thé duoc ap dung tily thude vao tang thoi
gian. D& dinh danh ting thoi gian ma céc phuong an néu trén c¢6 thé duoc ap dung vao, thi
bd dinh danh tuong tmg ¢ thé duge béo hidu, va cac phuong an néu trén c6 thé duge ap
dung vao tang thoi gian cu thé duoc dinh danh bi bd dinh danh tuong tng. O day, bd dinh
danh c6 thé dugc xac dinh 13 tAng thip nhét hodic tAng cao nhit hodc ca hai ting ma phuong
&n néu trén ¢6 thé duge ap dung vao, hodc c6 thé duoc xac dinh dé chi bao téng cu thé ma
phuong an nay dugc ap dung vao. Ngoai ra, ting thoi gian ¢b dinh ma phuong dn nay duoc

ap dung c6 thé duoc xac dinh.

Vi du, cdc phuong an néu trén c6 thé duoc ap dung khi tang thoi gian ctia hinh anh
hién thoi 1a tng thip nhét. Vi dy, cac phuong 4n néu trén c6 thé duoc ap dung khi bo dinh
danh tng thoi gian ctia hinh anh hién thoi bang 1. Vi du, cic phwong dn néu trén co thé duogc

ap dung khi tAng thoi gian cta hinh dnh hién thoi 12 tAng cao nhat.

Kiéu lat cat hodc kiéu nhém tdm ma cic phuong dn néu trén cuia sang ché dugc ap
dung vao ¢6 thé duge xac dinh, va cac phuong phap néu trén nay co6 thé duoc ap dung tuy

thudc vao kicu lat cat hodc ki€éu nhom tam tuong tmg.

Theo c4c phuong an dugc md ta & trén, cac phuong phép duge md ta dya trén cdc
Iru dd véi loat céc bude hode don vi, nhung sang ché khong bi gi6i han & tht tu cac bude

nay, va thay vao do, mot s& bude c6 thé duge thue hién ddng thoi hodc trong thir tu khéc
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cling v6i cac bude khac. Ngoai ra, ngudi ¢6 hiu biét trong linh vyrc nay nén hidu rang cac
budc trong luu do khong loai trir nhau va cdc bude khac cling c6 the dugce bo sung vao luu
do hodc mot s bude co the duge lwge bd khédi luu d6 ma khong lam dnh hudng dén pham

vi cua sang che.

Céc phuong 4n bao gdm nhiéu khia canh da dang ctia cac vi du. Tt ca cac td hop co
thé c6 dbi v6i cac khia canh da dang c¢6 thé khong duge mé ta, nhung ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay ¢6 thé biét dugc nhidu t6 hop khia canh khac nhau. Theo do,
sang ché c6 thé bao gdm tt ca cac thay thé, ci bién, va thay ddi trong pham vi clia céc diém

yéu cau bao hd.

Céc phuong én cda sang ché co thé dugc thuc hién dudi dang 1é€nh 14p trinh, dugce
thuc thi bang céc thanh phdn méy tinh khac nhau, va dugc ghi trong phuong tién ghi doc
duoc bing may tinh. Phuong tién ghi doc dwoc bing may tinh ¢6 thé bao gdm mdt minh
hodc td hop cda céc 1énh 14p trinh, tép dit licu, cAu trac dit liéu, v.v.. Lénh 1ap trinh dugc ghi
trong phuong tién ghi doc dugc bing may tinh ¢6 thé dugc thiét ké va tao két cAu mot cach
cu thé cho sang ché, hodc da biét rd ddi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cong
nghé phan mém mdy tinh. Cac vi du vé phuong tién ghi doc dugc bang mdy tinh bao gdbm
phuong tién ghi tir ching han nhu dia cing, dia mém, va bang tir; phuong tién lwu trit dix
liéu quang ching han nhu CD-ROM hoic DVD-ROM; phuong tién tr quang ching han nhu
dia mém quang hoc; va cac thiét bi phan cimg, ching han nhu bd nhé chi doc (read-chi
memory-ROM), bd nhé truy cdp ngau nhién (random-access memory-RAM), bd nhé chép,
v.v., duge tao cdu tric dic bidt dé luu trt va thuc thi 1énh 1ap trinh. Céc vi du vé 1énh 1ap
trinh khdng nhimg bao gdm ma ngdn ngit may dugc dinh dang bdi trinh bién dich ma con
bao gdm ca ma ngdn ngit bac cao cb thé duge thuc hién bang may tinh bang cach st dung
trinh thong dich. Céc thiét bi phin cting c6 thé dugc tao ciu hinh dé dugc van hanh bdi mot

hodc nhidu mddun phan mém hogc ngugc lai dé thuc hién cac quy trinh theo sang ché.
Mic du sang ché da duge md ta dua vao cac muc cu thé chiang han nhu cac phan tir
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chi tiét ciing nhu cac phuong 4n gidi han va céc hinh v&, nhung chiing chi dugc néu nham
hd tro hidu sang ché mét cach téng quat hon, va sang ché khong bi gii han & cac phuong
4n néu trén. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vire ma sang ché thude vé s& hiéu rang
c4c cai bién va thay d6i khac nhau c6 thé duoc thuc hién dwa theo phﬁn mo t4 & trén.

Do d6, ndi dung cia sang ché khong bi gi6i han ¢ cadc phuong 4n dugec mo ta ¢ trén,
va toan bd pham vi clia cac diém yéu cau bao ho kém theo va cac don tuong dwong cla
chiing ndm trong pham vi va ndi dung cta sang ché.

Kha nang tng dung cong nghiép

Séang ché c¢6 thé duge st dung d& ma hoa hoc gidi ma hinh anh,
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép gi4i ma hinh anh, phurong phép nay bao gdm céc budc:

giai ma thong tin duoc kich hoat chi bédo xem lidu ché do sao chép khdi ndi bo (Intra

Block Copy - IBC) ¢6 duoc kich hoat hay khong tir tap tham s6 chudi (SPS);

giai ma thong tin s luong t6i da chi bao s6 luong g vién t8i da c6 thé dugc bao gdm
trong danh muc tng vién vecto khdi, thong tin sé luong i da dugc giai ma khi thong tin duoc

kich hoat chi bao réng ché 46 IBC duoc kich hoat;

x4c dinh ché do du doan ctia khéi hién thoi 1a ché do IBC;

suy ra danh muc tmg vién vecto khéi cho khéi hién thoi bang cach cheén it nhat mot tng
vién vecto khoi; va

suy ra vecto khdi cho khéi hién thoi dua trén danh muc Gng vién vecto khéi,

trong d6 vecto khdi cho khdi hién thoi duoc suy ra tir mot trong s céc g vién vecto
khdi dugc bao gdm trong danh muc tng vién vecto khéi,

trong do khi ché do hop nhét dua trén ché do IBC duoc ap dung cho khéi hién thoi, mot
trong s cac tmg vién vecto khéi dugc chon béi chi s6 hop nhat,

trong d6 khi ché do du doan vecto chuyén dong nang cao dua trén ché do IBC dugc ap
dung cho khdi hién thod, mot trong s6 cac ung vién vecto khéi duge chon béi co du doén vecto
chuyén dong L0, va

trong d6 khi sb luong tmg vién t&i da khong 16n hon 1, bé qua viéc gidi ma cor du doan
vecto chuyén dong L0, va gié tri cia cd dy doén vecto chuyén dong LO duogc suy ra 1a 0.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi sb lwong tmg vién t6i da dugc dat 14 0, ché do IBC

khong &p dung cho tit ca cac lat ¢t tham chiéu dén SPS.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi kich thuéc ctia khéi hién thoi nho hon kich thude dinh
trude, cac ing vién vecto khéi khong gian, duge suy ra tix khéi 1an can phia trén va khéi 1an can
bén tréi, khong dugc thém vao danh muc tmg vién vecto khéi cho khdi hién thoi,
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin s6 luong i da chi béo gia tri chénh léch gitta sd
nguyén duong dinh trude va sé luong tmg vién ti da.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi sé lwvong tmg vién t5i da khong 16n hon 1, bo qua viée
giai ma chi s6 hop nhat, va gid tri ctia chi s hop nhét dugc suy ra 12 0.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6

budc suy ra danh muc mg vién vecto khéi cho khdi hién thoi bao gdbm budc:

khi s luong vecto khéi tng vién dugc bao gdm trong danh muc (mg vién vecto khdi nhod
hon s8 luong tmg vién t6i da, thém it nhat mdt hoac nhiéu g vién vecto khéi dua trén lich sir
vao danh muc Gng vién vecto khdi cho dén khi sb lugng vecto khdi img vién dugce bao gdm trong
danh muc tng vién vecto khéi bang s6 lugng Gmg vién t6i da.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc thém it nhét mét hodc nhidu tmg vién vecto khéi dua
trén lich str vao danh muc tmg vién vecto khbi bao gdm budc:

thém it nhit mot hodic nhiéu Gmg vién vecto khdi dua trén lich sir vao danh muc Gmg vién
vecto khdi dya trén xem lidu vecto khdi ung vién dugc bao gém trude do trong danh muc g
vién vecto khdi va img vién vecto khdi dua trén lich st dugc thém vao ¢6 gidéng nhau hay khong.
8. Phuong phép theo diém 7, trong do khi kich thudc cia khéi hién thoi 1a 4x4, vecto khdi cia
khéi hién thoi 1a khong duoc cap nhat lam tng vién vecto khéi dua trén lich st.
9. Phuong phép ma héa hinh anh, phuong phép nay bao gdm céc bude:

ma hoa thong tin dugc kich hoat chi bdo xem liéu ché do sao chép khdi ndi bo (IBC) ¢6

dugc kich hoat hay khong thanh tap tham sb chudi (SPS);
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ma héa thong tin s& luong t6i da chi béo s6 luong tmg vién t6i da ¢6 thé dugc bao gdm
trong danh muc ing vién vecto khdi, théng tin s6 luong ti da duoc ma hoa khi thong tin duoc
kich hoat dugc ma héa vai gia tri chi bao réng ché d6 IBC duoc kich hoat;

xéc dinh ché do du doan ctia khéi hién thoi 1 ché do IBC;

suy ra danh muc Ung vién vecto khéi cho khéi hién thoi bang cach chén it nhét mot ung
vién vecto khéi; va

suy ra vecto khéi cho khdi hién thoi dua trén danh muc Gmg vién vecto khoi,

trong d6 vecto khdi cho khéi hién thoi duoc suy ra tr mot trong s6 céac Ung vién vecto
khéi duge bao gdm trong danh muyc tmg vién vecto khdi,

trong d6 khi ché d6 hop nhét dura trén ché do IBC dugce 4p dung cho khdi hién thoi, chi
s6 hop nhét biu dién mot trong sb céc tmg vién vecto khdi duoe ma hoa c6 chon loc, va

trong d6 khi ché do du doan vecto chuyén dong nang cao dya trén ché d6 IBC duoc ap
dung cho khéi hién thoi, cd du dodn vecto chuyén dong L0 biéu didn mot trong s6 cac img vién
vecto khéi duge ma hoa c6 chon loc, va

trong do6 khi sd luong tmg vién t6i da khong 16n hon 1, bo qua viéc ma héa co du doan
vecto chuyén dong 1.0, va mdt trong sd cac vecto khéi c6 chi s6 0.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 khi s6 lwong tmg vién tdi da duoc dit 1a 0, ché do IBC
khong 4p dung cho tit ca cac 14t cit tham chiéu dén SPS.
11. Phuong phap theo diém 9, trong do khi kich thudc cta khéi hién thoi nhd hon kich thude
dinh trudc, céc g vién vecto khéi khong gian, dugc suy ra tir khdi lan can phia trén va khdi lan
céan bén trai, khong dugc thém vao danh muc tmg vién vecto khdi cho khéi hién thoi.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 khi s6 lugng tmg vién i da khong 16n hon 1, bo qua

viéc ma hoa chi s6 hgp nhat, va mot trong sO cac vecto khoi ¢6 chi s6 0.
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13. Phuong tién ghi doc duoc bang méy tinh khong tam thdi lwu trit dong bit duge tao ra boi
phuong phap ma hoa, trong d6 phuong phép ma hoa bao gom cac bude:
ma hoa thong tin dugc kich hoat chi bdo xem liéu ché dd sao chép khdi noi bd (IBC) ¢o

dugc kich hoat hay khong thanh tap tham sé chudi (SPS);

ma hoa thong tin s6 luong tdi da chi béo s6 lwong tmg vién tdi da c6 thé dugc bao gdm
trong danh muc tng vién vecto khéi, thong tin s6 lwong t6i da duoc mi hoa khi thong tin duge
kich hoat dugc ma hoa véi gié tri chi bao réng ché @6 IBC duoc kich hoat;

x4c dinh ché do dy doan ctia khéi hién thoi la ché do IBC;

suy ra danh muc tmg vién vecto khdi cho khéi hién thoi bang cach chen it nhét mot ing
vién vecto khéi; va

suy ra vecto khéi cho khdi hién thoi dua trén danh muc ing vién vecto khdi,

trong d6 vecto khdi cho khéi hién thoi duoc suy ra tir mot trong s cac tmg vién vecto
khéi duoc bao gdm trong danh muc Gng vién vecto khéi,

trong d6 khi ché do hop nhét dua trén ché do IBC dugc ap dung cho khdi hién thoi, chi
s6 hop nhét biéu dién mot trong s cac ung vién vecto khdi duoc ma hoa c6 chon loc, va

trong d6 khi ché do du doén vecto chuyén dong nang cao dua trén ché do IBC duoc ap
dung cho khéi hién thoi, cd dir doan vecto chuyén dong L0 biéu dién mot trong sd cac tmg vién
vecto khdi duge ma héa c6 chon loc, va

trong d6 khi sé luong tmg vién t6i da khong 16n hon 1, bo qua viée ma héa co du dodn

vecto chuyén dong L0, va mot trong s6 cac vecto khdi ¢o chi sO 0.
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