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Linh vie k§ thuit dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi xir 1y tin hiéu video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, nhu cau dbi véi cac anh dd phéan giai cao va chét luong cao nhu
cac anh d6 phan giai cao (HD-high definition) va cac anh d¢ phan giai siéu cao
(UHD-ultra-high definition) d& tang lén trong céc linh vuc khéac nhau. Tuy nhién,
dd phén giai cao hon va dit li€u anh chét lugng da tang lugng dir li€u so véi di
liéu anh théng thuong. Do dé, khi truyén dit liéu anh bang cach st dung mbi
trrong nhu cac mang bang rong khong day va c6 day thong thuong, hoac khi luu
trit dit liéu anh bang cach st dung phuong tién luu trit théng thudng, cac chi phi
truyén va luu trir tang 1én. D& giai quyét cac van dé nay xay ra véi viéc ting do
phan giai va chét lugng dir liéu anh, cac k¥ thuat ma hoa/giai ma anh hiéu qua cao
6 thé duoc sir dung.

K§ thuét nén anh bao gdm cac k§ thuat khac nhau, bao gom: k¥ thuat du
doan lién d6i dé du doan gia tri diém anh duogc chta trong anh hién tai tr anh
trudc do hoac anh tiép theo cta anh hién tai; k¥ thuat du doan trong dé du doan
gi4 tri diém anh duoc chia trong anh hién tai bang cach sir dung thong tin diém
4nh trong 4nh hién tai; k§ thuat ma hoa entropy dé gan mé ngén cho gia tri co tan
suét xuat hién cao va gan ma dai cho gié tri co tan suét xuét hién thép; v.v. D
liéu anh c6 thé duge nén hiéu qua bé“lng cach st dung k¥ thuat nén anh nay, va cé

thé duoc truyén hoac duoc luu trir.

Trong khi d6, vé6i cac nhu cdu vé cac anh d6 phan giai cao, cliing nhu cau
vé ndi dung anh 14p thé, ma 1a dich vu anh méi, cling di ting 1én. K§ thuat nén
video dé cung cip mot cach hidu qua ndi dung anh lap thé c6 do phan giai cao va
dd phéan giai siéu cao cling dugc thao luan.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén dé k¥ thuat can giai quyét
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Muc dich cta sang ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi dé thuc hién mot
cach hiéu qua viéc du doan trong trén khdi dich ma héa/giai ma khi ma hoa/giai
ma tin hiéu video.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xudt phuong phap va thiét bi dé thuc hién du
doan trong st dung cidc mau tham chiéu bén phai va dudi cing khi ma héa/giai
ma3 tin hiéu video.

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phap va thiét bi thu nhan hiéu

qua ché do du doan trong ctia khoi hién tai khi ma hoa/giai ma tin hiéu video.

Céc van dé k¥ thuat tur sang ché khong lam giéi han nhiém vu k¥ thuat néu
trén, va cac nhiém vu k¥ thudt khong dugce dé cap khac co thé duoc hiéu 15 rang
tir phdn md ta sau ddy boi nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat

ma sang ché lién quan dén.
Céch thuc giai quyét van de

Phuong phap va thiét bi giai ma tin hiéu video theo sang ché cé thé thu
nhan cac Gmg vién ché do c6 kha ning xay ra nhat (MPM-Most Probable Mode)
dua trén céc ché d6 du doan trong cua cac khoi ung vién, xac dinh réng ung vién
MPM db6ng nhat v6i ché d6 du doan trong clia khéi hién tai 6 ton tai trong s6 céc
Ging vién MPM hay khong, va thu nhan ché d6 du doan trong ctia khéi hién tai
dua trén bude xac dinh. Trong trudng hop nay, cac khéi tng vién cé thé bao gdbm
khdi 1an can lién k& véi khéi hién tai va khéi khong phai 1an cdn ma khong lién
ké véi khéi hién tai.

Phuong phép va thiét bi méa hoa tin hiéu video theo sang ché c6 thé thu nhan
g vién hop nhit tir khdi tng vién, thu nhan cic ung vién ché db c6 kha ning
x4y ra nhat (MPM-Most Probable Mode) dua trén cac ché do du doan trong ctia
cac khéi tmg vién, x4c dinh rang tng vién MPM dbng nhét v6i ché do du doan
trong ctia khdi hién tai c6 tdn tai trong sb cac Gmg vién MPM hay khong, va thu
nhan ché d6 du doan trong cua khdi hién tai dua trén budc xéc dinh. Trong trudong
hop nay, cac khdi Gmg vién c6 thé bao gém khdi 14n cén lién ké véi khdi hién tai
va khéi khong phai 14n cin ma khong lién ké vai khdi hién tai.

Déi véi phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma tin hiéu video theo sang

ché, khoi khong phai 1an can ¢ thé nam cach khoi 1an cén bdi gid tri dinh trude
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trong it nhit mot trong sd khoang cach theo chiéu ngang hoic khoang cach theo
chiéu doc.

Dé6i voi phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, khoang cach dinh trude ¢ thé duge xac dinh dua trén it nhit mot trong s6
kich c& hoac dang cua khdi hién tai.

Dbi v6i phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo séng
ché, chi sé duoc cAp phat téi mdi tmg vién MPM c6 thé duoc xac dinh dua trén
muc vu tién gitta cac khéi tng vién.

Dbi v6i phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma tin hidu video theo sng
ché, mtc wu tién c6 thé dugc xac dinh dua trén viée dang cua khdi hién tai ¢6
tuong ty nhu dang cua khéi Gmg vién.

Dbi v6i phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma tin hidu video theo sng
ché, viéc thu nhan ché d6 dy doan trong co thé bao gém xac dinh réng ché d6 du
dodn trong c¢6 phai 1a ché d6 mic dinh hay khong. Trong trudng hop nay, viéc xac
dinh c6 thé dugc dua trén co ché d6 mic dinh dugc bao hiéu tir dong bit.

Péi voi phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, ché d6 mic dinh c6 thé bao g(‘A)m it nhat mot trong sb ché do phéng, DC, ché

do doc, ché d6 ngang, hodc ché do dudong chéo.

Can duogc hiéu rang cac dau hiéu dugc tom tat néu trén la cac khia canh vi
du ctia phan mé ta chi tiét sau ddy cua sang ché ma khong lam gidi han pham vi
cua sang cheé.
Hiéu quéa sang ché

Theo sang ché, viéc du doan trong hiéu qué c6 thé dugc thuc hién dé ma
hoa/giai ma khoi dich.

Theo sang ché, c6 uu diém la hiéu qua cua viéc du doan trong cé thé duoc
cai thién bang cach sir dung cac mau tham chiéu bén phai va dudi cung.

Theo sang ché, c6 vu diém vé méa hoa/giai ma hiéu qua ché do du doan
trong bang cach st dung khoi 1an cén va khoi khong phai lan céan.

Cac hiéu qua c6 thé thu dugc tir sang che c6 theé khong bi gidi han & hiéu

qua néu trén, va cac hiéu qua khong dugc dé cap khac co6 theé dugc hiéu rd rang tur
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phin md ta sau diy béi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ma
sang ché lién quan dén.
M6 ta van tit cac hinh vé

FIG.1 12 so do khéi minh hoa thiét bi ma hoa video theo phuong 4n cla
sang ché.

FIG.2 12 so d khéi minh hoa thiét bi giai ma video theo phuong 4n clia
sang ché.

FIG.3 14 so dd minh hoa tng vién ché dd phan chia ma c6 thé dugc ting
dung cho khéi ma hoa khi khéi ma hoa dugc ma héa bang cach du doan lién déi.

FIG.4 thé hién vi du vé viéc phan chia phan cép khdi ma hoa dua trén ciu
tric dang cdy nhu 14 phuong 4n ma séang ché duoc ting dung cho.

FIG.5 13 so dd thé hién dang phan chia trong d6 viéc phan chia dya trén cay
nhi phan dugc cho phép nhu la phuong 4n ma sang ché dugc tng dung cho.

FIG.6 thé hién dang phan chia dang cay tam phan.

FIG.7 1a so dd thé hién vi du trong dé chi dang cu thé cua viéc phén chia
dua trén cay nhi phan dugc cho phép.

FIG.8 14 so dd d& md ta vi du trong d6 thong tin lién quan dén s6 1an duoc
cho phép dé phan chia ciy nhi phan dugc ma héa/giai mi theo phuong 4n ma sang
ché dugc tng dung cho.

FIG.9 14 so d6 minh hoa céc loai cta céc ché do du doén trong dinh trudc
cho thiét bi ma hoa/giai ma anh theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.10 14 so d6 minh hoa céc ché do du doan trong kha dung dudi ché do
du doén trong m& rong.

FIG.11 la luu db minh hoa vén tit phuong phap du doan trong theo phuong

an cua sang ché.
FIG.12 la so d6 minh hoa céc Gng vién dong mau tham chiéu.

FIG.13 la so dd minh hoa phuong phép cai bién mau du doan ctia khéi hién
tai dua trén thong tin chénh léch cua céc mau lan can theo phuong 4n cla sang
ché.
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FIG.14 va FIG.15 12 so dd minh hoa nhém mAu tham chiéu mét chiéu trong

d6 cac mau tham chiéu dugc sap x€p lai theo dong.

FIG.16 12 so dd minh hoa vi du v& viéc thu nhan mau tham chiéu bén phai

hodc mau tham chiéu dudi cung nho str dung nhiéu mau tham chiéu.

Fig.17 va Fig.18 1a cac so dd dé giai thich viéc x4c dinh mAu tham chiéu
bén phai va mau tham chiéu dudi cling dbi véi khdi khong phai hinh vudng theo
phuong 4n ctia sang ché. '

FIG.19 1a so dd dé giai thich vi du vé viéc thu nhan mAu tham chiéu thit hai

nhd st dung mau tham chiéu thir nhét.

F1G.20 1a so d0 minh hoa cdc mau tham chiéu ma tao cau hinh nhém mau

tham chiéu mot chiéu.

FIG.21 14 so dd minh hoa ving ma viéc du doan trong hai chiéu duoc ung

dung cho.
FIG.22 1a so dd dé nhan dang va chi bao ché do du doan c6 hudng trong d6

viéc du doén trong hai chiéu dugc cho phép.

FIG.23 1a luu dd minh hoa xt Iy x4c dinh ring c6 Gmg dung ché d6 du doén
trong hai chiéu hay khéng theo sang ché.

FIG.24 12 so d6 minh hoa cac khéi tng vién.

FIG.25 la so dd dé giai thich viéc sap xép lai ctia cac ing vién MPM dua
trén dang cua cac khdi.
MO ta chi tiét sang ché

Céc cai bién khac nhau c6 thé duoge thuc hién dbi véi sang ché va c6 nhiéu
phwong 4n khac nhau ctia sang ché, cac vi du ctia cic phuong 4n nay s& dugc mo
ta dua vao hinh vé va dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han
& day, va cac phuong an vi du c6 thé duoc hiéu 1a bao gOm tét ca cac cai bién, cac
phin tuong duong, hoic céc thay thé trong khai niém k¥ thuét va pham vi k¥ thuat
ctia sang ché. Céc sb chi dan gidng nhau ky hiéu thanh phan gibéng nhau trong céc
hinh v€ dugc mo ta.

Cac thuat ngit duoc str dung trong ban mo ta, ‘thu nhat’, ‘thtr hai’, v.v ¢6
thé dwoc st dung dé mo ta cac thanh phan khéc nhau, nhung cac thanh phan nay

khéng duoc hiéu 14 bi gi6i han & céc thuat ngit nay. Céc thuat ngit ndy chi dugc
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stt dung d& phan biét mot thanh phan véi cc thanh phan khac. Vi dy, thanh phan
‘thtr nhat’ ¢6 thé dugc goi 1a thanh phan ‘thir hai’ ma khong di chéch khoi pham
vi ctia sang ché, va thanh phan ‘thi hai’ ¢6 thé ciing dugc goi mot cach tuong tu
1a thanh phan ‘tht nhat’. Thuat ngir ‘va/hodc’ bao gdm két hop ciia nhiéu thanh
phin hodc bét ky mét trong sd nhidu thanh phan.

Trong sang ché, khi thanh phan duoc xem 1a "duogc két ndi" hodc "dugc
ghép ndi" téi thanh phan khac, didu nay dugc hiéu 12 bao gdm khong chi viéc
thanh phan nay duogc két nbi hoic ghép nbi true tiép t6i thanh phan khac ma con
c6 thé ¢6 thanh phan khéc gita ching. Khi thanh phan dugc xem 13 "duoc két ndi
truc tiép" hodc "dugc ghép ndi truc tiép“ to1 thanh phﬁn khéc, dugc hiéu réng
khéng c6 thanh phan khac gitta ching.

Ll AL N oo e Avremer Fren 9 A g2 \ 2 2 A N
Céc thuat nglr dugc st dung trong ban mé ta nay chi dugc st dung dé mo

ta cac phuong an cu thé, va khong nhdm muc dich 1am gidi han sang ché. Viéc
biéu dién dugc st dung dudi dang s6 it bao ham viéc biéu dién dudi dang sb nhiéu,
trir khi viéc biéu dién nay c6 ¥ nghia rd rang khac trong ngit canh. Trong ban m6
ta nay, can duoc hiéu rang cac thuat ngit nhu “bao gdm”, “c6”, v.v nham muc
dich chi bdo su ton tai cua cac dic diém, sd lugng, budce, hoat dong, thanh phén,
b6 phén, hodc céc két hop ciia chiing dugc boc 16 trong ban mé ta, va khéng nham
muc dich loai trtr kha nang réng mdt hodc nhiéu dic diém, sb luong, budc, hoat
dong, thanh phén, bd phan, hodc cac két hop khac cia ching co thé tdn tai hodc

co thé dugc bo sung.

Sau day, cac phuong an uu tién cua sang ché s€ dugc mo ta chi tiét dya vao
cac hinh v& kém theo. Sau day, cac thanh phan cau thanh giong nhau trong cac
hinh vé& dugc ky hiéu bdi cung cac so chi dan, va phan mo ta ldp lai cia cac thanh

phén gidng nhau s& dugc bo qua.

FIG.1 1a so d6 khdi minh hoa thiét bi ma héa video theo phuong 4n ctia

sang ché.

Dua vao FIG.1, thiét bi 100 dé ma hoa video c6 thé bao gém: modun phan
chia anh 110, cac modun du doan 120 va modun du doan 125, modun bién doi
130, modun luong tir héa 135, médun sap xép lai 160, moédun ma hoéa entropy
165, modun luong tr hoa nguoc 140, médun bién doi nguoc 145, médun loc 150,
va bd nhé 155.



53341 7/102

Cac phén cAu thanh duoc thé hién trén FIG.1 dugc thé hién doc 1ap dé biéu
dién cac chirc nang dic tinh khac nhau trong thiét bi ma hoa video. Do d6, khong
c6 nghia rang mdi phan ciu thanh dugc cdu thanh trong bd phan ciu thanh coa
phin ctmg hodc phdn mém riéng biét. N6i cach khic, mdi phan cau thanh bao
gdm mdi phan cdu thanh duoc danh s6 cho thuén tién. Do d6, it nhat hai phan cau
thanh ctia moi phr:Tm cAu thanh c¢6 thé dugc két hop dé tao thanh mét phén cAu
thanh hodc mot phin ciu thanh c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu phan cau thanh
dé thuc hién mdi chirc ning. Phuong 4n trong d6 mdi phan cau thanh dugc két
hop va phuong 4an trong d6 mét phan céu thanh duge phan chia ciing nim trong

pham vi cta sang ché, néu khong di chéch khoi ban chat cia sang ché.

Ngoai ra, mot vai phan cu thanh cé thé khong phai 14 cac phan c4u thanh
bt budc ma thuc hién céc chirc ning can thiét cia sang ché nhung 13 cac phan
cAu thanh chon loc ma chi cai thién hiéu ning ctia sang ché. Séng ché c6 thé duoc
thuc hién béng cach bao gém chi cac phﬁn cAu thanh khong bat budc dé thuc hién
ban chat cua sdng ché ngoai trir cac phin cdu thanh duoc sir dung dé cai thién hidu
ning. CAu triic ndy chi bao gdm céc phan cdu thanh khong bat budc ngoai trir cac
phan c4u thanh chon loc duge sir dung chi dé cai thién hiéu ning cling nam trong

pham vi cta sang ché.

Modun phan chia anh 110 c6 thé phan chia anh dau vao thanh mét hodc
nhiéu don vi xtt Iy. O day, don vi xtt Iy ¢6 thé 1a don vi du doan (PU), don vi bién
ddi (TU), hodc don vi ma hoa (CU). Mbdun phén chia anh 110 co thé phan chia
mot anh thanh cac két hop cua nhiéu don vi ma héa, don vi du doéan, va don vi
bién dbi, va c6 thé ma héa anh béng céch lya chon mot két hop ctia cac don vi ma
héa, don vi du doan, va don vi bién dbi véi tiéu chudn dinh trude (vi du, ham gia
tr1).

Vi du, mdt anh c6 thé duoc phan chia thanh nhiéu don vi ma héa. Chu trac
cdy dé quy, nhu cau tric cdy t phan, ¢ thé duge sir dung dé phan chia anh thanh
cac don vi ma hoa. Pon vi ma héa ma dugc phan chia thanh cac don vi ma hoa
khac vo1 mot anh hodc don vi mé hoa 16n nhét 1a géc 6 thé duoc phan chia véi
cac nut con twong Umg v6i sb luong don vi mi héa duge phan chia. Pon vi ma
héa ma khong con dugc phéan chia bdi gidi han dinh trude dong vai tro nut 14. Tac
13, khi gia thiét rdng chi viéc phan chia vudng la kha dung d6i voi mot don vi ma

hoa, mot don vi ma hoa cé thé duoc phan chia thanh nhiéu nhét bdn don vi ma
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hoéa khac.

Sau day, trong phuong an cia sang che, don vi ma hoa cé thé c6 nghia la

don vi dé thuc hién ma hoa, hoac don vi dé thuc hién gidi ma.

Pon vi du dodn co thé 1a mét trong sb céc phan doan dugc phan chia thanh
dang hinh vudng hodc hinh chit nhat c6 cung kich ¢& trong mét don vi ma hoa,
hodc don vi du doan co thé 1a mot trong sb cac phan doan dugc phén chia dé co

dang / kich c& khac nhau trong mdt don vi ma hoa.

Khi don vi du doan duoc du doan trong dugc tao ra dua trén don vi ma hoa
va don vi ma hoa nay khong phai don vi ma hda nho nhét, viéc du doan trong c6
thé duoc thuc hién ma khong phan chia don vi ma hoéa nay thanh cac don vi du
doan NxN.

Céac modun du doan 120 va modun du doan 125 co thé bao gém modun du
doén lién d6i 120 thuc hién du doan lién d&i va modun du doan trong 125 thuc
hién du doan trong. Viéc co thuc hién hay khong du doan lién déi hodce du doan
trong ddi v6i don vi du doén c6 thé duoc xé4c dinh, va thong tin chi tiét (vidu, ché
d6 du doan trong, vecto chuyén dong, anh tham chiéu, v.v.) theo mdi phuong phép
du doan c6 thé duoc x4c dinh. O day, don vi xi Iy ma thyc hién du doan c6 thé
khac véi don vi x Iy ma phuong phap du doan va ndi dung chi tiét dugc xac
dinh. Vi du, phuong phap du doan, ché d6 du doén, v.v ¢ thé dugc x4c dinh boi
don vi du dodn, va viée du dodn c6 thé duge thyc hién béi don vi bién doi. Gid tri
du (khéi du) gitta khéi du doan duoc tao ra va khéi gbe 6 thé duge dua vao
modun bién dbi 130. Ngoai ra, thong tin ché do du doéﬁ, thong tin vecto chuyén
dong, v.v duoc st dung cho viéc du doadn co thé duoc m3 héa véi gia tri du boi
modun mé héa entropy 165 va c6 thé duge truyeén toi thiét bi giai ma video. Khi
ché d6 ma héa cu thé duge st dung, ¢ thé truyén t6i thiét bi giai ma video bang
cach ma hoa khédi gbe nhu nguyén gbc ma khong tao ra khéi du doan thong qua

cac modun du doan 120 va modun du doan 125.

Modun du doan lién do1 120 cb thé du doan don vi du doan dua trén thong
tin cta it nhit mot trong s6 anh truge d6 hodc anh tiép theo ctia anh hién tai, hoac
6 thé du doan don vi du doan dua trén thong tin cia mét vai vung dugc ma hoa
trong anh hién tai, trong mot vai truong hop. Modun du doan lién déi 120 cé thé
bao gém modun ndi suy anh tham chiéu, modun du doan chuyén dong, va moédun

bu chuyén déng.



53341 9/102

Modun ndi suy anh tham chiéu c¢6 thé thu théng tin anh tham chiéu tir bo
nhé 155 va ¢6 thé tao ra thong tin diém anh cta diém anh nguyén hodc nho hon
diém anh nguyén tir anh tham chiéu. Trong trudng hop ctia céc diém anh d6 sang,
bo loc ndi suy dua trén DCT 8 nhanh c6 céc hé s6 loc khéac nhau c6 thé dugc st
dung dé tao ra thong tin diém anh cta diém anh nguyén hodc nhé hon diém anh
nguyén trong cac don vi ctia ¥ diém anh. Trong trudng hop cua céc tin hiéu mau,
bd loc ndi suy dua trén DCT 4 nhanh c6 hé s6 loc khéc nhau c6 thé duoc st dung
dé tao ra thong tin diém anh cta diém anh nguyén hodc nhoé hon diém anh nguyén

trong céc don vi ctia 1/8 diém anh.

Modun du doan chuyén dong co thé thuc hién du doan chuyén dong dua
trén anh tham chiéu dugc noi suy boi modun ndi suy anh tham chiéu. Déi véi cac
phirong phap tinh toan vecto chuyén dong, cac phuong phéap khac nhau, nhu thuat
toan so khop khdi dua trén tim kiém toan phan (FBMA-full search-based block
matching algorithm), tim kiém ba buéc (TSS-three step search), thuat todn tim
kiém ba-budc méi (NTS-new three-step), v.v, c6 thé dugc st dung. vecto chuyén
dong c6 thé co gid tri vecto chuyén dong trong cac don vi cua 1/2 diém anh hoic
1/4 diém anh dua trén diém anh duoc noi suy. Modun du doan chuyén dong co
thé du doan don vi du doan hién tai bang cich thay doi phuong phap du doan
chuyén dong. Péi véi cac phuong phap du doan chuyén dong, cac phuong phap
khac nhau, nhu phuong phap bod qua, phuong phéap hop nhét, phuong phap AMVP
(Advanced Motion Vector Prediction - Dy dodn vecto chuyén dong cai tién),

phuong phéap sao chép khdi trong, v.v, cb thé dugc st dung.

Mbdun du doan trong 125 c6 thé tao ra don vi du doan dua trén thong tin
diém anh tham chiéu nim 1an can khéi hién tai ma 1a thong tin diém anh trong anh
hién tai. Khi khéi 1an cén ctia don vi du doén hién tai 1a khdi duge du doan lién
d6i va do d6 diém anh tham chiéu la diém anh dugc du doan lién déi, diém anh
tham chiéu dugc chia trong khdi duoc du doan lién d6i c6 thé duoc thay thé boi
thong tin diém anh tham chiéu ctia khdi 14n can duoc du doan trong. Ttc 14, khi
diém anh tham chiéu khong kha dung, it nhit mot diém anh tham chiéu trong s6
cac diém anh tham chiéu kha dung c6 thé duoc sir dung thay vi thong tin diém
anh tham chiéu khong kha dung.

Céc ché d6 du doan trong viéc du doan trong co thé bao gém ché db du

doan ¢ huéng nho str dung thong tin diém anh tham chiéu phu thudc vao hudng
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du doéan va ché do du doan vé6 hudng ma khéng sir dung thong tin c6 hudng trong
viéc thuc hién du doan. Ché do du doan thong tin d6 sang c6 thé khac véi ché do
du do4n théng tin mau, va dé dy doan théng tin mau, théng tin ché d6 du doan
trong dugc st dung dé du dodn thong tin do sang hodc thong tin tin hiéu do sang

duoc du doan co thé dugc st dung.

Trong viéc thuc hién du doan trong, khi kich ¢& ctia don vi du doan la tuong
tu nhu kich ¢& ctia don vi bién di, viéc du doan trong c6 thé duoc thuc hién trén
don vi du doan dua trén cac diém &nh c6 vi trf tai bén trdi, trén cliing-bén tréi, va
trén cung ctia don vi du doan. Tuy nhién, trong viéc thuc hién du doan trong, khi
kich ¢& ctia don vi du doan khac véi kich ¢& ctia don vi bién d6i, viéc du doan
trong cé thé duoc thuc hién nho sir dung diém &nh tham chiéu dya trén don vi
bién d6i. Ngoai ra, viéc dy doan trong nhd st dung viéc phan chia NxN cé thé

dugc sir dung doi véi chi don vi ma hoa nhdé nhat.

Trong phuong phap du.doén trong, khdi du doan c6 thé dugc tao ra sau khi
ung dung bd loc AIS (Adaptive Intra Smoothing - San béng trong twong thich) t&i
diém anh tham chiéu phu thudc vao cac ché d6 du doan. Loai ctia bd loc AIS duogc
tng dung cho diém anh tham chiéu c6 thé thay d6i. Bé thuc hién phuong phap du
doan trong, ché d6 du doan trong ctia don vi dy dodn hién tai co thé duoc du doan
tr ché d6 du doan trong cua don vi du doan ma nam 14n can don vi du doan hién
tai. Trong viéc du doan cua ché do du doan cta don vi du doén hién tai bé'mg cach
st dung thong tin ché d6 dugce du doan tir don bi du doan 14n can, khi ché d6 du
doén trong cua don vi du doan hién tai l1a tuong tu nhu ché d6 du doén trong cia
don bi du doan lan céan, thong tin ma chi bdo réng céc ché d6 du doan ctia don vi
du dodn hién tai va don bi du doan 1an cén 13 bing nhau c6 thé dugc truyén nho
st dung thdng tin co dinh trude. Khi ché d6 du doédn cua don vi du doan hién tai
khéc véi ché dé du doan cua don bi du doan 14n cin, viéc ma hoa entropy c6 thé
duoge thue hién dé ma hoa thong tin ché do du doan cua khéi hién tai.

Ngoai ra, khdi du bao gdm théng tin v& gia tri du ma khac nhau gitta don
vi du doan duoc du doan va khéi géc ctia don vi du dodn ¢ thé dugce tao ra dua
trén cac don vi du doan dugc tao ra béi cic modun du doan 120 va mdédun du
doan 125. Khdi du duoc tao ra c6 thé duge dua vao mddun bién d6i 130.

Modun bién ddi 130 ¢6 thé bién dbi khdi du ma bao gém théng tin vé gia

tri du gitra khoi goc va don vi du doan dugc tao ra bdi cac médun du doan 120 va
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modun du doan 125 bing céch sir dung phuong phap bién déi, nhu bién doi cosin
rdi rac (DCT-discrete cosine transform), bién d6i sin roi rac (DST-discrete sine
transform), va KLT. Viéc ing dung DCT, DST, hay KL'T dé bién ddi khdi du o
thé duoc x4c dinh dua trén théng tin ché d6 du doan trong cia don vi du doan

duoc st dung dé tao ra khoi du.

Mo6dun lugng tir hda 135 ¢6 thé lugng tir hoa cac gié tri duoc bién dbi thanh
mién tin s8 bdi modun bién dbi 130. Cac hé sd luong tr hoa cd thé thay ddi phu
thudc vao khdi hodc su quan trong cua anh. Cac gia tri dugc tinh toan b&i moédun
luong tir hoa 135 ¢6 thé duogc cip t6i mddun lugng tir héa nguoc 140 va moédun
sp xép lai 160.

Modun sdp xép lai 160 c6 thé sap xep lai cac hé so cta cac gia tri du dugc

L~
10d.

[—

lugng tu

Modun sép xép lai 160 c6 thé thay d6i hé s6 dudi dang ctia khdi hai chidu
thanh hé s duéi dang vecto mdt chiéu thong qua phuong phap quét hé s6. Vi du,
mddun sip xép lai 160 c6 thé quét tir hé s6 DC t6i hé sd trong mién tan s cao
nho st dung phuong phéap quét dich dic dé thay do6i cac hé sb thanh dang céc
vecto mdt chiéu. Phu thudc vao kich ¢& cua don vi bién do6i va ché do du doan
trong, viéc quét theo chiéu doc trong dé cac hé sd bién dudi dang cic khéi hai
chiéu duogc quét theo chidu cot hodc viéc quét theo chiéu ngang trong d6 cac hé
s6 dudi dang cac khéi hai chidu dugc quét theo chidu hang c6 thé duge sir dung
thay vi viéc quét dich déc. Ttc 13, phwong phap quét nao trong s& quét dich déc,
quét theo chiéu doc, va quét theo chiéu ngang dugc sir dung co thé duoc xac dinh

phu thudc vao kich ¢& ctia don vi bién doi va ché do du doan trong.

Mébdun ma hoa entropy 165 ¢o thé thuc hién mé hoa entropy dua trén céc
gia tri dugc tinh toan bdi modun sép xép lai 160. Viéc ma hoa entropy c6 thé str
dung cac phuong phap ma hoéa khac nhau, vi du, ma héa Golomb s6 mfl, ma hoa
d6 dai bién thién twong thich ngit canh (CAVLC-context-adaptive variable length
coding), va ma hoéa sb hoc nhi phan tuong thich ngit canh (CABAC-context-
adaptive binary arithmetic coding).

Mbdun ma hoa entropy 165 ¢6 thé mé héa nhiéu dang théng tin, nhu thong
tin hé s6 gia tri du va thdéng 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 doén, thong tin don vi bién

dbi, thong tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, théng tin ndi suy

11
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khdi, thong tin loc, v.v tir modun sép xép lai 160 va cac modun du doan 120 va

modun du doan 125.

Médun ma héa entropy 165 c6 thé mé hoa entropy cac hé s6 ctia don vi mé

hoa duogc dira vao tir modun sép xép lai 160.

Modun luong tir hoa nguge 140 co thé luong tir hda nguogc cac gia tri dugce
luong tir hoa bdi modun lugng tir hoa 135 va médun bién dbi nguoc 145 c6 thé
bién doi nguoc cac gia tri dugce bién dbi boi modun bién ddi 130. Gia tri du duoc
tao ra boi modun luong tir hda nguge 140 va moédun bién ddi nguoc 145 c6 thé
duoc két hop v6i don vi du doan dugc du doén béi mbdun danh gia chuyén dong,
modun bu chuyén dong, va médun du doan trong ctia cac mddun dy doan 120 va

modun du doan 125 sao cho khéi duoc khoi phuc co thé duoc tao ra.

Mbdun loc 150 ¢6 thé bao gém it nhat mot trong s6 bd loc giai khdi, bd
hiéu chinh do dich, va bd loc vong tuong thich (ALF-adaptive loop filter).

B6 loc giai khéi c6 thé loai bd méo khbi ma xay ra do céac bién gitta cac
khdi trong anh dugc khoi phuc. Dé x4c dinh ring c6 thuc hién giai khoi hay khong,
céc diém anh duoc chira trong mot vai hang hodc cdt trong khdi ¢6 thé 1a co s& dé
x4c dinh ring c6 tmg dung bd loc giai khdi hay khéng téi khdi hién tai. Khi bo
loc giai khdi duoc ung dung cho khdi, bd loc manh hodc bo loc yéu c6 thé duoc
ung dung phu thudc vao cuong do loc giai khéi duoc yéu cau. Ngoai ra, trong
viéc ting dung bd loc giai khdi, viée loc theo chidu ngang va viée loc theo chidu

doc co thé dugc xir Iy song song.

Mbdun hiéu chinh do dich c¢6 thé hiéu chinh d6 dich véi anh géc trong cac
don vi cua diém anh trong anh duoc giai khéi. Pé thuc hién higu chinh d9 dich
trén anh cu thé, c6 thé sir dung phuong phap ng dung d6 dich c6 xét dén thong
tin bién ctia mdi diém anh hodc phuong phép phén chia cac diém anh cta anh
thanh sé luong ving dinh trude, xac dinh ving cn thuc hién dich, va tmg dung

d6 dich cho vung duogc xac dinh.

Viéc loc vong tuong thich (ALF-Adaptive loop filtering) c6 thé dugc thuc
hién dya trén gia tri thu duogc béng cach so sanh anh khoi phuc dugce loc va anh
géc. Céc diém anh duoc chia trong anh co thé duoc phan chia thanh cadc nhém
dinh trudce, bd loc duogc tmg dung cho mdi nhém cd thé duoc xac dinh, va viée loc

c6 thé dugc thuc hién riéng biét doi véi moi nhém. Thong tin vé viée ¢6 ing dung

12
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ALF hay khong va tin hiéu do sang c6 thé duoc truyén boi cac don vi mi hoa
(CU-coding unit). Dang va hé sb loc ctia bd loc dbi véi ALF c6 thé thay doi phu
thudc vao mdi khoi. Ngoai ra, bd loc dbi véi ALF trong cung dang (dang cb dinh)

c6 thé duge (mg dung bat ké cac dic tinh cta khdi dich tng dung.

B6 nhé 155 ¢6 thé luu trir khdi hodc anh dugc khoéi phuc duoc tinh todn
thong qua mddun loc 150. Khdi hodc anh duoc khdi phuc duoc luu trit cé thé
duoc cép t61 cdc moddun du doan 120 va moédun du doan 125 trong viée thuc hién
du doan lién d6i.

FIG.2 14 so db khéi minh hoa thiét bi giai ma video theo phuong 4n cta

sang che.

Dua vao FIG.2, thiét bi 200 dé giai ma video c6 thé bao gdm: modun giai
ma entropy 210, médun sip xép lai 215, médun luong tir héa nguoc 220, mddun
bién dbi nguoc 225, cdc mddun du doan 230 va médun du doan 235, mddun loc
240, va bd nhé 245.

Khi dong bit video dugc dua vao tir thiét bi ma hoa video, dong bit dau vao

cd thé duoc giai ma theo xr Iy nguoc cia thiét bi ma hoa video.

Modun giai ma entropy 210 c¢6 thé thuc hién giai ma entropy theo xt ly
nguoc cua viéc ma hoa entropy bdi moédun ma hoda entropy cua thiét bi ma hoa
video. Vi du, twong ng vi cac phuong phap dugc thuc hién bdi thiét bi ma héa
video, cac phuong phap khac nhau, nhu ma héa Golomb s6 mii, ma hoa do dai
bién thién twong thich ngir canh (CAVLC), va ma héa s6 hoc nhi phéan tuong thich
ngitt canh (CABAC) ¢6 thé dugc ting dung.

Mo6dun giai ma entropy 210 c6 thé giai ma thong tin vé viéc du doan trong

va du doan lién d6i duoc thue hién béi thiét bi ma héa video.

Mobdun sp xép lai 215 ¢6 thé thuc hién sap xép lai trén dong bit entropy
dugc giai ma boi médun giai mé entropy 210 dua trén phuong phap sap xép lai
duoc st dung trong thiét bi ma hoa video. Médun sap xép lai ¢6 thé khoi phuc va
sdp xép lai cac hé sb dudi dang cc vecto mot chidu thanh hé s dudi dang cac
khi hai chiéu. Modun sép xép lai 215 c6 thé thu théng tin lién quan dén viéc quét
hé sb duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa video va c¢6 thé thuc hién sip xép lai
thong qua phuong phap quét nguoc cac hé s dua trén thir tu quét duoc thuc hién

trong thiét bi ma hoa video.
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Mobdun lugng tir héa nguge 220 co thé thuc hién luong ti héa nguoc ngugce
dua trén tham sb luong tir hoa thu duoc tir thiét bi ma hoa video va cac hé sb duoc

sap x€p lai cua khoi.

Mbdun bién doi nguoc 225 ¢é thé thuc hién bién do6i nguoc, tic la, DCT
nguoc, DST nguoc, va KLT nguoc, ma 1a xt ly nguge cua bién doi, tic 13, DCT,
DST, va KLLT, duoc thuc hién bdi moédun bién dbi trén két qua luong tir hoa bdi
thiét bi ma hoa video. Viéc bién dbi nguoc co thé duogc thuc hién dua trén don vi
truyén duoc xac dinh béi thiét bi ma héa video. Mddun bién dbi nguoe 225 ctia
thiét bi giai ma video c6 thé thuc hién mét cach chon loc cac phuong phap bién
dbi (vi du, DCT, DST, va KL T) phu thudc vao cac doan thong tin, nhu phuong

phéap du doan, kich ¢& ctia khoi hién tai, chiéu du doén, v.v

‘aV4 oA A Q... SN 7D v A 4 14 A A r
Céac modun du doan 230 va modun du doan 235 ¢ thé tao ra khdi du doan

-

dua trén thong tin vé viée tao ra khdi du doan thu duoc tir mddun giai mé entropy

210 va khoi duoc giai ma trudc doé hodc thong tin anh thu dugc tir bd nhé 245.

Nhu dugc mo ta néu trén, tuong tu hoat dong cua thiét bi ma hoa video,
trong viéc thuc hién du doan trong, khi kich ¢d cua don vi du doan tuong tu nhu
kich ¢& cta don vi bién dbi, viéc du doan trong co thé duoc thuc hién trén don vi
du doéan dua trén cac diém anh c6 vi tri tai bén trai, trén cling-bén trai, va trén
cung cua don vi du doan. Trong viéc thuc hién du doan trong, khi kich c& ctia don
vi du doan khac vai kich ¢6 ctia don vi bién ddi, viéc du doan trong co thé duoc
thuc hién nho st dung diém anh tham chiéu dya trén don vi bién dbi. Ngoai ra,
viéc du doan trong nho st dung viéc phan chia NxN co thé duoc str dung dbi vai

chi don vi ma hoa nho nhit.

Céac modun du doan 230 va modun du doan 235 ¢6 thé bao gém modun xac
dinh don vi du doan, mddun du doan lién déi, va moédun du doan trong. Modun
xac dinh don vi du doan c6 thé thu nhiéu dang thong tin, nhu thong tin don vi du
doan, thong tin ché d6 du doan cia phuong phap du doan trong, thong tin vé du
doan chuyén déng ctia phuong phap du doan lién doi, v.v tr modun giai ma
entropy 210, co thé phén chia don vi ma hoa hién tai thanh cac don vi du doan,
va ¢6 thé x4c dinh ré“mg viéc du doan lién ddi hay viéc du doan trong duoc thuc
hién trén don vi du doan. Béng cach str dung thong tin dugc yéu cau trong viéc
du doan lién do1 cta don vi du doan hién tai thu duoc tu thiét bi ma hoéa video,

médun du doan lién d6i 230 c6 thé thuc hién du doan lién déi trén don vi du doan
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hién tai dua trén thong tin cia it nhat mot trong sb anh truée dé hodc anh tiép theo
cua anh hién tai bao gém don vi du doan hién tai. Ngoai ra, viéc du doan lién dé1
6 thé duogc thuc hién dua trén théng tin ctia mot vai ving duoc khéi phuc trude

trong anh hién tai bao gém don vi du doan hién tai.

Dé thuc hién du doén lién déi, cd thé duogc xac dinh cho don vi ma héa ché
dd nao trong sb6 ché do bo qua, ché db hop nhét, ché d6 AMVP, va ché do sao
chép khdi lién d6i duoc str dung nhu 13 phuong phap du doén chuyén déng cua

don vi du doan dugc chira trong don vi ma hoa.

Moédun du doan trong 235 c6 thé tao ra khdi du doan dua trén thong tin
diém anh trong anh hién tai. Khi don vi du doan la don vi du doan duoc du doan
trong, viéc du dodn trong cé thé duge thuc hién dua trén thong tin ché d6 du doan
trong cua don vi du doéan thu dugc tir thiét bi ma héa video. Modun du doan trong
235 ¢6 thé bao gdm bod loc san bing trong twong thich (AlS-adaptive intra
smoothing), diém modun ndi suy anh tham chiéu, va bd loc DC. B6 loc AIS thuc
hién loc trén diém anh tham chiéu cua khdi hién tai, va viéc co ung dung bd loc
hay khong c6 thé duoc xac dinh phu thudc vao ché d6 du doéan cta don vi du doan
hién tai. Viéc loc AIS cé thé duge thuc hién trén diém anh tham chiéu cta khéi
hién tai bang cach st dung ché do du doan ctia don vi du doan va thong tin bo loc
AIS thu duoc tir thiét bi ma hoa video. Khi ché d du doén ctia khdi hién tai la
ché do trong do viéc loc AIS khong dugc thuc hién, bo loc AIS co thé khong duoc

ung dung.

Khi ché d6 du doén cta don vi du doan 1a ché d6 du doan trong do viéc du
doan trong dugc thuc hién dua trén gia tri diém anh thu duoc béng cach noéi suy
diém anh tham chiéu, médun 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 nhé hon diém
anh nguyén. Khi ché d6 du doan cta don vi du doan hién tai 1a ché d6 du doan
trong d6 khdi du dodn dugce tao ra ma khong ndi suy diém anh tham chiéu, diém
anh tham chiéu c6 thé khong dugc ndi suy. Bo loc DC ¢co thé tao ra khéi du doan

thong qua viéc loc khi ché d6 du doan ctia khdi hién tai 1a ché d6 DC.

Khéi hoac anh dugc khoéi phuc co thé duogc cép to1 modun loc 240. Modun
loc 240 c6 thé bao gém b loc giai khdi, médun hiéu chinh d6 dich, va ALF.

Théng tin vé viéc bod loc giai khéi c6 duge tmg dung hay khéng téi anh

hodc khéi tuong Ung va thong tin vé b loc nao trong s6 bd loc manh va bo loc
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yéu duoc tmg dung khi bd loc giai khdi duge tmg dung c¢6 thé thu duge tir thiét b
ma hoéa video. Bd loc giai khdi cta thiét bi giai ma video c6 thé thu thong tin vé
bo loc giai khéi tir thiét bi ma hoa video, va c¢6 thé thuc hién loc giai khdi trén
khéi turong tng.

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

ung dung cho anh trong khi thuc hién ma hoa.

ALF ¢6 thé duge uing dung cho don vi ma hoa dya trén thong tin veé viée c6
Gmg dung hay khong ALF, thong tin hé s6 ALF, v.v thu duogc tir thiét bi m4 héa
video. Thong tin ALF c6 thé duoc cung cAp nhur 14 dugc chira trong tip hop tham
s6 cu thé.

B6 nhé 245 c6 thé luu trit anh duge khoi phuc hodc khdi dé sir dung nhur 12
anh tham chiéu ho#ic khdi, va c6 thé cip anh dugc khéi phuc t6i mbédun dau ra.

Nhu duge mé ta néu trén, trong phuong an clia sang ché, dé thuan tién cho
viéc giai thich, don vi m4 héa dugc st dung nhu 1a thudt nglt ma biéu dién don vi
dé ma hoa, nhung don vi ma héa c6 thé dong vai tro 1a don vi dé thuc hién giai
ma cling nhu ma hoa.

Ngoai ra, khdi hién tai ¢6 thé bidu dién khéi dich can dugc mi hoa/giai ma.
Va khéi hién tai c6 thé biéu didn khéi cdy ma hoa (hodc don vi cdy ma héa), khbi
ma hoa (hodc don vi ma hoa), khéi bién ddi (hodc don vi bién d6i), khéi du doan
(hodc don vi du doan), hodc loai trong tu phu thudc vao budc ma hoa/giai ma.
Trong phén mo ta nay, ‘don vi’ co thé biéu dién don vi co s& dé thuc hién xtr ly
ma hoa/giai ma cu thé va ‘khdi’ c6 thé biéu dién mang mau c6 kich ¢& dinh trude.
Trir khi duoc chi rd khéc, ‘khdi’ va ‘don vi’ c6 thé duoc sit dung dé chi béo 1a
cling v nghia. Vi dy, trong vi du dugc dé cap sau déy, c6 thé duoc hiéu rang khdi
ma hoa va don vi ma hoa cé cung y nghia véi nhau.

M6t anh c6 thé duoc ma hoa/giai ma bang cach duoc phan chia thanh cac
khéi co sé ¢ dang hinh vudng hoic dang khong phai hinh vudng. Lic nay, khéi
co s& ¢ thé duoc goi 1a don vi cady ma hoa. Pon vi cay ma hoda co thé duoc xac
dinh 12 don vi m3 hoa c6 kich ¢& 16n nhit duoc cho phép trong chudi hoic 14t.
Théng tin biéu dién viéc don vi cdy ma hoa c6 dang hinh vudng hay cé dang

khéng phai hinh vudng hodc thong tin lién quan dén kich c& ctia don vi cidy ma
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héa ¢ thé dugc bao hiéu théng qua tap hop tham sé chudi, tap hop tham s6 anh,
hodc tiéu dé 14t. Pon vi cay ma hoa cé thé duoc phén chia thanh cac phan doan
c6 kich c& nho hon. Luc nay, néu gia thiét réng do sau cuia phan doan dugc tao ra
bang cach phan chia don vi cdy ma hoa 1a 1, d6 sdu ctia phan doan duoc tao ra
béng cach phéan chia phan doan ¢ do sdu 1 co thé duge xac dinh 14 2. Ttc 13, phan
doan duoc tao ra béng cach phan chia phan doan c6 do sau k trong don vi cdy ma

hoa ¢6 thé duoc xac dinh 13 ¢6 d6 sau k+1.

Phan doan ¢6 kich ¢& tiy ¥ duoc tao ra bang cach phan chia don vi cdy ma
hoa ¢6 thé duoc xac dinh 13 don vi ma hda. Pon vi ma hda ¢ thé dugc phéan chia
dé quy hoac dugc phan chia thanh cac don vi co s& dé thuc hién du doan, lugong
ttr hda, bién d6i, hoic loc vong trong, va loai tuong tu. Vi du, phan doan c6 kich
cd tuy v duogce tao ra béng cach phén chia don vi ma hoa cé thé duoc xéac dinh 1a
don vi ma héa, hoic c6 thé dugc xac dinh 1a don vi bién dbi hoac don vi du doan,
ma la don vi co s& dé thuc hién du doan, luong tir hoa, bién dbi, hoic loc vong

trong, va loai tuong tu.

Ngoai ra, khéi du doan ma ¢6 cing kich ¢& nhu khéi ma héa hodc nhé hon
khdi ma héa c6 thé dugce xac dinh bﬁng cach phan chia dy doén cta khdi m3 hoa.
Déi véi viée phan chia du doan ctia khdi ma héa, bit ky mot trong s6 cac ché do
phén chia (Part_mode) ma thé hién dang phan chia ctia khdi mi hoa c6 thé dugce
chi 3. Théng tin dé xé4c dinh chi s6 phan chia ma thé hién bat ky mot trong sb cac
g vién ché do phan chia c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Ngoai ra, dua trén
it nhat mot trong sb kich ¢& hodc dang cua khdi mi hoa hodc ché do ma hoa, chi
s6 phéan chia cua khdi ma hoa co thé duge xé4c dinh. Kich ¢ hodc dang cta khéi
du doan c6 thé duoc xac dinh dua trén ché do phan chia dugc chi r6 boi chi s6
phan chia. Ung vién ché d6 phan chia cé thé bao gdm dang phan chia bt ddi xing
(vi dy, nLx2N, nRx2N, 2NxnU, 2NxnD). Sd lugng hodc loai cua céc ting vién ché
d6 phén chia bit d6i xtmg ma khdi ma héa c¢6 thé sir dung c6 thé duoc xac dinh
dua trén {t nhat mot trong s6 kich ¢& hoic dang cta khdi ma héa hodc ché do ma

hoa.

FIG.3 1a so d minh hoa tmg vién ché d6 phén chia ma c6 thé dugc ting

dung cho khdi m3 hoa khi khdi ma héa duge mi hoa b%ng cach du doan lién doi.

Khi khdi ma hoa duge ma hoa bang cach du doan lién dai, bat ky mot trong

sb 8 ung vién ché dd phan chia duogc thé hién trén FIG.3 ¢6 thé duogc ung dung
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cho khoi ma hoa.

Miit khéc, khi khdi ma hoa duoc ma hoa bang cach du dodn trong, chi viée
phan chia hinh vuéng ¢é thé duoc timg dung cho khéi ma hoa. N6i cach khéc, khi
khdi mi hoa duoc md hoa bﬁng cach du doan trong, ché do6 phan chia,
PART 2Nx2N hodc PART NxN, c6 thé duoc ing dung cho khéi ma héa.

PART NxN c6 thé dugc tmg dung khi khdi ma héa cé kich ¢& nho nhét.
Trong trudng hop nay, kich ¢& nho nhit ctia khéi ma héa co thé duoc xac dinh
trude trong bd ma hoa va b giai ma. Ngoai ra, thong tin vé kich ¢& nho nhét cta
khéi ma hoa c6 thé dugc bao hidu trong dong bit. Trong vi du clia sang ché kich
c& nhé nhit cia khdi ma héa cé thé duoc bao hiéu trong thong tin tidu dé lat. Do
d6, kich ¢& nhé nhit cua khdi ma hoa cé thé dugc xéac dinh khac nhau theo 14t.

Trong vi du khac, tmg vién ché d6 phan chia ma khéi ma hoa c6 thé su
dung co thé duoc xac dinh khac nhau theo it nhat mot trong s6 kich c¢& hoac dang
ctia khdi ma héa. Trong vi du cta séng ché, sb lugng hogc loai ciia cac img vién
ché do phan chia ma khéi ma héa cé thé sir dung ¢6 thé duoc xac dinh khac nhau

theo it nhat mot trong s6 kich ¢ hodc dang clia khéi ma hoéa.

Ngoai ra, dua trén kich ¢ hodc dang ctia khdi ma hoéa, loai hodc sb lugng
ting vién ché d phan chia bat dbi xing ma khdi ma héa c6 thé str dung co thé
duoc xéc dinh. SO lugng hodc loai cua cac ing vién ché do phéan chia bat d6i xung
ma khdi ma héa co thé st dung c6 thé dugc xac dinh khac nhau theo it nhat mot
trong s6 kich ¢& hodc dang cua khdi ma héa. Trong vi du cia séng ché, khi khéi
ma hoa cd dang khong phai hinh vuéng ma d¢ rong lén hon do cao, it nhat mot
trong s6 PART 2NxN, PART 2NxnU hodc PART 2NxnD cé thé khéng duoc sir
dung 1a Gng vién ché d6 phan chia ctia khéi ma hoa. Khi khéi mé hoa c6 dang
khong phai hinh vuéng ma dd cao 16n hon do rong, it nhit mot trong sb
PART Nx2N, PART nLx2N, PART nRx2N c6 thé khong duoc st dung 13 ing
vién ché do phan chia ctia khdi ma hoa.

No6i chung, khdi du doan c6 thé co kich ¢& 4x4 dén 64x64. Tuy nhién, khi
khdi ma héa duge ma hoa béng cach mi hoa lién déi, khdi du doan c6 thé duoc
thiét 1ap dé khoéng c6 kich c¢& 4x4 dé lam giam bing thong bd nhé trong khi thuc

hién bu chuyén dong.

Dua trén ché do phén chia, khdi ma héa cé thé duoc phan chia d¢ quy. Noé1
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cach khac, dua trén ché do phén chia duoc x4c dinh béi chi s6 phan chia, khbi ma
héa c6 thé dugc phan chia va mdi phan viing duge tao ra bang cach phén chia

khoi ma hoa co thé dugc xac dinh 1a khoi ma hoa.

Sau day, phuong phap phan chia don vi ma hoa s€ duoc mo ta chi tiét hon.
Trong vi du duoc dé cap sau day, don vi ma hda co thé ¢ nghia la don vi cay ma
hoa hodc don vi ma hoa duogc chira trong don vi cay ma hoa. Ngoai ra, ‘phan
ving’ dugc tao ra nhu 13 khdi ma héa dugc phéan chia c6 thé c6 nghia 14 ‘khdi ma
hoa.” Phuong phép phan chia dugc dé cap sau day co thé duoc tmg dung khi khéi

ma hoa dugc phan chia thanh cac khoi du doan hoac cac khoi bién doi.

Pon vi ma hoa ¢6 thé duoc phan chia boi it nhé4t mot dong. Trong trudong
hop nay, goc clia dong ma phén chia don vi ma hoa co thé 1a gi4 tri nim trong dai
tir 0 dén 360 do. Vi du, gbc ctia dong theo chiéu ngang o thé 1 0 d6, gbc cla
dong theo chiéu doc c6 thé 1a 90 do, goc cuia dong theo dudng chéo trong chiéu
huéng 1én trén cling bén phai ¢ thé 14 45 d va gbéc clia dong theo dudng chéo

huéng 16n trén cting bén trai c6 thé 1a 135 do.

Khi don vi ma hoa dugc phan chia boi nhidu dong, toan bo cac dong c6 thé
c6 cling gdc. Ngoai ra, it nhat mot trong sd cac dong co thé c6 goc khac véi cac
dong khac. Ngoai ra, cac dong ma phén chia don vi cdy ma hda hodc don vi ma
hoa ¢6 thé c6 d6 chénh léch gbc dugce xac dinh trude (vi dy, 90 do).

Théng tin lién quan dén dong phan chia don vi ma héa co thé duoc x4c dinh
boi ché d6 phan chia. Ngoai ra, thong tin vé {t nh4t mot trong s6 lwong, chidu, gbc

hodc vi tri trong khoi ciia dong cé thé dugc ma hoa.

Nhim thuan tién cho viéc md ta, trong vi du dugc de cap sau day, gia thiét
rﬁng don vi ma héa dugc phan chia thanh nhiéu don vi ma hoa béng cach st dung

it nhat mot trong s6 dong theo doc hodc dong theo chiéu ngang.

S6 luong dong theo chiéu doc hodc dong theo chiéu ngang ma phan chia
don vi ma hoa co thé it nhat 12 mot hoac nhiéu hon. Trong vi du ctia sang ché, don
vi mi hoa c¢6 thé duoc phan chia thanh 2 phan ving bang cach s dung mot dong
theo chiéu doc hodc mét dong theo chiéu ngang. Ngoai ra, don vi mi héa c6 thé
duoc phan chia thanh 3 phén ving bang cach sit dung hai dong theo chiéu doc
hodc hai dong theo chiéu ngang. Ngoai ra, don vi ma hoa co6 thé duoc phan chia

thanh 4 phén vung vai d6 rong va dd cao nhd hon don vi ma héa boi 1/2 béng
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cach str dung mét dong theo chidu doc hodc mét dong theo chiéu ngang.

Khi don vi ma hoéa dugc phan chia thanh nhiéu phén ving bang cach sir
dung it nhat mot dong theo chiéu doc hodc it nhat mot dong theo chiéu ngang, cac
phén ving c6 thé c6 kich ¢& déng nhat. Ngoai ra, mot phan ving c6 thé co kich
cd khac v6i cac phan ving khac hodc mdi phan ving c¢6 thé ¢6 kich ¢& khac nhau.
Trong vi du cua sang ché, khi don vi mi héa duoc phan chia bdi hai dong theo
chidu ngang hodc hai dong theo chiu doc, don vi mi hoa c6 thé duge phan chia
thanh 3 phén ving. Trong truong hop nay, ty 1€ do rong hoac do cao cua 3 phan

vung ¢6 thé la n:2n:n, 2n:n:n, hodc n:n:2n.

Trong céc vi du dugc dé cap sau déy, khi don vi ma hoa duge phan chia
thanh 4 phan vung, dugc goi la viéc phan chia dua trén cay to phan. Va, khi don
vi méd hoa dugc phan chia thanh 2 phén ving, diéu nay dugc goi 1a phéan chia dua
trén cdy nhi phan. Ngoai ra, khi don vi mi hoa duoc phan chia thanh 3 phan vung,

diéu nay dugc goi la phan chia dua trén cy tam phan.

Trong hinh v& duoc d& cép sau day, sé& dugc thé hién rang mét dong theo
chidu doc va/hodc mot dong theo chidu ngang dugc sir dung dé phan chia don vi
ma hoa, nhung s& dugc mé ta rang diéu ndy dugc nim trong pham vi clia sang ché
khi don vi ma hoa duoc phén chia thanh nhiéu phan ving hon so véi dugc thé
hién hodc it phan ving hon so véi duoc thé hién bang cach sir dung nhiéu dong
theo chiéu doc hon va/hodc nhiéu dong theo chiéu ngang hon so véi dugc thé
hién.

FIG.4 thé hién vi du vé viéc phan chia phan cép khdi ma héa dua trén cau

trac dang cdy nhu la phuong 4n ma sang ché dugc tmg dung cho.

Tin hiéu video dau vao duogc giai ma trong don vi khdi dinh trude va don
vi co s& dé giai ma tin hidu video dau vao duoc goi la khdi ma hoa. Khéi mi hoa
¢6 thé 12 don vi dé thuc hién du doan trong/lién déi, bién dbi, va luong tir hoa.
Ngoai ra, ché do du doan (vi du, ché d6 du doan trong hoac ché d6 du doan lién
d6i) c6 thé duge xéac dinh trong don vi ctia khbi ma héa, va cac khdi du doan duge
chira trong khdi mé héa c6 thé chia sé ché d6 du doan dinh trude. Khdi ma hoa co
thé 14 hinh vudng hoic khdi khong phai hinh vudng trong kich ¢& tiy ¥ trong dai
tir 8x8 dén 64x64 hodc khdi hinh vudng hodc khdi khong phai hinh vudng véi
kich c& bang 128x128, 256x256 hodc 16n hon.
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Mot cach cu thé, khdi ma héa co thé duge phén chia phan cép dua trén it
nhét mot trong s6 phuong phép phén chia dua trén cdy t phan, phuong php phan
chia dua trén cdy nhi phan hodc phuong phap phén chia dua trén cdy tam phan.
Viéc phan chia dya trén cay t phan co thé c6 nghia 1a phuong phap trong d6 khoi
ma& hoa 2Nx2N dugc phan chia thanh bdn khdi ma héa NxN. Viéc phéan chia dua
trén cdy nhi phan co6 thé cé nghia la phuong phap trong d6 mot khéi ma hoa duge
phan chia thanh hai khéi ma héa. Viéc phan chia dua trén ciy tam phan c6 thé c6
nghia 12 phuong phép trong d6 mét khéi ma hoa duge phan chia thanh ba khéi ma
héa. Ngay ca khi viéc phéan chia dua trén cdy tam phan hodc dua trén ciy nhi phan

duoc thue hién, khdi ma hoa hinh vuodng cé thé ton tai tai do sau thép hon.

Céc phéan ving duoc tao ra bang cach phéan chia dua trén ciy nhi phéan cé
thé 1a ddi xtmg hodc bat ddi xtng. Ngoai ra, khdi ma héa dugc phan chia dya trén
cay nhi phan c6 thé 1a khdi hinh vuéng hodc khdi khong phai hinh vudng (vi dy,
hinh chit nhat).

FIG.5 13 so dd thé hién dang phén chia d6i v6i khdi ma héa dua trén phan
chia dua trén cdy nhi phan. Dang phan chia ctia khéi ma héa dua trén viéc phan
chia dya trén cay nhi phéan c6 thé bao gém loai dbi xtng nhu 2NxN (don vi ma
héa khéng phai hinh vudng trong chiéu ngang) hodc Nx2N (don vi ma héa khong
phai hinh vuong trong chiéu doc), v.v hodc loai bat dbi xung nhu nLx2N, nRx2N,
2NxnU hoac 2NxnD, v.v. Chi mot trong s6 cac loai dbi xung hoac cac loai bat ddi

xtmg c¢6 thé dugc cho phép nhu 12 dang phén chia ctia khbi m3 hoa.

Dang phan chia dya trén cay tam phén cé thé bao gdm it nhat mot trong sb
dang ma phan chia khéi ma hoa thanh 2 dong theo chiéu doc hodc dang ma phan
chia khdi ma hoa thanh 2 dong theo chiéu ngang. 3 phan ving khong phai hinh

vuong cé thé duoc tao ra béng cach phéan chia dya trén cay tam phan.
FIG.6 thé hién dang phan chia dang cdy tam phan.

Dang phan chia dya trén cay tam phéan co thé bao gdbm dang ma phan chia
khdi ma héa thanh 2 dong theo chiéu ngang hodc dang ma phan chia khbi ma hoa
thanh 2 dong theo chidu doc. Ty 1& d6 rong hodc do cao clia cac phan ving dugc

tao ra bang cach phan chia khoi ma hoa cé thé 1a n:2n:n, 2n:n:n hodc n:n:2n.

Vi tri cua phan vang voi do rdng va d cao 16n nhat trong s6 3 phan vung

¢6 thé duge xac dinh trudce trong bd ma hoa va bo giai ma. Ngoai ra, thong tin thé
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hién phén ving v6i do rong hodc do cao 16n nhat trong s6 3 phan ving c6 thé

dugc bao hiéu trong dong bit.

Chi viéc phan chia hinh vuéng hoac phan chia khong phai hinh vuéng trong
dang dbi xtng c6 thé dugc cho phép dbi véi don vi ma héa. Trong trudng hop
nay, khi don vi ma hoa dugc phan chia thanh cac phan vung hinh vudng, diéu nay
c6 thé tuong g véi viée phan chia CU cay tir phan va khi don vi ma héa duge
phén chia thanh cac phén vung khong phai hinh vudéng trong dang d6i xtmg, diéu
nay c6 thé tuong tmg vdi viée phan chia cay nhi phan. Khi don vi cdy ma héa
duoc phén chia thanh cic phan vung hinh vudng va céc phan vung khong phai
hinh vudng trong dang déi ximg, diéu nay cd thé twong Gmg voi viée phan chia
CU dang cay nhi phan va cdy ti phan (QTBT).

L ~ ~ M ~ ~
h trén cdy nhi phan hoa

O

ia dua cAy tam phén cb thé duoc thuc

C)

Viéc phan n pt
hién dbi v6i khéi m3 héa trong d6 viée phan chia dua trén cay t phan khong con
duoc thuc hién. Khdi m3 héa duoc tao ra br:fmg cach phan chla dua trén cay nhi
phan hodc cay tam phén c6 thé duoc phéan chia thanh cac khéi ma hoa nhé hon.
Trong trudng hop nay, it nhat mét trong sé viéc phan chia dwa trén cdy tir phan,
viéc phén chia dya trén cdy tam phén hodc viéc phan chia dua trén cdy nhi phan
c6 thé duoc thiét 1ap dé khong duoc tng dung cho khéi ma hoa. Ngoai ra, viéc
phan chia dua trén cdy nhi phén trong chiéu dinh truéc hodc viée phan chia dyua
trén cdy tam phan trong chidu dinh trudc co thé khong duoc cho phép ddi véi khbi
ma hoéa. Trong vi du cia séng ché, viéc phan chia dua trén cay t& phan va viéc
phan chia dya trén ciy tam phan co thé dugc thiét 1ap dé c6 thé khéng duoc cho
phép dbi vai khéi ma hoa duoc tao ra bang cach phén chia dya trén cay nhj phan
hodc cdy tam phan. Chi viéc phan chia dya trén cay nhi phan cé thé duoc cho phép
ddi v6i khbi ma héa.

Ngoai ra, chi khbi ma hoa 16n nhat trong s6 3 khéi ma hoa dugc tao ra bang
cach phan chia dua trén cdy tam phén c6 thé dugc phan chia thanh cac khéi ma
héa nh6 hon. Ngoai ra, viéc phan chia dua trén cdy nhi phan hodc viéc phan chia
dua trén cdy tam phan cé thé duoc cho phép chi dbi véi khdi ma hoa 1én nhéat

trong s6 3 khdi ma hoa duoc tao ra béng cach phén chia dua trén cdy tam phéan.

Dang phan chia cta phan ving d6 sau thap hon c6 thé duoc xac dinh mot
cach doc 1ap dua trén dang phan chia cia phan vung do séu cao hon. Trong vi du

ctia sang ché, khi phan viing cao hon va phan ving thdp hon dugc phén chia dya
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trén cay nhi phan, chi viéc phan chia dua trén cdy nhi phan trong cung dang nhu
dang phén chia dua trén cdy nhi phan ctia phan vung do sau cao hon cé thé duoc
cho phép dbi véi phan ving d6 sau thdp hon. Vi du, khi dang phan chia dya trén
cay nhi phén cua phan ving do sau cao hon la 2NxN, dang phén chia dya trén cay
nhi phén cta phan ving d6 sau thip hon co thé ciing duoc thiét 1ap 1a 2NxN.
Ngoai ra, khi dang phén chia dua trén cay nhi phéan ctia phan vung do sau cao hon
1a Nx2N, dang phan chia cta phan ving d6 sau thap hon c6 thé cling dugc thiét
1ap 1a Nx2N.

Ngoai ra, viéc phan chia dua trén cdy nhi phén trong cung chiéu phan chia
nhu phan ving do sdu cao hon hodc viéc phén chia dua trén cdy tam phén trong
cling chiéu phan chia nhu phan ving dé sau cao hon c¢6 thé dugc thiét 1ap 1a khong
dwoc phép dbi véi phan ving 16n nhét trong sd cac phan ving duge tao ra bang

cach phan chia dua trén cay tam phan.

Ngoai ra, dang phan chia cia phan vung do sau thap hon ¢6 thé duoc xéac
dinh bang cach xét dén dang phén chia ctia phan ving do sau cao hon va dang
phan chia cta phan ving d6 sau thap hon 1an can. Cu thé, néu phan vung do sau
cao hon duoc phan chia dua trén cay nhi phan, dang phan chia ctia phan vung do
sau thap hon c6 thé duoc xac dinh dé tranh cung két qua nhu phan ving d6 sau
cao hon dugc phan chia dua trén cdy tir phan. Trong vi du cua sang ché, khi dang
phén chia ctia phan vung do sau cao hon la 2NxN va dang phan chia cua phan
ving d6 sau thip hon 14n cén 12 Nx2N, dang phan chia ctia phan ving do sau thap
hon hién tai ¢6 thé khong duoc thiét 1ap 1a Nx2N. Piéu nay 1a do khi dang phan
chia ctia phan ving d6 sau thap hon hién tai 1a Nx2N, didu nay gdy ra cung két
qua nhu phan ving d6 sau cao hon duoc phan chia dya trén cdy tir phén dang
NxN. Khi dang phén chia cta phan ving d sau cao hon la Nx2N va dang phéan
chia ctia phan ving d6 sau thap hon 14n can 1a 2NxN, dang phan chia cta phan
viing do sau thap hon hién tai c6 thé khong duoc thiét 1ap 1a 2NxN. Néi cach khac,
khi dang phén chia dua trén cay nhi phan cta phan viung do sau cao hon khac voi
dang phén chia dua trén cay nhi phan cua phan ving dd sau thip hon lan cén,
dang phan chia dua trén cay nhi phan cua phan vung dé sau thép hon hién tai c6
thé duogc thiét 1ap tuong tu nhu dang phan chia dua trén ciy nhi phan cia phan

vung dd sau cao hon.

Ngoai ra, dang phan chia dya trén cay nhi phan cua phan vung do sau thap
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hon c6 thé dugc thiét 1ap khéc v6i dang phan chia dua trén ciy nhi phin cta phan

vung dd sdu cao hon.

Dang phan chia dua trén cay nhi phan c6 thé duoc cho phép c6 thé dugc
xac dinh trong don vi ctia chudi, 14t hodc don vi ma hoa. Trong vi du cta sang
ché, dang phan chia dua trén cay nhi phan co thé dwoc cho phép dbi véi don vi
cay m3 hoa c6 thé bi gidi han & dang 2NxN hoic Nx2N. Dang phén chia c6 thé
duoc cho phép 6 thé duoc x4c dinh trude trong bd ma héa hodc bd gidi ma. Ngoai
ra, thong tin vé dang phén chia c6 thé dugc cho phép hoic dang phén chia khong

duoge cho phép c6 thé dugc ma héa va duge bao hiéu trong dong bit.

FIG.7 12 so db thé hién vi du trong d6 chi dang cu thé clia viéc phan chia

dua trén cay nhi phan dugc cho phép.

Phan (A) trén FIG.7 biéu dién vi du trong d6 chi viéc phan chia dua trén
cdy nhi phan dang Nx2N duoc cho phép va phan (b) trén FIG.7 biéu dién vi du
trong d6 chi viéc phan chia dua trén cdy nhi phan dang 2NxN dugc cho phép.

Dé biéu dién c4c dang phan chia khéc nhau, théng tin vé viée phan chia dua
trén cay ti phan, théng tin vé viéc phan chia dua trén cdy nhi phan hoic thong tin
veé viéc phan chia dya trén cdy tam phén co thé duoc st dung. Thong tin vé viée
phan chia dua trén cdy t phan c6 thé bao gom it nhét mét trong s6 thong tin ma
chi bao rang viéc phan chia dua trén ciy tr phan c6 dugc thuc hién hay khong
hodc thong tin vé kich ¢&/dd sdu ctia khdi m3 hoa trong dé viéc phan chia dua trén
cay t0 phan duoc cho phép. Thong tin vé viéc phan chia dua trén cay nhi phan ¢
thé bao gdm it nhit mot trong sd théng tin ma chi bao rang viéc phan chia dua
trén cay nhi phan c6 dugc thuc hién hay khong, thong tin vé viéc phan chia dua
trén cdy nhi phén la chiéu doc hay chiéu ngang, thong tin vé kich ¢&/dd sau cta
khéi mi hoa trong d6 viéc phan chia dua trén ciy nhi phan dugc cho phép hodc
thong tin vé kich ¢&/dd sau cua khbi mé hoa trong d6 viéc phan chia dua trén cay
nhi phan khéng dugc cho phép. Thong tin vé viéc phan chia dua trén cdy tam phan
c6 thé bao gom it nhat mét trong s6 thong tin ma chi bao rang viéc phan chia dua
trén cdy tam phan c6 dugc thyc hién hay khong, thong tin vé viéc phén chia dua
trén cdy tam phan 1a chidu doc hay chiéu ngang, thong tin vé kich c&/d6 sau cuia
khéi ma hoéa trong d6 viée phan chia dua trén cdy tam phan dugc cho phép hoic
thong tin vé kich ¢&/d6 sau ctiia khdi mé hoa trong d6 viéc phan chia dya trén cay

tam phan khong duoc cho phép. Théng tin vé kich ¢& ctia khbi ma hoa cé thé biéu
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dién it nhat mot gia tri nho nhét hodc gia tri 1on nhét trong sb do rong, do cao, tich

cua do rong va do cao hodc ty 1 cua do rong va do cao ctia khoi ma hoa.

Trong vi du cua sang ché, khi d6 rong hodc do cao clua khdi ma hda nhd
hon kich ¢& nhé nhét trong d6 viéc phan chia dya trén cdy nhi phan dugc cho
phép, hodc khi d6 siu phan chia cta khéi ma héa 16n hon do sau 1én nhét trong
d6 viéc phéan chia dua trén ciy nhi phan dugc cho phép, viéc phan chia dua trén

cay nhi phan c6 thé khong duoc cho phép dbi v6i khdi ma héa.

Trong vi du cta sang ché, khi do rong hodc do cao cua khdi ma héa nho
hon kich ¢& nho nhét trong dé viéc phin chia dua trén cdy tam phan dugc cho
phép, hodc khi do sau phan chia cua khdi ma hoa 16n hon d6 sau 1on nhét trong

do6 viéc phan chia dya trén

(@]

ay tam phéan dugc cho phép, viéc phan chia dua trén

2
e

.
A 1A L LA L A Arvree A A1 ma hd
cdy tam phan cé thé khéng dugce cho phép do6i voi khoi ma hoa.

Théng tin vé didu kién ma viéc phan chia dua trén ciy nhi phan hoic cay
tam phan duoc cho phép c6 thé dugce bao hiéu trong dong bit. Thong tin nay ¢
thé duwoc ma hoa trong don vi cua chudi, anh hoic phén chia. Phan chia c6 thé c6
nghia 13 it nhit mét trong sb 1at, nhém 6, 6, lat, khdi ma hoa, khdi du doan hogc
khéi bién dbi.

Trong vi du cua sang ché, trong dong bit, cG phép
'max_mtt_depth idx minusl', biéu dién d6 sau 16n nh4t ma viéc phan chia dua
trén cdy nhi phan/tam phén duoc cho phép c6 thé dugc ma héa/giai ma trong dong
bit. Trong trurong hop nay, max mtt depth idx minusl+1 c6 thé chi bao do sau

16n nhat ma viéc phan chia dua trén cdy nhi phan/tam phan dugc cho phép.

Trong vi du cua sang ché, it nhat mot trong sb 1an ma viéc phan chia dua
trén cdy nhi phan/tam phan dugc cho phép, do siu 16n nhat ma viéc phan chia dua
trén cdy nhi phan/tam phan dugc cho phép hodc s6 luong d6 siu ma viéc phan
chia dua trén cdy nhi phan/tam phén duoc cho phép c6 thé duoc bao higu trong
chudi hodc mtrc 14t. Do d6, it nhit mot trong s6 14n ma viéc phéan chia dua trén
cdy nhi phan/tam phan dugc cho phép, d6 sdu 16n nhat ma viéc phan chia dva trén
cdy nhi phan/tam phan dugc cho phép hoic sb luong do sdu ma viéc phan chia
dwa trén cdy nhi phan/tam phan dugc cho phép ddi véi lat thi nhét va 14t tht hai
c6 thé khac nhau. Trong vi du cua sang ché, trong khi d6i véi 1at thi nhat, viéc
phén chia dua trén cay nhi phén/tam phan ¢6 thé dugc cho phép chi trong mét do

sau, dbi véi 14t thir hai, viéc phan chia dua trén cay nhi phan/tam phén co thé duoc
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cho phép trong hai do sau.

Trong vi du dugc thé hién trén FIG.8, FIG.8 thé hién réng viéc phan chia
dua trén cay nhi phan dugc thuc hién ddi v&i don vi ma héa ma c6 do sdu bé“mg 2
va don vi ma hoa c6 do sau béng 3. Do d6, it nhat mét trong s6 thong tin ma biéu
dién s6 1an 2 1§n) ma viéc phén chia dya trén cdy nhi phan dugc thuc hién trong
don vi cdy mé hda, thong tin ma biéu dién d6 sau 16n nhat (d6 sau 3) ctia phan
vung dugc tao ra boi viéc phan chia dua trén cay nhi phan trong don vi cdy ma
hoéa hoac thong tin ma biéu dién s6 lugng do sau phéan chia (2 d6 sau, do sau 2 va
do siu 3) ma viéc phan chia dya trén cay nhi phan dugc ung dung trong don vi
cay mé hoa c6 thé dugc ma hoa/giai mi trong dong bit.

Y
A

Ngoai ra, s0 lan mé

a viéc phan chia dya trén cay nhi phan/tam phan dugc
h : ¢ phén chia dya trén cay nhi phan/tam phan duoc cho

cho phép, dd sdu ma vi¢
phép hoic sé luong do sdu ma viéc phan chia dua trén cdy nhi phan/tam phan
duoc cho phép c6 thé duoc xac dinh trude trong bd ma héa va bd giai ma. Ngoai
ra, dua trén {t nhit mot trong s6 chi sd ctia chudi hodc lat hodc kich cd/dang cta
don vi ma héa, s6 1an ma phén chia cay nhi phan/cay tam phan dugc cho phép, do
sdu ma phan chia cdy nhi phan/cay tam phéan dugc cho phép hodc s6 luong do sau
ma phan chia cdy nhi phan/cdy tam phan dugc cho phép co thé duoc xéc dinh.
Trong vi du cta sang ché, dbi vai 14t thtr nhét, viée phan chia dua trén cdy nhi
phan/tam phén ¢6 thé duoc cho phép trong mot do sau va d6i vai lat thi hai, viéc

phan chia dua trén cay nhi phan/tam phan c6 thé dugc cho phép trong hai do sau.

Trong vi du khéc, it nhit mot trong sb 1an ma viéc phan chia dua trén cay
nhi phan duoc cho phép, d6 sdu ma viéc phan chia dua trén cdy nhi phan duoc
cho phép hodc sb lugng d6 sadu ma viéc phan chia dua trén ciy nhi phan dugc cho
phép c6 thé dugc thiét 1ap khac nhau theo ky hiéu nhan dang muc theo thoi gian
(TemporallD) cua lat hodc anh. Trong truong hop nay, ky hi€éu nhén dang muc
theo thoi gian (TemporalID) dugc st dung dé nhan dang mdi 16p anh ma co it
nhat mét hodc nhiéu kha ning mé réng cla ctia dang, khong gian, thoi gian hodc
chat luong.

Nhu duoc thé hién trén FIG.4, khdi ma hoa thtr nhat 300 c¢6 d6 sau phan
chia (d0 sdu chia tach) bang k ¢6 thé duoc phéan chia thanh nhiéu khéi ma héa thir
hai dua trén cdy t& phan. Vi du, cac khdi ma héa thi hai 310 dén 340 c6 thé 1a

khoi hinh vuéng c6 nira d6 rong va do cao ctia khoi ma hda thtr nhat, va do sau
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phan chia ctia khbi ma héa thir hai c6 thé duge tang 1én thanh k+1.

Khébi ma hoa thir hai 310 ¢6 d6 sau phan chia bang k+1 ¢6 thé dugc phan
chia thanh céc khdi ma hoa thir ba c6 do sau phan chia bang k+2. Viéc phan chia
khdi ma hda tht hai 310 c6 thé dugc thuc hién béng cach str dung mdt cach chon
loc mot trong sb cay tr phan hodc cdy nhi phan phu thudc vao phuong phép phan
chia. Trong truong hop nay, phuong phap phan chia co thé dugc x4c dinh dua trén
it nhat mot trong sb thong tin ma chi bao viée phan chia dua trén cay t& phan hoic

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

Khi khdi ma hoéa thtr hai 310 dugc phéan chia dua trén cay tir phan, khéi ma
hoa thir hai 310 ¢6 thé duoc phan chia thanh bon khdi ma héa thir ba 310a c6 nira
d6 rong va do cao ctia khdi ma héa thi hai, va d6 sau phan chia ctia khéi ma hoa
thtt ba 310a ¢6 thé duoc tang 1én thanh k+2. Mat khac, khi khdi ma hoa thir hai
310 duoc phén chia dua trén cdy nhi phan, khdi ma hoa thir hai 310 c6 thé duogc
phan chia thanh hai khéi ma hoa thir ba. Trong truong hop nay, méi trong s6 hai
khdi ma hoa thtt ba c6 thé 1a khéi khong phai hinh vudng c6 mét trong sb nira do
rong va do cao cua khdi ma hoa tht hai, va do sau phan chia c6 thé duoc tang lén
thanh k+2. Khdi ma héa tht hai c¢6 thé duoc xac dinh 13 khéi khong phai hinh
vudng trong chiéu ngang hodc chiéu doc theo chiéu phan chia, va chiéu phén chia
6 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, khéi ma héa th hai 310 ¢6 thé dugc xac dinh 1 khéi ma héa
nhanh ma khong con duogc phan chia dya trén cay tir phan hodc cdy nhi phén va
trong truong hop nay, khdi ma hoa tuong ting c6 thé duoc sir dung nhu 13 khéi du
doan hodc khéi bién dbi.

Tuong tu viéc phan chia khéi ma héa thir hai 310, khdi ma héa thir ba 310a
c6 thé duoc x4c dinh nhu 1a khdi ma hoa 14, hodc ¢ thé con dugc phéan chia dua

trén cdy ti phan hodc cay nhi phan.

Mat khac, khdi ma hoa tha ba 310b duoc phan chia dya trén cay nhi phan
c6 thé con dugc phan chia thanh cac khéi méa hoéa 310b-2 trong chiéu doc hodc
céc khdi ma héa 310b-3 trong chiéu ngang dua trén cdy nhi phan, va d6 siu phan
chia cta khéi ma hoa tuong tng c6 thé duoc ting 1én thanh k+3. Ngoai ra, khbi
ma hoa thir ba 310b c6 thé duoc xé4c dinh 1a khéi ma héa nhanh 310b-1 ma khong

con dugc phan chia dya trén cdy nhi phéan va trong truong hop nay, khéi ma hoa
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trong Umg 310b-1 c6 thé duge sir dung 1a khdi du doan hodc khbi bién doi. Tuy
nhién, x& ly phan chia néu trén co thé duogc thue hién mot cach gidi han dua trén
it nhat mot trong sb thong tin vé kich ¢&/d6 sau cta khdi ma hoa ma viée phan
chia dya trén cay t phan duoc cho phép, thong tin vé kich ¢&/d6 sau clia khéi ma
héa ma viéc phan chia dua trén ciy nhi phan dugc cho phép, va thong tin vé kich
c5/d6 sau cta khdi ma héa ma viée phén chia dua trén cay nhi phan khong duogc
cho phép.

S lugng Gng vién ma biéu dién kich ¢ cia khdi ma héa 6 thé bi giéi han
sb lugng cu thé, hoic kich ¢& ctia khdi ma hoa trong don vi dinh trudce c6 thé cé
gia tri c¢d dinh. Trong vi du cla sang ché, kich ¢& ctia khéi méa hoéa trong chudi
hoic trong anh c6 thé bi gi6i han & c6 bat ky kich ¢ bang 256x256, 128x128 hoic
32x32. Thong tin biéu dién kich ¢& cta khdi ma hoa trong chubi hoic trong anh

6 thé duoc bao hiéu trong thong tin ti€u dé chudi hodc tiéu dé anh.

Do viéc phén chia dya trén ciy t& phan va cay nhi phan, don vi ma héa co

thé duoc biéu didn nhu 13 hinh vuéng hodc hinh chit nhat cé kich c& tuy .

Nhu duge thé hién trén FIG.4, khdi ma hoa tht nhat 300 c6 do sau phan
chia (d6 sau chia tach) bang k ¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu khéi ma hoéa thi
hai dua trén cy t& phan. Vi du, cac khdi ma hoa thir hai 310 dén 340 c6 thé 1a
khéi hinh vuéng c6 nira d6 rong va do cao cla khéi ma hoa thir nhét, va do sau
phan chia ctia khi ma hoa thit hai c¢6 thé dugc tang 1én thanh k+1.

Khéi ma héa tht hai 310 ¢6 do siu phén chia bang k+1 c6 thé dugc phan
chia thanh céc khdi ma hoa thtr ba ¢6 do siu phan chia bang k+2. Viéc phan chia
khdi ma hda tht hai 310 ¢ thé duoc thuc hién béng cach st dung mdt cach chon
loc mot trong s6 cay tir phan hodc cy nhi phan phu thudc vao phuong phap phan
chia. Trong truong hop nay, phuong phéap phén chia cé thé dugce x4c dinh dua trén
it nhat mot trong sb thong tin ma chi bao viéc phan chia dua trén cay tir phan hodc
thong tin ma chi bao viéc phan chia dua trén cdy nhi phan.

Khi khéi ma hoa thtt hai 310 duge phan chia dua trén cay ti phan, khdi ma
hoa thir hai 310 ¢6 thé duoc phén chia thanh bdn khéi ma hoa thit ba 310a c6 nira
do rong va do cao cua khdi ma héa thir hai, va d6 sau phéan chia cua khdi ma hoa
tht ba 310a ¢ thé duogc ting 1én thanh k+2. Mit khac, khi khdi ma héa thir hai
310 duoc phén chia dua trén cdy nhi phén, khdi ma hoa thit hai 310 c6 thé duoc
phan chia thanh hai khdi ma hoa tht ba. Trong trudng hop nay, moi trong s6 hai
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khéi ma hoa thir ba c6 thé 1a khdi khong phai hinh vudng c6 mét trong s6 nira do
rong va do cao cta khdi m3 hoa thir hai, va d6 sau phéan chia c6 thé duoc tang 1én
thanh k+2. Khdi ma héa tht hai ¢6 thé dugc xac dinh 14 khdi khong phai hinh
yudng trong chiéu ngang hoic chiéu doc theo chiéu phén chia, va chiéu phén chia
6 thé duogc x4c dinh dua trén thong tin vé viée phan chia dya trén cdy nhi phan

duoc thuc hién theo chiéu doc hay chiéu ngang.

Trong khi d6, khéi ma hoa th hai 310 ¢6 thé dugc xac dinh 1 khdi ma hoa
nhanh ma khong con dugc phéan chia dya trén cdy ti phan hodc cay nhi phan va
trong truong hop nay, khdi ma héa tuong tmg c¢6 thé duge st dung nhu 12 khéi dur

doan hodc khoi bién doi.

.
14 . \ A ~ 14 4 ~ r
uoc xac dinh nhu 1a khoi ma héa la, hoac co t

trén cay t phan hodc cdy nhi phén.

Mt khac, khdi ma hoa thir ba 310b duoc phén chia dua trén cay nhi phan
c6 thé con duoc phan chia thanh cac khdi ma héa 310b-2 trong chiéu doc hodc
cac khdi ma héa 310b-3 trong chiéu ngang dya trén cay nhi phan, va do sau phan
chia ctia khdi ma héa tuong tGng c6 thé duoc tang 1én thanh k+3. Ngoai ra, khoi
ma hoa thit ba 310b c6 thé dut_yc xé4c dinh 1a khéi ma héa nhanh 310b-1 ma khong
con - dugc phén chia dua trén cdy nhi phéan va trong truong hop nay, khéi ma hoa
tuong ung 310b-1 cb thé duoc sur dung l1a khdi du doan hodc khoi bién ddi. Tuy
nhién, xu ly phén chia néu trén cd thé dugc thuc hién mot cach gidi han dua trén
it nhat mot trong s6 thong tin vé kich ¢3/d6 sau cta khéi ma héa ma viéc phan
chia dya trén cay tir phan dugc cho phép, thong tin vé kich ¢&/dd sau cta khdi ma
héa ma viéc phén chia dua trén cdy nhi phan dugc cho phép, va thong tin vé kich
c&/dd sau ctia khdi ma héa ma viée phan chia dya trén cay nhi phan khong duoc
cho phép.

S6 luong tmg vién ma biéu dién kich ¢& ctia khdi ma héa co thé bi giéi han
sb lugng cu thé, hoac kich c& cua khdi ma héa trong don vi dinh trude co thé ¢
gia tri ¢b dinh. Trong vi du ctia sang ché, kich ¢& cta khéi ma héa trong chudi
hodc trong anh c6 thé bi gii han & c6 bat ky kich ¢& bang 256x256, 128x128 hodc
32x32. Théng tin biéu dién kich c& ctia khdi mé hoa trong chudi hozc trong anh

c6 thé duoc bao hiéu trong thong tin tiéu dé chudi hodc tiéu dé anh.

Do viéc phén chia dya trén cdy t& phan va cdy nhi phan, don vi ma hoéa cé
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thé duoc biéu dién nhu 13 hinh vuong hodc hinh chit nhat c6 kich c& tuy y.

Viéc bo qua bién dbi c6 thé duogc thiét 1ap dé khong can duge st dung cho
don vi ma hoa duoc tao ra béng cach phéan chia dya trén cdy nhi phan hoac viéc
phan chia dya trén cay tam phan. Ngoai ra, viéc bo qua bién dbi c6 thé duoc thiét
1ap dé duoc ting dung cho it nhat mét trong s6 chiéu doc hodc chiéu ngang trong
don vi ma héa khong phai hinh vudng. Trong vi du ctia sang ché, khi viéc bé qua
bién ddi duoc tmg dung cho chiéu ngang, diéu ndy c6 nghia chi viée bién dbi ty
1& duoc thuc hién ma khong bién dbi/bién dbi nguoc trong chiéu ngang va viéc
bién d6i/bién do6i ngugc st dung DCT hoac DST duogc thuc hién trong chiéu doc.
Khi viéc bé qua bién ddi duogc ung dung cho chiéu doc, diéu nay co6 nghia chi viéc
bién dbi ty 1€ duoc thyc hién ma khong bién ddi/bién ddi nguoc trong chiéu doc
va viéc bién d6i/bién dbi nguoc st dung DCT hoac DST duogc thuc hién trong

chiéu ngang.

Théng tin vé viéc bién dbi nguoc dbi voi chiéu ngang c6 duoc bo qua hay
khong hodc thong tin vé viéc bién dbi nguoc dbi vé6i chidu doc cé duge bod qua
hay khong ¢6 thé duoc béo hiéu trong dong bit. Trong vi du clia sang ché, thong
tin vé viéc bién ddi nguoc dbi v6i chiéu ngang c6 duge bo qua hay khong c6 thé
1a ¢& 1-bit, 'hor_transform_skip flag', va thong tin vé viéc bién dbi nguoc déi véi

chiéu doc ¢6 duoc bo qua hay khong c¢é thé 1a co 1-bit, 'ver transform_skip flag'.

B6 md hoéa c6 thé xic dinh ‘'hor transform skip flag' hay
'ver_transform_skip flag' dugc ma hoa theo kich c& va/hodc dang cua khéi hién
tai. Trong vi du cua sang ché, khi khdi hién tai co dang Nx2N,
hor transform skip flag c6 thé dugc md hoa va viéc mi hdéa cua
ver transform_skip flag ¢6 thé duoc bo qua. Khi khéi hién tai c6 dnajg 2NxN,
ver transform_skip flag ¢ thé dugc ma hoa va hor transform_skip flag co thé

duoc bod qua.

Ngoai ra, dya trén kich c& va/hodc dang cta khéi hién tai, viéc bo qua bién
dbi dbi v6i chidu ngang c6 duoc thuc hién hay khong hodc viée bo qua bién dbi
ddi véi chiéu doc ¢ duoce thue hién hay khong co thé duoc xac dinh. Trong vi du
ctia sang ché, khi khéi hién tai c6 dang Nx2N, viéc bo qua bién ddi co thé duoc
tng dung cho chidu ngang va viée bién dbi/bién dbi ngugc c6 thé duoc thuc hién
d6i v6i chiéu doc. Khi khdi hién tai ¢6 dang 2NxN, viée bé qua bién ddi ¢ thé

duoc Gng dung cho chiéu doc va viéc bién doi/bién do6i ngugce cd thé dugc thuc
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hién d6i vé6i chiéu ngang. Viéc bién d6i/bién do6i nguoc ¢ thé duoc thuc hién dua
trén it nhat mot trong s6 DCT hodc DST.

Theo két qua phén chia dua trén cdy tir phan, cdy nhi phan hodc ciy tam
phan, khdi ma hoa ma khéng con duge phéan chia nita c6 thé duoc sir dung 1a khoi
du doan hodc khéi bién ddi. Noi cach khac, khdi ma héa duoc tao ra béng cach
phan chia dua trén cay tr phan hodc viéc phan chia dya trén cdy nhi phan c6 thé
dugc st dung nhu 1a khdi du doan hodc khdi bién ddi. Trong vi du cta sang ché,
anh du doan c6 thé duoc tao ra trong don vi cia khdi ma héa va tin hiéu du, do
chénh léch gitra &nh géc va anh du doan, c6 thé duogc bién d6i trong don vi cta
khdi m3 hoa. D& tao ra anh du doan trong don vi cua khdi ma héa, thong tin
chuyén dong c6 thé duoc x4c dinh dua trén khdi ma héa hoic ché do du dodn
trong c6 thé duge x4c dinh dua trén khdi ma héa. Do d6, khdi ma héa cé thé duge
m3 héa bang cach stir dung it nhat mot trong 36 ché do nhay, du doan trong hodc
viéc du doan lién doi.

Ngoai ra, cac khbi mé héa duoc tao ra béang c4ch phén chia khbi ma héa ¢
thé dugc thiét 1ap dé chia sé it nhat mot trong s6 thong tin chuyén déng, img vién
hop nhit, mau tham chiéu, dong mau tham chiéu hodc ché do du doan trong.
Trong vi du cia sang ché, khi khdi ma hoa dugc phan chia boi cay tam phan, céc
phan ving dugc tao ra bang cach phan chia khéi ma hoa c6 thé chia sé it nhat mot
trong sb thong tin chuyén dong, img vién hop nhét, mau tham chiéu, dong mau
tham chiéu hodc ché do du doan trong theo kich ¢& hodc dang cua khdi m3 hoa.
Ngoai ra, chi mot phr:in ctia cac khdi ma hoa c6 thé duoc thiét lap dé chia sé thong
tin va cac khdi ma héa du c6 thé duoc thiét 1ap dé khéng chia sé thong tin.

Trong vi du khac, c6 thé st dung khdi du doan hodc khdi bién d6i nho hon
khdi ma héa bang cach phan chia khoi ma héa.

Sau day, phuong phap thuc hién du doan trong ddi v6i khdi ma hoa, hodc,
khéi du doan hodc khdi bién ddi duoc tao ra bang cach phén chia khdi ma hoa s&

duoc md ta chi tiét.

FIG.9 14 so dd minh hoa cac loai cha cac ché do du doan trong dinh trudc

cho thiét bi ma hoa/giai ma anh theo phuong 4n clia sang ché.

Thiét bi ma héa/giai ma video co thé thyuc hién du doan trong nhd st dung

mdt trong sb cac ché dé dy doan trong dinh trude. Céac ché do du doan trong dinh
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truée cho viée du doan trong c6 thé bao gom céac ché do du doan vo hudng (vi du,

ché d6 phing, ché do6 DC) va 33 ché do du doan c6 huéng.

Ngoai ra, nhiéu hon 33 ché d6 du doan c6 huéng co thé dugc xac dinh dé
lam tang d6 chinh xac cua viéc du doén trong. Tuc la, M ché d6 du doan c6 hudng
m& rong co thé dugc xac dinh béng cach phan chia tiép gbc cua ché d6 du doan
c6 hudng (M>33). Ché d6 du doan c6 hudng khac véi 33 ché d6 du dodn c6 hudng
hién tai c6 thé duoc thu nhan dya trén it nhat mot trong s6 33 ché d6 du doan co

hudng hién tai.

Do d6, sb luong cua cac ché d6 du doan trong 16n hon so vé1 35 cac ché do
du doan trong duogc thé hién trén FIG.9 ¢6 thé duoc xac dinh. Néu sb luong ché

d6 du doan trong kha dung 16n hon 35 duoc thé hién trén FIG.9, didu nay c6 thé

A A

- 001 13 A - % A
duoc goi 1a ché d6 du doén trong m& rong.

FIG.10 12 so ¢ minh hoa céc ché do du doan trong kha dung dudi ché do
du doan trong mo rong. Dudi ché d6 du doan trong m& rong, cac ché do du doan
trong kha dung cé thé duoc ciu hinh véi 2 ché do du doan v hudéng va 65 ché do

du doan c6 hudng md rong.

Sd luong ché d6 du doan trong kha dung cé thé duoc thiét lap bé“lng nhau
déi v6i thanh phin do chéi va thanh phan sic d6. Ngoai ra, sb lugng ché do du
doén trong kha dung ddi v6i mdi thanh phan mau sic co thé 1a khac nhau. Vi du,
bat ky mot trong s6 67 ché d6 du doan trong co thé duoc lua chon va duogc st
dung cho thanh phan d6 chéi, va bat ky mot trong s6 35 ché d6 du doan trong c6

thé duoc lua chon va duoc st dung cho thanh phé‘m sic do.

Ngoai ra, s6 luong ché d du doan trong kha dung ¢ thé 1 khac nhau theo
khuon dang mau. Vi du, duéi khudén dang 4:2:0, 67 ché d6 du doan trong co thé
duoc thiét 1ap 1a kha dung ddi vdi thanh phan d6 choi, va 35 ché do du doan trong
c6 thé duge thiét 1ap 1a kha dung ddi vdi thanh phan sic d6. Dudi khuon dang
4:4:4, 67 ché do du doan trong co thé duoc thiét 1ap 1a kha dung ddi véi ca thanh
phan d6 chéi va thanh phan sac do.

Ngoai ra, s6 luong ché do du doan trong kha dung c6 thé 1a khac nhau theo
kich c¢& va/hoac dang cua khdi. Cu thé, sb lugng ché d6 du doan trong kha dung
6 thé duoe x4c dinh 14 35 hodc 67 theo kich ¢& va/hodc dang cua PU, TU, hodc
CU. Vi du, khi kich ¢& cua CU, TU, hodc PU nho hon 64x64, hoac khi CU, TU,
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hoac PU la phan ving bat dbi xung, s6 luong ché do du doan trong kha dung cd
thé 1a 35. Mt khac, khi kich ¢& ctia CU, TU, hodc PU la 64x64 ho#c 16n hon,
hodc khi CU, TU, hogic PU 14 phan ving d6i xtng, s6 lugng ché d6 dyu doén trong
kha dung c6 thé duoc thiét lap 14 67.

Ngoai ra, di véi phan ving Intra_2Nx2N, sé lugng clia cac ché d6 du doan
trong c6 huéng kha dung c6 thé dugc thiét 1ap bing 65. Mt khac, doi véi céc
phan ving Intra NxN, s6 lugng cia céc ché d6 du doan trong c6 huéng kha dung
c6 thé duoc thiét 1ap bang 33.

Viéc ché do du doan trong md réng c6 duge tmg dung hay khong c6 thé
duoc xac dinh dua trén it nhat mét trong s6 kich ¢3, dang, hodc thanh ph::fm mau
ctia khéi. Trong truong hop ndy, thong tin ma chi béo kich ¢& hodc dang cia khéi
ma ché d6 du doan trong mo rong dugce ing dung cho cé thé duoc bao hiéu thong
qua dong bit. Théng tin ndy co thé duoc bao hiéu tai mirc chudi, anh, hodc 1at. Do
do, kich co cua khdi ma ché d‘(f) du doan trong mo rong dugce tmg dung cho ¢ thé
14 khac nhau dbi véi m&i chudi, anh, hodc 1at. Vi du, trong l4t thir nhét, ché d6 du
doan trong mé rong c6 thé duoc thiét 1ap dé duoc ing dung cho khéi 16n hon
64x64 (vi du, CU, TU, hodc PU), va trong lat thir hai, ché do du doan trong m&

rong co thé duoc thiét lap dé duogc ung dung cho khdi 16n hon 32x32.

Thong tin ma chi bao kich ¢& cta khdi ma ché d6 du doan trong md& rong
duoc tmg dung cho c6 thé duge thu nhan bang cach trir gia tri dinh trude sau khi
léy gia tri log tr kich c& cua khdi tham chiéu. Vi du, tham sd
'log2 extended intra mode size minus4' thu duoc bang céch trir s6 nguyén 4 tir
gia tri thu duogc bang cach léy gia tri log tu kich c& cua khéi tham chiéu c6 thé
duoc ma hoa. Vi du, khi gia  tri cia  tham )
log2 extended intra mode size minus4 bang 0, diéu nay chi béao rang ché do6 du
doan trong md rong duoc tmg dung cho khéi ma c6 kich ¢& 16n hon hozic béng
16x16 hodc khdi ma cé kich ¢& 1én hon 16x16, va khi gia tri cua tham s6
log2 extended intra mode size minus4 bang 1, diéu nay c6 thé chi bao rang ché
d6 du doan trong mé rong dugce ung dung cho khéi ma c6 kich ¢& 16n hon hosc
bang 32x32, hodc khdi ma c6 kich ¢& 16n hon 32x32.

Nhu dugc md ta néu trén, sd luong ché d6 du doan trong kha dung c6 thé
duge x4c dinh dya trén it nhat mot trong s6 thanh phén sic d6, khudn dang mau,

kich ¢& hodc dang cua khoi. Viéc du doan trong doi véi khoi hién tai cé thé duoc
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thuc hién dua trén it nhat mot trong sb céc ché do du doan trong kha dung.

Ngoai ra, sd luong tmg vién ché d6 du doan trong (vi du, s6 luong MPM)
dugc st dung dé xac dinh ché do du doan trong cua khdi hién tai can duge ma
hoa/giai ma c6 thé cling dugc xac dinh theo it nht mot trong s6 thanh phan mau,
khuén dang mau, hodc kich c& hodc dang cua khéi. Ngoai ra, cling c6 thé st dung
sb lugng ché dd dyu doéan trong 16n hon so véi dugce thé hién trén FIG.8. Vi du,
béng céach phan chia tiép cac ché d6 du doén c6 hudng dugc thé hién trén FIG.8,
cling ¢6 thé sir dung 129 ché d6 du dodn c6 hudng va 2 ché d6 du doan vo hudng.
Viéc co6 st dung hay khong sb luong ché d6 du doéan trong 16n hon so véi dugce
thé hién trén FIG.8 c6 thé duoc xé4c dinh cd xét dén it nhat mét trong sb thanh

phéan mau, thanh phan khudn dang mau, kich ¢& hodc dang ctia khéi, nhu trong vi

(oW

u néu trén.

Dua vao cac hinh v& duoc mo ta sau day, phuong phap xac dinh ché do du
doén trong cua khdi hién tai can dugc ma héa/ giai ma va phuong phap thuc hién
du doan trong nho sir dung ché d6 du doan trong dugc xac dinh s& dugc mo ta voi
cac hinh v€ nay.

Dua vao cac hinh vé& dugc mé ta sau day, phuong phap xac dinh ché do du
doan trong ctia khdi hién tai can duoc ma héa/giai ma va phuong phap thuc hién
du doan trong nho st dung ché d6 du doan trong duoc xéac dinh s& dugc mé ta voi
cac hinh v€& nay.

FIG.11 1a luu dd minh hoa vén tit phuong phap du doan trong theo phuong

an cua sang ché.

Pau tién, chi sb dong mau tham chiéu ctia khéi hién tai c6 thé duogc xéc
dinh (S1110). Chi s6 dong mau tham chiéu c6 thé duogc sir dung dé xac dinh dong
mau tham chiéu dugc st dung dé thuc hién du doan trong clia khéi hién tai. [t nhét
mot dong mau tham chiéu duoc chi béo boi chi s6 dong mAu tham chiéu trong s
cac dong mau tham chiéu c6 thé duge st dung dé thuc hién du doan trong cua
khdi hién tai.

FIG.12 14 so dd minh hoa c4c ing vién dong mau tham chiéu.

Dong mau tham chiéu thir N ¢6 thé bao gom mau tham chiéu trén cung ma
toa dd y ctiia né nho hon bdi N so véi hang cao nhat ctia khoi hién tai va mau tham

chiéu bén trai ma toa do x ctia nd nho hon bdi N so véi cot ngoai cung bén trai
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cta khdi hién tai. O day, dong mau tham chiéu tht N chi bio dong mau tham
chiéu ma c6 chi sb bang N-1 trong vi du dugc thé hién trén FIG.12. Dong mau
tham chiéu tht N ¢6 thé bao gdm céc mau tham chiéu trén cling tir P(-N, -N) dén
P(2W+N-1, -N) va cdc mau tham chiéu bén trai tir P(-N, -N) dén P(-N, 2H+N-1).
Vi du, dong mau tham chiéu 1 c6 thé bao gébm cac miu tham chiéu trén clng tur
P(-2, -2) dén P(2W+1, -2) va cac mau tham chiéu bén trai tir P(-2, -2) dén P(-2,
2H+1).

S6 lwong dong mau tham chiéu ma c6 thé duoc st dung nhu 13 céc Gng vién
dong mau tham chiu c6 thd 1a 1, 2, 3, 4 hodc 16n hon. Theo vi du cia sang ché,
trong vi du duoc thé hién trén FIG.12, dong mau tham chiéu 0, dong mau tham
chiéu 1, va dong mau tham chiéu 3 ¢ thé dugc st dung nhu 14 cc Gng vién dong

mau tham chiéu.

ix

=
(@)

Sd luong dong mau tham chiéu hodc vi tri cta cac dong mau tham chiéu
ma c6 thé duoc sir dung nhu 13 cic tng vién dong mau tham chiéu c6 thé duoc
x4c dinh dua trén it nhat mot trong sb kich ¢3, dang, ché d6 du doan trong, hoac
vi tri ctia khdi hién tai. Vi dy, khi khéi hién tai duge bd tri lién ké véi bién cua
CTU hodc bién cia 6, sb luong cta cac ing vién dong mau tham chiéu c6 thé 1a
1 (vi du, dong mAu tham chiéu 0). Khi khi hién tai khong duoc bb tri lién ké véi
bién ctia CTU hodc bién cta 9, sb luong clia cac ing vién dong mau tham chiéu
c6 thé 1a 3 (vi dy, dong mau tham chiéu 0, dong mau tham chiéu 1, dong mau
tham chiéu 3). Vi du, khi ché d6 du doan trong cua khdi hién tai nim trong pham
vi thtt nhit, dong mau tham chiéu 0, dong mau tham chiéu 1, va dong mau tham
chidu 3 c6 thé duoc sir dung nhur 14 cac g vién dong mau tham chiéu. Khi ché
do du doén trong cua khéi hién tai nam trong pham vi th hai, dong mau tham
chiéu 0, dong méu tham chiéu 2, va dong mau tham chiéu 2 ¢6 thé duoc st dung

nhu la cac ing vién dong mau tham chiéu.

Thong tin ma chi rd it nhat mét trong sd cac ing vién dong mau tham chiéu
¢6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. Khi s6 luong ctia cac Gmg vién dong mau
tham chiéu kha dung 1a 1, viéc ma hoa cua théng tin chi sb ¢6 thé dugc bo qua.
Khi théng tin chi sb khong duoc ma héa, co thé dugc xem xét ring dong mau

tham chiéu 0 lién ké v6i khoi hién tai duoc lua chon.

Ngoai ra, it nhat mot trong so cac ing vién dong mau tham chiéu cé thé

duoc lua chon dua trén it nhat mot trong s6 kich ¢&, dang, vi tri, hodc ché do du
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doan trong cua khdi hién tai. Vi duy, khi it nhat mot trong sb do rong, do cao, va
kich ¢& cua khdi hién tai nho hon gia tri dinh trudc, dong mau tham chiéu 0 ¢6
thé duoc lua chon. Vi du, khi khoi hién tai nam trén bién trén cung cua CTU hoac

0, dong mau tham chiéu 0 c6 thé dugc lya chon.

Ngoai ra, dong mAu tham chiéu c6 thé duoc lua chon dua trén viéce khdi
hién tai c6 duoc chia thanh cc khéi con hay khong. Vi du, khi khéi hién tai duge

chia thanh cac khéi con, dong mAu tham chiéu 0 ¢6 thé duge lua chon.

Ngoai ra, khi khoi hién tai dugc chia thanh nhiéu khoi con, dong mau tham
chiéu c6 thé dugc xac dinh doi véi moi khoi con. Ngoai ra, tat ca khoi con c6 thé

duogc xac dinh dé c6 cung chi so dong mau tham chiéu.

Khi khéi hién tai duoc chia thanh céc khdi con, viéc du doan trong cé thé

duoc thuc hién trong cac don vi cua cac khoi con.

Céc dong mau tham chibu c6 thé duoc lwa chon cho khdi hién tai. Viéc c6
thuc hién du doan trong hay khong nho st dung cac dong mau tham chiéu c6 thé
dugc xac dinh tuong thich theo kich cd, dang, hodc ché do du doan trong cua khoi
hién tai. Vi du, khi ché do du doan trong ctia khdi hién tai 1a ché do du doan vo
hudéng hodc ché do du doan trong c6 hudng dinh trude, cac dong mau tham chiéu
c6 thé khong duoc sir dung. Ché d6 du doan trong c6 huéng dinh truée c6 thé bao
gém it nhat mot trong sb6 ché d6 du doan trong theo chiéu doc, ché dd du doan

trong theo chiéu ngang, va ché d6 du doan trong theo chiéu dudng chéo.

Céac dong mau tham chiéu c¢6 thé bao gdm dong mau tham chiéu dugc lua
chon béi thong tin chi sb va dong mau tham chiéu thu duoc béng cach cong hoac
trir gid tri dinh trudc vao chi sé dong mau tham chiéu. O day, gia tri dinh trudc c6
thé 1a 1 hodc 2.

Ngoai ra, cac thong tin chi s6 c6 thé dugc bao hidu théng qua dong bit. Mdi
thong tin chi s chi bao dong mau tham chiéu khac nhau.

Mau du doéan c6 thé duoc thu nhan dua trén it nhat mot trong sb toén tur
cong co trong sb, toan tir léy trung binh, toan tr gid tri nho nhét, hodc toan tir gia
tri 16n nhét cta cac mau tham chiéu. O day, chi sb dong mau tham chiéu ma bao
gbm it nhat mét trong sb cac mau tham chiéu ¢6 thé khac v6i chi s6 dong mau

tham chiéu ma bao gédm phan con lai.

Tiép theo, ché d6 du doan trong ctia khéi hién tai c6 thé dugc xac dinh
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(S1220).

P& x4c dinh ché do du doan trong cta khéi hién tai, cac ing vién ché do c6
kha ning xay ra nhat (MPM-Most Probable Mode) c6 thé dugc thu nhan dua trén
ché do du doan trong cta khéi 14n can lién k& v6i khdi hién tai. O day, khéi lan
can c6 thé bao gdm it nhdt mét trong sb khdi lién ké véi trén ciing, dudi ciing, bén
trai, bén phai, hodc géc cua khdi hién tai. Vi du, tng vién MPM co thé duoc thu
nhén dua trén ché d6 du doan trong cua khdi 1an can trén cung va ché do du doan
trong ctia khdi 1an can bén trai. Khéi 1an can trén cing ¢ thé bao gdm mau lan
cén trén cung tai vi tri dinh trudc ma co gia tri toa do y nhé hon hang cao nhét cta
khéi hién tai. Vi tri dinh trude ¢6 thé 1a (0, -1), (W/2, -1), (W-1, -1) hozic (W, -1).
(0, 0) chi bao vi tri ctia mau trén cung-bén trai dugc chira trong khéi hién tai, va
W chi bao d6 rong cua khdi hién tai. Khéi 1an can bén trai ¢6 thé bao gém mau
1an cin bén trai tai vi tri dinh trude ma co gid tri toa d6 x nho hon so véi cdt ngoai
ctng bén trai ctia khdi hién tai. Vi trf dinh trude c6 thé 1a (-1, 0), (-1, H/2), (-1, H-
1) hodc (-1, H). H biéu dién dd cao cla khdi hién tai. Néu khdi 1an can duoc ma
hoa trong du doén lién déi, tmg vién MPM c6 thé dugc bao gdm nho sir dung ché
do du doan trong ctia khdi 1an can hodc ché do du doan trong cia khdi duoc sép

xép theo th tu cia khdi hién tai.

S6 luong Ung vién MPM (Most Probable Mode-Ché ¢6 kha ning xay ra
nhét) dugc chira trong danh sach tng vién co thé 14 3, 4, 5, 6 hodc 16n hon. Sd
luong 16n nhét cta céc tng vién MPM c6 thé 1a gia tri ¢6 dinh duge x4c dinh
truge trong bd ma hoa/giai ma anh. Ngoai ra, sé lugng 16n nhét cha cic img vién
MPM c6 thé duoce xac dinh dua trén thude tinh cia khdi hién tai. Thudc tinh nay
c¢6 thé bao gdm it nhdt mot trong sb vi tri/kich c&/dang ctia khéi hién tai, s6
lugng/loai cuia cac ché d6 du doan trong ma khéi hién tai c6 thé sur dung, loai mau
cta khéi hién tai (d6 choéi/sdc do), khuon dang mau ctia khdi hién tai, hodc khbi
hién tai c6 duoc chia thanh cac khdi con hay khong. Ngoai ra, thong tin ma chi
bdo s6 luong 16n nhét cta céc tmg vién MPM c6 thé dugc bao hidu théng qua
dong bit. Théng tin ma chi bao sé lugng 16n nhét c6 thé duoc bao hiéu trong it

nhat mot trong s6 mrc chuoi, mac anh, muc lat, hodc muic khoi.

Ché do du doan trong cla khdi 1an can, ché do du doan trong c6 hudng
tuong tu khdi 1an cén, hodc ché d6 mic dinh cé thé duoc thiét l1ap 1a tng vién

MPM. Ché d6 du doéan trong c6 hudng tuong tu khdi 14n can ¢ thé duoc thu nhan
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bing cach cong hodc trir gid tri dinh trude vao ché do du doan trong ctia khéi 1an
can. Gi4 tri dinh trude c6 thé 13 sb nguyén bang 1, 2 hodc 16n hon. Gi4 tri dinh
trude ¢6 thé duge xac dinh twong thich theo sb luong ché d6 du doan trong kha
dung. Vi du, khi sb luong ché d6 du doan trong kha dung 1 35, gia tri dinh trudc
c6 thé duoc thiét 1ap 1a 1, va khi sé lwong ché d6 du doan trong kha dung 13 67,
gid tri dinh trude c6 thé duge thiét 1ap 1a 2. Ngoai ra, khi s6 lugng ché do du doan
trong kha dung 12 131, gi4 tri dinh trudc cb thé dugc thiét 1ap 1a 4. Khi ca ché do
du doén trong ctia khéi 14n can thir nhét va ché do du doan trong ctia khdi 14n cén
th(r hai 1a cac ché d6 du doéan c6 hudng, ché d6 du doan trong c6 hudng tuong tu
¢ thé duoc thu nhan dua trén gia tri 1on nhét cta ché do du doan trong cua khoi
lan c4n tht nhit va ché d6 du doan trong cua khdi 1an can thtr hai. Ché d6 mic
dinh c6 thé bao gém it nhat mot trong sb6 ché do DC, ché d6 phéng, ché do du
doan ngang, ché do du doéan doc, ché do duong chéo theo chiéu huéng 1én trén
clng sang phai, ché d6 dudng chéo theo hudng xubng dudi cling sang trai, hodc
ché d6 dudng chéo hudng lén trén cling sang trai. Khi sé lugng tmg vién MPM
duqcchﬁatnng;danhsédnﬁng\dénBAPhdnhéhonséluqngldnnhégchédérnéc
dinh khac v4i ing vién MPM dugc chén trude d6 trong danh sach tmg vién MPM
6 thé duge chén vao danh sach ung vién MPM. Sd luong, loai, hodc mtc uu tién
ctia cac ché do mic dinh c6 thé khac nhau theo it nhat mét trong sb chi sé dong
mau tham chiéu cta khéi hién tai, k§ thuat du doan trong theo cac don vi clia céac
khdi con ¢6 duge ung dung cho khéi hién tai hay khong, hodc loai phan chia cua
khdi hién tai.

Chi sb ung vién MPM cé thé duoc xéac dinh theo thir tu dinh trude. Vi du,
khi ché d6 du doan trong cua khdi 14n cin bén trai va ché d6 du doan trong cua
khdi 1an cén trén cung la khac nhau, ché d6 du doan trong cta khdi 1an cén bén
trai c6 thé c6 gié tri chi s6 nho hon ctia khdi 1an can trén cung.

Ngoai ra, chi s6 tng vién MPM c6 thé duoc xac dinh theo kich c&/loai cia
khéi hién tai. Vi du, khi khdi hién tai c6 dang khong phai hinh vuong ma c6 do
cao 16n hon do rong, ché dd du doan trong cua khdi 1an cén trén cung co thé c6
gia tri chi s6 nho hon so v6i cia khéi 1an can bén trai. Khi khéi hién tai ¢6 dang
khong phai hinh vuéng ma c6 do rdng 16n hon do cao, ché d6 du doan trong cua
khdi 14n can bén trai c¢6 thé co gié tri chi s6 nho hon so véi ctia khdi 1an cén trén

cung.
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Ngoai ra, chi N ché d6 du doéan dinh trudc trong c6 thé duoc st dung la cac
ting viéen MPM. Khi ché do du doén trong ctia khéi 14n can khac véi N ché do du
doan trong dinh trudec, ché do du doan trong cua khéi 1an can duoc bién ddi thanh
mot trong s6 N ché d6 du doan trong dinh trudc, va ché d6 du doan trong dugc
bién dbi c6 thé duoc thiét 1ap 13 Gmg vién MPM. Bang dinh trudc c6 thé duge st
dung cho viéc bién ddi cua ché do du doan trong, hodc thao tac bién ddi ty 1€ dua
trén gia tri dinh trudc céd thé ‘du’c_rc st dung. O day, Bang dinh trudc co thé xéac

dinh quan hé anh xa gifia cac ché d6 du doan trong.

Vi du, khi khéi 1an can dugc ma hoa trong ché do du doan trong khong m&
rong (tc 13, cac ché do du doan trong kha dung 13 35), va khdi hién tai dugc ma
hoa trong ché do du doén trong ma& rong (tuc 1a, cac ché d6 du doéan trong kha
dung 14 67), chi sb ché dd du doén trong ctia khéi 1an can c6 thé duge bién doi
thanh chi sb ché do du doan trong dudi ché do du doan trong m& rong. Vi dy, khi
ché do du doan trong cda khdi 1an can bén trai 1a 10 (ché do ngang), co thé duoc
bién déi thanh chi sé 18 twong tng vé6i ché d6 ngang duéi ché do du doan trong

mo rong.

Ngoai ra, khi khdi 1an can duge ma hoa trong ché d6 du doan trong m&
rong va khéi hién tai duoc mé héa trong ché d6 du doan trong khong mé rong,
chi s6 ché do du doan trong cua khdi 1an can c6 thé duogc bién dbi thanh chi sb
ché d6 du doan trong dudi ché d6 du doan trong khong mo rong. Vi du, khi chi
s6 ché do du doan trong ctia khdi 1an can trén cing 1a 50 (ché do doc), co thé duoc
bién d6i thanh chi sd 26 tuong ung voi ché do doc dudi ché d6 du doan trong

khong mé rong.

Khi chi sé dong mau tham chiéu duoc lya chon thong qua bude S1110 16n
hon hodac béng gia tri dinh trudc, danh sach Umg vién co thé duogc thiét lap dé
khéng bao gém ché d6 DC va/hoic ché d6 phang. Gia tri dinh trudce co thé 1a sb
nguyén 16n hon hodc bang 1.

Khi khéi hién tai duoc chia thanh cac khdi con, danh sach ung vién hién tai
¢6 thé dugc thiét 1ap dé khong bao gdm ché do DC va/hodc ché do phang. Ngoai
ra, ché 6 mic dinh c6 thé duoc chtra trong danh séch ting vién. Trong trudong hop
nay, s6 luong hoac loai cua cac ché d6 mac dinh c6 thé khac nhau theo loai phan
chia ctia khoi hién tai.

Théng tin ma chi bo ring tmg vién MPM tuong tu nhu ché d6 du doan
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trong ctia khdi hién tai ¢6 dugc chira trong danh sach tmg vién hay khong cé thé
dugc bao hiéu thong qua dong bit. Vi du, co MPM cé thé dugc bao hiéu thong
qua dong bit. Khi gia tri ctia c& MPM 14 0, didu nay chi bao rang tmg vién MPM
tuong tu nhu ché d6 du doan trong cta khdi hién tai khong dugc chira trong danh
sach (mg vién. Khi gi tri ctia c MPM 1a 1, didu nay chi bao rang Gng vién MPM
tuong tu nhu ché d6 du doéan trong cua khdi hién tai duoc chira trong danh sach
ung vién.

Khi ¢c& MPM chi bdo ring tmg vién MPM tuong tu nhu ché do du doan
trong cua khdi hién tai tdn tai, thong tin chi s6 ma chi rd mét trong sb cac ung
vién MPM dugc chira trong danh séch tng vién c6 thé duge bao higu thong qua
dong bit. Ung vién MPM duoc chi 15 béi thong tin chi s ¢6 thé dugc thiét lap 1a
ché d6 du doan trong cua khoi hién tai. Khi viéc ma hoa/béo hidu ciua cd MPM
duoc bd qua, c6 thé duoce xac dinh ring tmg vién MPM dong nhat véi ché do du

doan trong cta khoi hién tai dugc chira trong danh sach mg vién.

Mit khéac, khi c& MPM chi bdo ring (mg vién MPM twong tu nhu ché do
du doan trong ctua khdi hién tai khong tdn tai, thong tin ché d6 con lai ¢ thé duge
béo hiéu théng qua dong bit. Thong tin ché d6 con lai duge sir dung dé chi rd bat
ky mot trong s6 cac ché do du doan trong con lai ngoai trir cac ing vién MPM
duoc chira trong danh sach Gng vién. Viéc st dung thong tin ché d6 con lai, ché
dd du doan trong cua khéi hién tai c6 thé dugce xéac dinh. Khi ¢ MPM chi bao
rang ng vién MPM tuong tu nhu ché d6 du doan trong ciia khéi hién tai khéng
tdn tai, cac ung vién MPM co6 thé dugc sép Xép lai trong thr tu tang dan. Sau do,
gia tri ché do duoc chi bao boi thong tin ché do con lai c6 thé dugc so sanh tudn
tu voi cac ing vién MPM duogc srflp Xép lai dé thu nhan ché d6 du doéan trong cua
khdi hién tai. Vi du, khi gié tri ché d6 duoc chi bao boi théng tin ché d6 con lai
nho hon hodc bang tmg vién MPM duoc sap xép lai, 1 co thé duoc thém vao gia
tri ché d6. Néu khong c6 tng vien MPM nhd hon gia tri ché o duoc cap nhat, gia
tri ché do duoc cap nhat co thé duoc xéac dinh 1a ché d6 du doén trong cia khdi
hién tai.

Khi chi s6 dong mau tham chiéu duoc lua chon thong qua bude S1110 16n
hon hoac bﬁng gia tri dinh trudce, viéc ma hoa cua co0 MPM co thé duoc bod qua.
Do d6, khi chi sb dong mau tham chiéu 16n hon hoic béng gia tri dinh trude, ché

d6é du doan trong cta khdi hién tai c6 thé duoc thiét lap la tng vién MPM duoc
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chi bo bdi thong tin chi sd.

Nhu duge mo ta néu trén, khi chi 36 dong mau tham chiéu 16n hon hoic
bang gi4 tri dinh trudc, danh sach tmg vién c6 thé dugc thiét 14p dé khong bao
gdm ché d6 DC va/hodc ché do phang. Do d6, khi chi s6 dong mau tham chiéu
16n hon hodc bang gia tri dinh trude, ché d6 DC va/hodc ché do phang c6 thé

khong kha dung dbi véi khdi hién tai.

Théng tin ma chi bao rang ché do du doan trong clia khéi hién tai c6 phai
1a ché d6 mic dinh hay khong cé thé dugc bao hiéu thong qua dong bit. Ché do
mic dinh c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 ché do DC, phéng, ché do ngang,
ché do doc, hodc ché do duong chéo. Vi dy, co ché d6 mic dinh ma chi bao réng
ché d6 du doan trong cua khdi hién tai co tuong tu nhu ché do mac dinh hay khong
c6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit. C& ché d6 mic dinh ¢6 thé bao gom it
nhat mot trong s6 c& ma chi bao ré“mg ché do du doan trong cua khoi hién tai c6
phai 14 ché do phang hay khong, co ma chi bao rang ché d6 du doan trong cia
khdi hién tai c6 phai 1a ché d6 DC hay khong, c& ma chi bao ring ché do du doan
trong ctia khdi hién tai c6 phai 1a ché d6 doc hay khong, c& ma chi béo ring ché
dé du doan trong cua khoi hién tai ¢6 phai la ché do ngang hay khong, hoédc co
ma chi béo ring ché do du doan trong cta khdi hién tai c6 phai 1a ché do duong

chéo hay khong.

Vi du, tham sd is_planar not_flag c6 thé duoc bao hiéu thong qua dong bit.
Khi gi4 tri ctia ¢& 12 0, didu nay chi béo ring ché d6 du doan trong ctia khéi hién
tai 1a ché d6 phing. Khi gid tri cta cd 1 1, diéu nay chi bao rang ché d6 du doan

trong ctia khéi hién tai khong phai 13 ché d6 phang.
Co ché d6 mic dinh c6 thé dugc bao hiéu khi c& MPM chi bao rang tng

vién MPM tuong tu nhu ché do du doan trong clua khdi hién tai tdn tai. Khi c&
ché d6 mic dinh chi bao r%mg ché d6 du doan trong clia khdi hién tai khong phai
ché d6 mic dinh, tng vién MPM duoc chi rd boi thong tin chi s6 ¢6 thé dugc thiét

1ap 1a ché d6 du doan trong cua khéi hién tai.

Khi khéi hién tai duoc chia thanh cac khéi con, cac khdi con c6 thé chia sé
ché d6 du doan trong cua khdi hién tai. Ngoai ra, ché do du doan trong co thé
duoc x4c dinh dbi véi mdi khdi con. Vi du, thong tin va/hodc ché d6 con lai ¢6
thé dugc ma hoa/giai ma dbi véi mbi khdi con. Ngoai ra, thong tin ma chi béo

rang ché dd du doan trong ctia khdi con c¢é tuong tu nhu khoi con ma trén do viéc
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mA héa/giai ma trude d6 da duoc hoan thanh c6 thé dugc bao hiéu thong qua dong
bit. Ngoai ra, ché d6 du doan trong cua khdi con hién tai ¢6 thé duoc thu nhan
béng cach cong/trir do dich vao ché d6 du doan trong cia khéi con ma trén do
viéc mi hoa/gial ma trude d6 da dugce hoan thanh.

Khi khdi hién tai duge chia thanh céc khdi con, viéc mé héa ctia cd MPM
c6 thé duoc b qua. Do d6, khi khdi hién tai duoc chia thanh céc khdi con, ché do
du doan trong ctia khdi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap 1a ing vién MPM dugc chi
béo boi théng tin chi sb.

Céc khdi con c6 thé chia sé ché d6 du doén trong ctia khi hién tai.

Céc ché d6 du doan trong ctia mdi thanh phan do6 chéi va thanh phan sic do
6 thé duge xac dinh doc lap. Ngoai ra, ché d6 du doan trong cta thanh phén sdc
do co thé dugc x4c dinh phu thudc vao ché do dyu doan trong cua thanh phﬁn do
choi.

Cu thé, ché d6 du doan trong cua thanh phén mau ¢ thé duge xac dinh dua

trén ché do du doan trong cua thanh phan do sang nhu dugc thé hién trong Bang

1 sau day.
[Bang 1]
Intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb] IntraPredModeY[xCb][yCb]
0 |26 | 10 | 1 |X(0<=X<=34)
0 34 0 0 0 0
1 26 | 34 | 26 | 26 26
2 10 | 10 | 34 | 10 10
3 1 1 1 | 34 1
4 26 | 10 | 1 X

Trong Bang 1, intra_chroma pred mode c6 nghia la thong tin duoc bdo
hiéu dé chi o ché d6 du doan trong ctia thanh phz‘?m mau, va IntraPredModeY chi
béo ché d6 du doan trong ctia thanh phan d6 sang.

Tiép theo, mAu tham chiéu dbi vdi khdi hién tai c6 thé dugc thu nhan
(S1130). Vi duy, khi dong mau tham chiéu thtr N dugc lua chon thong qua budc
S1110, cac mAu tham chiéu trén cing tir P(-N, -N) dén P(2W+N-1, -N) va miu
tham chiéu bén trai tir P(-N, -N) dén P(-N, 2H+N-1) c6 thé dugc thu nhén.

MaAu tham chiéu ¢6 thé duogc thu nhan tir mau duoc khoi phuc ma da dugc

ma hoa/giai ma trude khéi hién tai. Mau duogc khoi phuc c6 thé ¢6 nghia 13 trang
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thai trude khi bo loc vong trong duoc ing dung hodc trang thai sau khi bd loc

vong trong dugc ung dung.

B0 loc trong dinh trudc cb thé dugc ung dung cho céc mau tham chiéu.
Viée loc cadc mau tham chiéu st dung bo loc trong c6 thé dugc got la viéc san
béng mau tham chiéu. Bo loc trong co thé bao gém it nhat mot trong sb6 bd loc
trong thir nhit dwoc img dung trong chiéu ngang hoic bd loc trong thir hai duge
g dung trong chiéu doc. Mot trong sb bd loc trong thir nhat hodc bd loc trong
tht hai c6 thé duoc ung dung mot cach chon loc theo vi tri ctia mau tham chiéu.
Ngoai ra, hai bg loc trong co thé duoc ung dung lap lai t61 mot mau tham chiéu.
[t nhat mot trong s6 hé s6 bd loc trong s6 b loc trong th nhét hoic bo loc trong
thtr hai c6 thé 1a (1, 2, 1), ma khong bi gidi han & day.

Viée loc ¢6 thé duge thuc hién mét cach twong thich dua trén it nhét mot
trong sb ché do du dodn trong ctia khdi hién tai hodc kich ¢ cia khi bién dbi dbi
v6i khéi hién tai. Vi du, khi ché d6 du doan trong cia khdi hién tai 1a ché d6 DC,
ché d6 doc, hodc ché do ngang, viéc loc ¢6 thé khong dugc thuc hién. Khi kich c&
ctia khdi bién dbi 1a NxM, viéc loc c¢6 thé khong duogc thuc hién. O day, N va M
c6 thé 1a ciing céc gia tri hodc cac gid tri khac nhau, hodc ¢6 thé 13 cac gia tri bang
4,8, 16, hodc 16n hon. Vi du, néu kich ¢ ctia khdi bién d6i 1a 4x4, viée loc ¢6 thé
khong dugc thuc hién. Ngoai ra, viéc co6 thuc hién loc hay khong c6 thé dugc xac
dinh dua trén két qua cta viéc so sanh cua ngudng dinh trude va do chénh 1éch
gifta ché d6 du doan trong ctia khdi hién tai va ché d6 doc (hoic ché d6 ngang).
Vi du, khi do chénh léch gitra ché d6 du doan trong cua khéi hién tai va ché do
doc 16n hon ngudng, viéc loc cod thé duoc thuc hién. Ngudng co thé duoc xé4c dinh
d6i v6i mdi kich c& caa khéi bién dbi nhu duoc thé hién trong Bang 2.

[Bang 2]

Bién ddi 8x8 Bién d6i 16x16 | Bién doi 32x32
Ngudng 7 1 0

B0 loc trong c6 thé duoc xé4c dinh nhu 1a mot trong s6 céc ung vién bo loc
trong dinh trudce trong thiét bi ma héa/giai ma video. Pé thuc hién didu nay, chi
sb riéng biét ma chi rd bo loc trong cua khdi hién tai trong sb céc ung vién bo loc
trong cd thé duoc béo hiéu. Ngoai ra, bd loc trong c6 thé dugc xéc dinh dua trén
it nhit mot trong s6 kich ¢& / dang ctia khdi hién tai, kich ¢& / dang ctua khdi bién

doi, thong tin vé cuong do bo loc, hoac bién thé cua cdc mau xung quanh.
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Tiép theo, viéc du doan trong cé thé duoc thuc hién nho st dung ché d6 du

doan trong ctia khéi hién tai va mau tham chiéu (S1140).

Mau du doén c¢6 thé duoc thu nhan béng cach st dung ché d6 du doéan trong
va mAu tham chiéu ctia khdi hién tai. Khi cac dong mAu tham chiéu dugc lua chon,
cdc mau du doan c6 thé duoc thu nhan dua trén ton tir cong cé trong s6 hodc toan
ttr 14y trung binh cta cac mau tham chiéu thudc vé cac dong mau tham chiéu khac
nhau. Theo vi du cua sang ché, mau dyu doan c6 thé thu dugc dya trén toan tir tong
c6 trong sb ctia mau tham chiéu thtr nhat thudc vé duong mau tham chiéu thir nhét
va mAu tham chiéu tht hai thudc vé& dudong mau tham chiéu thi hai. Trong truong
hop nay, cac trong sé duoc tng dung cho mau tham chiéu thr nhat va mau tham
chiéu thtr hai c6 ¢6 ciing gié tri. Ngoai ra, trong s6 dugc ting dung cho mdi mau
tham chiéu c6 thé dugc x4c dinh dua trén khoang cach giita mau dich du doan va
mau tham chiéu. Vi du, trong s6 mAu tham chiéu thi nhat va mau tham chiéu thi
hai, trong s6 duoc tmg dung cho mau tham chiéu ma c6 khoang cach gan sat voi
mau dich du doén c6 thé c6 gié tri 16n hon so vdi trong sé dugc ting dung cho

mau tham chiéu khéc.

Tuy nhién, trong truong hop cia du doan trong, mau bién cla khéi 1an cén
6 thé duoc st dung, va do do chit lugng ctia anh du doan cé thé bi giam xuéng.
Do do, xtr Iy hiéu chinh c6 thé duoc thuc hién trén mau du doan dugc tao ra thong
qua x1r ly du doan néu trén, va s€ dugc mo ta chi tiét dua vao FIG.13. Tuy nhién,
xtr Iy hiéu chinh khéng bi giéi han ¢ dugc ing dung chi t6i mau du dodn trong,

va cé thé duoc img dung cho mau du doan lién déi hodc mau dugc khoi phuc.

FIG.13 14 so d6 minh hoa phuong phap hiéu chinh mau du doan ctia khéi
hi¢n tai dya trén thong tin chénh 1€ch cua cac mau 1an cén theo phuong 4n cia

séng ché.

Mau du doan cua khdi hién tai ¢6 thé duoc hiéu chinh dua trén thong tin
chénh 1&ch ctia cdc mau 1an can ddi véi khéi hién tai. Viéc hiéu chinh ¢6 thé duoc
thuc hién trén tAt ca mau du doan trong khdi hién tai, hodc ¢6 thé duogc thuc hién
trén cac mau du doan trong cac phan ving dinh truéc. Cac phan ving cé thé 1a
mot hang/cot hodc nhiéu hang/cot, va ching co thé 1a céc vung duogc thiét lap
trude cho viéc hiéu chinh trong thiét bj ma héa/giai ma video. vi du, viéc hi¢u
chinh ¢6 thé duoc thuc hién trén mot hang/cot nim tai bién cua khdi hién tai hoac

c6 thé duoc thuc hién trén nhiéu hang/cot tir bién ctia khoi hién tai. Ngoai ra, cac
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phan vung c6 thé duoc x4c dinh mot cach bién thién dua trén it nhét mot trong sb

kich c&/dang ctia khdi hién tai hodc ché dé du doan trong.

Céc mau 14an can c¢é thé thude vé cac khdi 14n cln nim tai trén cung, bén
trai, va gbc trai-trén cung ctia khdi hién tai. S6 luong mau 1an cén dugc st dung
cho viéc hiéu chinh c6 thé 13 hai, ba, bdn, hodc 16n hon. Céc vi tri ctia cac mau
1an can c6 thé dugc xac dinh mot cach bién thién phu thude vao vi tri cua mau du
doan ma 14 dich hiéu chinh trong khéi hién tai. Ngoai ra, mot vai mau lan cén c6
thé ¢ céc vi tri ¢b dinh bat ké vi trf cia mau du doan ma 1a dich hiéu chinh, va
céc mAau 1an cén con lai ¢o thé ¢6 cac vi tri thay ddi duoc phu thudc vao vi tri clia
mau dy dodn ma 1a dich hiéu chinh.

~
~

Thoéng tin chénh léch cta cac mau lan cén co thé c6 nghia 1a mau chénh
1éch gitra cac mau 14n can, hodc c6 thé c¢6 nghia 14 gid tri thu dugc biang cach thay
dbi mAu chénh 1&ch boi gié tri hing sé dinh trude (vi du, mét, hai, ba, hodc loai
tuong tu.). O day, gia tri héng s6 dinh trudc ¢ thé duoc xé4c dinh xét dén vi tri
ctia mau dyu doan ma 13 dich hiéu chinh, vi tri ctia cot ho#ic hang bao gém mau du
doan ma 1a dich hiéu chinh, vi tri ctia mau du doan trong cot, hang, ho#c loai

tuong tu.

Vi du, khi ché @6 du doan trong cua khoi hién tai 1a ché do doc, cac mau
chénh 1éch gifta mau lan cén trén cung-bén trai p(—1, —1) va cdc mau lan can p
(=1, y) ndm canh bién bén trai ctia khoi hién tai c6 the dugc st dung dé thu nhan

mau du doan cudi cung nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]

PA0,y)=P(03)H(p(-1y)-p(-1-1)>>1 wiy=0..N-1

Vi du, khi ché do du doan trong ctua khdi hién tai 1a ché do ngang, cac mau
chénh léch gitra mau 1an can trén cling- bén trai p(—1, —1) va cic miu lan can p(x,

—1) nam canh bién trén cung cua khdi hién tai c6 thé duoc st dung dé thu nhan

mau du doan cudi cing nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 1

[Phuong trinh 2]
P'(x,0)=p(x,0)+((p(x,-1)-p(-1.-1))>>1 wix=0..N-1

Vi duy, khi ché d6 du doan trong ctia khoi hién tai 1a ché do doc, cac mau

45



53341 46/102

chénh 1&ch gitta mAu 1an cén trén cling-bén trai p(—1, —1) va cic mau lan cén p
(—1, y) nim canh bién bén trai cta khéi hién tai c6 thé duoc st dung dé thu nhan
mau du doan cudi cung nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 2. 0 day, mau chénh
léch ¢6 thé dugc thém vao mau du doan, hodc mau chénh léch cé thé duoc thay
d6i boi gid tri hing sb dinh trude, va sau d6 duge thém vao mau du doan. Gia tri
héng sb dinh trude duge sir dung trong viéc thay ddi co6 thé duge mdt cach xac
dinh khéac nhau phu thudc vao cot va/hodc hang. Vi duy, mau du doéan c6 thé duoc
hiéu chinh nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 3 va Phuong trinh 4.

[Phuong trinh 3]
P0)=P0,)*+((p(-1,)-p(-1,-1))>>1 véiy =0...N-1

[Phuong trinh 4]
P(1y)=P(Ly)+H((p(-15)-p(-1-1)>>2 w6y =0...N-1

Vi duy, khi ché d6 du doan trong ctia khéi hién tai 1a ché d6 ngang, cac mau
chénh léch gitta mAu lan cn trén cling-bén trai p(—1, —1) va cic mau lan cén p(x,
—1) nam canh bién bén trai ctia khdi hién tai c6 thé dugc str dung dé thu nhan mau
du doan cudi cing. Pidu ndy nhu dugc mé ta néu trén trong ché do ngang. Vi du,
cac mau du dodn c6 thé duogc hiéu chinh nhu trong cac phuong trinh 5 va 6 dudi
day.

[Phuong trinh 5]

P(x,0)=p(x,0)+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>1 vsix=0. N-1

[Phuong trinh 6]

P'lx,1)=p(x, )+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>2 véix=0...N-1

Khi ché d6 du doén trong cta khdi hién tai 1a ché d6 du doan c6 hudng,
viéc du doan trong cua khoi hién tai co thé duoc thuc hién dua trén hudng cua ché
d6 du doan c6 hudng. Vi du, Bang 3 thé hién tham sb du doan trong intraPredAng
tir ché d6 2 t&i ché d6 34, ma 1a ché do du doan trong ¢6 hudng duoc minh hoa
trong FIG.9.

[Bang 3]
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predModeIntra | 1 | 2 [ 3 (4 |5 (6 | 7 (8|9 10|11 12|13 |14 15|16

intraPredAng | - (32262117139 | 5|20 |2|-5/9|-|-]-
13117 |21
predModelntra | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 29|30 |31 |32 33
intraPredAng | - | - | - | - | - |-9|-5]-2|0 2|59 |13]17|21 |26

321261211713

Trong Bang 3, 33 cac ché d6 du doan trong c6 hudng da duge md ta bang
vi du, nhung nhiéu hon hoic it hon cac ché dd du doan trong ¢ hudng co thé
duoc x4c dinh. Tham s hudng trong dbi v6i khdi hién tai c6 thé duge xac dinh
dua trén Bang tra ciru ma xac dinh quan hé anh xa gitra ché d6 du doan trong cé
huéng va tham s6 hudng trong. Ngoai ra, tham sd hudng trong dbi vai khéi hién

tai c¢6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin duge bao hiéu thong qua dong bit.

Viéc du doan trong cua khdi hién tai c6 thé duge thuc hién nho st dung it
nhit mot trong s& mau tham chiéu bén trai hoac mau tham chiéu trén cung, phu
thudc vao hudng ctia ché d6 du doan trong c6 huéng. O day, mau tham chiéu trén
clng ¢6 thé 1a mau tham chiéu (vi du, (-1, -1) d&én (2W-1, -1)) c6 toa do truc y nhé
hon so v6i mau dich du doan (x, 0) dugc chira trong hang trén cung trong khéi
hién tai, va mAu tham chiéu bén trai ¢4 thé 1a mau tham chiéu (vi du, (-1, -1) dén
(-1, 2H-1)) c6 céc toa do truc x nhd hon so véi mau dich du doén (0, y) dugc chira

trong cot ngoai cling bén trai trong khdi hién tai.

Phu thudc vao hudng cua ché d6 du doan trong, cac mau tham chiéu cua
khdi hién tai c6 thé duoc sép xép trong mot chiéu. Cu thé, khi ca hai mau tham
chiéu trén cung va mau tham chiéu bén trai can duoc st dung cho viéc du doan
trong ctia khéi hién tai, gia thiét rang chung dugc sap xép theo dong theo chiéu
doc hoic chiéu ngang, va cac mau tham chiu ctia mdi mau dich du doéan cé thé

duoc lua chon.

Vi du, trong trudng hop trong d6 tham sé hudng trong 1a &m (vi du, ché do
du doan trong tuong Gng véi Ché do 11 dén Ché d6 25 trong Bang 3), cdc mau
tham chiéu trén ciing va cac mau tham chiéu bén trai c6 thé dugc sap xép lai theo
chiéu ngang hodc chiéu doc dé tao thanh nhém mau tham chiéu mdt chiéu
P ref 1D.

FIG.14 va FIG.15 12 so dd minh hoa nhém mau tham chiéu mét chiéu trong

do cac mau tham chiéu duoc sap xép lai theo dong.
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Viéc sdp xép lai cac mAu tham chiéu trong chiéu doc hodc trong chiéu
ngang co thé duoc xéc dinh theo hudng cua ché d6 du doén trong. Vi duy, khi ché
dd du doan trong hudng sang trai (vi dy, chi s6 ché do du doan trong nam gitra 11
va 18 trong vi du duogc thé hién trén FIG.9), nhu trong vi du duogc thé hién trén
FIG.14, cac mAu tham chiéu trén cing ctia khéi hién tai c6 thé dugc quay nguge
chiéu kim déng ho dé tao ra nhom mau tham chiéu maot chiéu trong d6 cac mau
tham chiéu bén trai va c4c mau tham chiéu trén cing duoc sip xép trong chidu

doc.

Mt khéac, khi ché do du doan trong hudng 1én trén cung (vi du, chi s6 ché
ddé du doan trong nam gifra 19 va 25 trong vi du dugc thé hién trén FI1G.9), nhu
trong vi du dugc thé hién trén FIG.15, c4c mAu tham chiéu bén trai cua khoi hién
tai c6 thé dugc quay theo chiéu kim d6ng hd dé tao ra nhém mau tham chiéu mot
chiéu trong d6 cac mau tham chiéu bén trai va cac mau tham chiéu trén ciing duoc

sap xép trong chiéu ngang.

Néu tham s6 hudng trong cua khdi hién tai la khong am, viéc du doan trong
déi v6i khéi hién tai c6 thé duge thuc hién nhd stt dung chi cac mau tham chiéu
bén trai hodc cac mau tham chiéu trén cung. Do do, dbi v6i cac ché do du doan
trong ma trong d6 tham s hudng trong 13 khong 4m, nhém mau tham chiéu mot
chiéu ¢6 thé duoc xay dung nho st dung chi mau tham chiéu bén trai hodc céac
mau tham chiéu trén ciing.

Dua trén tham sb hudng trong, chi s6 xac dinh mau tham chiéu ildx dé chi
r6 it nhat mot mau tham chiéu duoc st dung dé du doan mau dich du doan co thé
thu dugc. Ngoai ra, tham s6 lién quan dén trong 36 et duoc st dung dé x4c dinh
trong s6 dugc tng dung cho mdi mau tham chiéu dua trén tham s6 hudng trong
c6 thé thu dugc. Vi dy, cac Phuong trinh 7 minh hoa céac vi du vé viée thu chi sb
xé4c dinh mau tham chiéu va tham s lién quan dén trong sd

[Phuong trinh 7]
Hdx=(y+1)*(P 4,/32)

ifact=[(y+1)*P,,,] 31

Nhu duoce thé hién trong Phuong trinh 7, ildx va i duge xac dinh mot

cach bién thién theo d6 nghiéng ctia ché d6 du doan trong c6 huéng. Trong truong
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hop nay, miu tham chiéu duoc chi r5 bai ildx co thé tuong tmg véi diém anh

nguyén.

Dua trén chi sd xac dinh mau tham chiéu, it nhAt mot mau tham chiéu c6
thé duoc chi rd d6i véi mdi mau du doédn. Vi du, vi tri clia mau tham chiéu trong
nhém mau tham chiéu mdt chiéu dé du doan mau dich du doan trong khoi hién
tai c6 thé duoc chi rd dua trén chi s6 xé4c dinh mAu tham chiéu. Dua trén mau tham
chiéu tai vi tri duoc chi rd, anh du doan (tie 13, mau dy doan) dbi v6i mau dich

du doan c6 thé duogc tao ra.

Anh du doan doi véi mau dich du doan cé thé dugce tao ra dua trén mot

hodc nhiéu mau tham chiéu theo ché do du doan trong ctia khoi hién tai.

Vi dy, khi duong gbéc ao kéo dai tur mau dich du doan di qua vi tri diém anh
nguyén (tic 13, mau tham chiéu tai vi trf nguyén) trong nhém mau tham chiéu mot
chiéu, anh du doan ddi v&i mau dich du doan cé thé dugc tao ra béng cach sao
chép mau tham chiéu tai vi trf diém anh nguyén hoic bién dbi ty 16 miu tham
chiéu c6 xét dén vi trf gitra mAu tham chiéu tai vi trf diém anh nguyén va mau dich
du doan. Pudng goc 4o c6 thé co nghia la duong duge kéo dai trong mot chiéu
hodc ca hai chiéu doc theo gbe cua ché d6 du dodn trong clia khdi hién tai hodc
g6c nghiéng cua ché do du doan trong. Theo vi du ctia sang ché, phuong trinh 8
sau day thé hién vi du tao ra anh du doan P(x, y) dbi v6i mau dich du doan tai vi
trf (x, y) bang cach sao chép mau tham chiéu P_ref 1D(x+ildx+1) dugc chi 18 bsi

ché do du doan trong ctia khdi hién tai.

[Phuong trinh 8]
P(x,y)=P ref 1D(x+ildx+1)

Mit khac, khi duong géc o duoc kéo dai tir mau dich du doan khong di
qua vi tri diém anh nguyén, anh du doan dbi v&i mau dich du doan c6 thé duoc
thu nhan nho st dung céc mau tham chiéu. Anh du doan d6i véi mau dich du doan
6 thé duoc tao ra béng cach noi suy tuyén tinh mau tham chiéu lién ké véi vi tri
trong d6 dudng gdc 4o di qua va it nhat mét mau tham chiéu 1an can lién ké véi
mAu tham chiéu. Ngoai ra, anh du doan d6i v6i mau dich du doan c6 thé dugc thu
nhan béng cach thuc hién ndi suy dua trén bd loc nhanh trén mau tham chiéu va
it nhat mdt mau tham chiéu 1an can. S6 luong nhanh cia b loc ndi suy cod thé 1a

sb tu nhién 16n hon hodc béng 2. Cu thé, phu thudc vao s6 luong mau tham chiéu
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can duoc ndi suy, sb luong nhanh ctia bd loc nhanh c6 thé 13 sé nguyén 16n hon
hodc bang 2, 3, 4, 5, 6.

Theo vi du cta sang ché, khi dudng goc ao duoc kéo dai tir mau dich du
doan di qua gitra hai vi tri diém anh nguyén, anh du doan dbi véi mau dich du
doén ¢6 thé duge tao ra bﬁng cach sir dung it nhat mot trong s6 cac mau tham
chibu tai ca céc vi trf trong d6 dudng goc 4o di qua hodic cac mau tham chiéu tai
hai vi tri diém anh nguyén, va it nhat mot mau tham chiéu lan can. O day, miu
tham chiéu 14an can c6 thé bao gém it nhat mét trong s6 cadc mau tham chiéu lién
ké v&i bén trai/bén phai hoic trén cling/duéi ciing ctia mau tham chiéu. Theo vi
du cta sang ché, Phuong trinh 9 duéi day thé hién vi du tao ra mau dy doan P(x,
y) dbi véi miu dich du doan bang cach ndi suy hai mau tham chiéu hodc nhiéu

[Phuong trinh 9]
P(x,3)=(32-i4,.)/32%P _ref 1D(x+ildx+1)Vig, /32%P ref 1D(x+ildx+2)

Hé s6 ctia bd loc ndi suy co thé duogce xac dinh dya trén tham so lién quan
dén trong s ifact. Theo vi du ctia sang ché, hé so cua b loc ndi suy co theé duoc
xac dinh dua trén khoang cach gitta diéem anh mdt phan va diém anh nguyén (ttc

la, vi tri nguyén ctia moi mau tham chiéu) nam trén duong goc.

Phuong trinh 10 sau diy minh hoa trudng hop trong d6 s6 lwong nhanh ctia
b0 loc nhanh béng 4.

[Phuong trinh 10]

P(xy) — AOYEP_yef 1D(x+ildxe-1) + A1)* P_ref 1D(x+ildx) + A2)*P_ref 1D(x+ildx+1) + A3)* P_ref 1D(x+ildx—2)

Nhu trong vi du duogc thé hién trong Phuong trinh 10, anh du doan dbi voi
mau dich du doan c6 thé dugc thu nhan béng cach ndi suy cac mau tham chiéu
lién tiép. Trong truong hop nay, khi it nhat mot trong s6 N mau tham chiéu lién
tiép khong dugc chira trong nhém méu tham chiéu mot chiéu, gié tri cia mAu tham
chiéu c6 thé duoc thay thé bGi gia tri dinh trudce hodc gia tri cua mau tham chiéu
lan can. Theo vi du cia sang ché, khi mau tai vi tri (x+ildx-1) khong dugc chira
trong nhém mau tham chiéu mot chiéu, gia tri mau tham chiéu tai vi tri nay co thé
duoc thay thé boi gié tr1 dinh trudc hodc gia tri cua mau tham chiéu lién ké (vidu,

P ref 1D(x+ildx)). Ngoai ra, khi mau tai vi tri (x+ildx+2) khong dugc chira trong
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nhém mAu tham chiéu maot chiéu, gié tri mau tham chiéu tai vi tri nay c6 thé duge
thay thé bai gia tri dinh trudc, gia tri dugc tinh toan trude hodc gié tri cta mau
tham chiéu lién k& (vi du, P_ref(x-+ildx+1)). O ddy, gia tri dinh trudc c6 thé 1a s6
nguyén bao gém 0. Gia tr1 duogc tinh toan trudc cd thé 1a gia tri duoc xac dinh béi
d6 sau bit. Ngoai ra, gia tri dinh trudc co thé duoc tinh toan dua trén gié tri trung

binh, gid tri nhoé nhat, hodc gié tri 16n nhét cia it nhat mét mau tham chiéu.

B6 loc da nhanh ¢6 thé ¢ dang thing. Theo vi du cta sang ché, bd loc da
nhanh dang thing st dung cdc mau tham chiéu lién tiép trong chiéu ngang hosc
doc co thé duoc ung dung. Ngoai ra, bd loc da nhanh co thé ¢6 dang da giac nhu
hinh vudng hodc dang chit thap. Theo vi du cua sang ché, bd loc da nhanh dang
chir thap st dung mau tham chiéu va cac mau tham chiéu lién ké véi tat ca bon
canh ctia mau tham chiéu c6 thé duoge st dung. Dang cia bd loc da nhanh c6 thé
dugc xac dinh bién thién dua trén kich ¢&, dang, hodc ché d6 du doan trong ctia
khéi hién tai.

Nhu duoc thé hién trong cac phuong trinh 8 dén 10, viéc tao ra mau du
doan bang céch ndi suy mau tham chiéu nho str dung chiéu ctia du doén trong ¢6

thé duoc goi 1a k¥ thuat ndi suy mau dy doan trong.

Trong viéc st dung k¥ thuét ndi suy mau du doan trong, sb luong bo loc
nhanh c6 s& nhanh 16n khong dam béo sy cai thién vé& d6 chinh xic du doan. Vi
du, khi kich ¢& ctia khi hién tai 12 don vi ma hoa ddi xtmg ma mdt trong sb do
cao hoac d6 rong 16n hon nhau dang ké, nhu 2x16, hodc khdi ¢6 kich ¢& nhé, nhu
4x4, viéc st dung bd loc nhanh c6 4 nhanh hoac nhiéu hon c6 thé gdy ra sy san
béng qua muc cia anh dy doan. Do do, loai cua bo loc nhanh c6 thé duoc xé4c dinh
tuong thich theo kich c&, dang, hoac ché d6 du doan trong cia khoi hién tai. O
day, loai cua bd loc nhanh cé thé duoc xac dinh béi it nhat mot trong s6 luong
nhanh, cac hé sb loc, cuong do loc (manh/yéu), chiéu loc hoac loai loc. Sd luong
nhanh bd loc hodc hé s loc ¢ thé duoc xac dinh mét cach bién thién theo cuong
do loc. Ngoai ra, phu thude vao loai cia b loc nhanh, chiéu ung dung cta bo loc
nhanh, nhu noi suy theo chiéu ngang, ndi suy theo chidu doc, hodc ndi suy theo
chiéu ngang va doc, co thé duoc xéac dinh. Chiéu ung dung cua bd loc nhanh cé
thé duoc thiét 1ap bién thién theo cac don vi clia cac dong (céc hang hodc céc cot)

hodc cac mau trong khoi hién tai.

Cu thé, loai cua bd loc nhanh can duoc st dung cé thé duoc xéc dinh dua
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trén do rong hodc do cao cua khéi hién tai. Theo vi du cia sang ché, khi it nhat
mot trong sb6 do rong hoac do cao cua khdi hién tai nhé hon gid tri dinh trude, k§
thut n6i suy mau du doan trong co thé dugc thuc hién béng cach str dung bd loc
2 nhanh thay vi bd loc 4 nhanh. Mt khac, khi ca do rong va dd cao clua khoi hién
tai 16n hon hoéc béng gia tri dinh trudc, k§ thuat ndi suy mau du doan trong cé
thd duoc thuc hién nho st dung bd loc 4 nhanh. O déy, gia tri dinh trude cé thé
biéu dién gi4 tri nhu 4, 8, hodc 16.

Ngoai ra, loai ciia bd loc nhanh can duoc st dung cé thé dugce xac dinh theo
viéc do rong va do cao cua khdi hién tai co giéng nhau hay khong. Vi du, khi do
rong va dg cao cua khdi hién tai 1a céac gia tri khac nhau, k¥ thuat ndi suy mau du
doan trong co thé duge thuc hién nho st dung bd loc 2 nhanh thay vi bo loc 4
nhanh. Mit khac, khi do rong va do cao cua khéi hién tai c6 cung gid tri, k¥ thuat

ndi suy mau du doan trong co thé dugc thuc hién nho st dung bd loc 4 nhanh.

Ngoai ra, loai ctia b loc nhanh can duoc st dung c6 thé duoc xé4c dinh theo
ty 1€ cua d6 rong va do cao cta khéi hién tai. Vi dy, khi ty 18 ctia d6 rong (w) trén
d6 cao (h) ctia khéi hién tai (trc 13, w/h hodc h/w) nho hon ngudng dinh truée, k§
thuat noi suy mau du doan trong cé thé duoc thuc hién nho st dung b0 loc 2 nhénh
thay vi bd loc 4 nhanh, mat khac, khi ty 1€ cia do rdng va do cao cua khdi hién tai
16n hon hoic bang gié tri ngudng dinh trude, k§ thuat ndi suy mau dy doén trong
c6 thé duoc thuc hién nho st dung bd loc 4 nhanh.

Ngoai ra, loai ctia bd loc nhanh ¢ thé dugc xac dinh theo ché d6 du doan
trong, dang, hoac kich c& cua khdi hién tai. Vi du, khi khoi hién tai 1a don vi ma
héa loai 2x16 va ché d6 du doan trong ctua khoi hién tai 1a ché d6 du doan trong
thudc vé dai theo chiéu ngang, k¥ thuat ndi suy mau dyu doan trong cé thé duoc
thuc hién nho str dung bo loc nhanh co s6 nhanh n. Mt khéc, khi khéi hién tai 1a
don vi ma héa loai 2x16 va ché d6 du doan trong cua khéi hién tai 1a ché d6 du
doén trong thudc vé dai theo chidu doc, k¥ thuat ndi suy mau du doan trong cé
thé duoc thuc hién nhd bo loc nhanh ¢6 sb nhanh m.

Mit khéc, khi khéi hién tai 12 don vi ma héa loai 16x2 va ché d¢ du doan
trong cua khéi hién tai 1a ché d6 du doan trong thudc vé dai theo chiéu ngang, k¥
thuat noi suy mau du doan trong cé thé dugc thuc hién nho st dung bd loc nhanh
¢6 s6 nhanh n. Mt khéc, khi khéi hién tai 1a don vi ma héa loai 16x2 va ché do

du doén trong cua khdi hién tai 1a ché do du doan trong thudc vé dai theo chiéu
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doc, k¥ thuat ndi suy mau du doan trong co thé duoc thuc hién nho st dung bod
loc nhanh c6 s6 nhanh m.

O day, dai theo chiéu ngang c6 thé chi bao dai dinh trudc bao gém ché 46
du doan trong theo chiéu ngang, va dai theo chiéu doc ¢6 thé chi bao dai dinh
trudc bao gém ché d6 du doan trong theo chiéu doc. Vi du, dua trén 35 ché do du
doan trong, dai theo chiu ngang c6 thé chi bao ché d6 du doan trong gifta cac ché
do 11 va 18, va dai theo chiéu doc c6 thé chi bdo ché do du doan trong gifra céc
ché d6 19 va 27.

Ngoai ra, n va m 1 cic hing s6 1én hon 0, van va m ¢6 thé c6 cac gia tri
khac nhau. Ngoai ra, n vam co thé duoc thiét lap dé o cung gia tri, nhung it nhét
mot trong s6 céc hé s loc hodc cac cuong doé loc ctia bo loc n nhanh va bo loc m
nhénh ¢6 thé duge thiét 14p khéac nhau.

Khi stt dung ché d6 du doan c6 huéng hodc ché d6 DC, c6 thé c6 van dé
trong dé su suy giam chét luong anh xay ra tai bién khéi. Mat khéc, trong ché do
phing, su suy giam chat luong anh ctia bién khéi twong dbi nho hon so véi cac

ché do du doéan nay.

Viéc du doan trong dua trén ché do phéng c6 thé duoc thuc hién béng cach
tao ra anh du doéan thir nhét theo chidu ngang va anh du doan thir hai theo chiéu
doc béng cach str dung cac mau tham chiéu, va sau d6 thuc hién du doan c6 trong
s6 dbi v6i anh du doan thir nhit va anh du doan thir hai.

O day, anh du doan thu nhét c6 thé duoc tao ra dua trén cac mau tham chiéu
duoc bd tri theo chiéu ngang cua mau dich du doan. Theo vi du ctia sang ché, anh
du doan th(r nhét c6 thé dugce tao ra dua trén téng co trong sb ctia cac mau tham
chiéu duoc bd tri theo chidu ngang cia mau dich du doan. Trong trudng hop nay,
trong s6 dugc img dung cho mdi mau tham chiéu c6 thé duge xéc dinh c6 xét dén
khoang cach téi mau dich du doan hoic kich ¢ cta khdi hién tai. Cac mau duoc
b trf theo chidu ngang ¢ thé bao gébm mau tham chiéu bén trai trén ciing dudng
ngang nhu méu dich du doan (tGc 14, miu tham chiéu bén trai cé cing toa do y
nhu méu dich du doan) va mau tham chiéu bén phai trén cting dudng ngang nhu
mau dich du doan (tic 14, mau tham chiéu bén phai c6 cung toa do y nhu mau
dich du doén). Trong trudng hop nay, mau tham chiéu bén phai c6 thé thu dugc
tir mau tham chiéu trén cung cua khéi hién tai. Vi du, mau tham chiéu bén phai

c6 the thu duoc bang cach sao chép gia tri cia mau tham chiéu trén cung duogc bd
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tri trén cung duong doc nhur mau tham chiéu bén phai, hodc c6 thé thu duogc nhu
1a tng 6 trong sd hodc gia tri trung binh ciia cdc mau tham chiéu trén cing. O
day, mau tham chiéu trén cung duoc bd tri trén cung duong doc nhu mau tham
chidu bén phai c6 thé bao gbm mau tham chiéu ndm canh géc phai-trén ciing clia
khdi hién tai (tuc la, mau tham chiéu trén cung co6 cung toa do x nhu mau tham
chiéu bén phai). Ngoai ra, phu thudc vao dang, kich c& cua khdi hién tai, hodc vi
tri ctia mau dich du doén, vi trf cia mau tham chiéu trén cung dugc st dung dé

thu duoc mau tham chiéu bén phai c¢6 thé dugc xac dinh mot cach khac nhau.

Anh dyu doan tht hai c6 thé duoc tao ra dua trén cac mau tham chiéu duoc
b tri theo chiéu doc ctia mau dich du doan. Theo vi du ctia sang ché, anh du doan
thtt hai ¢6 thé dugc tao ra dua trén téng co trong s6 clia cac mau tham chiéu duoc
bd tri theo chiéu doc ctia mau dich du doén. Trong truong hop nay, trong sb dugc
ung dung cho mdi miu tham chiéu cé thé dugc xac dinh c6 xét dén khoang cach
t6i mau dich du dodn hodc kich ¢& cta khdi hién tai. Cac mau duoc bd tri theo
chidu doc ¢6 thé bao gdbm mau tham chiéu trén clng trén cung duong doc nhu
mau dich du doan (tGrc 13, mau tham chiéu trén cung co6 cung toa do x nhu mau
dich du do4n) va mau tham chiéu dudi ciing trén cing duong doc nhu mau dich
du doan (tc 1a, mau tham chiéu dudi cung c6 cung toa do x nhu mau dich du
doan). Trong trudng hop nay, mau tham chiéu dudi ciing c6 thé thu dugc tir mau
tham chiéu bén trai cta khéi hién tai. Vi du, mau tham chiéu duéi cung co thé thu
duoc bang cach sao chép gid tri cia mau tham chiéu bén trai dugc bb tri trén cung
dudng ngang nhu miu tham chiéu duéi cing, hoic c6 thé thu duoc nhu 13 tong
c6 trong s6 hodc gia tri trung binh ctia cdc mau tham chiéu bén trai. O day, mau
tham chiéu bén trai duoc bé tri trén ciing dudng ngang nhu mau tham chiéu duéi
cling ¢6 thé bao gdm mau tham chiéu ndm canh géc trai-dudi ciing ctia khéi hién
tai (tirc 13, mAu tham chiéu bén trai c6 cing toa do y nhu mau tham chiéu dudi
cung). Ngoai ra, phu thudc vao dang, kich c& cua khéi hién tai, hodc vi trf cua
mau dich du doan, vi tr{ ciia mau tham chiéu trén cung dugc st dung dé thu duoc

mau tham chiéu bén dudi cung c6 thé dugce xac dinh mdt cach khac nhau.

Ngoai ra, ca mau tham chiéu bén trai va mau tham chiéu trén cung c6 thé
duoc str dung dé thu nhan it nhat mot trong s6 mau tham chi€u bén phai hodc mau

tham chiéu dudi cung.

Theo vi du cua sang ché, tong c¢o trong so hodc gia tri trung binh cia mau
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tham chiéu trén cung va mau tham chiéu bén trai cua khoi hién tai cé thé duoc
x4c dinh nhu 1a gi4 tri clia it nhat mot trong s6 mau tham chiéu bén phai hodc mau

tham chi€u dudi cung.

Ngoai ra, mau tham chiéu bén trai-dudi cling va mau tham chiéu bén phai
trén cung c6 thé duge sir dung dé thu nhan mau tham chiéu bén phai duéi cing
nim canh géc phai du6i cing cta khéi hién tai, va sau d6 mau tham chiéu bén
phai-dudi cung thu dugc co thé duoc st dung dé thu nhan mAu tham chiéu bén
phai va mau tham chiéu duéi cing. Mau tham chiéu bén phai dudi cung c6 thé
thu dugc dua trén tdng c6 trong sb hodc gia tri trung binh clia mau tham chiéu bén
phai-trén cung va mau tham chiéu bén tréi cla khéi hién tai. Trong trudng hop

nay, cac trong so dugc tng dung cho mau tham chiéu bén phai-trén cung va mau

rong / do cao cua khoi hién tai.

Mot khi mau tham chiéu bén phai-dudi cung dugc xac dinh, mau tham
chiéu bén phai ¢6 thé thu duoc biang cdch ndi suy mau tham chiéu bén phai duéi
cung va miu tham chiéu bén phai trén cling, va mau tham chiéu dudi cung c6 thé
thu dugc bang cach ndi suy mau tham chiéu bén phai-dudi cling va mau tham
chiéu bén trai dudi cung. Trong trudng hop nay, cac hé sd ctia b loc ndi suy co
thé dugc x4c dinh dua trén kich ¢& cta khdi hién tai, dang cta khoi hién tai,
khoang céch téi mAu tham chiéu bén phai dudi cing, khoang céch t&i mau tham
chiéu bén phai-trén cing, hodc khoang cach t6i miu tham chiéu bén trai-dusi

cung.

Dé thu dugc mau tham chiéu bén phai hodc mau tham chiéu bén trai, mau
tham chiéu c6 vi tri ¢d dinh ¢6 thé dugc st dung, hodc mau tham chiéu ma duoc
lua chon tuong thich theo vi tri cua mau dich du doan cé thé dugce st dung. Vi duy,
mAu tham chiéu bén phai c6 thé thu duoc bang cach str dung mau tham chiéu bén
phai trén cung bt ké vi trf clia mau dich du doan, hodc ¢ thé thu duoc béng cach
st dung mau tham chiéu bén trai duoc lua chon theo vi tri ciia mau dich du doan
(vidu, mau tham chiéu c6 cung toa do truc nhu mau dich du doan) hoic mau tham
chiéu trén cung duoc lua chon theo vi tri cia mau dich du doén (vi du, mau tham
chiéu c6 cung toa do truc x nhu mau dich du doan). Ngoai ra, mau tham chiéu
duéi ciing 6 thé thu duge nhd st dung mau tham chiéu bén trai-dudi cling bat ké

vi tri cua mau dich du doan, hoac c6 thé thu dugc nho st dung mau tham chiéu
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bén trai duoc lua chon theo vi tri cia mau dich du doan (vi dy, mau tham chiéu
¢6 clng toa do truc y nhu mau dich du doan) hodc mau tham chiéu trén cung duoc
lua chon theo vi tri cia mau dich du doan (vi dy, mau tham chiéu c6 cung toa do

truc x nhu mau dich du doén).

FI1G.16 1a so d6 minh hoa vi du vé viéc thu nhan mau tham chiéu bén phai
hodc mau tham chiéu duéi ciing nhd st dung nhiéu mau tham chiéu. Gia thiét
rang khéi hién tai 13 khéi c6 kich ¢& bang WxH.

Dua vao FIG.16 (a), dau tién, dua trén téng co trong s6 hoic gia tri trung
binh ctia mau tham chiéu bén phai trén cting P(W, —1) va mau bén trdi dudi cling
P(—1, H) cua khéi hién tai, cac mau tham chiéu bén phai-duéi cung P(W, H) c6
thé dugc tao ra. Trong truong hop ndy, cac trong sb duoc tmg dung cho mau tham
chiéu bén phai-trén cliing va miu tham chiéu bén trai c6 thé duoc thiét 1ap bang
nhau hodc duoc xac dinh dua trén do rong W va do cao H cua khdi hién tai. Vi
du, khi khdi hién tai khong phai hinh vuéng, trong s6 duge ung dung cho mau
tham chiéu bén phai trén cing c6 thé duoc xéac dinh 1a W/(W-+H), va trong sd
duge ung dung cho mau tham chiéu bén trai dudi cung c6 thé duoc xac dinh 14
H/(W+H).

Ngoai ra, mau tham chiéu bén phai P(W, y) d6i véi mau dich du doan (x,
y) c¢6 thé duoc tao ra dua trén miu tham chiéu bén phai duéi cing P(W, H) va
mau tham chiéu bén phai-trén cung P(W, -1). Vi du, mau du doan bén phai P(W,
y) ¢6 thé duoc tinh toan nhu 14 téng ¢ trong s6 hodc gia tri trung binh cia mau
tham chiéu bén phai dudi cing P(W, H) va mau tham chiéu bén phai-trén cling
P(W, -1). Ngoai ra, mau tham chiéu duéi cung P(x, H) d6i v4i mau dich du doan
(X, y) ¢6 thé duoc tao ra dua trén mau tham chiéu bén phai dudi cung P(W, H) va
mau tham chiéu bén trai-duéi cung P(-1, H). Vi du, mau tham chiéu dudi cung
P(x, H) c¢6 thé duogc tinh toan nhu 13 tong 6 trong sé hodc gia tri trung binh cua
mAau tham chiéu bén phai-duéi cing P(W, H) va mau tham chiéu bén trai P(-1,
H).

Nhu dugc thé hién trén FIG.16 (b), khi mAu tham chiéu bén phai va mau
tham chiéu dudi cung duogc tao ra, mau dyu doan thir nhét Ph(x, y) va mau du doan
thr hai Pv(x, y) ciia mau dich du doan c6 thé dugc tao ra bang cach st dung céc
mAu tham chiéu duge tao ra. Trong truong hgp nay, mau du doan th nhét Ph(x,

y) co thé duoc tao ra dua trén téng co trong s6 ctia mau tham chiéu bén trai P(-1,
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y) va miu tham chiéu bén phai P(W, y), va mau du dodn tht hai Pv(x, y) c6 thé
duogc tao ra dua trén téng co trong sb ctia mau tham chiéu trén cing P(x, -1) va

mAu tham chiéu duéi cing P(x, H).

Fig.17 va Fig.18 1a cac so db dé giai thich viéc xac dinh mau tham chiéu
bén phai va mau tham chiéu dudi ciing d6i véi khoi khong phai hinh vudng theo
phuong 4n cta sang ché.

Nhu trong vi du duoc thé hién trén FIG.17, khi khdi hién tai 1a khéi khong
phai hinh vudng (N/2)xN, mau tham chiéu bén phai c6 thé thu dugc dua trén mau
tham chiéu bén phai trén cing P(N/2, -1), va mau tham chiéu dudi ciing c6 thé

thu duge dua trén mau tham chiéu bén trai-dudi cing P(-1, N).

Ngoai ra, mau tham chiéu bén phai hodc mau tham chiéu dudi cling c6 thé
thu duoc dua trén it nhat mot trong sb téng c6 trong sb, gia tri trung binh, gia trj
nho nhét, hodc gia tri 16n nhit cia mau tham chiéu bén phai-trén cting P(N/2, -1)
va mau tham chiéu bén tréi-dudi cing P(-1, N). Vi du, mAu tham chiéu bén phai
c6 thé thu duge dua trén téng ¢ trong s6 hodc gia tri trung binh ctia P(N/2, -1) va
P(-1, N), ho#c c6 thé thu dugc bang cach ndi suy mau tham chiéu bén phai-dudi
cling va mau tham chiéu bén phai-trén cing. Sau khi thu dugc mau tham chiéu
bén phai-dudi cing P(N/2, N) dua trén P(N/2, -1) va P(-1, N). Ngoai ra, mau tham
chiéu dudi cung co thé thu duoc dya trén téng co trong s6 hodc gia tri trung binh
cua P(N/2, -1) va P(-1, N), hodc co thé thu duoc bang cach nodi suy mau tham
chidu bén phai-dudi ciing va mau tham chiéu bén trai-dudi ciing sau khi thu duoc
mau tham chiéu bén phai dudi cung P(N/2, N) dua trén P(N /2, -1) va P(-1, N).

Mat khac, nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.18, khi khdi hién tai 1a
khdi khong phai hinh vudng Nx(N/2), mau tham chiéu bén phai ¢ thé thu duge
dura trén mau tham chiéu bén phai-trén cing P(N, -1), mau tham chiéu duédi ciing

c6 thé thu duoc dua trén mau tham chiéu bén trai-dudi cing P(-1, N/2).

Ngoai ra, mau tham chiéu bén phai hodc mau tham chiéu duéi cung c6 thé
thu duogc dua trén it nhat mot trong s6 téng co trong s, gia tri trung binh, gia tri
nhd nhét, hodc gid tri lon nhét ctia mau tham chiéu bén trai-trén cung P(N, -1) va
mau tham chiéu bén trai-dudi cung P(-1, N/2). Vi du, miu tham chiéu bén phai
c6 thé thu dugc dua trén téng c6 trong sb hodc gia tri trung binh cta P(N, -1) va
P(-1, N/2), hodc c6 thé thu dugc bang cach ndi suy mau tham chiéu bén phai-dudi

cung va mau tham chiéu bén phai trén cung sau khi thu nhan mau tham chiéu bén
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phai-dudi cung P(N, N/2) duf.a trén P(N, -1) va P(-1, N/2). Ngoai ra, mau tham
chiéu dudi cung co thé thu duoc dua trén téng co trong s6 hodc gia tri trung binh
cua P(N, -1) va P (-1, N/2), hodc c6 thé thu duoc béng cach nodi suy mau tham
chidu bén phai-dudi ciing va mau tham chiéu bén trai-dudi cing sau khi thu nhan
mAu tham chiéu bén phai-dudi cing P(N, N/2) dwa trén P (N, -1) va P (-1, N/2).

Trong vi du dugc mo ta dua vao Fig.16 dén Fig.18, mau tham chiéu dudi
cung cé thé thu dugc dya trén it nhat mot trong s6 mau tham chiéu bén trai duéi
clng ctia khoi hién tai dwoc bé tri trén cing dudng ngang nhu mau tham chiéu
dudi cing hodc mAu tham chiéu bén phai trén ciing ctia khéi hién tai duoce bd tri
trén cing dudng doc nhu mau tham chiéu bén phai, va mau tham chiéu bén phai
c6 thé thu duoc dya trén it nhat mot trong s6 mau tham chiéu bén phai trén cling
ctia khdi hién tai duoc bé tri trén cting dudong doc nhur mau tham chiéu bén phai
hodc mau tham chiéu bén trai-dudi cung cua khéi hién tai dugc bd tri trén cung
dudng ngang nhu mau tham chiéu dudi cing. Khong gidng vi du nhu dugc mb ta,
mau tham chiéu bén phai hodc mau tham chiéu bén trai co thé thu dugc dua trén
it nhit mot trong sé mau tham chiéu trung tim trén cing hodc mau tham chiéu
trung tAm bén trai. Vi du, sau khi thu dugc mau trung tAm dudi cling nhd st dung
mau trung tAm trén ciing va mau tham chiéu bén trai-dudi cing, cac mau dudi
cung co thé duoc tao ra bﬁmg cach noi suy hodc ngoai suy mau trung tdm dudi
cing va mau bén trai-dudi cting. Ngoai ra, sau khi thu dugc mau trung tAm bén
phai bing cach sir dung mau 'trung tam bén trai va mau trén cling bén phai, cic
mau dudi ciing 6 thé duge tao ra bang cach ndi suy hodc ngoai suy mau trung
tam bén phai va mau bén phai-trén cing.

Vi tri clia cac mAu tham chiéu duge st dung dé tao ra anh du doan tht nhat
va anh du doan tht hai ¢6 thé duoc xac dinh mét cach khac nhau theo kich c&
hodc dang cua khoi hién tai. Vi du, phu thudc vao kich c¢& hodc dang cta khdi hién
tai, vi tri ciia mau tham chiéu trén cung hodc mau tham chiéu bén trai duoc st
dung dé thu nhin mau tham chiéu bén phai hodc mau tham chiéu duéi cing c6
thé dugc x4c dinh mot céch khac nhau.

Theo vi du cda sang ché, khi khéi hién tai la khéi hinh vudng c6 kich co
NxN, mau tham chiéu bén phai c6 thé thu duoc dua trén mau tham chiéu bén phai-
trén cung P(N, -1), trong khi mau tham chiéu duéi ciing c¢6 thé thu duoc dua trén

mau tham chiéu bén trai-dudi cung P(-1, N). Ngoai ra, khi khdi hién tai 1a khéi
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hinh vudng c6 kich ¢& NxN, mau tham chiéu bén phai va mau tham chiéu dudi
clng c6 thé thu duoc nhu 14 it nhat mot trong sd tong cé trong s6, gia tri trung
binh, gié tri nhoé nhét, hodc gié tri 16n nhét ciia mau tham chiéu bén phai-trén cling
P(N, -1) va mAu tham chiéu bén trai-dudi cing P(-1, N).

Mt khac, khi khéi hién tai 13 khdi khong phai hinh vuéng cé kich c&
Nx2/N, mau tham chiéu trung tAm duéi cting P(N/2, N/2) ¢6 thé thu dugce dua trén
mau tham chiéu trung tAm trén cing P(N/2, -1) va mau tham chiéu bén trai-dudi
cing P(-1, N/ 2), va sau d6 cdc mau tham chiéu dudi cling c6 thé thu duoc dua
trén mau tham chiéu trung tdm dudi cung thu dugc. Vi dy, cac mau tham chiéu
duéi cung c6 thé thu duge théng qua viée ndi suy hodc ngoai suy ctia mau tham
chiéu trung tdm duéi cliing va mAu tham chiéu bén trai-dudi cing. Ngoai ra, khi
khéi hién tai 1a khéi khong phai hinh vuong c6 kich ¢& N/2xN , cac mau tham
chidu trung tAm bén phai P(N/2, N/2) ¢6 thé thu dugc dua trén mau tham chiéu
bén phai-trén ciing P(N/2, -1) va mau tham chiéu trung tAm bén trai P(-1, N/2), va
sau d6 cdc mau tham chiéu bén phai co thé thu dugc dua trén mau tham chiéu
trung tAm bén phai thu dugc. Vi du, cdc mau tham chiéu bén phai co thé thu duoc
thong qua viéc ndi suy hodc ngoai suy mau tham chiéu trung tAm bén phai va mau

tham chiéu bén phai-trén cling.

Anh du doén thit nhat c6 thé duoc tinh toan dua trén viée du doan c6 trong
36 clia cac mAu tham chiéu duoc bd tri trén cuing dudng ngang nhu mau dich du
doan. Ngoai ra, anh dy doan tha hai c6 thé duge tinh toan dua trén viée du doan
¢6 trong sb cla cdc mau tham chiéu duoc bd trf trén cing duong doc nhu miu
dich du doan.

Ngoai cac vi du néu trén, anh du doan thur nhét hodc anh du doan thir hai
c6 thé dugc tao ra nhd sir dung gié tri trung binh, gia tri nhé nhét, hodc gié tri 16n

nhat cua cac mau tham chiéu.

Phu thudc vao viéc mau dich du doan c6 dugc chira trong ving dinh trude
ctia khdi hién tai hay khong, kich c& hoac dang cua khdi hién tai, hodc loai tuong
tu, phuong phap thu nhan mau tham chiéu c6 thé duoc thiét 1ap mdt cach khac
nhau, hoic phuong phap thu nhan anh du dodn thtr nhat hoic anh du doan th hai
6 thé duoc thiét 1ap khac nhau. Mt cach cu thé, theo vi trf cia mau dich du doan,
sb luong mau tham chiéu hodc vi trf ctia mau tham chiéu dugc sir dung dé thu

nhan mau tham chiéu bén phai hodc mau tham chiéu dudi cung dugc xac dinh
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mot cach khac nhau, hoac trohg sb hoic s6 luong mau tham chiéu duoc st dung
dé thu nhén anh du doén tht nhat hodc anh du doén thi hai ¢6 thé dugc thiét 1ap

mot cach khac nhau.

Vi du, mau tham chiéu bén phai dugc st dung dé tao ra anh dy doéan tha
nhét cta cac miu dich du doan dugc chitra trong ving dinh trude cé thé thu duge
nho st dung chi mAu tham chiéu trén cing, va mau tham chiéu bén phai dugc st
dung dé tao ra anh du doan thtr nhat ctia cic miu dich du dodn dugc chia bén
ngoai vung dinh trude c6 thé thu duoc dua trén téng co trong sb hodc gia tri trung

binh ciia mau tham chiéu trén ciing va mau tham chiéu bén trai.

Vi du, nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.17, khi khéi hién tai 12 khéi
khong phai hinh vudéng ma d¢ cao cta nd 16n hon do rong, mau tham chiéu bén
phai ctia mau dich du do4n tai vi tri (x, y) duge chira trong viing dinh trude trong
khdi hién tai c6 thé thu duoc tir P(N/2, -1). Vi du, mau tham chiéu bén phai cta
mAu dich du doan duoc chita trong ving dinh trude c6 thé duogc tao ra bang cach
sao chép gia tri ctia mau tham chiéu P(N/2, -1). Mit khac, mau tham chiéu bén
phai ctia mau dich du doan tai vi tri (x ', y') dugc chira bén ngoai ving dinh trudc
trong khdi hién tai c6 thé thu dugc dua trén téng co trong sb hodc gia tri trung
binh cta PN/2, -1) va P (-1, N). Vi duy, miu tham chiéu bén phai cia mau dich
du doan duoc chira bén ngoai vung dinh trudc cod thé duoc tao ra thong qua viéc
ndi suy ctia mau tham chiéu bén phai-dudi cung P(N/2, N) thu duoc dua trén
P(N/2, -1) va P(-1, N) va m4u tham chiéu bén phai-trén cung P (N/2, -1).

Ngoai ra, vi dy, nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.18, khi khdi hién
tai 1a khdi khong phai hinh vudng ma do rong ciia né 16n hon do cao, mau tham
chiéu dudi cing cta miu dich du doén tai vi tri (x, y) duge chira trong ving dinh
trude trong khoi hién tai ¢6 thé thu duoc tir P(-1, N/2). Vi du, mAu tham chiéu
dudi cing ctia mau dich du doan dugc chira trong ving dinh trudc ¢ thé duoc
tao ra bang cach sao chép gid tri ctia mau tham chiéu P(-1, N/2). Mt khac, mau
tham chiéu dudi cuing ctia mau dich du doan tai vi tri (x ', y') dugc chira bén ngoai
vung dinh trudc trong khdi hién tai ¢6 thé thu duoc dua trén téng co trong sb hodc
gi4 tri trung binh ctia P(N, -1) va P (-1, N/2). Vi du, méu tham chiéu dudi ciing
ctia mau dich du doan dugc chia bén ngoai ving dinh trude c6 thé duoc tao ra
théng qua viéc ndi suy cia mau tham chiéu bén phai-dudi cing P(N, N / 2) thu

duoc dya trén P(N, -1) va P(-1, N/2) va mAu tham chiéu bén trai-dudi cing P (-1,
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N/2).
Theo vi du khac, anh du doan thir nht hodc anh du doan thir hai dbi véi

cac mau dich du doan dugc chira trong ving dinh truéc ¢ thé duoc tao ra dua
trén téng c6 trong b ctia cdc mau tham chiéu, va anh du doan thir nhét hodc anh
du do4n tht hai dbi v&i cac mau dich du doan nam ngoai vung dinh trudc co thé
dugc tao ra nho st dung gia tri trung binh, gia tri nhd nhét, hodc gia tri 16n nhét
clia cac mau tham chiéu, hodc nho st dung chi mot mAu tham chiéu ¢é vi tri dinh
trudc trong s6 cac mAu tham chiéu. Vi du, nhu trong vi du dugc thé hién trén
FIG.17, khi khéi hién tai 14 khoi khong phai hinh vudng ma d6 cao ctia né 16m hon
d6 rong, anh du doan thur nhét d6i v&i mau dich du doan tai vi tri (x,y) dugc chtra
trong vung dinh trudc trong khdi hién tai c¢6 thé duoc tao ra nhd sir dung chi mot
trong s6 mau tham chiéu bén phai P(N/2, y) thu dugc tir P (N/2, -1) va mau tham
chidu bén trai tai vi trf P(-1, y). Mt khéc, anh du doén thir nhat d6i véi mau dich
du doan tai vi tri (x', y') khong dugc chira trong vung dinh trude cd thé duogc tao
ra dya trén téng 6 trong s6 hodc gié tri trung binh ctia cac mAu tham chiéu bén
phai P(N/2, y") thu duge tir P(N/2, -1) va mau tham chiéu tai vi tri P(—1, y").

Ngoai ra, nhu trong vi du duoc thé hién trén FIG.18, khi khdi hién tai 12
khdi khoéng phai hinh vuoéng ma d¢ rong ctia nd 16n hon do cao, anh du doan thir
hai dbi v6i mau dich du doan tai vi tri (x, y) duoc chira trong ving dinh trudc
trong khdi hién tai c¢6 thé duoc tao ra nhd st dung chi mot trong s6 mau tham
chiéu duéi ciing P(x, N/2) thu dugc tir P(-1, N/2) hozc mAu tham chiéu trén cung
tai vi tri P(x, -1). Mat khéc, anh du doan thir hai dbi v6i mau dich du doén tai vi
trf (x', y'") khéng duoc chira trong ving dinh trude c6 thé duoc tao ra dya trén tong
c6 trong s6 hodc gia tri trung binh cta cdc mau tham chiéu dudi cing P (x', N/2)
thu duoc tir P(-1, N/2) va mau tham chiéu tai vi tri P (—1, y').

Trong phuong 4n néu trén, ving dinh trudc ¢6 thé 1a it nhét mot dudng mau
nam canh bién ctia khdi hién tai hodc mot trong ) vung con lai ngoai tru duong
mau. O day, bién cia khéi hién tai c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 bién bén
trai, bi€n bén phai, bén trén cung, hodc bién dudi cung. Ngoai ra, ) lugng hoac
vi tri ctia cac bién duogc st dung dé xac dinh vung dinh trude co thé duoc thiét lap
mot cach khac nhau theo dang ctia khdi hién tai. Ngoai ra, vung dinh trudce cod thé
nam trong dang ctia khdi nbi tiép véi mot goc ciia khoi hién tai. Trong truong hop

nay, kich ¢& va dang ctia vung dinh trudc cé thé duoc xdc dinh dua trén it nhét
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mot trong so kich ¢ hodc dang cta khoi hién tai.

Trong ché d6 phéng, anh du doan cubi cting co thé thu dugc dua trén tong
c6 trong s, gia tri trung binh, gia tri nhé nhat, hodc gia tri 16n nhét cua anh du
doan tht nhét va anh dy doan thd hai.

Vi du, phuong trinh 11 dudi day minh hoa vi du vé viée tao ra anh du doan
cudi cung P dua trén téng co trong s6 clia anh du doan thi nhat Ph va anh du doan
thr hai P,.

[Phuong trinh 11]

P(x,y) = (W Pp(x,y) +.(1 —w) *B,(x,y) + N) >» (log2(N) + 1)

Trong Phuong trinh 11, trong s6 du doan w c6 thé 1a khac nhau theo dang,

A

~ e r 2 7\'
cta khoi hién tai, hodc vi tri ctia mau dich du doan.

ol

kich c

Theo vi du cta sang ché, trong sb du dodn w ¢6 thé thu duoc co xét dén do
rong ctia khéi hién tai, do cao ctia khdi hién tai, ty sd d6 rong trén do cao, hodc
loai twong tu. Khi khéi hién tai 1a khdi khong phai hinh vudng ma do rong ctia nd
16n hon d6 cao, w ¢6 thé duoc thiét 1ap sao cho trong sb cao hon dugc ung dung
cho anh du doan thr nhat. Mt khac, khi khéi hién tai 12 khéi khong phai hinh
vudng ma do cao cta nd 16n hon do rong, w cod thé duoc thiét 18p sao cho trong
s6 cao hon dugc ung dung cho anh du doan thir hai.

Theo vi du ctia sang ché, khi khdi hién tai 1a hinh vuéng, trong s6 du doan
w ¢6 thé c6 gid tri bang 1/2. Mt khac, khi khéi hién tai 1a khbi khong phai hinh
vudng (vi du, (N/2) xN) ma dé cao cta nd 1én hon do rong, trong s6 du doén w
c6 thé duoc thiét 14p bing 1/4. Ngoai ra, khi khéi hién tai 1a khéi khong phai hinh
vuong (vi du, Nx(N/2)) ma d¢ rong cua n6 1én hon do cao, trong s6 du doan w ¢
thé dugc thiét 1ap bang 3/4.

Ngoai ché do phéng, viéc du doan trong dua trén ché d6 DC hoic ché o
du dodn trong c¢6 hudng ciing c¢6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung cac mau
tham chiéu khac ngoai cac mau tham chiéu bén trai va cac mau tham chiéu trén
cung. Trong phuong 4n sau ddy, mau tham chiéu bén trai va mau tham chiéu trén
clng s& dugc goi 1a mAu tham chiéu thr nhét, va cac mau tham chiéu khac ngoai
mau tham chiéu bén trai va mau tham chiéu trén cung nay s& dugc goi 1a mau
tham chiéu tht hai. Theo vi du clia sang ché, mau tham chiéu thir hai c6 thé bao

gom mau tham chiéu bén phai va/hodc mau tham chiéu dudi cung cua khoi hién
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tai. O day, cac mau tham chiéu dudi cing c6 thé lién quan dén cac mau tham chiéu
6 toa dd truc y 16n hon mau dich du do4n ctia hang dudi cing trong khéi hién
tai, va cac mAu tham chiéu bén phai c¢6 thé lién quan dén cic mau tham chiéu co
toa do truc x 16n hon mau dich du doan cta cdt bén phai ngoai cung trong khoi
hién tai.

Viéc c6 thuc hién du doan trong hay khong nho sir dung mau tham chiéu
thir hai c6 thé dugc x4c dinh dua trén it nhit mot trong sb kich ¢, dang hodc ché
do du doan trong cua khoi hién tai, hodc vi tri cia mau dich du doan. Vi du, ¢
thé dugc xac dinh réng ¢6 thuc hién du doan trong hay khong nho str dung mau
tham chiéu tht hai dya trén viéc ché do du doan trong clua khdi hién tai 14 ché do
doc, ché do ngang, hodc ché do duong chéo. Ngoai ra, viéc du doan trong dbi vai
mau dich du doan duogc chita trong ving dinh trudce trong khdi hién tai duoc thuc
hién bang cach st dung mau tham chiéu thi hai, trong khi viéc du doén trong dbi
voi mau dich du doan khong dugc chita trong viing dinh trudc trong khéi hién tai

duoc thuc hién b%mg cach str dung mau tham chiéu tht nhét.

Ngoai ra, thong tin chi béo ring mau tham chiéu thir hai c6 duge st dung
hay khong c6 thé duge bao hiéu thong qua dong bit. Thong tin nay ¢ thé 12 co 1-
bit, chi sé duoc sir dung dé xac dinh ché d6 du doan trong ctia khdi hién tai, hodc

loai tuong tu.

Ngoai ra, viéc ¢6 st dung hay khong mau tham chiéu thtr hai ¢6 thé duoc
xac dinh dua trén viéc mau tham chiéu thi hai c¢6 dugc st dung trong khoi 1an cén

ctia khdi hién tai hay khéng.

Mau tham chiéu th(t hai c6 thé duoc tao ra dua trén mau tham chiéu tht
nhét. Theo vi du cua sang ché, cac mau tham chiéu thi hai c6 thé duoc ciu hinh
bang cach thay ddi tht tu ctia cdc mau tham chiéu thr nhat, hodc cac mau tham
chiéu tht hai c¢6 thé thu duoc nhd st dung mau tham chiéu thtr nhét tai vi tri cu
thé.

FI1G.19 1a so d6 dé giai thich vi du vé viéc thu nhan mau tham chiéu thir hai
nhd st dung mau tham chiéu thtr nhét.

Pau tién, mau tham chiéu bén phai dudi cung P(W, H) thu dugc dua trén
mau tham chiéu bén phai trén ctng r(W, -1) va mau tham chiéu bén tréi-dudi ciing

r(-1, H) caa khdi hién tai c6 thé thu duoc. Mot cach chi tiét, mau tham chiéu bén
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phai duéi cung c6 thé thu dugc thong qua tong c6 trong s6 hodc gia tri trung binh
clia mau tham chiéu bén phai-trén cling va mau tham chiéu bén trai-dudi cling.
Phuong trinh 12 thé hién vi du vé viéc thu nhan mau tham chiéu bén phai-dudi

cung.
[Phuong trinh 12]

W (W, —1) + H x r(~1, H)

P(W, H) = T E

Nhu duge thé hién trong Phuong trinh 12, mau tham chiéu bén phai-dudi
cing ¢6 thé duge tinh toan dua trén tong co trong s6 gitra mau tham chiéu bén

phai-trén ciing va miu tham chiéu bén trdi-dudi cting. Trong trudng hop nay,

chiéu bén trai-dudi cung co thé duoc x4c dinh theo d6 rong va do cao cua khoi
hién tai. Vi du, khi khoi hién tai 1a hinh vuong, trong sb giéng nhau dugc Ung
dung cho mAu tham chiéu bén phai-trén cling va mau tham chiéu bén trai-dudi
cung. Nguoc lai, khi khéi hién tai khong phai hinh vuéng, cac trong s6 khéc nhau
c6 thé duoc ing dung cho mau tham chiéu bén phai-trén ciing va mau tham chiéu
bén trai-dudi cung. Tuy nhién, phuong phap thiét lap trong s6 duoc thé hién trong
Phuong trinh 12 chi 14 vi du cta sang ché, va séng ché khong bi gidi han & day.
Ngoai vi du duogc thé hién trong Phuong trinh 12, trong s6 ¢6 thé duge xac dinh
dua trén it nhat mot trong s6 kich ¢, dang hodc ché d6 du doén trong ctia khéi
hién tai, kha nang kha dung cua mau tham chiéu, kha nang kha dung cua khéi 1an
c4n, khéi 1an can c6 duge ma héa hay khong trong ché do du doan trong, hoic ché

dd du doan trong ctia khoi 1an cén.

Mau tham chiéu bén phai c6 thé thu dugc dua trén mau tham chiéu bén
phai-trén cing va mau tham chiéu bén phai-dudi cting. Vi dy, mau tham chiéu
bén phai c¢6 thé dugc thu nhén bing cach ndi suy mau tham chiéu bén phai-trén
cing va mau tham chiéu bén phai-duéi cting. Phuong trinh 13 dudi day thé hién

vidu vé viéc thu nhan mau tham chiéu bén phai.
[Phuong trinh 13]

By = E L=y x (W, —»2 +(y+1) x P(W, H)
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Nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 13, mau tham chiéu bén phai Pr(W,
y) (trong d6 v 1a sb nguyén gitra 0 va d6 cao CU (cu_height)), c6 thé duoc thu
nhan bing cach du doan ¢6 trong s6 cia mau tham chiéu bén phai trén cung r(W,
-1) va mAu tham chiéu bén phai duéi cing P(W, H). Trong trudng hop nay, trong
s6 duoc ing dung cho mau tham chiéu bén phai-trén cling va mau tham chiéu bén
phai-dudi cung cé thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot trong s6 do rong, do cao
ctia khéi hién tai, hodc vi tri cia mau tham chiéu bén phai. Vi dy, nhu trong vi du
duoc thé hién trong Phuong trinh 13, trong sb (H-1-y)/H dugc tng dung cho mau
tham chiéu bén phai-trén cung, trong khi trong sb (y + 1)/H dugc ung dung cho
mAu tham chiéu bén phai-dudi cing. Tuy nhién, phuong phap thiét 1ap trong sb
duogc thé hién trong Phuong trinh 13 chi la vi du ctia séng ché, va séng ché khong
bi gidi han & day. Ngoai vi du dugc thé hién trong Phuong trinh 13, trong sb ¢6
thé duogc xé4c dinh dua trén it nhat mot trong s6 kich ¢@, dang hoac ché d6 du doan
trong cua khdi hién tai, kha nang kha dung cua mau tham chiéu, kha nang kha
dung ctia khdi 14n can, khéi 1an cén c6 duoc ma hoa hay khong trong ché do du

doan trong, hoac ché dé du doan trong cta khoi 1an can.

MAu tham chiu duéi cing c¢6 thé thu duoc dya trén mau tham chiéu bén
trai-dudi cting va mau tham chiéu bén phai-dudi ciing. Theo vi du cta sang ché,
mAau tham chiéu dudi cing c6 thé duoc thu nhan bang cach ndi suy mau tham
chiéu bén trai-duéi cing va mau tham chiéu bén phai-dudi ciing. Phuong trinh 14

thé hién vi du v& viéc thu nhan mau tham chiéu dudi cing.
[Phuong trinh 14]

Py(z,H) = (I/V —-1—1z)x r'(_l,fé))f +(z+1)x P(W,H)

Nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 14, mau tham chiéu duéi cing Pb(x,
H) (trong d6 x 1a sb nguyén giita 0 va do rong CU (cu_width)), c6 thé duoc thu
nhan bing cach du doan c6 trong s6 ctia mau tham chiéu bén trai-dudi cing r(-1,
H) va mau tham chiéu bén phai-dudi cing P(W, H). Trong trudng hop nay, trong
s6 dugc tng dung cho mau tham chiéu bén tréi-dudi cing va mau tham chiéu bén
phai dudi cung c6 thé duogc xéc dinh dya trén it nhat mot trong s6 do rong, do cao
ctia khdi hién tai, hodc vi trf ctia mau tham chiéu dudi cung. Vi dy, nhu trong vi
du duogc thé hién trong Phuong trinh 14, trong s6 (W-1-x)/W duoc tmg dung cho

mAu tham chiéu bén trai duéi ciing, trong khi trong s6 (x + 1)/H duge ting dung
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cho mau tham chiéu bén phai-duéi cing. Tuy nhién, phuong phap thiét 1ap trong
s6 dugc thé hién trong Phuong trinh 14 chi 1a vi du cia sang ché, va sang ché
khong bi giéi han & day. Ngoai vi du duoc thé hién trong Phuong trinh 14, trong
sb ¢6 thé duoc xac dinh dua trén it nhat mét trong sb kich c@, dang hodc ché d6
du do4n trong ctia khéi hién tai, kha nang kha dung ctia mau tham chiéu, kha ning
kha dung cua khdi 1an can, khéi 1an can c6 duoc mi hoa hay khong trong ché do

du doan trong, hodc ché d6 du doan trong ctia khoi lan can.

Khi khéi hién tai khong phai hinh vudng, mau tham chiéu bén phai va mau
tham chiéu dudi cung co thé thu duoc dya trén vi du dugc mo ta néu trén dyua vao
Fig.17 va Fig.18.

Nhu trong vi du néu trén, mau tham chiéu tht hai nhu mau tham chiéu bén
phai va mau tham chiéu duéi cling ¢ thé thu dugc nhd st dung cic mau tham
chidu thr nhét c6 vi trf ¢b dinh nhu mAu tham chiéu bén phai-trén cing va mau
tham chiéu bén trai-dudi cfmg. Khéng gibng nhu vi du duoc mo ta néu trén, mau
tham chiéu thr hai c6 thé thu duoc nho st dung mau tham chiéu thr nhat tai vi tri
khéc v6i mau tham chiéu bén phai-trén cling va/hodc mau tham chiéu bén trai-
trén cling. Vi du, mau tham chiéu bén phai va mau tham chiéu dudi cling c6 thé
thu dugc bang cach st dung mau tham chiéu thi nhat nhu mau tham chiéu trung

tam trén cung cua khoi hién tai hodc mau trung tdm bén trai cua khoi hién tai.

Ngoai ra, mau tham chiéu tht nhat duoc su dung dé thu nhan mau tham
chiéu thtr hai c6 thé duoc xac dinh theo ché do du doan trong ctia khéi hién tai.
Theo vi du cla sang ché, mau tham chiéu bén phai va/hoac mau tham chiéu dudi
cung co thé thu duoc dua trén mau tham chiéu bén trai va/hodc mau tham chiéu

trén cing dugc chi rd bdi chiéu ctia ché d§ du doan trong cia khoi hién tai.

Ngoai ra, mau tham chiéu thtr hai c6 thé dugc xac dinh nho st dung céc
mau tham chiéu bén trai va/hodc cadc mau tham chiéu trén cung. Viduy, it nhat mot
trong s6 mAu tham chiéu bén phai, mau tham chiéu dudi cung, hodc mau tham
chiéu duéi cting bén phai c6 thé duoc tao ra dua trén tdng ¢ trong sd, gia tri trung
binh, gié tri 16n nhat, hodc gid tri nho nhit ctia cdc mau tham chiéu bén trai, hoic
tdng c6 trong sb, gid tri trung binh, gia tri 1én nhat hodc gia tri nho nhét clia céc

mau tham chiéu trén cung.

Ngoai ra, mau tham chiéu tha hai c6 thé dugc tao ra bang cach sao chép

mAu tham chiéu thir nhit. Trong trudng hop ndy, mau tham chiéu thi nhat dugc
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st dung dé tao ra mau tham chiéu thir hai c6 thé ¢6 vi trf ¢d dinh hodc ¢6 thé dugc
xac dinh tuong thich theo kich c&, dang hoac ché d6 du doan trong hoic khéi hién

tai, hodc vi tri cia mau tham chiéu thir hai.

Trong vi du néu trén, mac du dugc minh hoa la c6 W mau tham chiéu duéi
cing va H mAu tham chiéu bén phai, s6 luong mau tham chiéu duéi cing va/hoic
c4c mAu tham chiéu bén phai 16n hon cé thé thu duoc. Vi du, cac mau tham chiéu
dudi cing c6 thé thu dugc téi cling dudng doc nhu mau tham chiéu trén clng
ngoai cung bén phai r(2W-1, -1), hodc cic mau tham chiéu bén phai c6 thé thu

duogc o1 cing dudng ngang nhu mau tham chiéu bén trai thap nhét r(-1, 2H-1).

Trong trudong hop ndy, miu tham chiéu dudi cling c6 toa do x 1én hon W
c6 thé dugc tao ra bang cach ngoai suy mau tham chiéu bén tréi duéi cing va mau
tham chiéu bén phéi dudi cluing, hodc cé thé dugce tao ra bang cach ndi suy mau
tham chiéu bén phai dudi cung P (W, H) va mau tham chiéu dIIO’l cung ngoai cung
bén phai P(2W-1, H). MAu tham chiéu dudi cing ngoai ciing bén phai c6 thé duoc
tao ra bang cach sao chép mau tham chiéu trén cing ngodi ciing bén phai r(2W-
1, -1), hodc co thé duoc tao ra thong qua toan tir cong c6 trong s6 gitta mau tham
chiéu trén cing ngoai ciing bén phai va miu tham chiéu bén trai-duéi cing. Mau
tham chiéu bén phai c6 toa dd y 1én hon H c6 thé duoc tao ra béng cach ngoai suy
mAu tham chiéu bén phai trén cing va mau tham chiéu bén phai dudi cting, hoic
c6 thé dugc tao ra bang cach ndi suy cac méiu tham chiéu bén phai-dudi cliing
P(W, H) va cdc mau tham chiéu bén phai thdp nhit P (W, 2H-1). Trong truong
hop nay, mAu tham chiéu bén phai thip nhat c6 thé duoc tao ra bang céch sao
chép mAu tham chiéu bén trai thap nhat r (-1, 2H-1) hoic c6 thé duoc tao ra bing
toan tir cong c6 trong sb gitta mau tham chiéu bén trai thap nhét va miu tham

chiéu bén trai-trén cung.

Céc mau tham chiéu thit nhét c6 thé duoc sép xép trong mot chiéu dé tao
ra nhom mau tham chiéu mot chiéu tht nhat, va cdc miu tham chiéu tha hai ¢
thé dugc sép xép trong mot chiéu dé tao ra nhém méau tham chiéu mot chiéu tha
hai. Trong trudng hop nay, nhém mau tham chiéu mét chiéu thit nhit c6 thé dugc
céu hinh dé bao gdm khong chi cac mau tham chiéu thir nhat ma con it nhat mot
hodc nhiéu mAu tham chiéu tha hai, va nhém mau tham chiéu mot chiéu thi hai
c6 thé duoc cdu hinh dé bao gdbm khong chi cac mau tham chiéu tht hai ma con

it nhat mot hodc nhiéu mau tham chiéu tht nhét.
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FIG.20 14 so d6 minh hoa cidc mau tham chiéu ma ciu thanh nhém mau

tham chiéu mot chiéu.

Nhu trong vi du dugc thé hién trén FIG.20 (a), nhém mau tham chiéu mot
chiéu thtr nhét ¢6 thé bao gdm cac mau tham chiéu bén trai va cac mau tham chiéu

trén cung cua khoi hién tai.

Mat khac, nhu trong vi du dugce thé hién trén FIG.20(b), nhém mau tham
chiéu mot chiéu thir hai ¢6 thé dugc cau hinh dé con bao gom khong chi cac mau
tham chi€u bén phai va cac mau tham chi€u dudi cung ctia khoi hién tai, ma con

mot vai mau tham chiéu bén trai va mdt vai mau tham chiéu trén cung.

Ttc 14, mAu tham chiéu bén trai-duéi cung r(-1, H) va cac mau tham chiéu
bén trai co6 toa do truc y 1on hon mau tham chiéu bén trai duéi cing trong sb céc
mAu tham chiéu bén trai ¢6 thé duge chira trong ca nhém mau tham chiéu mot
chiéu thir nhit va nhém mau tham chiéu mot chiéu thtr hai. Ngoai ra, cdc mau
tham chiéu trén ciing (W, -1) va cdc méu tham chiéu trén cliing c6 toa do truc x
16n hon mau tham chiéu bén phai trén cing trong s6 cac mau tham chiéu trén cung
6 thé duoc chua trong ca nhom mau tham chiéu mot chiéu thir nhat va nhém méau

tham chiéu mot chiéu th hai.

Ngoai ra, dya trén it nhat mot trong sb kich ¢@, dang, hodc ché d6 du doan
trong cua khdi hién tai, mét phﬁn clia cic mau tham chiéu thtr nhét c¢6 thé dugc
chtra chi trong nhém mAau tham chiéu mét chiu thtr nhét, hodc mot phan cta cac
mau tham chiéu thi nhat ¢6 thé duge chira chi trong nhém mau tham chiéu mot
chidu thir hai. Ngoai cdu hinh ctia nhém mau tham chiéu mét chiéu, thi tu sip
xép ctia cac mau tham chiéu ma cdu thanh nhém mau tham chiéu mot chiéu cling
6 thé duge xac dinh mot cach bién thién dua trén it nhat mot trong s6 kich ¢@,

dang, hodc ché d6 du doan trong cua khdi hién tai.

Nhim muc dich thuén tién cho viéc mo ta, trong phuong &n dugc mo ta
dudi day, nhém mau tham chiu bao gdm cac mau tham chiéu bén trai va cac mau
tham chiéu trén cung cta khéi hién tai s& duoc goi 1a nhém mau tham chiéu thtr
nhét (vi dy, nhém mau tham chiéu mot chiéu thi nhét), nhém mau tham chiéu bao
gdm cac mau tham chiéu bén phai va cac mau tham chiéu dudi cing cta khéi hién
tai s& dugc goi 1a nhém mau tham chiéu tht hai (vi du, nhom mau tham chiéu mot
chidu thi hai). Vi dy, nhém méu tham chiéu th@ nhat va nhém mau tham chiéu

th\r hai c6 thé dugc phan loai theo viéc cac mau tham chiéu bén phai va cac mau
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tham chiéu duéi cing c¢6 duoc bao gom hay khong. Ngoai ra, dé thuc hién du
doén trong ciia mau dich du doén, mau tham chiéu dugc lua chon tir nhém mau
tham chiéu tha nhit s& duogc g0i 12 mau tham chiéu co ban thir nhét, va mau tham
chiéu duoc lua chon tir nhém mau tham chiéu thir hai s& duogc goi 1a mau tham

chiéu co ban th\r hai.

Viéc du doan trong cta khdi hién tai c6 thé dugc thuc hién nho st dung it
nhat mot trong s6 nhém mau tham chiéu thir nhit hodc nhém mau tham chiéu thi
hai. Vi du, gia tri du doan cua mau dich du doan trong khdi hién tai c6 thé duogc
thu nhan dua trén it nhit mot trong s6 mau tham chiéu co ban thit nhét duoc lua
chon tir nhém mAu tham chiéu thi nhat hoiic mau tham chiéu co ban thit hai dugc
lra chon tir nhém mAu tham chiéu thtr hai. Trong trudng hop nay, mau tham chiéu
co ban thir nhat va/hodc mau tham chiéu co ban tht hai c6 thé duge xéac dinh dua
trén it nhat mot trong sb dang, kich ¢&, hoac ché d6 du doan trong cua khdi hién
tai. Vi du, khi ché do du doan trong ctia khéi hién tai duoc xac dinh, mau tham
chiéu co ban thtr nhat dbi véi miu dich du doan co thé dugce chi rd theo chiéu cia
ché d6 du doan trong dugc xac dinh, va cdc mau tham chiéu co ban th hai dbi
v&i mau dich du doéan c6 thé duoc chi 16 theo chiéu nguoc lai cia ché do du doan

trong dugc xac dinh.

Ngoai ra, vi tri cda mAu tham chiéu co ban tht hai c6 thé duoc xéc dinh
dua trén vi tri cia mau tham chiéu co ban tha nhét, hodc vi tri cia mau tham chiéu
co ban tht nhét ¢6 thé duge xac dinh dua trén vi tri ciia mau tham chiéu co ban
thi hai. Vi du, mAu tham chiéu co ban thi hai ¢6 cung toa do x hoac cung toa do
y nhu mau tham chiéu co ban tha nhét c6 thé duoc lya chon, hodc mau tham chiéu
co ban thir hai ¢6 vi tri thu duogc bé‘mg cach thém do 1éch vao toa do x hoac toa do
y ctia mAu tham chiéu co ban thtt nhét c6 thé duoc lra chon. O déy, d6 léch c6 thé
co gia tri ¢ dinh hodc c6 thé duoc xac dinh tuong thich theo kich ¢d, dang, hoac

ché d6 du doan trong ctia khoi hién tai.

Ngoai ra, vi trf cia mau tham chiéu co ban thit nhat va/hodc mau tham chiéu
co ban th hai ¢6 thé duogc xéc dinh dua trén vi tri ctia mau dich du doan. Vi duy,
mau tham chiéu co ban tht nhét va/hoic mau tham chiéu co ban thi hai ¢6 cing
toa do x hodc cung toa do y nhu mau dich du doan co thé duoc lua chon, hodc
mau tham chiéu co ban thir nhit va/hodc mau tham chiéu co ban thit hai ¢6 vi tri

thu duoc béng cach thém d6 1éch vao toa do x hodc toa dd y ctia mau dich du doan
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c6 thé dugc lua chon. O day, do 1éch cé thé ¢6 gia tri ¢ dinh hodc c6 thé duge
xac dinh tuong thich theo kich ¢, dang, hodc ché d6 du doan trong cua khéi hién

tal.

Gi4 tri dy doan ctia mau dich du do4n co thé dugc tao ra dua trén it nhat
mot trong s6 anh du do4n tht nhét dya trén mau tham chiéu co ban tha nhét hodc
anh du doan thir hai dua trén mau tham chiéu co ban tht hai. Trong truong hop
nay, anh du doén thir nhat ¢6 thé dugc tao ra dua trén phan mo ta néu trén thong

qua Phuong trinh 8 dén Phuong trinh 10 dugc mé ta néu trén.

Anh du doén thir hai c6 thé duogc tao ra béng cach noi suy hodc sao chép
mAu tham chiéu co ban tht hai duge chi 18 theo hé sd gbc cua ché d6 du doan
trong cua khdi hién tai. Vi du, phuong trinh 15 12 so dd minh hoa vi du vé viéc

~

thu nhin anh du doan thi hai bang céach sao chép mau tham chiéu co ban thi hai.

[Phuong trinh 15]
Py(x,y)=P 2nd 1D(x+ildx+1+f)

Trong Phuong trinh 15, P2(x, y) biéu dién anh du doan tht hai, va
P 2nd 1D (x + ildx + 1 + f) biéu dién mAu tham chiéu co ban thi hai.

Khi chi m6t mau tham chiéu co ban thir hai khong thé biéu dién hé sd goc
cta ché d6 du doéan trong cua khdi hién tai, anh du doan thi hai ¢6 thé duoc tao
ra bing cach ndi suy cdc mau tham chiéu co ban thir hai. Cu thé, khi dudng gbc
40 theo hé sb gbc va/hodc goc cua ché do du doan trong khong di qua diém anh
nguyén (tic 13, mau tham chiéu c6 vi tri nguyén), anh du doan thi hai c6 thé duoc
thu nhan bang cach ndi suy cac mau tham chiéu thir hai ndm canh bén trai va bén
phai hoac phia trén va phia dudi cia duong goéc nay. Vi dy, phuong trinh 16 minh
hoa vi du vé viéc thu nhan anh dy doan thi hai bang cach ndi suy cac mau tham
chiéu tht hai.

[Phuong trinh 16]

(3'2f ifact)

190 5 P_2nd_1D(x + ildx + 1+ f) + 8% 5 P_2nd_1D(x + ildx + 2+ f)

P_Z'(X' Y) =
Hé s0 cua bd loc ndi suy co theé duge xac dinh dua trén tham so6 lién quan
den trong so ifact. Theo vi du cta sang che, hé so cua bd loc ndi suy cd thé dugc
xac dinh dya trén khoang cach gitra diém anh mot phan va diém anh nguyén (ttc

la, vi trf nguyén ctia moi mau tham chiéu) ndm trén duong goc.
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Trong Phuong trinh 16, dugc minh hoa réng bo loc nodi suy cod s lugng
nhanh béng 2 dugce str dung, nhung bd loc nodi suy cod s6 lwong nhanh 16n hon 2

6 thé duoc sir dung.

Anh du doan cubi cung cta mau dich du doan cé thé dugc thu nhan dua
trén it nhat mot trong sb anh du doan thir nhat hodc anh du doan thit hai. Vi dy,
anh du doén tht nhat c¢6 thé duoc x4c dinh nhu 12 anh dy doan cubi cling ctia mau
dich du doan, hoac anh du doan th hai cé thé duoc xac dinh nhu 1a anh du doan
cudi cing ctia mau dich dy doan. Ngoai ra, anh du dodn cudi cung cta mau dich
du doéan c6 thé duoc xac dinh dua trén téng cO trong sb hodc gia tri trung binh ctia
anh du doan thtr nhét va anh du doan tht hai. Phuong trinh 17 thé hién vi du vé
viéc thu nhan mau du doan cudi cung dua trén thao téc tinh trong sb ctia anh du

r

do4n thir nhét va anh du doan thi hai.
[Phuong trinh 17]
P y) = w(xy) X P(x,y) + (1 —w(xy)) X P(x,y)

Trong Phuong trinh 17, P1(x, y) biéu dién anh du doan thir nhét, va P2(x,
y) biéu dién anh du doan thir hai. Ngoai ra, w(x, y) biéu dién trong s6 duoc Gng
dung cho anh dy doan thir nhét.

Cac trong sb duoc gan t61 anh dg doan th nhét va anh du doén tht hai ¢6
thé dugc x4c dinh dua trén it nhat mot trong sb vi tri clia mau dich du doan, hoic
kich ¢, dang, hodc ché do du doéan trong cua khdi hién tai. Vi du, phuong trinh
18 thé hién vi du trong dé cac trong s duoc x4c dinh theo kich ¢& cia khdi hién

tai va vi tri ctia mau dich du doan.

[Phuong trinh 18]

(W +H) = G +9)) x PL(x,y) + (x + ) X P, (x,)
W+ H

P(x,y) =

Trong Phuong trinh 18, W va H biéu dién d6 rong va do cao cua khdi hién
tai, mot cach lan luot, va (X, y) biéu dién toa dd ctia mau dich du doan.

Nhu trong vi du dugc thé hién trong Phuong trinh 18, khi mau dich du doan
nim gan hon véi goe trai-trén cing cua khdi hién tai, trong s6 can dugc ting dung
cho anh duoc du dodn thi nhét ¢6 thé duoc tang 1én. Ngoai ra, khi mau dich du

doan nam gan hon véi géc bén phai dudi cung cta khoi hién tai, trong s6 duogc
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tmg dung cho anh du doan thit hai c6 thé dugc tang l1én.

Ngoai ra, trong s c6 thé thu dugce tir khdi 1an cén ctia khdi hién tai. O day,
khdi 1an can cua khéi hién tai c6 thé bao gdm it nhat mét trong s6 khdi 1an can
trén cung, khdi 1an can bén trai, hodc khéi 1an can nam canh goc clua khdi hién tai
(vidu, khéi 1an can bén trai trén cung, khdi 1an can bén phai trén cung, hoac khdi
lan céan bén trai dudi cung).

Ngoai ra, thong tin dé x4c dinh trong sb c6 thé duoc bo hiéu thong qua
dong bit. Thong tin ndy ¢6 thé chi bao gia tri trong s6 duge tng dung cho anh du
doéan thtt nhét hodc anh du doéan thi hai, hodc ¢ thé chi bao gia tri chénh léch

trong so gitta khoi hién tai va khoi 1an can.

Nhu trong vi du néu trén, budc thu nhan anh du doan cudi cung thong qua
toan tir cong co trong so gitta anh du doan thir nhat va anh du doan th hai c6 thé

duoc goi la viée du doén trong hai chiu (bi-intra prediction).

Viéc du doan trong hai chiéu c6 thé duge ung dung chi ddi véi mét phﬁn
clia cac vung trong khdi hién tai. Trong trudng hop ndy, ving ma viéc du doan
trong hai chiéu duogc tmg dung cho c6 thé duge xac dinh trudc trong bd ma hoa
va bo giai ma. Vi du, viéc dy doan trong hai chiéu c6 thé duogc ung dung cho khoi
c6 kich ¢ dinh truée (vi dy, 4 x 4) ndm canh goc bén phai dudi cung cla khéi
hién tai. Ngoai ra, vung ma viéc du doan trong hai chiéu duoc ung dung cho c6
thé duge xé4c dinh mét cach tuong thich theo kich ¢, dang, hoac ché do du doéan
trong cua khdi hién tai. Ngoai ra, thong tin dé x4c dinh vung ma viéc dy doan
trong hai chiéu duoc ung dung cho (vi dy, thong tin chi bao kich c¢& hoac vi tri
clia viing) c6 thé duoc béo hiéu théng qua dong bit.

FIG.21 14 so db minh hoa vi du cua ving ma viéc du doan trong hai chiéu
dugc tng dung cho.

Trong ving ma viéc du doan trong hai chidu dugc ing dung cho, mau du
doéan cubi cung cé thé duoc thu nhan béng cach du doan cé trong s6 cta anh du
doan thir nhit va anh du doan thir hai. Mit khac, anh du doan thi nhat hodc anh
du doén tht hai c6 thé duge xdc dinh nhu 1a mau du doan cudi cing trong ving
trong d6 viée du doan trong hai chiéu khéng duoc ing dung cho.

Ving ma viéc du doéan trong hai chiéu duoc tmg dung cho cé thé ¢6 dang
hinh chir nhat hoac dang hinh tam giac.
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Trong vi du néu trén, da dugc mo ta réng viéc du doan trong hai chiéu dugc
thuc hién nho st dung mAu tham chiéu co ban thtr nhét duoc lua chon tir nhém
mau thr nhét va mau tham chiéu co ban thit hai dugc lua chon tir nhém mau thir
hai. Khéong gidng vi du nhu duge md ta, ciing ¢6 thé Iwa chon cac mau tham chiéu
tir nhém mAu tht nhit dé thue hién du doan trong hai chiéu, hodc lua chon céac
mAu tham chiéu tir nhém mau tht hai dé thuc hién du doan trong hai chiéu. Vidy,
khi ché d6 dur doan trong cua khéi hién tai c¢6 chiéu dudng chéo sang phai 1én trén
cling hodc chidu duong chéo sang trai xudng dudi cling, viéc du doan trong hai
chiéu c6 thé dugce thuc hién br:ing cach lya chon mau tham chiéu trén clng va mau
tham chiéu bén trai tir nhém mau tht nhit. Tae 14, mau du doan cudi cung cua
khdi hién tai c6 thé duge thu nhan b'flng cach du doan co6 trong s cua anh tham
chiéu tha nhét thu dugc dua trén mau tham chiéu trén cung va anh tham chiéu thir

hai thu dugc dua trén mau tham chiéu dudi cung.

Ngoai ra, theo ché d6 du doan trong, viéc du doan trong hai chiéu c6 thé
duoc thuc hién bﬁng cach lua chon mau tham chiéu bén phai va mau tham chiéu
dudi cing tir nhém mau thir hai.

Viéc du doan trong hai chiéu c6 thé dugc xac dinh 1a ché d6 du doan trong
doc lap. Vi du, téng clia 2N+2 ché do du doan trong co thé duoc xac dinh béng
cach x4c dinh N ché d6 du doan c¢6 hudng va N ché d6 du doan trong hai chiéu
tuong ung véi N ché d6 du doan c6 huéng. Vi dy, béng cach thém ché d6 du doan
trong hai chiéu vao ché do du‘ doan trong dugc minh hoa trong FIG.9, téng s6 68
ché d6 du doan trong (tuc 1a, hai ché d6 du doan trong vo hudng, 33 ché d6 du
doan trong c6 huéng, va 33 ché d6 dy doan trong hai chiéu) c6 thé duoc xac dinh.
Ro rang, cling co thé st dung nhiéu hon hodc it hon 33 ché d6 du doan trong c6

huéng hodc st dung nhiéu hon hodc it hon 33 ché d6 du doan trong hai chiéu.

Ngoai ra, sau khi xac dinh ché d6 du doan trong cua khdi hién tai, c6 thé
duoc xac dinh réng c6 st dung hay khong ché do du doan trong duoc xac dinh dé
chuyén d6i thanh ché d6 du doan hai chiéu. Vi duy, khi ché d6 du doan trong ctia
khdi hién tai duoc x4c dinh, thong tin vé viée ¢o st dung hay khong ché d6 du
doén trong dugc xac dinh nhu 1a ché d6 du doan trong hai chiéu c6 thé duogc gial
ma. Théng tin nay c6 thé 13 ¢ 1-bit (vi du, bi_intra_flag), nhung khong bi gidi
han & day. Gia tri ctia thong tin bi_intra flag bang 0 chi béo rang viéc du doan

trong c6 hudng dugce thuc hién, va gid tri cia thong tin bi_intra flag béng 1 chi
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bao ré“mg viéc du doan trong hai chiéu duoc thuc hién. Tirc 13, khi gia tri cia thong
tin bi_intra_flag béng 0, anh du doan thtr nht duoc xac dinh nhu 13 mau du doan
cudi ciing cua khéi hién tai, trong khi d6 khi gia tri ctia thong tin bi_intra_flag
béng 1, viéc du doan c6 trong sb ctia anh du doan thit nhat va anh du doén thi hai

c6 thé duoc xac dinh nhu 1a mau du doan cudi cung cta khoi hién tai.

Ngoai ra, phu thudc vao viéc khdi 1an c4n nim canh khdi hién tai ¢ st
dung ché d6 du doan trong hai chiéu hay khong, c6 thé duoc xac dinh réng khoi
hién tai c6 st dung ché do du doan trong hai chidu hay khéng. Vi du, khi ché do
du doan trong cta khdi hién tai 1a tuong tu nhu Ung vién (tic 1a, tng vién MPM)
thu duge dua trén ché do du doan trong cua khoi 1an can, viéc c6 sir dung hay

khong ché d6 du doén trong hai chidu dbi vai khdi hién tai c6 thé duge x4c dinh

Ngoai ra, viéc c6 thuc hién dy doan trong hai chiéu hay khong co thé duoc
xac dinh dua trén kich ¢& va/hodc dang cua khdi hién tai. Vi du, viéc du doan
trong hai chiéu dugc cho phép chi ddi véi khdi co kich ¢& 32 x 32 hogc 16n hon.
Do d6, viéc du doan trong hai chiéu c6 thé khong duoc tmg dung khi kich ¢& cua
khdi hién tai nhé hon 32x32, trong khi d6 viéc du doan trong hai chidu c6 thé

duogc tmg dung khi kich ¢& ctia khéi hién tai bang 32x32.

Theo vi du khac, viéc du doén trong hai chidu c6 thé duoc cho phép chi dbi
v6i khdi hinh vuéng, hodc viéc du doan trong hai chiéu c6 thé duoc cho phép chi
d6i v6i khéi khong phai hinh vudng.

Ngoai ra, viéc du doan trong hai chiéu c6 thé duoc ung dung chi dbi véi
mot phﬁn clia cac ché do du doan trong c6 hudng. Vi dy, FIG.22 la vi du vé viéc
nhén dang va chi bdo ché d6 du doan c6 hudng trong d6 viéc du doan trong hai
chiéu duoc cho phép. Nhu dugc thé hién trong vi du dugc minh hoa trong F1G.22,
viée du dodn trong hai chiéu dugc cho phép chi dbi véi mot phan cta cac ché do
du doan trong gitta chidu ngang va chiéu doc. Trong truong hop nay, viéc du doan
trong hai chiéu c6 thé duoc thuc hién mot cach mic dinh khi ché d6 du doan trong
duogc lya chon trong pham vi, hoac c6 thé duoc xac dinh réng co6 thuc hién ché do
du doén trong hai chiéu hay khéng dua trén it nhit mot trong s6 thong tin duoc
phan tich thong qua dong bit, hodc kich ¢ hodc dang ctuia khdi hién tai khi ché do

du doan trong nam trong pham vi dugc lya chon.
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Ché do du doan trong ma trong do6 viéc du doan trong hai chiéu dugc cho
phép khong bi gi6i han & vi du dugc thé hién trén FIG.22. Ché d6 du doan trong
ma trong d6 viée du doan trong hai chiéu duge cho phép cd thé duoc xac dinh
trude trong bd ma hda va bd giai ma, hodc co thé dugc xac dinh mdt cach tuong
thich theo kich ¢4 va/hoac dang cua khdi hién tai. Ngoai ra, thong tin dé xac dinh
ché d6 du doan trong ma trong dé viée du doan trong hai chiéu dugc cho phép cé

thé duoc bao hiéu théng qua dong bit.

FI1G.23 1a luu d6 minh hoa xir 1y xé4c dinh réng c6 ung dung ché d6 dyu doan
trong hai chiéu hay khong theo sang ché.

Pau tién, c6 thé duoc x4c dinh réng ché d6 dyu doan trong cua khdi hién tai
c6 phai 14 ché d6 v6 hudng hay khéng (S2310). Ché d6 vo huéng c6 thé bao gom
it nhat mét trong sd ché do phéing va DC.

Théng tin ma chi bdo rang ché do du doan trong ctia khoi hién tai c6 phai
1a ché d6 v6 hudng hay khong co6 thé duge bao hidu thong qua dong bit. Vi du, it
nhét mot trong s6 c& ma chi bao réng ché d6 du doéan trong cua khdi hién tai co
phai 14 ché d6 v6 hudng hay khong, c& ma chi bao rang ché do du doan trong cla
khdi hién tai c6 phai la ché do ph:fmg hay khong, hodc c& ma chi bao r?mg ché do
du doan trong cua khéi hién tai c6 phai la ché do DC hay khong c6 thé duogc béo

hiéu thong qua dong bit.

Ngoai ra, ché d6 du doan trong cua khdi hién tai c6 thé duoc x4c dinh dua

trén ing vién MPM hodc thong tin ché d6 du.

Khi ché d6 du doan trong cta khéi hién tai 12 ché do v hudng, viée du

doan trong hai chiéu khéng duoc img dung cho khéi hién tai (S2320).

Khi ché d6 du dodn trong ctia khéi hién tai khéng phai 1a ché d6 v6 hudng,
viée du doan trong hai chiéu c6 duoc tng dung cho khéi hién tai hay khong c6
thé duoc xé4c dinh (S2330). Viée du doan trong hai chidu cé dugc ung dung cho
khéi hién tai hay khéng c6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin dugc phan tich tir
dong bit, dang cua khdi hién tai, kich c¢& cta khéi hién tai, hodc ché d6 du doan

trong cua khoi hién tai.

Vi du, ¢ thé duoc xéc dinh ring viée du doan trong hai chiéu ¢6 dugc tmg
dung cho khéi hién tai hay khong dua trén cd (vi du, bi_pred_flag) dugc phan tich

tir dong bit. Gid tri ctia co bi_pred flag bang 0 chi bao rang viéc du doan trong
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hai chiéu khéng dugc tng dung cho khéi hién tai, va gia tri cia co bi_pred flag
béng 1 chi bao rﬁng viéc du doan trong hai chiéu duoc ung dung cho khéi hién
tai. Ngoai ra, c6 thé duoc x4c dinh ring viéc du doan trong hai chiéu c6 duge tng
dung cho khdi hién tai hay khong dua trén viée ché do du doan trong cua khoi
hién tai c6 phai ché do dyu doan c6 hudéng ma viéc du doan trong hai chiéu duge

ung dung cho hay khong.

Dé thuc hién du doan trong mot chiéu hodc viéc du doan trong hai chiéu,
mAu tham chiéu ctia khdi hién tai c6 thé dugce thu nhan. Cac mau tham chiéu c6
thé bao gdm cdc mau tham chiéu thi nhit lién ké v6i bén trai va trén cung clia
khéi hién tai va cdc mau tham chiéu thi hai lién ké& voi bén phai va duéi cung.
C4c miu tham chiéu thir hai ¢6 thé dugc thu nhan chi khi viée du doan trong hai

chiéu duogc g dung cho khdi hién tai.

Néu viéc du doén trong hai chiéu khoéng dugc tng dung cho khéi hién tai,
viéc du doan trong mot chiéu c6 thé duoc thuc hién theo ché d6 du doan trong
ctia khéi hién tai (S2340). Trong viéc du doan trong mot chiéu, mau du doan cé

thé duoc thu nhan dua trén it nhat mot trong sb cac mau tham chiéu thir nhét.

Khi viéc du doan trong hai chiéu duoc ung dung cho khoi hién tai, viée du
doan trong hai chiéu c6 thé duge thuc hién theo ché do du doan trong cua khdi
hién tai (S2350). Trong viéc du doéan trong hai chiéu, mau du doan cé thé duoc
thu nhan dua trén anh du doan tha nhét thu duoc dyua trén it nhat mot trong sb cac
mAu tham chiéu co ban thir nhit va anh du doan thi hai thu dwoc dua trén it nhat
mot trong s6 cac mau tham chiéu co ban thir hai. Cac mau tham chiéu co ban thir
nhét va cdc mau tham chiéu co ban tht hai cé thé duge xac dinh dua trén chiéu
ctia ché do du doan trong, hodc c6 thé duoc x4c dinh dua trén kich ¢, dang cta
khdi hién tai, hodic vi tri cia mau tham chiéu co ban khéac. Khi anh du doan thi
nhét va anh du doan tht hai dugc thu nhan, mau dy doén c6 thé dugc thu nhan

bang cach du doan c6 trong sb cta anh du doan thir nhat va anh du doan thit hai.

Nhu dugc md ta trude do dua vao FIG.11, ing vién MPM c¢6 thé duoc thu
nhan dua trén ché d6 du doan trong cua khdi 1an can lién ké véi khdi hién tai.
Theo phuong 4n cta sang ché, mg vién MPM c6 thé duoc thu nhan dua trén ché
do du doan trong ctia khéi khong 1ién ké v&i khéi hién tai. Trong phuong an dugc
md ta sau day, cac khdi dé thu nhan tng vién MPM s& duoc goi la cac khdi tmg

vién. Ngoai ra, trong so cac khoi tng vién, khoi 1an can lién ké véi khoi hién tai
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duoc goi 1a khdi tmg vién thir nhat, va khéi khong lién ké véi khdi hién tai dugc
goi 14 khdi Gmg vién tht hai.

FIG.24 1 so d6 minh hoa c4c khéi tng vién.

[t nhit mot trong s6 khdi L lién ké véi bién bén trai ctia khdi hién tai, khoi
A lién k& véi trén cing ctia khéi hién tai, hodc khéi D 1ién ké véi goc trai-trén
cling ctia khéi hién tai c6 thé duoc st dung nhu 13 khdi tng vién tht nhét. Gia
thiét ring vi trf ciia mAu trén ciing-bén trai ciia khdi hién tai 1a (0, 0), khéi A ¢
thé chtra mau tai vi tri (0, -1), va khdi L ¢6 thé chira mAu tai vi tri (-1, 0). Khéng
giéng nhu vi du dugc minh hoa, khéi bao gém mau tai vi tri (0, W-1) hozc mau
tai vi trf (0, (W/2)-1) ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a khéi A. Ngoai ra, khbi bao gdm mau
tai vi tri (H-1, 0) hodc mau tai vi tri ((H/2)-1, 0) ¢ thé dugc thiét 1ap lakhdiL. O
day, W / biéu dién do rong cua khoi hién tai, va H biéu dién dd cao cia khdi hién

tai.

Khéi ma trong do it nhat mot trong ) khoang céach theo chiéu doc hodc
khoang céach theo chidu ngang v6i khéi Gmg vién thir nhat c6 gié tri dinh trude c6
thé duoc st dung nhur 14 khéi Gmg vién thi hai. Vi du, it nhit mot trong s6 khoi
EA nim tai trén cing cta khdi A 1ién k& véi trén ciing ctia khéi hién tai, khéi EL
ndm tai bén trai ctia khdi L 1ién k& véi bén trai ctia khéi hién tai hozc khéi ED
ndm tai chidu theo dudng chéo ctia khdi D lién ké vai goc trén ciing-bén trai cua
khéi hién tai ¢6 thé duge st dung nhu 1a khéi tng vién thir hai. Khéi EA c6 gia
tri dinh trudc déi voi gid tri chénh 1éch toa do y voi khdi A, va khdi EL c6 gia tri
dinh trude ddi véi gia tri chénh 1éch toa d x véi khdi L. Khdi ED ¢6 gié tri dinh
trude dbi véi gia tri chénh 1éch toa do x va gia tri chénh léch toa d6 y véi khéi D.
Do d6, khdi ED ¢6 thé ¢6 cling toa do x nhu khéi EL va cling toa d6 y nhu khéi
EA.

Khoang céach theo chiéu ngang hodc khoang cach theo chiéu doc giira khoi
tng vién thi nhat va khéi tng vién thir hai c6 thé 13 4, 8, 16 hodc 1én hon. Khoang
cach theo chidu ngang hodc khoang cach theo chiéu doc gitra khéi ing vién thir
nhat va khéi Gmg vién tht hai c6 thé 1a gid tri dinh trude trong bd ma héa va bd
giai mi. Ngoai ra, {t nhat mot trong sé khoang cach theo chiéu ngang hoic khoang
cach theo chiéu doc ¢6 thé duoc xé4c dinh dya trén it nhét mot trong s6 kich ¢&
hodc dang ctia khéi hién tai. Vi du, khi d6 cao ctia khéi hién tai 1én hon d6 rong,

khoang cach theo chiéu ngang c6 thé duoc thiét lap 1a N, va khoang cach theo
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chidu doc ¢6 thé duge thiét 14p 1a 2N. Nguoc lai, khi d6 rong ctia khoi hién tai 16n
hon d6 cao, khoang cach theo chidu doc c6 thé duoc thiét 1ap 12 N va khoang cach

theo chidu ngang c6 thé duoc thiét 1ap 1a 2N.

Xem xét rang mau phan chia 1a khac nhau dbi véi mbi khéi ma hoa, ¢ thé
c6 céac khdi 1an can trén cung lién k& véi bién trén cung cua khdi hién tai, hodc
céc khéi 1an can lién ké v6i bién bén tréi cta khéi hién tai. Khi cdc khéi lan can
trén cing lién k& véi bién trén cing ctia khéi hién tai ton tai, it nhdt mot trong s6
céc khéi 1an can trén cung co thé duoc sur dung nhu la khdi ung vién thir nhét.
Theo vi du ctia séng ché, it nhit mét trong s khéi ngoai cting bén trai, khéi ngoai
cling bén phai, hodc khdi & gitra trong s6 cac khbi 1an can trén cling ¢ thé duoc
str dung nhu 12 khdi Gng vién thir nhét. Khi c6 cac khdi 1an can bén trai lién ké
véi bién bén trai ctia khéi hién tai, it nhdt mot trong s6 cac khdi 1an can bén trai
c6 thé duge sir dung nhu 13 khdi tng vién thi nhét. Vi du, it nhat mot trong s6
khéi cao nhét, khdi thip nhét, hoac khdi & giita trong 36 céc khdi 1an can trén cling

c6 thé duge str dung nhu 1a khdi tng vién thi nhét.

Ung vién MPM c6 thé duoc thu nhén tir it nhit mot trong s6 khéi tmg vién
thir nhét hodc khdi tmg vién thi hai. S6 lugng tmg vién MPM c6 thé 14 3, 4, 5, 6
hodc 16n hon. S8 luong tng vién MPM c6 thé 1a gia tri ¢d dinh dugc xac dinh
trude boi bo ma hda va bd giai ma. Ngoai ra, s6 luong Gng vién MPM c6 thé duoc
xac dinh dua trén thong tin vé kich ¢&, dang, loai phan chia, d6 sau phan chia,
thanh phén mau (vi du, dé choi hodc do chénh 1éch mau) hoac ché do du doan
trong cua khdi hién tai. Ngoai ra, thong tin dé x4c dinh s6 luong tng vién MPM
c6 thé duoc bao hidu thong qua dong bit. Théng tin nay c6 thé chi béo sb lugng
16n nhét hodc sé lugng nhod nhét cta cac ing vién MPM duge chita trong danh
sach ing vién.

ffng vién MPM c6 thé duoc thu nhan dua trén it nhat mot ché d6 du doan
trong gitra cac khéi tng vién. Theo vi du cia sdng ché, cac tmg vién MPM duoc

chtra trong danh sach Gng vién c6 thé duoc thu nhan nhu sau.

candModeList[0] = L, candModeList[1] = A, canModeList[2] = EL,
candModeList[3] = EA, candModeList[4] = ED

candModeList[i] biéu dién tng vién MPM thit i. Céc chi sb clia cac Ung
vién MPM c6 thé dugc xac dinh dua trén cac muc wu tién gifta cac khdi ing vién.

Mtrc uu tién trong s6 cac khoi g vién co6 thé dugc xac dinh theo cac vi tri cua
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cac khoi img vién. Vi du, mc vu tién co6 thé dugc xac dinh trong tht tu ctia kho1
lan cln bén trai, khoi 1an cén trén cung, khoi khong lan céan bén trai, khoi khong

lan cén trén cung, va khoi khong lan céan theo duong chéo.

Ngoai ra, muc uu tién gitta cac khdi tmg vién c6 thé duoc xac dinh theo
kich ¢& hodc dang ctia khdi hién tai. Vi du, khi khéi hién tai 1a khdi ma c6 d6 cao
16n hon do rong, cac khdi tng vién 6 vi tri & bén trai ctia khéi hién tai ¢6 thé c6
muc uu tién cao hon so véi cac khoi ung vién c6 vi tri ¢ trén cung cua khéi hién
tai. Vi dy, mtrc uu tién c6 thé duoc xac dinh trong thi tu ciia khoi 1an can bén trai,
khdi khong lan can bén trai, khdi 1an c4n trén cung, khéi khong lan can trén cung,
va khdi khong 14n can theo duong chéo. Khi khéi hién tai 1a khdi ma c6 do rong
16n hon dd cao, cac khéi ung vién ¢ vi tri & trén cung cua khdi hién tai c6 thé co
mrc ru tién cao hon so véi cac khoi ung vién co vi tri & bén trai cuia khdi hién tai.
Vi du, mic uu tién c6 thé duge x4c dinh trong thir tu cua khdi 1an cén trén cung,
khoi khong lan can trén cung, khoi 1an can bén trai, khdi khong lan cén bén trai,

va khdi khong 14n cén theo dudng chéo.

Ngoai ra, cac ung vién MPM dugc chtra trong danh sach tng vién co thé
duogc sép xép lai sau khi thu nhén céc ung vién MPM theo thit tu dinh trudce. Viéc
sép Xép lai ctia cac ung vién MPM c6 thé duoc thue hién dua trén mic uu tién
dinh trudc. Mc wu tién ¢ thé duoc xac dinh boi bd ma hoa va bo giai mi. Bo
ma hoa va bo giai ma c6 thé sap xép lai cac ing vién MPM theo mic uu tién dinh
trude. Ngoai ra, mac uu tién co thé duoc xac dinh dua trén kich cd/loai ctia khéi
hién tai, kich c&/loai cta khéi 14n cén, khoang cach gitia khdi hién tai va cac khoi
mg vién, hodc cac gi tri ctia cac ché do tng viéen MPM. Mrc uu tién trong s6
céc tmg vién MPM c6 thé duoc x4c dinh bang cach két hop hai didu kién duogc
1iét ké néu trén hodc nhiéu hon.

FIG.25 1a so dd dé giai thich viéc sip xép lai clia cac tmg vién MPM dua
trén dang ctia cac khi.

Viéc sép Xép lai ctia cac ing vién MPM ¢6 thé duoc thuc hién dua trén viée
khéi hién tai va khéi tmg vién co cung kich cd/dang hay khong.

Vi dy, khi dang ctia khoi ung vién la giéng hoac tuong tu voi khdi hién tai,
viéc sap xép lai ¢6 thé duoc thuc hién sao cho tmg vién MPM thu duoc tir ché do
dir doan trong ctia khéi tmg vién ¢6 mirc wu tién cao. Mt uu tién cta khdi tng

vién cang cao, chi s0 cia Gng vién MPM thu duogc tir ché do du doan trong cta
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khoi trng vién cang nho.
Theo vi du cta sang ché, gia thiét rang danh sach Ung vién khoi tao duoc

cau hinh nhu sau.

candModeList[0] = L, candModeList[1] = A, canModeList[2] = EL,
candModeList[3] = EA, candModeList[4] = D

Khi loai cta khéi hién tai 1a Nx2N, muc uu tién cao co thé dugc dua toi
mg vién MPM thu dugc tir khéi loai Nx2N trong sd cac khdi tmg vién. Theo vi
du ctia séng ché, trong FIG.25, duge minh hoa rang khdi ting vién EA va khdi tng
vién EL ¢6 cac dang Nx2N. Khi ¢6 cac khdi tmg vién ma c6 cung dang nhu khéi
hién tai, mérc wu tién gitta cac khéi tng vién c6 thé dugc xac dinh theo muc wu
tién khoi tao. Do d6, thir tu sép xép clia cac tng vién MPM dugc chira trong danh

sach g vién c6 thé duoc thay doi nhu sau.

candModeList[0] = EL, candModeList[1] = EA, canModeList[2] = L ,
candModeList[3] = A, candModeList[4] =D

Theo vi du khac, mirc vu tién cua cac ing vién MPM c6 thé dugc x4c dinh
c6 xét dén khoang céch gitra khéi hién tai va khéi tng vién. Cu thé, khoang cach
v6i khéi hién tai cang ngén, murc vu tién c6 thé duge gan t6i khéi tng vién cang
cao. Theo vi du cta sang ché, muc uu tién cua khdi ung vién th nhét lién ké véi
khdi hién tai c6 thé cao hon muc wu tién cua khéi tmg vién thi hai khong lién ké
v6i khdi hién tai.

Ngoai ra, muc uu tién co thé duoc xac dinh dua trén viéc cac Gmg vién
MPM nam trong ché d6 phéng, DC, ché do doc, hoac ché do ngang. Vi du, trong
sb céc ung vién MPM, ché d6 phéng, DC, ché d6 doc, hodc ché 4o ngang c6 thé
c6 mlrc uu tién cao hon so voi cac ing vién MPM khéc. Ngoai ra, cac muc uu
tién trong sb cac tmg vién MPM c6 thé dugc xac dinh bang céch so sanh kich c&
cla cac gia tri ché d6 cta céac ung vien MPM.

Viéc tmg dung cac phuong an dugc mo td ma tap trung vao xu ly giai ma
hodc xir Iy mé hoa vao xr Iy ma hoa hodc xir 1y giai mad duge nam trong pham vi
ctia sang ché. Su thay d6i cia cac phuong 4n duoc md ta trong thir tu dinh truée

thanh th tu khéc nhau cling duoc ndm trong pham vi ctia séng ché.

Mac du cac phuong an néu trén da duge mo ta trén co s& cua mot loat céac

buéc hoidc luu dd, ching khéng nhim muc dich 1am gidi han thit tu theo thoi gian,

80



53341 81/102

va ¢6 thé duoc thuc hién dé)ng thoi hoac trong thir tu khac nhau. Ngoai ra, moi bod
phan (vi dy, cac don vi, cac mbdun, v.v) ma cau thanh so d6 khéi trong phuong
4n néu trén c6 thé duge thue hién 1a thiét bi phin cing hodc phan mém, va nhiéu
b phan co thé duge két hop thanh mot thiét bi phén cung hoac phén mém. Céc
phuong an néu trén cd thé dugc thuc hién dudi dang cac Iénh chuong trinh ma c6
thé duoc thyuc thi théng qua cac thanh phdn may tinh khac nhau, va duge ghi trong
vat ghi doc dugc bang may tinh. Phuong tién luu trit doc duge bang may tinh c6
thé bao gém 1énh chuong trinh, tép dir liéu, cAu truc dir liéu, va loai tuong tu mot
cach doc 1ap hoic trong dang két hop ctia chiing. Cac vi du clia phuong tién luu
trit doc dugc biang may tinh bao gdm vat ghi tir nhu cac dia cing, cac dia mém va
cac bang tur; phuong tién luu trlt dit liéu quang nhu cdc CD-ROM hodc DVD-
ROM; phuong tién quang tir nhu cac dia mém quang; va cac thiét bi phan ctng,
nhu bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy nhap ngau nhién (RAM), va bd nhé chép,
ma c6 cAu tric cu thé dé luu trit va thuc hién 1énh chuong trinh. Cac thiét bi phﬁn
cung co thé ¢ clu trac dé dliqc van hanh boi mot hoac nhiéu modun phén mém

hoac nguoc lai dé thue hién céc xtr 1y theo sang ché.
Kha ning ap dung cong nghiép

Séang ché c6 thé duoc ing dung cho thiét bi dién tir c6 kha niang ma hoa/giai

~

ma anh.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép giai mé anh, bao gdm céc bude:
thu dong bit bao gdm anh;

x4c dinh ché do du doéan trong dung cho thanh phéin séc do cta khéi hién
tai trong anh; va

thuc hién, dua trén ché do du doan trong, du doan trong déi voi thanh phén
sic dd ctia khdi hién tai bing cach str dung mét hodc nhiéu dudng mau tham chiéu
ctia khi hién tai,

trong d6 sd luong mot hodc nhidu duong mau tham chiéu kha dung dbi
v6i thanh phan sic do cua khdi hién tai dugc xac dinh mot cdch tuong thich dua

trén vi tri ctia khéi hién tai trong don vi cdy ma héa (CTU - coding tree unit),

trong do, phan hdi lai tredng hop trong d6 khoi hién tai nam trén bién clia
CTU, du doén trong ddi véi thanh phéan sic d6 cta khéi hién tai dugc thuc hién

bang cach st dung mét dudng mau tham chiéu, va

trong d6, phan hdi lai trudng hop trong d6 khoi hién tai khong nim trén
bién cia CTU, du doéan trong dbi véi thanh phan sic d ctia khéi hién tai dugc

thue hién bang cach st dung ba dudong mau tham chiéu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mét dudng mau tham chiéu lién ké v6i khoi
hién tai.

3. Phuong phap theo diém 2, trong dé ba dudng mau tham chiéu bao gdm dudng
mAu tham chiéu th& nhat lién k& v6i khdi hién tai, duong mau tham chiéu thi hai
1ién ké v6i dudng méau tham chiéu thi nhat, va duong mau tham chiéu thit ba lién

ké v6i dudng mau tham chiéu thi hai.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 du doan trong ddi véi thanh phan sic do
cta khdi hién tai duoc thuc hién dua trén téng co trong s6 ctia nhiéu mau tham
chiéu thudc vé mét duong mau tham chiéu hoic ba duong mau tham chiéu.

5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6, phan hdi lai trudong hop trong d6 khéi hién
tai khong nam trén bién cia CTU, it nhit mot trong s6 nhiéu mau tham chiéu
thudc vé dudong mau tham chiéu khac véi cac mau tham chiéu khac.

6. Phuong phap ma héa anh, bao gdm cac bude:

thuc hién du doan trong dbi vai thanh ph@ln séc d6 ctia khoi hién tai trong

anh bang cach sir dung mét hodc nhiéu duong mau tham chiéu cua khoi hién tai;
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thu khéi du ddi vé6i thanh phin séc do cia khdi hién tai dua trén khéi du
doan do thuc hién du doan trong; va

tao ra dong bit bang cach ma hoa khdi dur,

trong d6 sb luong mot hodc nhiéu dudng miu tham chiéu kha dung ding
dé du doan trong dbi v&i thanh phén séc do clia khéi hién tai duge xac dinh mot
cach tuong thich dua trén vi tri cta khéi hién tai trong don vi cdy ma héa (CTU),

trong d6, phan hdi lai trudng hop trong d6 khbi hién tai nim trén bién ctia
CTU, dy doan trong dbi v6i thanh phén sic do ctia khdi hién tai duge thyc hién
bang cach sir dung mot dudng mau tham chiéu, va

trong d6, phan hoi lai trudng hop trong dé khéi hién tai khéng nam trén
bién cia CTU, du doan trong d6i véi thanh phén sic d6 cta khéi hién tai dugc

thuc hién bang céch st dung ba dudng mau tham chiéu.

7. Phuong tién bat bién c6 thé doc dugc bang may tinh ding dé luu trit dit lidu két
hop v6i tin hiéu video, bao gom:

dong dit liéu duoge luu trir trong phuong tién bat bién c6 thé doc dugc bing
may tinh, dong dit liéu nay bao gém thong tin ma héa dugc tao ra bing cach ma
hoa khéi du déi v6i thanh phin sic d6 cta khéi hién tai,

trong d6 khdi du 1a chénh léch gitta khéi gdc dbi véi thanh phan sic do
ctia khéi hién tai va khdi du doan déi v6i thanh phan sic d6 ctia khéi hién tai,

trong do khdi du doén 1a két qué cta viéc thuc hién du doan trong trén
khéi hién tai bang cach st dung mot hodc nhidu duong miu tham chiéu cia khoi
hién tai,

trong do $6 lwong mot hoac nhiéu duong mau tham chiéu kha dung dung
dé du doan trong dbi vé6i thanh phéin sdc do cua khdi hién tai dugc x4c dinh mot
cach tuong thich dua trén vi tri ciia khdi hién tai trong don vi cdy ma hoa (CTU),

trong d6, phan hdi lai trudong hop trong d6 khéi hién tai ndm trén bién cua
CTU, dy doan trong déi véi thanh phan sic d6 cua khdi hién tai dugc thuc hién
béng cach st dung mot dudng mau tham chiéu, va

trong d6, phan hoi lai trudong hop trong do khdi hién tai khong nam trén
bién cta CTU, du doan trong dbi vé6i thanh phén sdc d6 cua khdi hién tai béng
cach st dung ba dudong mau tham chiéu.
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Thiét bj truy cap tao cau tric khung béo hiéu, trong d6 S100
khung bao hiéu nay bao gdm trudng dwoc thém mai, va /
tredng dwoc thém méi nay thé hién nhiéu do dai khoang

bao vé di¥ liéu dwoc hd tro bai thiét bi truy cap

!

cudi lwa chon dd dai khodng bao vé kha dung ma twong thich véi

dd dai khoang bao vé di liéu dwoc hd tro bdi thiét bj dau cubi tw

khung bao hiéu, va thwc hién truyén thong di liéu véi thiét bj truy
cap bang cach s dung dd dai khoang bao vé kha dung

Thiét bj truy cap phat rong khung bao hiéu, sao cho thiét bj dau / S101

FIG. 2
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/ S200
Thiét bi truy cap tao cau trac khung bao hiéu

'

] S201
Thiet bj truy cap dong goi mot cach riéng ré khung bao /
hiéu thanh don vi di liéu giao thtre chuan thir nhat va

don vi di liéu giao thirc chuan thi hai

l

S202
Thiét bi truy cap phat rong khung bao hiéu dwgc dong goi thanh /
don vi di ligu giao thic chuan th(r nhat va khung bao hiéu
dwoc déng goi thanh don vi di liéu giao thirc chuan th& hai

FIG. 3
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Thiét bj truy cap tao céu tric khung bao hiéu, trong dé S300

khung bao hiéu nay bao gém trudng dwoc thém mai, va /

trudng dwoc thém méi nay thé hién nhiéu do dai khoang
bao vé di lieu dwoc ho tro bdi thiét bi truy cap

'

p S301
Thiét bj truy cap dong go6i mot cach riéng ré khung bao /
hiéu thanh don vi di liéu giao thic Qhuan th&r nhat va

don vj di liéu giao thirc chuan thir hai

l

" . " S302
Thiét bi truy cap bo sung trwedng thao tac dwoc st dung dé /

chi béo thoi gian glvi ctia don vi div liéu giao thirc chuan

thir hai vao don vj di¥ liéu giao thirc chuan th&r nhat

'

S303
Thiét bi truy cap phat rong, trong khoang thoi gian dugc /
thiét lap trwdc, bo di liéu giao thire chuan thir nhat ma
bao gobm trwdng thao tac

'
%

Thiét bj truy cap phat rong don vi di liéu giao thirc chuén
thir hai & thoi gian gri dwgc chi bao bdi trvdng thao tac

FIG. 4
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Thiét bi dau cudi thu khung béo hiéu dwoc phét rong boi thiét bi S400
truy cép, trong d6 khung bao hiéu nay bao gom trvong dwoc /
thém méi, va trwo’ng dwoc thém mai nay thé hién nhidu do dai
khoadng bao vé di¥ liéu dwoc hd tro bdi thiét bi truy cap

)

Thiét bi dau cudi lwa chon d6 dai khoang bao vé kha dung / 5401

ma twong thich v&i do dai khoang bao vé di liéu dwoc ho

tro bai thiét bi dau cudi ttr nhidu do dai khoang béo vé div
lidu dwoc hé tro bdi thiét bi truy cap

¢ / 5402

Thiét bi dau cudi thic hién truyén thong di ligu véi thiét bi
truy cép bang cach s dung do dai khoang bao vé kha dung

FIG. 5
IDphant | pa dai Thong tinkha | HE hé tro Gl Khac
' nang HE
FIG 6
ID phan to Do dai Thong tin kha nang HE Khac
Kha nang ma x
héa LDPC HE ho tro Gl

FIG. 7
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B&ng théng | Do dai Gl di¥ liéu dwoc hd tro
20 MHz 0,4us, 0,8us, 1,2 us, 1,6 us, 2,0 us, ..., 3,2 us, ...4,0 us, ...
40 MHz 0,4 us, 0,8us, 1,2 us, 1,6 us, 2,0 us, ..., 3,2 us, ...4,0 us, ...
80 MHz 0,4 us, 0,8 us, 1,2 us, 1,6 us, 2,0 us, ..., 3,2 us, ...4,0 us, ...
160 MHz 0,4 us, 0,8 us, 1,2 us, 1,6 us, 2,0 us, ..., 3,2 us, ...4,0 us, ...
FIG 8
N (Sé they Bit chi 20 MHz 40 MHz 80 MHz 160 MHz
tw) bao
1 000 - 0,4 us 0,4 us -
2 001 0,8 us 0,8 us 0,8 us -
3 010 1,2 us 1,2 us 1,2 us 1,2 us
4 100 1,6 us 1,6 us 1,6 us 1,6 us
5 101 2,4 us 2.4 us 2.4 us 2,4 us
6 110 3,2 us 3,2 us 3,2 us 3,2 us
FIG. 9
Bang théng min_GI N (Sé the tw) Bit chi bao
20 MHz 0,8 us 2 001
40 MHz 0,4 us 1 000
80 MHz 0,4 us 1 000
160 MHz 1,2 us 3 010

FIG. 10
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IDphadnte | D6 dai Thong tinkhd | HE hd tro GI | Khac
nang HE

BO-B2 B3-B5 B6-B8 B9-B11

Giatrichi | Giatrichi | Giatrichi | Gia trichi
sb chibao | sb chibao | sbchibao | sO chibao
20 M 40 M 80 M 160 M

FIG 11
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Bit Trwong con Giai thich Ma hoa
B0-B2 20 MHz | - Néu dd dai Gl cia | 000=0,4 us
dinh dang PPDU 20 _

GI_Idx MHZ I6n hon hodc 001=0,8 us
bang d6 dai dwgc chi | 010=1,2 us
bao b&i Gl_ldx, thi hd _

tro thu 100=1,6 us

101=2,4 us

110=3,2 us

B3-BS 40 MHz | Néu dd dai Glcia | 000=0,4 us
dinh dang PPDU 40 _

GI_Idx MHz I6n hon hodc 001=0,8 us
bang d6 dai dwgc chi | 010=1,2 us
bao b&i Gl_idx, thi hd 3

101=2,4 us

110=3,2 us

B6-B8 80 MHz | Néu d6 dai Gl cia | 000=0,4 us
dinh dang PPDU 80 _

GI Idx MHz Ién hon hodc 001=0,8 us
bang d6 dai dwoc chi | 010=1,2 us
bao b&i GI_ldx, thi hd _

tro thu 100=1,6 us
101=2,4 us
110=3,2 us
B9-B11 160 MHz Néu do dai Gl cla 000=0,4 us
GI_lIdx dinh dang PPDU 80 | 91=0,8 us
- MHz Ion hon hoac
bang d6 dai dwoc chi | 010=1,2 us
bao bé&i Gl _Idx, thi ho 100=1,6 us
tro thu
101=2,4 us
110=3,2 us

FIG. 12
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ID s os: | Thong tin HE h6 tro .
. .. | Do dai g Kh
phante | - kha nang HE Gl ac
B0 — BI B2 B3 B4 B5 B6 —— B7
Glo4 Gl10,8 Gl1,2 Gl1,6 Gl 2,0 Gl24 Gl 2,8 Gl 3,2
us us us us us us us us

FIG. 13
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Bit Trwdng con Giai thich Ma hoa

B0 | GLO04 | Liguthu Gl 0,4 us & dinh |0 =khong duoc hé tro
dang PPDU c6 dwoc hé 1 = duwogc ho tro
tro ‘

Bl GI 0,8 Liéu thu GI 0,8 us & dinh | 0 = khéng dwoc hd tro
dang PPDU ¢6 dwoc hé 1 = dwoc hob tro
tro

B2 GI_1,2 Liéu thu GI 1,2 us & dinh | 0 = khdéng duoc ho tro
dang PPDU c6 dugc ho 1 = dwoc ho tro
tro

B3 GI_1,6 Liéu thu GI 1,6 us & dinh | 0 = khong dwoc ho tro
dang PPDU c6 dwgc ho 1 = duwoc ho tro
tro

B4 [ GL2,0 |LjguthuGI2,0us&dinh | O=khdng duoc ho tro
dang PPDU ¢6 dwoc hé 1 = duwgc ho tro
tro

B5 Gl 2,4 Liéu thu Gl 2,4 us & dinh | 0 = khong duwoc ho tro
dang PPDU c6 duoc ho 1 = duwoc ho tro
tro

B6 GI 2,8 Liéu thu GI 2,8 us & dinh | 0 = khong duoc hd tro
dang PPDU c6 duwoc ho 1 = dwoc ho tro
tro

B7 GI 3,2 Liéu thu Gl 3,2 us & dinh | 0 = khéng dwoc hd tro

dang PPDU c¢6 dwoc hb
tro

1 = dwoc hé tro

FIG. 14
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20 MHz 40 MHz 80 MHz 160 MHz
0,4 us 0,4 us 0,4 us 0,4 us
0,8 us 0,8 us 0,8 us 0,8 us
1,6 us 1,6 us 1,6 us 1,6 us
2,4 us 2,4 us 2,4 us 2.4 us
3,2 us 3,2 us 3,2 us 3,2 us

FIG. 15
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o
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m
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CP 3,2 us

cho 40 MHz
I~
m

CP 2,4 us

cho 40 MHz o
[\
m

CP 1,6 us

cho 40 MHz .
m

CP1,2us

cho 40 MHz %
m

CP 0,8 us

cho 40 MHz ~
m

CP 0,4 us

cho 40 MHz ©
m

CP 3,2 us

cho 20 MHz “
m

CP 2,4 us

cho 20 MHz
X
m

CP 1,6 us

cho 20 MHz o
m

Gl 1,2 us

cho 20 MHz N
m

Gl 0,8 us

cho 20 MHz

Gl 0,4 us

cho 20 MHz

CP 3,2 us
cho 160 MHz

CP 2,4 us
cho 160 MHz

CP 1,6 us
cho 160 MHz

CP 1,2 us
cho 160 MHz

CP 0,8 us
cho 160 MHz

CP 0,4 us
cho 160 MHz

CP 3,2 us
cho 80 MHz

CP 24 us
cho 80 MHz

CP 1,6 us
cho 80 MHz

CP1,2us
cho 80 MHz

CP 0,8 us
cho 80 MHz

CP 0,4 us
cho 80 MHz

FIG. 16
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Bit | Trwong con | Giai thich Ma hoa

BO 20 MHz GI_0,4 | liéu thu Gl 0,4 us & dinh dang 0 = khéng dwoc hé tro
PPDU 20 MHz c¢6é dwoc ho tro 1= duoc ho tro

B1 20 MHz GI_0,8 |liéu thu GI 0,8 us & dinh dang 0 = khdng duoc hd tro
PPDU 20 MHz c6 dwgc ho tro 1= duoc ho tro

B2 |20 MHz GI_1,2 |liéu thu GI 1,2 us & dinh dang 0 = khéng dugc hd tro
PPDU 20 MHz ¢6 dwoc ho tro 1= duoc ho tro
PPDU 20 MHz ¢6 dwoc ho trg 1= duoc ho tro

B4 |20 MHz GI 2,4 [liéuthu G! 2,4 us & dinh dang 0 = khong duoc hd tro
PPDU 20 MHz c6 dwoc hé tro 1=dugcho tro

B5 |20 MHz GI 3,2 | liéu thu GI 3,2 us & dinh dang 0 = khong duorc hd tro
PPDU 20 MHz c6 dwoc hé tro 1= duge ho try

B6 | 40 MHz GI_0,4 | liéu thu GI 0,4 us & dinh dang 0 = khong duoc hd tro
PPDU 40 MHz ¢6 dwoc hd tro 1=dugc ho try

B7 | 40 MHz GI 0,8 |liéu viéc thu Gl 0,8 us & dinh | 0=khéng duoc hé tro
dang PPDU 40 MHz cé dwgc ho | 1 =duochotro
tro

B8 | 40 MHz GI 1,2 |liéuthu Gl 1,2 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
PPDU 40 MHz c6 dwgc ho tro 1=duge ho tro

B9 40 MHz GI_1,6 | liéu thu GI 1,6 us & dinh dE;:mg 0 = khong dugc hd tro
PPDU 40 MHz c6 dwoc ho tro 1=dugcho tro

B10 | 40 MHz GI 2.4 | liéu thu Gl 2,4 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
PPDU 40 MHz c6 duoc ho tro 1= dwoc ho try

B1l | 40 MHz GI_3,2 | liéu thu GI 3,2 us ¢ dinh dang 0 = khong duoc h tro
PPDU 40 MHz c6 duwoc ho tro 1= duwoc ho tro

B12 | 80 MHz GI 0,4 | liéu thu Gl 0,4 us & dinh dang 0 = khong dwoc hd tro

PPDU 80 MHz cé dwoc hd tro

1 = dwoc hd tro

FIG 17A
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B13 | 80 MHz GI 0,8 |liéu thu GI 0,8 us & dinh dang 0 = khdng duoc hd tro
PPDU 80 MHz c6 dwoc ho tro 1 =duoc ho tro
B14 | 80 MHz GI_1,2 |liéu thu GI 1,2 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
PPDU 80 MHz c6 dwoc ho tro 1= duwocho tro
B15 | 80 MHz GI_1,6 |liéu thu Gl 1,6 us & dinh dang 0 = khong dugc hé tro
PPDU 80 MHz c6 dwoc hd tro 1=duechotro
B16 | 80 MHz GI 2,4 |liéu thu Gl 2,4 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
PPDU 80 MHz c6 dwoc ho tro 1=duoc ho tro
B17 | 80 MHz GI_3,2 |liéu thu GI 3,2 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
PPDU 80 MHz c6 dwoc hé tro 1=duochotro
B18 | 160 MHz | liéu thu GI 0,4 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
PPDU 160 MHz c6 durgc hd trg | 1 =duochdtry
Gl 0,4 ;
B19 | 160 MHz | liéu thu GI 0,8 us & dinh dang 0 = khong duoc hd tro
PPDU 160 MHz c6 dwoc ho trg 1=duwocho tro
GI 0,8
B20 | 160 MHz | liéu thu GI 1,2 us & dinh dang 0 = khéng duoc hd tro
Gl 12 PPDU 160 MHz c6 dwoc ho trg | 1=duochotry
B21 | 160 MHz | liéu thu GI 1,6 us & dinh dang 0 = khong duoc hd tro
GI L6 PPDU 160 MHz c6 dwgc hd trg | 1= dwechotro
B22 | 160 MHz | liéu thu Gl 2,4 us & dinh dang 0 = khong duoc hd tro
PPDU 160 MHz c6 dwoc hd trg | ! = duochotre
Gl 2,4 |
B23 | 160 MHz | liéu thu GI 3,2 us ¢ dinh dang 0 = khong duoc hd tro
Gl 3.2 PPDU 160 MHz cé dwoc hé trgg | 1= duochotro

FIG. 17B
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Mao dau
r - N\
O .
c > -
STF LTF SIG | §5 D@ ligu &
=5 =
8 us 8 us 4 s : :
| |
Khung bao hiéu
FIG. 18
Mao dau ké thira Mao dau HEW D@ liéu kénh mang

s A ~— A
HE- HE-

32 ps 32 us 16pus 16us 16 us

Y A\ R
I Data

FIG. 19
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Trwong M6 ta D6 dai
L-STF Trwdng huén luyén ngén ké thra | 32 s
L-LTF Trudng huén luyén dai ké thira 32 us
L-SIG Trwong bao hiéu ké thira 16 us
HE-SIG Trwdng A bao hiéu hiéu qua cao 16 us
HE-STF Trudng huén luyén ngan hiéu 16 us
suat cao
Data Trwdng di liéu mang PSDU | Lwong phan t& di
lieu*dd dai tin hiéu
FIG 20
Mao dau ké thwra Mao dau HEW

D@ liéu kénh mang

4 A e A \/—‘—A“*\
L- | HE- | HE-
[L_SI'FIL—LTF ) I Data j
8 us 8 us 4us 16us 16 pus

FIG. 21
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Trwong Mo ta Do dai
L-STF Trwdng huén luyén ngan ké thira | g (¢
L-LTF Trwdng hudn luyén dai ké thira | 8 us
L-SIG Trwdng bao hiéu ké thira 4 us
HE-SIG Trwdng A bao hiéu hiéu suét cao 16 us
HE-STF Trwdng huén luyén ngan hiéu 16 us
suét cao
D@ liéu Trwdng dir liéu mang PSDU  |Lwong phan t& dir liéu
*do dai tin hiéu
FI1G. 22
Mao dau HEW D@ liéu kénh mang
r A ' A R
HE- HE- Data

SIG STF

l6us 16us 16 pus

FIG. 23
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Tén trevdng M6 ta Do dai
HE-SIG Trwdng A bao hiéu hiéu suét | 16 us
cao
HE-STF Trwdng huén luyén ngan 16 us
hiéu suat cao
Data Trudng di lidu mang PSDU | Lwong phan tr di liéu

*do dai tin hiéu

FIG. 24
Trwong thao Trudng thao  Truwong thao
tac = 1 tac =0 tac = 1
5% 18 5 5 S 5
28| | : 2| |E
A T [<w [y A A~ A
T
FIG. 25
Trwdng thao Trwdng thao Trwong thao
tac =1 tac =2 tac =1
5 S 5 5 5 >
2 2| |E 2 2| | B
2N A ~ A ~ A
T ‘

FIG. 26
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Thiét bj truy cap

N PR 100
Médun tao cau truc

Médun déng goi

|

Modun xcr ly

M&dun thu phat

101

103

L
L
o
v

FIG. 27

Médun dong goi

1030
Bo thu th& nhét 4

I

103
1031 |/
Bo thuth hai 1

B% doéng goi

FIG. 28

Thiét bi dau cudi

200
Modun thu phat 4
I

Mddun lwa chon

201
//

FIG. 29
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Anten
303 -
@ Y
Thiét bi truy cap
Bo thu phét Bo xtr ly
301 300
Bus 304 Ba& nho
302
FIG. 30
Anten
403
@ ( 40
Thiét bi dau cudi
Bo thu phat B x ly
401 400
Bus 404 B6 nho
402

FIG 31
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