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Linh vue ki thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xur 1y tin hiéu video.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Hién nay, cac nhu cau ddi v6i cac anh d6 phan giai cao va chat luong cao
nhu cac anh do phan giai cao (HD-high definition) va cac anh do phan giai sicu
cao (UHD-ultra-high definition) da tang 1én trong cac linh vuc khac nhau. Tuy
nhién, do phan giai cao hon va dt liéu anh chat luong da tang luong du liéu so
vo1 di liéu anh thong thuong. Do do, khi truyén dir liéu anh bang cach st dung
moi truong nhu cac mang bang rong khong day va co6 day thong thuong, hoac
khi Iuu trir dit 1iéu anh bang cach st dung phuong tién luu trit thong thuong, cac
chi phi truyén va luu trir tang lén. Dé giai quyét cac van dé nay xdy ra vdi viéc
tang dé phan giai va chat luong dir liéu anh, cac k¥ thuat ma hoa/giai ma anh

hiéu qua cao c6 thé dugc su dung.

K¥ thuat nén anh bao gém cac ky thuat khac nhau, bao g&n: ky thuat du
doéan lién doi dé du doan gia tri diém anh duoc chua trong anh hién tai tur anh
trude d6 hodc tiép theo cta anh hién tai; k¥ thut du doan trong dé du doan gia
tr1 diém anh duoc chua trong anh hién tai béng cach st dung thong tin diém anh
trong anh hién tai; ky thudt ma hoa entropy dé gan ma ngan toi gié tri co tan suat
xuat hién cao va gan ma dai toi gid tri co tan suat xuat hién thap; va loai tuong
tu. D@ liéu anh c6 thé duoc nén hiéu qua bé‘mg cach su dung ky thuat nén anh
nay, va cé thé dugc truyén hodc duoc luu trix,

Trong khi do, voi cac nhu cau vé cac anh do phan giai cao, cung nhu cau
vé noi dung anh 1ap thé, ma la dich vu anh moi, ciing da tang 1én. KV thuat nén
video dé cung cép mot cach hiéu qua no1 dung anh lap thé co do phan giai cao

va do phan giai siéu cao cung dugc thao luan.

Bin chét ky thudt ciia sang ché
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Vén dé k¥ thuat

Muc dich cua sang ché dé 1a dé xuat phuong phap va thiet bi dé thuc hién
mot cach hidu qua viée du doan lién doi dé ma hoa/giai ma khoi dich trong viéc

ma hoa /giai ma tin hicu video.

Muc dich cua sang ché 1a nham dé xuat phuong phép va thiét bi dé ap
dung viéc bu chuyén dong khoi chong lan trén khoi ma trén do viée bu chuyén

dong duoc thuc hién.

Muc dich cua sang ché 1a nham dé xuat phuong phap va thiét bi de ap
dung dong quang trén co s¢ cua khoi con trong viec ma hoa/giai ma tin hiéu

video.

Cac muc dich ky thuat dat duoc boi sang ché khong bi gidi han ¢ cac van
dé k¥ thuat néu trén. Va, cac van dé ky thuat khac ma khong duoc de cap se
duwoc hiéu mot cach ro rang boi ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vue ky
thuét tr phan mo ta sau dy.

Giai phap ky thuat

Phuong phap va thiét bi giai ma tin hiéu video theo sang ché co thé thu
nhan vec-to chuyén dong cua khoi hién tai, va cap nhat vec-to chuyén dong khi
dong quang hai chiéu dugc 4p dung toi khoi hién tai, va thuc hién viéc bu
chuyén dong trén khdi hién tai bang cach su dung vec-to chuyén dong duoc cap
nhat. Trong truong hop nay, dong quang hai chiéu c6 thé duoc ap dung trén co

s¢& ctia khoi con co kich ¢& dinh trude trong khoi hién tai.

Phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video theo sang ché c6 thé thu
nhan vec-to chuyén dong cua khoi hién tai, va cap nhat vec-to chuyén dong khi
dong quang hai chidu duoc ap dung téi khoi hién tai, va thuc hién viéc bu
chuyén dong trén khoi hién tai bé“mg cach su dung vec-to chuyén dong dugc cap
nhat. Trong truong hop nay, dong quang hai chiéu ¢6 thé duoc ap dung trong

cac don vi cua cac khoi con ¢6 kich ¢ dinh trude trong khoi hién tal.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
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ché, budc cap nhat vec-to chuyén dong bao gom thu nhan vec-to tinh chinh
chuyén dong doi voi khoi con trong khoi hién tai va cap nhat vec-to chuyén

dong bang cach su dung vec-to tinh chinh chuyén dong.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, vec-to tinh chinh chuyén dong c6 thé duogc thu nhan dua trén gia tri trung
binh cua cac vec-to tinh chinh chuyén dong cua cac mau dugce chira trong khoi

con.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hicu video theo sang
ché, vec-to tinh chinh chuyén dong co6 thé duoc thu nhan dua trén mau cua Vvi tri

cu thé trong khoi con.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hicu video theo sang
ché, mau cua vi tri cu thé c6 thé bao gom it nhat mot trong sO mau nam tai goc

cua khoi con hodc mau nam tai trung tam cua khoi con.

Trong phuong phap va thict bi ma hoa/gidi ma tin hicu video theo sang
ché, kich ¢& hodc dang cua khoi con co thé duge xac dinh dua trén it nhat mot

trong so kich ¢& hodc dang cua khoi hién tai.

Trong phuong phap va thiet bi ma hoéa/giai mé tin hiéu video theo sang
ché, kich ¢& hodc dang cua khdi con c6 thé duge xac dinh dua trén do phan giai
ctia anh hoic viéc bu chuyén dong khoi chong lan co duge thuc hién hay khong

trén khoi hién tai ma trén do viéc bu chuyén dong dugc thuc hién.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, budc ap dung viéc bu chuyén dong khoi chéng lan trén khoi hién tai ma
trén d6 viéc bu chuyén dong duoc thuc hién co thé duoc bao gom. Trong truong
hop nay, viéc bu chuyén dong khoi chong lan co thé duogc 4p dung trén co sO
cua khéi con ¢o kich ¢ dinh trude trong Kkhoi hién tai.

Céc dic diém duge mb ta vén tit néu trén doi véi sang ché chi la cac khia
canh minh hoa cua phan mo ta chi tiét theo sang ché sau day, nhung khong lam

gi¢i han pham vi cta sang che.
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Hiéu qua sang che

Theo sang ché, viéc du doan lién d6i higu qua co thé duoc thuc hién dé

ma hoa/giai ma khoi dich.

Theo sang ché, c6 wu diem veé viée tang hiu qua du doan lién do1 bang
cach ap dung viéc bu chuyén dong khoi chong lan trén khoi ma trén do viéc bu
chuyén dong dugc thuc hién,

Theo sang ché, co wu diem veé viée lam giam sur dung bo nhd bang cach
ap dung dong quang trén co so cua khoi ngoar mau.

Céc hiéu qua co thé thu duogc boi sang che khong bi gioi han ¢ céac hiéu
qua néu trén, va cac hiéu qua khac khong duoc dé cap c6 thé duge hiéu rd rang
b&i ngudi cé trinh do trung binh trong linh vuce ky thuat tir phan mo ta dudi day.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so do khoi minh hoa thiét bi ma hoa video nhu la phuong an ma
sang ché duoc ap dung to1.

Fig.2 la so do khoi minh hoa thiét bi giai mé video nhu la phuong an ma
sang ché duoc ap dung to1.

Fig.3 1a so do minh hoa vi du vé viéc phan chia phéan cap khoi ma hoa
dua trén cau truc dang cay nhu 1a phuong an ma sang che duoc ap dung to1.

Fig.4 1a so do minh hoa loai phan chia trong do vi¢c phan chia dua trén
cay nhi phan dugc cho phép nhu la phuong an ma sang ché duoc ap dung tor.

Fig.5 la so d6 minh hoa vi du trong do6 chi viéc phan chia dya trén cay
nhi phan c6 loai dugc xéc dinh trude duge cho phép nhu 1a phuong an ma sang
ché duoc ap dung toi.

Fig.6 1a so do giai thich vi du trong do6 thong tin lién quan dén so luong
phan chia dugc cho phép dya trén cdy nhi phan dugc ma hda/giai ma nhu la
phuong 4n ma sang ché duoc ap dung tot.

Fig.7 la so d minh hoa ché d¢ phan chia c thé duge ap dung t6i khoi
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ma hoa nhu la phuong an ma sang ché duoc ap dung to1.

Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phap dy doan lién do1 nhu 1a phuong an

ma sang ché dugc ap dung to.

Fig.9 1a so dd minh hoa xu ly thu nhén thong tin chuyén dong cua khoi

hién tai khi ché dd hop nhat duoc ap dung toi khoi hién tai.

Fig.10 1a so dd minh hoa xu 1y thu nhéan thong tin chuyén dong cta khéi

hién tai khi ché do AMVP dugc ap dung t6i khdi hién tai.

Fig.11 1a so d6 minh hoa phuong phap thu nhan vec-to chuyén dong trén

co sO cua khoi con dua trén ATMVP.

Fig.12 la so dd minh hoa phuong phép thu nhén vec-to chuyén dong trén

co s& cua khdi con dua trén STMVP.
Fig.13 la so do minh hoa dong quang hai chiéu.

Fig.14 la so do minh hoa vi du trong dé viéc bu chuyéh dong khoi chéng

lan duoc thuc hién bang cach st dung vec-to chuyén dong cua khoi lan can.

Fig.15 la so do khoi minh hoa thu tu trong d6 dong quang hai chiéu va

viéc bu chuyén dong khoi chong lan dugc thuc hign.

Fig.16 1a so d6 minh hoa cdc mau c6 vi tri dinh trudc duoc su dung dé

thu nhan vec-to tinh chinh chuyén dong.

Fig.17 1a so do khoi minh hoa thu tu trong d6 dong quang hai chicu va

viéc bu chuyén dong khoi chong lan duoc thuc hién.
M0 ta chi tiet sang cheé

Céc cai bién khac nhau co thé duoc thuc hién dbi voi sang ché va co
nhiéu phuong 4an khac nhau cta sang ché, cac vi du cua cac phuong an nay sé
dugc mo ta ¢d vién dan t&i cac hinh vé va dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang
ché khong bi gioi han & day, va cac phuong an vi du c6 thé dugc hicu la bao
gOm tét ca cac cdi bién, cac phan tuong duong, hodc cac thay thé trong khai

niém ky thudt va pham vi k¥ thuat cua sang che. Cac s6 chi dan giong nhau ky
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hiéu thanh phan giong nhau trong cac hinh v& dugc mo ta.

Cac thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta, ‘thu nhat’, ‘th hai’, v.v co
thé duoc s dung dé mo ta cac thanh phan khac nhau, nhung cac thanh phan nay
khong dugc hiéu 1a bi gi61 han ¢ cac thuat nglt nay. Cac thuat ngt nay chi duoc
st dung dé phan biét mot thanh phan véi cac thanh phan khac. Vi duy, thanh phan
‘thir nhat” c6 thé duoc goi 1a thanh phan ‘tht hai” ma khong di chéch khoi pham
vi clia sang ché, va thanh phan ‘tht hai’ ¢6 thé cling duge goi mdt cach tuong tu
1a thanh phan ‘thu nhat’. Thuat ngt ‘va/hoac’ bao gom két hop cta nhiéu hang

muc hodc bat ky mot trong s6 cac hang muc.

S¢é duoc hiéu réng khi thanh phém duoc vién dan mot cach don gian la
‘duoc két ndi téi” hodc *dugce ghép ndi toi” thanh phan khac ma khong ‘duoc két
ndi truc tiép toi’ hodc ‘dugc ghép ndi truc tiép toi’ thanh phan khac trong phan
mo ta nay, phan t nay c6 thé ‘duoc két ndi truc tiép toi’ hodc ‘dugc ghép noi
truc tiép toi’ thanh phan khac hodc duoc két noi téi hoac dugc ghép noéi toi
thanh phan khac, ma c6 thanh phan khac xen gitta chung. Nguoc lai, s¢ duoc
hiéu 1‘§ng khi thanh phé”m duoc vién dan 1a “dugc ghép noi truc tiép” hoac “duoc
két ndi truc tiép” téi thanh phan khac, s& khong c6 cac thanh phan xen gilta xuat
hién.

Céc thuat ngtt dugc str dung trong ban mo ta nay chi duge su dung dé mo
ta cac phuong an cu thé, va khong nham muc dich lam gi6i han sang ché. Viéc
biéu dién duoc st dung dudi dang s6 it bao ham viéc biéu dién dudi dang 36
nhiéu, trir khi viée biéu dién nay c6 v nghia ro rang khic trong ngtr canh. Trong
ban mo ta nay, can duoc hiéu réng cac thuat ngr nhu “bao g61n”, “c6”, v.v nham
muc dich chi bao su ton tai cua cac dac diém, s6 luong, budc, hoat dong, thanh
phén, bd phan, hoac cac két hop cta chang duoc boc 16 trong ban mo ta, va
khong nham muc dich loai trir kha nang 1‘é“mg mot hodc nhiéu dac diém, sb
luong, budc, hoat dong, thanh phén, bo phan, hodc cac két hop khac cua chung

¢6 thé ton tai hoac co thé dugce bo sung.

Sau déy, cac phuong dn uu tién cua sang che s€ duoc mo ta chi tiét co



52226 o

vién din dén cac hinh v& kém theo. Sau déy, cac thanh phan cau thanh giong
nhau trong cac hinh vé duge ky hiéu boi cung céc so chi dan, va phan mo ta lap

lai cua cac thanh phan giong nhau s€ dugc bo qua.

Fig.1 1a so do khdi minh hoa thiét bi ma hoa video nhu la phuong dn ma

sang ché dugc ap dung to1.

Vién dan toi Fig.1, thiét bi 100 dé ma hoa video co thé bao gém: modun
phan chia anh 110, cac modun du doan 120 va mddun du doan 125, mddun bién
d6i 130, modun luong tr hda 135, modun sép Xép lai 160, modun ma hoa
entropy 165, moédun luong tor hoa nguoc 140, modun bién do6i nguge 145,

modun loc 150, va bd nho 155.

Cac phﬁn chu thanh duoc thé hién trén Fig.1 duoc thé hién doc lap dé
biéu dién cac chuc nang dac trung khac nhau trong thiét bi ma hoa video, va
khong c6 nghia rang moi phan cAu thanh duoc cau thanh trong don vi ciu thanh
ctia phan ctimg hodc phan mém riéng biét. Noi cach khac, mdi phan ciu thanh
bao gém moi phém cau thanh duoc danh sd cho thuan tién. Do do, it nhat hai
phén ciu thanh cta moi phﬁn ciu thanh c6 thé duoc két hop dé tao thanh mot
phan cdu thanh hodc mot phan cau thanh c6 thé dugc phan chia thanh nhicu
phan cAu thanh dé thuc hién moi chic nang. Phuong an trong do mdi phan cau
thanh duoc két hop va phuong an trong do mét phan cau thanh duge phan chia
cling ndm trong pham vi cla sang ché, néu khong di chéch khoi ban chét cua

sang che.

Ngodi ra, mot vai phan céu thanh co thé khong phai la cac phan cau thanh
bat buéc ma thuc hién cac chirc nang can thiét cua sang ché nhung 1a céac phan
cau thanh chon loc ma chi cai thién hiéu nang cua sang ché. Sang ché ¢o thé
duoc thuc hién bang cich bao gom chi céc phan céu thanh khong bat bude dé
thuc hién ban chat cua sang ché ngoai tru cac phﬁn cau thanh duoc st dung de
cai thién hiéu nang. Cau tric nay chi bao gbm céc phan chu thanh khong bt
budc ngoai tru cac phém cau thanh chon loc duoc su dung chi dé cai thién hiéu

ning cling nam trong pham vi cua sang che.
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Modun phéan chia anh 110 ¢6 thé phan chia anh dau vao thanh mot hoac
nhidu don vi xu ly. O day, don vi xur 1y ¢6 thé 1a don vi du doan (PU), don vi
bién ddi (TU). hodc don vi ma héa (CU). Médun phan chia anh 110 c6 thé phan
chia mot anh thanh cac két hop cua nhiéu don vi ma héa, don vi du doan, va don
vi bién doi, va co thé ma hoa anh bé“mg cach lua chon mot két hop cua cac don vi
ma hoa, don vi du doan, va don vi bién ddi voi tieu chuén dinh trude (vi dy, ham
@14 tr1).

Vi du, mét anh co thé duoc phan chia thanh nhiéu don vi ma hoa. Cau
tric cay dé quy, nhu ciu truc cay ti phan, co thé dwoc str dung dé phan chia anh
thanh cac don vi ma hoa. Pon vi ma hoa ma duoc phan chia thanh cac don vi ma
hoa khac voi mot anh hodc don vi ma hoa lon nhét 1a gbc co thé dugc phén chia
V61 cac nat con tuong ung vol s6 luong don vi ma hoa dugc phan chia. Don vi
ma héa ma khong con duoc phan chia boi gioi han dinh trude dong vai tro nut
14. Ttrc 1a, khi gia thiét rang chi viéc phén chia vuong la kha dung d6i voi mot
don vi ma hoa, mot don vi ma hoa co thé duoc phan chia thanh nhiéu nhat bon

don vi ma hoa khac.

Sau day, trong phuong 4n cua sang ché, don vi ma hoa co thé c6 nghia la

don vi dé thuc hién viéc ma hoa, hodc don vi dé thuc hién viéc gial ma.

Don vi du doan co thé 1a mot trong s cac phan doan dugc phéan chia
thanh dang hinh vuong hodc hinh chir nhat ¢6 cung kich c6 trong mot don vi ma
hda, hoac don vi du dodn co thé 1a mot trong sO cac phéan doan duoc phan chia
sao cho mot don vi du doan trong s6 cac don vi du doan dugc phan chia trong
mdt don vi ma hoa c6 dang va/hodc kich cd khac voi don vi ma hoa khac.

Khi don vi du doan thuc hién viéc du doan trong dua trén don vi ma hoa
duoc tao ra va don vi mé hoa nay khong phai la don vi ma hoéa nho nhat, viée du
doan trong co thé duoc thuc hién ma khoéng phan chia don vi ma hoa thanh

nhiéu don vi du doan NxN,

Cac modun du doan 120 va modun du doan 125 ¢o thé bao gé)ln modun

du doén lién d6i 120 thuc hién viéc du doén lién déi va modun du dodn trong

8
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125 thuc hién viée du doan trong. Viéc ¢o thuc hién hay khong du doan lién don
hoac du doan trong doi voi don vi du doan co thé duoc xac dinh, va thong tin
chi tiét (vi du, ché do6 du doan trong, vec-to chuyén dong, anh tham chiéu, V.V.)
theo mdi phuong phap du doan co thé duoc xac dinh. O day, don vi xt Iy ma
thue hién viéc du doan c6 thé khac véi don vi xtr Iy ma phuong phap du doén va
no1 dung chi tiét duoc xac dinh. Vi du, phuong phap du doan, ché do du doan,
v.v ¢6 thé duoc xac dinh trén co s¢ cua don vi du doan, va viéc du doan co thé
duoc thuc hién trén co s¢ cua don vi bién doi. Gia tri du (khéi du) gitra khi du
doan duoc tao ra va khoi géc 6 thé duoc dua vao modun bién doi 130. Ngoai
ra, thong tin ché dd du doan, thong tin vec-to chuyén dong, v.v duoc su dung
cho viéc du doan co thé duoec ma hoa véi gia tri du trong modun ma hoa entropy
165 va c¢6 thé duoc truyén i thiét bi giai ma video. Khi ché do ma hoa cu thé
duoc st dung, co thé truyén t4i thiét bi giai ma video bang cach ma hoa khoi
gbc nhu nguyén gc ma khong tao ra khoi du doan thong qua cdc mddun du

doan 120 va modun du doan 125.

Modun du doan lién doi 120 cd thé du doan don vi du doan dua trén
thong tin cua it nhat mot trong s anh trudc d6 hodc anh tiép theo cua anh hién
tai, hoac cé thé du doan don vi du doan dua trén thong tin cua mot vai vung
duoc ma hoa trong anh hién tai, trong mot vai truong hop. Modun du doan hien
d6i 120 ¢6 thé bao gdbm modun nodi suy anh tham chiéu, modun du doan chuyén

dong, va moédun bu chuyén dong.

Modun ndi suy anh tham chiéu ¢6 thé thu thong tin anh tham chiéu tir bo
nhé 155 va co thé tao ra thong tin diém anh cua diém anh nguyén hodc nh6 hon
diém anh nguyén tr dnh tham chiéu. Trong truong hop cua cac diém anh do
sang, bo loc ndi suy dua trén DCT 8 nhanh co6 céac h¢ 6 loc khac nhau cé thé
duoc su dung dé tao ra thong tin diém anh ctia diém anh nguyén hodc nho hon
diém anh nguyén trén co so cua Y diém anh. Trong trudng hop cua cac tin hiéu
mau, bo loc ndi suy dua trén DCT 4 nhanh c6 hé s6 loc khac nhau co thé duoc

st dung dé tao ra thong tin diém anh cua diém anh nguyén hodc nho hon diém
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anh nguyén trén co so cua Y% diém anh.

Modun du doan chuyén dong co thé thuc hién viéc du doan chuyén dong
dua trén anh tham chiéu duoc nodi suy boi modun noi suy anh tham chiéu. Pbi
vG1 cac phuong phap tinh toan vec-to chuyén dong, cac phuong phap khac nhau,
nhu thuat toan so khop khoi dua trén tim kiém toan phan (FBMA-full search-
based block matching algorithm), tim kiém ba budc (TSS-three step search),
thuat toan tim kiém ba-budc moi (NTS-new three-step), v.v, co thé duoc su
dung. Vec-to chuyén dong co thé c6 gia tri vec-to chuyén dong trén co so cua %
diém anh hoac Y diém anh dua trén diém anh duoc ndi suy. Modun du doan
chuyéh dong co thé du doan don vi du doan hién tai bﬁing cach thay doi phuong
phap du doan chuyén dong. Déi véi cac phuong phap du doan chuyén dong, cic
phuong phap khac nhau, nhu phuong phap bo qua, phuong phap hop nhat,
phuong phip AMVP (Advanced Motion Vector Prediction - Du doan vec-to
chuyén dong cai tién), phuong phap sao chép khdi trong, v.v, co thé duoc st

dung.

Modun du doan trong 125 co thé tao ra don vi du doan dua trén thong tin
diém anh tham chiéu nam lan cin khoi hién tai ma 1a thong tin diém anh trong
anh hién tai. Khi khoi 1an can ctua don vi du doan hién tai la khoi duoc du doan
lién d6i va do do diém anh tham chiéu 1a diém anh dugc du doan lién di, diem
anh tham chiéu duoc chua trong khoi duoc du doan lién déi co thé duoc thay thé
bo1 thong tin diém anh tham chiéu cua khoi 1an can duoc du doan trong. Tuc la,
khi diém anh tham chiéu khong kha dung, it nhit mot diém anh tham chiéu trong
sé cac diém anh tham chiéu kha dung co thé dugc st dung thay vi thong tin

diém anh tham chiéu khong kha dung.

Cac ché do du doan trong viéc du doan trong co thé bao g6m ché do du
doan ¢6 hudéng nho st dung thong tin diém anh tham chiéu phu thudc vao huéng
du dodn va ché do du doan vo hudng ma khong su dung thong tin co huong
trong viéc thuc hién du doan. Ché d6 du doan thong tin do sang co thé khac voi

ché d6 du doan thong tin mau, va dé du doan thong tin mau, thong tin ché do du

10
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doan trong dugc su dung dé du doan thong tin do sang hoac thong tin tin hi¢u do

sang duoc dy doan c6 thé duoc su dung.

Trong viéc thuc hién dy doan trong, khi kich ¢G cua don vi du doan la
twong tu nhu kich c& cua don vi bién do6i, viéc du doan trong co thé duoc thuc
hién trén don vi du doan dua trén cac diém anh c6 vi tri tai bén trai, trén cung
bén trai, va trén cung cua don vi du doan. Tuy nhién, trong viéc thuc hién du
doan trong, khi kich c¢& ctua don vi du doan khac vdi kich co cua don vi bién déi,
viéc du doan trong co thé duoc thuc hién nho su dung diém anh tham chiéu dua
trén don vi bién doi. Ngoai ra, viéc du doan trong nho su dung vige phan chia

NxN ¢6 thé duoc str dung doi v6i chi don vi ma hoa nho nhat.

Trong phuong phap du doan trong, khéi du doan co thé duoc tao ra sau
khi 4p dung bd loc AIS (Adaptive Intra Smoothing - San bang trong thich nghi)
t6i diém anh tham chiéu phu thudc vao cac ché do du doan. Loai cua bo loc AIS
duoc ap dung toi diém anh tham chiéu co thé thay doi. Pé thuc hién phuong
phap du doan trong, ché dd du doan trong cua don vi du doan hién tai co the
duoc du doan tu ché do du doan trong cua don vi du doan ma nam lan can don
vi du doan hién tai. Trong viéc du doan cua ché do du doan cua don vi du doan
hién tai bé\ng cach su dung thong tin ché d6 duoc du doan tir don bi du doan lan
can, khi ché do du doan trong cua don vi duy doan hién tai la tuong tu nhu ché do
du doéan trong ctia don bi du doén lan can, thong tin ma chi bao ré“mg cac ché d6
du doan cua don vi du doan hién tai va don bi du doan lan cén la bé‘mg nhau co
thé duoc truyén nho st dung théng tin c¢o dinh trudce. Khi ché do du doan cua
don vi du doan hién tai khac voi ché d6 du doan cua don bi du doéan lan can,
viéc ma hoa entropy co thé duoc thuc hién dé ma hoa thong tin ché do du doan

cua khoi hién tai.

Ngoai ra, khoi du bao gom thong tin vé gia tri du ma khac nhau gitra don
vi du doan duogc du doan va khoi goc cua don vi du dodn co thé duoc tao ra dua
trén cac don vi du doan duoc tao ra béi cac modun du doan 120 va modun du

doan 125. Khéi du duoc tao ra co thé duge dua vao modun bién doi 130.



52226 12/58

Modun bién déi 130 c6 thé bién ddi khdi du ma bao gom thong tin vé gié
tri du gita khdi géc va don vi du doan duoc tao ra boi cac moédun du doan 120
va modun du doan 125 bang cach st dung phuong phap bién ddi, nhu bién doi
cosin roi rac (DCT-discrete cosine transform), bién doi sin roi rac (DST-discrete
sine transform), va KLT. Viéc ap dung DCT, DST, hay KLT dé bién doi khoi du
6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin ché d6 du doan trong cta don vi du doan

duoc sur dung dé tao ra khoi du.

Modun lugong to hoa 135 ¢co thé luong tu hoa cac gia tri duoc bién doi
thanh inién tan s6 bai modun bién doi 130. Cac hé sb luong tor hoa co thé thay
doi phu thudc vao khoi hoac su quan trong cta anh. Cac gid tri dugc tinh toan
bo1 modun luong tu hoa 135 ¢o thé duoc cap tdi modun luong tu hoa nguoc 140

va modun sap xép lai 160.

Modun sap xép lai 160 co6 the sap xép lai cac hé so cua cac gia tr1 du

duoc lugng tu hoa.

Modun sap xép lai 160 c6 thé thay doi hé s6 dudi dang cua khoi hai chiéu
thanh hé s& dudi dang vec-to mot chiéu thong qua phuong phap quét hé s6. Vi
du, modun sip xép lai 160 co thé quét tir hé s6 DC 161 hé sb trong mién tan s6
cao nhd st dung phuong phap quét dich dic dé thay doi cac hé s6 thanh dang
cic vec-to mot chiéu. Phu thude vao kich cd cta don vi bién doi va ché do du
doan trong, viéc quét theo chiéu doc trong do cac hé sé bién dudi dang cac khoi
hai chiéu duoc quét theo chiéu cot hodc viéc quét theo chiéu ngang trong do cac
hé s6 dudi dang cac khéi hai chiéu duge quét theo chiéu hang c6 thé dugc su
dung thay vi viéc quét dich ddc. Tuc la, phuong phap quét nao trong s6 quét
dich dic, quét theo chiéu doc, va quét theo chiéu ngang duogc su dung co thé
duoc xac dinh phu thudc vao kich c& cua don vi bién doi va ché do du doan

trong.

Modun ma hoa entropy 165 ¢6 thé thuc hién viéc ma hoa entropy dua
trén cac gia tri dugc tinh todn boi modun sép Xép lai 160. Viéec ma hoa entropy

c6 thé su dung cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi du, ma hoa Golomb s0

12
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mi, md hoa do dai bién thién thich nghi nglt canh (CAVLC-context-adaptive
variable length coding), va ma hoa s6 hoc nhi phan thich nghi ngt canh

(CABAC-context-adaptive binary arithmetic coding).

Modun ma hoa entropy 165 ¢co thé mi hoa nhiéu dang thong tin, nhu
thong tin hé s6 gia tri du va théng tin loai khdi ctia don vi ma hoa, thong tin ché
do du doan, thong tin don vi phan chia, thong tin don vi du doan, thong tin don
%! bién doi, thong tin vec-to chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, thong tin
noi suy khoi, thong tin loc, v.v tr modun sép xép lai 160 va cac modun du doan

120 va modun du doan 125.

Moddun ma hoa entropy 165 ¢6 thé ma hoa entropy cac hé s6 cua don vi

ma hoa duoc dua vao tir médun sap xép lai 160.

Modun luong t hoa nguoc 140 ¢d thé luong tir hoa nguoce cac gia tri
duoc luong tir hda boi modun luong tir hoa 135 va mddun bién doi nguoc 145
¢6 thé bién déi nguoc cac gia tri duoce bién doi boi modun bién doi 130. Gia tri
du duoc tao ra boi moédun lugng to hoa nguoe 140 va modun bién doi nguoc
145 ¢6 thé duoc két hop voi don vi du doan duoc du dodn boi modun danh gia
chuyén dong, modun bu chuyén dong, va moédun du doan trong cua cac modun
du doan 120 va mddun du doan 125 sao cho khoi duoc khoi phuc co thé duoc

tao ra.

Médun loc 150 ¢ thé bao gom it nhit mot trong s6 bo loc gidi khoi, bo

hiéu chinh d6 dich, hodc bd loc vong thich nghi (ALF-adaptive loop filter).

B6 loc gidi khdi co thé loai bo méo khoi ma xay ra do cac bién gitra cac
khoi trong anh dugc khdi phuc. Dé xé4c dinh rang c6 thuc hién viéc giai khéi hay
khong, cac diém anh duoc chia trong mot vai hang hoac cot trong khéi co thé 1a
co so dé xac dinh rang co ap dung bo loc giai khdi hay khong t6i khéi hién tai.
Khi bo loc giai khdi duoc ap dung t6i khéi, bd loc manh hodc bo loc yéu c6 thé
duoc &p dung phu thudc vao cuong do loc gial khéi duoc yéu cau. Ngoai ra,
trong viéc ap dung bo loc giai khoi, viée loc theo chiéu ngang va viéc loc theo

chiéu doc c6 thé dugce xu ly song song.
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Modun hiéu chinh do dich co thé hiéu chinh do dich v&i anh géc trén co
s¢ cua diém anh trong anh duoc giai khoi. Dé thuc hién viée hiéu chinh do dich
trén anh cu thé, co thé su dung phuong phap ap dung do dich co xét dén thong
tin bién ctia mdi diém anh hoic phuwong phdp phan chia cac diém anh cua anh
thanh sb luong vung dinh trudce, xac dinh vung can thuc hién viée dich, va ap

dung do dich to1 vang duoc xac dinh.

Viéc loc vong thich nghi (ALF-Adaptive loop filtering) co thé duoc thuc
hién dua trén gia tri thu duoc bé“mg cach so sanh anh khoi phuc duoc loc va anh
gbe. Céc diém anh duoc chta trong anh co thé dugc phan chia thanh cac nhom
dinh trude, bo loc duoc ap dung toi mdi nhom c¢6 thé duoc xac dinh, va viéc loc
c6 thé duoc thuc hién riéng biét ddi vdi moi nhom. Thong tin vé viée ¢6 ap dung
ALF hay khong va tin hiéu do sang co thé dugc truyén boi cac don vi ma hoa
(CU-coding unit). Dang va hé sé loc ctia bo loc ddi voi ALF co thé thay doi phu
thudc vao mdi khoi. Ngoai ra, bo loc doi véi ALF trong cung dang (dang co

dinh) c6 thé duoc ap dung bat ké cac dac tinh cua khoi dich ap dung.

Bo nhd 155 ¢o thé luu trir khdi hodc anh duoc khoi phuc dugce tinh todn
thong qua modun loc 150. Khoi hodc anh duogc khoi phuc duge luu trir co thé
duoc céip t4i cac modun du doan 120 va modun du doan 125 trong viec thuc
hién du doan lién don.

Fig.2 1a so do khdi minh hoa thiét bi giai ma video nhu la phuong an ma
sang ché duoc ap dung toi.

Vién dan t6i Fig.2, thiét bi 200 dé giai ma video c6 thé bao gom: mddun
gial ma entropy 210, modun sdp xép lai 215, modun luong to hoa nguge 220,
modun bién doi nguoc 225, cac moédun du doan 230 va modun du doan 235,

modun loc 240, va bd nhé 245.

Khi dong bit video duge dua vao tir thiét bi mi héa video, dong bit dau
vao co thé duoc giai ma theo xur ly nguoc cua thiét bi ma hoa video.

Modun giai ma entropy 210 ¢o thé thuc hién viéc giai ma entropy theo xu
Iy nguoc cia viéc md hoa entropy boi médun ma hoa entropy cua thiét bi ma

14
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hoa video. Vi du, tuong tng voi cac phuong phap duoc thuc hién boi thiét bi ma
hoa video, cac phuong phap khac nhau, nhu ma hoa Golomb s0 mil, ma hoa do
dai bién thién thich nghi ngit canh (CAVLC), va ma hoa sb hoc nhi phan thich

nghi ngtr canh (CABAC) co thé duoc ap dung.

Médun giai ma entropy 210 c6 thé giai ma thong tin vé viéc du doan

trong va du doan lién doi dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa video.

Moédun sap xép lai 215 co thé thuc hién viéc sap xép lai trén dong bit
entropy duoc gidi ma boi mddun giai ma entropy 210 dua trén phuong phap sap
xép lai duoc str dung trong thiét bi ma hoa video. Modun sap xép lai co the khoi
phuc va sép Xép lai cac hé s6 dudi dang cac vec-to mot chiéu thanh hé s6 dudi
dang cac khoi hai chidu. Médun sap xép lai 215 co thé thu thong tin lién quan
dén viée quét hé s6 duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa video va co thé thuc
hién viéc sap xép lai thong qua phuong phap quét nguoc cac hé s6 dya trén thi

tu quét duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa video.

Moédun luong tr hda nguoce 220 cé thé thuc hién viéc lugng tu hoa nguoc
nguoc dua trén tham so lugng tr hoa thu duoc tir thiét bi ma hoa video va cac hé

s0 duoc sap xép lai cua khor.

Moddun bién doi nguoc 225 ¢co thé thuc hién viéc bién doi nguoc, tuc la,
DCT nguoc, DST nguge, va KLT nguoc, ma la xu ly nguoc cua bién doi, tuce 1a,
DCT, DST, va KLT, dugc thuc hién boi modun bién doi trén két qua luong tu
hoa boi thiét bi ma hoa video. Viéc bién déi nguoc ¢ the duoc thuc hién dua
trén don vi truyén duoc xac dinh boi thiét bi ma hoa video. Mddun bién doi
nguoc 225 cua thiét bi gial ma video co thé thuc hién mot cach chon loc cac
phuong phap bién doi (vi du, DCT, DST, va KLT) phu thu¢c vao cac doan
thong tin, nhu phuong phap du doan, kich ¢& cua khdi hién tai, chiéu du doan,

V.V.

Cac modun du doan 230 va moddun du doan 235 co thé tao ra khoi du
doan dua trén thong tin vé viéc tao ra khoi du doan thu dugc th modun giai ma

entropy 210 va khoi dugc gidi ma trude do hodc thong tin anh thu duge tr bo

15
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nho 245.

Nhu duoc mo ta néu trén, twong tu hoat dong cua thiét bi ma hoa video,
trong viéc thuc hién du doan trong, khi kich co cua don vi du doan tuong tu nhu
kich ¢& cua don vi bién doi, viéc du doan trong co thé duoc thuc hién trén don
vi du doan dua trén cac diém anh co vi tri tai bén trai, trén cung bén trai, va trén
cung cua don vi du doan. Trong viéc thuc hién du doan trong, khi kich co cua
don vi du doan khéc véi kich c& ctia don vi bién d6i, viée du doén trong c6 thé
dugc thuc hién nho su dung diém anh tham chiéu dua trén don vi bién doi.
Ngoai ra, viéc du doan trong nho st dung viéc phan chia NxN ¢o thé duoc sur

dung doi vai chi don vi ma hoa nho nhat.

Cac moédun du doan 230 va médun du doan 235 co thé bao gom modun
x4c dinh don vi du doan, modun du doan lién doi, va modun du doan trong.
Modun xac dinh don vi du doan co thé thu nhiéu dang thong tin, nhu thong tin
don vi du doan, thong tin ché d6 du doan cua phuong phéap du doan trong, thong
tin vé du doén chuyén dong cua phuong phap du doan lién déi, v.v tr modun
giai ma entropy 210, co thé phan chia don vi ma hoa hién tai thanh cac don vi du
doan, va co thé xac dinh réng viée du doan lién d6i hay viéc du doan trong duoc
thuc hién trén don vi du doan. Bang cach su dung thong tin dugc yéu cau trong
viéc du doan lién d6i cua don vi du doan hién tai thu duogc tu thiét bi ma hoa
video, moédun du doan lién ddi 230 co thé thuc hién viéc du doan lién doi trén
don vi du doan hién tai dua trén thong tin cua it nhat mot trong sb anh trudc do
hoac anh tiép theo cua anh hién tai bao g61n don vi du doan hién tai. Ngoal ra,
viéc du doan lién ddi co thé duoc thuc hién dua trén thong tin cua mot vai vung

duoc khoi phuc trudce trong anh hién tai bao gobm don vi du doan hién tai.

Dé thuc hién viéc du doan lién doi, co thé duoc xac dinh cho don vi ma
héa ché d6 nao trong s6 ché do bo qua, ché do hop nhét, ché d6 AMVP, va ché
do sao chép khdi lién d6i duoc str dung nhu la phuong phap du doan chuyén

dong ctia don vi du dodn duoc chua trong don vi ma hoa.

Modun du doan trong 235 co thé tao ra khoi du doan dua trén thong tin
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diém anh trong anh hién tai. Khi don vi du doan la don vi du doan dugc du doan
trong, viéc du dodn trong co thé duoc thuc hién dua trén thong tin ché do du
doan trong cua don vi du doan thu dugc tu thiét bi ma hoa video. Mddun du
doan trong 235 ¢6 thé bao g6m bo loc san bang trong thich nghi (AlS-adaptive
intra smoothing), diém modun ndi suy anh tham chiéu, va bo loc DC. Bo loc
AIS thuc hién viée loc trén diém anh tham chiéu cua khéi hién tai, va viée co ap
dung bd loc hay khong co thé duoc xac dinh phu thudc vao ché do6 du doan cua
don vi du doan hién tai. Viéc loc AIS co thé duoc thuc hién trén diém anh tham
chiéu ctia khoi hién tai bé“mg cach su dung ché do du doan cua don vi du doan va
thong tin bd loc ALS thu duoc tu thiét bi ma hoa video. Khi ché do du doan cua
khéi hién tai 1a ché dé trong d6 viéc loc AIS khong dugc thuc hién, bo loc ALS

c6 thé khong duge 4p dung.

Khi ché do du doan cua don vi du doan la ché do du doan trong do viéc
du doan trong dugc thuc hién dua trén gia tri diém anh thu duoc béng cach nd1
suy diém anh tham chiéu, modun noi suy anh tham chiéu c6 thé noi suy diém
anh tham chiéu dé tao ra diém anh tham chiéu c6 diém anh nguyén hodc nho
hon diém anh nguyeén. Khi ché d6 du doan cua don vi du doan hién tai la ché do
du doan trong do khoi du doan duoc tao ra ma khong ndi suy diém anh tham
chiéu, diém anh tham chiéu c6 thé khong duoc ndi suy. Bo loc DC ¢6 thé tao ra
khoi du doan thong qua viéc loc khi ché @6 du doan cua khoi hién tai 1a ché dd

DC.

Khoéi hoac anh duoc khdi phuc co thé duoc Cép td1 modun loc 240.
Mddun loc 240 ¢o thé bao g6m bd loc gidi khoéi, modun hiéu chinh d6 dich, va

ALF.

Thong tin vé viéc bo loc giai khéi ¢o duoc ap dung hay khong to1 anh
hoac khoi twong ung va thong tin vé bd loc nao trong s6 bd loc manh va bo loc
yéu duoc ap dung khi bo loc giai khoi duoc ap dung co thé thu duoc tu thiét bi
ma hoa video. B loc giai khdi cua thiét bi giai ma video co thé thu thong tin vé

bd loc giai khoi tur thiét bi ma hoa video, va o thé thuc hién viéc loc giai khoi
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trén khoi twong ung.

Modun hiéu chinh d6 dich c6 thé thuc hién viéc hiéu chinh do dich trén
anh duoc khoi phuc dua trén loai hiéu chinh do dich va thong tin gia tri do dich

duoc ap dung té1 anh trong khi thue hign viéc ma hoa.

ALF c6 thé duoc ap dung t¢i don vi ma hoa dya trén thong tin vé viéc ¢co
ap dung hay khong ALF, thong tin h¢ sd6 ALF, v.v thu duoc tur thiét bi ma hoa
video. Thong tin ALF co thé duoc cung cap nhu la duogc chta trong tap hop

tham so cu the.

Bo nhd 245 ¢6 thé luu trir anh duoc khoi phuc hoac khoi dé su dung nhu
1a anh tham chiéu hoic khoi, va co thé cép anh duoc khoi phuc té1 modun dau
ra.

Nhu duoc md ta néu trén, trong phuong an cua sang ché, dé thuan tién
cho viéc giai thich, don vi ma hoa duoc su dung nhu 12 thuat nglr ma biéu dién
don vi dé ma hoa, nhung don vi ma hoa co thé dong vai tro la don vi dé thuc

hién viéc giai ma cling nhu ma hoa.

Ngoai ra, khdi hién tai co thé biéu dién khéi dich can duge ma hoa/giai
ma. Va khdi hién tai co thé biéu dién khdi cay ma hoa (hodc don vi cady mé hoa),
khéi ma hoa (hodc don vi ma hoa), khdi bién doi (hodc don vi bién doi), khéi du
doan (hoac don vi du doan), hodc loal tuong tu phu thuoc vao budc ma hoa/giai

ma.

Anh ¢ thé duoc ma hoa/giai ma bang cach dugc phén chia thanh cdc
khéi co so ¢o dang hinh vuong hodc dang khong phai hinh vuong. Luc nay, khoi
co 6 ¢o thé duoc goi 1a don vi cdy ma hoa. Don vi cdy ma hoa c6 thé duoc xac
dinh 1a don vi ma hoa co kich cd lon nhat duoc cho phép trong chudi hodc 16p.
Thong tin lién quan dén viéc don vi cdy ma hoa c6 dang hinh vudng hay co dang
khong phai hinh vudéng hodc thong tin lién quan dén kich cd cua don vi cdy ma
héa c6 thé duoc bao hiéu thong qua tap hop tham s6 chuoi, tap hop tham s6 anh,
hoac tiéu deé 16p. Bon vi cay ma hoa co thé duoc phén chia thanh cac phan doan

6 kich ¢d nho hon. Luc nay, néu gia thiét rang do sau cua phan doan duoc tao
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ra bang cach phan chia don vi cdy ma hoa la 1, d¢ séu cua phan doan dugc tao ra
bang cach phan chia phan doan c6 d6 sau 1 c6 the duoc xéac dinh la 2. Tue la,
phan doan dugc tao ra bang cach phan chia phan doan ¢6 do sau k trong don vi

cady ma hoa c6 thé dugc xac dinh la c6 do sau k+1.

Phan doan c6 kich cd tuy v duoc tao ra bang cach phan chia don vi céy
ma hoa co thé duoc xac dinh 1a don vi ma héa. Bon vi ma hoa co thé duoc phan
chia dé quy hoac dugc phan chia thanh cac don vi co so dé thuc hién viéc du
doan, luong tu hoa, bién doi, hodc loc vong trong, hoac loai twong tu. Vi du,
phéan doan co6 kich c¢& tuy y duoc tao ra bang cach phan chia don vi ma hoa c6
thé duoc xac dinh l1a don vi ma hoa, hoac co thé duoc xac dinh la don vi bién doi
hodac don vi du doan, ma la don vi co SO dé thuc hién viéc du doan, luong tu

hoa, bién doi, loc vong trong, hodc loai twong tu.

Viéc phan chia don vi cdy ma hoéa hodc don vi ma hoa c6 thé duoc thuc
hién dua trén it nhat mot trong $O duong doc hodc duong ngang. Ngoai ra, $O
lwong duong doc hodc dudng ngang ma phan chia don vi cay ma hoa hoac don
vl ma hoa co thé it nhat 1a mot hoac nhiéu hon. Vi du, don vi cay ma hoa hoac
don vi ma hoa c6 thé duoc phan chia thanh hai phan doan nhd su dung mot
duong doc hodc mdt duong ngang, hoac don vi cay ma hoa hoac don vi ma hoa
6 thé duoc phan chia thanh ba phan doan nho su dung hai duong doc hodac hai
duong ngang. Ngoai ra, don vi cdy ma hoa hoac don vi ma hoa co thé duoc phan
chia thanh bén phan doan c6 do dai va do rong béng Ya béng cach su dung mot

duong doc va mot duong ngang.

Khi don vi cdy mi hoa hoac don vi ma hoa duoc phan chia thanh nhiéu
phan doan nho s dung it nhat mot duong doc hoac it nhat mot duong ngang,
cac phan doan c6 thé 6 kich ¢& dong déu hodc kich ¢ khac nhau. Ngoai ra, bat

ky mot phan doan c6 thé co kich cd khac vGi cac phan doan con lai.

Trong cac phuong an dugc md ta dudi day, gia thict rang don vi cay ma
héa hodc don vi mi hoa dugce phén chia thanh cau tric cay tu phan, cau truc cay

tam phan, hodc cau tric cay nhi phan. Tuy nhién, cliing c6 thé phan chia don vi
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cdy mi hoa hodc don vi mé hoa nho su dung s0 luong duong doc 16n hon hoac

s0 luong duong ngang lon hon.

Fig.3 1a so do minh hoa vi du vé viéc phan chia phan cap khoi ma hoa

dua trén céu tric dang cay nhu 1a phuong an ma sang ché duoc ap dung tol.

Tin hiéu video dau vao duoc giai ma trong cac don vi khéi dinh trude.
Don vi mac dinh dé giai ma tin hiéu video d4u vao la khdi ma hoa. Khéi ma hoa
¢6 thé 12 don vi thuc hién vide du doan trong/lién déi, bién doi, va luong tir hoa.
Ngoai ra, ché dé du doan (vi du, ché do du doan trong hodc ché d6 du doan lién
daoi) duoc xac dinh trén co so cua khdi ma hoa, va cac khoi du doan duoc chira
trong khéi ma hoa co thé chia sé ché do du doan dinh trude. Khdi ma hoa co thé
la khéi hinh vuong hoac khéi khong phai hinh vuéng co kich ¢d tuy y trong dai
8x8 dén 64x64, hodc c6 thé la khoi hinh vudng hoac khéi khong phai hinh

vuodng c6 kich ¢ 128x128, 256%256, hoac lon hon.

Cu thé, khdi ma hoa co thé duoc phan chia phan cﬁp dua trén it nhat mot
trong sO cdy ti phan, cdy tam phan, hodc cay nhi phan. O day, viéc phan chia
dua trén cay tir phan co thé ¢6 nghia rang khoi ma hoa 2Nx2N duge phén chia
thanh boén khoi ma hoa NxN, viée phan chia dua trén cay tam phén co thé ¢co
nghia rang mot khoi ma hoa duoc phan chia thanh ba khoi ma hoa, va viéc phan
chia dua trén cay nhi phan co thé c6 nghia rang mot khdi ma hoa duoc phéan chia
thanh hai khdi ma hoa. Ngay ca néu viéc phan chia dua trén tam phéan hoac viéc
phéan chia dya trén cay nhi phan duoc thuc hién, khoi ma hoa dang hinh vuong
c6 thé ton tai trong do sau thap hon. Ngoai ra, sau khi viéc phan chia dua trén
tam phan hodc viéc phan chia dua trén nhi phan duoc thuc hién, viec tao ra khoi

ma hoa dang hinh vudng co thé bi giéi han trong do séu thap hon.

Viéc phan chia dua trén cay nhi phan co thé duoc thuc hién mot cach doi
xung hodc bt dbi xung. Khéi ma hoa duoc phéan chia dua trén cay nhi phan co
thé 1a khdi hinh vudng hodc khoi khong phai hinh vuong, nhu dang chir nhat. Vi
du, loai phan chia trong do viéc phan chia dua trén cay nhi phan dugc cho phep

¢6 thé bao gom it nhat mot trong s6 loai ddi xung 2NxN (don vi ma hoa khong
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phai hinh vudng theo chiéu ngang) hodc Nx2N (don vi ma hoa khong phai hinh

vudng theo chiéu doc), loai bat dbi xtmg nLx2N, nRx2N, 2NxnU, hoac 2NxnD.

Viéc phén chia dya trén cay nhi phan co thé duoc cho phép mot cach gidi
han & mot trong sd viéc phéan chia loai d6i xung hodc bat d6i xung. Trong
truong hop nay, viéc xiy dung don vi cdy ma hoa voi cac khdi hinh vuong cé
thé twong ung voi viéc phan chia CU dua trén cdy t phén, va viéc xay dung don
vi cdy ma hoa voi cac khoi khong phai hinh vudng dbi xtng co thé tuong ung
v6i viée phan chia cay nhi phan. Viéc xdy dung don vi cady ma hoa voi cac khoi
hinh vuong va céc khoi khong phai hinh vuéng dbi xtimg co thé twong tng vai

viéc phan chia CU dua trén cay nhi phan hoac tur phan.

Viéc phén chia dya trén cay nhi phan co thé duoc thuc hién trén khoi ma
hoa trong do viéc phan chia dua trén cay to phan khong con dugc thuc hién. it
nhat mot trong sb viéc phén chia dua trén cay tor phan, viéc phan chia dua trén
cay tam phan, hoac viéc phan chia dya trén cay nhi phan co thé khong con duogc

thuc hién trén khoi ma hoa dugce phan chia dua trén cay nhi phan.

Ngoai ra, viéc phan chia dya trén cay tam phan hoac viéc phan chia dua
trén cdy nhi phan c6 thé dugc cho phép doi véi khoi ma hoa dugc phan chia dua
trén cdy nhi phan, nhung chi mot trong s viec phan chia theo chiéu ngang hoac

viéc phan chia theo chiéu doc co thé dugc cho phép mot cach gidi han.

Vi du, phan doan bo sung hoac chiéu phan chia bo sung co thé bi 2161
han dbi voi khdi ma hoa duoc phan chia dua trén cay nhi phén theo vi tri, chi s6,
dang, hodc loai phan chia bo sung cua phan doan lan can cua khoi ma héa duoc
phan chia dua trén cdy nhi phén, hodc loal tuong tu. V1 du, khi chi s6 cua khoi
ma hoa ma dung trude thu tw ma hoa trong s6 hai khoi ma hoa dugc tao ra boi
viéc phan chia dya trén cay nhi phan la 0 (sau day goi la chi s6 khdi ma hoa 0)
va chi s6 cua khoi ma hoa ma dimg sau thtr tu ma hoa trong s6 hai khoi ma hoa
duoc tao ra boi viée phan chia dua trén céy nhi phan la 1 (sau day goi la chi s0
khoi mé hoa 1), trong truong hop trong do viéc phan chia dua trén cay nhi phan

duoc 4p dung tdi tat ca khoi ma hoa cé chi s6 khoi ma hoa bang 0 hoac chi so
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khéi ma hoa bang 1, chiéu phan chia dua trén céy nhi phan cua khéi ma hoa co
chi sb khéi méa hoa bé“mg 1 ¢6 thé duoc xac dinh theo chiéu phan chia dya trén
cay nhi phan cua khéi ma hoa co chi sé khdi méa hoa biang 0. Cu thé, khi chiéu
phén chia dua trén cay nhi phan cua khdi ma hoa co chi s6 khoi ma hoa bang 0
1a d¢ phan chia khéi ma hoa co chi s6 khdi ma hoa bang 0 thanh cac phan doan
hinh vuéng, viéc phan chia dua trén cay nhi phéan cua khéi ma hoa co chi s6 khoi
ma hoa bang 1 ¢ thé bi gidi han dé co chiéu khac vaéi viée phan chia dua trén
cay nhi phan cua khéi ma hoa c6 chi s6 khdi ma hoa bang 1. Do do, cac khoi ma
hoa c6 chi s6 khoi méd hoa bang 0 va chi s6 khdi ma hoa bang 1 ¢6 thé bi han ché
duoc phan chia thanh cac phan doan hinh vuong. Trong truong hop nay, viéc ma
hoa/giai ma thong tin ma chi bao chiéu phan chia dua trén céy nhi phan cua khoi
ma hoa co chi sé khdi ma hoa bang 1 ¢o thé duoc bo qua. Piéu nay la do viéc
phan chia tat ca khéi ma hoa co chi s6 khoi ma hoa bang 0 va chi s6 khoi ma hoa
bang 1 thanh cac phan doan hinh vuéng c6 cing hi¢u qua nhu viéc phan chia
khéi do sau phia trén trén co s¢ cua céy tir phan, sao cho viéc cho phép viéc
phan chia tat ca thanh cac phan doan hinh vuong la khong dugc mong mudn vé

mat hiéu qua ma hoa.

Viéc phan chia dua trén cay tam phan c6 nghia rang viéc phan chia khoi
ma hoa thanh ba phan doan theo chiéu doc hodc chiéu ngang. T4t ca ba phan
doan duoc tao ra do viéc phan chia dya trén cay tam phan co thé co cac kich c&
khac nhau. Ngoai ra, hai trong s6 cac phan doan duoc tao ra do viéc phan chia
dua trén cay tam phan cé thé c6 cung kich ¢, va phan doan con lai co thé c6
kich ¢& khac. Vi du, ty 1& do rong hodc ty 1€ do cao ctia cac phan doan duoc tao
ra nhu 1a khoi ma hoa duoc phéan chia co thé duoc thiét lap thanh 1:mn:1, 1:1:n,
n:1:1 hoac m:n:1 phu thudc vao chiéu phan chia. O day, m van co thé 1a 1 hoac

so thuc 16n hon 1, vi du, s6 nguyén nhu 2.

Viéc phan chia dua trén cay tam phan co the dugc thuc hién trén khor ma
héa trong d6 viéc phan chia dua trén cay to phan khong con duoc thuc hién. Doi

voi khdi ma hoa duoce phan chia dua trén cay tam phén, it nhat mot trong sO viéc
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phan chia dya trén cdy tir phan, viéc phan chia dua trén cay tam phan, hodc viéc
phan chia dya trén cay nhi phan co thé duoc thiét lap la khong con duoc thuc

hién.

Ngoai ra, viéc phan chia dua trén cay tam phan hodac viéc phan chia dua
trén cay nhi phan co thé duoc cho phép doi véi khoi ma hoa dugce phan chia dua
trén cdy tam phan, nhung chi mot trong s6 viéc phan chia theo chiéu ngang hodc

viéc phan chia theo chiéu doc c6 thé dugce cho phép mot cach gion han.

Vi du, phan doan bd sung hoic chiéu phan chia bd sung co thé bi gidi
han dbi vai khéi ma hoa duoc phan chia dua trén cay tam phan theo v1 tri, chi
$0, dang, hodac loai phan chia bo sung cua phan doan lan can cua khdi ma hoa
duoc phan chia dya trén cay tam phan, hoac loai tuong tu. Vi du, mot trong $0
viéc phan chia theo chiéu ngang hodc phan chia theo chidu doc c6 thé bi gioi
han ¢ phan doan co kich ¢ lon nhét trong s6 cac khdi ma hoa duoc tao ra do
viéc phan chia dua trén cay tam phan. Cu thé, phan doan lon nhét trong s6 cac
khdi ma hoa duoc tao ra do viéc phan chia dua trén cay tam phén ¢o thé khong
cho phép viéc phan chia dua trén cdy nhi phan trong cung chiéu hodc chiéu phan
chia dya trén cay tam phan trong cung chiéu nhu chiéu phan chia dua trén céy
tam phan cta phan doan c6 d¢ sdu cao hon. Trong truong hop nay, viéc ma
hoa/giai ma thong tin ma chi bao chiéu phan chia dya trén céy nhi phan hogc
chiéu phan chia dua trén cdy tam phan c6 thé duoc bo qua ddi voi phan doan lon

nhit trong so cac khoi ma hoa dugce phan chia dua trén cay tam phan.

Viéc phan chia trong do sau thép hon c6 thé duoc xac dinh phu thudc vao
loai phén chia cta d¢ sau cao hon. Vi du, khi viéc phan chia dua trén cdy nhi
phan dugc cho phép trong hai do sau hoac nhiéu hon, chi viéc phan chia dua
trén cdy nhi phan cua cung loai nhu viéc phan chia dua trén cay nhi phan co do
sau cao hon c¢6 thé duoc cho phép trong do séu thap hon. Vi du, khi viéc phén
chia dua trén cdy nhi phan duoc thuc hién trong loai 2NXN trong do sau cao
hon, viéc phan chia dua trén cay nhi phan trong loai 2NxN ¢6 thé duoc thuc

hién trong do6 sau thap hon. Ngoai ra, khi viéc phan chia dua trén cdy nhi phan
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duoc thuc hién trong loai Nx2N trong d¢ sau cao hon, viéc phan chia dua trén

cay nhi phan loai Nx2N ¢o thé duoc cho phép trong do sau thap hon.

Nguoc lai, cling ¢ thé cho phép chi viéc phan chia dya trén cay nhi phan
c6 loai khac voi viée phan chia dua trén cay nhi phan ctia d6 sdu cao hon trong

d6 sau thap hon.

D61 v6i chudi, 16p, don vi cdy ma hoa, hodc don vi ma hoa, c6 thé bi gidi
han dé su dung chi loai ddc biét cua viéc phan chia dya trén cay nhi phan hoac
loai dac biét ciia viéc phan chia dya trén cdy tam phan. Vi du, 6 thé bi gi01 han
dé cho phép chi viéc phan chia dua trén cay nhi phan loai 2NxN hoac Nx2N doi
véi don vi cdy ma hoa. Loai phan chia dugc cho phep ¢o thé duoc xac dinh
trudc trong bdo ma hoa hoac bd giai ma, va thong tin vé loai phan chia dugc cho
phép hodc loai phan chia khong dugc cho phép co thé duoc ma hoa va duge bao

hiéu thong qua dong bit.

Fig.5 1a so do minh hoa vi du trong d6 chi loai cu thé ctia viée phan chia
dua trén cay nhi phan duoc cho phép. Fig.5(a) thé hién vi du trong d6 chi loai
Nx2N ctia viéc phéan chia dya trén cay nhi phan dugc cho phép, va Fig.5(b) thé
hién vi du trong do6 chi loai 2NxN cua viéc phan chia dua trén cay nhi phan
dugc cho phép. Pé thuc hién viéc phan chia thich nghi dua trén cdy ti phan
hodc cdy nhi phan, thong tin ma chi bao viéc phan chia dua trén cay tir phan,
thong tin vé kich ¢&/do sau cua khdi ma hoa ma viée phan chia dua trén cay t
phan duoc cho phép, thong tin ma chi bao vi¢c phén chia dua trén cay nhi phan,
thong tin vé kich cd/do sau cua khoi ma hoa ma viée phan chia dua trén cay nhi
phan duoc cho phép, thong tin vé kich ¢d/do sau cta khdi md hoa ma viée phin
chia dua trén cay nhi phan khong dugce cho phép, thong tin vé viéc phan chia
dua trén cay nhi phan duoc thuc hién theo chiéu doc hay chiéu ngang, v.v cO thé

duoc su dung.

Ngoai ra, thong tin vé s6 lan phan chia dua trén cay nhi phan/tam phan
duoc cho phép, do siu trong d6 viéc phan chia cay nhi phan/tam phan duoc cho

phép, hodc s6 luong do sau trong d6 viéc phén chia cdy nhi phan/tam phén duoc
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cho phép c6 thé dugc thu nhan doi véi don vi cay ma hoa hodc don vi ma hda cu
thé. Thong tin nay co thé dugc ma hoa trén co so cua don vi cay ma hoa hoac

don vi ma hoa, va co thé dugc truyeén t6i bd giai ma thong qua dong bit.

Vi du, ¢t phap ‘max_binary depth_idx_minusl’ ma chi bao do sau t6i da
trong d6 viéc phan chia dua trén cay nhi phan duoc cho phép co thé duogc ma
hoa/giai ma thong qua dong bit. Trong truong  hop nay,
max_binary depth idx minusl+1 co thé chi bao do sau toi da trong do viéc

phan chia dva trén cay nhi phan duoc cho phép.

D61 voi vi du duoc thé hién trén Fig.6, trong Fig.6, viéc phan chia dua
trén cay nhi phan da duoc thuc hién ddi vai don vi ma hoa co do sau bf\Hg 2 va
don vi ma hoa c6 do sau béng 3. Do do, it nhat mot trong $6 thong tin ma chi
bao s6 1an ma viéc phéan chia dua trén cay nhi phéan trong don vi cay ma hoa da
duoc thuc hién (tuc la, 2 1§11), thong tin ma chi bao do sau tdi da trong do viéc
phan chia dya trén cdy nhi phén da dugc cho phép trong don vi cay ma hoa (ttc
14, do sau 3), hodc sb lugng do sau trong d6 viée phan chia dua trén cay nhi phan
da duoc thuc hién trong don vi cdy ma hoéa (tic 1a, 2 (d6 sau 2 va do sau 3)) cbd

thé duoc ma hoa/giai ma thong qua dong bit.

Theo vi du khac, it nhat mot trong s6 thong tin vé s6 1an ma viéc phan
chia cay nhi phan/tam phan dugc cho phép, do sau trong do viéc phan chia cay
nhi phan/tam phan duoc cho phép, hoac s6 luong do sau trong do viéc phan chia
cay nhi phan/tam phan duoc cho phép co thé duoc thu nhan d6i véi moi chudi
hodc moi 16p. Vi du, thong tin nay co thé duoc ma hoa trén co so cua chudi, anh,
hoac don vi l6p va duogc truyén thong qua dong bit. Nguoc lai, d6 sau trong do
viéc phan chia cdy nhi phan/tam phan duoc cho phép, hoac s6 luong do sau
trong d6 viéc phan chia cdy nhi phan/tam phan duoc cho phép co thé duoc xac
dinh ddi voi moi chudi, anh, hodac don vi 1op. Do do, it nhat mot trong s6 sO lan
phan chia cay nhi phan/tam phan trong lop thu nhét va 16p thi hai, do sau t61 da
trong do6 viéc phan chia cay nhi phan/tam phan dugc cho phép trong 10p thu nhat

va 16p tht hai, hoac s6 luong dé sau trong d6 viéc phan chia cay nhi phan/tam
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phan dugc thuc hién trong lop thur nhét va 16p tha hai co thé khac voi lop thu
hai. Vi du, trong 16p thtr nhat, viéc phén chia dya trén cay nhi phan co thé duoc
cho phép ddi vai chi mot do sau, trong khi trong 16p tha hai, viéc phéan chia dua

trén cay nhi phan co6 thé dugc cho phép doi vor hai do sau.

Theo vi du khac, s6 lan ma viéc phan chia cay nhi phan/tam phan dugc
cho phép, do sau trong d6 viéc phan chia cay nhi phan/tam phan duoc cho phép,
hodc s& luong do sau trong do viéc phén chia cay nhi phan/tam phéan duoc cho
phép co thé duoc thiét 1ap khac nhau theo ky hiéu nhan dang muc thoi gian
(TemporallD) cua I6p hodc anh. O day, ky hiéu nhan dang muc thoi gian
(TemporallD) dugc su dung dé nhan dang moi 16p cua video c6 kha nang thay

ddi cua it nhat mot trong s6 canh nhin, khong gian, thot gian hoac chat luong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, khéi ma hoa tha nhét 300 ¢6 do sau phan
chia (d6 sau chia tach) bang k co thé duoc phan chia thanh nhiéu khoi ma hoa
tht hai dua trén cay t& phan. Vi du, cac khéi ma hoa thir hai 310 dén 340 co thé
Ja cac khoi hinh vuong ¢o6 nua do rong va nua do cao cua khoi ma hoa tha nhat,

va do6 sau phan chia cua khoi ma hoa thir hai ¢6 thé duoc tang lén thanh k+1.

Khéi ma hoa thir hai 310 ¢6 d6 sau phan chia bang k+1 ¢ thé duoc phan
chia thanh cac khdi ma hoa thir ba c6 do sau phan chia bang k+2. Viéc phan chia
khéi ma hoéa thtr hai 310 ¢6 thé duogc thuc hién bémg cach su dung mot cach
chon loc mot trong s6 cdy t phan va cdy nhi phan phu thugc vao phuong phap
phan chia. O day, phuong phip phan chia co thé duoc xac dinh dya trén it nhat
mot trong s6 thong tin ma chi bdo viée phan chia dya trén cay tor phan hoac

thong tin ma chi bdo viéc phan chia dua trén cay nhi phan.

Khi khdi ma hoa thtr hai 310 duoc phan chia dua trén cdy tr phan, khoi
ma hoa thtr hai 310 c6 thé duge phan chia thanh bdn khdi ma hoa thu ba 310a co
ntra d6 rong va nua do cao cua khdi ma hoa thi hai, va do sau phéan chia cua
khéi ma hoa thir ba 310a co thé duoc tang 1én thanh k+2. Nguoc lai, khi khoi ma
hoa tht hai 310 duoc phan chia dua trén cay nhi phan, khéi ma hoa th hai 310

¢ thé duoc phan chia thanh hai khéi ma hoa thu ba. O day, mdi trong s6 hai
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khéi ma hoa thir ba co thé 1a khdi khong phai hinh vuéng c6 mot trong s6 nua do
rong va nua do cao cua khdi ma hoa tht hai, va do sdu phan chia co thé duoc
tang 1én thanh k+2. Khdi ma hoa thtr hai c6 thé duoc xac dinh la khoi khong
phai hinh vudng co chiéu ngang hodc chiéu doc phu thudc vao chiéu phan chia,
va chiéu phan chia cé thé duoc xac dinh dua trén thong tin vé viéc phan chia dua

trén cay nhi phan duoc thuc hién theo chiéu doc hay chiéu ngang.

Trong khi d6, khoi ma hoa thir hai 310 c6 thé duoc xac dinh 1a khoi ma
hoa 14 ma khong con duoc phan chia dua trén cay tir phan hogdc cay nhi phan.
Trong truong hop nay, khoi ma hoa 1a co thé duoc su dung nhu la khoi du doan

hoac khoi bién dor.

Tuong tu viéc phan chia khoi ma hoa thu hai 310, khoi mé hoa thir ba
310a c6 thé duoc xac dinh nhu la khoi ma hoa 1a, hoac co thé con duoc phan

chia dua trén cay t phan hodc cay nhi phan.

Trong khi do, khdi ma hoa thu ba 310b duoc phan chia dua trén cay nhi
phan co thé con duoc phan chia thanh cac khéi ma hoa 310b-2 co chicu doc
hodc cac khdi ma hoa 310b-3 co chiéu ngang dua trén cdy nhi phan, va d¢ sau
phan chia cua cac khéi ma hoa lién quan co thé dugc tang lén thanh k+3. Ngoal
ra, khdi ma hoa tha ba 310b ¢6 thé duoc xac dinh nhu 1a khoi ma hoa 14 310 b-1
ma khong con duge phan chia dua trén cay nhi phan. Trong truong hop nay,
khéi ma hoa 310b-1 co6 thé duoc st dung nhu 13 khoi du doan hoic khdi bién
doi. Tuy nhién, xu 1y phan chia néu trén co thé duoc thuc hién mot cach gioi han
dua trén it nhéat mot trong sO thong tin vé kich ¢d/dd sau cua khdi mad hoa ma
viéc phan chia dya trén cay tir phan duoc cho phép, thong tin vé kich cd/do sau
cua khoi ma hoa ma viée phan chia dua trén cay nhi phan duge cho phép, hoac
thong tin vé kich ¢d/d6 sdu cua khoi ma hoa ma viée phan chia dua trén cay nhi

phéan khong dugc cho phép.

Sé luong Gng vién ma biéu dién kich ¢& cua khoi md hoa co thé b1 gion
han s6 luong cu thé, hodc kich ¢& cta khoi ma hoa trong don vi dinh trudc co

thé co gia tri ¢o dinh. Theo vi du cua sang che, kich co cua khot ma hoa trong
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chudi hoidc trong anh c6 thé bi gigi han dé c6 kich ¢& 256x256, 128x128, hodc
32x32. Thong tin ma chi bao kich cd cua khéi ma hoa trong chudi hodc trong
anh c6 thé duoc bao hiéu thong qua thong tin tiéu dé chudi hodc thong tin tiéu

dé anh.

Do viéc phan chia dua trén cdy tir phén va cay nhi phéan, don vi ma hoa

6 thé duoc biéu dién nhu 1a hinh vuéng hodc hinh chir nhat co kich co tuy y.

Phu thudc vao viéc khoi ma héa dugc tao ra dua trén viec phan chia cay
tr phan, viéc phan chia dua trén cay nhi phan, hay phan chia dua trén cay tam

phan, co the gidi han viéc ap dung bo qua bién doi.

O day, khi viéc bién doi nguoe duge bo qua trong ca chiéu ngang va
chiéu doc cua khéi ma hoa, viéc bién doi nguoc khong duoc thuc hign trong
chiéu ngang va chiéu doc cta khdi ma héa. Trong truong hop nay, hé s6 du
duoc luong tor hoa nguoc co thé duoc thay doi thanh gia tri duogc thiét lap truoc

dé thu nhan mau du cua khoi ma hoa.

Viéc bo qua bién doi nguoc trong chiéu ngang c6 nghia 1a thuc hién viéc
1 thuc hién viéc bién doi nguoc nho st dung DCT, DST, hoac loal tuwong tu
trong chiéu doc, ma khong thuc hieén viéc bién doi nguoc trong chiéu ngang.

Trong truong hop nay, viéc thay d6i c6 thé duoc thuc hién trong chiéu ngang.

Viéc bo qua bién doi nguoc trong chiéu doc co nghia la thuc hién viéc
bién doi nguoc nho st dung DCT, DST, hoac loai twong tu trong chiéu ngang,
ma khong thuc hién viéc bien doi nguoc trong chicu doc. Trong truong hop nay,

viéc thay ddi co thé duoc thuc hién trong chiéu doc.

Cu thé, theo loai phan chia cua khdi ma hoa, ¢o thé duoc xac dinh réng
k¥ thuat bo qua bién doi nguoc co thé duoc s dung cho khdi ma hoa hay khong.
V1 du, khi khdi ma hoa duoc tao ra thong qua viéc phan chia dua trén cdy nhi
phan, co thé bi gidi han dé khong su dung ky thudt bo qua bién doi nguoc doi
véi khoi ma hoa. Do doé, khi khdi ma hoa duoc tao ra thong qua viéc phan chia
dua trén cay nhi phan, mau du cua khdi ma hoa co thé duoc thu nhan béng cach

bién ddi nguoc khoi ma hoa. Ngoai ra, khi khoi ma hoa duoc tao ra thong qua
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viéc phan chia dua trén cay nhi phan, c6 thé bo qua viéc ma hoa/giai ma thong
tin (vi du, transform_skip flag) ma chi bdo rang viéc bién doi nguoc co dugc bo

qua hay khong.

Ngoai ra, khi khdi ma hoa duoc tao ra thong qua viéc phan chia dua trén
cdy nhi phan, c6 thé bi gidi han dé chi cho phép k¥ thuat bo qua bién doi nguoc
trong it nhat mot trong s6 chiéu ngang hoic chiéu doc. O day, chiéu trong do k¥
thuat bo qua bién doi nguoc bi gid1 han co thé duoc xac dinh dya trén thong tin
duoc giai ma tor dong bit hoac duogc xac dinh thich nghi dva trén it nhat mot
trong s6 kich ¢& cua khoi ma hoa, dang cua khdi ma hoa, hodc ché dd du doan

trong cua khoi ma hoa.

Vi du, khi khéi ma hoa 1a khoi khong phai hinh vuéng ma do rong cia no
16n hon d6 cao, k¥ thuat bo qua bién doi nguoc cé thé dugc cho phép chi ddi vai
chiéu doc, va viéc su dung k¥ thuat bo qua bién doi nguoc co thé bi 2161 han dbi
véi chiéu ngang. Tuc la, khi khoi ma hoa 1a 2N x N, viéc bién doi nguoc co the
duoc thuc hién trong chiéu ngang cta khdi ma hoa, va viée bién doi nguoc co

thé duoc thuc hién mot cach chon loc trong chiéu doc.

Mat khac, khi khoi ma hoa la khoi khong phai hinh vuong ma d6 cao cua
nd 16n hon do rong, ky thuat bo qua bién doi nguoc co thé duoc cho phép chi
d6i v6i chiéu ngang, va viéc st dung ky thuit bo qua bién doi nguoc co thé bi
gi¢i han dbi v6i chiéu doc. Tac 13, khi khéi mad hoa 1a N x 2N, viée bién doi
ngugc co thé duogc thuc hién trong chiéu doc cua khdi ma hoa, va viéc bién doi

nguoc co thé dugce thuc hién mot cach chon loc trong chiéu ngang.

Nguoc voi vi du néu trén, khi khoi ma hoa 1a khéi khong phai hinh vudng
ma do rong cua nd 1on hon do cao, ky thuat bo qua bién doi ngugc dugc cho
phép chi dbi vai chidu ngang, khi khéi ma héa 1a khdi khong phai hinh vuéng
ma do cao cua no 16n hon do rong, ky thuat bo qua bién doi nguoc co thé duoc

cho phép chi doi véi chiéu doc.

Théng tin vé viéc co bo qua bién doi nguoc trong chiéu ngang hay khong

hoac thong tin ma chi bao vé c6 bd qua viéc bién do1 nguoc trong chiéu doc hay
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khong co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du, thong tin ma chi bao rang
c6 bo qua viéc bién doi nguoc trong chiéu ngang hay khong co thé 1a co 1-bit, .
'hor_transform_skip flag, va thong tin ma chi bao ¢6 bo qua viée bién doi
ngugc trong chiéu doc hay khong co thé 1a co 1-bit, 'ver transform skip flag'.
B6 ma hoa co thé mad hoéa it nhat mot trong ) thong tin
'hor_transform_skip_flag' hoac 'ver_transform_skip_flag' theo dang cuia khoi ma
hoa. Ngoai ra, bo giai ma co thé xac dinh rang viéc bién dbi nguoc trong chiéu
ngang hoac chiéu doc c6 duoc bo qua hay khong nho s dung it nhat mot trong

s6 thong tin 'hor_transform_skip_flag' hodc 'ver transform_skip_flag'.

Phu thudc vao loai phan chia cua khoi ma hoa, trong ca hai chiéu, viée
bién doi nguoc co thé duoc thiét lap dé duoc bo qua. Vi du, khi khdi ma hoa
duoc tao ra thong qua viéc phan chia dua trén cay nhi phan, viéc bién doi nguoc
trong chiéu ngang hodc chiéu doc c6 thé duge bo qua. Tuec la, néu khoi ma hoa
duoc tao ra bang cach phan chia dua trén cay nhi phan, ma khong ma hoa/giai
ma thong tin ma chi bao rﬁ?mg Viec bién doi nguoc cua khdi ma hoa c6 duoc bo
qua hay khong (vi du, transform skip_flag, hor transform skip_flag,
ver transform skip_flag), co thé duoc xac dinh rang co bo qua viéc bién doi
nguoc hay khong trong it nhat mot trong s6 chiéu ngang hodc chidu doc dbi véi

kho1 ma hoa.

Khdi ma hoa duoc ma hda nho st dung it nhat mot trong s6 ché do bo
qua, du doan trong, du doan lién doi, hoac phuong phap bo qua. Mot khi khoi
ma hoa duoc xac dinh, khoi du doan co thé duoc xac dinh thong qua viéc phan
chia du doan cua khdi ma hoa. Viéc phan chia du doan cua khdi ma hoa co thé
duoc thuc hién bdi ché do phan chia (Part mode) ma chi bao loail phan chia cua
khdi ma hoa. Kich ¢d hodc dang cta khoi du doan co thé duoc xac dinh theo ché
do phan chia cua khdi ma hoa. Vi du, kich ¢& cua khoi du doan duoc xéac dinh

theo ché do phan chia c6 thé nho hon hodc bang kich ¢& cua khor ma hoéa.

Fig.7 la so d6 minh hoa ché do phan chia ma c6 thé duoc ap dung toi

khéi ma hoa khi khoi ma hoa duoe ma hoa bang cach du doan lién dor.
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Khi khdi ma hoa duoc ma hoa bang cach du doan lién doi, mot trong s6 8
ché d6 phan chia co thé dugce ap dung téi khoi ma hoa, nhu trong vi du dugc the

hién trén Fig.4.

Khi khéi ma hoa duoc mi hoa bang cach du doan trong, ché d6 phén chia
PART 2Nx2N hoic ché do phan chia PART NxN ¢6 thé duge p dung 61 khoi

ma hoa.

PART NxN ¢6 thé duoc ép dung khi khdi ma hoa c6 kich o tdi thieu. O
day, kich co t61 thiéu cua khdi ma hoa co thé duoc xac dinh trudc trong bd ma
hoa va bo giai ma. Hodc, thong tin lién quan dén kich c& téi thiéu ctia khdi ma
hoa c6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du, kich c& t61 thiéu cua khoi
ma hoa co thé duoc bao hiéu thong qua thong tin tiéu dé 16p, sao cho kich ¢o t61

thiéu cua khoi ma hoa cé thé dugc xac dinh trén co so 1op.

Noi chung, khéi du doan c6 thé co kich & tir 64x64 dén 4x4. Tuy nhién,
khi khéi ma hoa duoc ma héa bang cach du dodn lién déi, co thé bi gioi han
rang khéi du doan khong co kich c& 4x4 dé lam giam bang thong bo nhé khi
thuc hién viéc bu chuyén dong.

Fig.8 1a lwu d6 minh hoa phuong phap du doan lién déi nhu la phuong an
ma sang ché dugc ap dung toi.

Vién dan téi Fig.8, thong tin chuyén dong cua khoi hién tai duoc xac
dinh S810. Thong tin chuyén dong cua khoi hién tai co thé bao gé)m it nhat mot
trong s6 vec-to chuyén dong lién quan dén khdi hién tai, chi s6 anh tham chiéu
cuia khoi hién tai, hodc chiéu du doan lién doi cua khoi hién tai.

Thong tin chuyén dong cua khoi hién tai co thé duoc thu nhan dua trén it
nhat mot trong s6 thong tin dugc bdo hi¢u thong qua dong bit hodc thong tin
chuyén dong cua khdi 1an can nam canh khdi hién tai.

Fig.9 1a so dd minh hoa xu 1y thu nhan thong tin chuyén dong cta khoi

hién tar khi ché do hop nhat duoc ap dung to1 khoi hién tai.

Néu ché do hop nhat duogc ap dung toi khoi hién tai, tng vién hop nhat
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theo khong gian co thé thu duoc tir khoi 1an can theo khong gian cua khdi hién
tai $910. Khoi lan can theo khong gian co thé bao gom it nhat mot trong s6 cac
khéi nam canh phia trén cung, bén trai, hodc phia goc (vi du, it nhat mot trong $b
gbc trén cung bén trai, gbe trén cung bén phai, hodc goc dudi cung bén trai) cua
khdi hién tai. O day, khoi nam canh phﬁn trén cung cua khoi hién tai c6 thé bao
g6111 it nhat mot trong s6 khoi 1an can mau trung tam trén cung cua khdi hién tai
hoac khoi nam canh mau bén phai trén cing cua khoi hién tai, va khdi nam canh
phia bén trai cua khéi hién tai co thé bao gom it nhat mot trong s6 khoi 1an céan
mau trung tdm bén trai cua khoi hién tai hodc khoi 14n can mau bén trai dudi

cung cua khoi hién tai.

Khdi lan can theo khong gian co thé con bao gom cac khéi ma khong
nam canh khoi hién tai. Vi du, khdi nam trén cung duong doc nhu khdi nam
canh phan trén ciing, géc phai trén cung, hodc goc trai trén cung ctia khoi hién
tai, kh6i nam trén cung duong ngang nhu kh6i nam canh bén trai, goc trai dudi
cung, hoac goc trai duoi cung cua khoi hién tai, hodc cac khoi nam trén cung
duong chéo nhu cac khoi nam 1an can goc cua khoi hién tai co thé duoc sir dung
nhu 1a khéi 1an can theo khong gian. Theo vi du cu thé, khi khéi 1an can nam
canh khoi hién tai khong thé duoc st dung nhu 1a ung vién hop nhét, khoi khong
nam canh khoi hién tai co thé dugc su dung nhu la tmg vién hop nhét cua khoi

hién tai.

Thong tin chuyén dong cua tmg vién hop nhét theo khong gian co the
duoc thiét lap tuong tu nhu thong tin chuyén dong cua khéi 1an can theo khong

gian.

Ung vién hop nhat theo thoi gian co thé thu duoc tu khoi 1an can theo
thoi gian cua khéi hién tai $920. Khoi 1an can theo thoi gian co thé co nghia
khdi duoc sép Xép theo thu tu duoc chua trong anh duoc sép xép theo thu tu.
Anh duoc sép xép theo thu tu co s6 dém thu tu anh (POC-picture order count)
khac v4i anh hién tai bao gém khoi hién tai. Anh duoc sép Xép theo thir tu c6 thé

duoc xac dinh 1a anh c6 chi s6 dinh trude trong danh sach anh tham chiéu hoac
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¢6 thé duoc xac dinh boi chi s6 duoc bao hiéu tir dong bit. Khoi lan can theo
thot gian co thé duoc xac dinh la khoi ¢6 cung vi tri va kich ¢ nhu khoi hién tai
trong anh dugc sap xép theo thr tu hodc khéi ndm canh khéi ma co cung vi tri
va kich ¢& nhu khoi hién tai. Vi du, it nhat mot trong s6 khoi ma bao gém cac
toa dO trung tam cua cua khoi ma ¢ cung vi tri va kich ¢& nhu khoi hién tai
trong anh duoc sap xép theo thir tu hodc khoi ndam canh bién bén phai dudi ciung

cua khoi c6 thé duoc xac dinh nhu 1a khoi 1an can theo thoi gian.

Thong tin chuyén dong ctia img vién hop nhét theo thoi gian c6 thé duoc
xac dinh dua trén thong tin chuyén dong cua khoi 1an can theo thoi gian. Vi du,
vec-to chuyén dong cua tmg vién hop nhat theo thoi gian co thé dwoc xac dinh
dua trén vec-to chuyén dong cta khoi 1an can theo thoi gian. Ngoai ra, chiéu du
doan lién d6i cua ung vién hop nhéat theo thoi gian co thé duoc thiét lap 1a tuong
tu nhu chiéu du doén lién doi cua khoi 1an can theo thoi gian. Tuy nhién, chi 50
anh tham chiéu ctia img vién hop nhat theo thoi gian c6 thé c6 gia tri ¢6 dinh. Vi
du, chi s6 anh tham chiéu cua ung vién hop nhat theo thoi gian c6 thé duoc thiét
1ap bang '0'.

Sau do, danh sach tng vién hop nhit bao gom tmg vién hop nhat theo
khong gian va ung vién hop nhat theo thoi gian co thé duoc tao ra $930. Néu s6
luong ung vién hop nhat dugc chtra trong danh sach tng vién hop nhat nho hon
s6 luong toi da clia cac Gmg vién hop nhat, tng vién hop nhat duoc két hop ma
két hop hai timg vién hop nhat hoic nhiéu hon hodc tng vién hop nhit c6 vec-to

chuyén dong zero (0, 0) o thé duoc chua trong danh sach Gmg vién hop nhat.

Khi danh sach tng vién hop nhat duoc tao ra, it nhat mot trong s6 cac
ung vién hop nhat duoc chua trong danh sach ung vién hop nhét ¢6 thé dugc chi

15 dya trén chi s6 ing vién hop nhat $940.

Thong tin chuyén dong cua khoi hién tai co thé duoc thiét lap la tuong tu
nhu thong tin chuyén dong ctia ung vién hop nhit duoc chi o boi chi s6 ung
vién hop nhat S950. Vi du, khi mg vién hop nhat theo khong gian dugc lua

chon boi chi sé tng vién hop nhat, thong tin chuyén dong cua khor hién tai ¢o
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thé duoc thiét lap 1a tuong tu nhu thong tin chuyén dong cua khoi 1an can theo
khong gian. Ngoai ra, khi tmg vién hop nhét theo thoi gian duge lya chon bai
chi s6 tng vién hop nhat, thong tin chuyén dong cta khdi hién tai c6 thé duoc

thiét lap la twong tu nhu thong tin chuyén dong cua khdi 1an can theo thoi gian.

Fig.10 minh hoa xu 1y thu nhan thong tin chuyén dong cua khoi hién tai

khi ché d6 AMVP dugc ap dung t6i khoi hién tai.

Khi ché 346 AMVP duoc ap dung tdi khdi hién tai, it nhat mot trong $6
chiéu du doan lién doi hodc chi s6 anh tham chiéu cua khoi hién tai co thé duoc
gial ma to dong bit S1010. Tuc la, khi ché dd AMVP duoc ap dung, it nhat mot
trong sb chiéu du doan lién d6i hoac chi s6 anh tham chiéu cta khdi hién tai co

thé duoc x4c dinh dua trén thong tin duoc ma hoa thong qua dong bit.

Ung vién vec-to chuyén dong theo khong gian co thé duoc xac dinh dua
trén vec-to chuyén dong cua khoi lan can theo khong gian cua khoi hién tai
$1020. Ung vién vec-to chuyén dong theo khong gian co thé bao gom it nhat
mot trong s6 Umg vién vec-to chuyén dong theo khong gian thir nhat thu duoc tu
khoi 1an can trén cung cua khoi hién tai va ung vién vec-to chuyén dong theo
khong gian tha hai thu dugc tu khdi 1an can bén trai cua khoi hién tai. O day,
khoi 1an can trén cung co thé bao g6m it nhat mot trong s6 cac khdi nam canh
phan trén cung hodc goc phai trén cung cua khéi hién tai, va khoi lan can bén
trai cua khoi hién tai co thé bao g61n it nhat mot trong sb cac khdi nam canh bén
tral hodc goc trai dudi cung cua khéi hien tai. Khéi ndm canh goc trdl trén cung
cua khoi hién tai co thé duoc xem la khoi 1an can trén cung, hodc khoi lan can
bén trai.

Khi cac anh tham chiéu gitra khéi hién tai va khoi lan can theo khong
gian la khac nhau, vec-to chuyéh dong theo khong gian co thé duoc thu nhan

bang cach thay doi vec-to chuyén dong cua khoi lan can theo khong gian.

Ung vién vec-to chuyén doéng theo thoi gian co thé duoc xac dinh dua
trén vec-to chuyén dong cta khoi 1an can theo thoi gian cua khoi hién tai S1030.

Néu cac anh tham chiéu gitra khoi hién tai va khoi lan cén theo thoi gian la khac
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nhau, vec-to chuyén déng theo thoi gian co thé dugc thu nhin bang cach thay

doi vec-to chuyén dong cua khoi lan can theo thot gian.

Danh sach ung vién vec-to chuyén dong bao gom ung vién vec-to chuyén
dong theo khong gian va ung vién vec-to chuyén dong theo thoi gian co thé

duoc tao ra S1040.

Khi danh sach ung vién vec-to chuyén dong duoc tao ra, it nhat mot
trong sb cac tmg vién vec-to chuyén dong dugc chira trong danh sach ung vién
vec-to chuyén dong c6 thé duoc chi 16 dua trén thong tin ma chi ro it nhat mot

trong sO danh sach Gmg vién vec-to chuyén dong S1050.

Ung vién vec-to chuyén dong dugc chi rd boi thong tin duoc thiét lap
nhu la gia tr1 du doan vec-to chuyéﬁ dong cua khéi hién tai. Va, vec-to Chuyén
dong cua khdi hién tai duoc thu nhan bé“mg cach thém gia tr1 chénh léch vec-to
chuyén dong vao gia tri du doan vec-to chuyén dong 1060. Luc nay, gia tri

chénh léch vec-to chuyén dong co thé duoc phan tich tor dong bit.

Khi théng tin chuyén dong cua khoi hién tai duoc thu nhén, viéc bu
chuyén dong cho khoi hién tai co thé duoc thuc hién dua trén thong tin chuyén
dong thu dugc S820. Cu thé hon, viéc bu chuyén dong cho khéi hién tai co thé
dugc thuc hién dua trén chiéu du doan lién dai, chi s6 anh tham chiéu, va vec-to

chuyén dong cua khoi hién tai.

Viae bu chuyén dong c6 thé duge thuc hién trén co so ctia khdi con. Viée
¢6 thuc hién bu chuyén dong hay khong trén co so cua khéi con co thé duoc xac
dinh dua trén it nhit mot trong sb kich ¢, dang, hodc do phan giai ciia khoi hién
tai. Vi du, khi kich cd cua khdi ma hoa 16n hon kich ¢& dinh trude, khdi ma hoa
c6 thé duoc phan chia thanh cac khdi con co kich ¢& dinh trude, va viéc bu
chuyén dong co thé duoc thuc hién trén co so cua khoi con. Ngoai ra, thong tin
ma chi bao rang viéc bu chuyén dong c6 duoc thuc hién hay khong trén co s6
ctia khdi con ¢6 thé duoc ma hoa va duoc truyén toi bo giai ma. Thong tin nay
6 thé duoc truyén trén co so cua khdi (vi du, don vi ma hoa hodac don vi cay ma

hoa) hoac 16p.
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Khi viéc bu chuyén dong duoc thiét lap 1a duoc thyuc hién trén co s¢ cua
khdi con, khdi hién tai co thé duoc phan chia thanh cac khoi con ma ¢6 kich
cd/dang dinh trudce. O day, kich ¢d va dang cua khéi con co thé duge xac dinh
truge trong bé ma hoa va bo giai ma. Theo vi du cua sang ché, viée bu chuyén
dong co thé duoc thuc hién trén co so cua khdi con co kich c& 4x4. Ngoai ra,
thong tin ma chi bao kich ¢ hoac dang cua khdi con co thé duoc ma hoa va

duoc truyén to1 bo giai ma.

Phuong phap ATMVP (Alternative Temporal Motion Vector Prediction-
Du doan vec-to chuyén dong theo thoi gian thay dd1) hoac STMVP (Spatial
Temporal Motion Vector Prediction-Du doan vec-to chuyén dong theo khong
gian thot gian) co thé duoc st dung dé thu nhan thong tin chuyén dong trén co

sO cua khoi con.

Fig.11 1a so dd minh hoa phuong phéap thu nhan vec-to chuyén dong trén

co so cua khoi con dua trén ATMVP.

ATMVP la phuong phéap xac dinh khdi twong ung trong anh tham chiéu
twong tmg voi khéi hién tai va thu nhan thong tin chuyén dong ddi voi moi khoi
con nho st dung khéi twong tmg duoc xéc dinh. Anh tham chiéu va khéi tuong
tng c6 thé thu dugc dua trén thong tin chuyén dong cua khoi 1an can. Vi du, anh
tham chiéu va khoi twong ung cé thé dugc xac dinh nho st dung thong tin
chuyén dong cua khoi 1an can theo khong gian tai vi tri dinh trudc hodc thong tin
chuyén dong ctia tmg vién hop nhét tha nhat duoc chira trong danh sach tng
vién hop nhat cua khéi hién tai. Vec-to chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu
ctia khéi 1an can duoc su dung dé xac dinh anh tham chiéu va khoi tuong g ¢6
thé duoc xac dinh la vec-to thoi gian va chi sd anh nguén chuyén dong, mot
cach 1an luot. Dua trén vec-to thoi gian va chi s6 anh nguén, Kkhoi tuong Ung cua
khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh, va khdi trong img duoe xac dinh c6 thé duoc
phan chia thanh cac khéi con theo cung cach thire nhw khéi hién tai. Thong tin
chuyén dong cua khédi con trong khdi tuong tng ma tuong ung voi khéi con

trong khéi hién tai co thé thu duoc nhu la thong tin chuyén dong cua khdi con
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tuong ung.

Fig.12 1a so d6 minh hoa phuong phap thu nhan vec-to chuyén dong trén

co 5o cua khdi con dua trén STMVP.

STMVP la phuong phap thu nhan thong tin chuyén dong nho str dung
khoi 1an can theo khong gian va khéi 1an can theo thoi gian ctia moi khdi con.
Cu thé, vec-to chuyén dong duoc thu nhan tu it nhéat mot trong s6 khoi lan can
theo khong gian nam canh phan trén cung cua khdi con, khoi 1an can theo khéng
glan nam canh bén trai cua khdi con, hodc khdi 1an can theo thoi gian cua khoi
con, va viéc bu chuyén dong cua khdi con co thé duoc thuc hién nho su dung it

nhat mot doan théng tin chuyén dong thu duoc.

Vi du, trong vi du duoc thé hién trén Fig.12, vec-to chuyén dong cua
khéi con A co thé thu duoc dua trén it nhat mot vec-to chuyén dong kha dung
ctia khdi ¢ ma nim 1an cén phan trén cing cua khdi con A, khéi b ma nam lan
can bén trai cua khdi con A, hoic khoi 1an can theo thoi gian cua khoi con A. Cu
thé, vec-to chuyén dong ctia khoi con A thu duoc dua trén gia tri trung binh cua
cac vec-to chuyén dong kha dung trong s6 khdi ¢, khdi b va khoi l1an can theo
thot gian, vec-to chuyén dong cua khdi con A c6 thé thu duoc nhu la bat ky mot
vec-to chuyén dong kha dung trong s6 khdi ¢, khdi b va khdi lan can theo thoi

gian.

Khi STMVP dugc st dung, viéc bu chuyén dong d6i voi mdi khdi con co
thé duoc thuc hién theo thr tu dinh trude. Vi du, trong vi du duoc minh hoa
trong Fig.12, viéc bu chuyén dong co thé duoc thuc hién theo thir tu cua cac

khéi con A, B, C, va D trong thir tu quét manh.

Vec-to chuyén dong dbi véi mdi mau co thé duoc cap nhat, va viéc bu
chuyén dong co thé duoc thuc hién nho st dung vec-to chuyén dong duoc cap
nhat. Cu thé, dong quang biéu dién phuong phap danh gia vec-to chuyén dong
trong don vi cua diém anh. Cu thé, nghiém ctia phuong trinh bao gom gradien
theo chiéu truc x, gradien theo chiéu truc y, va gradien theo chiéu truc thoi gian

¢6 thé thu duoc nhu 12 vec-to chuyén dong trén don vi diém anh.
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Phuong trinh 1 dudi day thé hién vi du dé¢ thu nhan vec-to chuyén dong

trén co s& diém anh.
[Phuong trinh 1]
LVye+ LV, = -1,

Trong phuong trinh 1, Ik biéu dién gia tri gradien thu duoc bang cach su
dung dao ham riéng cua mau I (x, y, t) theo chiéu truc x, Iy biéu dién gia tri
gradien thu duoc bang cach sur dung dao ham riéng cua mau [ (x, y, t) theo chiéu
truc y, va [ biéu dién gia tri gradien thu duoc bang cach st dung dao ham riéng
ctia mau I (x, vy, t) theo chiéu truc thoi gian. Ngoai ra, Vy biéu dién thanh phan
truc x cua vec-to chuyén dong, va V, biéu dién thanh phan truc y cta vec-to

chuyén dong.

Dong quang hai chiéu biéu dién phuong phap cap nhat (hodc tinh chinh)
vec-to chuyén dong trén co sé cua diém anh nho st dung dong quang sau khi
thuc hién viéc bu chuyén dong nho st dung vec-to chuyén dong trén khoi. Cu
thé, dong quang hai chiéu biéu dién viéc tinh chinh vec-to chuyén dong trén co
s& cua mau duoc thuc hién trén viéc bu chuyén dong trén co soO cua khoi cho
viéc du doan hai chiéu. Do bo giai ma co thé thu duoc vec-to tinh chinh chuyén
dong ¢ muc mau theo cung cach nhu b ma hoa, khong can phai bao hiéu vec-to

tinh chinh chuyén dong.
Fig.13 1a so d6 minh hoa dong quang hai chicu.

Nhu trong vi du duoc thé hién trén Fig.13, sau khi vec-to chuyén dong
461 v6i anh tham chiéu 0 (Ref) va anh tham chiéu 1 (Ref}) duge thu nhan doi
v6i khoi hién tai, dua trén vec-to tinh chinh chuyén dong ddi voi moi mau, vec-
to chuyén dong ddi voi anh tham chiéu 0 va vec-to chuyén dong ddi voi anh
tham chiéu 1 c6 thé duoc cap nhat.

Két qua la, khi dong quang hai chiéu duoc ap dung, khdi du doan cubdi
cung co thé duoc thu nhan bang cach ap dung gia tri hiéu chinh dua trén vec-to

tinh chinh chuyén dong t&i khoi duge bu chuyén dong dua trén du doan hai
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chiéu. Phuong trinh 2 biéu dién phuong phap thu nhén mau du dodn nho su

dung dong quang hai chiéu.
[Phuong trinh 2]

predy, =121 +10 v 2 (rar" fav—z,ar" fox) v, j2- (" oy -z, fov)

Trong phuong trinh 2, I biéu dién anh bu chuyén déng dugc tao ra nho
st dung anh tham chiéu Lk (k biang 0 hodc 1), va o1%/ox va o1%/dy biéu dién
cac thanh phan gradien theo chiéu ngang hoic chiéu doc cua 1%, mot cach lan
luot. Ngoai ra, to biéu dién khoang cach gitra anh hién tai va anh tham chiéu 0
(Ref0), va t, biéu dién khoang cach gitta anh hién tai va anh tham chiéu 1
(Refl). Mot cach ngén gon, fto biéu dién gia tri chénh léch gitra thu tu dau ra
(POC) cua anh hién tai va thu tu dAu ra cua anh tham chiéu 0 (Tuc la, ty = POC
(hién tai) ¥ POC (Refy)), va t; bicu dién gia tri chénh léch gitta thir tu dau ra cta
anh hién tai va thu tu dau ra cua anh tham chiéu 1 (tuc 1a, t; = POC (Ref)

¥ POC (hién tai)).

Dong quang hai chiéu c6 thé duge ap dung toi khéi ma du doan hai chicu
duoc ap dung tGi. Tuy nhién, dong quang hai chiéu co thé duoc ap dung toi khoi
hién tai khi anh tham chiéu 0 va anh tham chiéu 1 c6 cing chiéu thoi gian (vi du,
khi mdi anh tham chiéu 0 va anh tham chiéu 1 1a anh trude do, hoac moi anh
tham chiéu 0 va anh tham chiéu 1 1a anh tuong lai), khi anh tham chiéu 0 va anh
tham chiéu 1 khong béng nhau (tac la, ty # t;), khi cac vec-to chuyén dong dbi
v6i anh tham chiéu 0 va anh tham chiéu 1 khong bang 0 (tuc 1a, (MVxq, MVyy,
MVx,, MVy, # 0), khi vec-to chuyén dong ty 1¢ v6i khoang céch gitra anh hién
tai va anh tham chiéu (MVx¢/MVx; = MVyo/MVy; = -to/t;) hodc khi it nhat mot
trong s6 cac truong hop dugc liét ké néu trén dugc thoa man:. Tuc la, khi ac
POC ctia anh tham chiéu 0 va anh tham chiéu 1 16n hon anh hién tai, hodc khi
cac POC cta anh tham chiéu 0 va anh tham chiéu 1 nho hon anh hién tai, hodc
khi it nhat mot trong sb cac diéu kién duoc liét ké néu trén dugc thoa man, dong

quang hai chiéu c6 thé duoc ap dung.
Ngoai ra, thong tin ma chi bao rang dong quang hai chiéu co duoc ap
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dung hay khong c6 thé duoc ma héa va duoc truyén to1 bo gial ma.

Sau khi viéc bu chuyén dong duoc thuc hién trén khoi hién tai, mau du
doan c6 thé duoc cip nhat hoac viéc bu chuyén dong co thé duoc thuc hién lan
ntra nho st dung thong tin chuyén dong lan can (S830). Sau day, phuong phap
bu chuyén déng dugc &p dung 1An thi hai t6i khdi ma trén d6 viéc bu chuyén

dong dugc thuc hién s€ dugc mo ta.

Viéc bu chuyén dong co thé duoc thuc hién 14n nita trén khoi ma trén do
viéc bu chuyén dong duoc thyc hién nho st dung vec-to chuyén dong cua khoi
lan can. Viéc thuc hién bu chuyén dong trén khoéi ma trén do viée bu chuyén
dong duoc thuc hién co thé duoc xac dinh la viéc bu chuyén dong khoi chéng
lan (OBMC-overlapped block motion compensation). Khdi ma trén do viéc bu
chuyén dong duoc thuc hieén co thé 1a kh6i ma hoa. N goai ra, khi viéc bu chuyén
dong duoc thuc hién trén co so cua khoi con, moi khéi con co thé duoc xac dinh
12 khoi ma trén do viéc bu chuyéh dong duge thuc hién. Vi du, khi khoi ma hoa
duoc ma hoa trén co so cua khéi con nho st dung ché do hop nhét con, ché do
afin, hoac FRUC (Frame-Rate Up Conversion - Chuyén doi tang tdc do khung),
mdi khdi con c6 thé duoc xem la khdi ma trén do viéc bu chuyén dong duoc

thuc hién.

Thong tin vé viéc ¢ thuc hién viéc bu chuyén dong khoi chong lan hay
khong c6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du, ¢o chi bao rang co thuc
hién viéc bu chuyén dong khoi chong lan hay khong c6 thé duogc bao hi¢u trén

co s& cua khoi ma hoa.

Ngoai ra, viéc c¢6 thuc hién bu chuyén dong khdi chdng lan hay khong co
thé duoc xac dinh theo ky thuat bu chuyén dong duoc ap dung toi kh6i ma hoa.
O day, ky thuét bu chuyén dong c6 thé bao gom ché do bo qua, ché do hop nhat,

ché 46 AMVP, ché d6 afin, ché do FRUC, hoac loai tuong tu.

Viéc bu chuyén dong khoi chong lan c6 theé duoc thuc hién trén co so cua
khéi con. Dang hoac kich ¢& cua khoi con ma viéc bu chuyén dong khoi chong

lan duoc ap dung t6i ¢6 thé duge xac dinh truoc trong bd ma hoa va bd giai ma,
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hodc ¢6 thé thu duge boi cung quy tac trong bo ma hoa va bo giai ma. Ngoai ra,
thong tin ma chi bao dang hoac kich co cua khdi con ma viéc bu chuyén dong
khéi chong lan duogc ap dung t6i co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du,
khdi con trong dé viéc bu chuyén dong khdi chdng lan dugc thuc hién cd thé 1a
khoi vudng 4x4, dong biéu dién hang dinh trudc hodc cot dinh truoce, hoac loai
tuong tu. Nham thuéan tién cho phﬁn mo ta, khdi con ma viéc bu chuyén dong

khoi chong lan duge ap dung té1 sé dugc goi la 'khoi con hién tai'.

Viéc bu chuyén dong khoi chong lan co the duoc thuc hién nho su dung
vec-to chuyén déng cua khoi con hién tai va vec-to chuyén dong cua khoi con

]an can ma nam lan can khoi con hién tai.

Fig.14 1a so do minh hoa vi du trong do viéc bu chuyén dong khoi chong

1an duoc thuc hién bang cach st dung vec-to chuyén dong cua khoi lan can.

Viéc bu chuyén dong khéi chong lan co thé duoc ap dung toi bién cua
khoi hién tai. Mot cach chi tiét, nhu trong vi du dugc minh hoa trong Fig.14(a),
viéc bu chuyén dong khoi chéng Jan co thé duoc ap dung to1 cac khdi con nam
canh bién bén trai hoac bién trén cung cua khéi hién tai. Viéc bu chuyén dong
khdi chéng l4n c6 thé dugc thuc hién nho st dung khéi con 1an can ma c6 vec-to
chuyén déng khac voi vec-to chuyén dong cta khoi con hién tai. Vi du, nhu
trong vi du dugc minh hoa trong Fig.14(a), khéi con nam canh bién cua khoi
hién tai co thé thuc hién viéc bu chuyén dong khoi chéng lan nho su dung it nhét
mot trong s cac khoi con kha dung nam canh phia bén trdi hoac cac khoi con
kha dung nam canh phia trén cung. Trong Fig.14(a), khéi con nam canh bién
trén cung cua khoi hién tai duoc thé hién dé thuc hién viéc bu chuyén dong khdi
chong 1an nho st dung khoi 1an can trén cung, va khoi con nam canh bién bén
trai ctia khéi hién tai duoc thé hién dé thuc hién viée bu chuyén dong khoi chong
lan nho st dung khoi 1an can bén trai. Ngoai ra, trong Fig.14(a), khdi con nam
lan can goc trai trén cung cua khoi hién tai duoc thé hién dé thuc hién viée bu
chuyén dong khéi chdng lan nho su dung khéi 1an can bén trai va khoi lan can

trén cung.

41



52226 42/58

Ngoai ra, viéc bu chuyén dong khéi chong lan co thé duoc ap dung toi tat
ca khoi con trong khoi hién tai. Mot cach chi tiét, nhu trong vi du duoc minh
hoa trong Fig.14(b), viéc bu chuyén dong khoi chéng 14n c6 thé duogc thuc hién
trén tat ca khoi con trong khéi hién tai. Viéc bu chuyén dong khoi ch6ng lan co
thé duoc thuc hién nho su dung khdi con 1an can c6 vec-to chuyén dong khac
vO1 vec-to chuyén dong cua khdi con hién tai. Vi du, nhu trong vi du duge minh
hoa trong Fig.14(b), khoi con trong khoi hién tai c6 thé thuc hién viéc bu chuyén
dong khoi chdng lan nho st dung it nhit mot trong sb cac khoéi con kha dung
nam canh phia bén trai, cac khéi con kha dung nam canh phia bén phai, cac khoi
con kha dung nam canh phia trén cung, hodc cac khdi con kha dung nam canh

phia dudi cung.

Khi viéc bu chuyén dong khoi chSng lan duoc 4p dung, khoi du doan
cudi cing cua khoéi con hién tai co thé thu dugc dya trén tong co trong s6 cla
khoi con hién tai va khdi con 1an can. Vi du, khi khoi du doan thu duoc dua trén
vec-to chuyén dong cua khoi con hién tai duoc xac dinh la Pe va khoi du doan
thu duoc dua trén vec-to chuyén dong cua khdi con 1an can duoc xac dinh la Py
(N ky hig¢u vi tri cua khoi 1an can, vi du, phia trén, phia dudi, bén trai, bén phati),
 khbi du doan cudi cung cua khoi con hién tai ¢ thé thu duoc dua trén téng co

trong s6 ciia PC va PN.

Céc trong s6 duge ap dung t6i Peva Py co thé ¢6 cung gia tri. Ngoai ra,
trong s6 duge ap dung tdi Pc o thé 16n hon trong s6 dugc ap dung t6i Py. Vi du,
trong s duoc ap dung toi Pc va Py la {3/4, 1/4}, {7/8, 1/8}, {15/16, 1/16},
{31/32, 1/32}, hoac loa1 tuong tu.

Thong tin dé xac dinh trong s6 duoc ap dung t&i moi khéi du doan c6 the
duoc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du, thong tin nay ¢o thé thong tin chi 50
ma chi bao bat ky mot trong s6 cac ing vién trong s6. Ngoai ra, trong s0 duoc
ap dung t61 moi khdi du doan co thé duge xac dinh thich nghi theo phuong phap
thuc hién bu chuyén dong cua khdi con hién tai hodc $s6 luong khdi 1an can kha

dung.
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Dong quang hai chiéu duoc ap dung trén co sO cua mau, sao cho vec-to
chuyén dong doi voi moi mau duoc luu trir trong bo nha. Tuy nhién, khi vec-to
chuyén dong doi voi moi mau dugc luu trur lién tuc trong bd nhd, viec su dung

bd dém cua bd nhd co thé tang 1€n.

Vi du, khi dong quang hai chidu va viéc bu chuyén dong khéi chong lan
duoc ap dung to1 khéi ma trén do viée bu chuyén dong duogc thuc hién, viéc bu
chuyén dong khéi chdng lan co thé duoc 4p dung sau khi dong quang hai chiéu
duoc ap dung to1 khdi ma trén do viéc bu chuyén dong duoc thuc hién. Tuy
nhién, dé ap dung dong quang hai chiéu ngay ca trong khi bu chuyén dong khoi
chdng lan, can phai luu trir lién tuc vec-to chuyén dong ddi vai moi mau, do do

gy ra van dé rang viéc st dung bo dém cua b0 nhd tro nén lon.

bé giai quyét van dé néu trén, phuong phap ap dung dong quang hai
chidu 1an nita ddi v6i khdi ma viéc bu chuyén dong khoi chong lan duoge ap
dung c6 thé duoc xem xét. Vi du, nhu trong vi du duoc thé hién trén Fig.15, sau
khi thuc hién viéc bu chuyén dong khéi chong lan, phwong phép thuc hién dong
quang hai chiéu 1an nita c6 thé duoc xem xét. Trong truong hop nay, do khong
can thiét phai luu trit lién tuc vec-to chuyén dong ctia moi mau thu duoc thong
qua dong quang hai chiéu thtr nhat cho dén khi viéc bu chuyén dong khoi chong

lan duoc thuc hién, viéc su dung bd dém cua bo nhé ¢o the duoc lam giam.

Ngoai ra, dong quang hai chiéu c6 thé bi han ché trong khi dong quang

hai chiéu dugc ap dung.

Theo phuong an cia sang ché, dé lam giam viéc su dung bo dém cua b
nhd, dong quang hai chiu co thé duoc ap dung trén co so cua khéi con dinh
trude. Khi dong quang hai chiéu duoc ap dung trén co so cua khéi con, vec-to
tinh chinh chuyén dong cua khdi con co thé duoc thu nhan dua trén vec-to tinh
chinh chuyén dong (hoac gia tri gradien) cua tat ca mau ma thuodc vé khoi con.
Mot cach chi tiét, vec-to tinh chinh chuyén dong cua khdi con ¢6 thé thu duoc
dua trén gid tri trung binh, dang, hodc gia tri cuc dai cua vec-to tinh chinh

chuyén dong (hodc gid tr gradien) cua tat ca mau thuoc veé khoi con. Phuong
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trinh 3 biéu dién phuong phéap thu nhan mau du doan bang cach su dung gia tr
trung binh cta vec-to tinh chinh chuyén dong cua cac mau thudc vé khoi con co
kich ¢& NxM. O day, N hodc M c6 thé la gia tri nguyén 16n hon hoac bang 1. N

va M c6 thé co cung gia tri hodc 1a cac gia tri khac nhau.
[Phuong trinh 3]
=12 0+1+ /2% (1(1)/-00)) + /2x(1(1)/~0(0)/) *

Ngoai ra, vec-to tinh chinh chuyén déng cua khéi con ¢o6 thé duoc thu
nhan dua trén vec-to tinh chinh chuyén dong (hoac gia tri gradien) cua mau dinh
trude hodc cac mau dinh trude trong khdi con. Mot cach chi tiét, vec-to tinh
chinh chuyén déng cta khéi con co thé duoc thu nhan dya trén gia tri trung
binh, gia tri nho nhat, hodc gia tri 1on nhét ctia vec-to tinh chinh chuyén dong
cuia cac mau dinh trudce trong khdi con. O day, cac mau dinh trude dugce st dung
dé thu nhan vec-to tinh chinh chuyén dong co thé chi bao cot dinh trude hodc
hang dinh trudce trong khéi con, hodc c6 thé chi bao dai dinh trudc trong khoi
con. Ngoai ra, vec-to tinh chinh chuyén dong co thé thu duoc nho su dung cac

mau nam lan can bién trong khoi con hoac cac mau nam lan can goc.

Fig.16 1a so d6 minh hoa cdc mau co vi trf dinh trudce duoc su dung de

thu nhan vec-to tinh chinh chuyén dong.

Nhu trong vi du duoc thé hién trén Fig.16, it nhat mot trong s6 mau (TL)
nam canh goc trén cung bén trai trong khéi, mau (BL) nam canh goc dudi cung
bén trai trong khoi, mau (TR) nam canh goc trén cung bén phai trong khoi, va
mau (BR) nam canh goc dudi cung bén phai trong khdi hodc mau (trung tam)
nim tai trung tm cua khéi co thé duoc str dung dé thu nhan vec-to tinh chinh

chuyén dong.

Vi du, vec-to chuyén dong dong quang thu duoc bang cach st dung bat
ky mot trong sO cac mau c6 vi tri dinh trude duoc thé hién trén Fig.16 co thé

duoc thiét 1ap 1 vec-to chuyén dong dong quang cua khdi con co kich c¢& NxM.

Ngoai ra, vec-to chuyén dong dong quang thu duoc bang cach su dung
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gia tri trung binh gradien cua it nhit hai mau hodc nhiéu hon trong sO cac mau
¢6 vi tri dinh trude duoc minh hoa trong Fig.16 ¢ thé duoc thiét lap la vec-to
chuyén dong dong quang cua khéi co kich ¢ NxM. Vi dy, vec-to chuyén dong
dong quang cua Khéi ¢6 kich c& NxM cé thé thu duoc bang cach st dung gia tri
trung binh cua vec-to tinh chinh chuyén dong cta bdn mau gbc ngoai trir mau

trung tam trong s6 cac mau dinh trude duge thé hién trén Fig.16.

S6 luong mau dinh trudc duoc su dung dé thu nhan vec-to tinh chinh
chuyén dong co thé 1a mot, hai hoac nhiéu hon. S6 luong hoac vi tri cua cac mau
dinh trudc duoc su dung dé thu nhan vec-to tinh chinh chuyén dong co thé duoc
xac dinh trudce trong bo ma hoa va bo gidi ma, hoac co thé duoc xac dinh mot
cach bién thién boi kich ¢&, dang, hodc vec-to chuyén dong cua khoi hién tai

(hoac khoi con).

Phu thudc vao kich co cua khoi ma hoa, dd phan giai cua anh, hoac viéc
bu chuyén dong khéi chong lan co duge thuc hién hay khong, don vi khéi ma
dong quang hai chiéu duoc 4p dung téi co thé duoc xac dinh mot cach bién
thién. Vi du, néu kich c& khoi ma hoa la 64x64 hoac 16n hon, dong quang hai
chiéu co thé duoc ap dung trong don vi cua khdi 8x8, trong khi néu khdi ma hoa
nho hon 64x64, dong quang hai chiéu c6 thé duoc ap dung trong don vi cua khoi

4x4.

Ngoai ra, khi do phan giai cua anh la 720p hoac nho hon, hodc khi
OBMC duoc ap dung to1 khéi ma trén do viéc bu chuyén dong duoc thuc hién,
dong quang hai chiéu c6 thé duoc ap dung trong don vi cua khdi 2x2. Mit khac,
khi d6 phan giai ctia anh 16n hon 720p hodc khi OBMC khong duoc ap dung ton
khdi trong do6 viéc bu chuyén dong duoc thuc hién, dong quang hai chiéu co thé
duoc ap dung trong don vi cua khoi 4x4.

DPon vi cta khéi ma dong quang hai chiéu duoc ap dung toi khong can
thiét phai co hinh vudng. Vi du, khi khdi ma hoa khong phai hinh vuong, don vi
cta khéi c6 thé cling duge thiét 14p 1a khéng phai hinh vuéng. Vi du, trong khoéi

ma hoa loai 2x16 hodc 16x2, dong quang hai chiéu c6 thé duoc 4p dung trong
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don vi cua khoi 2x8 hodc 8x2. Ngoai ra, it nhat mot duong mau (vi du, hang

mau hodc cot mau) ¢6 thé dugc thiét 1ap la don vi cua khor.

Khi dong quang hai chiéu duoc ap dung trong don vi cua khoi, nhu dugce
thé hién trén Fig.17, dong quang hai chiéu khong can duoc thuc hién lai sau khi

viéc bu chuyén dong khoi chong lan dugc thue hien.

Mic du cac phuong an néu trén da dugc mo ta trén co so cua mot loat
cac budc hoac cac luu dd, diéu nay khong lam gio1 han thtr tu theo trinh tu thoi
gian cua sang ché, va co thé duoc thuc hién mot cach déng thot hoac cac thu tu
khac néu can. Ngoai ra, moi thanh phan (vi du, cac bd phén, médun, v.v) ma chu
thanh so dd khéi trong cac phuong an néu trén co thé duoc thuc hién boi thiét bi
phén cung hoac phén meém. va nhiéu bd phéan. Hoac cac thanh phé“m c6 thé duoc
két hop va dugc thuc hién boi mot thiét bi phén cung hoac phén mém. Cac
phuong an néu trén co thé duoc thuc hién dudi dang cac 1énh chuong trinh ma
¢6 thé duoc thue thi thong qua cac thanh phan may tinh khac nhau, va dugc ghi
trong vat ghi doc dugc boi may tinh. Vat ghi doc duoc bo1 may tinh co thé bao
g61n mot trong s6 hodc két hop cua céac 1énh chuong trinh, cac tép du liéu, cac
cau trac di liéu, va loai tuong tu. Cac vi du vé cac phuong tién doc duoc boi
may tinh bao g6m phuong tién tor nhu cac dia cung, cac dia mém va bang tu,
phuong tién ghi quang nhu cac CD-ROM va DVD, phuong tién quang tu nhu
cac dia quang mém, phuong tién, va cac thiét bi phén cung co cAu tric cu thé dé
lyu trit va thue thi cac 1énh chuong trinh nhu ROM, RAM, bo nhG chop, va loal
tuong tu. Thiét bi phﬁn cung co thé c6 cau truc dé hoat ddong nhu mot hoac

nhiéu moédun phan mém dé thuc hién xur 1y theo sang ché, va nguoc lal.
Kha nang ap dung cong nghiép

Séng ché c6 thé dugc ap dung ti thiét bi dién ti co kha nang ma hoa/giai

ma anh.

46



52226 47/58

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma anh bang thiét bi giai ma, phuong phap bao gdm cac

budc:

phén chia, bang thiet bi giai ma, khoi cay ma hoa dua trén viéc phan chia
dua trén cay dé xac dinh khoi hién tai, viéc phéan chia dua trén cay bao gom it
nhat mot trong so viéc phan chia tir phan, viéc phan chia nhi phén, hodc cau trac
cay tam phan;

xdy dung, bang thiet bi giai ma, danh sach ung vién hop nhat cua kho
hién tai, danh sach ung vién hop nhat bao gom ung vién hop nhat theo khong
gian thu duge tir khoi 1an can theo khong gian lién ké v&i khoi hién tai;

thu duoc, bang thiét bi giai ma, thong tin chuyén dong cua khoi hién tai
dua trén danh sach ung vién hop nhat; va

thuc hién, bang thiét bi giai ma, du doan lién dnh doi vo1 khoi hién tal
dua trén thong tin chuyén dong cua khai hién tai,

trong do, phuong phap nay con bao gom cac budc:

phan chia, bang thiét bi giai ma, dua trén viéc phan chia tam phan, kho1
ma hoa thtr nhét thu dugc tu viée phan chia khoi cdy ma hoa thanh ba khoi ma
hoa thir hai,

trong d6 mot trong so ba khoi ma hoa thir hai co kich thudc bang mot nua
khéi ma hoa tha nhat va hai khoi ma hoa tha hai con lai trong s6 ba khoi ma hoa
thir hai ¢6 kich thudc bang mot phan tu khoi ma hoa thu nhat,

trong d6 mot trong so ba khoi ma hoa thu hai ¢6 kich thude bang mot nua
khdi ma hoa thu nhat duoc nam gitta hai trong s6 ba khoi ma hoa thu hai con lai,

trong dé it nhat mot trong so ba khoi ma hoa thir hai con dugc phan chia
thanh hai khoi ma hoa thu ba,

trong do, d6i véi viée phéan chia nhi phan doi vai it nhat mot trong s6 ba

khéi ma hoa thir hai, no bi han ché dé khong bi phén chia theo chiéu phan chia
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gidng v4i chiéu phéan chia cua viéc phéan chia tam phan doi vé1 khot ma hoa thu

nhat, va

trong do viéc han ché chi dugc 4p dung cho mot trong s6 ba khoi ma hoa
thir hai duoc ndm gitra hai khoi ma hoa thu hai con lai trong so ba khor ma hoa

thir hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khdi 1an can theo khong gian bao gom it
nhat mot trong sb khdi 1an can trén cung, khoi 1an can bén trai, khdi 1an can trén
cung bén phat, khoi 1an can dudi cung bén trai, hodc khdi lan can trén cing bén
trai.

3. Phuong phap theo diém 1, trong do viéc phéan chia nhi phan dbi voi it nhat
mot trong 56 ba khdi ma hoa tha hai duoc thuc hién dua trén it nhit mot trong $O

thong tin thr nhét va thong tin thir hai duge bao hiéu tr dong bit, va

trong d6 théng tin thir nhat chi bo xem ¢ phan chia dua trén viéc phan
chia nhi phan khong va thong tin thi hai chi bao xem chiéu phan chia la chiéu

doc hay chiéu ngang.

4. Phuong phap ma hoa anh bang thiét bi ma hoa, phuong phap bao gbom cac
budc:

phan chia, bang thiét bi ma héa, khoi cay ma hoa dya trén viéc phan chia
dua trén cay dé xac dinh khoi hién tai, viée phan chia dya trén cdy bao gém it
nhat mot trong sb viée phan chia ta phén, viéc phan chia nhi phan, hoac cAu triac

cay tam phan;

xay dung, bang thiét bi md hoa, danh sach Gmg vién hop nhat cua khot
hién tai, danh sach Gng vién hop nhét bao gom tng vién hop nhat theo khong
gian thu duogc tir khoi lan can theo khong gian lién ke voi khoi hién tai;

thu duoc, bang thiét bi ma hoa, thong tin chuyén dong cua khoi hién tai
dua trén danh sach Gng vién hop nhat; va

thuc hién, bang thiét bi ma hoa, du doan lién danh doi vt khoi hién tai

dua trén thong tin chuyén dong cua khoi hién tai,
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trong do, phuong phap nay con bao gom cac budc:

phan chia, bang thiét bi ma hoa, dua trén viéc phan chia tam phan, khoi
ma hoa thtr nhét thu duoc tir viéc phan chia khoi cdy ma hoa thanh ba khoi ma

hoa thu hai,

trong d6 mot trong so ba khoi ma hoa thi hai c¢6 kich thude bang mot nua
khéi ma hoa thir nhat va hai khoi ma hoa thir hai con lai trong so ba khoi ma hoa

thtt hai c6 kich thude bang mot phan tu khdi ma hoa tht nhat,

trong d6 mot trong so ba khoi ma hoa thu hai ¢6 kich thude bang mot nua
khdi ma héa thir nhat duoc nam gitta hai khoi ma hoa thu hai con lai trong 6 ba

khoi ma hoa thu hai,

trong do it nhat mot trong s6 ba khoi ma hoa thir hai con dugce phan chia
thanh hai khoi ma hoa thu ba,

trong do, doi voi viée phan chia nhi phan doi véi it nhat mot trong so ba
khéi ma hoa tha hai, no bi han ché dé khong bi phéan chia theo chiéu phan chia
gidng v4i chiéu phan chia cua viéc phan chia tam phan doi voi khoi ma hoa thir
nhat, va

trong d6 viéc han ché chi duoc ap dung cho mot trong s6 ba khoi1 ma hoa
thtr hai duoc nam gitta hai khoi ma héa thr hai con lai trong so ba khoi ma hoa
th\r hai.
5. Phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi dé luu tra tin hiéu anh
duoc nén, bao gom:

dong dir liéu bao gom tin hi¢u anh duoc nén,

trong d6 khoi cdy ma hoa trong tin hiéu anh dugc nén dugc phan chia
dua trén viéc phan chia dya trén cay dé xac dinh khoi hién tai,

trong d6 viéc phan chia dya trén cdy bao gom it nhat mot trong s6 viee
phan chia tr phan, viéc phan chia nhi phan, hodc cau trac cay tam phan,

trong do thong tin chuyéh dong cua khoi hién tai thu duocdua trén danh
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sach ung vién hop nhat cua khoi hién ta,

trong do danh sach tmg vién hop nhét bao gom Umg vién hop nhat theo

khong gian thu dugc khoi 1an can theo khong gian lién ké v4i khoi hién tat,

trong dé, dua trén viéc phan chia tam phén, kh6i ma hoa thtr nhat thu

duoc tir viée phan chia khoi cdy ma hoa thanh ba khoi mé hoa thu hai,

trong d6 mot trong so ba khoi ma hoa thr hai ¢6 kich thudc bang mot nua
Kkhéi ma hoa thtr nhat va hai khoi ma hoa thir hai con lai trong so ba khoi ma hoa

thir hai ¢6 kich thude bang mot phan tu khoi ma hoa thu nhat,

trong d6 mot trong s6 ba khoi ma hoa thu hai 6 kich thudc bang mot nua
khéi ma hoa thi nhat duoc nam gitia hai khoi ma hoa thu hai con lai trong s6 ba

khoi ma hoa thu hai,

trong d6 it nhat mot trong s6 ba khoi ma hoa thu hai con dugc phan chia

thanh hai khdi ma hoa thu ba,

trong d6, doi voi viéc phéan chia nhi phan doi voi it nhat mot trong so ba
khéi ma hoa tha hai, no6 bi han ché dé khong bi phan chia theo chiéu phén chia
gidng vai chicu phéan chia cua viée phan chia tam phan do1 voi khoi ma hoa thu

nhat, va

trong d6 viéc han ché chi dugc ap dung cho mot trong s6 ba khoi ma hoa
thtr hai duoc nam gifta hai khoi ma hoa thir hai con lai trong s6 ba khoi ma hoa

thu hai.

50



51/58

52226

1/8

ovt m..wa 0ST GGt
( .
) V S )
. - t 20] oyu
. o0nfuvoym | JONSUIOP F4) &> > .
| uon| unpoN ualq UNPOIN onyd ~ + | UNpoN od
) - : 621
1oy 20Np | 3¢
np 107y B
\ o Suon UROD lg
Ap unpoN J
h 0P e,
ug1| ugop
Y
Kdonua ] i _ -
TyN < voy vw repdox | 4l eoym 1op 11 o | gupenp
- unpopy des unpoiy Suon] unpo unpoN /r\\+ w upyd WO | rpy Iy
] 7 _ ) 7 np ‘ L
i ( ugop np quy
101 : \
G9T1 091 GeT 0¢T 1o Yo1p 10U 01T
00T

[FIG 1]



52/58

52226

2/8

[FIG 2]

oyu og A

N

001 UNpOIN W

)

‘ /+

+

-

)
(
0v¢

GEC

Lop

ugt| ugop

Suon ugop |__gpeo
Np unpoN

*r

np unpoN

L

0ge

+ ﬁ unpon

i oonsu | | ‘ Adonua

0p U2 4| 20NBUTOY M 1é] dox _

s M _ Suony unpoy des unpoy unp o
[ { ,M N

Gge 0¢¢ ¢Ie 01e

008

"TYN



52226 53/58

3/8
[ FIG 3]
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