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Linh vue ky thuit dwoc dé ciap
Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi xir Iy tin hiéu video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gan day, nhu cau déi véi cac hinh anh chat lugng cao va d6 phén giai cao chéing
han nhu céc hinh anh d6 nét cao (High Definition, viét tit 12 HD) va cac hinh anh d6
nét cuc cao (Ultra high definition, viét tit la UHD) dang tdng ¢ nhiéu linh vuc Gmg dung
khac nhau. Chang han dit liéu hinh anh tré thanh d6 phan giai cao va chét luong cao,
dung lugng d liéu tding mot cach tuong dbi khi so sanh v&i dit liéu hinh anh hién cd,
vi vdy khi dit liéu hinh anh duoc truyén bang cach sir dung phuong tién truyén thong
ching han nhu mach bang réng ndi diy va khong day hién c6 hodc duogc luu trit bang
cach stir dung phuong tién luu trit hién c6, chi phi dé truyén va chi phi dé luu trit ting.
Céc k¥ thuat nén hinh anh hiéu qua cao c6 thé dugc sir dung dé giai quyét cac van dé

nay ma dugc tao ra nhu dit liéu hinh anh trd thanh d6 phéan giai cao va chét lugng cao.

Co cac ky thuat khac nhau chéng han nhu k¥ thuat du doan lién két ma du doan
tri s6 diém anh duoc bao gdm trong anh hién thoi tir anh trudc hodc anh sau cua anh
hién thoi v6i k§ thuét ép hinh anh, k§ thudt du doan bén trong ma du doan tri s& diém
anh dugc bao gdm trong anh hién thoi bing cach sir dung théng tin diém anh trong anh
hién thoi, k¥ thuat ma hoa entropi ma 4n dinh ky hi¢u ngén cho trj sb v6i tn suat xuét
hién cao va an dinh ky hi€u dai cho tri s6 v6i tan suét xudt hién thép va v.v., va dir liéu
hinh anh c¢6 thé dugc nén mét cach hiéu qua va duge truyén hodc duoc luu trix bing
cach str dung cac k¥ thudt nén hinh &anh nay.

Mit khéc, ching han cac nhu cau dbi voi hinh anh d6 phén giai cao dang tang, nhu
cau ddi v6i cac ndi dung hinh anh 14p thé dang ting chang han tién ich hinh anh méi.
K§ thuat nén video dé cung cdp mdt cach hiéu qua cac nodi dung hinh anh 1ap thé do

phén giai cao va do phan giai cuc cao da dugc dé cap.

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich cta sang ché 14 d& xut phuong phép va thiét bi du doan bén trong trong
viéc ma hoa/giai ma tin hiéu video.

Muc dich coa sang ché 13 d& xuat phuong phép va thiét bi du doan bén trong dya
vao ché d6 bang mau trong viéc ma hda/giai ma tin hiéu video.

Céc hiéu qua k¥ thuat ctia sang ché c6 thé khong gi6i han & cac hiéu qua ky thuét
néu trén, va cac hiéu qua k¥ thuat chua dugc dé cap khac c6 thé dugc hiéu mot cach rd
rang tir phan mo ta dudi day bsi nhiing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuét tuong tng ma sang ché dé cap dén.
Phuong tién giai quyét van dé

Phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma tin hiéu video theo sang ché c6 thé tao
cAu hinh ban bang mau cho ché d bang mau cua khéi hién thdi, x4c dinh chi s6 bang
mau trong b phan ctia diém anh ctia khéi hién thoi va du doan diém anh ctia khéi hién
thoi dua vao ban bang mau va chi s6 bang mau.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video ctia séng ché, ché do
bang mau co thé duogc st dung mot cach chon loc dya vao co thir nhét thé hién xem ché

dd bang mau dugc st dung hay khong.

Theo phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma tin hiéu video clia séng ché, co thi
nhat thé hién xem ché d6 bang mau dugc st dung c6 thé dugc ma hoéa/dugc giai ma
mot céch tuong thich dua vao it nhat mot trong s6 ché do du doan cua khoi hién thoi

hoiic kich thude caa khdi hién thoi.

Theo phuong phéap va thiét bi ma héa/giai ma tin higu video ctia sang ché, ban
bang mau cua khéi hién thoi ¢ thé duge tao cAu hinh véi it nhat mot 6 bang mau va
chi s6 nhan dang mdi 6 bang mau va 6 bang mau cia ban bang mau c6 thé duoc tao cau
hinh bang cach st dung cd thtt hai thé hién xem ban bang mau ctia khéi trude duge giai

ma trudce khdi hién thoi va 6 bang mau thude vé ban bang mau trudc dugc tai st dung.

Theo phwong phap va thiét bi ma héa/giai ma tin higu video cua sang ché, ban

bang mau co thé dugc khoi tao trong bo phan cua hang CTU va khi CTU ma khdi hién

2



52174 354

thoi thude vé 1a CTU tht nhét ctia hang CTU hién thoi, ban bang mau cua CTU ma
khdi hién thoi thude vé c6 thé duoc khéi tao bang cach sir dung ban bang mau ctia CTU

tht nhit cua hang CTU truéc.

Theo phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma tin higu video cua sang ché, chi s6
bang mau cua khéi hién thoi c6 thé duge x4c dinh béng céach st dung it nhat mot trong

s0 ché dd chi s6 hoac ché do sao chép.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video cua sang che, ché do
chi s6 c6 thé 1a ché dd ma str dung thong tin chi s0 bang mau duge ma hoa/dugce giai
ma dé chi r5 chi s6 bang mau ctia khéi hién thoi va cheé d6 sao chép c6 the la ché d6 ma
str dung chi s6 bang mau cta diém anh lan can theo thir tur quét dugc dinh trudc.

Theo phuong tién ghi doc duge boi may tinh luu trit dong bit duge ma hoa boi
phuong phap ma héa video cua sang ché, phuong phép mé hoa video c6 thé bao gobm
viéc tao cau hinh ban bang mau cho ché do bang mau cta khoi hién thoi, xac dinh chi
s6 bang mau trong bd phan ctia diém anh cta khoi hién thoi va du doan diém anh cia
khoi hién thoi dua vao ban bang mau va chi s6 bang mau.

Hiéu qua cta sang cheé

Theo sang ché, hiéu qua ma héa/giai ma cua ché do bang mau c6 the dugc nang
cao bang cach tao ciu hinh ban bang mau cua khoi hién thoi dua vao ban bang mau
trude.

Theo sang ché, hiéu qua ma hoa/giai ma ctia che do bang mau cO thé duoc nang
cao bang cach st dung mot céch tuong thich thi tur quét cua che do bang mau.

Theo sang ché, hidu qua ma héa/giai ma cua chi s6 bing mau doi voi mdi diem
anh ctia khoi hién thoi cé the dugce nang cao.

Céc hiéu qua c6 thé thu nhéan tir sang ché co thé khong gidi han & hiéu qua néu
trén, va cac hiéu qua chua dugce dé cép dén khac c6 thé dugc hiéu mot cach rd rang tr
phin mé ta dudi ddy boi nhitng ngudi c6 hicu biet trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong ing ma sang che dé cap dén.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 13 so' dd khéi thé hién thiét bi ma héa hinh anh theo phuong én cta sang ché.
Fig.2 1a so db khéi thé hién thiét bi giai ma hinh anh theo phuong én cia sang ché.

Céc hinh vé tir Fig.3 dén Fig.5 12 céc so dd minh hoa khai niém cta ché do bang

mau theo sang che.

Fig.6 thé hién phuong phap thuc hién du doan bén trong dua vao ché d6 bang mau

theo sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.11 thé hién phuong phap tao cau hinh ban bang mau

theo sang ché.

Fig.12 thé hién phuong phép béo hiéu co du doén bang mau dudi dang vecto nhi
phan dya trén mé hoa do dai di chuyén nhu phuong 4n ma sang ché duoc ap dung cho
no.

Céc hinh vé tir Fig.13 dén Fig.18 thé hién phuong phap ma héa/giai ma chi s
bang mau theo th\r tu quét theo sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma tin hiéu video theo sang ché ¢6 thé tao
c4u hinh ban bang mau cho ché do bang mau cta khéi hién thdi, xac dinh chi s6 bang
mau trong bo phan ctia didm anh ctia khéi hién thoi va du doan diém anh cla khéi hién
thoi dua vao ban bang mau va chi s6 bang mau.

Theo phuong phap va thiét bi m& hoa/giai ma tin hiéu video cla sang ché, ché do
bang mau co thé duoc st dung mot cach chon loc dya vao co thu nhét thé hién xem ché

dd bang mau dugc str dung hay khong.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video clia sang ché, co thtr
nhét thé hién xem ché d6 bang mau dugc st dung co thé dugc ma hoa/duoc giai ma
mot cach tuong thich dua vao it nhét mot trong s6 ché @6 du doan cla khdi hién thoi

hodc kich thudce cua khdi hién thoi hay khong.

Theo phuong phép va thiét bj ma hoa/giai mi tin hiéu video cua sang ché, ban

bang mau cua khoi hién thoi ¢6 thé duge tao cau hinh véi it nhat mdt 6 bang mau va
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chi s6 nhan dang mdi 6 bang mau va 6 bang mau cua ban bang mau ¢6 thé dugc tao cau
hinh bang cach str dung cd thtr hai thé hién xem ban bang mau cta khoi trude dugc giai
mi trude khéi hién thoi va 6 bang mau thude vé ban bang mau trudce duoc tai sir dung

hay khong.

Theo phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiu video cta sang ché, ban
bang mau co thé duoc khai tao trong bd phén cua hang CTU va khi CTU ma khéi hién
thoi thude vé 13 CTU thir nhét ciia hang CTU hién thoi, ban bang mau cua CTU ma
khdi hién thoi thude vé ¢6 thé duoc khdi tao bﬁng cach st dung ban bang mau cua CTU

tha nhét ctia hang CTU trude.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video cta sang ché, chi s6 bang mau
ctia khéi hién thosi ¢6 thé duoc xac dinh bing céch sit dung it nht mot trong s6 ché do

chi s0 hodc ché dd sao chép.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video cua sang ché, ché do
chi s6 c6 thé 12 ché do ma st dung thong tin chi s6 bang mau dugc ma hoa/duoc giai
m3 dé chi rd chi sé bang mau ctia khdi hién thoi va ché d6 sao chép c6 thé 1a che do ma
str dung chi s6 bang mau clia diém anh 14an can theo thit ty quét dugc dinh trude.

Theo phuong tién ghi doc dugc boi may tinh luu trit dong bit dugc ma héa boi
phuong phap mé hoa video cua sang ché, phuong phap mé héa video c6 thé bao gdm
viéc tao cAu hinh ban bang mau cho ché d6 bang mau cla khéi hién thoi, xac dinh chi
s6 bang mau trong bd phan ciia diém anh ctia khoi hién thoi va du doan diém anh cta
khoi hién thoi dua vao ban bang mau va chi s6 bang mau.

Nhu sang ché c6 thé tao ra cac thay dd6i khac nhau va c6é mot vai phuong an khac
nhau, cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén hinh v& va duoc mo ta chi tiét.
Nhung, khong nham gidi han sang ché & phuong 4n cu thé, va nén duoc hiéu rang no
bao gom tat ca cac sy thay ddi, cac su twong duong hoac céc su thay thé duoc bao gdbm
trong pham vi y tudng va ky thuéat d6i v6i sang ché. Ky hiéu tham chiéu tuong tu duoc

st dung cho thanh phan tuong tu trong khi mo ta mdi hinh v&.
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Thuat ngl chéng han nhu thu nhét, tht hai, v.v. c6 thé dugc sir dung dé mé ta cac
thanh phan khéc nhau, nhung cac thanh phan khong nén gi6i han boi cac thuat ngit. Cac
thuét ng{t chi dugc sur dung dé phan biét mot thanh phan véi céc thanh phan khéc. Vi
du, khong di qua pham vi quyén loi ctia sang ché, thanh phan thir nhat c6 thé duoc dé
cap dén nhu thanh phan th hai va tuong ty, thanh phén thir hai c6 thé ciing dugc dé
cap dén nhu thanh phﬁn thtr nhat. Thuét ngit, va/hoic, bao gém su két hop ctia cac ph.;in
tir dugc cho vao li€n quan hodc bét ky phan tit ndo trong s& cac phan tir dugc cho vao

lién quan.

Khi thanh phan duoc d& cap dén nhu "duge lign két" hodc "duge két ndi" véi thanh
phﬁn khac, nén duoc hiéu rang n6 c6 thé duoc lién két mot cach truc tiép hodc duoc két
ndi v6i thanh phan khac, nhung c6 thé tdn tai thanh phan khac ¢ gitra. Mat khéc, khi
thanh ph?m duoc dé cap dén nhu "duoc lién két mot cach truc tiép" hodc "dugc két ndi
mdt cach truc tiép" v6i thanh phan khac, nén dugc hidu ring khong ton tai thanh phan
khac ¢ gifia.

Nhu céc thuét ngft duoc st dung trong don nay chi duge st dung dé m6 ta phuong
an cu thé, ching khong nhim giéi han sang ché. Su biéu dat vé s6 it bao gdm su biéu
dat v& s& nhiéu trir khi né rd rang ¢4 y nghia khac theo ngir canh. Trong don sang ché
nay, nén dugc hiéu ring thuat ngit chéng han nhu "bao gdm" hoic "co", v.v. 1a dé chi
dinh su tOn tai ctia cac dic trung, sb luong, cac giai doan, cac su van dong, cac thanh
phdn, cac phan hodc céc su két hop cta chiing duge dua vao trong ban md ta, nhung
khong ngoai trur su tOn tai hodc kha niang thém mot hodc nhidu dic diém, s6 luong, cac
giai doan, cac sy van dong, cac thanh phﬁn, cac phﬁn hodc cac su két hop cua ching
khac bén canh do.

Dudéi day, dua vao céac hinh v& kém theo, phuong an mong muén clia sdng ché s&
duoc mé ta chi tiét hon. Duéi déy, cac ky hig¢u tham chiéu gidng nhau dugc sir dung
cho thanh phin giéng nhau trén hinh v& va phan md ta trung lap d6i v6i thanh phan

gidng nhau dugc bo qua.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma héa hinh anh theo phuong an cua sang ché.
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Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé bao gdm bo phan phan chia
anh 110, céc bd phan du doan 120 va 125, bo phan bién doi 130, bd phén lugng tir héa
135, bd phan tai sép Xép 160, bd phan ma hda entropi 165, bd phén lugng tir hoa khu
140, bo phan bién dbi ngugc 145, bd phén loc 150, va bd nhé 155.

Nhu mdi bd phan cAu trac trén Fig.1 duogc thé hién mot cach doc 1ap dé thé hién
cac chirc ning ddc trung khac nhau & thiét bi ma hoa hinh anh, n6 khong cé nghia la
mdi bd phan cdu tric dugce tao thanh boi phan cimg riéng biét hodc mét bd phén phan
mém. Nghia 13, nhu mdi bd phan chu trac duge bao gém bang viéc duoc danh sb6 nhu
mdi bd phan cAu tric nham thudn tién cho mo ta, it nhét hai bo phan cAu truc trong sb
mdi bd phan cAu tric c6 thé duge két hop dé tao thanh mot bd phan céu tric hozc mot
b phén cu tric ¢6 thé duge phan chia thanh nhiéu bd phan céu tric dé thuc hién chite
nang, va k& ca phuong an duoc tich hop va phuong n dugce tach biét cua moi bo phan
chu tric cling dugc bao gdbm trong pham vi quyén loi clia sang ché trir khi ching tréch

khoi ban chat cua sang che.

Hon nita, mdt s§ thanh phan c6 thé chi 1a thanh phan ngiu nhién dé nang cao chat
lugng, khong la thanh phan cén thiét thuc hién chirc nang cbt yéu theo séng ché. Sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién béng cach chi bao gé)m bd phan cAu trac can thiét dé thuc
hién ban chit cua sang ché ngoai trir thanh phan chi dugc sir dung dé nang cao chat
luong, va ciu tao chi bao gdm thanh phan cin thiét ngoai trir thanh phan ngau nhién chi
duoc sit dung dé nang cao chét lugng cling duge bao gdm trong pham vi quyén loi cua

sang cheé.

B0 phén phén chia anh 110 ¢6 thé phan chia anh dAu vao thanh it nhat mot bo phan
xtr ly. Trong két nbi ndy, bd phan xir 1y c6 thé 12 bo phan du doan (prediction unit, viét
t4t 1a PU), bo phan bién ddi (transform unit, viét tit 1a TU), hodc bd phan tao mé (coding
unit, viét tit 1a cU). Trong bo phan phén chia anh 110, mot anh c6 thé duoc phan chia
thanh su két hop cta céc bd phan tao mé, céc b phan dw doan va cac by phan bién d6i
va anh ¢6 thé duoc mi hoa bang cach lua chon sy két hop ctia mot bd phan tao mé, bd
phan du doan va bo phan bién ddi theo chudn duogc dinh trudc (vi dy, chiic néng chi

tra).
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Vi du, mét anh c6 thé duge phan chia thanh nhiéu b phan tao ma. Nhim phén
chia bd phén tao ma trong anh, cAu tric ciy dé quy chang han nhu cAu tric cdy tir phan
c¢6 thé duoc st dung, va bd phan tao m3 ma duoc phan chia thanh cac bd phan tao ma
khac bing céch sir dung mot hinh anh hodc bo phan tao mé 16n nhét lam tuyén duong
6 thé dugc phan chia véi nhiéu nat nhoé nhu sd lugng cac b phén tao ma duogc phan
chia. BO phan tao md ma khdng con dugc phén chia theo 2161 han nhit dinh trd thanh
nut 14. N6i cach khac, khi duoc cho rang chi phan chia vudng 1a kha thi d6i v6i mot bd
phan tao ma, mot bo phén tao ma co thé dugc phan chia thanh nhidu nhat bén bo phéan

tao ma khéc.

Duéi day, theo phuong 4n cua sang ché, bd phéan tao ma co6 thé duogc st dung lam

bd phan dé ma hoa hodc ¢6 thé duge su dung lam b6 phén de giai ma.

B6 phéan du doan co thé duoc phan chia voi it nhat mot dang hinh vudng hodc hinh
chit nhat, v.v. & ciing kich thuéc trong mét bd phan tao mé hodc ¢o thé duoc phan chia
sao cho mdt bd phan dy doan bét ky trong s6 cac bd phan du doan dugc phéan chia trong
mot b phan tao ma co thé ¢6 hinh dang va/hoic kich thude khac voéi bo phén du doan

khac.

Trong budce tao ra bd phan du doan thuc hién du do4n bén trong dua vao khdi tao
m3, khi né khong 13 bd phén tao ma nho nhét, du doan bén trong c6 thé duoc thuc hién

ma khong thuc hién phan chia thanh nhiéu bo phan du doan, NxN.

Céc bo phan du doan 120 va 125 ¢6 thé bao gdm b phén du doan lién két 120
thuc hién dy doan lién két va bd phan dy doan bén trong 125 thuc hién du doan bén
trong. C6 thuc hién du doan lién két hodc du doan bén trong dé bo phan du doan c6 thé
duoc xac dinh va thong tin chi tiét theo mdi phuong phap du doan (vi dy, ché do du
doan bén trong, vecto chuyén dong, anh tham chiéu, v.v.) c6 thé dugce xac dinh hay
khong. Trong két nbi ny, bo phan xir Iy ma viéc du doan dugc thuc hién c6 thé khac
v6i bd phan xir Iy ma phuong phap du doan va céc chi tiét duoc xé4c dinh. Vi dy, phuong
phép du doan, ché d6 du doén, v.v. c6 thé duoc xac dinh trong bo phan dur doan va vigc
du doén co thé duoc thuc hién trong bd phén bién dbi. Tri sb du (khdi du) gitta khéi du

doan duoc tao ra va khoi géc c6 thé dua vao bo phan bién ddi 130. Ngoai ra, thong tin
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ché d6 du doan duoc st dung cho viéc du doén, thong tin vecto chuyén dong, v.v. c6
thé duogc ma hoa véi tri s6 du trong bo phan ma hoa entropi 165 va co thé dugc truyén
t61 thiét bi giai ma. Khi ché d6 ma hoéa cu thé duogc str dung, khéi gbe c6 thé duoc ma
hoa nhu thong thudng va dugc truyén t6i bd phan giai ma ma khong tao ra khéi du doan

thong qua céac bd phan du doan 120 hodc 125.

B6 phén dy doan lién két 120 c¢6 thé du doan bd phén du doan dya vao thong tin
v& it nhdt mot anh trong s6 anh trude hodc anh sau cta anh hién thoi, hodc trong mot )
truong hop, co thé du doan bo phan du doan dyua vao thong tin vé& mdt sb viung duoge
ma hoéa trong anh hién thdi. Bo phan du doén lién két 120 ¢6 thé bao gdm bd phéan noi

suy anh tham chiéu, bd phan du doan chuyén dong va bd phéan bu chuyén dong.

B0 phén ndi suy anh tham chiéu c6 thé nhan thong tin anh tham chiéu tir bo nhé
155 va tao ra thong tin diém anh bang hodc nhé hon diém anh nguyén trong anh tham
chiéu. D8i v6i didm anh d6 choi, bd loc ndi suy dua vao DCT 8 van c6 hé s6 loc khac
nhau c6 thé duoc st dung dé tao ra thong tin diém anh bang hodc nho hon diém anh
nguyén trong bd phan diém anh 1/4. Déi véi tin hidu séc d6, bo loc ndi suy dua vao
DCT 4 van c¢6 hé sd loc khac nhau c6 thé duoc str dung dé tao ra thong tin diém anh

bang hozc nhoé hon diém anh nguyén trong bo phin diém anh 1/8.

B6 phén du doan chuyén dong cé thé thuc hién du doan chuyén déng dua vao anh
tham chiéu dugc noi suy bsi bd phan ndi suy anh tham chiéu. Nhu phuong phap tinh
vecto chuyén dong, cac phuong phap khac nhau ching han nhu thuét toan khép khéi
dua vao nghién ctu day d (Full search-based Block Matching Algorithm, viét tat 1a
FBMA), nghién c(tu ba budc (Three Step Search, viét tit 1a TSS), thuat toan nghién ciru
ba budc mdi (New Three-Step Search Algorithm, viét tét 1a NTS), v.v. c6 thé duge st
dung. Vecto chuyén dong co thé ¢6 tri sb vecto chuyén dong trong bd phan cla diém
anh 1/2 hoac 1/4 dgya vao diém anh duoc ndi suy. Bd phan du doan chuyén dong co thé
du doan bd phan du doan hién thoi bing cach thay d6i phuong phap du doan chuyén
dong. Nhu phuong phap du doan chuyén dong, cac phuong phap khac nhau chang han
nhu phuong phép lugc bo, phuong phap két hop, phuong phap du doan vecto chuyén
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dong cao cép (advanced motion vector prediction, viét tit la AMVP), phuong phap sao

chép khdi bén trong, v.v. cd thé duoc st dung.

Bo phén du doan bén trong 125 ¢6 thé tao ra bo phan du doan dya vao thong tin
diém anh tham chiéu xung quanh khéi hién thoi, ma 1a thong tin diém anh trong anh
hién thoi. Khi khéi 1an can trong bd phan du doan hién thoi 1a khdi ma duoc thuc hién
du doan lién két va nhd d6, diém anh tham chiéu 14 diém anh ma dugce thuc hién du
doan lién két, diém anh tham chiéu dugc bao gdm trong khdi ma dugc thuc hién du
dodn lidn két c6 thé duoc st dung bing cach duoc thay thé bing thong tin diém anh
tham chiéu cua khdi bao quanh ma dugc thuc hién du doan bén trong. Noi cach khac,
khi didm anh tham chiéu 12 khong kha dung, thong tin diém anh tham chiéu khong kha
dung cé thé dugc st dung bang cach duge thay thé bang it nhat mot diém anh tham

chiéu trong so cac diém anh tham chiéu kha dung.

Ché d6 du doan trong viéc du doan bén trong c6 thé c6 ché d6 du doan dinh huéng
nh¢ sir dung thong tin diém anh tham chiéu theo huéng du doéan va ché d6 khong dinh
hudng khong st dung thong tin dinh huéng khi thue hién du doan. Ché d6 du doan
thong tin do chéi ¢6 thé khac voi ché do du doan thong tin séc o va thong tin ché do
du doan bén trong dugc str dung dé du doan thong tin dd choi hodc thong tin tin hiéu

do6 choi duoc du doan co thé duoc str dung dé du doan thong tin sac do.

Khi kich thudc cua bd phan du doan 1a giéng v6i kich thudce ctia bo phan bién d6i
trong viée thue hién dy doén bén trong, du doan bén trong dé bo phan du doén c6 thé
duoc thuc hién dua vao diém anh tai vi tri bén trai ctia bd phéan du doan, diém anh tai
vi tri dinh trai va diém anh tai vi tri dinh. Tuy nhién, khi kich thudc cua b phan du
doan 1a khac véi kich thude cia bd phan bién d6i trong viéc thuc hién du doan bén
trong, du doan bén trong co6 thé dugc thuc hién bang cach str dung diém anh tham chiéu
dua vao bd phan bién d6i. Ngoai ra, du doan bén trong nho st dung phan chia NxN co

thé chi duoc st dung cho bd phén tao ma nhé nhét.

Ngoai ra, bd phan du doan bén trong 125 ¢o6 thé thuc hién du dodn bén trong dua

vao ché @6 bang mau va s& dugc md ta chi tiét dua vao cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.18.
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Theo phuong phap du doan bén trong, khéi du doan c6 thé dugc tao ra sau khi 4p
dung 166 loc 1am nhén bén trong twong thich (adaptive intra smoothing, viét tat 1a AIS)
cho diém anh tham chiéu theo ché dd du doan. Loai bd loc AIS dugc ap dung cho diém
anh tham chiéu co6 thé khac nhau. Nhiam thuc hién phuong phap du doén bén trong, ché
d6 du doan bén trong trong bd phan du doan hién thoi co thé duogc du doén tir ché do
du doan bén trong trong bd phan du doan xung quanh bd phan du doan hién thoi. Khi
ché d6 du doan trong bd phan du doan hién thoi duge du doan bang cach st dung ché
d6 thong tin duoc du doén tir b phén du doan bao quanh, thong tin ma ché d6 du doan
trong bd phéan du doan hién thoi la giéng véi ché d6 du doan trong bo phén du doan
bao quanh c6 thé duge truyén bang cach st dung théng tin ¢ duoc dinh trudc néu ché
d6 du dodn bén trong trong bd phan du doan hién thoi la gidng v6i ché d6 du doan bén
trong trong bd phan du doan bao quanh va thong tin ché d6 du doan cua khéi hién thoi
6 thé dugc mi hoa béng cach thuc hién ma hoa entropi néu ché d6 du doéan trong bd

phan du doan hién thoi khac vai ché do du doan trong bo phan du doan bao quanh.

Ngoai ra, khéi du c6 thé dugc tao ra ma bao gém thong tin v tri s6 du ma 13 tri
s6 chénh léch giita bd phan dy doan ma dugc thuc hién du doan dua vao bd phéan du
doéan duoc tao ra & cac bd phan du doan 120 va 125 va khéi géc trong bd phan du doan.

Khbi du duoc tao ra cb thé dua vao bo phan bién d6i 130.

B phén bién ddi 130 ¢6 thé bién ddi khdi gbc va khdi du ma bao gdm thong tin
tri s6 du trong bo phan dy doan duogc tao ra thong qua cac b6 phan du doan 120 va 125
bang cach st dung phuong phap bién ddi ching han nhu bién ddi cosin roi rac (Discrete
Cosine Transform, viét tat 1a DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform, viét
t4t 14 DST), KLT. C6 dp dung DCT, DST hogc KLT cho khdi bién dbi du ¢6 thé duoc
x4c dinh dua vao thong tin ché d6 du doan bén trong trong bd phén du doan ma duoc
stt dung dé tao ra khéi du hay khong.

B phan luong tir héa 135 c6 thé lugng tir héa céc tri s6 dugc bién ddi thanh mién
tAn suét trong bd phan bién ddi 130. Hé s6 lugng tir hoa co thé dugc thay dbi theo khbi
hodc tAm quan trong cua hinh anh. Tri s duoc tinh trong bo phén lugng tir hoa 135 ¢6

thé duoc cung cip cho bo phén lugng tir héa khir 140 va bo phéan tai sép xép 160.

11



52174 12/54

Bo phén téi sap xép 160 c6 thé thyc hién tai sap xep trén cac tri s6 hé s6 doi voi

tri s6 du duoc luong tir hoa.

B0 phan tai sip xép 160 ¢ thé thay ddi hé s6 dusi dang khéi hai chiéu thanh dang
vecto mot chiéu thong qua phuong phap quét hé s6. Vi du, bd phan tai sép xép 160 6
thé quét tir hé s6 DC dén hé sb trong mién tin suat cao bang cach st dung phuong phap
quét hinh chit z va thay d6i n6 thanh dang vecto mét chidu. Theo kich thudc cua bd
phan bién dbi va ché do du doan bén trong, thay vi quét hinh chit z, quét thing dung
trong d6 hé sb dudi dang khdi hai chiéu dugc quét theo hudng cdt hodc quét ngang
trong doé hé s& dudi dang khéi hai chiéu duoc quét theo hudng hang co thé dugc st
dung. Noi cach khac, phuong phap quét nao trong s6 quét hinh chit z, quét hudng thang
dung va quét theo hudng ngang s& duoc sir dung co thé duogc xéac dinh theo kich thude

ctia bo phén bién doi va ché do du dodn bén trong.

Bo phan ma hoa entropi 165 ¢ thé thuc hién ma hoa entropi dua vao céc tri )
duoc tinh boi bd phén tai sap xép 160. M4 hoa entropi ¢6 thé str dung cac phuong phap
ma hoa khac nhau ching han nhu ham m Golomb, tao ma d¢ dai thay d6i thich tng
ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, viét tit 1a CAVLC), tao mi s6
hoc nhi phan thich tmg ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, viét tat
la CABAC).

B0 phian ma hoa entropi 165 ¢6 thé ma hoa cac thong tin khac nhau chang han nhu
thong tin hé s6 tri s& du trong bd phén tao ma va thong tin loai khdi, thong tin ché 6
du doan, thong tin bd phan phén chia, thong tin bo phén du do4n va thong tin bd phan
truyén, thong tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, thong tin ndi suy
khdi, thong tin loc, v.v. Tt b phén tai sép xép 160 va cac bd phan du doan 120 va 125.

B0 phan ma hoda entropi 165 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropi d6i véi tri sb hé sb
trong bd phan tao ma ma duoc dua vao tir b phén tai sap xép 160.

Bo phan luong tir héa khir 140 va bd phan bién dbi nguoc 145 thuc hién lugng tir
hoa khir dbi véi cac tri sd duge lugng tir hoa trong bd phan lugng tir héa 135 va thuc
hién bién ddi nguoc trén cac tri s dwoc bién dbi trong bd phan bién ddi 130. Tri 50 du

duoc tao ra bdi bd phan luong tir hoa khir 140 va bd phan bién déi ngugc 145 c6 the

12
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dugc két hop voi bd phan du doan dugc du doan boi bo phan du doan chuyén dong, bo
phén bu chuyén dong va bd phan du doan bén trong dugc bao g@)m trong cac bd phan

du doan 120 va 125 dé tao ra khdi duoc tai cAu truc.

B0 phén loc 150 co thé bao gém it nhat mot trong sb bd loc tach khéi, bd phan
chinh stra d6 1éch va bo loc vong lap thich tng (adaptive loop filter, viét tat 1a ALF).

B0 loc tach khdi c6 thé loai bo su bién dang khdi ma dugc tao ra bodi ranh gidi
gifta cac khéi trong anh dugc tai cAu tric. Nhim xac dinh xem viéc tach khdi dugce thuc
hién hay khong, xem bo loc tach khdi duge ap dung cho khéi hién thoi c6 thé dugc xac
dinh dua vao diém anh duoc bao gé)m trong mot vai dong hodc cot dugc bao gdm trong
khéi hay khong. Khi bd loc tach khdi dugc 4p dung cho khdi, bd loc manh hodc bd loc
yéu ¢o thé duoc ap dung theo cudng dd b loc tich khoi yéu ciu. Ngoai ra, trong viéc
4p dung bo loc tach khéi, khi loc ngang va loc thang dimg duge thuc hién, loc theo

hudng ngang va loc theo hudng thang ding c6 thé dugc thiét dat dugc xtr ly song song.

B6 phan chinh sira d6 léch c6 thé chinh sira d§ 1éch v6i hinh anh gbc trong bd
phén ciia diém anh déi v6i hinh anh ma viéc tach khdi da duge thuce hién. Nham thuc
hién chinh stra d¢ 1éch dbi v6i anh cu thé, ving ma trong dé do léch s& duge thue hién
¢6 thé duoc xé4c dinh sau khi chia diém anh dugc bao gdm trong hinh anh thanh 50
lugng cac ving nhat dinh va phuong phap ma trong d6 do 1éch dugc ap dung cho vung
tuong tmg hodc phuong phap ma trong do do léch duge ap dung bang cach xem xét

thong tin ria ciia moi diém anh c6 thé dugc su dung.

B loc vong 1dp thich tng (ALF) ¢6 thé duoc thuc hién dya vao tri s6 dugc thu
nhén bang cach so sanh hinh anh duoc tai céu trac duoc loc vé6i hinh anh géc. Sau khi
diém anh duoc bao gdm trong hinh anh dugc chia thanh cac nhom dugce dinh trudce,
viéc loc ¢co thé duogc thuc hién mot cach phan biét véi mdi nhom bang cach xac dinh
mdt bd loc ma s& dugc ap dung cho nhom tuong ting. Thong tin lién quan dén xem ALF
s& duoc ap dung co thé dugc truyén v&i moi bo phan tao ma (cU) dé tin hiéu do choéi va
hinh dang va hé sb loc ciia bd loc ALF can duoc 4p dung c6 thé thay ddi theo mdi khdi.
Ngoai ra, bd loc ALF ¢ cung hinh dang (hinh dang duoc c¢b dinh) c6 thé dugc ap dung

khéng lién quan dén dic diém ctia khoi can dugce ap dung.

13
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B6 nh 155 ¢6 thé luu trit Khdi hodc anh dugc tai cau trac dugc tinh thong qua bo
phén loc 150 va khdi hodc anh dugc tai chu trac duoc luu trit ¢o thé dugc cung cip cho

cac bo phan du doan 120 va 125 khi thuc hién du doan lién két.
Fig.2 1a so @ khi thé hién thiét bi giai ma hinh anh theo phuong én clia sang ché.

Dua vao Fig.2, thiét bi gidi ma hinh anh 200 c6 thé bao gdm bd phan giai ma
entropi 210, bd phan tai sip xép 215, bd phan lugng tir héa khir 220, bd phan bién dbi
nguoc 225, cac bd phan du doan 230 va 235, bd phén loc 240, va by nhg 245.

Khi hinh anh dong bit dugc dua vao tu thiét bi ma hoa hinh anh, dong bit dugc

dua vao c6 thé dugc giai mi theo tha tuc nguoc véi thiét bi ma hoa hinh anh.

B0 phén giai ma entropi 210 ¢ thé thuc hién giai ma entropi theo thi tuc nguoc
v6i thi tuc ma trong d6 ma hda entropi duge thuc hién trong bd phan mé hoa entropi
ctia thiét bi ma héa hinh anh. Vi du, phan hdi phuong phap duoc thyc hién & thiét bi ma
hoa hinh anh, cac phuong phap khéc nhau chéng han nhu ham mii Golomb, tao ma dd
dai thay ddi thich img ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, viét tit 1a
CAVLC), tao mi sd hoc nhi phan thich tmg ngtt canh (Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding, viét tit 14 CABAC) ¢6 thé dugc 4p dung.

Bo phén giai ma entropi 210 ¢6 thé giai mi thong tin lién quan dén du doan bén

trong va du doén lién két duogc thuc hién & thiét bi ma hoa.

Bo phan tai sép xép 215 ¢6 thé thuc hién tai sip xép dwa vao phuong phap ma
dong bit dugc gidi ma entropi trong bd phéan gidi ma entropi 210 duoc tai sap xép trong
bo phan ma hoa. Cac hé s6 duoc thé hién dudi dang vecto mot chidu c6 thé dugc tai sép
xép bang céach dugc tai chu tric thanh cac hé sé dudi dang khdi hai chiéu. Bo phan tai
sap xép 215 ¢6 thé nhan thong tin lién quan dén quét hé sé duge thuc hién trong bd
phan mi hda va thuc hién tai sap xép thong qua phuong phap ma trong do quét duge

thuc hién nguoc dua vao thit tw quét duoc thuc hign trong bd phan ma héa tuong Ung.

Bo phéan luong tir hda khir 220 ¢ thé thuc hién lugng tir hoa khir dya vao thong
s6 luong tir hoa duge cung cAp tir thiét bi ma hoa va tri s6 hé sb cua khoi dugce tai sép

XEp.
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Bd phén bién ddi nguoc 225 c¢b thé thuc hién bién ddi duogc thuc hién trong bd
phéan bién dbi, vi dy, bién ddi nguoc ddi véi DCT, DST, va KLT, vi du, DCT nguoc,
DST nguge va KLT ngugc dbi véi két qua cua lugng tir hoa dugce thuc hién & thiét bi
m3 héa hinh anh. Bién dbi nguoc co thé duoc thuc hién dua vao bd phén truyén duoc
xéc dinh & thibt bi ma héa hinh anh. Trong bd phan bién ddi nguge 225 ctia thiét bi giai
ma hinh anh, k¥ thuét bién déi (vi du, DCT, DST, KLT) c6 thé dugc thuc hién mot cach
chon loc theo cac thdng tin chang han nhu phuong phéap du doan, kich thudce cua khéi

hién thoi, huéng du doan, v.v.

Céc bd phéan du doan 230 va 235 ¢6 thé tao ra khdi du doan dua vao thong tin lién
quan dén viéc tao ra khéi du doan dugc cung cép tir bd phan giai ma entropi 210 va

khéi duge giai ma truée hodce thong tin anh duge cung cép tir b nhg 245.

Nhu néu trén, khi kich thudce ciia bd phan du doan 1a gidng véi kich thude ctia bd
phéan bién d6i trong viéc thuc hién du doan bén trong theo cach giéng vo1 hoat dong ¢
thiét bi ma hoa hinh anh, dy doan bén trong dbi v6i bd phan du doan cd thé duoc thuc
hién duwa vao diém anh tai vi trf bén trai ciia bd phan du doan, diém anh tai vi tri dinh
trai va diém anh tai vi tri dinh, nhung khi kich thugc ctia b phan du doan la khac voi
kich thudc ctia b phan bién ddi trong viéc thuc hién du doan bén trong, dy doan bén
trong c6 thé dugc thuc hién bang cach st dung didm anh tham chiéu dua vao bd phan
bién ddi. Ngoai ra, du doan bén trong st dung phéan chia NxN ¢6 thé chi dugc st dung

cho b phén tao ma nho nhét.

Céc bd phan du doan 230 va 235 ¢6 thé bao gém bo phan xac dinh bo phén du
doéan, bd phan du doan lién két va bo phan du doan bén trong. B phéan xéac dinh bd
phéan du doan cé thé nhan céac thong tin khac nhau chang han nhu thong tin bd phan du
doan, thong tin ché dd du doan cua phuong phép du doan bén trong, thong tin lién quan
dén du doan chuyén dong ctia phuong phép du doan lién két, v.v. ma duoc dua vao tur
bd phan gidi ma entropi 210, chia bo phén du doan trong bd phéan tao ma hién thoi va
xac dinh xem bo phan du doan thuc hién du doan lién két hay du dodn bén trong. B
phan du doan lién két 230 c6 thé thyc hién du doan lién két doi v6i bo phan du dodn

hién thoi dua vao thdng tin duogc bao gdm trong it nh4t mot anh trong s6 anh trude hodc
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anh sau ca anh hién thdi bao gdm b phan du doan hién thdi bang cach sir dung thong
tin cAn thiét dé du doan lién két trong bod phan du doan hién thoi duge cung cép tir thiét
bi m4 hda hinh anh. Ngoai ra, du doan lién két c6 thé duoc thuc hién dua vao thong tin
vé mot sb ving ma duoc tai chu trac trude trong anh hién thoi bao gém bd phén du
doan hién thoi.

Nham thyuc hién du doan lién két, xem phuong phap du doan chuyén dong trong
bod phéan du doan duoc bao gém trong bd phan tao mé twong tng la ché do luoc bo, ché
d6 két hop, ché o AMVP, hodc ché do sao chép khéi bén trong c6 the duge xac dinh

dua vao bd phan tao ma hay khong.

B6 phan du doan bén trong 235 ¢6 thé tao ra khdi du doan dwa vao thong tin diém
anh trong anh hién thoi. Khi bd phan dyu doan la b phén du dodn ma dugc thuc hién
du doan bén trong, du doan bén trong c¢d thé duoc thuc hién dua vao thong tin ché db
du doan bén trong trong bo phan du doan dugc cung cép tir thiét bi ma hoa hinh anh.
Ngoai ra, bd phan du doan bén trong 235 ¢co6 thé thuc hién du doan bén trong dua vao
ché d6 bang mau va s& duoc md ta chi tiét dua vao céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.18. Bo
phan dy doan bén trong 235 ¢o thé bao gdm bo loc lam nhén bén trong tuong thich
(AIS), b6 phan ndi suy diém anh tham chiéu va bd loc DC. Nhu phan thue hién loc trén
didm anh tham chiéu ctia khdi hién thdoi, bd loc AIS duoc ap dung bang cach x4c dinh
xem bd loc dugc 4p dung theo ché d0 du doan trong bd phén du doan hién thoi. Viée
loc AIS duoc thuc hién déi voi diém anh tham chiéu ctia khoi hién thoi bang cach st
dung thoéng tin loc AIS va ché do du doan trong bd phan du doan dugc cung cAp tir thiét
bi ma hda hinh anh. Khi ché do6 du doan cua khéi hién thoi 1a ché do ma khong thuc
hién loc AIS, bd loc AIS khéng duoc ap dung.

Khi ché d6 du doan trong bo phan du doéan 1a b phéan du doan ma thuc hién du
doéan bén trong dua vao tri sb diém anh ma duogc ndi suy diém anh tham chiéu, bd phan
ndi suy didm anh tham chiéu c6 thé noi suy diém anh tham chiéu dé tao ra diém anh
tham chiéu trong bd phan cta diém anh bang hodc nhé hon tri s6 nguyén. Khi ché do
du doan trong bd phan du doan hién thoi la ché d6 du doan ma tao ra khdi du doan ma

khong ndi suy diém anh tham chiéu, diém anh tham chiéu c6 thé khong duoc ndi suy.
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Bd loc DC c6 thé tao ra khdi du doén thong qua viéce loc khi ché d6 du doan cua khdi
hién thoi 13 ché d6 DC.
Khéi hodc anh duoc tai cAu tric c6 thé duoc cung cip cho bd phan loc 240. Bo

phén loc 240 ¢6 thé bao gém bd loc tach khdi, bo phan chinh stra d6 1éch va ALF.

Thong tin vé& ¢6 bo loc tach khéi di dugce p dung cho khdi hodc anh tuong tng
hay khong va thong tin vé ¢6 b loc manh hodc bd loc yéu da dugc ap dung khi bd loc
tach khéi da dugc 4p dung c6 thé duge cung cip tir thiét bi ma hoa hinh anh hay khong.
Thong tin lién quan dén bo loc tach khéi duge cung cép tir thiét bi ma hoa hinh anh cd
thé duoc cung cAp & b loc tach khéi clia thiét b giai ma hinh anh va loc tach khéi dbi

v6i khéi tuong tmg c6 thé duge thuc hién trong thiét bi giai ma hinh anh.

Bo phén chinh stra d§ léch ¢ thé thuc hién chinh stra ¢ 1éch trén hinh anh dugc
tai cAu tric dua vao thong tin tri s6 dd 1éch, loai chinh stra do 1éch duoc ap dung cho

hinh anh khi thuc hién ma hoa.

ALF c6 thé dugc 4p dung cho bd phén tao ma dua vao thong tin vé c6 ALF dugc
4p dung hay khong, thong tin hé s& ALF, v.v. duoc cung cip tir thiét bi ma hoa. Thong
tin ALF nhu vay c6 thé dugc cung cip bang cach dugc bao gdm trong tap hop thong 56

cu thé.

B0 nhd 245 ¢6 thé luyu trit anh duoc tai cu tric hodc khdi dé st dung 1am anh

tham chiéu hodc khéi tham chiéu va cung cap anh dugc tai cau trac cho bd phan dau ra.

Nhu néu trén, duéi day, theo phuong 4n cua sang ché, bd phan tao ma dugc st
dung lam thuét nglt ctia bd phén tao ma nhim thuén tién cho md ta, nhung né ¢ thé 1a
b6 phan ma thuc hién viéc giai mé cling nhu ma hoa.

Ngoai ra, nhu khéi hién thoi thé hién khéi can dugc ma héa/duge giai mé, nd c6
thé thé hién khéi cay tao ma (hodc bd phan ciy tao md), khdi tao ma (hodc bd phén tao
ma), khéi bién dbi (hodc bd phéan bién dbi) hodc khoi du doan (hodc b phan du doan),
v.v. Theo buéc ma hoa/giai ma. Trong ban mo ta nay, 'bd phan' 6 thé thé hién bo phan
co ban dé thuc hién quy trinh m& héa/giai ma cu thé va ' khéi' ¢6 thé thé hién chudi

didm anh theo kich thuéc dugce dinh trude. Trir khi duge phan loai khac, 'khédi' va ‘bod

17



52174 18/54

phan’ co thé duoc stir dung thay thé dugc cho nhau. Vi du, theo phuong 4n sau khi dugce
mo ta, c6 thé hiéu ring khdi tao ma (khéi tao ma) va bo phan tao ma (bd phén tao mé)

duogc st dung thay thé dugc cho nhau.

Cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 1 cac so dd minh hoa khai niém cta ché d6 bang

mau theo sang che.

Ché d6 bang mau 1a phuong phap ma sau khi chi bao diém anh dién ra mot cach
thudng xuyén trong khéi can dugc ma hoa (dudi day duoc goi la khéi hién thoi) 12 chi
s6 cu thé, ma chi s6 cu thé thay thé cho diém anh duoc ma héa va dugc truyén téi thiét
bi giai ma. Co thé hién xem ché d6 bang mau dugc cho phép co thé duoc ma hda va
duoc truyén t6i thiét bi giai ma hay khong. Trong trudng hop nay, cd ¢6 thé duge ma
héa chi khi kich thude ctia khéi hién thoi 12 bing hodc nho hon kich thude duoc thiét
dat truge. Kich thude duoc thiét dat trudce co thé duogc x4c dinh dya vao loai dia cua dia
ma khéi hién thoi thude v& hodc ché dd ma héa hodic ché do dy doan clia khoi hién thoi.
Theo vi du, khi khoi hién thoi thudc vé dia I, ché d6 bang mau c6 thé duoc sir dung chi
khi kich thuéc cua khdi hién thoi 1a 4x4. Khi khdi hién thoi thude vé dia B hoac P, ché
do bang mau co thé duoc st dung chi khi kich thuéc cua khéi hién thoi 16n hon so voi

4x4 va nho hon so v&i 64x64.

Fig.3 minh hoa quy trinh ma trong d6 ban bang mau duogc tao ra. Nham thuén tién
cho ph??m md ta, n6 duge md ta trén gia thiét réng kich thudc cua khoi hién thoi 1a 4x4.
Thtt nhat, biéu dd tin sé déi v6i 16 diém anh trong khoi hién thoi 1a nhu trén Fig3.
Trén Fig.3, truc ngang mudn chi tri s6 diém anh (vi dy, d6i v&i diém anh duoc luong tir
hoa béi 8 bit, mot tri s6 tir 0 téi 225) va truc thing dimg mudn chi tAn suét cia tri s6
diém anh. Sau do, khu vuc luong tu hoa dugc thiét dat dua vao cac diém anh véi tan
suét cao. Céac diém anh trong khu vuc lugng tir hoa duoc thay thé boi diém anh c6 tan
sudt cao nhét va mét chi sé dugc 4n dinh cho diém anh c6 tan suét cao nhat. Thong tin
thé hién kich thuée ctia khu vuc lugng tir hoa c6 thé duge mé héa va duge truyén t6i
thiét bi giai ma. Ngoai ra, kich thuéc cua khu vuc lugng tur hoa co thé dugc xac dinh

dua vao it nhét mot trong s6 kich thuéc, hinh dang hodc dd sau bit cua khoi hién thoi.
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Trén Fig.3, trong mdi khu vuc lugng tir hda, a3, a8, al0 va all mudn chi diém
anh c6 tAn suét cao nhét, trong ting va phan con lai mudn chi cac diém anh khac. Va,
diém anh ma khong dugc bao gém trong khu vuc lugng tir héa duge bidu 16 nhu tri s6
16i ra va tri s6 nay dugc lugng tir hoa va duge ma hoa thém bén canh viéc dugc ma hoa
bdi chi sb.

Fig.4 thé hién vi du vé tap hop ban bang mau trén Fig.3.

Trén Fig.4, mbi hang thudc ban bang mau dugc bieu 16 nhu 6 bang mau va chi so
khéc nhau dugc 4n dinh cho mdi 10i vao. Néi cach khac, kich thude cua ban bang mau

¢6 thé muon chi sd lugng céc 101 vao.

161 vao duoc tao cAu hinh bang cach st dung cac diém anh c6 tin suat cao nhat
trong mdi khu vyuc lugng tir hoa (a3, a8, al0, al 1) va chi s6 dugce an dinh cho mdi 16
vao. Néu tri s6 16i ra tdn tai, 16i ra co thé duoc bb tri cho 161 vao cubi cling va chi s6 ¢
thé dugc 4n dinh nheo d6. Noi cach khéc, chi sb cudi cung trong bang mau co thé mubn

chi tri so 10i ra.

Fig.5 la vi du vé quy trinh ma trong d6 céc diém anh trong khdi duoc 4n dinh cho
chi s6 béng cach st dung ban bang mau thiét dat. Trén Fig.5, cac chi s6 duoc 4n dinh

duoc biéu 16 nhu chi s6 bang mau.

Cac didm anh ma hién c6 trong khéi dugc thay thé bai chi s6 theo ban bang mau
va chi s8 duoc ma héa va duoc truyén t&i thiét bi giai ma. Va, khi né duge chi bao nhu
tri s6 161 ra (a5 va al5 trén Fig.5), a5' va al5' ma duoc luong tir hoa va duoc ma hoa
thém bén canh chi s6. Ngoai ra, ban bang mau, ma duge str dung, cling dugc ma hoa va
duoc truyén toi thiét bi giai ma.

Fig.6 thé hién phuong phap thuc hi¢n dy doan bén trong dua vao ché do bang mau

theo sang ché.

Ché d6 bang mau c6 thé duoc ap dung trong bd phan cua khdi (vi du, bo phén tao
ma, bo phan du doéan) va ddi vai no, co thong tin (pred mode_plt_flag) thé hién xem

ché d6 bang mau dugc st dung trong bd phén cta khéi c6 thé duogc bao hiéu hay khong.
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No6i cach khac, khi tri sé ciaco1a 1, ché d6 bang mau dugc 4p dung cho khoi hién thoi

va khi tri s6 ctia co 13 0, ché 46 bang mau khong duoc ap dung cho khéi hién thoi.

Co c6 thé duoc ma héa/duoc giai ma mot cach tuong thich dua vao it nhét mot
trong s6 ché do du doan ctia khéi hién thoi hodc kich thue cua khoi hién thoi. Vi dy,
¢ c6 thé dugc ma hoa/duge giai ma chi khi ché d du doan cia khdi hién thoi 1a ché
d6 bén trong. C& c6 thé duoc ma héa/duge giai ma chi khi ché do du doan clia khéi
hién thoi khong 1a ché do luge bo. C& c6 thé duoe ma hoa/duge giai ma chi khi it nhét
mot trong s6 d6 rong hodc do cao clia khoi hién thoi nhé hon so véi hodc bang kich
thude ngudng thu nhét duge dinh truge. O ddy, nhu kich thude ngudng thir nhét 13 tri
s6 ma duoc dinh 18 trudc trong thiét bi ma hoa/giai mi, nd ¢b thé 1a mét trong s6 16,
32, hoic 64 bét ky. Co ¢6 thé duge ma hoa/duge giai ma chi khi phép nhan cta do rong
va db cao cua khdi hién thoi 1a 16n hon so véi kich thude ngudng thu hai duogc dinh
trude. O day, nhu kich thuéc ngudng thi hai 1a tri s6 ma duoc dinh 18 trude trong thiét
bi ma hoa/giai ma, no6 co thé 1a mot trong s6 16, 32, hodc 64 bét ky. Nhung, kich thudce
ngudng thu nhét cé thé khac véi kich thudce ngudng thar hai. Khi mot trong s céc diéu
kién bat ky néu trén khong duoc thoa mén, co khong duge ma hoa/dugc giai ma va

trong truong hop nay, tri sé clia c& 6 thé duoc thiét dit 1a 0.

Dua vao Fig.6, ban bang mau cho ché d6 bang mau ctia khdi hién thoi ¢6 thé duoc

tao cau hinh S600.

Ban bang mau co thé dugc tao cau hinh véi it nhit mot 6 bang mau va chi s6 bang
mau nhén dang mdi 6 bang mau. Ban bang mau cua khdi hién thoi cé thé dugc xéac dinh
bang cach sir dung ban bang mau cta khdi trude (dudi day duoc goi la ban bang mau
trudce). O day, khéi trude ¢ thd mudn chi khdi ma duge ma hoa hodc duge gidi ma
trude khdi hién thoi.

Cu thé, 6 bang mau cua khoi hién thoi co thé bao gém it nhAt mét trong sb 6 bang
mau duogc du doan hodc 6 bang mau dugc bdo hiéu. Khéi hién thoi cé thé str dung tat
c& hodc phan clia cac 6 bang mau dugc sit dung boi khoi trude va nhu vy, 6 bang mau
ma duoc tai st dung trong khéi hién thoi trong sb cac & bang mau duge st dung trong

khdi trude duogc dé cap dén nhu 6 bang mau dugce du doan.
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Khéi hién thoi ¢6 thé st dung tAt ca cac 6 bang mau cua ban bang mau trudc.
Ngoai ra, khdi hién thoi co thé st dung phan ctia cac 6 bang mau cua ban bang mau
trude va dbi véi no, co (PalettePredictorEntryReuseFlag, dudi day duge goi la co du
doan bang mau) chi rd xem 6 bang mau duoc tai st dung c6 thé duoc st dung. Tri s6
cta co du doan bang mau duoc 4n dinh cho mdi 6 bang mau ctia ban bang mau trudc
va ¢ du doan bang mau (PalettePredictorEntryReuseFlag[i]) co thé thé hién xem 06
bang mau tuong ung vai chi s6 bang mau i trong ban bang mau trudc dugc tai st dung
cho ban bang mau cua khéi hién thoi. Vi du, khi tri sb ctia co du dodn bang maula 1, 6
bang mau tuong ung vai chi s6 bang mau i trong ban bang mau trudc dugc tai st dung
cho ban bang mau cua khdi hién thoi va khi tri sb cua co du doan bang mau la 0, n6
khéng duoc tAi sit dung. Ban bang mau cta khéi hién thdi c6 thé dugc tao cAu hinh
bang cach tach ra 6 bang mau ma tri sb ctia cd du doan bang mau la 1 tir ban bang mau

trude va bo tri né mdt cach lién tuc.

Mt khéc, ban bang mau cta khéi hién thdi ¢6 thé duge khdi tao trong bd phan
cua vung dugc dinh trudce. O day, vung duge dinh trude co thé mudn chi ving xtr ly
song song hodc hang CTU cua anh hién thoi. Néu khéi hién thoi thudc v& CTU tht nhét
cua hang CTU, ban bang mau cta khéi hién thoi c6 thé dugc khéi tao cho ban bang
mau ciia CTU 14n can ciia CTU ma khéi hién thoi thudce vé. O ddy, CTU lan cén c6 thé
muén chi CTU tai vi tri dinh ctia CTU ma khéi hién thoi thude v&. Noi cach khac, ban
bang mau dbi véi CTU thi nhét caa hang CTU thit N ¢6 thé duge khdi tao dua vao ban
bang mau déi v6i CTU thir nhat cta hang CTU thir (N-1). Ban bang mau dugc khoi tao
¢6 thé duoc cap nhat dya vao ban bang mau cua khéi trude thude vé cung hang CTU.
Phuong 4n néu trén chi la vi du va phuong phap tao cAu hinh ban bang mau ctia khdi

hién thoi s& dugec mo ta chi tiét dua vao céc hinh vé tir Fig.7 dén Fig.11.

Mait khéc, co du doan bang mau cd thé duogc bao hiéu dudi dang co duge ma
hoéa/dugc giai ma voi mdi 6 bang mau. Ngoai ra, c& du doan bang mau c6 thé duoc ma
héa/dugc giai ma dudi dang vecto nhi phan dua trén mé hoa d6 dai di chuyén. Né6i cach
khéc, palette_predictor_run, cti phap chird sb luong céc co du doan bang mau s6 khong

gifta cac co dur doan bang mau khong phai s6 khong, c6 thé duge ma héa/dugc giai ma
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trong day c& du dodn bang mau chi rd xem 6 bang mau trude dugc tai su dung. NO sé&

duoc mé ta chi tiét dua vao Fig.12.

Ngoai ra, ban bang mau cua khéi hién thoi co thé bao gdm thém 6 bang mau duoc
bao hiéu theo dong bit va & day, 6 bang mau duoc bao higu co thé mudn chi 6 bang mau
ma khong duoc bao gdm trong ban bang mau trude trong s6 cac 6 bang mau dugc st
dung boi khbi hién thdi. O bang mau dugc bao hiéu ¢6 thé duge bo sung sau 6 bang

mau duoc du doan ctia ban bang mau.

Dua vao Fig.6, chi s6 bang mau c6 thé duoc xéc dinh trong bd phén cia diém anh
cta khi hién thoi S610.

Khéi hién thoi ¢6 thé xac dinh chi sé bang mau bing cach sir dung it nhat mot

trong sO ché dd chi so hodc ché do sao chép.

O day, ché d6 chi s c6 thé mudn chi phuong phap ma thong tin chi sd bang mau
(palette_idx_idc) duge ma héa & thiét bi ma hoa dé chi rd chi s6 bang mau duge st
dung trong khéi hién thoi. Thiét bi giai ma c6 thé trich xudt chi sb bang mau cua diém
anh hién thoi dua vao thong tin chi s6 bang mau dugc ma héa. Thong tin chi s6 bang
mau c6 tri sd gifta 0 va (MaxPalettelndex -1) va ¢ ddy, MaxPaletteIndex c6 thé muén
chi kich thudc cia ban bang mau cua khdi hién thoi hodc s6 luong cac 6 bang mau tao
cAu hinh ban bang mau. Trong ché do chi sd, tri s6 cua thong tin chi s6 bang mau duge

béo hiéu theo dong bit c6 thé duoc 4n dinh cho chi s6 bang méau ctia diém anh hién thoi.

Ché d6 sao chép c6 thé mubn chi phuong phap ma chi sé bang mau cua diém anh
hién thoi dugce xac dinh bang cach st dung chi s6 bang mau cta diém anh 14n can theo
tht tu quét dugce dinh trude. O day, nhu tht tu quét theo sang ché, quét theo hudng
ngang, quét huéng thang dimg, quét hudng chéo, v.v. c6 thé dugc sir dung va mot trong
s6 chung bat ky c6 thé duoc st dung mdt cach chon loc. Dbi vai no, cd duge dinh trude
hoiic chi sé c6 thé duge mé héa/dugce giai ma. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa co
14 0 khi viéc quét theo huéng ngang duoc ap dung lam thir tu quét cia khéi hién thoi
va c6 thé ma hoa co 1a 1 khi viéc quét hudng thang dimg duoc ap dung lam thir tu quét
cua khéi hién thoi. Thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh mot cach tuong thich thir tu quét

ctia khéi hién thoi theo & duoc ma héa. Nhung, n6 khong gidi han ¢ d6 va phuong
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phép ma héa/giai ma chi s6 bang mau theo tht tu quét s& duge mo ta chi tiét dura vao

cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.18.

O ché do sao chép, chi sd bang mau cla diém anh hién thoi co thé duge du doan
dua vao chi s6 bang mau cta diém anh 1an cin va chi s bang mau cia diém anh lan
can co thé dugc sao chép va thiét dat 1am chi s6 bang mau cua diém anh hién thoi nhu
vay. O day, didm anh lan can c6 thé muén chi diém anh lién ké véi dinh, day, bén trai
hogic bén phai ctia didm anh hién thoi. Cu thé, diém anh 1an can c6 thé duoc b trf trén

cung dudng ngang hodc dudong thing dimg nhu diém anh hién thoi.

Vi du, ché do sao chép c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 ché d6 sao chép thu
nhét ma chi s6 bang mau dugc s dung boi diém anh lién k& v6i dinh hodc day cia diém
anh hién thoi dugc st dung theo cach gidng véi chi s6 bang mau cla diém anh hién
thoi, ché dd sao chép thir hai ma chi 36 bang mau duge st dung boi diém anh lién ké
V41 bén trai hodc bén phai cua diém anh hién thoi dugc str dung theo cach gidng véi chi
s6 bang mau cla diém anh hién thoi va ché d6 sao chép thr ba ma chi s6 bang mau
duoc sir dung boi diém anh lién k& theo hudng chéo ctia diém anh hién thdi dugce su

dung theo cach giong véi chi so bang mau cua diém anh hién thoi.

Mt khac, mét trong s ché do sao chép thit nhét dén tht ba néu trén bét ky c6 thé
duoc str dung mdt cach chon loc theo thir tw quét cta khéi hién thoi. Vi du, ché do sao
chép thir nhit c6 thé dugc ép dung khi thir ty quét ctia khéi hién thoi 1a quét hudng
théng dimg va ché do sao chép thi hai c6 thé dugc ap dung khi thir tu quét cia khéi
hién thoi 1a quét theo hudng ngang.

Ngoai ra, vi tri bat dau quét cua khéi hién thoi khong gidi han ¢ diém anh dinh
bén tréi clia khéi hién thoi va didm anh gée khac ctia khéi hién thi (vi du, diém anh
ddy bén trai, diém anh dinh bén phai, diém anh d4y bén phai) c6 thé dugc st dung lam
vi trf bt dAu quét. Do d6, theo thir tur quét va vi tri bit dau quét ctia khoi hién thoi, chi
s6 bang mau giéng vGi diém anh lién ké véi dinh ho#c bén trai co thé duogc st dung
hodc chi s6 bang mau gibng v6i diém anh 1ién ké v&i day hodc bén phai c6 thé duoc st

dung nhu néu trén.
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Mot trong s6 ché do chi s6 va ché do sao chép bat ky néu trén co thé duoc str dung
mdt cach chon loc. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa co (run_copy flag) thé hién
xem ché dd sao chép duge st dung hay khong. O day, néu ché do sao chép dugce sir
dung, thiét bi ma héa c6 thé ma héa cd 1 1 va mit khac (vi du, khi ché do chi s6 duge

str dung), thiét bi ma hoa co thé ma hoa co 12 0.

Dua vao Fig.6, diém anh ctia khoi hién thoi c6 the duge du doan dya vao ban bang

mau va chi s6 bang mau S620.

Cu thé, 6 bang mau c6 chi s6 bang mau c6 cung tri s6 viuws chi s6 bang mau ¢
thé duoc chiét xuét tir ban bang mau cta khéi hién thoi va voi no, didm anh cua khoi
hién thoi co thé duogc du doan/dugc tai cAu tric. Vi duy, tri s6 ctia 6 bang mau duge chiét
xuét tlr ban bang mau c6 thé duoc thiét dat 13 tri s6 du doan hoic tri sb tai cau tric clia
diém anh ctia khoi hién thoi.

Nhung, khi chi s6 bang mau chi bao 16i vao cudi cing bang mau trong sb cac o
bang mau trong ban bang mau cta khdi hién thoi, n6 c6 thé duge két luén rang diém
anh tuong tmg dugc méa hoa boi ché do 161 ra. O day, ché do 16i ra c6 thé mudn chi
phuong phap ma diém anh duogc du doan/dugc tai chu tric dua vao tri sd 16i ra bang
mau ma duge bao hiéu thém thay vi str dung 6 bang mau of ban bang mau duogc tao cu
hinh trudc. Do d6, diém anh c6 chi s6 bang mau voi cung tri s6 nhu (sb luong cac 6
bang mau-1) c6 thé duoc dy doan/duge tai chu trac bang cach st dung tri s6 181 ra bang
mau dugce bao hiéu thém.

Phuong an néu trén chi 1a vi du va cac phuong phap tao cAu hinh ban bang mau
khac nhau s& duoc mé ta chi tiét dua vao céac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.11.

Céc hinh v tir Fig.7 dén Fig.11 thé hién phuong phap tao c4u hinh ban bang mau
theo sang ché.

Khi khéi hién thoi dugc mi hoa boi ché d6 bang mau, ban bang mau gidng nhau
duogc st dung ¢ thiét bi ma hoa cling nén c6 ¢ thiét bi giai ma. Do do, ban bang mau
nén duoc ma hoa & thiét bi ma héa. Do do, s6 luong cac 6 bang mau trong ban bang

mau c6 thé duoc ma hda va tri sO cua diém anh dugce an dinh cho moi 161 vao c6 thé
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dwoc ma hoa. Nhung, d6i v6i phuong phap nhu vdy, nhu kich thude cia khéi tré nén
16n hon va nhu sb luong cac 161 vao dugc tang, luong bit can duoc ma héa ting nhanh.
Do d6, néu ché d6 bang mau da duoc sir dung trong khdi trude, lugng bit can thiét dé
ma hoa ban bang mau co thé duoc giam dang ké bang cach tao ra ban bang mau cta
khéi hién thoi dua vao ban bang mau dugce st dung trong khéi trude. O day, khéi trude
mudn chi khdi ma di dugc ma hoa/duge giai ma trude khdi hién thoi. Cu thé, it nhét
mot trong s6 co thé hién xem ban bang mau cta khéi hién thoi duge tao cAu hinh dua
vao ban bang mau trudc hay khong hodc co du doan bang mau th hién xem 1i vao
dugc bao gdm trong ban bang mau cta khéi trude s& duge bd sung cho ban bang mau

ctia khéi hién thdi co thé duoc st dung hay khong.

Fig.7 12 phuong phdp ma lugng bit trong ban bang mau can duoc ma hoa hién thoi

duoc giam bang cach stir dung co du dodn bang mau.

Trén Fig.7, ban bang mau co thé muén chi ban bang mau ma ton tai trong khéi
duoc ma hoa bang cach st dung ché do bang mau trudc khdi hién thoi. Trong ban bang
mau A, xem moi 16i vao duoc str dung nhu né 1a cho ban bang mau hién thoi béng cach
str dung ¢ du doan bang mau co thé duoc chi 16. Vi dy, néu co du doan bang mau la
1, n6 c6 thé c6 nghia 14 18i vao tuong ng dugc sir dung nhu no l1a cho ban bang mau
hién thoi va néu co du doan bang mau 1a 0, nd c6 thé c6 nghia 12 16i vao twong Ung
khoéng duoc stt dung cho ban bang mau hién thoi. Chi sb6 duoc 4n dinh cho cac 161 vao
duoc du doan tir ban bang mau A ¢6 thé dugc thiét dat h giong voi chi s§ duoc 4n dinh
cho ban bang mau A. Ngoai ra, chi s& ctia mdi 161 vao co thé duoc tai 4n dinh theo tha

tu tdng/giam ctia cc chi s6 ma da dugc an dinh cho modi 101 vao trong ban bang mau A.

Theo vi du caa Fig.7, 161 vao thtr nhét, 161 vao thir ba va 16i vao tht nam dugc su
dung trong ban bang mau hién thi, vi vay ching c6 thé dat vao 18i vao thir nhat dén 16
vao tht ba trong ban bang mau hién thoi theo thir tur va chi 18i vao thir tu dén 16i vao
th nam c6 thé duoc tao cdu hinh nhu 16i vao méi. Phuong phap nhu vay ¢6 thé ma hoa
¢& dur doén bang mau thir nhét va ma héa s6 luong cac 16i vao con lai (vi du cta Fig 7,
2:15i vao thir tu va 18i vao th nam trong ban bang mau hién thoi). Sau do, cac 161 vao

con lai bang véi so lugng cac 16i vao con lai ¢o thé dugc ma hoa. Bang céch truyén
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thong tin t6i thiét bi giai ma, thiét bi giai ma c6 thé cling tao ra ban bang mau gidng nhu
thiét bi ma héa va du doan/tai cau triic khéi hién thoi.

Trong truong hop nay, kich thude ctia ban bang mau hién thoi (sd lwong cac 161
va0) co thé khic véi kich thude clia ban bang mau trude. Fig.8 1a vi du vé trudng hop
ma trong do kich thuéc ctia ban bang mau trudce 1a 16n hon so voi kich thudc cta ban
bang mau hién thoi. Trong trudng hop nay, kich thude cua ban bang mau hién thoi co
thé duoc ma hoa dau tién. Theo vi duy, it nhat mot trong s6 thong tin thé hién s luong
céc 161 vao duoc bao gém trong ban bang mau hién thoi hodc thong tin thé hién tri so
chénh 1éch véi kich thudc clia ban bang mau trude co thé dugc ma hoa theo dong bit
va duge truyén t6i thiét bi giai ma.

Khi ¢ du doan bang mau dugc ma hoa lién tuc cho mdi 181 vao duoc bao g61n
trong bang trude, nhung s6 luong céac co du doan bang mau c6 tri s6 1a 1 dat kich thude
clia ban bang mau hién thdi, ma hoa clia ¢& du doan bang mau co6 thé duogc bd qua cho
161 vao con lai. Trén Fig.8, cho 16i vao cudi cling cuia ban bang mau B (diém anh: ag),

o du doan bang mau tuong tng véiné cé the khong duge ma hoa.

Ngoai ra, s6 luong cac 161 vao ma c6 thé duge mang lai bang cach stt dung co du
doan bang mau (dudi day dugc goi la s6 luong cac du doan tdi da) co thé duoc gisi
han. Theo vi dy, thong tin vé s luong cac du doan t6i da c6 thé dugc bao hiéu theo
dong bit. Ngoai ra, sb lugng céc du doan téi da c thé dugc xac dinh dua vao it nhét
mot trong s6 kich thudc cta ban bang mau, kich thudc/hinh dang cua khdi hién thoi

hoc kich thuéc ctia ban bang mau trudce.

Theo vi du, phuong phap co6 thé dugc thuc hién ma 161 vao dugc mang tir ban bang
mau trude bang cach st dung cd du dodn bang mau theo ti 1€ kich thudc nhét dinh cta
ban bang mau hién thoi va ti 16 con lai duoc thic day duoc tao ra trong ban bang mau
hién thoi. Vi du, khi kich thudc cuia ban bang mau hién thoi 13 6 va ti 1€ duoc thiét dat
14 50%, nhiéu nhat 3 16i vao c6 thé dugc mang tir ban bang mau trudc bang cach st
dung c¢& du doan bang mau va 3 161 vao con lai c6 thé duoc thic déy dugc tao ra trong
ban bang mau hién thoi. Do do, khi 16i vao ma tri s6 ctia c& du doan bang mau la 1 dat

dén 3, viéc ma hoa cia co du doan bang mau c6 thé duge b6 qua cho 161 vao con lai.
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Ngoai ra, cac 161 vao ma s& dugc bao gbm trong ban bang mau hién thoi c6 thé
duoc du doan tir cac ban bang mau trude. Theo vi dy, phuong phap cling 1a kha thi rang
khi 161 vao dugc mang dén ban bang mau hién thoi bang cach st dung c& du doan dbi
v6i mdi trong s6 cac 16i vao duoc bao gém trong ban bang mau trude thir nhét, nhung
s6 luong céc cd du doan bang mau c6 tri s6 12 1 nhd hon so véi kich thude ctia ban bang
mau hién thoi, co du doan bang mau duogc 4n dinh mot cach lién tuc bang céach stir dung

ban bang mau trudc thi hai con trude khi ban bang mau trude thi nhat.

Fig.9 1a vi du vé truong hop ma trong d6 kich thude cia ban bang mau trudc nho
hon so v6i kich thude ctia ban bang mau hién thoi, va tai cung thoi diém, truong hop
ma trong do ti 1€ cua 16i vao dugc tao ra bang cach stt dung co du dodn bang mau dugc

thiét dat 1a 50%.

Béi vi kich thudc cia ban bang mau hién thi 12 6, s lugng céc 16i vao dugc tao
ra bé‘mg céach st dung c& du dodn bang mau la 3. Do do, co du doan bang mau duoc 4n
dinh bang cach sir dung cac ban bang mau trudce cho dén khi c6 3 co du doan bang mau
¢6 1. Trén Fig.9, ban bang mau trudc tor A dén C 1a vi du ma trong d6 cac ban bang mau
trong céc khdi dugec ma héa béi ché do bang mau duge mang theo thir ty ma hoa cua
cac khéi trude khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, khi mang 161 vao tlr cac ban bang
mau trudce, 18i vao du khong an dinh ¢ du doan bang mau. Trén Fig.9, a0 trong ban
bang mau trudc B duge chi béo la co du doan bang mau trong ban bang mau trudc A,
vi vay co du doan bang mau khong duge 4n dinh thém trong ban bang mau trude B.
V4, a5 trong ban bang mau trude C vira dugc chi béo 1a co du doan bang mau trong ban
bang mau trudc B, vi vdy co du doan bang mau khong dugc 4n dinh thém trong ban
bang mau trude C.

Ngoai ra, sb luong cac ban bang mau trudc dugc tham chiéu c6 thé duoc sir dung
Jam trj s6 dugc ¢ dinh boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma hodc ¢6 thé duoc truyén
thong qua dau cao hon.

Ngoai ra, xem tham chiéu c6 thé 1a kha thi khi viéc tao ra ban bang mau hién thoi
¢ thé duoge xac dinh bang cach xem xét kich thude cua ban bang mau trudce. Theo vi

du, chi khi kich thudc ciia ban bang mau trude bang hodc 16n hon so vdi tri s6 ngudng,
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hodic khi kich thuée cua ban bang mau trude la gidng véi kich thude cua ban bang mau
hién thoi, tham chiéu c6 thé duge x4c dinh 1a kha dung khi tao ra ban bang mau hién
thoi.

Ngoai ra, thit ty ma héa ctia co du dodn bang mau c6 thé duoc xac dinh bang cach
xem xét chi sé ctia cac 16i vao dugc bao gdbm trong ban bang mau trudce thir nhét va cac
16i vao dugc bao gdm trong ban bang mau trudce thit hai. Theo vi du, sau khi ma héa co
du dodn bang mau cho 18i vao v6i chi sé 12 0 dugc bao gdm trong ban bang mau trude
thtt nht, cd du doan bang mau cho 181 vao vdi chi s6 1a 0 duoc bao gébm trong ban bang
mau trude thi hai ¢6 thé duoc mi héa. Sau do, sau khi ma hoa co du doan bang mau
cho 16i vao v&i chi s6 1a 1 duoc bao gdm trong ban bang mau trude thlr nhat, co du
doan bang mau cho 16i vao véi chi s6 1a 1 duoc bao gdm trong ban bang mau trude thir

hai c6 thé dugc ma hoa.

Ngoai ra, danh myc ung vién ban bang mau c6 thé duoc tao cAu hinh va it nhat
mdt trong s6 cac ting vién ban bang mau trude duge bao gbm trong danh muc ng vién
ban bang mau co thé duoc str dung khi ma hoa ban bang mau hién thoi. Fig.10 la phuong
phéap ma lugng bit trong ban bang mau cAn duoc ma hoa hién thoi dugc giam bang cach
st dung co du doan bang mau. Trén Fig.10, RT mudn chi diém anh tai vi tri dinh bén
phai trong khdi va LB mudn chi diém anh tai vi tri day bén trai trong khdi. Vi dy, trén
Fig.10, it nhat mot trong sd 5 khéi bao quanh, vi du, cac khéi bao gdm diém anh tir A
dén E tuong tmg, ¢ thé duogc tham chiéu. Sau dé, khéi duoc tham chiéu c6 thé dugc
chi bao 12 chi s6, duge ma hoa va duoc truyén téi thiét bi giai ma. Ngoai ra, chi khdi tai
vi trf duge xac dinh trude trong thiét bi ma hoa/giai ma trong s6 cac khdi bao gém diém
anh tir A d@én E néu trén tuong Gng co6 thé duoc tham chiéu. O day, vi trf dugc xéac dinh
trude c6 thé 1a khéi dinh (B) hodc khéi bén trai (A). Trong trudng hop nay, viéc ma hoa

cta chi s6 chi 6 khoi duge tham chiéu ¢6 theé duge bo qua.

Ban bang mau d6i v6i khoi hién thoi co thé duoc khai tao/dugc tao cAu hinh bang

cach chi st dung 6 bang mau ctia khoi twong ng véi chi so.

Ngoai ra, néu ban bang mau cua khdi hién thoi khong duge lam day dé vuot qua

tri s6 ngudng bang cach chi st dung ban bang mau cta khoi duoc tham chicu, khoi ¢o
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thé dugc chi dinh thém dua vao chi s6 phu dé lam diy ban bang mau can dugc ma hoa
hién thoi theo cach tuong tu v6i phuong phap trén Fig.9. Trong trudng hop nay, thiét
bi ma hda/giai ma cod thé dé cap dén s luong cac khdi duge cb dinh duoc bao hiéu
trude va thong tin chi rd s6 luong cac khéi duoc tham chiéu co thé duoc truyén thong
qua d4u cao hon. Ngoai ra, phuong phép ciing 1a kha thi rang thiét bi ma héa/giai ma
dé cap dén sb luong duge ¢b dinh céc khbi bao quanh theo cung cach theo kich
thudce/hinh dang cua khdi hodc kich thudc ctia ban bang mau. Ngoai ra, phuong phap
ciing 12 kha thi ring cac khéi M ma dugc ma hoa boi ché do bang mau truée khoi hién
thoi theo thtr ty ma hda bén canh vi tri trén Fig.10 dugc chi dinh la chi s6 dé mang ban
bang mau tir khéi tuong tmg. Ngoai ra, phuong phép ciing 1a kha thi ring khoi duge
bao gdm trong anh dugc sap xép theo thir tu duoc chi dinh 1a chi s6 dé mang ban bang
mau tir khéi tuong tmg.

Ngoai ra, phwong phép dya vao ban bang mau dugc sir dung trude trong khéi duoc
chi 15 bdi BV bang céach st dung vecto khéi (block vector, viét t4t 1a BV) cling 1a kha
thi.

Fig.11 la vi du vé phuong phap thiét dat BV. Sau khi thiét dit pham vi tim kiém
ngang va pham vi tim kiém thing dimg trong vung dugc tai cAu trac xung quanh khéi
hién thoi, ving ma tuong tu nhét v&i khéi hién thoi dugc tim kiém nam trong pham vi
tim kiém thiét dat. Sau d6, viing duge xac dinh 1a tuong tu nhit duoc xac dinh va néu
c6 vung dugc ma hoa boi ché d6 bang mau trong ving tuong tmg, 6 bang mau c6 thé
duoc thu nhin tir ban bang mau tuong tmg theo cach tuong tu voi cach trén Fig.9. S6
luong cac ban bang mau dugc s dung trong trudong hop nay o thé 12 1 hodic ¢o thé 1a
s nhiéu.

BV duoc x4c dinh dugc ma hoa va dugc truyén t61 thiét bi giai ma. Sau do, sau
khi tim thdy ving ma tuong tu nhét v&i khéi hién thoi bang cach si dung cung BV ¢
thiét bi giai ma, né c6 thé dugc mang 12_11 bang cach sir dung ban bang mau cua vung

tuong Uing dé thiét dat ban bang mau theo cach gidng véi thiét bi ma héa.

Ngoaira, BV ¢ thé dugc mi hoa dua vao BV cua khoi 1an can. Vi du, néu phuong

phap mi hoéa st dyng BV da duoc sir dung xung quanh khoi hién thoi, BV tuong tng
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¢6 thé dugce st dung bang cach két hop véi khdi hién thoi. Trong trudng hop ndy, vi tri
dua vao BV c6 thé bao gbm it nhit mét trong s6 cac khdi duoc thé hién trén Fig.10 hodc
khéi duoc sip xép theo thr tu duge bao gbm trong anh dugc sép xép theo thtt tu. Vi tri
dé tham chiéu dén BV duoc thiét dat theo cach tuong tu véi cach trén Fig.10, ma Vi tri
da duoc tham chiéu duoc chi bao 1 chi s6 va né duoc ma hoa va duge truyén t6i thiét
bi giai ma. Ngoai ra, sy uu tién co thé duoc xac dinh theo vi tri ma khong dugce chi bao
1a chi sb. Vi du, phuong phap cling 1a kha thi rang sau khi xac dinh su uu tién theo thtr
tu 1a A->B->C->D->E trén Fig.10, BV dugc mang tu vi tri ma trong d6 BV dugc xac

dinh 13 ton tai dAu tién va dugc st dung cho khdi hién thoi.

Ngoai ra, BV cua khdi 14n can c6 thé dugc thiét dat 1a tri s6 du doan ctia BV va
chi sé nhan dang khéi lan can va tri s& chénh léch gitta BV va tri s0 du doan c6 thé

duoc méi hoa va dugc truyén téi thiét bi gidi ma.

Ngoai ra, phuong phap tao cAu hinh danh muc tng vién ban bang mau cfing la kha
thi. B&t dAu tir khéi tai vi trf thi nhat ctia hinh anh ngay trude khéi hién thoi, tit ca cac
ban bang mau dugc st dung dugce luu trit trong danh myc tmg vién. Ngoai ra, sau khi
thit dit N, sb luong cac bang ma s& duoc luu trit trong danh muc ung vién, cac ban
bang mau N dugc luu trit trong danh muc tng vién. Noi cach khéc, néu viéc ma hoa
cta khdi dugc hoan thanh, ban bang mau cua khdi dugc mé héa co thé dugc luu trit
trong danh muc tmg vién. Trong trudng hop nay, khi ¢ cac ung vién ban bang mau
gidng v6i ban bang mau cin duoc bd sung vao danh muc Gng vién, ban bang mau ¢d
thé khong dugc bd sung vao danh muc Gmg vién. Ngoai ra, ban bang mau co6 thé duoc
bd sung vao danh muyc Gng vién va cac tng vién ban bang mau gidng voi ban bang mau
c6 thé duoc x6a khoi danh muc tng vién.

Trong trudng hop ndy, phuong phap ma trong d6 cac ing vién ban bang mau trong
danh muc tmg vién dugc luu trit ¢ thé ¢6 su uu tién cao hon néu nd gﬁn hon véi khéi
hién thoi va ¢é thé ¢6 su uu tién thép hon néu né xa hon véi khdi hién thoi. Ngoai ra,
su uu tién co thé duoc thiét dat theo kich thuge ciia ban bang mau hodc tan suét tham
chiéu, v.v. Theo su uu tién nay, khi 36 luogng cac bang dugce luu trit vuot qua N, vO1 ban

bang mau ma c6 sy uu tién thap nhat c6 theé duge xo6a khoi danh muc ung vién.
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Ngoai ra, trong c4u tric xu 1y song song, phuong phép cling 1a kha thi ring danh
muc ban bang mau duoc tao cAu hinh mot cach riéng biét véi mdi ving ma dugc xu ly
song song. Ngoai ra, phuong phép cling 1a kha thi rang danh muc ban bang mau dugc
tao cau hinh mot cach riéng biét voi mdi hang CTU thudc ving. Trong truong hop nay,
khi mbi ving ma trong do mdi bude xir Iy song song duge thuc hién mot cach riéng
biét c6 danh muc ban bang mau, ¢o thé co rat nhiéu ban bang mau dugc luu trit trong
danh muc ban bang mau tai phan bt dau cta vung. Do d6, ban bang mau ban dau duge
thiét dat trude c6 thé cling dugce lam d4y ma khong 1am ddy ban bang mau tir dau véi
mdi ving ma trong do mdi budce xu 1y song song duoc thuc hién. Vi du, nhu dugc thay
trén Fig.6, ban bang mau ban dau cé thé 1a ban bang mau cua CTU thu nhét cta hang
CTU trude. Ngoai ra, ban bang mau ban dau dugc thiét dit trude co thé 1a ban bang
mau duogc trich xuét tir toan bd hinh anh, khong phai ban bang mau duogc trich Xuét
trong bd phéan cua khéi nhu trén Fig.3. Trong trudng hop nay, cac trl s& ctia mdi 16i vao
cua ban bang mau dugc trich XUAt tir toan bo hinh anh ¢ thé duoc mi hoa boi dau cao
hon véi s6 lugng céac 161 vao. Ngoai ra, khi ban bang mau ban diu duoc tao cu hinh,
tri s& duoc lugng tir héa theo bit biéu dién cta diém anh 6 thé ciing thiét dat 1a tri s6
181 vao. Vi du, khi diém anh 8 bit dd dugc lugng tir héa thanh 5 (5 161 vao), 0~255 ¢c6
thé duoc chia thanh 5 viing va c6 thé duoc thiét dat 1a 161 vao va dugc ma hoa bang
cach sur dung tri sb tuong trung cua mdi vung. Ngoai ra, néu 0~255 da dugce lugng tr
hoa mdt cach ddng déu, chi thong tin ma chung da duogc luong tr héa mot cach dong
ddu va thong tin thé hién s6 luong da dugc luong tir hoa ¢b thé dugc ma hda thong qua

dau cao hon.

Ngoai ra, phuong phap cling la kha thi rang danh muyc Umg vién 6 bang mau dugc
tao cdu hinh véi céc 16i vao duoc bao gém bdi ban bang mau. Cac 16i vao duoc bao
gdm trong ban bang mau cta khdi dugc ma hoa co thé duoc bd sung vao danh muc tmg
vién 18i vao. Trong truong hop nay, trong s& cac 161 vao duge bao gdm trong ban bang
mau, chi cac 161 vao ma chi sb ctia né nhé hon so véi tri s6 ngudng co thé duoc bao
gbm trong danh muc ung vién 16i vao. Khi s6 luong céac 16i vao dugc bao gém trong

ban bang mau ctia khoi hién thoi nho hon so véi s6 lugng toi da, ban bang mau c6 thé
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duoc tao cAu hinh dua vao tng vién cac 16i vao duogc bao gém trong danh muc tmg vién
6 bang mau.

Déi véi ¢ du doan bang mau, phuong phap ma hoa do dai di chuyén 6 thé duogc
st dung. Khi dit liéu gidng nhau 12 lién tuc, n6 dugc dé cap dén nhu do dai di chuyén
va lién tuc d6 dugc biéu 16 nhu d6 dai di chuyén. Vi dy, khi ¢6 chudi, aaaaaabbceccccc,
ala6,Bla2vacla7, vivay nd co thé duoc boc 16 1a 6a2b7c. Phuong phdp ma hoa
nhu vy dugc dé cap dén nhu phuong phap mé hoa do dai di chuyén. Khi céac co du
do4n bang mau dugc ma hoa bang cach st dung ma hoa do dai di chuyén, ching c thé
duoc boc 10 1a s6 luong $6 0, s6 luong $6 1, v.v. Ngoai ra, ma hoa do dai di chuyén co
thé duoc thuc hién chi cho 0 va ngugc lai, ma héa do dai di chuyén c6 thé ciing duoc

thuc hién chi cho 1.

Fig.12 thé hién phuong phap bao hiéu c& du doan bang mau duéi dang vecto nhi

phan dya trén ma hoa do dai di chuyén nhu phuong 4n ma sang ché duoc ap dung cho.

Theo phuong 4n nay, dugc cho rang ban bang mau cua khdi trude duoc st dung
8 6 bang mau c6 chi s6 bang mau 1a tr 0 dén 7.

Thiét bi ma héa hinh anh xac dinh xem 6 bang mau tuong Ung duoc tai st dung
lam 6 bang mau cua khi hién thoi d6i véi mdi trong s cac 6 bang mau tir s luong s6
0 dén s6 7 ctia khéi truée va néu 6 bang mau twong tng duge tai st dung lam 6 bang
mau ctia khdi hién thoi, tri s6 ctia c& du doan bang mau cho 6 bang mau tuong ung co
thé dugc thiét dat 1a 1 va mit khac, n6 c6 thé duoc thiét dat 1a 0, tuong tng. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén Fig.12, khi $6 0, 1, 3 va 7 cac 6 bang mau trong sb cac 6 bang mau
cua khéi trude duoc tai st dung lam 6 bang mau cua khéi hién thoi va cac 6 bang mau
khac khong duoc téi st dung, vecto nhi phan duge boce 1614 11010001 cé thé dugc tao

ra.

Tiép theo, it nhét mot trong sb cac s6 luong s6 1 trong vecto nhi phan (vi du, 5O
luong cac 6 bang mau dugc tai sir dung 1am 6 bang mau ctia khdi hién thoi trong s6 cac
0 bang mau cua khéi trudc) hozic sé luong s6 0 nam trude sb 1 trong vecto nhi phén c6
thé duoc mé hoa va duoc bao hidu b thiét bi giai ma hinh anh. Vi du, so luong sd 1

trong vecto nhi phan 12 4, vi vy 4 c6 thé dugc ma hoa la s6 luong cac 6 bang mau cua
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khéi trude duge tai st dung lam 6 bang mau ctia khoi hién thoi. Ngoai ra, so luong s6
0 nam trudce sb 1 trong vecto nhi phén, vi du, 0, 0, 1, 3 ¢6 thé duoc ma héa mot cach

lién tuc.

Thiét bi giai ma c6 thé nhan it nhit mot trong sb thong tin vé sb luong céac 6 bang
mau cta khdi trude duoc tai st dung lam 6 bang mau cua khoi hién thoi hodc thong tin
(palette_entry_run) vé sb luong s6 0 nam trude s6 1 trong vecto nhi phén tir thiét bi ma

hoa va tao cAu hinh ban bang mau cua khoi hién thoi bang cach st dung nd.

Vi du, thiét bi giai ma co thé chiét xuidt mdt cach lién tuc thong tin
(palette_entry_run) vé s6 luong s6 0 nam trude so 1 trong vecto nhi phén, vi du, 0, 0,
1, 3 tir dong bit va st dung nd dé tai cAu trac vecto nhi phan thé hién xem 6 bang mau
cta khéi truéce duoc tai st dung, vi du, 11010001. Khi tri s6 1a 1 dugc tao ra trong quy
trinh tai cAu tric vecto nhi phan, 6 bang mau cia khdi trude tuong tmg vai tri sd1al
c6 thé dugc chén thém vao ban bang mau cua khoi hién thoi. Theo quy trinh nhu vay,
mot sb 6 bang mau ¢co thé duoc tai sit dung mot cach chon loc tir ban bang mau cua

khéi trude dé tao cAu hinh ban bang mau cua khoi hién thoi.

Céc hinh vé& tir Fig.13 dén Fig.18 thé hién phuong phap ma hoéa/giai mé chi sO

bang mau theo thtr tur quét theo sang ché.

Sau khi ma hoa ban bang mau, chi s6 bang mau dugc 4n dinh cho mdi diém anh
ctia khdi hién thoi cling nén duge mé hoa. Fig.13 1a vi du vé& thi tu quét duge thuc hién
trong khdi hién thoi.

Muc dich chinh cta thu tu quét dugc thé hién trén Fig.13 la dé quét bang cach
xem xét do dinh hudng. Néu cac dic diém clia diém anh trong khéi hién thoi c6 tri s6
trong tu theo hudng ngang hogc theo hudng thang dimg nhu trén Fig.13(a), n6 tang
kha nang rang cac chi s4 giéng nhau sé tap trung khi vige quét duge thuc hién nhu trén
Fig.13(a). Ngoai ra, néu céc dac diém cia diém anh trong khdi c6 tri s6 tuong tur theo
hudng z hodc theo huéng chéo nhu trén Fig.13(b), no tdng kha nang rang cac chi s6

gibng nhau sé& tap trung khi viéc quét duge thuc hién nhu trén Fig.13(b).
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O thiét bi ma hoa, phuong phap quét nao da dugc s dung co thé duoc chi bao 1a
chi sd, dugc ma héa va duoc truyén t6i thiét bi giai ma. Ngoai ra, thir tw quét co thé
duoc xac dinh theo kich thude hoac hinh dang cia khdi hién thoi. Sau khi tp trung céc
chi sb c¢6 cung tri s6 theo phuong phap quét nhu vay, hiéu qua ma héa c6 thé duoc nang

cao bang cach thuc hién ma hoa do dai di chuyén.

Ngoai ra, phuong phap quét dugc cb dinh dugc st dung, nhung ma héa do dai di
chuyén c6 thé duoc thuc hién sau khi quay khoi hién thoi. Thiét bi ma hoa c6 thé ma
hoéa thong tin thé hién xem khdi hién thoi dugc quay va truyén no téi thiét bi giai ma.
Ngoai ra, xem khoi hién thoi duoc quay co thé duoc xéac dinh theo kich thudc hodc hinh
dang ctia khdi hién thoi hay khong.

Va, thong tin thé hién xem tri s6 16i ra tOn tai v6i mdi khéi c6 thé duge méi hoa
hay khong. Néu tri s6 16 ra ton tai, chi s6 tai vi tri duogc ¢ dinh bt ky chéng han nhu
chi s cubi cung ho#ic chi sé dau tién, v.v. c6 thé dugc st dung dé chi bao rang diém
anh tai vi tri tuong ung la tri 56 16i ra. Trong truong hop nay, phuong phép cling 1a kha
thi r:Emg kich thude cia ban bang mau dugc trich xuit duoc st dung nhu dugc st dung
trén Fig.3, nhung chi sé duoc 4n dinh bing cach tang kich thudc clia ban bang mau 1€n
1 chi khi tri s6 18i ra tdn tai. Ngoai ra, phuong phép ciing 1a kha thi ring thong tin thé
hién xem mdi diém anh trong khi 14 tri s6 16i ra dugc chi béo va chi sd cta ban bang
mau dugc st dung chi khi né khéng 1a tri s6 161 ra hay khong. Khi tri s6 161 ra duoc ma
hoa, ca phuong phap ma hoa hao tdn va phuong phap ma héa khong hao tén co thé
duoc st dung. Thong tin vé ¢6 viéc ma hoa khong hao tdn duoc thuc hién hoac khong
duoc bo sung, va néu khi tri sd 161 ra dugc ma hoa, néu thong tin vé ¢ viéc ma hoa
khong hao tdn duoc thuc hién hozc khong chi bao rang ma hoa hao tdn dugc thuc hién
hay khong, tri s6 181 ra dugc luong tir hda, dugc ma hoa va duge truyén t6i thiét bi giai
mi. Trong trudng hop nay, thong tin thé hién d6 ma tri sb 161 ra s& dugc luong tir hda
(vi du, thong sb luong ti hda) cb thé dugc ma hoa thém va tri sb 181 ra duoc luong tur
héa c6 thé cling dugc ma hoéa. Néu thong tin chi bao rang viéc ma hoa khong hao ton
dugc thuc hién, tri s6 161 ra c6 thé duoc ma hoa ma khong luong tir héa va dugce truyén

t6i thiét bi giai ma.
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Fig.14 1a vi du vé trudng hop ma trong d6 chi s& bang mau trong khéi hién thoi
duoc ma hoa. Trong trudng hop nay, nhim thuén tién cho mo ta, né dugc mo ta trén
gia thiét rang quét theo hudng ngang dugc &p dung. Thong tin ma nén dugc ma hoa va
dugc truyén t6i thiét bi giai ma cAn cac chi s ban dau ma ma hoa do dai di chuyén bat
dAu va @6 dai di chuyén tudn theo chi sé ban dAu. Trén Fig.14, chi s6 ban dau 120, 1, 0,
2,3,2,3,2,2,1, 0 theo thtr tu ngoai trur dbi véi tri sb 16i ra. Va, do dai di chuyén theo
mdi chi sb ban dau 14 6, 4, 3, 5, 10, 1, 4, 4, 3, 3, 9 ngoai trur d6i véi chi sb bat dau. Tri
s6 16i ra c6 thé duge mi héa bang cach st dung chi sb ban diu va do dai di chuyén
gidng nhu céc chi s6 khac. Nigoai ra, viéc ma hoa ¢ thé duoc thuc hién bang céach s
dung thong tin thé hién xem moi vi tri diém anh tuong tng 12 tri s6 16i ra. Vi du, chi khi
nd duoc xac dinh rang n6 khong 1a tri s6 151 ra, viéc ma hoa c6 thé dugc thuc hién bang
cach sur dung chi s6 ban dau va d6 dai di chuyén va khi né dugc xac dinh rang no la tri
s6 18i ra, tri s 161 ra c6 thé duoc ma hoa ngay 14p tirc ma khong st dung chi s6 ban dau
va do dai di chuyén.

Ngoai ra, cac chi s6 ¢ thé duge sao chép tir cac dudng trude. Fig.15 la vi du vé

trudng hop ma trong d6 céc chi sd duge sao chép tir cac duong trude.

Khi chi s ban dau 3 duoc ma hda, cac chi sd gidng nhau tdn tai ngay bén trén.
Trong trudong hop nay, trudce khi chi s6 ban dau duoc mi hoa, thong tin thé hién xem
viéc ma hoa d¢ dai di chuyén théng thuong da duoc st dung hay khong hoac xem nd
d3 duoc sao chép tir diém anh duge bao gbm trong dudng trude co thé dugc ma hoa thir
nhét hay khong. DPiém anh dugc bao gdm trong dudng trudce co thé dugc b tri tai hang
dinh, hang day, cot bén trai, cot bén phai hodc goc dinh trai theo thir tu quét. Sau do,
khi né duogc xac dinh cAn duoc sao chép tir duong trude bai thong tin, chi do dai di

chuyén bao gém chi so ban dau c6 thé dugc mé hoa ma khong ma hoa chi so ban dau.

V1 dy, néu phuong phap thong thudng da duge sir dung, thong tin ma n6 da khong
duoc sao chép tir dudng trude va chi s6 ban dau 3 ¢6 thé duge ma hoa va do dai di
chuyén 4 c6 thé dugc ma hoa. Néu phuong phap sao chép tir duong trude da duge ap
dung, chi thong tin ma né da dugc sao chép tu duong trude va do dai di chuyén 5 ¢o

thé duoc ma hoa.
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Trong trudng hgp nay, thong tin thé hién xem n6 da dugc sao chép tir dudong trude
c6 thé duoc chi rd va dugc chi bao 1a didu gi co thé duoc sao chép tur cac duong. Vi du,
néu chi sb 13 0, phuwong phéap ma héa do dai di chuyén thong thudng c6 thé duoc sir
dung ma khong st dung phuong phap nay, néu chi s6 1 1, phuong phép sao chép tur
duong trude co thé dugc st dung va néu chi s6 14 2, phuong phap sao chép tir dudng 2
duong cach xa co thé dugc st dung. Pbi véi phuong phap nhu vay, phuong phap co
thé duoc st dung rang khi n6 tOn tai tai vi tri ngang gidng véi do dai di chuyén va chi
s6 ban diu can dugc ma hda hién thoi, né duge sao chép bang cach chi bo vi tri thang
dung chi véi chi sd.

Néu né khong 1a ciing vi tri ngang, ma ving n6 dugc sao chép tur co thé dugc boc

10 biang cach st dung vecto. Fig.16 1a vi du vé vecto.

Trong truong hop nay, thiét bi ma héa/giai ma co thé sit dung diém bat du va
diém két thic cia vecto bing cach thiét dat cung quy tic. Trén Fig.16, vecto dd duoc
boc 10 1a s6 am néu né theo hudng bén trai hodc bén trén dya vao diém bét dau hién
thoi va duoc boc 10 1a sé duong néu né theo hudng bén phai hodc xudng dudi. Nhung,
dbi vé6i viee quét theo hudng ngang, vecto thanh phan y luén ludn 13 s6 4m theo thir tu
quét, vi vay ky hiu co thé khong dugc ma hoa ddi véi thanh phfin y. Theo vi du khéc,
dbi véi viée quét theo hudng thang dung, vecto thanh phan x luén ludn la sd 4m theo

thir tw quét, vi vay ky hiéu co thé khong duge ma hoa d6i v&i thanh phan x.

Ngoai ra, du co thé dugc loai bé gitra cac phuong phap mi hoa do dai di chuyén
lién tuc thong thudng. Vi duy, céc chi sb trong khdi cta Fig.15 dugc biéu 1o nhur 0000
00011111 ...theo tht tu quét. Céac chi s6 nhu vay co6 thé dugc bdc 16 1a chi s6 ban
ddu 0, do dai di chuyén 6, chi s6 ban dau 1, do dai di chuyén 4... thong qua viéc ma
hoa d6 dai di chuyén. Nhu s6 lugng cac diém anh cé cung tri s6 nhu chi s6 ban dau
duoc biéu 16 boi do dai di chuyén, chi s6 ban dau thit N ¢6 thé co tri s6 chénh léch véi
chi s ban dau trude. Theo vi dy, khi chi s ban dau 14 1, nd ¢ nghia la chi s6 ban dau
ctia thu tu trude khong 1a 1. Vi no, viéc ma hoa do dai di chuyén c6 thé duoc thuc hién
bang céach tai 4n dinh chi sb tri s& dbi v6i cac chi sb du ngoai trur d6i v6i chi s6 ban dau

trude. Theo vi du, chi s6 ma tri s0 goc nho hon so v6i tri sO goc cua chi sO ban dau
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trude duy tri tri s6 ciia nd va tri s trir 1 tir tri s6 géc duoc tai 4n dinh cho chi s6 ma tri
s6 gbc 12 16n hon so véi tri s6 gbe ctia chi sé ban dau trude. O day, tri s6 gbc thé hién
chi sb tri s6 trudce khi tai 4n dinh, khong chi s tri sb dugc tai 4n dinh. Theo vi du, néu
chi s6 ban dau trudce 1a 1, chi sd 0 duy tri chi $6 tri s6, nhung ngugc lai chi s6 1 dén chi

s6 3 ¢6 thé duoc 4n dinh cho chi s6 2 dén chi s6 4 ma chi so cuand la 16n hon so voi 1.

Khi né duoc ap dung cho vi du, phuong phap dugc boe 16 14 chi sb ban dau 0, do
dai di chuyén 6, chi sb ban dau 1, do dai di chuyén 4...theo viduco thé duoc thay d6i
thanh chi s6 ban dau 0, do dai di chuyén 6, chi s6 ban dau 0, do dai di chuyén 4...

O thiét bi giai ma, sau khi giai ma chi sb ban dau th hai 0, tri s& gdc ctia chi 5O
ban du c6 thé duoc tai cAu triic bang cach tang nd nhu nguoc voéi thiét bi ma héa trong
quy trinh so sanh v6i chi sé ban dAu trude. Theo vi du, néu tri s6 ctia chi sb ban dau nho
hon so v6i tri s6 géc ctia chi s6 ban dAu trudc, tri s6 ctia chi s6 ban dau c6 thé duoc thiét
dat 1a tri s6 géc cua chi s6 ban dau nhu ban than nd. Mit khac, néu tri s6 cta chi s6 ban
dau béng ho#c 16n hon so vdi tri 36 géc ctia chi s6 ban dau trude, tri sb cong 1 vao tri

s6 cua chi sb ban diu c6 thé duoc thiét dat 1a tri so goc cua chi so ban dau.,

Loai bo du bang céch tai 4n dinh tri s6 cta chi sb ban dau c6 thé duge st dung
theo clng cach ciing theo phuong phép sao chép tir dudng trudc. Néu chi sb ban dau
trude va do dai di chuyén tuong ting duge sao chép tir dudng trude khi chi s6 ban dau
duoc mé hoa, tri s6 tai vi tri gidng nhu chi s6 ban dau hién thoi trong dudng truée nén
khéc v6i chi s ban dAu hién thoi. Néu ching da 1a gidng nhau, do dai di chuyén s&
duoc boc 16 bing cach két hop chi s6 ban ddu hién thoi voi phuong phép sao chép tr
dudng trudce, ma 1a phuong phap ma chi s ban dau trudc duoc ma hoa. Do do, tuong
tu, ma hoa co thé duoc thuc hién bang cach giam tri s6.

Fig.17 la vi du vé phuong phap ma du doan bén trong va ché d6 bang mau duoc
ap dung tai cung thoi diém. Trén Fig.17, chi s6 va diém anh tuong tmg dugc chi béo
v&i mbi vi tri.

Vi du, thong tin thé hién rang du doan bén trong da dugc sir dung duoc 4n dinh
cho chi sb 0 cta ban bang mau. Sau do, tri s6 ma dugc thuc hién dy doan bén trong

bang cach sit dung cac diém anh dugc tai cau tric xung quanh khoi hién thoi duge an
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dinh cho vi tri diém anh dugc chi bao 1 chi s6 0. Sau khi ma héa thong tin thé hién xem
phuong phap ma ché d6 bang mau thong thudng duoc sir dung v6i mdi khéi hoic
phuong phdp ma du doan bén trong dugc két hop da duoc sir dung, néu n6 duge xac
dinh rang phuong phéap duoc két hop da duoc st dung, ma du doan bén trong da duoc
st dung cd thé duoc xac dinh bang cach st dung chi s6. Theo sb lugng céc ché d6 du
doan bén trong dugc sir dung, ché do ban than né co6 thé dugc ma hoa nhu vay va co
thé cling duoc ma hoa bang cach st dung ché d6 kha thi nhét (Most Probable Mode,
viét tit 1a MPM). Ngoai ra, ché d6 du doan bén trong co6 thé ciing duge ma hoa bing
cach sir dung ché do bén trong mic dinh. ché do mac dinh ¢6 thé bao gdm it nhat mot

trong s& mit phing, DC, ngang, thang ding.

Fig.18 lavidu vé trudong hop ma trong dé ché d6 bang mau va khdi dugce tim kiém

béang cach str dung BV dugc mo ta trén Fig.11 duoge két hop.

Vi du, thong tin thé hién rang né 1a diém anh s dung BV duoc 4n dinh cho chi s6
0 ctia ban bang mau. Sau d6, déi vai vi tri diém anh duge chi bao la chi s 0, cac diém
anh tai cung vi tri trong khdi duoc tim kiém bang cach st dung BV duoc 4n dinh cho
vi trf ctia chi s6 0. Sau khi mé hoa thong tin thé hién xem phuong phap ma ché do bang
mau thong thuong dugce st dung voi mdi khéi hay phuong phap duogc két hop st dung
BV di duoc st dung, néu né dugc xéc dinh rang phuong phap dugc két hop da duoc
stt dung, thong tin lién quan dén BV duoc truyén t6i thiét bi giai ma. Khi trich xudt BV,
phuong phap 1a kha thi rang BV nao da dugc sur dung trong sé cac BV trong khéi bao
quanh dugc chi dinh la chi sé nhu trén Fig.10 hodc phuong phap cling la kha thi rang
BV duoc ma hoa mot cach truc tiép va dugc truyén t&i thiét bi giai ma. Ngoai ra, phuong
phép ciing 12 kha thi rang sau khi x4c dinh su uu tién theo thur tu A->B->C->D->E trén
Fig.10, BV dugc mang tir vi tri trong d6 BV duoc xac dinh dé ton tai dau tién va dugc
st dung cho khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, khong cin thiét ma héa thong tin

lién quan dén BV.

Chi s6 thé hién du doan bén trong hodc chi s6 thé hién cong dung cua BV ¢ thé
duoc 4n dinh cho vi tri dugc xac dinh trude trong ban bang mau. Theo vi du, nhu dugc

minh hoa trén Fig.17 va Fig.18, céc chi s6 ¢6 thé dugc bd tri cho ban bang mau dau tién
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va ngugc voi vi du duge thé hién, cac chi s6 c6 thé dugc b tri cho ban bang mau cudi
cung. Ngoai ra, tri s6 dugc an dinh cho chi s6 co thé duoc xac dinh dya vao it nhat mot
trong sd tri s6/goc cua ché d6 du doan bén trong, kich thudc ctia BV, kich thudce/hinh
dang cua khdi, hodic ché do du doan bén trong cla khéi 1an can. Ngoai ra, khi tri s6 16i
ra dugec ma hoa, phuong phap str dung du doan bén trong hodc phuong phap su dung
BV c6 thé duogc str dung. Vi dy, tri s6 c6 thé dugc mang tir diém anh duoc tai cau truc
xung quanh theo ché 46 du doan bén trong duge sir dung va dugc thay thé boi tri sb 161
ra hodc tri s6 tai cting vi tri co thé dugc mang tir khdi duoc tim kiém bang cach st dung
BV va dugc thay thé bdi tri s4 161 ra. Ngoai ra, phuong phap ciing la kha thi rang cac
tri s6 duoc st dung lam tri s6 du doan thay vi dugc thay thé béi tri sb 16i ra va chi tri
s6 chénh léch duoc ma hoa va duogc truyén. Tri s6 chénh 1&ch nay c6 thé duoc ma hoa

nhu vay hodc co thé cling dugc ma hda sau khi thue hién luong t hoa.

Céc ¢t phap dugc st dung theo cdc phuong én néu trén chi duoc liét ké nham

thuén tién cho mo ta.

Khi cac phuong an duge md ta dua vao quy trinh giai ma hodc quy trinh ma hoa
duoc 4p dung cho quy trinh ma hoa hodc quy trinh giai mé, n6 dugc bao gdm trong
pham vi clia sang ché. Khi cac phuong an duge mo ta theo thur tu dugc dinh trudc duoc
thay ddi theo thtr tu khac véi phan md ta, nd cling dugc bao gdm trong pham vi cta

sang cheé.

Phuong 4n néu trén dugc md ta dua vao cac chudi cac giai doan hodc céc biéu d6
tién trinh, nhung no6 khong gidi han thu tu cac chudi thoi gian cla sang ché va néu can
thiét, n6 c6 thé duoc thyuc hién tai cing thdi diém hodc theo thit tu khac nhau. Ngoai ra,
mdi thanh phén (vi dy, bd phén, médun, v.v.) tao cAu hinh so dd khdi theo phuong &n
néu trén c6 thé dugc thuc hién nhu thiét bi phﬁn cung hoac phén mém va céc thanh
phan c6 thé dugc két hop va duge thuc hién nhu mot thiét bi phan ctimg hodc phan mém.
Phuong an néu trén ¢ thé dugc ghi trong phuong tién ghi doc dugc boi may tinh bang
cach dugc thuc hién dudi dang 1énh chuong trinh ma c6 thé duoc thuc hién bdi cac
thanh phan may tinh khac nhau. Phuong tién ghi doc dugc boi mdy tinh ¢o thé bao gdbm

1énh chuong trinh, tép tin dit lidu, cAu trac di liéu, v.v. doc 1ap hodc két hop. Thiét bi
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phén ctmg ma duogc tao ciu hinh mot cach riéng biét dé Iuu trit va thuc hién phuong
tién tir chang han nhu dia cing, dia mém va biang tlr, phuong tién ghi quang hoc ching
han nhu CD-ROM, DVD, phuong tién quang tir chéng han nhu dia mém quang va [énh
chuong trinh ching han nhu ROM, RAM, bd nhé chdp, v.v. duoc bao gé)m trong
phuong tién ghi doc dugc bai méy tinh. Thiét bi phan cimg c6 thé dugc tao cAu hinh dé
hoat dong nhu mot hodc nhiéu modun phﬁn mém nhim thuc hién xt 1y theo sang ché

va nguoc lai.
Kha ning (g dung trong cong nghi€p

Sang ché c6 thé dugce st dung dé ma hoa hoac giai ma hinh anh.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai méa video bao gdm céc buédc:

xac dinh, dua vao co thir nhét duoc giai ma tir dong bit, xem ché d6 bang mau

c6 duoc ap dung cho khoi hién thoi hay khong;
tao cAu hinh ban bang mau cho ché d6 bang mau cua khoi hién thot,
xéc dinh chi s6 bang mau trong bo phén cta diém anh cua khoi hién thoi; va

du doan diém anh hién thoi trong khdi hién thoi dua vao ban bang mau va chi s&
bang mau ddi véi diém anh hién thoi,

trong d6 ban bang mau cua khdi hién thoi dugc tao cAu hinh bang cach st dung
danh sach bd du doan bang mau, danh sach bo du doan bang mau nay dugc cap nhat
bdi ban bang mau cua khdi duoc ma hoa bsi ché d6 bang mau, va

trong d6 phan hdi CTU ma khdi hién thsi thudc vé CTU nay 1a CTU thu nhét
ctia hang CTU hién thoi, danh sach b du doan bang mau ban dau ctia CTU ma khodi
hién thoi thude vé CTU nay duge tao cAu hinh bang cach sit dung ban bang mau cua

CTU tht nhit cua hang CTU trude.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 c& thir nhét duoc giai ma mot cach twong thich
dua vao it nhit mét trong s6 ché do du doan cua khoi hién thoi hodc kich thude cia
khéi hién thoi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban bang mau cta khéi hién thdi dugc tao cau
hinh véi it nhat mot 6 bang mau va chi s6 nhan dang mdi 6 bang mau, va

trong d6 6 bang mau ctia ban bang mau duoc tao cAu hinh bang céach sir dung cd
th( hai thé hién xem 6 bang mau thudc vé danh sach bd du doan bang mau c6 duoc tai

st dung cho ban bang mau cua khdi hién thoi hay khong.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi s6 bang mau d6i v6i diém anh hién thoi trong
khéi hién thoi duoc xac dinh bing cach sir dung it nhat mot trong s ché d6 chi s6 hodc

ché d6 sao chép,
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trong do, ¢ ché do chi sb, thong tin chi s6 bang mau dé chi r& chi s6 bang mau
d6i v6i diém anh hién thoi trong khdi hién thoi duge bao higu, va

trong do, & ché d6 sao chép, chi sb bang mau doi véi diém anh hién thdi duoc
xac dinh dua vao chi s6 bang mau cua diém anh 14an can dugc xéac dinh theo thir tu quét
duoc dinh trude.
5. Phuong phap mi hda video bao gdm cac budc:

tao cAu hinh ban bang mau cho ché do bang mau cta khdi hién thoi;

xé4c dinh chi s6 bang mau trong bd phén cua diém anh cta khoi hién thoi;

du doan diém anh hién thoi trong khdi hién thoi dua vao ban bang mau va chi s6
bang mau d6i v6i diém anh hién thoi, va

m3 héa c& thir nhét chi bao xem ché d6 bang mau ¢ dugc ap dung cho khéi hién
thoi hay khong,

trong d6 ban bang mau cua khdi hién thoi duge tao cAu hinh bang cach st dung
danh sach bd du doan bang mau, danh sach by du doan bang mau ndy dugc cap nhat
bdi ban bang mau cua khdi dugc ma hoa boi ché d6 bang mau, va

trong d6 phan hdi CTU ma khéi hién thoi thuoe vé CTU nay la CTU tha nhét
cta hang CTU hién thoi, danh sach by du doén bang mau ban diu ctia CTU ma khoi
hién thoi thudc vé CTU nay dugc tao cAu hinh bang cach sir dung ban bang mau cua
CTU tht nhét ctia hang CTU trude.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 c& thit nhat dugc ma héa mot cach tuong thich
dua vao it nhét mot trong sb ché do du doan cua khdi hién thoi hodc kich thude cla
khdi hién thoi.
7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 ban bang mau cua khéi hién thoi duoc tao cau
hinh v6i it nhat mot 6 bang mau va chi s6 nhan dang mdi 6 bang mau, va

trong d6 6 bang mau cua ban bang mau duoc tao cAu hinh bang céach st dung co
thtr hai thé hién xem 6 bang mau thudc vé danh sach bd du doan bang mau c6 dugc tai

str dung cho ban bang mau cta khoi hién thoi hay khong.
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8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chi s6 bang mau d6i v6i diém anh hién thoi trong
khdi hién thoi dugce xac dinh bang céach st dung it nhat mot trong s6 ché do chi s6 hodc
ché d6 sao chép, va

trong do, & ché do chi sb, thong tin chi s6 bang mau dé chi 1 chi s6 bang mau
dbi v6i didm anh hién thoi trong khdi hién thoi duge ma héa, va

trong do, & ché d6 sao chép, chi s6 bang mau d6i v6i diém anh hién thoi dugce
xac dinh dua vao chi s6 bang mau cua diém anh 1an can duoc xac dinh theo thir tur quét
dugc dinh trude.
9. Phuong tién ghi doc duoc boi may tinh luu trlt dong bit dugc ma hda bdi phuong

phép ma hoa video, trong do:

phuong phap ma hoa video bao gom cac bude:

tao cAu hinh ban bang mau cho ché d6 bang mau cua khoi hién thot;

xac dinh chi s6 bang mau trong b phén cua diém anh ctia khoi hién thot;

du doan diém anh hién thoi trong khoi hién thoi dua vao ban bang mau va chi s6
bang mau doi v6i diém anh hién thoi, va

ma héa cd thir nhét chi bao xem ché d6 bang mau c6 duge dp dung cho khoi hién
thoi hay khong,

trong d6 ban bang mau cta khdi hién thoi duge tao cAu hinh bang cach st dung

danh sach bd du doan bang mau, danh sach bd du doan bang mau nay duoc cap nhét
bdi ban bang mau cua khéi duoc ma hoa boi ché d6 bang mau, va

trong d6 phan hdi CTU ma khdi hién thoi thude v& CTU nay la CTU tht nhét cua

hang CTU hién thoi, danh séch b du dodn bang mau ban dAu ctia CTU ma khdi hién

thoi thude vé CTU nay duogc tao cAu hinh bang cach sir dung ban bang mau cua CTU

thtt nhit cta hang CTU trude.
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[FIG. 2]
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[FIG. 12]
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[FIG. 16]
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[FIG. 18]
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