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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap ma hod/giai ma hinh dnh. Phuong phép gidi ma
hinh 4nh cta sang ché c6 thé bao gdm budc khdi phuc ché d6 du doan ndi anh cuia khéi
chroma hi¢n thoi, suy ra it nhét mét gia tri bidu difn dua trén mAu 1an can cua khoi chroma
hién thoi va mAu 1an cin ciia khéi luma tuong tng twong tng v6i khéi chroma hién thoi
trong truong hop ché do du doan nodi anh 13 ché 4o CCLM (Cross-Component Linear
Model), suy ra tham s cia CCLM bang cach sir dung it nhit mot gia tri biéu didn, va tao ra
khdi du doéan cua khéi chroma hién thoi bang cach str dung tham s6 ctia CCLM.
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Linh vwe k¥ thuit duge dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi @& ma hoa/giai ma hinh anh. Cuy thé,
séng ché d& cap dén phuong phép va thiét bi d& ma hoa/giai ma hinh anh bang céch thuc

hién viéc du doan ndi anh tin hi¢u chroma.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Gén déy, nhu ciu vé cAc hinh anh c6 d6 phan giai va chét luong cao nhu hinh anh
¢6 d0 nét cao (high definition, HD) hodc d6 nét siéu cao (ultra high definition, UHD) da téang
1én trong nhiéu g dung khac nhau. Do d0 phén giai va chét lwong ctia cac hinh anh dugc
cai thién, nén luong dit lidu twong Umg cling tang lén. Dy 1a mot trong nhitng nguyén nhan
1am ting chi phi truyén phat va chi phi luu trit khi truyén dit liéu hinh anh qua phuong tién
truyén phat hién c6 nhu cac kénh bang thong rong co ddy hozc khong dy hogc khi luu trir
dit liéu hinh anh. D8 giai quyét cac van d& nhu vy véi dit liéu hinh anh c6 d6 phén giai va
chét luogng cao, thi cAn phai c6 k§ thuat ma hoa/giai ma hinh anh hiéu suét cao.

C6 nhidu k¥ thuat nén video khac nhau nhw k¥ thuat dy doan lién anh dé dy doan
céc gié tri cua céc diém anh bén trong anh hién thoi tir c4c gié tri cta cac diém anh bén trong
anh trudce do hodc anh tiép theo, k¥ thuét dy doan ndi 4nh dé du doan céc gié tri cia cac diém
anh bén trong ving ctia anh hién thoi tir cdc gia tri cta cac diém anh bén trong mot ving
khéc cua anh hién thoi, k¥ thuat bién d6i va luong tir héa dé nén nang luong cla tin hiéu du,
va k¥ thuat 14p ma entropy d& phén bd céc gia tri diém &nh xuét hién thuong xuyén véi cac
ma ngén hon va cac gia tri didm anh it xuét hién hon véi cac ma dai hon.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét phurong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh
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¢6 hiéu sudt ma hoa/giai ma dugce cai thién.

Mot muc dich khac ctia sang ché Ia d& xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma
hinh &nh d& thuc hién viéc dy doan ndi anh tin hiéu chroma mot cach hiu qua.

Mot muc dich khéc cua sang ché 1a d& xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit dugc
tao ra boi phuong phéap/thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché.

Mot muc dich khac cua sang ché 12 dé xuit phuong tién ghi luu trit ludng bit ma

duge nhan, duoc gidi ma va dugce st dung boi thiét bi giai ma hinh anh theo sang ché dé tai

14p hinh anh.
Giai phap k¥ thuat

Phuong phép gidi ma hinh anh theo mot phuong an cita sang ché c6 thé bao gom
bude khoi phuc ché do du doan ndi anh ciia khéi chroma hién thoi, suy ra ft nhat mot gia tri
biéu dién dva trén mau lan can cua khéi chroma hién thdi va miu 1an can cla khéi luma
tuong Gmg tuong ing voi khdi chroma hién thoi trong trudng hop ché d6 du do4n ndi anh 12
ché @6 CCLM (md hinh tuyén tinh thanh phan chéo, Cross-Component Linear Model), suy
ra tham s6 cia CCLM béng cach sit dung it nhét mot gia tri bidu dién, va tao ra khéi du doan

ctia khéi chroma hién thoi bang cach stt dung tham s6 cia CCLM.

Trong phuong phép giai ma hinh anh cta sang ché, budc suy ra it nhit mot gia tri
bidu dién c6 thé bao gdm suy ra céc vi tri cia N mau l4an can, suy ra N gia tri img vién cua
céc thanh phén luma tr cac mau 1an can cta khdi luma dua trén cac vi tri duge suy ra, suy
ra N gid tri g vién cla cc thanh phan chroma tir céc mAu 1an cén cta khdi chroma hién
thoi dua trén céc vi tri duge suy ra, suy ra gia tri biéu dién ctia thanh phﬁn luma dua trén N
gia tri tmg vién cua cic thanh phan luma, va suy ra gia tri biéu din cua thanh phan chroma

dua trén N gi4 tri img vién ctia cac thanh phan chroma.

Trong phuong phép giai ma hinh &nh clia sang ché, N c6 thé duoc xé4c dinh dya trén

s6 mAu 1an c4n c6 san va ché do du doan noi anh.
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Trong phwong phép gidi ma hinh anh cta sdng ché, cac vi trf cia N mau 14n c4n ¢6

thé duge suy ra & khoang cAch bang nhau.

Trong phuwong phéap giai ma hinh anh cua sang ché, khoang cach biang nhau c6 thé

dugc xac dinh dua trén sO mau 14n can c6 san va che do du doan noi anh.

Trong phuong phap giai ma hinh anh ctia sing che, vi tri cia mau 1an cén thir nhat
trong sb céc vi trf clia N mau 1an c4n ¢6 thé duge xéc dinh dua trén s mAu 14n cén c6 sin va

ché d6 du doan ndi anh.

Trong phuong phép giai ma hinh anh clia séng ché, budc suy ra gia tri mg vién cua
thanh phan luma c6 thé bao gdm chon M mAu 1an cn tir cc mAu 1an can ctia khdi luma dua

trén vi trf dugc suy ra, va suy ra gié tri thong ké cia M mau lén cén lam gia tri img vién.

Trong phuong phép giai ma hinh anh cia sang ché, gia tri thdng ké c6 thé 1a gié tri

trung binh c6 trong s6 ctia M mau lan cin.
Trong phuong phap giai ma hinh anh cta sang ché, M c6 thé 1a 5 hoic 6.

Trong phuong phép giai ma hinh dnh cua sang ché, N ¢ thé 14 4, budc suy ra gia tri
biéu didn ciia thanh phin luma c6 thé suy ra gid tri trung binh cita gid trj 16n nhét thtt nhat va
gia tri l6n nhét thi hai trong s6 bdn gia tri tng vién cta cac thanh phén luma 1am gia tri biéu
didn thir nhét, va suy ra gi tri trung binh ciia gid trj nho nhét thir nhat va gid tri nho nhét thir
hai trong s bén gié tri Gtng vién cua cac thanh phan luma lam gia tri biéu dién thi ba, va
budc suy ra gia tri biéu dién cua thanh phan chroma c6 thé suy ra gia tri trung binh cia gia
tri 16n nhét thi nhit va gid tri 16n nhét thit hai trong s6 bdn gia tri tmg vién cua cac thanh
phan chroma lam gia tri biéu dién thi hai, va suy ra gia tri trung binh ctia gid tri nho nhét thir
nhét va gia tri nho nhét thir hai trong s6 bon gia tri tmg vién ctia céc thanh phan chroma lam
gia tri biéu dién thu tu.

Phuong phap ma héa hinh anh theo mdt phwong an khac cta sang ché co thé bao

gdm bude xac dinh ché do du doan ndi anh clia khoi chroma hién thoi, suy ra it nhat mot gia
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tri biéu dién dva trén mau lan cin cla khéi chroma hién thoi va miu 1an can cla khdi luma
twong Umg tuong Gmg voi khéi chroma hién thoi trong trudong hop ché d6 dy do4n ndi anh 1a
ché d6 CCLM (Cross-Component Linear Model), suy ra tham s6 cia CCLM bang cach str
dung it nhét mot gia tri biéu dién, va tao ra khéi dy doan cua khéi chroma hién thoi b%mg

cach str dung tham s6 cia CCLM.

Trong phuong phdp ma héa hinh anh ctia sdng ché, bude suy ra it nhat mot gia tri
biéu dién co thé bao gom suy ra cac vi tri cia N mau 1an can, suy ra N gia tri Gtng vién cla
cac thanh phan luma tir cac mau 1an cén cua khoi luma dya trén cac vi tri dugce suy ra, suy
ra N gi4 tri tmg vién cla cac thanh phan chroma tir cac mau l4n can cta khdi chroma hién
thoi dua trén céc vi tri dugc suy ra, suy ra gié tri bi€u dién cta thanh phan luma dya trén N
gié tri Gmg vién cua cac thanh phan luma, va suy ra gia tri biéu dién cta thanh phan chroma
dua trén N gi4 tri tng vién ctia cac thanh phéan chroma.

Trong phuong phép ma héa hinh anh clia sang ché, N 6 the dugc xac dinh dya trén
s6 mAu 1an can c6 san va ché dd du doan ndi anh.

Trong phuong phap ma héa hinh anh ctia sang che, céc vi tri ciia N mau lan cén c6
thé dugc suy ra & khoang cach bang nhau.

Trong phwong phdp ma hoa hinh anh ctia sang ché, khoang cach bang nhau c6 thé
duge x4c dinh dua trén s6 mAu 1an cén c6 sdn va ché do du doan ndi anh.

Trong phuong phép ma hoa hinh anh clia sing ché, vi trf clia mau lan cén thtr nhat
trong sO cac vi tri cuia N mAu 1an can c6 thé duge x4c dinh dya trén s6 mau lan cén c6 san va
ché do du doan ndi anh.

Trong phuwong phap ma hoa hinh anh clia sang ché, budc suy ra gia tri ing vién cua
thanh phan luma c6 thé bao gom chon M mau 1an cin tir cdc mau 1an can cua khoi luma dya
trén vi tri duge suy ra, va suy ra gia tri thong ké cia M mau lan cn lam gia tri g vién.

Trong phuong phép mé héa hinh dnh cta sang ché, gia tri théng ké c6 thé 13 gi4 tri
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trung binh co trong s6 cia M mAu lan cén.
Trong phuong phap mé héa hinh 4nh cia sang ché, M ¢6 thé 14 5 hoic 6.

Trong phuong phap mé héa hinh 4nh cta sang ché, N c6 thé 12 4, bude suy ra gia tri
biéu dién cta thanh phan luma c6 thé suy ra gi tri trung binh cta gia tri 1én nhét thir nhat va
gid tri 16n nhét thit hai trong s6 bbn gia tri tmg vién clia cac thanh phin luma lam gi4 tri biéu
din thir nhat, va suy ra gid tri trung binh ctia gié trj nho nhit thir nhAt va gid trj nhé nhat thir
hai trong sb bdn gié tri img vién ctia cac thanh phan luma lam gia tri biéu dién thir ba, va
budc suy ra gia tri bidu dién cta thanh phan chroma c6 thé suy ra gi4 tri trung binh cua gia
tri 16n nhét thir nhat va gia tri 16n nhét thit hai trong s6 bbn gia tri tmg vién cia cac thanh
phan chroma lam gi4 tri biéu dién tht hai, va suy ra gia tri trung binh clia gia tri nho nhét thir
nhét va gié tri nho nhét th hai trong s6 bbn gié tri ing vién cua cac thanh phan chroma lam
gié tri bidu dién thir tu.

Phuong tién ghi doc duoc bing méy tinh theo mdt phuong an khéc cua sang ché c6
thé 12 phuong tién ghi doc dugc bang mdy tinh luu trit ludng bit ma duogc nhén, dugc giai
ma va duoc sit dung bi thiét bi gidi ma hinh anh dé tai lap hinh anh, trong d6 ludng bit ¢6
thé bao gém théng tin vé ché d du doan noi anh cia khéi chroma hién thoi, théng tin vé
ché d6 du doan ndi anh c6 thé dugc sit dung dé khdi phuc ché do du doan ndi anh clia khbi
chroma hién thoi, it nhét mot gié tri biéu dién c6 thé dugc suy ra dua trén mau lan cin clia
khdi chroma hién thoi va miu 1an cén cia khéi luma tuong img twong Gng véi khéi chroma
hién thoi trong trudng hop ché 36 du doan nodi anh la ché 36 CCLM (Cross-Component
Linear Model), it nhét mot gid tri biéu dién c6 thé duogc sir dung dé suy ra tham sb cuia CCLM,
va tham s ctia CCLM c¢6 thé dugce st dung dé tao ra khdi du doan cla khdi chroma hién
thoi.

Phuong tién ghi doc duoc bing mdy tinh theo mdt phurong an khac clia sang ché c6
thé Tuu trit ludng bit dugc tao ra bang phuong phép va/hodc thiét bi ma héa hinh anh theo

sang ché.
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Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo sang ché, phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh c6 hiéu suét ma

hoa/giai ma dugce cai thién c6 the duogc d€ xuat.

Ngoai ra, theo sang ché, phuong phép v thiét bi ma héa/giai ma hinh anh dé thuc

hién viéc duy doan ndi anh clia tin hiéu chroma mdt cach hiéu qua c6 the duoc d€ xuat.

Ngoai ra, theo sang ché, phuong tién ghi luu trit lubng bit dugc tao ra bdi phuong

phép/thiét bi ma hoa hinh &nh cla sang ché c6 thé duoc dé xuét.

Ngoai ra, theo sang ché, phuong tién ghi luu trit luéng bit ma dugc nhan, duoc giai
ma va duoc sir dung b thiét bi giai ma hinh 4nh theo sang ché dé tai lap hinh anh c6 thé
duoc dé xuét.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so @ khéi thé hién cu hinh cla thiét bi ma hoa theo mdt phuong én ma

sang ché dugc &p dung vao.

Fig.2 12 so dd khéi thé hién cAu hinh ciia thiét bi giai ma theo mot phuong 4n ma
sang ché dugc 4p dung vao.

Fig.3 1a hinh v€& thé hién duéi dang so dd ciu triic phan ving cia hinh anh khi ma
hoa va giai ma hinh anh.

Fig.4 1a hinh v& thé hién quy trinh dy doan ndi anh.

Fig.5 14 so d® minh hoa mdt phuong 4n clia quy trinh dy doan lién anh.

Fig.6 14 so d6 minh hoa quy trinh bién ddi va luong tir hoa.

Fig.7 1a so dd minh hoa c4c mau tham chiéu c6 kha niang dugc st dung cho viéc du
doén ndi anh.

Fig.8 14 hinh v& minh hoa huéng du dodn ndi anh clia khéi luma.

Fig.9 12 hinh v& dé giai thich vi dy trong d6 tham sé ctia md hinh tuyén tinh dugc
6
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suy ra bang cach st dyung mAu 1an cin cta khéi luma twong tng va mau 14n cn cta khéi
chroma.

Fig.10 1 hinh v& d# giai thich vi du v& viéc suy ra mu biéu dién tir cac mau lan can.

Fig.11 13 hinh v& dé giai thich mdt vi du khac v& viéc suy ra mau biéu dién tir cac
mau 1an can.

Fig.12 1a hinh v& dé giai thich mot vi du khac vé viéc suy ra mau biéu dién tir cac
mau lan can.

Fig.13 1a hinh v& dé giai thich vi du vé viéc suy ra mo hinh tuyén tinh bang c4ch
chon gia tri biéu dién duya trén gié tri mau cia truc X, tirc 13, gia tri thanh phﬁn luma.

Fig.14 12 hinh v& d& giai thich vi du v& viéc suy ra m hinh tuyén tinh bang cach
chon gia tri bidu dién duya trén gia tri mAu cla truc Y, tic 13, gia tri thanh phﬁn chroma.

Fig.15 1a hinh v& dé giai thich vi du vé viéc suy ra mo hinh tuyén tinh bang cach
chon gid tri biéu din dua trén gid tri mau cua truc X, tirc 13, gia tri thanh phén luma, va chon
gia tri bidu dién duya trén gia tri miu cla truc Y, tic 1, gia tri thanh phan chroma.

Fig.16 1a hinh v& dé giai thich mot vi du khéac v& viéc suy ra mo hinh tuyén tinh bang
cach chon gié tri biéu dién dua trén gia tri mau cia truc Y, tire 13, gid tri thanh phén chroma.

Fig.17 1a hinh v& dé giai thich mot vi du khéc v& viéc suy ra md hinh tuyén tinh bang
cach chon gia tri biéu dién dua trén gia tri mau cta truc X, tirc 13, gia tri thanh ph?m luma.
M6 ta chi tiét sang ché

Nhiéu phuong 4n cai bién khéc nhau c6 thé dugc thuc hién ddi v6i sang ché va co
cac phuong 4n khéc nhau clia sang ché, céc vi du vé cac phuong an nay s& duoc cung chp
dua vao cac hinh vé& va dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & do, mac
di cac phuong an lam vi du c6 thé duoc hibu 12 bao gdm tAt ca cac phuong an cai bién, trong

duong hoac thay thé thuoc khai niém k¥ thuat va pham vi k¥ thuat ctia sang ché. Cac sb chi
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dan giéng nhau chi cac chirc nang giéng hoic twong ty nhau theo cac khia canh khéc nhau.
Trén cé4c hinh v&, hinh dang va kich thuéce clia cac thanh phan c6 thé dugc phong to cho 1d
rang. Trong phin mo ta chi tiét sau ddy cia sang ché, viéc tham chiéu duge thyc hién dbi
v6i cac hinh vE kém theo ma thé hién, béng c4ach minh hoa, cac phuong an cu thé trong do
sang ché c6 thé duoc thuc hién. Cac phuong an nay duge mo ta du chi tiét dé cho phép nguoi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé trién khai sang ché. Can hiu rang céc
phuong an khac nhau cua sang ché, mic di khac nhau, nhung khong nhét thiét phai loai trir
]An nhau. Vi dy, cac ddu hiéu, cAu triic va dic tinh cu thé duoc mo ta & dy, theo mdt phuong
4n, c6 thé duge trién khai theo cac phuong an khdc ma khong vuot ra ngoai pham vi cia
sang ché. Ngoai ra, can hiéu rang vi tri hodc cach sép xép ctia cac thanh phan riéng biét theo
mdi phuong 4n duge bdc 10 ¢6 thé duoc stra d6i ma khong vuot ra ngoai pham vi cua sang
ché. Do d6, phan mo t4 chi tiét sau day khong dugc hiéu theo nghia gi¢i han va pham vi cia
sang ché chi duoc xac dinh béi yéu cau bao ho di kem, duge giai thich mdt cach thich hop,

cling v6i pham vi day dd cua cic dang tuong dwong ma cac diém yéu cau bao ho bao ho.

Céc thuat ngit duoc st dung trong ban md ta, ‘thir nhét’, ‘tht hai’, v.v. ¢6 thé duoc
str dung @& md ta céc by phén khac nhau, nhung cac b phan nay khong dugc hiéu 12 bi gi6i
han & c4c thudt ngit nay. Céc thuét ngit nay chi duge su dung dé phan biét mot bd phan véi
céc bd phéan khéc. Vi du, bd phén ‘thir nhat’ c6 thé duoc goi a bo phan ‘thir hai” ma khong
vuot ra ngoai pham vi cua sang ché, va bd phan ‘thtr hai’ twong tu cling co thé dugc goi Ia
bd phan ‘thw nhét’. Thuit ngit ‘va/hodc’ bao gém t6 hop clia nhiéu muc hoic bét ky mot

trong sd nhiéu thuat ng.

CAn hiéu rang khi mot thanh phén dwoc md td mot cach don gién 1a “duoc nbi véi’
hodc ‘dugc ghép véi® mot thanh phén khac ma khong phai 12 ‘dugc néi tryc tiép v6i’ hodc
‘dugc ghép truc tiép v6i® mot thanh phén khic trong phan md t4, thi n6 c6 thé <dugc ndi truc
tiép v4i® hodc ‘dugce ghép truc tiép v6o1” mot thanh phén khéc hoac dugce ndi véi hodc dugc

ghép vi mot thanh phén khac, c6 thanh phén khac xen gifta ching. Ngugc lai, cAn hidu ring
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khi m6t thanh phﬁn duoc mo ta 1a “dugc ghép truc tiép” hoac “duoc nbi truc tiép” v61 mot

thanh phan khac, thi khong c6 céc thanh phén xen gitta.

Ngoai ra, cac phin cAu thanh dugc thé hién trong cac phuong 4n clia sang ché duoc
thé hién mot cach ddc 1ap dé biéu dién cac chirc nang dac trung khac nhau. Vi vy, didu nay
khong ¢6 nghia 1a mdi phin cAu thanh dugce chu thanh trong don vi chu thanh cta phan cimg
hodc phan mém tach biét. N6i cach khac, mdi phén cAu thanh bao gdm mdi trong sd cac
phin cAu thinh duoc dénh s6 dé thuan tién. Vi vy, it nhét hai phan cAu thanh ctia mbi phan
cAu thanh c6 thé duoc két hop dé tao ra mot ph?m cAu thanh hodc mot phén cAu thanh c6 thé
duge chia thanh nhiéu phan cAu thanh dé thuc hién timg chirc ndng. Phuong 4n trong d6 mdi
phin cAu thanh dugc két hop va phuong 4n trong d6 mot phin cAu thanh dugc phén chia

cling nim trong pham vi ctia sang che, néu khong vuot ra ngoai ban chat cuia sdng ché.

Céc thuat ngft duoc sir dung trong ban mo ta chi duge sir dung dé mb ta cac phuong
4n cu thé, va khong dugc dyu dinh dé gidi han sang ché. Su dién dat dugc sir dung ¢ dang sd
it bao gdm ca su dién dat & dang s6 nhiéu, trir khi n6 c6 nghia khac di mot cach rd rang theo
ngtt canh. Trong ban mod ta, can hiéu rang cac thuat ngt nhu “bao gdm”, “c6”, v.v. nhim
biéu thi su c6 mit clia cac du hiéu, s6, budc, hanh dong, thanh phﬁn, ph?ln, hoac cac td hop
ctia ching dugc boc 10 trong ban mo ta, va khong nhim loai trir kha ning ring mdt hodc
nhiéu déu hiéu, sb, budc, hanh dong, thanh ph?m, phﬁn khac, hodc céc td hop cia ching ¢6
thé ton tai hodc c6 thé dugc bd sung. Noi cach khac, khi thanh phﬁn cu thé duge md ta 1a
“dugc bao gdm”, thi c4c thanh phan khéc thanh phén tuong (mg nay khong dugc loai tri,
ma céc thanh phan bd sung c6 thé dugc bao gdm trong cdc phuong an cla sang ché hoic

pham vi cuia sang ché.

Ngoai ra, mot s trong s cac bd phan cAu thanh c6 thé khong phai 1a bo phén céu
thanh khong thé thiéu thuc hién céc chirc ning thiét yéu clia sang ché ma 1a cac bd phan ciu
thanh chon loc chi cai thién higu qua cia sang ché. Sang ché c6 thé dugc trién khai bing

cach chi bao gdm céc phan cu thanh khong thé thiéu dé trién khai ban chét cia sang ché
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ngoai trr cac by phan cAu thanh dugc sir dung trong viéc cai thién higu qua. CAu tric nay chi
bao gém cac bd phan chu thanh khéng thé thiéu ngoai trr c4c bd phan cAu thanh chon loc

dugc sir dung d€ chi cai thién hiéu qua cling nam trong pham vi cua sang ché.

Sau déy, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua trén cac hinh vé di
kém. Khi mo ta cac phuong an 1am vi du cia sang ché, cac chirc ning hodc cAu tric da biét
15 s& khong duoc md ta chi tiét do ching c6 thé can tré viée hiéu sang ché mot cach khong
can thiét. Cac thanh phin cAu thanh gidng nhau trén cac hinh v& duogc ky hi¢u bang cac sd

chi d4n giéng nhau, va phan md ta 13p lai cua cc thanh phén gidng nhau s& dugc lugce bo.

Sau day, hinh 4nh c6 thé c6 nghia 1a anh tao cAu hinh video, hodc ¢6 thé c6 nghia 1a
chinh video. Vi du, “m3 hoéa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma hinh anh” c6 thé ¢6
nghia 13 “m3 hoa hogc giai ma hodc ca ma hda va giai ma anh dong”, va c6 thé c6 nghia 1a
“m3 héa hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai md mot hinh anh trong sd cac hinh 4nh ctia
anh dong”.

Sau déy, cac thuat ngir “anh dong” va “video” ¢b thé duoc str dung vé6i cling mot
nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau day, hinh anh dich co6 thé 13 hinh anh dich ma hoa 13 muc tiéu cia viéc ma hoa
va/hodc hinh anh dich giai ma 12 muc tiéu ctia vigc giai ma. Ngoai ra, hinh anh dich ¢ thé
I3 hinh 4nh dAu vao dwoc nhap vao thiét bi ma héa va hinh anh dAu vao dugc nhp vao thiét
bi giai ma. O day, hinh anh dich c6 thé c6 nghia giéng nhu hinh anh hién thoi.

Sau day, cac thuét ngit “hinh dnh”, “anh, “khung” va “man hinh” ¢6 thé duogc st
dung véi cing mdt nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau day, Kkhéi dich c6 thé 13 khdi dich ma hoa 1a muc tiéu cua viéc ma hoa va/hodc
khi dich giai ma 1 dich ctia viéc gidi ma. Ngoai ra, khi dich c6 thé 1 khéi hién thoi ma 1a
muc tiéu cta viéc ma hoa va/hodc giai ma hién thoi. Vi duy, céc thuét nglt “khéi dich” va

“khéi hién thoi” c6 thé duoc st dung v6i cing mot nghia va dugce thay thé cho nhau.
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Sau déy, cac thuat ngit “khoi” va “don vi” ¢6 the duge st dung voi cung mot nghia
va duoc thay thé cho nhau. Hodc “khoi” co thé bidu dién don vi cu thé.

~, 66

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

Sau ddy, tin hiéu cu thé c6 thé 12 tin hidu biéu dién khdi cu thé. Vi dy, tin hi¢u ban
dAu c6 thé 14 tin hidu biéu didn khéi dich. Tin hidu du dodn c6 thé 1a tin hiéu biéu dién khoi
du dodn. Tin hidu du c6 thé 1a tin higu biéu dién khéi du.

Theo cac phuong an, mdi trong s6 thong tin, dit liéu, co, chi muc, thanh phén va
thudc tinh cu thé, v.v. c6 thé c6 gid tri. Gié tri cua thong tin, dit ligu, cd, chi muc, thanh phan
va thudc tinh bing “0” c6 thé bidu didn sai logic hojc gi4 tri dinh trudc thit nhét. N6i cach
khac, gia tri “0”, sai, sai logic va gid tri dinh trudc thir nhét c6 thé duoc thay thé cho nhau.
Gié trj ctia thong tin, dit liéu, cd, chi muc, thanh phan va thude tinh bang “1” c6 thé bicu dién
dGng logic hogc gia tri dinh trude thir hai. N6i cach khéc, gia tri “17, diing, ding logic va gia
tri dinh truéc thtt hai ¢6 thé dugc thay thé cho nhau.

Khi bién i hodc j duge sir dung dé biéu dién cot, hang hodc chi muc, thi gid trj cua i
c6 thé 1 s6 nguyén béng hodc 16n hon 0, hoac b%mg hoic 16n hon 1. Ttc 14, cdt, hang, chi
muc, v.v. ¢ thé duogc dém tir 0 hoiic c6 thé dugc dém tir 1.

M0 ta céc thult ngit

Bo mé hoa: c6 nghfa 1a thiét bi thyc hién ma hoa. Téc 14, c6 ngha 14 thiét bi ma hoa.

B0 giai ma: cé nghiala thiét bi thuc hién giai ma. Ttc 13, c6 nghia la thiét bi giai ma.

Khéi: 1a méng miu MxN. O day, M va N ¢6 thé 1a cée s§ nguyén duong, va khoi ¢6
thé c6 nghfa 13 mang mAu c6 dang hai chidu. Khéi c6 thé chi don vi. Khdi hién thoi c6 thé
c6 nghia la khdi dich ma hoa ma tré thanh dich khi ma hoa, hodc khéi dich giai ma ma tro
thanh dich khi giai ma. Ngoai ra, khéi hién thdi c6 thé 1a it nhat mt trong sb khdi ma hoa,
khéi du doan, khéi du va khéi bién doi.

MAu: 13 don vi co ban cAu thanh khéi. Mu ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang gid tri

11
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tir 0 dn 289 - 1 theo chiéu sau bit (Bd). Theo sang ché, miu c6 thé duoc str dung véi nghia
13 diém anh. Ttrc 13, mAu, pel, diém anh c6 thé c6 nghia gidng nhau.

Don vi: ¢6 thé chi don vi ma hoa va giai ma. Khi ma héa va giai ma hinh anh, don
vi c6 thé 13 ving duoc tao ra bang cach phan ving mdt hinh anh. Ngoai ra, don vi c6 thé co
nghia 13 don vi dugc chia nho khi mét hinh anh duogc phén ving thanh cac don vi dugc chia
nhé trong khi ma héa hoc giai ma. Ttc 13, hinh anh c6 thé dugc phan ving thanh nhidu don
vi. Khi ma héa va giai ma hinh anh, quy trinh dinh tru6e cho mdi don vi ¢6 thé dugc thuc
hién. Mot don vi c6 thé dugc phan ving thanh cac don vi con c6 kich ¢& nho hon kich cd
ctia don vi ndy. Tuy thudc vao chirc nang, don vi ¢6 thé c6 nghia 1a khéi, khéi 16n, don vi
céy lap ma, khéi cay 1ap ma, don vi 1ap ma, khdi 1ap ma), don vi dy doén, khéi du doén, don
vi du), khdi du, don vi bién ddi, khdi bién ddi, v.v. Ngoai ra, dé phan biét don vi véi khdi,
hi don vi c6 thé bao gdm khéi thanh phan luma, khéi thanh phan chroma dugc lién két voi
khdi thanh phan luma, va phén tir ¢t phap clia mdi khéi thanh phan mau. Pon vi ¢6 thé co
cac kich ¢& va hinh dang khac nhau, va cu thé 13, dang cia don vi ¢ thé 1a dang hinh hoc
hai chidu nhu hinh vu6ng, hinh chit nhat, hinh thang, hinh tam giéc, hinh ngii giac, v.v. Ngoai
ra, thong tin don vi c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 kiéu don vi biéu thi don vi lap ma,
don vi du doan, don vi bién ddi, v.v., va kich ¢ don vi, chiéu sau don vi, trinh tw ma hoa va
giai m3 cta don vi, v.v.

Don vi ciy 1ap ma: dugce tao c4u hinh v6i mot khéi cdy 1ap ma cua thanh phan luma
Y va hai khéi cdy 1ap ma lién quan dén cac thanh phan chroma Cb va Cr. Ngoai ra, cum tlr
nay cé thé c6 nghia 13 bao gdm cac khdi va phan tir cti phap cua mdi khdi. Mdi don vi cay
1ap ma cé thé dugc phan ving bang cach sir dung it nhit mot trong sd phuong phap phan
viing cdy tir phan, phuong phap phan viing cdy nhi phén va phuong phap phan ving cay tam
phanv.v dé tao cAu hinh don vi thép hon nhu don vi 14p ma, don vi du doan, don vi bién dbi,
v.v. Thuét ngit nay co thé duoc st dung nhu 12 thut ngit dé chi dinh khdi mAu tro thanh don

vi xi Iy khi ma héa/giai ma hinh anh nhu hinh &nh dau vao. O day, cy tir phan c6 thé c6
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nghia 13 cay tr nguyén.

Khi kich ¢& cua khdi 14p ma nim trong khoang dinh trudc, thi vi€c phén chia la c6
thé bang cach chi st dung phan ving cdy tir phén. O day, khoang dinh trude c6 thé dugc
dinh nghfa 12 it nhét mot trong sb kich c& 16n nhét va kich ¢& nh nhét ctia khoi 1ap mé trong
d6 viéc phan chia la ¢ thé bing cach chi st dung phan ving cdy tir phan. Thong tin chi bao
kich ¢& 16n nhit/nhé nhét cia khéi 1ap ma trong d6 phan ving cdy tir phan dugc cho phép
¢6 thé dugc bao hidu qua luéng bit, va thong tin ndy co thé dugc bao hiéu trong it nhét mot
don vi cua chudi, tham s6 anh, nhom tAm hogc 14t (doan). Theo cach khac, kich ¢& 16n
nhat/nhé nhét cia khéi 14p ma ¢6 thé 1a kich ¢ ¢b dinh duge dinh trude trong b 1ap ma/bo
2i4i ma. Vi du, khi kich c& ctia khdi 14p ma tuong tmg v6i khoang tlr 256x256 dén 64x64,
thi viéc phén chia la c6 thé bing cach chi sir dung phén ving cdy tir phan. Theo cach khac,
khi kich o5 ctia khdi 1ap m3 16n hon kich ¢ ctia khdi bién déi 16m nhat, thi viéc phan chia 1a
c6 thé bang cach chi st dung phan ving cdy tir phan. O day, khéi s& dugc phan chia co thé
12 it nh4t mot trong s6 khéi 14p ma va khdi bién ddi. Trong trudng hop nay, thong tin chi bao
su phén chia cua khéi dugc lap ma (vi dy, split_flag) c6 thé 13 co chi bao viéc lidu ¢6 thuc
hién phan viing cy t phan hay khong. Khi kich ¢& cua khéi 1ap ma ndm trong khoang dinh
trude, thi viéc phan chia 1a c6 thé bang cach chi st dung phan ving ciy nhi phén hodc cdy
tam phan. Trong truong hop nay, phan mo ta trén vé phén viing cy t&t phan c6 thé dugc ap
dung cho phan viing ciy nhi phan hodc phan ving cay tam phéan theo ciing mot cach.

Khéi cay 1ap ma: c6 thé dugc stir dung nhu 1a thudt ngit dé chi dinh bét ky mot trong
36 khéi cay lap ma Y, khéi cay 1ap ma Cb va khéi cay 1ap ma Cr.

Khéi lan cin: c6 thé c6 nghfa 12 khéi 1idn k& v6i khéi hién thoi. Khéi lién ke voi khéi
hién thoi co thé c6 nghia 1a khéi tiép xtic v6i bién ctia khéi hién thoi, hodc khéi dugc dat
trong khoang céch dinh trude tr khéi hién thoi. Khoi 1an cén c6 thé c6 nghia 12 khéi lién ké
Vi dinh ctia khéi hién thoi. & day, khéi lidn k& véi dinh ctia khéi hién thoi c6 thé co nghia
1a khéi 1ién k& theo phuong théing dimg v6i khdi lan can ma lién ké theo phuong ngang v6i
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khéi hién thosi, hoiic khéi lién k& theo phwong ngang vi khdi 1an can ma lién ké theo phuong
théng dimg voi khdi hién thoi.

Khéi 14n cén duoc tai 1ap: c6 thé c6 nghiia 1 khdi 1an cén lién ké v6i khdi hién thoi
va d3 dugc ma hoa hoiic giai ma theo khong gian/thoi gian. O day, khdi 1an can duoc tai 1ap
c6 thé c6 nghia 1a don vi 1an can dugc tai lap. Khbi 14n cin theo khong gian duoc tai 18p co
thé 13 khéi ndm trong anh hién thoi va da duoc tai 1ap qua quy trinh m hoa hodc giai ma
hodc ca ma hda va giai ma. Khdi 1an can theo thoi gian dugce téi lap 1a khéi & vi tri twong
ung voi khéi hién thdi ciia anh hién thoi trong hinh anh tham chiéu, hogc khdi 1an c4n clia

r

no.

Chidu sau don vi: ¢6 thé c¢6 nghia 13 mirc dd phan ving cla don vi. Trong cAu tric
cdy, nut cao nhét (nat gbc) co thé twong tmg voi don vi thir nhét khong duge phan ving.
Ngoai ra, nat cao nhét c6 thé c6 gid tri chidu sau nho nhéit. Trong trudong hgp nay, nut cao
nhét c6 thé ¢6 chiéu sdu ¢ muc 0. Nt c6 chidu sdu & mac 1 c6 thé biéu dién don vi dugc tao
ra bang cach phan ving mot 1dn don vi thr nhat. Nut ¢6 chiéu sau & mirc 2 ¢6 thé biéu dién
don vi dugc tao ra béng cach phan ving hai 1an don vi thir nhit. Nt ¢6 chiéu sdu & muc n
¢6 thé biéu didn don vi dugc tao ra bing cach phan ving n 1an don vi thir nhat. Nut 14 ¢6 the
1a ntit thép nhét va 1a nit khong thé dugc phan ving thém nita. Chiéu sdu cta nit 14 ¢6 thé
I3 mire 16n nht. Vi du, gié tri dinh true cia mirc 16n nhét ¢6 thé 1a 3. Chidu su clia niit goc
c6 thé 1a thép nhét va chidu su ctia nut 14 c6 thé 1 sau nhét. Ngoai ra, khi don vi dugc biéu
thi duéi dang cAu tric cdy, thi muc trong d6 don vi c6 mat 6 thé c6 nghia 1a chiéu sau don
Vi.

Ludng bit: ¢6 thé c6 nghia 1a ludng bit bao gbm thong tin hinh 4nh ma hoa.

Tap tham sd: tuong tng véi thong tin ti€u 2 trong sb cAu hinh trong ludng bit. ft
nhét mot trong sb tap tham s video, tap tham s6 chudi, tap tham s6 anh va tap tham s thich
ting c6 thé dugc bao gdm trong tap tham s6. Ngoai ra, tap tham s ¢6 thé bao gdm tiéu dé
J4t, tidu dé nhom tAm va thong tin tiéu dé tAm. Thuat ngit “nhém tAm” nghia la nhom gdm
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c4c tam va c6 nghia giong nhu 14t.

Tap tham sb thich Gmg c6 thé c6 nghia Ia tap tham s6 ma c6 thé duoc chia sé bang
cach duogc tham chiéu dén & cac anh, cac anh con, céc lat, cic nhom tAm, cac tAm hodc cac
0 khac nhau. Ngoai ra, thong tin trong tap tham s thich tng c6 thé duoc st dung bang cach
tham chiéu dén cac tap tham s6 thich tmg khac nhau cho &nh con, 14t, nhém tAm, tAm hodc

0 bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham sd thich tmg, c4c tap tham s thich tmg khac nhau
¢6 thé dugc tham chiéu dén bang cach st dung cac bd dinh danh ctia céc tap tham s6 thich

g khac nhau cho anh con, 14t, nhém tAm, tAm hoic 6 bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s thich tng, cic tap tham s6 thich tmg khac nhau
6 thé duge tham chibu dén béng céach st dung cac bd dinh danh cta cac tip tham s6 thich

g khéc nhau cho 14t, nhém tAm, tAm hodc 0 bén trong anh con.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham sb thich tmg, céc tap tham s6 thich ung khic nhau
c6 thé duoc tham chiéu dén bang cach st dung cac bd dinh danh cla céc tap tham s thich
ung khéac nhau cho tAm hodc  bén trong 14t.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham sd thich tmg, céc tép tham s6 thich tmg khac nhau
¢6 thé duge tham chiéu dén bang cach sit dung céc bd dinh danh clia cac tap tham s thich
g khac nhau cho 6 bén trong tAm.

Thong tin vé bd dinh danh tdp tham s thich tmg c6 thé dugc bao gdm trong tip
tham s6 hodc tiéu dé ctia anh con, va tap tham s6 thich Gng twrong tmg v&i bd dinh danh tap
tham s thich tmg c6 thé dugc st dung cho anh con.

Thong tin vé bd dinh danh tap tham s6 thich tng c6 thé dugc bao gdm trong tip
tham s6 hoiic tiéu dé ciia tAm, va tap tham s6 thich tmg tuong tmg vdi b dinh danh tép tham
sb thich tng c¢6 thé duge st dung cho tam.

Thong tin vé bd dinh danh tap tham sb thich umg c6 thé dugc bao gdm trong tiéu dé
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ctia 8, va tap tham sb thich tmg tuwong tmg v6i bd dinh danh tdp tham sb thich tmg c6 thé

dugc str dung cho 6.

Anh ¢6 thé duoc phan ving thanh mot hodc nhiéu hang thm va mot hoidc nhiéu cot

tam.

Anh con c6 thé dugc phén vung thanh mot hoac nhiéu hang tAm va mot hodc nhidu
cot tAm bén trong anh. Anh con c6 thé 12 ving c6 dang hinh chit nhat/hinh vudéng bén trong
anh va c6 thé bao gbm mot hogc nhidu CTU. Ngoai ra, it nhat mot hodc nhiéu tim/o/14t c6

thé dugc bao gdbm bén trong mdt anh con.

TAm c6 thé 12 ving c6 dang hinh chit nhat/hinh vudng bén trong anh va c6 thé bao

gdm mot hoic nhidu CTU. Ngoai ra, tAm c6 thé dugc phan ving thanh mét hodc nhiéu b.

O ¢c6 thé ¢6 nghia 13 mot hodc nhiéu hang CTU bén trong thm. TAm c6 thé duoc
phéan vung thanh mot hoéc nhiéu 6, va mdi 6 ¢6 thé ¢6 it nht mot hodc nhidu hang CTU.

TAm ma khong duge phan ving thanh hai hodc nhidu hon hai c6 thé c6 nghia 12 6.

L4t cit c6 thé bao gdm mdt hodc nhicu tam bén trong anh va c6 thé bao gdm mot

hodc nhiéu 6 bén trong tam.

Phan tich: ¢6 thé c6 nghia 1a x4c dinh gid tri clia phan tir ci phap bang cach thuc

hién giai ma entropy, hodc ¢ thé c6 nghia 12 ty giai ma entropy.

Ky hiéu: ¢o thé c6 nghia 1a it nhét mot trong sd phan tir ct phép, tham s6 1ap ma va
gia tri hé s6 bién dbi cua don vi dich ma hoa/giai ma. Ngoai ra, ky hiéu o thé c6 nghia la
dich ma héa entropy hodc két qua giai ma entropy.

Ché d6 du dodn: c6 thé 12 thong tin biéu thi ché do dwge ma héa/giai mé voi dy dodn
ndi anh hodc ché d6 duoc ma hoa/gidi ma véi du doan lién anh.

Don vi du doan: c6 thé c6 nghia 1a don vi co ban khi thuc hién viée du doan nhu du
doan lién anh, dy doan ndi anh, bu lién anh, bl ndi anh va bu chuyén dong. Mot don vi dy
doan c6 thé duoc phan ving thanh nhiéu phan ving c6 kich ¢& nhé hon hodc ¢6 thé duoc
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phan ving thanh nhidu don vi du doan thdp hon. Nhiéu phén ving c6 thé 13 don vi co ban
trong viéc thuc hién viéc dy doan hogc bu. Phén ving duoc tao ra bang cach phan chia don

vi du doan cling c6 thé 1a don vi du doan.

Phan ving don vi du doan: ¢ thé ¢6 nghia 13 dang thu dugc bang cach phan ving

don vi du doan.

Danh muc anh tham chibu c6 thé chi danh muc bao gdbm mot hodc nhiéu anh tham
chiéu dugc st dung cho viéc dy doan lién dnh hodc bu chuyén dong. C6 mot s6 kiéu danh
muc anh tham chiéu kha dung, bao gb6m LC (danh myc két hop), LO (danh myc 0), L1 (danh

muc 1), L2 (danh muc 2), L3 (danh muc 3).

BO chi bao du doan lién &nh ¢ thé chi huéng du doan lién anh (du doan mdt hudng,
du doan hai chidu, v.v.) clia khéi hién thoi. Theo cach khéc, n6 c6 thé chi s6 lugng dnh tham
chiéu duge str dung détaora khdi du doan cta khdi hién thoi. Theo cach khac, n6 cd thé chi
s6 lugng khéi dy doan dugc sir dung tai thoi diém thyce hién viée du doan lién anh hogc bu

chuyén dong trén khéi hién thoi.

Co st dung danh muc dy doan chi bao li€u khdi du doan c6 duoc tao ra béng cach
stt dung it nhat mot anh tham chiéu trong danh muyc anh tham chiéu cu thé hay khong. BO
chi b4o du doan lién anh co thé dugc suy ra bang cich st dung co sir dung danh muyc du
doan, va nguoc lai, cd sit dung danh muc dy doan ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung bd
chi bao du doan lién anh. Vi dy, khi co str dung danh muc du doan c6 gia tri thir nhét bang
khong (0), didu nay nghia la anh tham chiéu trong danh muc anh tham chiéu khong dugc str
dung dé taora khdi du doan. Mt khac, khi cd str dung danh muyc du doan c¢6 gia tri thir hai
béng mot (1), diéu nay nghia la danh muc dnh tham chiéu duoc str dung dé tao ra khéi du

doan.

Chi muc anh tham chiéu c6 thé chi chi muc chi bao dnh tham chiéu cu thé trong danh

muc anh tham chiéu.
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Anh tham chiéu c6 thé c6 nghia 13 anh tham chiéu ma dugc tham chiéu dén boi khéi
cu thé& nham muc dich du do4n lién anh hodc bu chuyén dong cua khéi cu thé nay. Theo cach
khéc, anh tham chiéu c6 thé 12 anh bao gdm khéi tham chiéu dugc tham chiéu dén boi khéi
hién thoi cho viéc du doan lién anh hodc bu chuyén dong. Sau day, cac thuat ngit “anh tham

chiéu” va “hinh anh tham chiéu” c6 nghia gidng nhau va c6 thé dugc thay thé cho nhau.

Vecto chuyén dong c6 thé 13 vecto hai chiéu dugc st dung dé dy doén lién anh hodc
b chuyén déng. Vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a d0 1éch gitra khéi dich ma hoa/giai
mi va khéi tham chiéu. Vi du, (mvX, mvY) c6 thé bidu dién vecto chuyén dong. O day,

mvX c6 thé biéu difn thanh phan ngang va mvY ¢6 thé biéu dién thanh phan thing dimg.

Khoang tim kiém c6 thé 13 ving hai chidu ma duoc tim kiém dé truy tim vecto
chuyén dong trong qué trinh du doan lién &nh. Viduy, kich ¢& ciia khoang tim kiém c6 thé 1a

MxN. O day, MvaN déu 12 s6 nguyén.

Ung vién vecto chuyén dong c6 thé chi khoi img vién du dodn hodc vecto chuyén
dong ctia khoi ing vién du dodn khi dy doan vecto chuyén dong. Ngoai ra, ing vién vecto

chuyén dong c6 thé dugc bao gdm trong danh myc tmg vién vecto chuyén dong.

Danh muc tng vién vecto chuyén dong c6 the c6 nghia 1a danh muc gom mdt hodc

nhiéu tmg vién vecto chuyén dong.

Chi muc g vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a bd chi bao chi bdo tmg vién
vecto chuyén dong trong danh myc tmg vién vecto chuyén dong. Theo cach khac, né c6 thé
14 chi muc cta bd du doan vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé c6 nghia 1 thong tin bao gOm it nhat mot trong sd cac
muc bao gém vecto chuyén dong, chi myc anh tham chiéu, bd chi bao dy doan lién anh, c&
stt dung danh muc dy doén, thong tin danh muc anh tham chiéu, anh tham chiéu, tng vién
vecto chuyén dong, chi muc img vién vecto chuyén dong, tmg vién hop nhét va chi muc hop

nhét.
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Danh muc g vién hop nhat c6 thé c6 nghia 1a danh myc gém mot hodc nhiéu g

vién hop nhét.

Ung vién hop nhét c6 thé c6 nghia 1a ing vién hop nhét theo khong gian, ing Vién
hop nhét theo thoi gian, tmg vién hop nhat két hop, tmg vién hop nhét song du doan két hop
hodc tmg vién hop nhéit bang khong. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdm thong tin chuyén
dong nhu bd chi bao dy doén lién anh, chi muc anh tham chiéu cho mdi danh muc, vecto

chuyén dong, co st dung danh myc dy dodn va b0 chi bao du doén lién anh.

Chi muc hop nhét c6 thé c6 nghia 12 bd chi béo chi bao tmg vién hop nhét trong danh
muc ung vién hop nhat. Theo cach khéc, chi muc hop nhit c6 thé chi bao khéi ma tmg vién
hop nhét da dugc suy ra tir d6, trong sb cac khdi dugce tai 1ap lién ké theo khong gian/theo
thoi gian v6i khdi hién thdi. Theo cach khéc, chi muc hop nhét ¢6 thé chi bdo it nhit mot
phan théng tin chuyén dong clia tmg vién hop nhit.

Pon vi bién dbi: c6 thé c6 nghia 12 don vi co ban khi thyc hién ma hoa/giai ma nhu
bién dbi, bién ddi nguoc, lugng it hoa, giai luong tir héa, ma hoa/gidi ma he sd bién ddi cua
tin hiéu du. Mot don vi bién d3i c6 thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi bién ddi murc
thip hon c6 kich ¢& nho hon. O day, viéc bién ddi/bién ddi nguge cb thé bao gbm it nhat
mdt trong s bién dbi thir nhat/bién ddi ngugc thi nhét va bién ddi thr hai/bién ddi nguge
th hai.

Chia ty 1&: co thé ¢6 nghia 14 quy trinh nhén mirc lugng t hoa voi hé sb. Hé s6 bién
d6i 06 thé duogc tao ra bang céach chia ty 1& mic lugng tir hoa. Chia ty 1¢ cling co thé duoc
goi 1 quy trinh giai luong t hoa.

Tham sb luong tir hoa: c6 thé c6 nghia 1a gié tri dugc sir dung khi tao ra muc lugng
tir hoa st dung hé s6 bién ddi trong qua trinh luong tir héa. Tham s6 luogng ti hoa cling ¢6
thé c6 nghfa 12 gid tri dwoc sir dung khi tao ra hé s6 bién ddi bang cach chia ty 1¢ mirc luong
tit hoa trong qué trinh giai lugng ti hoa. Tham s6 luong tir hoa co thé 12 gia tri dugc anh xa

trén kich ¢ budce lugng tr hoa.
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Tham s6 luong tir héa Delta: c6 thé c6 nghia 14 gia tri chénh 1éch gilta tham s6 luong

tit héa dugc du doan va tham so luong tir hoa clia don vi dich ma hoa/giai ma.

Quét: c6 thé c6 nghia 1a phuong phap sap xep theo chuoi cac hé so trong don vi,
khdi hodc ma tran. Vi dy, viéc thay doi ma tran hai chiéu cia cac hé so thanh ma tran mot
chidu c6 thé duoc goi 12 quét, va viéc thay doi ma trdn mot chiéu cta cac hé s6 thanh ma tran

hai chiéu c6 thé dugc goi 1a quét hodc quét nguoc.

Hé sb bién ddi: c6 thé c6 nghia la gia tri hé s6 dugc tao ra sau khi bude bién dbi duoc
thuc hién trong bd ma héa. N6 ¢o thé c6 nghia 13 gia tri hé s6 dugc tao ra sau khi it nhét mot
trong s& quuy trinh giai ma entropy va giai luong tr hoa dugce thyuc hién trong bo giai ma.
Mrc lugng tr hoa thu duoc béng cach luong tir hoa hé s6 bién dbi hosc tin hiéu du, hodc
mirc hé s bién dbi dugc lwgng tir hoa cling ¢6 thé ndm trong pham vi y nghia ctia hé s bién
doi.

Murc lugng tir hoa: ¢o thé c6 nghia 1a gia tri dugc tao ra bang cach lugng tir hda hé
s6 bién ddi hoic tin hiéu du trong bd ma hoa. Ngoai ra, mic lugng tir hoa c6 thé c6 nghia 1a
gi4 tri ma 1a muyc tiéu gidi luong tr hoa d8 trai qua quy trinh giai lugng tr héa trong b giai
ma. Tuong ty, muc hé s6 bién dbi dugc luong tir hoa la két qua ctia quy trinh bién ddi va
lugng t hoa cling ¢ thé ndm trong pham vi y nghia ctia mitc lugng tir hoa.

8 s6 bién dbi khac khong;: c6 thé c6 nghia 1a hé sb bién doi c6 gid trj khéc khong,
hodc murc hé sb bién dbi hodc muc luong tir hoa co gia tri khac khong.

Ma tran lugng tir hoa: ¢6 thé c6 nghia 12 ma trén duoc st dung trong quy trinh lugng
tt hoa hodc quy trinh giai luvgng tir héa dugc thue hién dé cai thién chét lugng hinh anh cha

quan hozic khach quan. Ma tran luong t héa cling c6 thé dugc goi 1a danh myc chia ty 1€.

Hé s6 ma trin lugng tir hoa: co thé c6 nghia 12 mdi phan it trong ma trén luong t

hoa. HE s6 ma trin lugng tir hoa ciing c6 the duge goi 12 hé sO ma trén.

Ma trdn mac dinh: co thé c6 nghia 12 ma tran luong tr hoa dinh trudc dugce dinh ra
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so bo trong bd ma hoa hodc by giai ma.

Ma trin khong mac dinh: c6 thé c6 nghia 12 ma trin lugng tir hoa khong dugce dinh

ra 50 b trong bd ma hoa hodc bd giai ma nhung duge bao higu béi nguoi st dung.

Gié tri thong ké: gié tri théng ké cho it nhét mot trong sb bién s6, tham s6 ma hoa,
gié tri hing s, v.v. ¢6 gid tri cu thé tinh dugc bang méy tinh ¢ thé 12 mot hodc nhiéu gid tri
trong sb gi4 tri trung binh, gié tri tdng, gid trj trung binh c6 trong sb, gié tri tbng 6 trong s,
gi4 tri nhé nhat, gié tri 16n nhit, gi4 tri 13p nhiéu nhét, gid tri trung vi, gié tri n0i suy cta cac
gid tri cu thé twong tng.

Fig.1 1 so dd khéi thé hién cAu hinh cva thiét bi ma héa theo mot phuong én ctia

sang ché.

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

lién tuc it nhat mot hinh anh.

Theo Fig.1, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gdbm don vi du doan chuyén dong 111,
don vi bl chuyén dong 112, don vi dy dodn ni anh 120, bd chuyén doi 115, b6 trir 125, don
vi bién ddi 130, don vi lugng tir héa 140, don vi ma héa entropy 150, don vi gidi luong or
héa 160, don vi bién ddi nguoce 170, bd cong 175, don vi loc 180 va bo dém anh tham chiéu
190.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé thyc hién ma héa hinh anh dau vao bang cach sir dung
ché d6 noi anh hodc ché 6 lién anh hoic ca hai ché d6 nay. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 c6
thé tao ra ludng bit bao gdm thong tin duge ma héa qua viéc ma hoa hinh 4nh dau vao va
xuét luéng bit duoc tao ra. Luéng bit dugc tao ra co thé duoc luu trong vét ghi doc duge
béng may tinh, hodc co thé dugc tao ludng qua phuong tién truyén dan c6 day/khong day.
Khi ché d0 noi anh dugc st dung lam ché d6 du dodn, thi bd chuyén @i 115 ¢6 thé duoc

chuyén dbi sang ché @6 noi anh. Ngoai ra, khi ché do lién anh dugc st dung lam ché do du
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dodn, thi b chuyén dbi 115 c6 thé dugc chuyén dbi sang ché do lién anh. O day, ché do noi
anh c6 thé c6 nghfa 1a ché do dy doan ndi anh va ché do lién anh c6 thé c6 nghta la ché do
dur dodn lién anh. Thiét bj ma héa 100 c6 thé tao ra khéi du doén cho khbi dau vao clia hinh
anh d4u vao. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé ma hoa khdi du sir dung ph?m du ctia khoi
du vao va khdi du doan sau khi khdi dy doan duoc tao ra. Hinh anh dAu vao co thé duge
goi 13 hinh anh hién thoi ma 1a dich ma héa hién thoi. Khdi dau vao 6 thé dwoc goi 1a khdi
hién thoi ma 14 dich ma hoa hién thoi, hodc 1a khdi dich ma hoa.

Khi ché d6 du doan 12 ché d6 ndi anh, thi don vi du doan ni anh 120 c6 thé st dung
mau ctia khéi da duoc mi héa/giai ma va lidn k& v6i khdi hién thdi 1am mau tham chiéu.
Pon vi du doan ndi anh 120 cb thé thuc hién viéc du doan theo khdng gian cho khéi hién
thoi bang cach st dung mau tham chiéu, hoic tao ra cic mau dy doan cua khdi dAu vao bang
cach thuc hién viéc du doan theo khong gian. O day, du doan ndi anh c6 thé c6 nghia la du
doén ndi anh.

Khi ché d6 du doan 1a ché do lién anh, thi don vi dy doan chuyén dong 111 co thé
truy tim vung phu hop nhét véi khdi dau vao tir hinh anh tham chiéu khi thuc hién viéc du
doan chuyén dong, va suy ra vecto chuyén dong bing cach st dung ving truy tim duoc.
Trong trudng hop nay, ving tim kiém c6 thé duge st dung lam ving nay. Hinh 4nh tham
chiéu c6 thé duoc luu trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, khi buéc ma hoa/giai ma
hinh 4nh tham chiéu dugc thuc hién, thi né c6 thé dwgc luu trong bd dém anh tham chiéu

190.

Pon vi bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khbi du dodn bang cach thuc hién bu
chuyén dong cho khéi hién thoi str dung vecto chuyén dong. O day, du doan lién anh ¢ thé
c6 nghia 1 dg doén lién anh hodc bu chuyén dong.

Khi gia tri cua vecto chuyén dong khong phai la s6 nguyén, thi don vi du dodn
chuyén dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 c6 thé tao ra khéi du doan bing cach 4p
dung bd loc ndi suy cho vung cuc bd cta anh tham chiéu. Dé thuc hién viée du doan lién
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anh hodc bu chuyén dong trén AMVPdon vi lap ma, co thé xé4c dinh duoc ring ché d6 nao
trong sb6 ché dd bo qua, ché do hop nhét, ché dd du doan vecto chuyén dong tién tién
(advanced motion vector prediction, ), va ché @5 tham chiéu anh hién thoi duge st dung cho
du doan chuyén dong va bu chuyén dong cua don vi dy doan dugc bao gbm trong don vi l4p
m3 trong tmg. Sau do, quy trinh du doan lién anh hodc bu chuyén dong co thé duoc thuc

hién khac di tuy thudc vao ché d6 dugc xac dinh.

Bo trir 125 ¢6 thé tao ra khéi du bang cach st dung sw chénh léch cua khdi dau vao
va khéi du doan. Khéi du co thé duge goi 1a tin hiéu du. Tin hi¢u du c6 thé c6 nghia 14 su
chénh 1&ch gifta tin hiéu ban dAu va tin hiéu dy doan. Ngoai ra, tin hiéu du ¢6 thé 13 tin hiéu
duoc tao ra br?lng cach bién ddi hoic luong tir hoa, hodc bién d6i va lugng tir hoa dd chénh

1éch giita tin hiéu ban dau va tin hi¢u dy doan. Khdi du co thé 12 tin hiéu du cia don vi khoi.

Don vi bién ddi 130 c6 thé tao ra hé sb bién dbi bang cach thyc hién bién dbi khéi
du, va xut hé s6 bién ddi dugc tao ra. O day, hé s6 bién dbi c6 thé 13 gia tri hé s6 dugc tao
ra bing céch thyc hién bién ddi khéi du. Khi ché do bo qua bién dbi dugc ap dung, thi don
vi bién ddi 130 c6 thé b qua bude bién ddi khdi du.

Mic lugng tir hda co thé duge tao ra bing cach ap dung quy trinh lugng tr hoa cho
hé sb bién dbi hodc cho tin hiéu du. Sau day, mirc luong t&r hda co thé ciing dugc goi 1a hé

s0O bién ddi theo cac phuong an.

Pon vi luwgng tir hoa 140 ¢o6 thé tao ra muc lugng tir hoa b%mg cach lugng tir hda hé
s6 bién ddi hodc tin hiéu du theo tham sb, va xuit mtrc lugng tir hda dugc tao ra. O day, don
vi luong tir héa 140 ¢ thé luong tt hoa hé s6 bién dbi bang cach st dung ma tran luong tir
hoa.

Pon vi ma hda entropy 150 ¢b thé tao ra lubng bit bang cach thuc hién ma hoa
entropy theo sy phén bd theo xac xuit trén cac gia tri dugc tinh boi don vi luong tr hda 140
hodc trén céc gia tri tham s6 1ap ma dugc tinh khi thuc hién ma hoa, va xuét luéng bit dugc

tao ra. Pon vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé thyc hién ma hoa entropy thong tin mau cua hinh
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anh va thong tin dé gii ma hinh anh. Vi dy, thong tin dé giai ma hinh dnh c6 thé bao gdbm
phan tir ¢t phép.

Khi ma héa entropy dugc ap dung, cac ky hiéu dugc biéu dién dé sb lugng bit nhd
hon dugc gan cho ky hiéu c6 co hoi cao duge tao ra va s6 luong bit 16n hon dugc gan cho
ky hiéu c6 co hoi thép dugc tao ra, va vi vay, kich c& cia luéng bit cho céc ky hi¢u s& duoc
mi hoa c6 thé dugc giam bét. Pon vi ma héa entropy 150 ¢6 thé st dung phuong phap ma
héa dé ma hoéa entropy nhu Golomb theo sé mi, 1dp ma do dai bién doi thich tng véi ngit
cénh (context-adaptive variable length coding, CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich g
v6i ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC), v.v. Vi du, don vi ma
hoa entropy 150 c6 thé thuc hién ma hoa entropy bang cach st dung bang 1ap mé/ma do dai
bién ddi (variable length coding/code, VLC). Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 150 co thé
suy ra phurong phap nhi phén hoa ctia ky hiéu dich va md hinh xéc suét cia ky hiéu/bin dich,
va thuc hién 14p ma s& hoc bang cach sir dung phuong phap nhi phén hoa dugc suy ra, va
md hinh ngit canh.

DPé m3 héa mirc hé sd bién dbi (mirc lugng tir hoa), thi don vi ma hoéa entropy 150
6 thé thay dbi hé ) dang khdi hai chiéu thanh dang vecto mot chiéu béng cach st dung

phuong phap quét hé s bién dbi.

Tham sb 14p m c6 thé bao gdm thong tin (cv, chi muc, v.v) nhu phan tir ¢t phép
ma dugc mi hoa trong bd ma hoa va dugce bao hiéu cho bd giai m3, va thong tin dugc suy
ra khi thuc hién ma hoa hodc giai ma. Tham sd 1ap ma co thé c6 nghia 1a thong tin duoc yéu
cAu khi mé héa hodc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhat mot gid tri hodc dang két hop ciia kich
& don vi/khdi, chidu sau don vi/khdi, théng tin phan ving don vi/khdi, hinh dang don
vi/khi, cAu trac phan ving don vi/khéi, viéc liéu c6 phan ving dang cay tr phéan khong,
viéc liéu ¢6 phan ving dang cdy nhi phan khong, huéng phan ving cia dang cdy nhi phan
(huéng ngang hodc hudng thing dimg), dang phan viing cua dang cay nhi phan (phén ving

dbi xtmg hodc phan ving khong dbi xtng), viéc liéu don vi 18p ma hién thoi ¢6 duge phan
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ving bang cich phan vimg cdy tam phén khong, huéng (huéng ngang hodc hudng thing
dang) ctia phan ving cdy tam phan, kiéu (kiéu dbi xtimg hodc khong dbi xtmg) cia phan
viing cdy tam phan, viéc liéu don vi 18p mé hién thoi ¢é dugce phén vung bang cach phan
ving cay da loai khong, huéng (hudng ngang hodc huéng thing dimg) ctia phan ving cdy
da loai, kiéu (kiéu d6i xtmg hodc khong d6i xtmg) ctia phan ving cdy da loai, va chu tric
cy (cAy nhi phan hodc ciy tam phéan) ctia phan ving cay da loai, ché @0 du doan (du doan
ndi anh hodc dy doén lién anh), ché d6/huéng du doan ndi anh luma, ché do/huéng du doan
noi anh chroma, thdng tin phan ving noi dnh, thong tin phan vung lién anh, c& phén vung
khéi 1ap ma, c& phén ving khéi du doan, cd phén ving khdi bién dbi, phwong phép loc mau
tham chiéu, bac bo loc mAu tham chiéu, hé s6 bo loc mAu tham chiéu, phuong phap loc khdi
dur dodn, bac bd loc khdi du doan, hé s6 bd loc khdi dw doan, phuong phap loc bién khéi du
dodn, bic bd loc bién khéi du doén, hé s6 b loc bién khdi du doén, ché do dy doan ndi anh,
ché dd du doan lién &nh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong, chénh léch vecto chuyén
dong, chi myc anh tham chiéu, goc du doan lién anh, bo chi bao du doén lién anh, co su
dung danh muc du dodn, danh muyc anh tham chiéu, anh tham chiéu, chi myc bo du doan
vecto chuyén dong, img vién by du doan vecto chuyén dong, danh muyc tng vién vecto
chuyén dong, viéc liéu co6 str dung ché do hop nhét khong, chi muc hop nhét, Gimg vién hop
nhét, danh myc tng vién hop nhét, liéu ¢o str dung ché do bo qua khong, kiéu b loc ndi suy, |
béc bd loc ndi suy, hé s6 bd loc ndi suy, kich c& vecto chuyén dong, do chinh xéac biéu dién
cua vecto chuyén dong, kiéu bién ddi, kich c& bién d6i, thong tin vé viée liéu su bién d6i so
cAp (thir nhét) c6 duge st dung hay khong, thong tin v& viéc licu su bién dbi thtt cap c6 dugce
str dung hay khong, chi muc bién dbi so cip, chi muc bién dbi thir cép, thong tin vé viée liéu
tin hiéu du c6 mit hay khong, hinh mau khéi duoc 14p ma, co khi dugc 18p ma (coded block
flag, CBF), tham sd lugng tr hoa, s6 du tham sb luong tir hoa, ma tran lugng t hoa, viéc
liéu c6 ap dung bo loc ndi vong khong, hé s6 bd loc ndi vong, bac bd loc ndi vong, hinh
dang/dang bd loc ndi vong, viée liéu ¢6 4p dung su loc giai khéi khong, hé s6 b loc giai
khéi, bac bd loc giai khéi, 4 bén bd loc giai khdi, hinh dang/dang bo loc giai khdi, viée liéu
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¢6 ap dung su bu dip mAu thich img khong, gié tri bu dap mau thich Gng, hang muc bu dap
mau thich tmg, kiéu b dap mau thich tmg, viéc liéu c6 ap dung sirloc vong thich timg khong,
hé s6 b loc vong thich tmg, bac bd loc vong thich tmg, hinh dang/dang b loc vong thich
{mg, phuong phéap nhi phan héa/nhi phan héa ngugc, phuong phép xac dinh mo6 hinh ngit
canh, phuong phap cdp nhat mo6 hinh ngi canh, viéc liéu c6 thuc hién ché d6 binh thuong
khong, viéc liéu c6 thuc hién ché do di vong (bypass mode) khong, bin ngit canh, bin di
vong, co hé s6 c6 nghia, ¢ hé sd ¢6 nghia cubi cliing, c& duge 14p ma cho don vi cia nhoém
hé $6, vi tri cia hé s6 c6 nghia cubi cung, co dé chi bao viéc lidu gia tri ciia hé s6 ¢6 16n hon
1 khong, c&r dé chi bao viée ligu gid tri cia hé s6 ¢6 16n hon 2 khong, o @& chi bao viéc liéu
gia tri cia h¢ 6 ¢6 16n hon 3 khong, thong tin vé gid tri hé sb con lai, thong tin ky hiéu, mau
luma duoc tai 14p, mau chroma duoc tai 1ap, mAu luma du, miu chroma du, hé sb bién dbi
luma, hé sb bién ddi chroma, mirc luma dugc lugng ti hda, mirc chroma dugc lugng tir hoa,
phuong phap quét mirc h¢ s6 bién dbi, kich ¢& ctia ving tim kiém vecto chuyén dong & phia
bo giai ma, hinh dang ctia ving tim kiém vecto chuyén dong & phia bd gidi ma, 56 1an tim
kiém vecto chuyén dong & phia bd giai mé, thong tin v& kich ¢& CTU, thong tin vé kich c&
khéi nhé nhit, thong tin v& kich c& khéi 16n nhdt, thong tin v& chiéu sau khdi 16n nhét, thong
tin v chidu sau khéi nhé nhét, chudi hién thi/két xuit hinh anh, thong tin dinh danh I4t, kiéu
1at, thong tin phan vung lat, thong tin dinh danh tAm, kiéu tAm, thong tin phan ving tAm,
thong tin dinh danh nhém tAm, kiéu nhom tAm, thong tin phan ving nhém tAm, kiéu anh,
chidu sau bit cia mau dau vao, chiéu sau bit ciia mau tai 13p, chidu sau bit ctia mAu du, chiéu
sau bit ciia hé s6 bién ddi, chiéu sau bit ciia mirc lugng t hoa, va thong tin v& tin hiéu luma

hoac thong tin v& tin hiéu chroma ¢ thé dugc bao gdm trong tham s6 1ap ma.

O day, viéc bdo hiéu cd hodc chi myc 6 thé c6 nghia 13 co hodc chi muc tuong tmg
duoc ma hoa entropy va duge bao gom trong lubng bit boi bd ma hda, va c¢b thé c6 nghia la

cd hodic chi muc tuong Gmg duoc giai ma entropy tr ludng bit bdi bd giai ma.

Khi thiét bi ma hoa 100 thyc hién ma hoa qua du do4n lién anh, thi hinh anh hién
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thr drge ma hoa c6 thé duge sit dung 1am hinh anh tham chiéu cho m6t hinh anh khéc dugc
xit Iy sau dé. Theo do, thiét bi ma hoa 100 c6 thé ti 14p hogc gidi ma hinh anh hién thoi
dugc ma hoa, hodc luu trit hinh anh dugce tai 1ap hoic giai ma dudi dang hinh dnh tham chiéu

trong bd dém anh tham chiéu 190.

Mirc lugng ti hoa co thé dugc giai lugng tir hoa trong don vi giai heong tir hoa 160,
hoic c6 thé duogc bién dbi nguoc trong don vi bién ddi nguge 170. HE s6 dugc giai lugng t
héa hodc dugc bién @i nguoc hodc ca hai c6 thé dugc cong véi khéi dy doan bsi bd cong
175. Bang cach cong hé s6 dugce gidi lugng tir hoa hodc dugc bién dbi ngugc hodc ca hai voi
khéi du doan, thi c6 thé tao ra khéi duoc tai 1ap. 0 day, hé s6 duge giai lugng tir héa hoac
duoc bién ddi ngugc hogc ca hai ¢6 thé c6 nghia 1a hé s6 ma it nhit mot quy trinh trong sd
giai lugng tr hoa va bién ddi nguoc duge thuc hién, va co thé c6 nghia la khéi du dugc tai

13p.

Khéi duoc tai 1ap o6 thé di qua don vi loc 180. Bon vi loc 180 ¢6 thé ap dung it nhét
mdt trong sb su loc giai khi, sy bu dép thich ung mau (sample adaptive offset, SAO) va su
loc vong thich tng (adaptive loop filter, ALF) cho mau dugc tai 1ap, khéi dugc tai 1ap hodc

hinh anh dugc tai 1ap. Pon vi loc 180 ¢6 thé duoc goi 12 bo loc ndi vong.

Bo loc giai khdi ¢6 thé loai bd su bién dang khdi duge tao ra & cac bién gifta cac
khéi. Dé xac dinh xem c6 ap dung sy loc gidi khéi hay khong, viéc liéu ¢6 dp dung su loc
giai khdi cho khdi hién thoi hay khong c6 thé duoc xac dinh dya trén cac mau dugc bao gé)m
trong mot s6 hang hoic cdt dugc bao gdm trong khéi. Khi su loc giai khéi duge 4p dung cho

khdi, thi mot bd loc khac co thé dugc ap dung theo do bén loc giai khdi duoc yéu cau.

D& bu 16i ma hoa, gia tri bu dap thich hop c6 thé dugc cong vao gid tri mau bang
cach st dung su bu dép thich tng mau. Sy bu dap thich Gmg mau c6 thé hiéu chinh do léch
cta hinh anh duoc giai khéi tir hinh anh ban d4u béi don vi mau. Phuong phap phan ving
céc mAu cta hinh anh thanh mot s6 ving dinh trudc, xac dinh ving ma su bu dép duge ap
dung cho, va &p dung su bu dép cho ving duge xac dinh nay, hodc phuong phép dp dung sy
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bu dap c6 xét dén thong tin mép trén mdi mau c6 the duge sit dung.

Bo loc vong thich tmg ¢o6 thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh ctia hinh anh da
tai 1ap duoc loc va hinh anh ban dau. Cac mau duoc bao gﬁ”)m trong hinh anh co thé duoc
phan ving thanh cac nhém dinh trude, bo loc s& dugc ap dung cho mdi nhém c6 thé duoc
xéc dinh, va viée loc khéc nhau c6 thé dugc thuc hién doi v6i mdi nhém. Thong tin vé viée
liéu c6 4p dung ALF hay khong c6 thé duge bao hiéu béi cac don vi lap ma (CU), va dang

va hé so ctia ALF sé& duoc ap dung cho mdi khoi c6 thé thay doi.

Khéi duoc tai 1ap hodc hinh anh dugc tai 1ap da di qua don vi loc 180 c6 thé dugc
Iwu trong bo dém anh tham chiéu 190. Khéi dugc tai 1ap duge xir Iy boi don vi loc 180 ¢6
thé 13 mot phan cta hinh anh tham chiéu. Tic 13, hinh anh tham chiéu 13 hinh anh dugc tai
lap g@)m cac khdi duge tai 1ap dugc xit Iy béi don vi loc 180. Hinh anh tham chiéu dugc hvu

¢6 thé duoc st dung sau d6 trong du doén lién anh hogc bu chuyén dong.

Fig.2 1 so dd khéi thé hién cAu hinh cta thiét b giai ma theo mot phuong an clia
sang ché.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 12 bo giai ma, thiét bj giai ma video hodc thiét bi giai ma
hinh 4nh.

Theo Fig.2, thiét bi gidi ma 200 c6 thé bao gom don vi gidi ma entropy 210, don vi
giai luong tir hoa 220, don vi bién d6i ngugc 230, don vi du doan noi anh 240, don vi bu

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

Thibt bi giai ma 200 ¢6 thé nhan ludng bit dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa 100. Thiét
bi giai ma 200 cd thé nhan ludng bit dugc luu trong vét ghi doc duoc bang mdy tinh, hodc
¢6 thé nhén ludbng bit dugce tao ludng qua phuong tién truyén dan c6 day/khong day. Thiét
bi giai ma 200 co thé giai ma luéng bit béng cach stir dung ché d6 nodi anh hodc ché do lién
anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 co thé tao ra hinh anh dugc tai 1ap duoc tao ra qua budc

gidi ma hogc hinh anh dugc gidi ma, va xuét ra hinh anh duoc tai 14p hodc hinh anh duoc
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gidi ma.
Khi ché do du doén dugc st dung khi gii ma Ia ché do noi anh, thi b chuyén doi
c6 thé duge chuyén d6i sang ché d6 noi anh. Ngoai ra, khi ché do du doan duoc st dung khi

giai mé 1a ché d9 lién anh, thi by chuyén doi c6 the duge chuyén d6i sang che d9 lién anh.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thu dugc khéi du duoc tai 14p bang cach giai ma ludng
bit du vao v tao ra khéi du doan. Khi thu dugc khéi dw duge tai 1ap va khéi du doén, thiét
bi giai ma 200 ¢6 thé tao ra khdi dugc tai 14p ma tr thanh dich giai ma bang cach cong khdi
dur dugc ti 1ap voi khéi dy doan. Khéi dich giai ma c6 thé dugc goi 12 khéi hién thai.

Don vi giai ma entropy 210 ¢6 thé tao ra cac ky hiéu bang cach giai ma entropy
lué)ng bit theo su phan b theo xéac suat. Cac ky hiéu dugc tao ra co thé bao gém ky hiéu &
dang murc luong tr hoa. O day, phuong phap giai ma entropy c6 thé 12 quy trinh nguoc clia

phuong phép ma hoa entropy duge mo ta & trén.

Dé giai ma muc hé s6 bién dbi (murc lwong tir hoa), don vi gidi ma entropy 210 co
thé thay doi hé s6 dang vecto mdt chidu thanh dang khi hai chiéu bang cach st dung phuong
phap quét hé sb bién dbi.

Murc lugng tir hoda co thé dugc giai lugng t hoa trong don vi gidi lugng tir hoa 220,
hodc dugce bién d6i nguoc trong don vi bién dbi nguge 230. Mirc lugng tir hoa c6 thé 1a két
qua ctia quy trinh giai luong tr hoa hoac bién dbi nguoc hodc ca hai, va co thé duoc tao ra
duéi dang khdi du duge tai 1ap. O day, don vi giai lugng tr héa 220 ¢6 thé 4p dung ma tran

lugng tir hoa cho mire lugng ti hoa.

Khi ché do ndi anh duge st dung, don vi du doan ndi anh 240 c6 thé tao ra khdi du
dodn bing céch thuc hién, d6i v6i khdi hién thoi, du don theo khong gian sit dung gid tri
mAu cia khéi lidn ké voi khdi dich giai ma va da duoc giai ma.

Khi ché d6 lién anh dugc st dung, don vi bu chuyén dong 250 co thé tao ra khdi du

doan bang cach thuc hién, dbi v6i khéi hién thoi, bu chuyén dong st dung vecto chuyén
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dong va hinh 4nh tham chiéu dugc luu trong bd dém anh tham chiéu 270.

B cong 225 c6 thé tao ra khdi duoc tai 1ap bing céch cong khdi du duoe ti lap véi
khdi du doan. Pon vi loc 260 ¢ thé ap dung it nhét mot trong s6 su loc giai khéi, su bu dép
thich tmg mau va su loc vong thich img cho khdi duoc tai 1ap hodc hinh anh duoc téi 1ap.
Don vi loc 260 c6 thé xuét ra hinh anh dugc tai 18p. Khbi duge tai 13p hodc hinh anh duoc
tai lap co thé duoc luu trong bd dém anh tham chiéu 270 va dugc st dung khi thyc hién viéc
du doan lién anh. Khdi dugc téi 1ap dugce xir Iy boi don vi loc 260 c6 thé 12 mot phan ctia
hinh &nh tham chiéu. Tirc 13, hinh 4nh tham chiu 13 hinh anh duoc tai 1ap gdm céc khoi
duoc tai 1ap duoc xir Iy boi don vi loc 260. Hinh anh tham chiéu dugc luu c6 thé duge st
dung sau d6 trong du doén lién anh hodc bu chuyén dong.

Fig.3 1a hinh vé thé hién gian lugc chu tric phan ving cla hinh anh khi ma héa va
giai ma hinh anh. Fig.3 thé hién gian lugc mét vi du v& viéc phan ving mot don vi thanh
nhidu don vi thép hon.

Pé phan vimg hinh anh hiéu qua, khi ma hoa va giai ma, don vi 1ap ma (CU) ¢6 thé
dugc st dung. Pon vi 1dp mé ¢ thé dugc st dung 1am don vi co ban khi ma hoa/gial ma
hinh anh. Ngoai ra, don vi 1ap ma c6 thé duoc st dung 1am don vi dé phan biét ché d6 du
doén ndi anh va ché @0 dy doén lién anh khi ma héa/gidi ma hinh anh. Don vi 1ap ma ¢6 thé
13 don vi co ban dugc st dung dé dy doén, bién ddi, luong tir hoa, bién dbi nguoc, giai lugng
tir hoa, hoiic mi héa/giai ma hé sb bién doi.

Theo Fig.3, hinh &nh 300 duoc phan ving lién tuc trong don vi 1lap ma 16n nhét
(largest coding unit, LCU), va don vi LCU duoc xac dinh 1a cAu tric phan ving. O day, LCU
6 thé duge sir dung v6i nghia giéng nhu don vi cay 1ap ma (CTU). Phén ving don vi ¢6 thé
¢6 nghia la phan ving khdi dugce lién két v6i don vi nay. Trong thong tin phan ving khéi,
thong tin vé chidu sau don vi c6 thé dugc bao gdm. Thong tin chidu sau c6 thé biéu dién s6
1An hogic mirc d hoidc ca hai trong d6 don vi dugc phén ving. Mot don vi ¢6 thé dugc phan
vung thanh nhidu don vi muc thap hon dugc lién két theo phan cép voi thong tin chiéu sau
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dua trén cAu tric cdy. N6i cach khac, don vi va don vi mire thip hon dugce tao ra bang cach
phén ving don vi nay co thé 14n luot trong tmg véi nut va nit con ciia nit nay. Mbi don vi
thip hon dwgc phan ving c6 thé ¢6 thong tin chiéu sau. Thong tin chidu sau c6 thé 13 thong
tin bidu didn kich ¢ ctia CU va ¢6 thé duoc luu trong mdi CU. Chiu sau don vi biu dién
s6 14n va/hodc murc do lién quan dén budc phan ving don vi. Do d6, thong tin phan ving

cia don vi mrc thip hon c6 thé bao gdm thong tin v& kich ¢& cia don vi mirc thip hon.

CAu tric phan ving c6 thé c6 nghia 13 sy phan bd don vi 14p ma (CU) bén trong
LCU 310. Su phan bb nhu vay c¢6 thé dugc xéc dinh theo viée liéu c6 phén ving mot CU
thanh nhidu CU (s6 nguyén duong bang hoic 16n hon 2 bao gdm 2, 4, 8, 16, v.v) hay khong.
Kich c& ngang va kich c& thdng dimg cuia CU dugc tao ra bang cach phan ving ¢ thé 1an
lwot bing mot nira kich ¢ ngang va kich cg thang dimg cta CU trude khi phan ving, hodc
¢6 thé 14n luot c6 cac kich ¢& nhé hon kich c¢& ngang va kich ¢ thing dtmg trude khi phan
viing theo s 1an phan ving. CU ¢6 thé dugc phan ving d¢ quy thanh nhiéu CU. Bang cach
phéan vung d¢ quy, it nhét mot trong s6 chidu cao va chiéu rong ctia CU sau khi phén ving
c6 thé giam di so véi it nhét mot trong s6 chidu cao va chiéu rong ctia CU trude khi phan
ving. Budc phéan ving CU co thé dugc thuc hién dé quy cho dén khi dat dugc chiéu sau
dinh truéc hogc kich c& dinh trude. Vi du, chidu sau ctia LCU c6 thé bang 0, va chiéu sau
ciia don vi 14p ma nho nhat (smallest coding unit , SCU) c6 thé 1a chidu sau 16n nhét dinh
truée. O ddy, LCU c6 thé 1a don vi 1ap ma ¢6 kich ¢& don vi 1p ma 16n nhét, va SCU c6 thé
12 don vi 14p ma c¢6 kich c& don vi [ap mé 1nho nhit nhu dugc mo ta trén day. Budc phan
ving duoc bét dau tir LCU 310, chidu sdu CU tang thém 1 khi kich ¢& ngang hogc kich ¢&
thang dtmg hodc c4 hai kich ¢& cia CU giam bang c4ch phan ving. Vi du, dbi v6i mbi chidu
sau, CU khong dugc phén ving ¢ thé c6 kich c& bang 2Nx2N. Ngoai ra, trong truong hop
CU dugc phan ving, CU c6 kich ¢ 2Nx2N ¢6 thé dugc phan ving thanh bon CU c6 kich

¢ NxN. Kich c& bing N c6 thé giam di mot nira khi chiéu siu tang thém 1.

Ngoai ra, thong tin liéu CU c6 dugc phan vung hay khong co6 thé duoc biéu dién
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béng céch st dyng thong tin phan ving ciia CU. Thong tin phan ving c6 thé 13 thong tin 1
bit. T4t ca cac CU, ngoai trir SCU, c6 thé bao gém thong tin phan ving. Vi dy, khi gié tri
ctia thong tin phan viing 12 gié trj thtr nhét, thi CU c6 thé khong duge phéan ving, khi gid tri

ctia thong tin phan vang 12 gia tri thir hai, thi CU ¢c6 thé dugc phan vang.

Theo Fig.3, LCU c6 chidu sau bing 0 c6 thé 1a khdi 64x64. 0 ¢6 thé 14 chidu sau nhd
nhét. SCU ¢6 chidu sau bing 3 c6 thé 1 khéi 8x8. 3 ¢ thé 1a chiéu séu 16n nhit. CU cua
Kkh&i 32x32 va khéi 16x16 c6 thé 1an luot dugc bidu dién 1a chiéu siu bang 1 va chidu sau

bing 2.

Vi du, khi mot don vi 1ap ma duge phan vung thanh bdn don vi 18p ma, thi kich ¢
ngang va kich c& thing dimg cua bdn don vi 14p ma dugc phan ving ¢6 thé bang mot nira
kich c& cia kich ¢& ngang va kich ¢& thing dimg ctia CU trude khi duge phén ving. Theo
mot phuong an, khi don vi 184p ma 6 kich c¢& 32x32 duoc phan ving thanh bdn don vi lap
ma, thi mdi trong s6 bdn don vi 18p ma duge phan ving co thé c6 kich c& 16x16. Khi mot
don vi lap ma dugc phan ving thanh bon don vi 1ap ma, thi ¢6 thé noi rang don vi lap ma

nay co thé dugc phan ving thanh dang cy tir phan.

Vi du, khi mot don vi 14p méa duoc phan ving thanh hai don vi 1ap ma con, thi kich
c& ngang hodc kich ¢o thang dimg (chiéu rong hodc chiéu cao) ctia mdi trong hai don vi lap
mai con nay co thé bang mdt nia kich c& ngang hogc kich ¢ thang dimg ctia don vi 1ap ma
ban dau. Vi du, khi don vi 14p ma c6 kich ¢& bang 32x32 dugc phan viing thing ding thanh
hai don vi 1ap ma con, thi mdi trong hai don vi 14p ma con ndy ¢o thé c6 kich c& bang 16x32.
Vi dy, khi don vi 1ap ma c6 kich c& bang 8x32 dwoc phan ving ngang thanh hai don vi lap
mi con, thi mdi trong hai don vi 1dp ma con ndy ¢o thé c6 kich c& bing 8x16. Khi mot don
vi 14p ma dugc phan ving thanh hai don vi 14p ma con, thi ¢6 thé néi ring don vi 1ap ma nay
dugc phan ving nhi phan hodc dugc phan ving béi cAu tric phan ving cdy nhi phan.

Vi du, khi mot don vi lap mé dugc phéan ving thanh ba don vi 1ap ma con, thi kich
¢& ngang hoic kich c& thang dimg cta don vi 1ap ma c6 thé duoc phan ving v6i ty 1€ 1a
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1:2:1, nho d6 tao ra ba don vi 1ap ma con c6 kich ¢& ngang hodc kich c& thang dtng theo ty
16 14 1:2:1. Vi dy, khi don vi 14p ma c0 kich c& bang 16x32 dugc phén ving theo phuong
ngang thanh ba don vi 14p ma con, thi ba don vi 1dp ma con nay c6 thé co kich c& lan luot
bing 16x8, 16x16 va 16x8, theo thir tw cac don vi 14p ma con tir trén cung dén duéi cling.
Vi du, khi don vi 18p ma c6 kich ¢& bang 32x32 duge phan chia thing dimg thanh ba don vi
14p ma con, thi ba don vi 1dp ma con nay ¢6 thé c6 kich ¢& 1an luot béng 8x32, 16x32 va
8x32 theo thit tu cac don vi 14p ma con tir trai sang phai. Khi mot don vi 1ap ma dugc phan
vung thanh ba don vi 1ap ma con, thi c6 thé néi rang don vi 1ap ma dugc phén viing tam phén

ho#c duoc phan ving boi cAu tric phan ving ciy tam phan.

Trén Fig.3, don vi cay 1ap ma (CTU) 320 1a mot vi du vé CTU ma chu triic phan
ving cay t phén, cAu tric phan ving cdy nhi phan va cAu tric phan viing cdy tam phan déu

duoc ap dung.

Nhu duge mo ta & trén, dé phan ving CTU, thi it nhét mot trong sb cdu tric phan
ving cdy tir phén, chu trac phan ving cy nhi phan va chu tric phan ving cdy tam phén c6
thé dugc ap dung. Cac cAu trac phan ving cdy khac nhau c6 thé dugc 4p dung lién tuc cho
CTU, theo thi tyr vu tién dinh truée. Vi du, cAu trac phan ving cdy t phan co thé dugc vu
tién 4p dung cho CTU. Pon vi 1ap ma khong thé dugc phan vung thém nita st dung chu triic
phén vung cdy t&r phan ¢ thé twong ing véi nit 14 cia cdy tr phén. Don vi 1ap ma tuong
tmg v6i nut 14 ctia cdy tir phén co thé dong vai trd nhu nut gbc cia cAu tric phan ving cay
nhi phén v/hodc tam phan. Ttc 13, don vi lap ma tuong mg vé&i nut 14 cua cdy t phan co
thé duoc phan ving thém nita bang cAu tric phan ving cdy nhi phén hodc chu triic phan
ving cdy tam phan, hodc co thé khong duoc phan ving thém nita. Do do, bang cach ngin
chan khéi 1ap ma 1a két qua ctia phan ving cay nhi phén hodc phan ving cdy tam phén cua
don vi lap ma twong Gmg v6i it 14 clia cdy tir phan dé khong trai qua phan ving cdy tir phan
thém nita, thi viéc phan ving khéi vavhodc bao hiéu thong tin phan vang ¢b thé dugc thuc

hién mot cach hiéu qua.
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Trén thyc té, don vi lap ma twong Gmg vdi nut cua cdy tir phan dugc phan vung co
thé dugc bao hiéu st dung thong tin phan ving cdy tir phan. Théng tin phan vung ciy t
phan ¢6 gid trj thit nhét (vi dy, “1”) c6 thé chi béo ring don vi lap mé hién thoi duge phan
ving boi cau triic phan ving cdy tir phan. Thong tin phan ving cAy tir phan c6 gia tri thir hai
(vi dy, “0”) c6 thé chi bao rang don vi 14p ma hién thoi khong dwgc phén ving boi cu trac
phéan viing cdy t phan. Thong tin phan ving cay tr phan c6 thé 12 c& ¢6 chidu dai dinh trude
(vi dy, mot bit).

C6 thé khong c6 su wru tién giita phan ving cdy nhi phén va phan ving cdy tam phan.
T 13, don vi lap mé twong ng v6i ndt 14 cia cdy t&r phan c6 thé con trai qua phan ving
fuy y trong sd phan viing cdy nhi phén va phén ving cdy tam phéan. Ngoai ra, don vi 14p ma
duoc tao ra qua phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cay tam phan co thé trai qua phan
ving cdy nhi phan thém nita hogc phén ving cay tam phan thém nita, hodc c6 thé khong

dugc phan ving thém nira.

Chu triic cy trong d6 khong c6 sy uu tién gifta phan ving cay nhi phan va phéan
ving cdy tam phan dugc goi la cAu tric cdy da loai. Pon vi 1ap mé tudng Ung voi nut 14 cua
cay tir phan co thé déng vai trd nhu nut gbc cia cay da loai. Viée ¢6 phan ving don vi lap
ma twong ng v6i nut cia cdy da loai hay khong ¢6 thé dugc bao hiéu st dung it nhét mot
trong s thong tin chi bdo phén viing céy da loai, thong tin huéng phén ving va thong tin
cdy phan vung. Dé phéan ving don vi 14p mé twong img voi nit cta cdy da loai, thi thong tin
chi béo phan ving cay da loai, huéng phén vung va thong tin cdy phéan ving co6 thé duoc
béo hiéu lién tuc.

Théng tin chi béo phan ving cy da loai ¢6 gi tri thir nhit (vi du, “17) c6 thé chi
béo rang don vi 1p ma hién thoi s trai qua phén viing cay da loai. Thong tin chi bao phan
ving cy da loai c6 gid tri thit hai (vi du, “0”) co thé chi bo rang don vi 14p ma hién thoi

khong trai qua phan ving cay da loai.
Khi don vi 14p ma tuong Gmg v6i nut cla cay da loai dugc phan vung thém boi chu
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tric phan viing cy da loai, thi don vi 1ap mé nay c6 thé bao gdbm thong tin huéng phén ving.
Thong tin hudng phan ving ¢6 thé chi bao hudng trong d6 don vi 1ap ma hién thoi s& dugc
phén vung d& phan ving cay da loai. Thong tin huéng phan ving c6 gia tri thir nhét (vi dy,
“17) ¢6 thé chi bao rang don vi 14p ma hién thoi s& dugc phén ving theo phuong thing dimg.
Théng tin huéng phan ving 6 gié tri thir hai (vi du, ©07) ¢6 thé chi bao rang don vi 14p ma

hién thoi s& dugc phan ving theo phuong ngang.

Khi don vi lap ma trong img v6i nit cia cdy da loai dugc phén ving thém béi ciu
tric phan ving cdy da loai, thi don vi 18p ma hién thoi ¢6 thé bao gdm thong tin cdy phan
vung. Thong tin cdy phan ving ¢ thé chi béo céu triic phan ving cdy s& dugc sur dung dé
phan ving nut cia cdy da loai. Thong tin cay phan ving c6 gid tri thi nhét (vi dy, “1”) c6
thé chi bao ring don vi 1ap ma hiénbth(‘yi s& dugc phan ving boi cAu tric phan ving cy nhi
phén. Théhg tin cdy phan ving c6 gié tri thir hai (vi dy, “0”) ¢6 thé chi béo rang don vi 1ap
ma hién thoi s& dugc phan ving boi cAu tric phan ving cdy tam phén.

Thong tin chi bio phan ving, thong tin cdy phan ving va thdng tin hﬁéng phén vung

mdi trong sd d6 c6 thé 1a cd co chicu dai dinh trude (vi du, mdt bit).

ft nh4t mot thong tin bét ky trong s6 thong tin chi bao phén ving cdy t& phén, thong
tin chi bao phan viing cdy da loai, thong tin huéng phan vung va théng tin cdy phan ving c6
thé duoc ma hoa/giai mé entropy. Pé ma hoa/giai ma entropy céc loai thong tin nay, thi
thong tin v& don vi 1ap ma lan cén lidn k& vé&i don vi 1ap ma hién thoi ¢d thé dugc st dung.
Vi duy, c6 kha ning cao la kiéu phan ving (dugc phan ving hodc khong duoc phan vung,
cdy phéan ving va/hodc huéng phéan ving) cua don vi 1ap ma 1an cén bén trai va/hodc don vi
14p m3 1an can phia trén ctia don vi lap ma hién thoi twong tu véi kiéu phan ving cua don vi
14p ma hién thoi. Do do, thong tin gt canh dé ma hoa/giai ma entropy thong tin vé don vi
14p ma hién thoi ¢ thé duoc suy ra tir thong tin vé cac don vi 1ap ma 14n can. Thong tin vé
céac don vilap ma lan cén co thé bao gom it nhét mot thong tin bét ky trong s6 thong tin phan

ving ciy tir phén, thong tin chi bao phéan ving cdy da loai, thong tin huéng phén ving va
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thong tin cdy phan vung.

Nhu mét vi du khéc, trong s& phan viing cdy nhi phan va phén ving cay tam phan,
thi phin ving cay nhi phén c6 thé dugc uu tién thuc hién. Ttc 13, don vi lap ma hién thoi co
thé trai qua phén viing cdy nhi phan trudc, va sau d6 don vi lap ma tuong ung voi nut 14 cua
céy nhi phan ¢ thé duoc dat lam nut gbe dé phan ving cdy tam phan. Trong truong hop nay,
ca phin vung cay tr phan 13n phén viing cdy nhi phan déu c6 thé khong duge thuc hién trén

don vi lap ma tuong Gmg v6i nit clia cdy tam phan.

Don vi 14p ma khong thé dugc phan ving bdi cAu tric phan ving cdy ti phan, cdu
tric phan ving cdy nhi phan va/hodc cAu tric phan viing cdy tam phan tré thanh don vi co
ban dé 14p ma, dy doan va/hodc bién dbi. Ttc 13, don vi 1ap ma khong thé dugc phan ving
thém nita dé du doan va/hodc bién dbi. Do d6, thong tin cAu tric phan ving va thong tin
phan ving dugc st dung d8 phan ving don vi 14p ma thanh cac don vi du doan va/hodc cac

don vi bién dbi c6 thé khong c6 mat trong lubng bit.

Tuy nhién, khi kich ¢& cua don vi 18p ma (tire 14, don vi co ban dé phéan ving) 16n
hon kich c& ciia khéi bién dbi 16n nhét, thi don vi 1ap ma c¢6 thé dugc phan ving dé quy cho
dbn khi kich ¢& cta don vi 1ap ma dugc giam dén bang hodc nho hon kich ¢d ctia khéi bién
@31 16n nhat. Vi du, khi kich ¢& ctia don vi 1ap ma 12 64x64 va khi kich ¢& cta khéi bién ddi
16n nhét 13 32x32, thi don vi lap ma c6 thé dugc phan ving thanh bon khéi 32x32 dé bién
dbi. Vi du, khi kich ¢& cta don vi 1ap ma 1a 32x64 va kich ¢& cia khéi bién déi 16n nhét 13
32x32, thi don vi 1dp ma co thé duoc phan ving thanh hai khéi 32x32 dé bién ddi. Trong
truong hop nay, viée phén ving cua don vi 1ap ma dé bién dbi khong dugc bao hiéu tach
biét, va c6 thé duge xac dinh qua viéc so sanh gitra kich c& ngang hodc kich ¢& thang dimg
ctia don vi 14p ma va kich c& ngang hodc kich ¢ thing ding clia khéi bién ddi 16n nhat. Vi
du, khi kich c& ngang (chiéu rong) ctia don vi lap ma lon hon kich c¢& ngang (chiéu rong)
ciia khéi bién ddi 16n nhét, thi don vi 1ap ma c6 thé dugc chia ddi theo phuong thing dimg.

Vi du, khi kich c& théng dimg (chiéu cao) ctia don v lap mé 16n hon kich c& thing dtng
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(chidu cao) ciia khéi bién dbi I6n nhit, thi don vi lap mé c6 thé dugc chia doi theo phuong

ngang.

Thong tin v& kich ¢& 16n nhét va/hoic nho nhét ctia don vi 14p ma va thong tin veé
kich ¢ 16n nht va/hodc nho nhat cia khéi bién ddi c6 thé dugc bao hidu hodc dugc xac
dinh & mirc cao hon ctia don vi 14p ma. Mixc cao hon ¢6 thé 13, vi du, murc chudi, murc anh,
mure 14t, mic nhom tAm, mrc tAm, hodc dang twong tu. Vi dy, kich ¢& nhd nhét cia don vi
lap ma ¢6 thé dugce xac dinh 1a 4x4. Vi dy, kich ¢& lén nhét ctia khdi bién dbi c6 thé dugce

xéc dinh 13 64x64. Vi du, kich ¢ nho nhét cua khdi bién ddi c6 thé dugc xac dinh 1a 4x4.

Théng tin v& kich ¢& nhé nht (kich & nho nhét cay tir phan) cia don vi 1dp ma
tuong Umg v6i nit 14 cia cdy tr phan va/hodc thong tin v& chiéu sau 16n nhét (chidu sau cay
16n nhét cua cay da loai) tir nut géc dén nut 14 cua ciy da loai ¢ thé duogc bao hiéu hodc
dugc x4c dinh & mirc cao hon ctia don vi 1ap ma. Vi dy, mirc cao hon co thé 13 mic chudi,
muc anh, mirc 14t, mic nhom tAm, mitc tAm hodc dang twong tw. Thong tin vé kich ¢& nho
nhét cia cay tr phan va/hodc thong tin v& chidu sau 16n nhét ctia cay da loai co thé dugc béo
hiéu hodc dugc xéac dinh cho mdi trong s6 14t ndi anh va lat lién anh.

Théng tin chénh 1&ch giita kich ¢& ciia CTU va kich ¢& 16n nhét cua khdi bién ddi
¢6 thé dugc bao hiéu hodc duge xac dinh & murc cao hon cua don vi 14p ma. Vi dy, mic cao
hon ¢6 thé 1a mtc chudi, mirc anh, mirc 1at, mirc nhém tAm, mtrc tAm hodc dang tuong tu.
Thong tin vé kich ¢& 16n nhét ctia cac don vi 1ap ma twong (mg Vi cac nut trong ing cua
céy nhi phan (sau day, dugc goi la kich ¢ lon nhét ctia cdy nhi phén) c6 thé dugc xac dinh
dua trén kich c& cua don vi cdy 1ép méa va thong tin chénh 1&ch. Kich ¢ lon nhét ctia cac
don vi 1ap ma tuong ing vdi cac nit twong g cua ciy tam phén (sau day, dugc goi 1a kich
¢& 16n nhét ciia cdy tam phan) c6 thé thay doi tiry thudc vao kiéu 14t. Vi du, dbi véi 14t ndi
anh, kich c& 16n nhat ctia cdy tam phan c6 thé 1a 32x32. Vi du, dbi voi 1at lién anh, kich ¢
16 nhét ctia cay tam phén c6 thé 1a 128x128. Vi dy, kich ¢& nho nhét ctia cac don vi 1ap ma

tuong tmg vé6i cac nut trong Gmg cua cay nhi phan (sau day, dugc goi 1a kich ¢ nho nhét
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cta ciy nhi phén) va/hodc kich ¢& nho nhét cta cac don vi 1p ma twong ing vGi cac nut
tuong tmg ctia cdy tam phén (sau day, dugc goi 1a kich ¢ nho nhét cia cay tam phan) cb

thd duogc it 1am kich c& nho nhét ciia khéi 1ap ma.

Nhu mdt vi du khac, kich ¢& 16n nhét ctia cay nhi phan va/hodc kich ¢ 16n nhét cta
céy tam phan c6 thé duge bao hiéu hodc dugc x4c dinh & mirc 14t. Ngoaira, kich c& nhé nhét
ctia cdy nhi phan va/hodc kich ¢ nho nhét cia cdy tam phén ¢ thé duoc bao hiéu hodc dugc
xac dinh & murc 14t.

Tuy thudc vao kich c& va thong tin chiéu sau ctia cac khdi khac nhau duge mo ta &
trén, thong tin phan ving tr phén, théng tin chi bao phan ving céy da loai, thong tin cdy
phan ving va/hodc thong tin huéng phén ving c6 thé duoc bao gdbm hoic ¢6 thé khong duge

bao gdm trong ludng bit.

Vi dy, khi kich ¢& cta don vi 1dp ma khong 16n hon kich ¢& nho nhét cia cdy tir
phan, thi don vi 14p ma khong chtra thong tin phan ving t& phan. Vi véy, thong tin phan

vung ti phan c6 thé dugc suy ra tir gid tri thi hai.

Vi dy, khi cac kich ¢& (kich c¢& ngang va kich ¢ thing dimg) ctia don vi 1ap ma
tuong ung véi nut ctia cdy da loai 16n hon cac kich c& 16n nhét (kich ¢& ngang va kich c&
théng dimg) ctia cdy nhi phan va/hogc céc kich ¢ 16n nhét (kich c& ngang va kich c& thing
dimg) ctia ciy tam phan, thi don vi 1ap mé ¢6 thé khong duge phan ving nhi phan hodc phan
ving tam phan. Theo do, thong tin chi bao phén vung cay da loai c6 thé khong dugc bao

hiéu nhung c6 thé duoc suy ra tir gia tri thi hai.

Ngoai ra, khi cac kich ¢& (kich ¢ ngang va kich ¢o thing dimg) cua don vi 1ap ma
tuong Gmg véi niit cia cdy da loai giéng nhu cac kich ¢& 16n nhét (kich c¢& ngang va kich c&
théng dimg) clia cdy nhi phan va/hogc 16n hon hai 14n céc kich & 16n nhét (kich c& ngang
va kich ¢ thing dimg) cla cdy tam phan, thi don vi 1ap ma co thé khong dugc phén ving
nhi phan hodc phan ving tam phén thém nira. Theo d6, théng tin chi bao phén ving cay da
loai c6 thé khong dugce béo hiéu nhung dugc suy ra tir gid tri tht hai. Diéu nay 1a do khi don
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vi 1ap ma dugc phan vimg boi cAu tric phan ving cdy nhi phan va/hoac chu trac phan viing
cdy tam phan, thi don vi 14p ma nho6 hon kich ¢& nho nhét ctia cay nhi phan va/hodc kich c&

nhé nhét cta cdy tam phan dugc tao ra.

Ngoai ra, viéc phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cdy tam phan co thé bi cAm
trén co s& kich c& cta don vi truyén dan dit liéu 4o (sau day dugc goi la kich ¢ by dém
truyén dan). Vi dy, khi don vi 1dp ma dugc phén chia thanh c4c don vi 14p ma con ma khong
khap kich ¢& b dém truyén dan bang cach phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cay tam
phén, thi k§ thudt phan ving cdy nhi phan hodc phan ving cay tam phéan twong Gng c6 thé
bi cAm. Kich c& bo dém truyén din c6 thé 1a kich c& ctia khoi bién ddi 16n nhét (vi dy,
64X64). Vi dy, khi kich c& bd dém truyén dén 14 64X64, thi viéc phan chia dudi day co thé
bi cam.

- NxM (N v&/hodc M bang 128) Phan ving cdy tam phan dbi voi cac don vi 1ap ma

- 128xN (N <= 64) Phén ving cdy nhi phan theo huong ngang dbi voi cac don vi
1ap ma

-Nx128 (N <= 64) Phan vung cy nhi phan theo huong thing dimg d6i véi cac don

vi lap ma

Ngoai ra, khi chidu sau cta don vi 14p ma twong Gmg v6i nut ctia cdy da loai bang
chidu sau 16n nhét cta cay da loai, thi don vi lap ma c6 thé khong dugc phan ving nhi phan
va/hodic phan ving tam phén thém nita. Theo do, thong tin chi bao phén ving cdy da loai c6

thé khong duge bao hiéu nhung c6 thé duoc suy ra tir gia tri thi hai.

Ngoai ra, chi khi it nhét mdt hoat dong trong s6 phan ving cdy nhi phan theo huong
thing dimg, phan ving cdy nhi phan theo hudéng ngang, phan ving cay tam phan theo hudng
théng dimg, va phan ving cdy tam phén theo hudng ngang 14 kha thi d6i véi don vi md hoa
twong (mg voéi nut cla cdy da loai, thi thong tin chi bao phan ving cay da loai méi c6 thé

dugc bao hi€u. Néu khong thi, don vi md héa nay c6 thé khong dugc phén ving nhi phén
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va/hodc phan ving tam phan. Theo do, thong tin chi bao phén ving cay da loai c6 thé khong

dugc bao hiéu nhung c6 thé dugce suy ra tir gia tri thir hai.

Ngoai ra, chi khi c& phan ving ciy nhi phén huong thing ding va phan ving ciy
nhi phan huéng ngang hodc ca phan ving cy tam phan huéng thang dmg va phan ving
cdy tam phan hu6ng ngang du kha thi dbi v6i don vi lap mi twong Umg v6i nut cia cdy da
loai, thi thong tin hudng phén ving c6 thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin hudng
phan vung ¢ thé khong dugc bao hiéu ma c6 thé duoc suy ra tr gié tri chi bdo cac hudng
phén ving c6 thé co.

Ngoai ra, chi khi c& phan ving cdy nhi phén huéng thing dimg va phan ving cay
tam phén huéng thing dting hodc ca phan ving cdy nhi phén huong ngang va phén vung
cay tam phan huéng ngang déu kha thi d6i v6i cdy 1ap ma twong Gng v6i nit cua cy da loa,
thi thong tin cdy phén ving co thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin cdy phan ving
c6 thé khong duoc béo hiéu ma dugc suy ra tir gid tri chi bao cAu truc cdy phan ving c6 thé
co.

Fig.4 12 hinh v& thé hién quy trinh du doan ndi anh.

Céc miii tén tir gifta ra bén ngoai trén Fig.4 ¢6 thé biéu dién cac hudng dy doan clia
cac ché d9 du doén ndi anh.

Viéc ma hoa va/hodc gidi ma ndi anh co thé dugc thuc hién bang cach st dung mau
tham chiéu ctia khdi 1an can clia khéi hién thoi. Khéi 1an can c6 thé 1a khdi 1an can duoc tai
1ap. Vi dy, viéc mé hoa va/hodc giai ma ndi anh co thé dugc thuc hién bang cach st dung
tham s6 ma héa hodc gié tri cuia mAu tham chiéu duoc bao gém trong khéi 1an can dugc tai

A

1ap.

Khdi du doén c6 thé c6 nghia 1a khdi duge tao ra bang cach thuc hién viéc du doan
n6i anh. Khéi du dodn c6 thé twong tmg véi it nhat mot trong s6 CU, PU va TU. Don vi cua

khéi du dodn c6 thé c6 kich c& 1a mdt trong s6 CU, PU va TU. Khéi du doan c6 thé 12 khoi
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vudng c6 kich & 1a 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v hodc c6 thé 13 khéi hinh chit

nhat c6 kich c& 1a 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v.

Du doén ni anh c6 thé dugc thuc hién theo ché do dw doan ndi anh cho khéi hién
thoi. S lwong ché d6 du doan ndi anh ma khéi hién thor c6 thé 1a gié tri 6 dinh va ¢6 thé 1a
gia tri dugc x4c dinh khéc nhau theo thude tinh ctia khdi du doan. Vi dy, thudc tinh cta Kkhéi

du do4n c6 thé bao gom kich c& cia khdi dy doan va hinh dang ctia khoi dy doan, v.v.

S lugng ché do dw doan néi anh c6 thé duge ¢ dinh 1a N bit ké kich c& khéi. Hoic,
s6 Tugng ché do dy doén ndi anh c6 thé 14 3, 5,9, 17, 34, 35, 36, 65 hotic 67 v.v. Ngoai ra,
s6 luong ché do du doan ndi anh c6 thé thay doi theo kich c& khdi hogc kidu thanh phan mau
hodc ca hai. Vidu, s6 lugng ché d6 du doan ndi anh ¢ thé thay d6i theo thanh phﬁn mau la
tin hiéu luma hoic tin hiéu chroma. Vi dy, khi kich c& khdi trd nén 16n, s6 lugng ché d6 du
do4n noi anh c6 thé ting. Ngoai ra, s& luong ché dd du doén ndi anh clia khdi thanh phan

luma c6 thé 16n hon s6 lugng ché do du doan ndi anh cia khéi thanh phﬁn chroma.

Ché do du doan ni anh c6 thé 1a ché do khong goc hodc ché do goc. Ché d6 khong
g6c ¢6 thé 1a ché d6 DC hoc ché do phéng, va ché do goc cd thé 12 ché do du dodn c6 hudng
hodc goc cu thé. Ché do du doan ndi anh c6 thé duoc biéu thi béi it nh4t mot trong sd s6 ché
d0, gid tri ché do, chir s6 ché dd, gbc ché do va hudng ché do. S6 luong ché do du doan ndi
anh c6 thé 13 M 16n hon 1, bao gdm ché d6 khong goc va ché d6 goc. PE du dodn ndi anh
khéi hién thoi, budc xac dinh xem c6 hay khong viée cac mau duge bao gE‘)m trong khéi lan
cin duoc tai lap co thé duoc st dung lam céc mau tham chiéu ctia khi hién thoi c6 thé duoc
thue hién. Khi mAu ma khong thé ding 1am mAu tham chiéu ciia khdi hién thoi c6 mat, thi
gié tri thu duoc bﬁng cach nhan déi hodc thuc hién ndi suy trén it nhét mot gid tri mau trong
s6 cac mau duoc bao gém trong khdi 1an can duoc tai 1ap hodc ca hai ¢6 thé dugc str dung
d8 thay thé v6i gié tri méu khdng dung dugc cua mAu, do d6 gié tri mau dugc thay thé dugc

st dung 1am mau tham chiéu ctia khoi hién thoi.
Fig.7 1a so dd minh hoa c4c miu tham chiéu ¢6 kha nang dugc sir dung dé du doan
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ndi anh.

Nhu duogc thé hién trén Fig.7, it nhét mot trong sd dudng mAu tham chiéu 0 dén
duong mau tham chiéu 3 ¢6 thé dugc stir dung cho viéc dy dodn ndi anh cta khéi hién thoi.
Trén Fig.7, cdc mAu cua doan A va doan F c6 thé 1An luot dugc dém bing céc méu gin nhét
vé6i doan B va doan E, thay vi truy hoi tir khéi 14an cin dugc tai 1ap. Thong tin chi muc chi
béo dudng miu tham chiéu s& dugc str dung cho quy trinh du doén ndi anh cua khéi hién
thoi ¢6 thé dugc bao hiéu. Khi bién trén cia khéi hién thoi 1 bién cia CTU, thi chi ¢6 duong
mau tham chiéu 0 ¢6 thé 13 kha dung. Do d6, trong trudng hop nay, thong tin chi muc co thé
khong dugc bao higu. Khi duong mau tham chiéu ngoai duong mau tham chiéu 0 dugc sir

dung, thi viéc loc doi v6i khoi du doan, ma s& dugc mo ta sau, ¢d thé khong duoc thue hién.

Khi dy doan ndi anh, b loc c6 thé duoc ép dung cho it nhit mot mau trong s6 mau

tham chiéu va mAu dy doan dua trén ché dd du doan ndi anh va kich ¢ khoi hién thoi.

Trong trudng hop ché d6 phéng, khi tao ra khdi du doén cia khéi hién thoi, theo vi
tri cuia mau dich du doan bén trong khéi du doan, gia tri mau cia mau dich du doan c6 thé
duoc tao ra bang cach st dung tdng co trong s6 ctia mAu tham chiéu phia trén va bén trai cia
mAu hién thoi, vA mau tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi bén trai cua khdi hién thoi.
Ngoai ra, trong truong hop ché dd DC, khi tao ra khéi dy doan cla khéi hién thoi, gié tri
trung binh cta cac mAu tham chiéu phia trén va bén tréi clia khéi hién thoi c6 thé dugc s
dung. Ngoai ra, trong truong hop ché do goc, khébi dw dodn co thé dugc tao ra bang cach st
dung mau tham chiéu phia trén, bén trai, phia trén bén phai va/ho#c phia dudi bén trai cua
khdi hién thoi. Dé tao ra gia tri mau du doan, viéc ndi suy cla don vi s6 thuc co thé duoc
thuc hién.

Trong truong hop dy doan ndi anh gilta cac thanh phan mau, thi khdi du doan cho
khdi hién thoi ctia thanh phén mau th hai c6 thé duge tao ra trén co s& khdi duoc tai lap
fuong tmg ctia thanh phin mau thir nhét. Vi du, thanh phin mau thir nhit c6 thé 1a thanh
phan luma, va thanh phén mau thir hai c6 thé 1 thanh phan chroma. Dé du doan nodi anh gita
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c4c thanh phan mau, thi céc tham s6 ciia md hinh tuyén tinh gitta thanh phan mau thit nhét
va thanh phan mau tht hai ¢6 thé duoc suy ra trén co s& khudn mAu. Khuon miu nay c6 thé
bao gém mau 14n cin phia trén va/hodc mau lan can bén trai cta khéi hién thoi va mau 1an
can phia trén va/hodc mau 14n cin bén tréi cla khéi duoc tai 1ap cua thanh phan mau thi
nhét trong tmg v6i d6. Vi du, cac tham sb ctia mo hinh tuyén tinh c6 thé dugc suy ra bang
céch sir dung gi4 tri mAu ctia thanh phan mau thir nhét ¢6 gia tri 16n nhét trong sb cdc mau
trong khubén mau va gié tri mau ctia thanh phdn mau tht hai twong Gmg v6i do, va gid tri mau
ctia thanh phan mau tha nhét c6 gia tri nho nhét trong s& cac mau trong khudn mau va gid
tri mAu cta thanh phan mau tht hai tuong tmg véi d6. Khi cac tham sb ctia md hinh tuyén
tinh dugc suy ra, thi khdi duoc tai 1ap twong tng co thé dugc ap dung vao md hinh tuyén
tinh dé tao ra khéi dy doan cho khdi hién thoi. Theo dinh dang video, viéc 14y méu con ¢6
thé duoc thuc hién trén cac mAu 1an can cta khdi duoc tai 1ap cia thanh phén mau thir nhit
va khéi dugc tai lap twong tmg. Vi duy, khi mot mau ctia thanh phan mau th( hai trong Gng
v6i bén mAu ctia thanh phin mau thtt nhét, thi bén mAu ctia thanh phan mau tht nhét c6 thé
duogc ldy mau con d8 tinh todn mdt mAu twong Gng. Trong truong hop nay, viée suy ra tham
sé ctia mo hinh tuyén tinh va dy doan ndi anh gifta cdc thanh phén mau c6 thé dugc thuc
hién trén co s& cdc mAu duge 14y mau con tuong tmg. Viée liéu ¢6 thuc hién viéc du doan
ndi anh gitta cac thanh phan mau va/hogc pham vi clia Khudn mau hay khong ¢ thé duoc

bao hiéu dudi dang ché d) du doan noi anh.

Khéi hién thoi c6 thé dugc phan ving thanh hai hoge bdn khdi con theo huéng ngang
hoic huéng thing dimg. Céc khéi con dugc phan ving cb thé duoc tai 1ap lién tuc. Thc 13,
viéc du dodn ndi anh c6 thé dugc thyc hién trén khéi con dé tao ra khdi du doan con. Ngoai
ra, viéc giai lugng tir hda va/hodc bién do6i ngugc co thé dugc thuc hién trén cac khéi con dé
tao ra cac khéi du con. Khdi con dugc tai 1ap co thé duoc tao ra b?mg cach cOng khéi du
doan con vao khdi du con. Khéi con dugc tai 1ap co thé duoc st dung 1am mAu tham chiéu

cho viéc dy doan ndi anh ctia cic khoi con phu. Khdi con ¢6 the la khoi gobm mot so luong
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mau dinh truéc (vi du, 16) hodc nhiéu mAu hon s6 lugng dinh trude. Theo dé, vi du, khi khéi
hién thoi 12 khéi 8x4 hodc khéi 4x8, thi khéi hién thdi c6 thé duge phan ving thanh hai khéi
con. Ngoai ra, khi khéi hién thoi 12 khéi 4x4, thi khoi hién thdi ndy c6 thé khéng dugc phan
ving thanh cac khdi con. Khi khéi hién thoi c6 céc kich ¢& khac, thi khdi hién thoi nay 6
thé doc phan ving thanh bén khdi con. Théng tin vé viée liéu c6 thyc hi¢n viée du doan
ndi anh dya trén cac khdi con va/hodc huéng phan ving (ngang hodc thing dimg) hay khong
6 thé dugc bao hidu. Viéc du doan noi anh dya trén khéi con c6 thé bi gi6i han dugc thuc
hién chi khi duong mau tham chiéu 0 dugc str dung. Khi viée du doan ndi anh dua trén khéi
con dugc thuc hién, thi viée loc d6i voi khdi du doan, ma s& duge md ta sau, o thé khong

duoc thuc hién.

Khdi du doan cubi cling ¢6 thé dugc taora bang cach thyc hién loc trén khéi du doén
ma dugc du doan ndi anh. Viéc loc ndy co thé duoc thuc hién béng cach ap dung cac trong
s6 dinh truée vao mau loc muc tiéu, mAau tham chiéu bén trai, mau tham chiéu phia trén
va/hodc mau tham chiéu phia trén bén tri. Trong s va/hodc mau tham chiéu (khoang, vi trf,
v.v..) dugc sir dung d8 loc c6 thé duge xac dinh trén co s¢ it nhét mot trong sd kich ¢ khéi,
ché @6 du doan noi anh va vi tri clia mau loc muc tiéu trong khdi dy doan. Viée loc ¢ thé
duoc thuc hién chi trong trudng hop ché d6 du doan ndi anh dinh trude (vi du, ché d6 DC,
ché d6 phéng, ché do théng ding, ché do ngang, ché d6 chéo va/hoic ché do6 chéo lién ké).
Ché do chéo lién k& c6 thé 1a ché do trong do k dugc cong vao hoge duge trir di tr ché d6

chéo. Vi dy, k ¢ thé 14 s6 nguyén duong nhd hon hodc bang 8.

Ché d6 dy doan ndi anh ctia khéi hién thoi co thé duoc ma hoa/giai ma entropy bang
céch du dodn ché do dw doan ndi anh ciia khéi lién ke voi khéi hién thoi. Khi cac ché do du
doan ndi anh ciia khéi hién thoi va khéi lan can gidng nhau, thong tin ma cac ché do du doan
néi anh ctia khéi hién thoi va khéi 1an can 1a giong nhau c6 thé duoc béo hiéu bang cach sir
dung théng tin c& dinh truée. Ngoai ra, thong tin bd chi bao cua ché do dy doan ndi anh

gibng véi ché do du doan ndi anh ciia khoi hién thoi trong sb cac ché do dy doan ndi anh
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ctia nhidu khéi 1an can c6 thé dugc bao hiéu. Khi cac ché do du doan ndi anh cla khdi hién
thoi va khéi 1an can khac nhau, thong tin ché do dy doan ndi anh cia khéi hién thoi c6 thé
droc ma hoa/giai mé entropy bang cach thue hién ma hoa/giai ma entropy dua vao ché do
du doén ndi anh cia khoi 1an can.

Fig.5 13 so d6 minh hoa mdt phuong én cia quy trinh du doan lién anh.

Trén Fig.5, hinh chit nhét co th8 biéu dién anh. Trén Fig.5, mili tén biéu dién hudng
du doan. Céc anh co thé dugc phan loai thanh cac anh ndi b (cac anh I), cac anh du doéan

(c4c anh P) va cac anh song d doén (céc anh B) theo kidu ma hoa cua chung.

Anh1 c6 thé dugc ma hoa qua dy doan ndi anh ma khong can phai du doan lién anh.
Anh P ¢6 thé dugc ma hoa qua du doéan lién dnh bang cach st dung anh tham chiéu c6 mat
theo mot hudng (tre 13, huéng vé phia trudc hogc hudng ra phia sau) d6i voi khéi hién thoi.
Anh B c6 thé dugc ma héa qua dy doan lién anh bang cach str dung céc anh tham chiéu duoc
dat trude theo hai chiéu (tic 13, hudng vé phia trudc va hudng ra phia sau) ddi v6i khdi hién
thoi. Khi dy doan lién anh duge st dung, thi by ma hoa cb thé thyuc hién viéc du doan lién

anh hoic bl chuyén dong va bd giai ma co thé thuc hién viéc bu chuyén dong twong ng.
Dudéi day, mdt phuong an vé du doan lién anh s& duoc md ta chi tiét.

Viéc du doén lién anh hodc bu chuyén dong co thé duoc thuc hién béng cach st

dung anh tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi c6 thé duge suy ra trong qué trinh du doan
lién anh béi mai thiét bi trong s6 thiét bi ma héa 100 va thiét bi giai ma 200. Thong tin
chuyén dong ctia khéi hién thoi ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung thong tin chuyén dong
cua khéi 1an can duoc tai 14p, thong tin chuyén dong cta khéi cting vi trf (con duge goi 1a
khéi col hodc khdi ddng vi), vihodc khdi lién k& voi khdi dong vi. Khéi ddng vi ¢6 thé co
nghia la Kkhéi duge dat theo khong gian & cung vi trf véi khdi hién thoi, trong anh cling vi tri

dugc tai 1ap trude d6 (con duoc goi 1a anh col hodc anh dong vi). Anh cung vi tri ¢6 thé 1a
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mot anh trong s6 mét hodc nhidu anh tham chiéu duoc bao gém trong danh muc 4nh tham
chiéu.

Phuong phap suy ra thong tin chuyén dong c6 thé khéc nhau tiry thudc vao ché do
du doan ciia khéi hién thoi. Vi du, ché do dw doén dugc dp dung cho viée dw doan lién anh
bao gdm ché do AMVP, ché do hop nhét, ché do bd qua, ché dd hop nhét v6i chénh 1éch
vecto chuyén dong, ché d6 hop nhét khdi con, ché do phan ving tam giéc, ché d6 du do4n
két hop lién anh-ni anh, ché dd afin, va ché @6 twong tu. O day, ché 46 hop nhét c6 thé duoc

goi la ché @b hop nhét chuyén dong.

Vi du, khi AMVP dugc st dung lam ché d6 du doan, thi it nhét mot vecto trong )
cac vecto chuyén dong cuda cac khdi 14an can duoc tai 14p, cac vecto chuyén dong cua cac
khéi cling vi tri, cac vecto chuyén dong clia céc khéi lidn k& voi khéi cliing vi tri, va vecto
chuyén dong (0, 0) co thé dugc x4c dinh 1a cac Gmg vién vecto chuyén dong cho khéi hién
thoi, va danh muc Ung vién vecto chuyén dong dugc tao ra bing cach st dung cac ing vién
vecto chuyén dong. Ung vién vecto chuyén dong cta khéi hién thoi ¢6 thé dugc suy ra bang
cach st dung danh muc Gng vién vecto chuyén dong dugc tao ra. Thong tin chuyén dong
ctia khéi hién thoi c6 thé dugc xac dinh dya trén Gmg vién vecto chuyén dong dugc suy ra.
Céc vecto chuyén dong cua cac khéi ciing vi tri hodc cac vecto chuyén dong cua cac khéi
lién k& véi cac khoi cling vi trf ¢6 thé dugc goi la céc ung vién vecto chuyén dong theo thoi
gian, va cic vecto chuyén dong cua cac khdi 1an can duoc téi 1ap co thé duoc goi 1a céc tmg

vién vecto chuyén dong theo khong gian.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tinh chénh léch vecto chuyén dong (motion vector
difference, MVD) giira vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi va img vién vecto chuyén dong
va c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD) nay. Ngoai
ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé thyc hién ma hoa entropy trén chi myc Ung vién vecto chuyén
dong va taora ludng bit. Chi myc tmg vién vecto chuyén dong nay co thé chi bao tmg vién

vecto chuyén dong toi uu trong so cac tmg vién vecto chuyén dong dugc bao gom trong
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danh muc Ung vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai ma co thé thuc hién giai ma entropy
trén chi muc Gng vién vecto chuyén dong dugc bao gOm trong ludng bit va co thé chon tmg
vién vecto chuyén dong clia khéi dich giai ma tir trong s6 cac tmg vién vecto chuyén dong
duoc bao gdm trong danh myc tng vién vecto chuyén dong bang cach st dung chi myc ng
vién vecto chuyén dong dugc giai mi entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé thém
MVD dugrc giai ma entropy va img vién vecto chuyén dong dugc tach ra qua gidi mé entropy,

tir d6 suy ra vecto chuyén dong cua khoi dich giai ma.

Trong khi do, thiét bi 14p ma 100 cé thé thuc hién 14p ma entropy trén thong tin do
phén giai ciia MVD tinh dugc. Thiét bj giai ma 200 c6 thé didu chinh d6 phan gii cia MVD
duoc giai ma entropy bing cach st dung thong tin do phan giai MVD.

Trong khi do, thiét bi 1ap ma 100 tinh chénh léch vecto chuyén déng (MVD) gitta
vecto chuyén dong va ing vién vecto chuyén dong trong khdi hién thoi trén co s¢ mo hinh
afin, va thuc hién 1ap ma entropy trén MVD. Thiét bi giai ma 200 suy ra vecto chuyén dong
trén co s& mdi khdi con bang cach suy ra vecto chuyén dong didu khién afin ctia khdi dich
giai mé qua téng cia MVD dugce giai ma entropy va img vién vecto chuyén dong didu khién

afin.

Ludng bit ¢6 thé bao gdm chi muc anh tham chibu chi bo anh tham chiéu. Chi myc
&nh tham chiéu c6 thé duoc ma héa entropy boi thiét bi ma hoa 100 va sau d6 dugc bao hi€u
du6i dang ludng bit dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 co thé tao ra khdi du dodn
ctia khéi dich giai ma dﬁa trén vecto chuyén dong duoc suy ra va thong tin chi muc anh tham
chiéu.

Mot vi du khac vé phuong phap suy ra thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi co
thé 1a ché d6 hop nhét. Ché do hop nhat c6 thé c6 nghia la phuong phap hop nhét chuyén
dong cua nhidu khdi. Ché do hop nhét c6 thé c6 nghia 1a ché d6 suy ra thong tin chuyén dong
ctia khéi hién thoi tir thong tin chuyén dong ciia cac khdi 1an can. Khi ché do hop nhat dugc
ap dung, thi danh myc tmg vién hop nhét ¢6 thé duoc tao ra bang cach sir dung thong tin
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chuyén dong ctia céc khdi 1an can duoc tai 14p va/hodc thong tin chuyén dong cla cac khéi
cung vi tri. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm it nhit mot trong s vecto chuyén dong,
chi muc anh tham chiéu va bd chi bao du doan lién anh. B9 chi bao dw doan c6 thé chi bao
dy doan mdt huéng (du doan L0 hodc dy doan L1) hodc du doén hai chidu (du doan LO va

du doan LL1).

Danh muc tng vién hop nhét c6 thé 13 danh muc chira thong tin chuyén dong duoc
luu trit. Thong tin chuyén dong dugc bao gdm trong danh muc tmg vién hop nhét c6 thé 1a
it nhit mot trong sb thong tin chuyén dong (g vién hop nhét theo khong gian) cia khéi 1an
cn lién ké véi khéi hién thoi, thong tin chuyén dong (tmg vién hop nhét theo thoi gian) cua
khdi dong vi cia khdi hién thoi trong anh tham chiéu, thong tin chuyén dong méi dugc tao
ra béi su két hop ctia thong tin chuyén dong hién c6 trong danh muc Ung vién hop nhét,
thong tin chuyén dong (g vién hop nhét dua trén lich st) cia kh6i ma duge ma hoa/giai
m3 trude khdi hién thoi, va ing vién hop nhét bang khong.

Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé tao ra ludng bit bang céch thyc hién ma héa entropy trén
it nhat mot trong s6 c& hop nhét va chi muc hop nhét va c6 thé bao hiéu ludng bit cho thiét
bi giai ma 200. C& hop nhét ¢6 thé 1a thong tin chi béo viée ligu c6 thuc hién ché do hop nhét
cho mdi khéi hay khong, va chi muc hop nhét c6 thé 12 thong tin chi béo rang khdi l4n can
nao, trong s6 cac khéi 14n can clia khéi hién thoi, 1a khéi dich hop nhét. Vi du, cac khéi 1an
can ctia khéi hién thoi ¢6 thé bao gdm khoi 14n can bén tréi & phia bén tréi ca khdi hién thoi,
khéi 14n can phia trén dugc b tri & trén khdi hién thoi, va khéi 1an cén theo thoi gian lién ké
theo thoi gian voi khdi hién thoi.

Trong khi do, thiét bi 1ap ma 100 thyc hién 13p ma entropy trén thong tin hiéu chinh
dé hiéu chinh vecto chuyén dong trong s6 thong tin chuyén dong cta tmg vién hop nhéit va
b4o hiéu thong tin nay cho thiét bi giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 c6 thé hiéu chinh vecto
chuyén dong cua tng vién hop nhét dugc chon bdi chi muc hop nhét trén co s¢ thong tin

hiéu chinh. O day, thong tin hiéu chinh nay c6 thé bao gbm it nhét mot trong sb thong tin vé
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viéc liéu c6 thuc hién viéc hiéu chinh hay khong, thong tin huéng hiéu chinh va thong tin
kich ¢& hiéu chinh. Nhu dugc mo ta & trén, ché d6 dy doan ma hiéu chinh vecto chuyén
dong cta ung vién hop nhét trén co s¢ thong tin hiéu chinh dugc bao hiéu cd thé duoc goi

12 ché @6 hop nhét c6 chénh 1éch vecto chuyén dong.

Ché d6 bd qua c6 thé 1a ché do trong d6 thong tin chuyén dong cua khéi 1an can
duoc ap dung cho khéi hién thoi nhu n6 vén c6. Khi ché d6 bod qua duge ap dung, thi thiét
bi ma hoa 100 co thé thuc hién ma héa entropy trén thong tin cua thyuce té 12 thong tin chuyén
dong ciia khéi nao s& duge sir dung lam thong tin chuyen dong ciia khdi hién thoi dé tao ra
ludng bit, va ¢6 thé béo higu ludng bit cho thiét bi giai ma 200. Thiét bi ma hoa 100 co thé
khong bao hiéu phan tt ¢t phap lién quan dén it nhat mot dang bat ky trong s6 thong tin
chénh 1éch vecto chuyén dong, cO khéi ma hoa va mirc hé s6 bién dbi cho thiét bi giai ma

200.

Ché d6 hop nhét khdi con c6 thé c6 nghia 1a ché do suy ra thong tin chuyén dong
trong cac don vi ciia cac khéi con ctia khéi 1ap ma (CU). Khi ché do hop nhét khdi con duge
4p dung, thi danh muyc tng vién hop nhét khéi con c6 thé duge tao ra bang céch sir dung
thong tin chuyén dong (img vién hop nhét theo thoi gian dya trén khéi con) ctia khdi con
duoc dat cung vi tri voi khéi con hién thoi trong hinh anh hién thoi va/hoac ung vién hgp
nhét vecto chuyén dong diém diéu khién afin.

Ché do phan ving tam gidc c6 thé c6 nghia la ché dd suy ra thong tin chuyén dong
bang cach phan ving khdi hién thoi thanh cac hudng chéo, suy ra mdi mAu dy dodn bang
céch st dung mdi trong s6 thong tin chuyén dong dugc suy ra, va suy ra mau du doan cua
khdi hién thoi bang cach tinh trong s6 mdi trong sb cac mau du doan dugc suy ra.

Ché dd du doan két hop lién anh-ndi anh co thé c6 nghia 1a ché do suy ra mau du
doan ctia khdi hién thoi béng céch tinh trong s6 mau du doan dugc tao ra béng cach du doan
lién 4nh va mAu du dodn dugc tao ra bang cach dy doan ndi anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé ty hiéu chinh thong tin chuyén déng dugc suy ra. Thiét
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bj giai m 200 ¢6 thé tim kiém ving dinh trude trén co s& khoi tham chiéu dugc chi bao béi
thong tin chuyén dong dugc suy ra va suy ra thong tin chuyén dong c6 SAD nhd nhit 1am

thong tin chuyén dong dugc hiéu chinh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé b mau du doan dugc suy ra thong qua du doan lién anh

bang cach st dung dong quang.
Fig.6 12 so dd minh hoa quy trinh bién dbi va hrong t hoa.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, quy trinh bién dbi va/hoic luong tir héa duge thuc
hién trén tin hiéu du d& tao ra tin hi¢u mtc lugng tir hoa. Tin hi¢u du 1a chénh 1éch gitta khdi
ban diu va khéi du dodn (ttrc 13, khéi du doan ndi anh hogic khéi dy doan lién anh). Khoi du
dodn 12 khéi dugc tao ra qua du doan ndi anh hogc du doan lién anh. Su bién ddi c6 the 1a
bién ddi so cAp, bién dbi thir cép, hodc ca bién ddi so cip va thir cép. Su bién ddi so cip cia
tin hiéu du tao ra cac hé s bién d6i, va su bién dbi thir cép cua cac hé sb bién doi tao ra cac
hé sb bién dbi thu cp.

ft nhit mot so d6 duoc chon tlr trong 36 céc so dd bién ddi khac nhau ma dugc dinh
ra mot cach so bd duge sir dung dé thyc hién bién dbi so cép. Vi dy, cac vidu v& céc so dd
bién dbi dinh trude bao gdm bién ddi cosin roi rac (discréte cosine transform, DCT), bién
dbi sin roi rac (discrete sine transform, DST) va bién dbi Karhunen—Loéve (Karhunen—
Logve transform, KLLT). Cac hé s6 bién dbi dugce tao ra qua su bién ddi so clp c6 thé trai qua
su bién dbi thar cép. Céc so dd bién ddi dugc str dung cho su bién d6i so cép va/hoac su bién
dbi thir cp c6 thé duoc xac dinh theo cac tham sd 1ap mi cua khdi hién thdi va/hodc cac
khéi 14n can cita khéi hién thoi. Theo céch khac, thong tin bién doi chi bao so dd bién ddi co
thé duoc béo hiéu. Su bién ddi dwa trén DCT ¢6 thé bao gbm, vi dy, DCT-2, DCT-8, va dang

twong tw. Su bién i dua trén DST ¢6 thé bao gom, vi dy, DST-7.

Tin hiéu mirc lugng ti hoa (cac hé s6 luong tir hoa) co thé duoc tao ra bang cach
thuc hién lwong t& hoa trén tin hi¢u du hodc két qua cua viéc thuc hign bién dbi so cép
va/hodc bién d6i thar cép. Tin hiéu muc lugng tr héa ¢d thé duoc quét theo it nhét mot trong
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s& quét chéo 1én trén sang phai, quét thing dimg va quét ngang, tuy thuc vao ché do du
doan ndi anh cia khéi hodc kich c&/hinh dang khdi. Vi du, khi cac hé s6 dugc quét theo su
quét chéo 1én trén sang phai, thi cac hé s6 & dang khéi thay d6i thanh dang vecto mot chiéu.
Bén canh su quét chéo 1én trén sang phai, sy quét ngang dé quét theo huéng ngang dang
khéi hai chiéu ctia cac hé sb hodc sy quét théng dimg dé quét theo hudéng thing ding dang
khédi hai chiéu cua cac hé sb c6 thé dugc st dung tiy thude vao ché @6 du doan ndi anh
va/hoic kich c& clua khéi bién dbi. Cac hé s muirc luong ti hoa duge quét co thé dugc ma

hoa entropy dé dugc chén vao lubng bit.

B0 giai ma giai mé entropy ludng bit @& thu dugc cac hé s6 muc lugng tt hoa. Cac
hé sb muc lugng tir hoa ndy co thé dugc sip xép & dang khdi hai chidu qua sy quét ngugc.
Dé quét ngugc, thi it nhit mdt trong sd su quét chéo 1én trén sang phai, quét thing dimg va

quét ngang co thé dugc str dung.

Sau d6 cac hé sb mirc lwong tir hoa ndy c6 the duge giai luong ti hoa, sau d6 dugc
bién ddi nguoc thit cap néu can, va cudi ciing dugc bién doi nguge so cap neu can deé tao ra

tin hiéu du dugc tai lap.

Vié_c 4nh xa ngugc trong khodng dong co thé duge thuc hién ddi véi thanh phan
luma duoc tai 1ap qua du doén ndi anh hodc dy doan lién anh trude khi loc trong vong.
Khoang dong co thé duoc phan chia thanh 16 miéng bang nhau va chirc nang 4nh xa cho
mdi miéng ¢6 thé dugc bao hiéu. Chirc nang anh xa co6 thé dugc bao hidu & muc lat hodc
murc nhém tAm. Chirc niing 4nh xa ngugc dé thyc hién 4nh xa ngugc c6 thé duoc suy ra trén
cd s& chic ning 4nh xa. Viée loc trong vong, luu trit anh tham chiéu va b chuyén dong
duoc thue hién trong ving dugc anh Xa nguoc, va khéi dy doan dugc tao ra qua du doan
lién anh dugc bién dbi thanh ving duoc 4nh xa thong qua viée 4nh xa bing cach st dung
chtrc néing 4nh xa, va sau d6 dugc str dung détaora khéi duoc tai 14p. Tuy nhién, do viec dy
doén nodi anh duoc thuc hién trong vung dugc anh xa, nén khéi du doan dugc tao ra thong

qua du doan noi anh ¢ thé duoc stir dung détaora khdi duoc tai 1ap ma khong 4nh xa/dnh
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Xa nguoc.

Khi khéi hién thoi 12 khéi du ctia thanh phin chroma, thi khdi du ndy ¢6 thé duoc
bién ddi thanh ving duge anh xa nguoc bang cach thyc hién chia ty 1¢ trén thanh phan
chroma ctia ving dugc 4nh xa. Tinh kha dung ctia viée chiaty 1€ co thé dugc bao hiéu & murc
14t hodc mirc nhém tAm. Viéc chia ty 1€ ¢6 thé duogc 4p dung chi khi viéc 4nh xa cho thanh
phin luma 13 kha dung va viéc phan chia thanh phan luma va phéan chia thanh phan chroma
tuan theo cung mot cAu tric cdy. Viéc chia ty 1€ co thé duoc thuc hién trén co sd trung binh
cla cAc gi4 tri mAu cla khdi du doan luma tuong tmg véi khéi chénh 1éch mau. Trong truong
hop nay, khi khéi hién thoi st dung dw dodn lién anh, khoi du dodn luma c6 thé c6 nghia la
khdi du doan luma duoc anh xa. Gia tri cin cho viéc chia ty 1€ ¢ thé duogc suy ra béng cach
tham khao bang tim kiém bang cach sir dung chi muc clia miéng ma trung binh cua cac gia
tri mAu cua khdi du doén luma thudc vé. Cubi cling, bang cach chia ty 18 khbi du bang cach
sir dung gia tri dugc suy ra, khéi du nay c6 thé duoc chuyén dbi thanh viing dugc anh xa
nguoc. Sau dé, viée téi 1ap khéi thanh phén chroma, du doan ndi anh, dy dodn lién anh, loc

trong vong va luu trit 4nh tham chiéu ¢6 thé dugc thuc hién & ving duge anh xa ngugc.

Thong tin chi bao viéc liéu quy trinh 4nh xa/dnh xa nguoc cta thanh phan luma va

thanh phan chroma c6 kha dung hay khong co thé dugc bao hiéu qua tap cac tham s6 chudi.

Khéi dy doan cua khi hién thoi c6 thé duoc tao ra trén co s vecto khdi chi bao su
dich chuyén gitta khdi hién thoi va khdi tham chiéu trong anh hién thoi. Theo cach nay, ché
@5 du doan dé tao ra khéi du doén dwa vao anh hi¢n thoi duge goi la ché do sao chép khbi
ndi anh (intra block copy, IBC). Ché d6 IBC ¢6 thé duoc ap dung cho cac don vi 1ap ma
MxN (M<=64, N<=64). Ché d6 IBC ndy c6 thé bao odm ché d0 b6 qua, ché do hop nhit,
ché 46 AMVP, va ché do twong tu. Trong trudong hop ché d6 bd qua hodc ché do hop nhét,
thi danh muc tng vién hop nhét dugc xy dung, va chi muc hop nhét duge béo hidu dé mot
{ing vién hop nhét c6 thé dugc chi dinh. Vecto khéi cia tmg vién hop nhat dugc chi dinh

nay co thé duoc sir dung lam vecto khdi cta khéi hién thoi. Danh myc tng vién hop nhét co
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thé bao gdm it nhAt mdt trong s6 tng vién theo khong gian, Gmg vién dya trén lich st, tng
vién dua trén trung binh cta hai ing vién va ing vién hop nhét bang khong. Trong trudng
hop ché d6 AMVP, vecto khéi chénh 1éch c6 thé duge bao hiéu. Ngoai ra, vecto khéi du
dodn c6 thé duoc suy ra tir khéi 1an can bén trai va khéi 1an can phia trén clia khoi hién thoi
Chi muc ma khéi 1an can st dung 6 thé duge bao hiéu. Khéi du doén & ché do IBC duoe
bao gdm trong CTU hién thoi hodc CTU bén trai va bi gi6i han & khéi trong viing duoc tai
1ap. Vi du, gid tri ciia vecto khéi 6 thé bi gi6i han sao cho khdi du doan ciia khéi hién thoi
duge dit & ving gdm ba khéi 64x64 trude khdi 64x64 ma khoi hién thai thude vé theo thir
tu 14p ma/gidi ma. Béng cach gi6i han gi tri cua vecto khdi theo cach nay, muc tiéu thu bo

nhé va do phirc tap cua thiét bi theo viéc trién khai ché d6 IBC c6 thé duoc gidm bét.

Viéc du doan ndi anh cta tin hiéu chroma c6 thé bao gém buédc xac dinh ché d6 du
doan nodi anh cua tin hidu chroma, xac dinh gia tri bidu dién dé suy ra md hinh tuyén tinh cua
CCLM (Cross-Component Linear Model) va/hodc xac dinh tham s ctia md hinh tuyén tinh.

Xac dinh ché dd du doan ndi anh cua tin hiéu chroma

Vige CCLM ¢6 thé dugc thyuc hién déi v6i tin higu chroma hay khong 6 thé duoc
bao hiéu ¢ mic cao hon cua khéi. Miic cao hon cua khéi c6 thé it nhét 1a mot trong s6 murc
chudi, mirc anh, mirc lat, muc tim va mic CTU. Vi dy, viéc CCLM c¢6 thé duoc thuc hién
dbi v6i tin hiéu chroma hay khong ¢ thé dugc bao hiéu boi cclm_enable_flag.

Ché do dy doan ndi anh ctia tin hidu chroma (IntraPredModeC) ¢6 thé dugc x4c dinh
dua trén ché d6 du doan ndi anh cta tin hi¢u luma (IntraPredModeY). Vi dy, dya trén ché
d6 du doan ndi anh cta tin hi¢u luma (IntraPredModeY) va thong tin chi muc ctua ché @6 du
doan noi anh cia tin hiéu chroma (intra_chroma _pred_mode), ché d6 dy doan ndi anh cua

tin hiéu chroma (IntraPredModeC) c6 thé duoc xac dinh.

IntraPredModeC[xCb][yCb]  ¢6 the dugc suy ra dua trén

intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb] va IntraPredModeY[xCb][yCb].
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Theo cach khac, IntraPredModeC[xCb][yCb] co thé dugc suy ra dua trén
intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb] va

IntraPredMode Y[xCb+cbWidth/2][yCb+cbHeight/2].

Theo cach khac, IntraPredModeC[xCb][yCb] co thé dugc suy ra dya trén
intra_chroma_pred_mode[xCb][yCDb] va
IntraPredMode Y[xCb+cbWidth/4][yCb+cbHeight/4].

Theo cach khac, IntraPredModeC[xCb][yCb] co thé dugc suy ra dya trén
intra_chroma pred_mode[xCb][yCb] va
IntraPredModeY [xCb+cbWidth/A][yCb+cbHeight/B]. O day, A va B ¢6 thé 1a céc sd
nguyén duong bat ky. Theo gia tri cia A va/hodc B, vi tri tham chiéu ddi véi khdi dich ma
ho4/giai ma hién thoi co thé dugc xac dinh khac nhau. ft nhat mot trong s& A va B ¢c6 thé
duoc xac dinh dya trén it nhét mot trong sé cac tham s6 1ap ma cua khdi luma. Theo cach
khac, it nhét mot trong 36 A va B c6 thé dugc xéac dinh dya trén it nhét mot trong sb cac tham

s0 1ap ma cta khoi chroma.

Trong vi du trén, (xCb, yCb) c6 thé biéu dién vi tri phia trén bén trdi cla khéi dich
ma hod/giai ma hién thoi (khdi chroma hodc khéi luma). Ngoai ra, cbWidth va CbHeight co
thé c6 nghia 1a chiéu rong va chidu cao clia khéi dich ma hoéa/giai ma hién thoi (khéi luma),
mot cach tuong ing.

Trong vi du trén, IntraPredModeC[x][y] 6 thé c6 nghia la ché 46 du do4n noi anh
ctia khdi chroma ma vi trf phia trén bén tréi ciiand 1a (X, y). Ngoai ra, IntraPredMode Y [x][y]
6 thé c6 nghia 1a ché d6 dy doan ndi anh cuia khéi luma méll vi tri phia trén bén tréai cua no
13 (%, y). Ngoai ra, intra_chroma pred_mode[x][y] co thé c6 nghia 13 thong tin chi muc cta

ché @0 dy doén ndi anh ctia khoi chroma ma vi tri phia trén bén trai cta nd la (x, y).

Theo mot phuong én cla sang ché, khi cclm enable flag 1a gia tri thir nhét,
intra_chroma pred_mode ¢0 thé c6 M loai gia tri chi muc. O day, M ¢6 thé 1a s6 nguyén

duong. Vi du, M ¢6 thé 1 8.
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Béng 1 biéu dién truong hop trong d6 intra_chroma_pred_mode ¢6 8 loai gid tri chi
muc va ché d6 du doan noi anh cua khdi chroma hién thoi dugc suy ra tir ché do du doan

ndi anh ctia khdi luma dugc dit tai (xCb+cbWidth/A, yCb+cbHeight/B).

Bang 1
IntraPredModeY[xCb+cbWidth/A][xCb+cbHeight/B]
intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb]
0 50 18 1 X (0 <= X <= 66)
0 66 0 0 0 0
1 50 66 50 50 50
2 18 18 66 18 18
3 1 1 1 66 1
4 81 81 81 81 81
5 82 82 82 82 82
6 83 83 83 83 83
7 0 50 18 1 X

Khi cclm_enable flag 1a gid tri thir hai, intra_chroma _pred _mode ¢c6 thé ¢6 N loai
gia tri chi muyc. O day, N ¢6 thé 1a s6 nguyén duong. Viduy, N ¢6 thé 1a 5.

Béng 2 biéu dién trudong hop trong d6 intra_chroma pred_mode c6 5 loai gia tri chi
muc va ché dd du doan ndi anh ciia khdi chroma hién thoi dugc suy ra tir ché d6 du doan

ndi anh cua khéi luma dugc dit tai (xCb+cbWidth/A, yCb+cbHeight/B).

Béng 2
IntraPredModeY[xCb+cbWidth/A][xCb+cbHeight/B]
intra_chroma_pred_mode([xCb][yCb]
0 50 18 1 X (0 <= X <= 66)
0 66 0 0 0 0
1 50 66 50 50 50
2 18 18 66 18 18
3 1 1 1 66 1
4 0 50 18 1 X

Trong bang 1 va bang 2, 0 dén 83 co thé biéu thi ché do ‘dl_l’ don ndi anh cia khéi
chroma hién thoi. Trong ban mo ta nay, 0 co thé 1a gid tri ché d6 c6 nghia 1a ché d6 phing,
1 66 thé 13 gid tri ché dd c6 nghfa 1a ché do DC, 2 dén 66 c6 the 1a cdc gid tri ché d6 co nghia
13 ché d6 dinh hudng, 81 ¢ thé 1a gid tri ché do co nghia 1a LT_CCLM, 82 ¢6 thé 13 gia tri
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ché d6 c6 nghia 1aL_CCLM, va 83 c6 thé Ia gia tri ché d c6 nghia 1a T_CCLM.

Trong bang 1, khi intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb] 1a 4, 5 hoic 6, ché @ du
dodn noi anh cta khdi chroma hién thoi IntraPredModeC c6 thé dugc xac dinh 1IALT CCLM,

L _CCLM hodc T_CCLM.

Ché @ CCLM c6 thé ¢6 nghia 1a LM (ché do tuyén tinh, Linear Mode). Ché do
CCLM c6 thé bao gbm it nhat mét trong s6 ché @ LT_CCLM, ché 4o L_CCLM va ché do

T CCLM.

LT CCLM la ché dd ma suy ra cac tham sd (a va b) cia m6 hinh tuyén tinh bang
céch st dung it nhit mot trong sd cac mAu ctia khdi 1an can bén trai dugce tai 1ap va it nhét
mdt trong sd cac miu cia khéi 1an can phia trén dugc tai 1ap. Ché 46 LT CCLM ciing ¢6

thé duoc bidu thi dudi dang INTRA_LT CCLM.

L CCLMIa ché @6 ma suy ra tham s& cia m6 hinh tuyén tinh béng cach sir dung it
nhét mot trong s6 cac mau cia khdi 1an can bén trai dugc tai 1ap. Ché o L _CCLM ciing ¢co
thé duoc bidu thi duéi dang INTRA_I, CCLM.

T CCLM la ché @6 ma suy ra tham s& ctia md hinh tuyén tinh bang céach sir dung it
nhit mot trong sd cac mau clia khdi 1an can trén dugc tai 1ap. Ché @0 T _CCLM ciing c6 thé
dwoc bidu thi dudi dang INTRA_ T _CCLM.

&3 méi trong s6 LT_CCLM, L_CCLM va T_CCLM, khi chroma hién thoi c6 thé
dugc dy doan tur khéi luma twong tng ma dugc tai 1ap bing cach st dung md hinh tuyén
tinh dugc suy ra.

Trong vi du trén, gid tri thir nhét c6 thé c6 nghia la 1 va gid tri thir hai c6 thé c6 nghia
13 0. Theo cach khac, gia tri thu nhét va gia tri thtr hai ¢6 thé c6 cac gi tri trai ngugc véi
nhau.

Trong vi du trén, it nhét mét trong s6 M va N ¢6 thé duge xac dinh dua trén it nhét

mot trong s6 c4c tham s6 14p ma ctia khoi luma. Theo cach khac, it nhat mot trong sO M va
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N ¢6 thé dugc x4c dinh dua trén it nhAt mot trong s6 cac tham s6 14p ma clia khéi chroma.

Fig.8 13 hinh v& minh hoa huéng du doén ndi anh ciia khéi luma.

S6 trén Fig.8 ¢6 thé 12 chi muc biéu thi huéng dy doan ndi anh hodc gia tri ché @
ctia ché d6 du doan ndi anh.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, khi cclm_enable flag 13 gid tri thir nhét,
intra_chroma_pred_mode c6 thé c6 K loai gia tri chi muc. O day, K ¢6 thé 1a s6 nguyén
duong. Vidy, K c6thé 12 6.

Béng 3 biéu dién truong hop trong d6 intra_chroma _pred_mode ¢6 6 loai gid tri chi
muc va ché d6 dy doan noi anh cia khdi chroma hién thoi duoc suy ra tir ché @6 du doan

noi anh ctia khdi luma duge dat tai (xCb+cbWidth/A, yCb+cbHeight/B).

Béang 3
IntraPredModeY[xCb+cbWidth/A][xCb+cbHeight/B]
intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb]
0 50 18 1 X (0 <= X <= 66)
0 66 0 0 0 0
1 50 66 50 50 50
2 18 18 66 18 18
3 1 1 1 66 1
4 ND ND ND ND ND
5 0 50 18 1 X

Khi intra chroma pred mode[xCb+cbWidth/A] [yCb+cbHeightB] 1la L,
IntraPredModeC ¢6 thé duge xac dinh bang cach st dung thong tin clia khéi luma (ND)
twong ng véi cing vi tri voi khi chroma hién thoi. O day, L ¢6 thé 1a s6 nguyén duong. Vi
du, L c6 thé 1a 4. Theo cach khac, A va B c6 thé 1a c4c sb nguyén duong. Theo gia tri cua A
va/hoic B, vi tri tham chiéu cho khdi chroma hién thoi c6 thé duge xac dinh khac nhau.

Ché d6 du doan ndi anh cua tin hi¢u chroma ¢ thé duoc xéac dinh theo gia tri la
IntraPredModeY.

Vi dy, khi ché @0 du doan ndi anh (IntraPredModeY) cua khdi luma tuong (mg véi
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khdi chroma 13 0 hoic 1, IntraPredModeC c6 thé duoc dit 12 0 hodc 1.

Vi dy, khi IntraPredModeY la 0 hodc 1, IntraPredModeC co thé duoc dit 1a
81(LT_CCLM) tham chiéu dén ché do dw doan ndi anh ctia khoi luma tuong tng v6i khéi
chroma.

Vi du, khi IntraPredModeY la mot trong s6 (34 - THR) dén (34 + THR),
IntraPredModeC c6 thé dugc diit 13 81(LT_CCLM) tham chiéu dén ché d0 dy doan ndi anh
ctia khdi luma tuong ing véi khdi chroma.

Vi du, khi IntraPredModeY 1a mot trong sb -14 dén (34 - THR) (loai trir 0 va 1),
IntraPredModeC c6 thé duoc dit 12 82 (L_CCLM) tham chiéu dén ché do du doan ndi anh
ctia khéi luma tuong tng voi khéi chroma.

Vi du, khi IntraPredModeY 1a mot trong sd (34 +THR) dén 80, IntraPredModeC c6
thd dugc dit 12 83 (T_CCLM) tham chiéu dén ché do dy doan ndi anh ctia khéi luma twong
ung voi khéi chroma.

Trong vi du trén, THR ¢ thé 1a s6 nguyén duong bét ky.

Theo cach khac, ché dd du doan ndi anh cua tin hi¢u chroma c6 thé duge xac dinh
theo kich c& ctia khéi luma twong (mg véi khéi chroma.

Vi dy, khi kich c& cua khdi luma bang hozc nhé hon 16x16, IntraPredModeC ¢6 thé
dugc dat 1a 81(LT_CCLM).

Vi du, khi kich c& cua khéi luma 16n hon 16x16 va chiéu cao bang hodc dai hon
chiéu réng, IntraPredModeC c6 thé duogc dat 1a 82(L_CCLM).

Vi dy, khi kich c& cua kh&i luma 16n hon 16x16 va chiéu cao ngén hon chiéu réng,
IntraPredModeC c6 thé duge dit 1a 83(T_CCLM).

Vi du, khi kich c& cua khéi luma 16n hon 16x16 va chiéu cao bﬁng hodc dai hon

chiéu rong, IntraPredModeC co6 thé duoc dat 1a 83(T _CCLM).
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Vi dy, khi kich ¢ ctia khdi luma 16n hon 16x16 va chiéu cao ngan hon chiéu rong,

IntraPredModeC c6 thé dugc dit 1a 82(L_CCLM).

Vi duy, khi kich c& cua khéi luma béng hodc nhé hon 32x32, IntraPredModeC ¢co6 thé

duoc dit 1a 81(LT_CCLM).

Vi du, khi kich c& cua Kkhdi luma 16n hon 32x32 va chiéu cao dai hon chiéu rong,

IntraPredModeC c6 thé duoc dit 1a 82(L_CCLM).

Vi dy, khi kich c& ctua khéi luma 16n hon 32x32 va chiéu cao bang hodic ngin hon

chidu rong, IntraPredModeC c6 thé dugc dt 1a 83(T_CCLM).

Vi du, khi kich ¢& ciia khéi luma I6n hon 32x32 va chiéu cao dai hon chidu rong,

IntraPredModeC c6 thé dugc dit 1a 83(T_CCLM).

Vi du, khi kich ¢& cua khéi luma 16n hon 32x32 va chiéu cao béng hoac ngén hon

chiéu réng, IntraPredModeC c6 thé dugc dat1a 82(T_CCLM).

Theo cach khac, ché d6 du doan ndi anh cia tin hi¢u chroma c6 thé duoc xac dinh

theo hinh dang cua khéi luma (vudng hodc khéng vudng) twong ing v6i khdi chroma.
Vi du, khi khéi luma 12 vudng, IntraPredModeC c6 thé duge dat 1a 81(LT_CCLM).

Vi du, khi kh6i luma la khong vudng va chiéu cao dai hon chiéu rdng,

IntraPredModeC c6 thé dugc dit 1a 82(L_CCLM).

Vi du, khi khéi luma 12 khong vudng va chiéu cao ngan hon chi€u rdng,

IntraPredModeC c6 thé duge dit 1a 83(T_CCLM).

Vi du, khi kh6i luma 1a khong vudng va chiéu cao dai hon chi€u rong,

IntraPredModeC c6 thé duogc dat 1a 83(T_CCLM).

Vi du, khi khdi luma 1a khong vudng va chiéu cao ngan hon chiéu rong,

IntraPredModeC c6 thé duge dat 1a 82(L_CCLM).
Trong vi du trén, khéi luma twrong Gmg v6i khéi chroma c6 thé c6 nghia 1a khéi luma
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& vi tri twong Ung voi khéi chroma. O day, vi tri twong Gmg ¢ thé c6 nghia la cing mot vi
tri.
Trong vi du trén, it nhét mot trong sOK, L, AvaBco thé duoc x4c dinh dua trén it

nhit mot trong s6 cac tham so6 14p ma ctia khoi luma.

Theo cach khéc, it nhit mét trong sOK, L, AvaBco thé duoc xac dinh dua trén it

nhit mot trong s6 cac tham s0 14p ma ctia khoi chroma.

Theo c4ch khéc, it nhit mot trong s6 K va L dugc xac dinh dya trén it nhét mot trong
sb cac tham s6 14p ma cta khéi luma. Trén co s& nay, it nhit mot trong s6 A va B ¢6 thé
dugc xac dinh. Vi dy, khi it nhét mot trong s6 K va L dugc xac dinh dya trén it nhét mot
trong s& cac tham sd 1ap ma cua khéi luma, it nhét mot trong s A vaB ¢6 thé duoc xac dinh

dua trén it nhat mot trong so cac tham s0 18p ma ctia khoi luma.

Theo cach khéc, it nhat mét trong s6 K va L dugc xac dinh dya trén it nhét mot trong
sd cac tham s6 1ap ma ctia khéi chroma. Trén co s& ny, it nhat mdt trong s& A vaB c6 thé
duoc xac dinh. Vi dy, khi it nhit mot trong s6 K va L dugc xac dinh dua trén it nhét mét
trong sd cac tham sd 1ap ma cta khéi chroma, it nhat mdt trong s A va B ¢6 thé dugc xac

dinh dya trén it nhét mot trong sé cac tham sb 14p ma cua khéi chroma.

Ché do CCLM 1a ché d6 ma dy doan gié tri diém anh ctia khéi chroma bang cach sir
dung gié tri diém anh duge ma hoa/giai ma cia khoi luma ¢ vi trf twong tmg véi khéi chroma.

Dé thuc hién ché @6 CCLM, céc tham s6 a va b cia md hinh tuyén tinh c6 thé dugc
tinh bang cach st dung méi twong quan va/hogc gid tri 16n nhét va gia tri nhod nhét giita cac
diém &nh l4n cin cla khéi luma va céc diém anh 1an can ca khéi chroma. Cac tham s6 a va
b ¢6 thé c6 nghia la cac tham s tuyén tinh lién quan dén phuong trinh duong thang. Sau do,
khdi du doan clia khéi chroma c6 thé dugc tao ra bang cé4ch st dung gid tri diém anh dugc
mé hoa/giai ma bén trong khéi luma va md hinh myén tinh. CCLM, vi du, co thé duoc thuc

hién bang cach st dung phuong trinh (1). Theo mot phuong an clia sang ché, m6 hinh tuyén
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tinh c6 thé c¢6 nghia 1 md hinh hoi quy tuyén tinh.
Phuong trinh (1)
predc(i, j) = a*recL(i, j) + b

Trong phuong trinh (1), predc(i,j) c6 thé c6 nghia 14 khéi du doan ctia khdi chroma.
Ngoai ra, recr(i,j) cO thé c6 nghia 12 khdi luma dugc tai 14p & vi tri twong Umg voi khdi chroma.

Ngoai ra, a va b 1a cac tham s6 ctia md hinh tuyén tinh.

Pé suy ra cac tham sb a va b, it nhat mot trong sé cac mAu 1an can lién k& cia khdi
chroma ma 13 dich du doan hién thoi, cac mAu 14n can lién ké cia khéi luma & vi tri twong
ung voi khdi chroma, va chi muc duong tham chiéu ctia khéi luma twong Gmg c6 thé dugc
str dung. 0 day, vi tri cia khdi 1an can s& duoc st dung cb thé dugc x4ac dinh khéc nhau theo
dinh dang mau. Thong tin vé vi tri clia khéi 1an cn c6 thé duge dinh trude trong bd ma

hoa/bd giai ma hodc cd thé duoc bao hiéu qua ludng bit.

Vi dy, & dinh dang YUV4:4:4 hodc dinh dang YUV4:2:2, dudng miu tham chiéu
ctia khéi luma duoc bidu thi boi chi muc dudong tham chiéu ctia khdi luma va dudng mau

tham chiéu ctia khdi chroma & ciing mét vi tri twong tmg c6 the duge sur dung.

Vi du, & dinh dang YUV4:2:0, IntraChromaRefLineldx dugc suy ra la gid tri
floor(IntraLumaRefLineldx / 2), va dudng m3u tham chidu ctia khdi chroma dugc biéu thi
boi IntraChromaRefLineldx c6 thé dugce st dung. ( day, bang cach st dung chi cac mau
duge danh sb chin & dwong mAu tham chiéu dugc bidu thi béi IntraLumaRefLineldx, s
lugng céc mAu luma va s luong céc mAu chroma c6 thé duoc dat bang nhau. Noi cach khéc,
khi mot mAu chroma twong tng véi N mAu luma, mét mau luma biéu dién c6 thé duoc tach
ra tr N mau luma va duoge st dung. Theo cach khac, gia tri théng ké cua mot hodc nhiéu
mau trong 6 N mau luma c6 thé duge xac dinh 13 mot mAu luma biéu dién. O day, gid tri
théng ké c6 thé it nhét 1 mot trong s gid tri trung binh, gia tri trung binh c6 trong s6, gid tri

16n nhét, gi tri nhd nhét va gia tri trung vi. Ngoai ra, N ¢6 thé 1a s nguyén duong bat ky.
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Fig.9 12 hinh v& d€ giai thich vi du trong d6 tham so cua mo hinh tuyén tinh dugc
suy ra bang cach st dung mau lan cén cta khoi luma tuong g va mau lan cin cla khéi

chroma.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.9, khéi luma c6 thé dugc du doan bang céach sir
dung duong mau tham chiéu thiz 0. Trong trudong hop nay, dé suy ra mo hinh tuyén tinh, it
nhAt mot trong s6 cac mau lan cn ciia ving bong m& ¢b thé duoc str dung cho ca khdi luma

va khoi chroma.

Vi dy, nhu dugc thé hién & ph?m (a) trén Fig.9, cac mau 14n cén cua khéi luma twong
g véi mau 1an can ¢(0,0) clia khéi chroma c6 thé 13 y(-1,-1), y(0,-1), y(1,-1), y(-1,0), y(0,0)
va y(1,0). Gia tri timg vién d& suy ra miu luma bidu dién c6 thé thu duoc bang céch tinh gia
tri thong ké ctia it nhét mot hodc nhidu m?ﬁl trong s6 sau mau 1an cén. O day, gia tri tng vién

d8 suy ra mAu luma bi€u dién c6 thé c6 nghia la gia tri thong ké.

Vi du, gi4 tri mAu luma biéu dién trong tmg v6i mAu lan cén ¢(0,0) clia khdi chroma
¢6 thé duge tinh nhu (y(-1,-1) +2 * y(0,-1) + y(1,-1) + y(-1,0) + 2 * y(0,0) +y(1,0) + 4 )>>
3. O day, “>>” ¢6 nghia 1a toan tir dich phai.

Vi dy, nhu duoc thé hién & phz:Tm (b) trén Fig.9, cac mau 14n c4n cua khéi luma twong
g v6i mau 1an cén ¢(0,0) ciia khdi chroma c6 thé 13 y(0,-1), y(-1,0), y(0,0), y(1,0) va y(0,1).
Gi4 trj tmg vién dé suy ra mAu luma biéu dién c6 thé thu dwoe bang cach tinh gié tri thong
ké ctia it nhat mot hodc nhiéu mAu trong s6 nam mau lan can. O day, gia tri tmg vién dé suy
ra miu luma biu din c6 thé c6 nghia 1a gia tri thdng ke.

Vi du, gid tri mau luma biéu din twong tmg v6i mau lan ¢4n ¢(0,0) cia khéi chroma

6 thé duoc tinh nhu (y(0,-1) +y(-1,0) + 4 * y(0,0) + y(1,0) +y(0,1) +4)>>3.

Khi phan (a) trén Fig.9 va phén (b) trén Fig.9 dugc so sanh voi nhau, cdc mau 1an
can cta khbi luma tuong Gng véi mau 1an can ¢(0,0) cia khdi chroma c6 thé duge xac dinh

khac nhau. Ngoai ra, cac phuong trinh dé suy ra gia tri mau luma bi€u dién c6 thé 1a khac
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nhau. Thong tin ciia cdc mau luma tuong tmg véi mau 1an can ctia khdi chroma hién thoi
hoic thong tin ciia phuong trinh d€ suy ra mau 14n cén cta khoi chroma hién thoi c¢6 the
duge dinh trude trong bd ma hod/bd gidi ma hodc co thé duoc bao hiéu qua ludng bit. Theo

cach khac, c6 thé suy ra dugc theo cing mot phurong phép trong bo ma ho4/b) giai ma.

Vi du dugc thé hién trén Fig.9, mo ta duong tham chiéu ctia khéi chroma tuong g

véi duong tham chidu cia khdi luma, khi ché 40 CCLM 1a san ¢ & dinh dang YUV4:2:0.

Theo Fig.9, bd ma hoa/b giai ma c6 thé sir dung dudng tham chiéu cta khoi chroma
trong tmg v6i dudng tham chiéu cta khoi luma dé suy ra cac tham s6 a va b clia mo6 hinh

tuyén tinh.

Vi du, khi duong tham chiéu thir nhit hodc duong tham chiéu tht hai duoc sir dung
cho khéi luma tuong ing véi khdi chroma, néi cach khéac, khi IntralumaRefLineldx la gid
tri thir nhét hozc gié tri thtr hai, cac tham s6 a va b ¢c6 thé duoc suy ra bang cach stt dung

dudng tham chiéu thir nhit cho khéi chroma.
Fig.10 1a hinh v& dé giai thich vi du v& viéc suy ra miu biéu diln tir cac mau lan cén.
Trén Fig.10, duong tham chiéu ctia khéi luma c6 thé gdm mau luma biéu dién ma
duoc suy ra bang cach tinh gid tri théng ké ctia mot hodc nhidu trong s cac mau lan can cua

khéi luma trén Fig.9.

Fig.10 minh hoa dudng tham chiéu ma duoc st dung trong truong hop LT_CCLM.
Trén Fig.10, duong tham chiéu ctia khéi luma c6 thé bao gdm mau lan can bén tréai
(pLeftDsY) va mAu 14n c4n phia trén (pTopDsY). Trén Fig.10, duong tham chiéu cta khéi
chroma c6 thé bao gdm mAu 1an can bén tréi (pLeftDsC) va mau 14n cn phia trén (pTopDsC).

Vi du, dé suy ra N mAu biéu dién, gia tri tng vién c6 thé dugc tinh béng cach st
dung mau 1an cén cua khéi luma hodc mAu lan cén cla khdi chroma. N mAu biéu dién dugc
suy ra co thé dugc st dung & bude xac dinh tham sb ciia CCLM. O day, N ¢o thé 1a b

nguyén duong bét ky. Trén Fig.10, vi tri ctia mAu dé tinh gia tri tng vién 14 vi tri dugc danh
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du X trén duong tham chiéu. O day, gia tri img vién dé dat dugc gia tri bidu dién co thé co
nghiia 13 gi4 tri théng ké néu trén. Gié trj biéu dién c6 thé c6 nghfa 1a gié trj mau bidu dién.
Trong truong hop ché @6 LT CCLM, nhu duoc thé hién trén Fig.10, vi tri mau dé
tinh gia tri ing vién cd thé dugc chon & khoang cach bé‘mg nhau. Vi du, khi cé4c vi tri cla hai
mau 14n can bén trdi duge chon, khoang cach bang nhau c6 thé 13 gi4 tri ma dwoc tinh bang
cach chia sb lugng mau 1an cin bén trai s&n ¢6 cho 2. Trong vi du duge minh hoa trén Fig. 10,
do s6 luvong mau lan cin bén tréi san co 1a 8, khoang cach bang nhau c6 thé dugc suy ra la
4, Ngoai ra, vi trf cia mAu tht nhit trong sb céac vi trf ca hai maAu lan cin bén trai co thé
duoc suy ra 1a gia tri ma thu duoc bang céch chia s6 luong mAu 14n cin bén tréi san ¢6 cho
8 hogc 4. Theo vi du duge minh hoa trén Fig.10, do s6 lugng mau 1an cin bén trai san ¢ 1a
8, vitricua mau thir nhét c6 thé duge suy ra la 1 hodc 2. Vi tri ctia mau thir hai trong sb cac
vi trf ctia hai mAu 1an cin bén tréi c6 thé duoc suy ra bang cach cdng khoang cach vao vi tri
ctia mAu thir nhit. Trong phﬁn trén, sb luong vi tri clia cac mAu 1an can bén trai dugce chon
13 2. Tuy nhién, n6 khong bi gi6i han & day, va, vi du, dua trén ) lugng mau 14n can bén trai
s&n c6, sd lugng vi tri clia cac mau lan cin bén trai c6 thé dugc suy ra khac nhau. Phan giai
thich trén cua viéc chon vi tri cua mau 1an cin bén trai c6 thé cling duge ap dung cho viéc

chon vi tri cia mau 14n cén phia trén theo cung mot cach.

O phan (a) trén Fig. 10, vi dy, cac gia tri cia pLeftDsY[(a * H/N) - 1] va pLeftDsY[(b
*H/N) - 1] ¢6 thé dugc dit 1a cac gia tri img vién dé suy ra gia tri bidu dién. O day, ciing abi
v6i mau 1an can cua khdi chroma tuong ing véi mau 1an can ctia khdi luma, céc gid tri cia
pLeftiDsC[(a * H/N) - 1] va pLeftDsC[(b * H/N) - 1] ¢6 thé duoc dat 1a cac gia tri tng vién
dé suy ra gid tri biéu dién.

Tuong tu, céc gia tri ciia pTopDsY[(c * W/N) - 1] va pTopDsY[(d * W/N) - 1] ¢6
thd duoc dat 1a céc gid tri tmg vién dé suy ra gid tri bidu dién. O day, ciing d6i v6i mau lan
can cia khéi chroma twong tmg voi mau lan cin cla khéi luma, céc gid tri cia pTopDsC[(c

* W/N) - 1] va pTopDsC[(d * W/N) - 1] ¢6 thé duoc dat 1a cac gia tri tmg vién dé suy ra gia
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tri bicu dién.

O phan (b) trén Fig.10, nhu mot vi du khac, cac gia tri cia pLeftDsY[a * H/N] va
pLeftDsY[b * F/N] c6 thé duge dit 1a cac gid tri img vién dé suy ra gid tri biéu dién. O day,
cling dbi véi mau 1an cén cia khdi chroma twong Gng v6i mau lan cén cia khéi luma, céc
gié tri ctia pLeftDsC[a * H/N] va pLeftDsC[b * H/N] c6 thé dugc dit 1a cac gié tri img vién

d8 suy ra gié tri bicu dién.

Tuong tu, c4c gia tri ciia pTopDsY[c * W/N] va pTopDsY[d * W/N] co6 thé duoc
dat 1a céac gia tri ing vién dé suy ra gia tri biéu dién. O day, cling d6i v6i miu 1an can cua
khdi chroma tuong tmg v6i mau lan cén cia khdi luma, cac gia tri cua pTopDsC[c * W/N]

va pTopDsC[d * W/N] co thé duoc dit 13 cAc gia tri Gng vién dé suy ra gié tri biéu dién.

Theo vi du duoc giai thich dya vao Fig.10, W va H ¢6 thé 1a cac s6 nguyén duong
biéu din chiéu rong va chidu cao ctia khdi, mot cach twong tmg. Vidy, WvaH c6 thé 1a 8

mdt cach tuong timg. Ngoai ra, N ¢o thé 1 s6 nguyén duong. Viduy, N ¢6 thé 12 4.

Ngoai ra, a, b, c vad co thé duoc dat1a 1, 3, 1 va 3, mot cach tuong ng. O day, a,
b, ¢ va d, ma la céac vi tri duge dat lam cac gia tri tng vién dé suy ra gié tri bidu dién cta khéi
Jan can, c6 thé 1a cac s6 nguyén duong ma bang hodc nhd hon N. Theo cach khéc, vi dy, a
va ¢ ¢6 thé ¢6 cung gid tri, vab va d co thé c6 cung gia tri. Th¢0 cach khéc, tong ciaava b
¢6 thé 14 tich ctia chidu cao ctia khéi va 1/K, va tong ctia c vad co thé 1a tich cua chiéu rong
ctia khdi va /K. O day, K co thé 1 sb ngujrén duong. Vidy, K c6 thé 1a 2.

Tong ctiaa* W/N vab * W/N c6 thé bang chiéu cao clia khdi, va téng ctia ¢ * W/N
vad* W/N c6 thé bing chiéu rong ctia khdi.

Theo cach khac, khoang céach gilta a va b co thé bang khoang cach giita ¢ va d.
Khoang céch co thé 1a sb nguyén duong. Vi du, khoang cach c6 thé 1a 4. Theo cach khac,
béng c4ch st dung gid tri cua it nhat mot trong sb a, b, c va d, gid tri con lai co thé dugc xac

dinh.
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Fig.11 12 hinh v& d€ giéi thich mét vi du khac vé viéc suy ra mau biéu dién tir cac
mau l4n can.

Trén Fig.11, dudng tham chicu ctia khoi luma c6 theé gobm mau luma biéu dién ma
duoc suy ra bang cach tinh gid tri thong ké ctia mot hodc nhiéu trong s6 cac mau 14n can cua

khéi luma trén Fig.9.

Fig.11 minh hoa dudng tham chiéu ma dugc st dung trong trudng hop L_CCLM.
Trén Fig.11, duong tham chiéu cia khdi luma c6 thé bao gdm mau lan cén bén trai
(pLeftDsY). Trén Fig.11, duong tham chiéu ctia khéi chroma c6 thé bao gdm mau 1an can

bén trai (pLeftDsC).

Vi dy, d suy ra N mau biéu dién, gid tri tmg vién c6 thé dugc tinh biang cach st
dung mau 14n cn cla khdi luma hodc mAu lan can ciia khéi chroma. N mau biéu dién duoc
suy ra cO thé dugc sir dung & bude xac dinh tham sé cia CCLM. O day, N ¢6 thé 13 s6
nguyén duong bét ky. Trén Fig.11, vi tri cia mau dé tinh gia tri mg vién 1 vi trf dwoc danh
du X trén duong tham chiéu. O déy, gia tri tng vién dé thu dugce gia tri bidu difn c6 thé co
nghia 13 gi tri théng ké néu trén. Gia trj biu dién co thé c6 nghfa la gié tri mAu biéu dién.

Trong trudng hop ché d L_CCLM, nhu dugc thé hién trén Fig.11, vi trf cua mau
dé tinh gia tri img vién co thé duoc chon & khoang cach b%mg nhau. Vi du, khi céc vi tri ciia
bdn mAu 14n can bén trai dugce chon, khoang cach bang nhau ¢6 thé 1a gid tri ma dugce tinh
bang cach chia s6 lwong mau lan can bén trai sin co cho 4. Theo vi du dugc minh hoa trén
Fig.11, do s6 lugng mAu lan can bén trai san c6 1a 16, khoang cich bing nhau c6 thé duge
suy ra la 4. Ngoai ra, vi tri ciia mAu thtr nhit trong s6 cac vi tri clia bdn mAu lan cin bén trai
¢6 thé dugc suy ra la gia tri ma thu duoc bing cach chia s6 lwong mAu 1an cin bén trai san
¢6 cho 8 hodc 4. Theo vi du duge minh hoa trén Fig.11, do s lwong mau 1an can bén tréi
sén c6 12 8, nén vi tri clia mAu th nhat c6 thé dugc suy ra la 1 hodc 2. Vi tri cia mau tht hai
hoic tiép theo trong s& cac vi tri cia bdn mAu 1an cin bén trai c6 thé duge suy ra bang cach
stt dung vi tri ctia mau thi nhét va khoang cach. Trong phan trén, s6 luong vi trf ctia cac mau
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1an can bén trai duoc chon 13 4. Tuy nhién, n6 khong bi gi6i han & ddy, va, vi dy, dya trén
s6 lwong mau 14n cén bén tréi sdn o, sO lugng vi tri cua cac mau 1an cén bén trai c6 thé dugce

suy ra khac nhau.

O phan (a) trén Fig.11, vi dy, cdc gié tri 12 pLeftDsY[(a * 2H/N) - 1], pLeftDsY[(b
* 2H/N) - 1], pLeftDsY[(c * 2H/N) - 1] va pLeftDsY[(d * 2H/N) - 1] ¢6 thé duogc dat 14 cac
gia tri img vién dé suy ra gia tri biéu dién. O day, cling d5i v6i mAu 1an can ctia khéi chroma
tuong ung Vol mau lan can cua khdi luma, cac gid tri cia pLeftDsC[(a * 2H/N) - 1],
pLeftDsC[(b * 2H/N) - 1], pLeftDsC[(c * 2H/N) - 1] va pLeftDsC[(d * 2H/N) - 1] co thé
dugc dit 1a cac gia tri tmg vién dé suy ra gié tri biéu dién.

(3 phan (b) trén Fig.11, vi dy, céc gid tri cla pLeftDsY[a * 2H/N], pLeftDsY[b *
2H/N], pLeftDsY[c * 2H/N] va pLeftDsY[d * 2H/N] ¢6 thé duge dat 1a cac gia tri img vién
d& suy ra gid tri bidu dién. O day, cfing ddi v6i mAu lan can clia khéi chroma twong ng vai
mau l4n can clia khéi luma, cac gia tri cua pLeftDsCla * 2H/N], pLeftDsC[b * 2H/N],
pLeftDsC[c * 2H/N] va pLefiDsC[d * 2H/N] ¢c6 thé duoc dit 1a cac gia tri img vién dé suy
ra gia tri biéu dién.

Theo vi du duoc giai thich dua vao Fig.11, H ¢6 thé 1 s6 nguyén duong biéu dién
chidu cao ctia khéi. Vi dy, H c6 thé 12 8. Ngoai ra, N c6 thé 1a s6 nguyén duong. Vi dy, N ¢6
thé 1a 8. |

Ngoai ra, a, b, c vad ¢o thé duoc datla 1, 3, 5 va 7, mot cach tuong ung. O day, a,
b, ¢ va d, ma 1a céc vi trf dugc dat lam cac gia tri ung vién dé suy ra gid tri bidu didn cta khéi
lan can, co thé 1a céc sb nguyén duong ma béng hodc nhé hon N. Theo cach khéc, vi du,
téng claa,b,cvadcod thé 1a tich cia K va chidu cao ctia khdi. O day, K co thé 1a s6 nguyéen
duong. Vi du, K 6 thé 1a 2.

Téng ciiaa * 2H/N, b * 2F/N, ¢ * 2H/N vad * 2H/N ¢6 thé bang tich ctia J va chiéu

cao cta khéi. O day, J ¢6 thé 1a s6 nguyén duong. Vidu, J c6 thé 1a 4.
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Theo cach khac, a, b, ¢ va d c6 thé duge dat cach déu nhau. Khoang cach bang nhau
6 thé 12 s6 nguyén duong. Vi dy, khoang cach bang nhau ¢6 thé 1a 4. Theo cach khéc, bang
cach str dung gid tri ca it nhat mot trong sO a, b, ¢ va d, gia tri con lai c6 thé duge xac dinh.

Fig.12 13 hinh v& d¢ giai thich mot vi du khac vé viéc suy ra mau bicu dién tir cac
mau l4an can.

Trén Fig.12, duong tham chiéu ctia khoi luma c6 thé gom mAu luma biéu dién ma
duoc suy ra bang cach tinh gié tri thong ké ciia mot hodc nhidu trong s cac mAu lan can cua

khéi luma trén Fig.9.

Fig.12 minh hoa duong tham chiéu ma duogc st dung trong truong hop T_CCLM.
Trén Fig.12, dudng tham chiéu cta khéi luma c6 thé bao gdm miu lan cén phia trén
(pTopDsY). Trén Fig.12, duong tham chiéu ctia khéi chroma c6 thé bao gdm mau 1an can

phia trén (pTopDsC).

Vi dy, @& suy ra N mau biéu dién, gia tri tng vién c6 thé dugc tinh bang cach su
dung mau 1an cén cla khdi luma hodc mAu 1an c4n cua khéi chroma. N mau biéu dién dugc
suy ra cO thé dugc sit dung & bude xac dinh tham sé cia CCLM. O day, N ¢6 thé 1a sb
nguyén duong bét ky. Trén Fig.12, vi tri ctia mAu dé tinh gid tri Gng vién 1a vi trf dugc danh
du X trén duong tham chiéu. O day, gia tri img vién dé thu dugc gia tri biéu din c6 thé co
nghia 12 gia tri thdng ké néu trén. Gia tri bidu dién c6 thé co nghia 12 gid tri mAu bidu dién.

Trong truong hop ché do T CCLM, nhu dugc thé hién trén Fig.12, vi trf cta mau
dé tinh gia tri ing vién co thé duoc chon & khoang cach béng nhau. Vi du, khi cac vi tri cia
bdn mau lan can phia trén dugc chon, khoang cach béng nhau ¢6 thé 1a gia tri ma dugce tinh
bang céch chia sd lwong miu 1an cén phia trén s&n ¢6 cho 4. Theo vi du dugc minh hoa trén
Fig.12, do s6 lwong mau 1an cén phia trén san co 1a 16, khoang cach bang nhau ¢6 thé dugc
suy ra 1a 4. Ngoai ra, vi tri cia mau thir nhét trong s6 cac vi tri ciia bdn mau 14n can phia trén
6 thé duoc suy ra 1a gia tri ma thu dugc béng cach chia s6 lugng mau 14n cén phia trén san

¢6 cho 8 hoic 4. Theo vi du dugce minh hoa trén Fig.12, do s6 Iwong mau 1an cén phia trén
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sin c6 1a 8, vi trf ciia mau thir nhét c6 thé duoc suy ra 1a 1 hodc 2. Vi tri clia mau th hai
hoic tiép theo trong s& cac vi tri ciia bén mAu 1an can phia trén c6 thé dwgc suy ra bang cach
str dung vi trf cia mAu thr nhét va khoang cach. Trong phan trén, s luong vi tri cia cic mau
14n cén phia trén duge chon 13 4. Tuy nhién, n6 khong bi giéi han ¢ day, va, vi du, dya trén
s6 lwong mAu 1an cn phia trén s&n co, sb lwong vi tri cua cac mau 1an can phia trén c6 thé

dugc suy ra khac nhau.

(5 phin () trén Fig.12, vi du, céc gid trj ctia pTopDsY[(a * 2W/N) - 1], pTopDs Y[(b
% 2W/N) - 1], pTopDsY[(c * 2W/N) - 1] va pTopDsY[(d * 2W/N) - 1] ¢6 thé duoc dit 1a
céc gia tri ung vién d8 suy ra gié tri biéu dién. O day, cling d6i v6i mau 1an can cia khéi
chroma tuong tmg v6i mu 1an cén clia khéi luma, céc gia tri ciia pTopDsCl(a * 2W/N) - 1],
pTopDsC[(b * 2W/N) - 1], pTopDsC[(c * 2W/N) - 1] va pTopDsC[(d * 2W/N) - 1] ¢b thé
duoc dit 13 céc gi tri tmg vién dé suy ra gia tri biéu dién.

O phan (b) trén Fig.12, vi du, cac gia tri cua pTopDsY[a * 2W/N], pTopDsY[b *
2W/N], pTopDsY[c * 2W/N] vapTopDsY[d * 2W/N] c6 thé duge dat 1a cac gia tri img vién
dé suy ra gié tri bidu dién. O day, cling d6i v6i mau 1an can cua khdi chroma twong tmg véi
mau 1an cin cua khéi luma, cdc gia tri cia pTopDsCla * 2W/N], pTopDsC[b * 2W/N],
pTopDsC[c * 2W/N] va pTopDsC[d * 2W/N] c6 thé duge dat 1a cac gid tri ing vién dé suy
ra gié tri biéu dién.

Theo vi du duoc giai thich dwa vao Fig.12, W ¢6 thé 14 s6 nguyén duong biéu dién
chidu rong ciia khéi. Vi du, W c6 thé 1a 8. Ngoai ra, N ¢6 thé 12 s6 nguyén duong. Vidy, N
cothé1a 8.

Ngodi ra, a, b, ¢ va d 6 thé duge dit1a 1, 3, 5 va 7, mot cach twong tmg. O day, a,
b, ¢ va d, ma 14 c4c vi tri dugc dat 1am cac gia tri Gtng vién dé suy ra gié tri biéu dién cta khdi
1an can, c6 thé 1a cac sb nguyén duong ma bang hogc nhé hon N. Theo céch khac, tbng ca
a,b,cvadco th& 14 tich ctia K va chiéu rong cla khéi. O day, K ¢6 thé 1a s6 nguyén duong.
Vidy, K cothéla2.
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Téng ctia a * 2W/N, b * 2W/N, ¢ * 2W/N va d * 2W/N c6 thé la tich ctia J va chiéu

rong cua khbi. G day, J co thé 1a s6 nguyén dwong. Vidy, J c6 thé 13 4.

Theo cach khac, a, b, cvad co thé dugc dat cach déu nhau. Khoang cach bﬁng nhau
c6 thé 12 s6 nguyén duong. Vi dy, khoang cich bang nhau c6 thé 12 4. Theo cach khéc, bang

cach st dung gié tri cua it nhét mot trong sb a, b, cvad, gia tri con lai cb thé duoc dit.

Sau ddy, mét vi du khac trén Fig.10, Fig.11 va Fig.12 duoc giai thich. Theo cac ché
do LT CCLM, L CCLM va T_CCLM mdt cach tuong ung, phuong phép suy ra duong
tham chiéu luma twong tng véi vi tri clia khéi chroma hodc dudng tham chiéu cia khdi

chroma c6 thé duoc chia.

Trong truong hop ché do LT CCLM, néu c6 mau 14n cén phia trén cla khéi luma
twong tng, numSampT co thé st dung gia tri W. Khi khong c6 mau 14n cin phia trén cua
khdi luma twong tng, numSampT co thé st dung 0. Khi c6 miu 1an cén bén trdi cla khéi
luma twong tmg, numSampL. ¢6 thé str dung gid tri H. Khi khong c6 mau 1an cén bén trai

ctia khdi luma twong (g, numSampL c6 thé sir dung 0.

Trong truong hop ché d6 L CCLM, néu c6 mau 1an cén bén trai cla khéi luma
tuong tng, numSampL co thé st dung gi4 tri H + Min(numLeftBelow, W). Khi khong ¢6
mau 14n c4n bén tréi cla khdi luma turong tng, numSampL c6 thé st dung 0. O day, Min(a,
b) c6 thé bidu thi gié tri nho nhét gitta a va b, va numLeftBelow ¢6 fhé bidu thi s6 lvgng mau
14n cAn phia dudi bén trai ctia khoi.

Trong truong hop T_CCLM, néu c6 mau 14n can phia trén cia khéi luma twong tng,
numSampT co thé st dung gia tri W + Min(numTopRight, H). Khi khéng c6 mau lan cén
phia trén cta khdi luma twong tng, numSampT ¢ thé st dung 0. O day, Min(a, b) c6 thé
biéu thi gi tri nhd nhét gitta a va b, va numTopRight c6 thé biéu thi s6 luong mAu lan cén
trén bén phai ctia khoi.

G day, numSampT c6 thé c6 nghia la s6 lugng mau 1an cén phia trén ctia khoi luma
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tuong tmg, numSampL c6 thé c6 nghia 1a s luong mau 1an cin bén trai ctia khoi luma tuong

ting, W c6 thé biu dién chiéu rong ctia khoi va H ¢6 thé biéu dién chi€u cao cia khoi.

Theo ché do LT CCLM, L CCLM hodc T_CCLM, cac gia tri cia numls4N,
startPosN va pickStepN co thé duoc dit. Trong trudong hop ché 30 LT CCLM, numlIs4N c6
thé dugc dat 13 0. Ngoai ra, trong truong hop L_CCLM hodc T CCLM, numIs4N cé thé
duoc dit1a 1. O day, N ¢6 thé duoc biéu thi bing L hogc T theo ché @ CCLM. Vi dy, khi
ché @6 LT _CCLM dugc st dung, N ¢6 thé stt dung L hogc T, va khi ché 30 L. _CCLM dugc

str dung, N co thé str dung L. Khi ché @6 T CCLM dugc st dung, N ¢6 thé str dung T.

Trong trudng hop ché do LT_CCLM, cdc gid tri bién s6 cua phuong trinh (6) dén
phuong trinh (9) ¢ thé dugc suy ra qua phuong trinh (2) dén phwong trinh (5). Trong truong
hop ché 6 L_CCLM, cac gi4 tri bién s6 ctia phuong trinh (6) va phuong trinh (8) ¢6 thé
duqc éuy ra qua phurong trinh (2) va phuong trinh (4). Trong treong hop ché 40 T CCLM,
cac gia tri bién s6 ctia phwong trinh (7) va phuong trinh (9) c6 thé duoc suy ra qua phuong

trinh (3) va phuong trinh (5).
Phuong trinh (2)
startPosL = numSampL >> (2+numls4L)
Phuong trinh (3)
startPosT = numSampT >> (2+numls4T)
Phuong trinh (4)
pickStepL. = Max( 1, numSampL >> (1+numis4L))
Phuong trinh (5)
pickStepT = Max( 1, numSampT >> (1 + numls4T) )
Phuong trinh (6)
entl, = Min(numSampL, (1+numls4L) <<1)
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Phuong trinh (7)

entT = Min(numSamp T, (1+numls4T) << 1)
Phuong trinh (8)

pickPosL[pos] = (startPosL + pos * pickStepL)
Phuong trinh (9)

pickPosT[pos] = (startPosT + pos * pickStepT)

(3 day, pos c6 thé c6 gia tri tir 0 dén cntN-1. cntL c6 thé biéu din s lwong miu 1an
cin bén trai cua khéi luma twong tGng, va cntT ¢ thé biéu dién sb lugng méau lan c4n phia
trén cia khéi luma trong tmg. pos c6 thé biéu didn chi muc (vi trf) clia miu lan cén bén tri
hogc phia trén ctia khéi luma tuong g, pickPosL[pos] co thé bidu din vi tri cia miu 1an
cln bén trai cuia khdi luma twong ung. pickPosT[pos] ¢6 thé biéu din vi trf cia mau lan cén

phia trén cua khéi luma trrong Gng.

Theo ché d0 LT CCLM,L _CCLMhozc T_CCLM, giatri ing vién cta duong tham
chiéu ctia thanh phan luma hogc chroma c6 thé duoc dit. Trong trudng hop nay, vi tri cla
mAu dé tinh gid tri ¢mg vién trén Fig.10, Fig.11 va Fig.12 1a vi tri duoc danh ddu X trén

duong tham chiéu.

Trong trudng hop ché 30 LT CCLM, pickPosL[L_idx] co thé biéu thi vi trf cia mau
Jan cén bén trai cta khdi luma tuong tng. O day, L_idx c6 thé 1a tir 0 dén cntL-1. Theo vi
du trén Fig.10, pLeftDsY[pickPosL[L_idx]] c6 thé duogc dat 1a gid tri Ung vién cua duong
tham chiéu bén trdi cla khdi luma twong ung. Ngoai ra, thed vi du trén Fig.10,
pLeftDsC[pickPosL[L_idx]] co thé duogc dat 1a gia tri ing vién cﬁa duong tham chiéu bén
trai cta khéi chroma trén Fig.10. pickPosT[T_idx] c6 thé biéu dién vi tri ctia mau 1an cén
phia trén cua khéi luma twong tmg. O day, T idx c6 thé 13 tir 0 dén cntT-1. Theo vi du trén
Fig.10, pTopDsY[pickPosT[T_idx]] ¢6 thé duoc dit 13 gia tri ing vién clia dudng tham chiéu

phia trén cua khéi luma tuong tmg. Theo vi du trén Fig.10, pTopDsClpickPosT[T_idx]] ¢o
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thé duoc dit 13 gi tri img vién cia dudng tham chiéu phia trén cia khdi chroma.

Trong trudmg hop ché 4o L_CCLM, pickPosL[L_idx] c6 thé biéu thi vi trf ctia mau
1an can bén trai cua khoi luma twong tmg. O day, L idx co thé 13 tir 0 dén cntl-1. Theo vi
du trén Fig.11, pLeftDsY[pickPosL[L_idx]] co thé duoc dat 1a gid tri img vién clia dudng
tham chiéu bén trai cta khdi luma twong ung. Theo vi du trén Fig.ll,
pLefiDsC[pickPosL[L_idx]] c6 thé dugc dit 1a gid tri img vién cta duong tham chiéu bén
trai cua khéi chroma.

Trong trudong hop ché 6 T CCLM, pickPosT[T_idx] c6 thé biéu thi vi tri ctia miu
1an cén phia trén cua khdi luma twong tmg. O day, T_idx ¢6 thé 13 tir 0 dén cntT-1. Theo vi
du trén Fig.12, pTopDsY[pickPosT[T_idx]] c6 thé dugc dat 1 gia tri Gmg vién clia dudng
tham chiéu phia trén cla khéi luma twong tUmg. Theo vi du trén Fig.12,
pTopDsClpickPosT[T_idx]] co thé dugc dat 1a gia tri tng vién cia duong tham chiéu phia
trén cta khbi chroma.

Xac dinh gié tri biéu dién CCLM

Dé suy ra cac tham s6 a va b ctia phuong trinh (1), it nhét mot trong sb cac mau lan
can cua khéi chroma, cac mau lan cn cla khdi luma & vi tri twong Gmg voi khéi chroma, va
chi muc duong tham chibu cta khdi luma c6 thé duoc st dung.

ft nhAt mot trong s6 cac tham s6 a va b co thé duge xé4c dinh dya trén it nhét mot
trong s cac tham s6 14p ma cuia khéi luma.

Theo cach khac, it nhat mot trong s6 cac tham s a va b ¢6 thé dugc xac dinh dya
trén it nhit mét trong sb cac tham sb 1ap ma cua khdi chroma.

Khi ca numSampL va numSampT 1a 0, tham s6 a c6 thé duge dit1a 0, va tham s6b
¢6 thé duoc dit 1a 1 << (BitDepth-1). O ddy, BitDepth c6 thé c6 nghia la chiéu sau bit ctia
tin hiéu dau vao.

Néu khong thi, cac tham sé a va b ¢6 thé duoc xac dinh bang cach st dung it nhét
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mot trong sd cac quy trinh sau dy.

MAu 1an cin cta khdi luma tuong Gng véi mAu 1an can ctia khébi chroma c6 thé bao
gdm mAu l4an c4n bén trai (pLeftDsY) va mau 14n cin phia trén (pTopDsY). Céc tham sda
va b c6 thé duogc suy ra bang cach st dung cac gia tri clia cac mau lan c4n ciia khéi chroma
va cac gié tri cua cac mAu 1an cin cta khéi luma twong tmg. Néi cach khac, dé suy ra cac
tham s a va b, mau lan cén cla khdi chroma va mau 14n cén cla khéi luma tuong tmg c6

thé dugc tham chiéu dén.

Dé suy ra c4c tham sb a va b, it nhat mot trong sd pLeftDsY va pTopDsY ¢6 thé
dugc tham chiéu dén. Khi hai hodc nhiéu hon hai mau lan can duoc tham chiéu dén trong
pLeftDsY va pTopDsY, cac tham s& a va b ¢6 thé duge suy ra bing céch tinh gia tri biéu
di3n (it nhat mot gi4 tri théng ke trong s6 gid tri nhé nhat, gid tri 16n nhét, gid tri trung vi, gid
tri trung binh va dang tuong tu) cia cac mau l4n can.

O day, gi tri biéu dién c6 thé bao gdm gié tri biéu din thir nhit, gi4 tri biéu dién
thir hai, gié tri biéu dién thir ba va gid tri biéu dién thtr tu. Gid tri bieu dién thiy nhét c6 thé
duge biéu thi 13 LMAX, va gié tri biéu dién thir hai ¢6 thé dugc biéu thi 1a CMAX. Ngoai
ra, gid tri biéu dién thir ba c6 thé dugc bicu thi 1a LMIN, va gié tri bidu dién thir tu ¢6 thé
dugc biéu thi 1a CMIN. Gia tri biéu din c6 thé duogc suy ra dua trén gid tri tmg vién cla Vi

tr{ duoc gii thich dya vao céc hinh vé tir Fig. 10 dén Fig.12.

Dé suy ra it nhit mot trong sd céc tham s& a va b, it nhit mot mau trong s6 mau lan
can bén trai (pLeftDsY) cia khdi luma va mAu 14n cén phia trén (pTopDsY) cua khdi luma
6 thé duge xac dinh dya trén it nhét mot trong s6 cac tham sb 1ap m3 clia khéi luma.

Theo céch khéc, dé suy ra it nh4t mot trong s6 cac tham s6 a va b, it nhat mdt mau
trong s6 mau I4an can bén tréi (pLeftDsY) cua khdi luma va mau 1an can phia trén (pTopDsY)
ctia khdi luma c¢6 thé duge xéac dinh dya trén it nhét mot trong s6 céc tham s 1ap ma cua

khoi chroma.
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Nhu duge mo ta trén cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.17, tham chiéu dén it nhét mét
trong s6 pLeftiDsY va pTopDsY, mdi gi4 tri mau co thé dugc thé hién boi truc X va truc Y.
0 day, truc X co thé biéu thi gié tri mau luma, va truc Y ¢ thé biéu thi gia tri mau chroma.
Ngoai ra, gia tri biéu dién c6 thé duoc dit bang cach chon it nhét hai gia tri trong s6 céc gia

tri mau duoc thé hién trén truc X va truc Y.

Theo cich khac, it nhat mét trong sb cac mAu duge thé hién trén truc X va tryc Y ¢6
thé dugc chon, va it nhét mot mau con lai dé dat gia tri bidu didn c6 thé duge chon bang cach
str dung goc dinh trudce. O day, goc dinh trude co thé duogc xac dinh dya trén it nhét mot
trong s tham sb 1ap ma ctia khéi luma va tham sb 14p mi ctia khéi chroma.

Fig.13 13 hinh v& dé giai thich vi du v& viéc suy ra mo hinh tuyén tinh bang cach
chQn gié tri biéu dién dya trén gia tr1 mau cia truc X, tirc 13, gia tri thanh ph?ln luma.

Trén Fig.13, gi4 tri biéu dién c6 thé bao gdm gi tri bieu dién thir nhét, gié tri biéu
dién thir hai, gid tri biéu dién thir ba va gié tri biéu dién thtr tw. Gid tri biéu dién thir nhat va
gid tri biéu dién thir hai ¢6 thé dugce biéu thi la Y_MAXy va Y_MAXc mdt cach tuong img.
Gi tri bidu didn thr ba va gié trj biéu dién thtr tu 6 th dugc bicu thi 1a Y_MIN. va Y MINc.
Bing céach st dung it nhit mot trong s6 N gid tri biéu dién thu dugc (gia tri biéu dién thir
nhét, gi4 tri biéu din thtr hai, gid tri biéu dién thir ba va gié tri biéu dién thir tw), cac tham sb
avab c6 thé duoc suy ra. O day, s luong gia tri biéu dién c6 thé 1a s6 nguyén duong. Vi dy,

s6 luong gid tri bidu didn c6 thé it nhét 12 2. Vi du, s6 luong gié tri bidu dién c6 thé 1a 4.

Theo vi du trén Fig.13, su t6 hop ctia gia tri bidu didn tht nhat va gia tri biéu dién
thtr hai c6 thé dugc biéu thi 1a (LMAX, CMAX) = (Y_MAXy, Y_MAXc). Ngoai ra, su td
hop ciia gid trj biéu dién tht ba va gid tri biéu dién thir r c6 thé dugc biéu thi 1a (LMIN,

CMIN) = (Y_MINg, Y_MINc).

O day, Y MAXL ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri 16n nhét ctia thanh phan luma, va
Y MAXc 6 thé biéu thi gié tri clia thanh phan chroma twong tng v6i gid tri 16n nhét cta
thanh phin luma. Theo cach khac, Y_MAXc ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri cuia mau chroma & vi
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tri twong Umg véi mau luma c6 gia tri 16n nhét.

Nigodi ra, Y_MINL ¢6 thé c6 nghfa 1a gia trj nhé nhét ctia thanh phan luma, va
Y MINCc 6 thé biéu thi gid tri ctia thanh phan chroma trong (mg v6i gid tri nho nhéit cta
thanh phn luma. Theo cach khac, Y_MINc c6 thé c6 nghia 14 gid trj cla mAu chroma & vi

tri twong mg v6i miu luma c6 gié tri nho nhat.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.13, Y_ MAXrp va'Y_MINL ¢6 thé duoc xac dinh
dua trén viéc so sanh kich c& clia cac gia tri Gmg vién cuia thanh phé‘ln luma & vi tri ma duogc
giai thich dya vao cac hinh vé tir Fig.10 dén Fig.12. N6i cach khac, bang cach so sanh kich
c& clia cac gia tri mAu 1an cén cua khéi luma twong tng, it nhit mot trong sb gia tri 16n nhét
va gia tri nhdé nhét dbi v6i thanh phan luma va thanh phan chroma c6 thé dugc tinh. O day,
it nhét mot trong s gié tri 16n nhét va gi4 tri nho nhat d6i voi thanh phan luma va thanh phan
chroma c6 thé c6 nghia 12 gié tri bibu didn duge st dung dé suy ra céc tham sb avab. Ngoai
ra, gia tri mAu lan cén clia khdi luma va khéi chroma twong tmg c6 thé c6 nghia la gié tri tmg
vién dé suy ra gi4 tri bidu dién.

Fig.14 13 hinh v& dé giai thich vi du v& viéc suy ra md hinh tuyén tinh biang cach
chon gié tri biéu dién dua trén gia tri mau cta truc Y, tirc 13, gia tri thanh phﬁn chroma.

Trén Fig. 14, gié tri biéu didn c6 thé bao gdm gié tri bicu dién thir nhét, gié tri biéu
didn thir hai, gia tri biéu didn thir ba va gia trj biéu dién th tu. Gid tri biéu diln thi nhat va
gi4 tri bidu dién thir hai c6 thé dugc biu thi 1a C_MAXy va C_MAXcmot c4ch twong tng.
Gi tri bidu din thit ba va gid trj biéu difn thir tw ¢6 thé duge bidu thi 1a C_ MIN; va C_MINc
mot cach tuong ung. Bing cach st dung it nhét mot trong so N gia tri biéu dién thu duoc
(gi4 tri biéu didn thir nhét, gid tri biéu dién th hai, gié tri biéu di2n thit ba va gia tri biéu dién
thir tu), cac tham sbavabcothé duqc suy ra. O day, s6 luong gié tri biéu din c6 thé 13 s6
nguyén dwong. Vi dy, sb lwong gid tri bidu didn c6 thé it nhat 1a 2. Vi du, s6 lugng gia tri
biéu didn co thé 1a 4.

Theo vi du trén Fig.14, su t6 hop ctia gia tri bidu dién thu nhét va gié tri bidu dién

76



53413 77/110

thit hai c6 thé dwoc bidu thi 13 (LMAX, CMAX) = (C_MAXt, C_MAXc). Ngoai ra, sy t
hop ctia gi4 tri bidu didn thir ba va gid tri biéu dién thir tu ¢6 thé duge bidu thi 1a (LMIN,

CMIN) = (C_MINL, C_MINc).

G day, C_ MAXc c6 thé c6 nghfa 12 gi trj 16n nhat cta thanh phén chroma, va
C_MAX ¢6 thé biéu thi gid tri ctia thinh phan luma twong tmg véi gid tri 16n nhét cta thanh
phan chroma. Theo cach khac, C MAX¢ ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri cta mau luma & vi tri

tuong Ung véi mau chroma c6 gia tri 16n nhat.

O day, C MIN¢ ¢c6 thé c6 nghia 1a gid tri nhod nhét cia thanh phan chroma, va
C_MINL c6 thé biéu thi gid tri ctia thanh phan luma twong mg véi gi tri nhd nhét cta thanh
phan chroma. Theo cach khac, C_MINL ¢6 thé c6 nghia 1a gia tri cia mau luma & vi tri twong
{mg véi mau chroma c6 gid tri nhd nht.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.14, C_MAXc va C_MINc 6 thé duge xac dinh
dua trén viéc so sanh kich c& ciia cac gia tri Gmg vién clia thanh phan chroma & vi trf ma
duoc giai thich dya vao céac hinh v€ tr Fig.10 dén Fig.12. N6i cach khéc, bang cach so sanh
cac kich ¢d cua cac gié tri mau 14n cén cua khéi chroma, it nhat mot trong sd gid tri lon nhét
va gi4 tri nhé nhét déi v6i thanh phén luma va thanh phan chroma c6 thé duoc tinh. O day,
it nhAt mot trong s6 gié tri 16n nhét va gia tri nho nhét d6i v6i thanh phan luma va thanh phan
chroma c6 thé c6 nghia 13 gié tri bibu didn duge st dung dé suy ra cac tham s6 avab. Ngoai
ra, gi4 tri mau 1an c4n cua khéi luma va khéi chroma twong ing 6 thé c6 nghia 1a gié tri Gmg
vién dé suy ra gié tri biéu dién.

Fig.15 12 hinh v€& dé giai thich vi du vé viéc suy ra md hinh tuyén tinh bang cach
chon gié tri biéu dién dua trén gia tri mau cua truc X, tirc 14, gid tri thanh phén luma, va chon
gia tri biéu dién dua trén gia tri mau cia truc Y, tic 13, gié tri thanh phén chroma.

Gié tri bidu didn c6 thé bao gdm gié tri biéu dién thir nhat, gid tri biéu dién thir hai,
gif tri bidu didn thtt ba va gia trj biéu dién thir tw. Gid tri trung binh hodc gi4 tri trung binh
¢6 trong s clia gia tri chia thanh phan luma (C_MAXL), ma tuong tng voi gié tri 16n nhét
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ctia thanh phan chroma, va gié tri 16n nhét cta thanh phan luma (Y _MAXx) ¢6 thé duoc suy
ra la gid tri biéu dién thir nhat. Ngoai ra, gié tri trung binh hodc gid tri trung binh ¢6 trong 56
cia gia tri 16n nhét cua thanh phan chroma (C_MAX(c) va gia tri cua thanh phan chroma
tuong tmg véi gia tri 16n nhét ctia thanh phan luma (Y_MAXc) ¢6 thé dugc suy ra la gia tri
bidu didn thir hai. Ngoai ra, gia tri trung binh hodc gia tri trung binh ¢6 trong sd cta gia tri
nho nhit ciia thanh phin luma (Y_MINL) va gi4 tri ctia thanh phéan luma trong tmg véi gid
trj nho nhét ctia thanh phan chroma (C_MINL) ¢6 thé dugc suy ra 1a gid tri biéu dién thir ba.
Ngoai ra, gia tri trung binh hodc gié tri trung binh c6 trong sb cuia gia tri cia thanh phan
chroma trong (g Vv6i gia tri nho nhit cta thanh phan luma (Y_MINc) va gid tri nho nhét
cta thanh phan chroma (C_MINc) ¢6 thé duoc suy ra 1a gié tri biéu dién tht tu. Trong phan

trén, tng clia cic trong s6 dugc sir dung cho trung binh c6 trong sbcothélal.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.15, Y MAXy va'Y_MINL c6 thé dugc xé4c dinh
dua trén viéc so sanh kich c& clia cac gia tri mg vién cta thanh phﬁn luma & vi tri ma dugce
giai thich dwa vao cac hinh vé tir Fig.10 dén Fig.12. Ngoaira, Y MAXcva'Y _MINc co thé
12 cac gia tri ing vién cla thanh phan chroma & céc vi tri ma twong Gmg voi cac vi tri cua cac
{ing vién thanh phin luma mot c4ch twong mg. N6i cach khac, bing cach so sanh cac kich

- c¥ clia céc gia tri mAu 1an can cla khéi luma twong ng, it nhit mot trong sb gia tri 16n nhét
va gié tri nho nhét déi véi thanh phan luma va thanh phan chroma c6 thé duoc tinh. O day,
it nhAt mot trong s6 gié tri 16n nhét va gid tri nho nhét déi v6i thanh phan luma va thanh phan
chroma c6 thé c6 nghia 13 gié tri bidu didn dwoc st dung dé suy ra céc tham sb avab. Ngoai
ra, gi4 tri mau lan cén ciia khéi luma va khéi chroma tuong tng c6 thé c6 nghia 1a gié tri Gng
vién dé suy ra gia tri biéu dién.

Ngodi ra, theo vi du dugc minh hoa trén Fig.15, C_MAXc va C_MINc ¢6 thé duoc
x4c dinh dua trén viéc so sanh kich ¢& cia céc gia tri img vién cua thanh phan chroma & vi
tri ma duoc giai thich dya vao cac hinh v& tir Fig.10 dén Fig.12. Ngoai ra, C_MAXL va

C MINL co thé 1a c4c gia tri ing vién cta thanh phan luma & céc vi tri ma twong Uung véi
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céac vi tri cia cac tmg vién thanh phan chroma mdt cach twong ting. N6i cach khac, bang
céach so sanh céc kich ¢& cia cac gia tri mau 14n c4n cua khéi chroma, it nhét mot trong sb
gi4 tri 16n nhét va gid trj nho nhét d6i v6i thanh phan luma va thanh phn chroma c6 thé
dugo tinh. O day, it nhit mot trong s gié tri 16n nhét va gid tri nho nhét doi véi thanh phén
luma va thanh phén chroma c6 thé c6 nghia 1a gié tri biéu didn duge sir dung dé suy ra cac
tham sb a va b. Ngoai ra, gia tri mu lan c4n cia khéi luma va khéi chroma tuong Gng c6
thé ¢6 nghia 1a gid tri ing vién dé suy ra gié tri biéu dién.

Gié tri biéu dién thir nhit dén gia tri bidu dién thir tu c6 thé dwoc suy ra bang cach
str dung phuong trinh (10) dén phuong trinh (13) mot cach tuong Ung. Bing cach st dung it
nh4t mét trong sé N gié tri bidu dién duoc suy ra (gid tri biéu dién th nhét, gia tri biéu dién
thar hai, gia tri biéu dién tha ba va gia tri biéu dién thr tur), cac tham s6 ava b co thé duoc
suy ra. O day, sd luong gid tri bidu didn c6 thé 1a sb nguyén duong. Vi dy, 36 luong gia tri
bidu didn c6 thé it nhét 1a 2. Vi du, sb luong gia tri biéu dién c6 thé 1a 4.

Phuong trinh (10)

Xmax = (j * C MAXy +k * Y_MAXy + (Log2(j+k) - 1)) >> (Log2(j+k))

Phuong trinh (11)

Yaax = (j * C MAXc +k * Y_MAXc + (Log2(jtk) - 1)) >> (Log2(j+k))

Phuong trinh (12)

Xy = (j * C_ MINL+k * Y_MINL + (Log2(j+k) - 1)) >> (Log2(j+k))

Phuong trinh (13)

Yy = (j ¥ C_MINc +k * Y_MINc + (Log2(j+k) - 1)) >> (Log2(j+k))

Theo vi du trén Fig.15, su t6 hop clia gia tri biéu dién thir nhét va gia tri biéu dién
thtt hai c6 thé dugc bidu thi 1a (LMAX, CMAX) = (xMAX, yMAX). Ngoai ra, su td hop

clia gié tri biéu dién thir ba (LMIN) va gié trj biéu dién thir tu (CMIN) ¢6 thé duogc biéu thi
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13 (LMIN, CMIN) = (xMIN, yMIN).

Trong phuong trinh (10) dén phuong trinh (13), j va k biéu dién cc hé sd hodc trong
sb va c6 thé 13 s6 nguyén duong bét ky mdt cach twong tmg. (Log2(j+k) - 1) ¢6 thé thuc hién
phép toan 1am tron trén gia tri biéu dién. Trong phuong trinh (10) dén phuong trinh (13),
“>>" 13 phép toan dich phai d8 chuén ho4 cac hé sb j va k mot cach twong tmg. Vi dy, trong

trudng hop gi tri trung binh, j vak ¢6 thé thuong 1a 1.

Trong phuong trinh (10) dén phuong trinh (13), it nhat mdt trong s6 j va k ¢6 thé

duoc xac dinh dya trén it nhat mot trong sO cac tham so0 14p ma cia khoi luma.

Theo cach khéc, trong phuong trinh (10) dén phuong trinh (13), it nhét mot trong sd

jvak c6 thé duge x4c dinh dya trén it nhat mot trong s6 cac tham s0 1ap ma cua khoi chroma.

Theo vi du dugc giai thich dwa vao Fig.15, gié tri bidu dién c6 thé c6 nghia 12 gié tri

thdng ké.

Fig.16 1a hinh vé& 8 giai thich mot vi du khac v& viéc suy ra md hinh tuyén tinh bang

cach chon gia tri biéu dién dua trén gid tri mau cta truc Y, tic 14, gid tri thanh ph?m chroma.

Theo vi du trén Fig.16, gid tri trung binh hodc gié tri trung binh ¢6 trong sd ctia gid
tri cua thanh phan luma (C_MAX1), ma tuong tng vé6i gia tri 16n nhét ctia thanh phan
chroma, va gia tri ctia thanh phdn luma (C_MAX21), ma tuong tmg véi gid tri 16n nhét tht
hai ctia thanh phan chroma, c6 thé dugc suy ra la gid tri bieu dién tht nhit (LMAX). Gid tri
bidu didn thr nhét duge suy ra c6 thé 1a gid tri tryc x cla gid tri 1on nhét. Ngoai ra, gié tri
trung binh hodc gia tri trung binh c6 trong s6 ctia gid tri 16n nhét ctia thanh phan chroma
(C_MAXc) va gid tri 16n nhét thir hai ctia thanh phan chroma (C_MAX2c) ¢6 thé dugc suy
ra 14 gié tri biéu dién tht hai (CMAX). Gid tri bidu didn tha hai dugce suy ra c6 thé 1a gid tri
truc y cta gié tri 16n nhét. Ngoai ra, gié tri trung binh hogc gia tri trung binh ¢6 trong sd clia
gia tri cua thanh phan luma (C_MINL), ma tuong tng v6Gi gia tri nho nhat cta thanh phan

chroma, va gia tri ciia thanh phéan luma (C_MIN2), ma twong g v6i gid tri nho nhét thir
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hai cta thanh phﬁn chroma, ¢6 thé duoc suy ra 1a gia tri biéu dién tht ba (LMIN). Gia tri
biéu din thit ba duge suy ra c6 thé 14 gié tri truc x cia gid tri nhd nhéit. Ngoai ra, gié tri trung
binh ho#c gié tri trung binh c6 trong s6 ctia gi4 tri nho nhét ctia thanh phan chroma (C_MINC)
va gié tri nho nhét thtt hai cta thanh phan chroma (C_MIN2c) ¢6 thé dugc suy ra 1a gia tri
bidu dién thir tw (CMIN). Gié tri biéu din thtr tu duoc suy ra c6 thé 1a gid tri truc y cta gid
tri nho nhét. Trong phén trén, tdng clia cic trong s6 duoc st dung cho trung binh c6 trong sd
cothélal.

Bing cach st dung it nhét mot trong sO N gid tri biéu dién duoc suy ra (gia tri bidu
din thr nhit, i tri biu didn tht hai, gi4 tri bidu dién thir ba va gid tri biéu dién thir tu), cc
tham sé a va b ¢6 thé dugc suy ra. O day, s6 luong gid tri bidu din c6 thé 1a sd nguyén
duong. Vi dy, s6 luong gia tri biéu dién c6 thé it nhét 1a 2. Vi dy, s Tuong gié tri biéu dién
co thé 1a 4.

Nhu mdt vi du khéc, theo vi du dugc minh hoa trén Fig. 16, it nhat mét trong s6 gia
tri thanh phan luma (C_MAX{) twong (mg véi gié tri 16n nhét ctia thanh phan chroma va gia
tri cta thanh phan luma (C_MAX2y) tuong tng v6i gid tri 16n nht thir hai cda thanh phan
chroma c6 thé duoc chon 1am gid tri biéu dién thir nht (LMAX). Gid trj bicu dién tht nhét
dugc suy ra co thé 1a gié tri truc x cua gid tri 16n nhét. Ngoai ra, it nhét mot trong sb gié tri
160 nhit ctia thanh phan chroma (C_MAXc) va gid trj 16n nhét thi hai cla thanh phén
chroma (C_MAX2¢) c6 thé dugc chon 1am gid tri biéu dién thir hai (CMAX). Gid tri bidu
dién thtr hai duoc suy ra co thé 13 gia tri truc y cua gid tri 16n nhét. Ngoai ra, it nhit mot trong
s6 gié tri ctia thanh phén luma (C_MINL), ma twong g v6i gid tri nho nhét cta thanh phan
chroma, va gia tri cta thanh phan luma (C_MIN2p), ma tuong Ung véi gia tri nho nhét thir
hai cta thanh phén chroma, c6 thé duoc chon 1am gié tri bidu dién thi ba (LMIN). Gia tri
biéu dién thir ba dugc suy ra co thé 1 gid tri truc x cta gia tri nhd nhit. Ngoai ra, it nhit mot
trong sd gia tri nho nhét ctia thanh phan chroma (C_MINc) va gid tri nho nhét thi hai ctia

thanh phin chroma (C_MIN2c) c6 thé dugc chon 1am gia tri bidu dién tht tu (CMIN). Gia
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tri biéu dién thir twr duge suy ra co thé 13 gié tri truc y cla gid tri nhd nhét.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.16, C_ MAXc, C_MAX2c, C_MINc va
C MIN2c ¢6 thé duoc xéc dinh dya trén viéc so sanh kich ¢& clia cac gia tri img vién cla
thanh phan chroma & vi tri ma dugc gii thich dwa vao céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.12.
Ngoai ra, C MAXi, C MAX21, C_MINL va C_MIN2;, ¢6 thé 1a céc gid trj img vién clia
thanh phan luma ma tuong tng vdi cac vi tri clia cac ing vién thanh phan chroma mdt cach
twong tng. N6i cach khac, bang cach so sanh cac kich c& cia céc gid tri mau lan cin cla
khéi chroma, it nhit mot trong s6 gid tri 16n nhét va gi4 tri nho nhét ddi véi thanh phan luma
va thanh phan chroma c6 thé duoc tinh. O day, it nhét mot trong s6 gié tri 16n nhét va gié tri
nhé nhét d6i véi thanh phan luma va thanh phén chroma c6 thé c6 nghia 1a gid tri biéu dién
duoc st dung dé suy ra cac tham sé a va b. Ngoai ra, gia tri mau lan can clia khdi luma va
khéi chroma tuong Gng c6 thé c6 nghia 1a gid tri (mg vién d8 suy ra gié tri biéu dién.

Bing cach st dung it nhét mot trong s6 N gid tri biéu dién duoc suy ra (gia tri bidu
din thir nhét, gid tri biéu dién thir hai, gi4 tri biéu dién thir ba va gié tri bieu dién thir tw), céc
tham s6 a va b c6 thé duoc suy ra. O day, sd lugng gia tri bidu dién c6 thé 14 s6 nguyén
duong. Vi du, s6 lugng gié tri bidu dién c6 thé it nht 1a 2. Vi dy, sb luong gid tri biéu dién
co théla 4.

Fig.17 la hinh v& dé giai thich mot vi du khac v& viéc suy ra mo hinh tuyén tinh bang

cach chon gié tri biéu dién dua trén gia tri mau cta truc X, tirc 13, gié tri thanh phr?m luma.

Theo vi du trén Fig.17, gia tri trung binh hodc gi tri trung binh co trong s cua gia
trj 16n nhét cita thanh phin luma (Y_MAXv) va gié trj 16n nhat thir hai ctia thanh phan luma
(Y MAX2L) cé thé dugc suy ra la gid trj biéu dién thi nhit (LMAX). Gié tri biéu dién tha
nhét duoc suy ra c6 thé 13 gia tri truc x cla gia tri 16n nhit. Nigoai ra, gié tri trung binh hogc
gia tri trung binh ¢6 trong s6 cua gia tri cua thanh phan chroma (Y_MAZXc), ma tuong Ung
v6i gid tri 16n nhit ctia thanh phan luma, va gid tri clia thanh phén chroma (Y_MAX2c), ma
twong (mg voi gid tri 1on nhét thtr hai cua thanh phan luma, ¢6 thé dugc suy ra la gia tri bidu
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dién thir hai (CMAX). Gié tri biéu dién tht hai dugc suy ra c6 thé 12 gid trj truc y clia gié tri
16n nhét. Nigoai ra, gia tri trung binh hodc gié tri trung binh c6 trong sd ciia gié tri nhé nhét
13 thanh phin luma (Y_MINt) va gi4 tri nhé nhét thir hai ciia thinh phéan luma (Y_MIN2.)
¢6 thé duoc suy ra 1a gid tri biéu difn thir ba (LMIN). Gié tri bicu dién thir ba duoc suy ra c6
thé 1a gid tri truc x cua gid tri nho nhét. Ngoai ra, gié tri trung binh hogc gia tri trung binh ¢c6
trong sb clia gid tri cia thanh phan chroma (Y_MINc), ma tuong Gng vi gid tri nho nhét
ctia thanh phdn luma, va gié tri ctia thanh phan chroma (Y_MIN2c), ma twong tmg v6i gia
trinhé nhét thir hai cta thanh phé”ln luma, c6 thé dugc suy rala gia tri biéu dién thir tur (CMIN).
Gi4 tri biéu dién thtr tw duge suy ra co 1hé 13 gia tri truc y cla gié tri nho nhét. Trong phan

trén, tbng clia cAc trong s6 dugc str dung cho trung binh c6 trong sdcothélal.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.17, Y _MAXi, Y MAX21, Y_MINL va
Y MIN2L co thé dugc xéac dinh dua trén viéc so sanh kich ¢& cia c4c gia tri tng vién cla
thanh phan luma & vi tri ma dugc giai thich dya vao cac hinh ve tir Fig.10 dén Fig.12. Ngoai
ra, Y MAXc, Y MAX2c, Y_MINc va Y_MIN2c c6 thé 1a cac gid tri Gng vién cua thanh
phan chroma & cac vi tri ma tuong g véi cac vi tri cia c4c g vién thanh phan luma mot
cach tuwong tng. Noi cach khac, bang cach so sanh cac kich ¢ clia céc gia tri mau lan cin
ctia khéi luma twong tng, it nh4t mot trong s6 gia tri 16n nhét va gia tri nho nhét cho thanh
phén luma va thanh phan chroma c6 thé duoc tinh. O day, it nhat mot trong s6 gié tri 16n
nhét va gid trj nho nhét cho thanh phan luma va thanh phan chroma c6 thé c6 nghia 1a gia tri
biéu dién duogc st dung dé suy ra cac tham sb6 a vab. Ngoai ra, gia tri mAu lan cin cta khdi
luma va khéi chroma tuong Gng c6 thé c6 nghia 1a gié tri tng vién dé suy ra gié tri biéu dién.

Bing cach st dung it nhét mot trong s6 N gid tri biéu dién duoc suy ra (gid tri bidu
didn thi nhét, gia tri bidu didn thi hai, gid tri biéu dién thi ba va gid trj biéu dién thi tr), cac
tham sé a va b ¢6 thé dugc suy ra. O day, s6 luong gid tri bidu dién c6 thé 1a sb nguyén
duong. Vi dy, s6 lugng gié tri biéu dién c6 thé it nhat 1a 2. Vi du, s lugng gia tri biéu dién

co thé 1a 4.
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Nhu mdt vi du khéc, theo vi du duge minh hoa trén Fig.17, it nhét mot trong sd gid
trj 16n nhAt ciia thanh phn luma (Y_MAX() v4 gid tri 16n nhét thtt hai cia thanh phan luma
(Y MAX2r) ¢ thé duoc chon 1am gid tri biéu dién tht nhat (LMAX). Gid tri bidu dién thir
nhét duge suy ra c6 thé 13 gia tri truc x cua gid tri 16n nhét. Ngoai ra, it nht mot trong s6 gia
tri cta thanh phin chroma (Y_MAXc), ma tuong Gmg véi gid tri 1on nhét cua thanh phan
luma, va gié tri ca thanh phin chroma (Y_MAX2c), ma twong Ung vo6i gia tri 16n nhét thir
hai cia thanh ph?m luma, ¢6 thé duoc chon lam gia tri biéu dién tht hai (CMAX). Gia tri
biéu dién th hai dugc suy ra co thé 1a gié tri truc y clia gid tri 16n nhét. Ngoéi ra, it nhit mot
trong s gié tri nho nhét 1a thanh phan luma (Y_MINL) va gid tri nho nhét tht hai ctia thanh
phan luma (Y _MIN2y) c6 thé dugc chon lam gid tri biéu dién tht ba (LMIN). Gi4 tri biéu
dién thir ba duge suy ra co thé 14 gia tri truc x cua gid tri nhd nhét. Ngoai ra, it nhit mdt trong
s gié tri cua thanh phan chroma (Y_MINc), ma tuong ung voi gia tri nho nhat ctia thanh
phan luma, va gia tri cia thanh phan chroma (Y_MIN2c), ma twong Gmg véi gid tri nho nhét
tht hai cua thanh phﬁn luma, c6 thé duoc chon 1am gia tri biéu dién thir tw (CMIN). Gié tri

biéu dién thtr tw dugc suy ra co thé 1a gié tri truc y cla gia tri nho nhit.

Bing cach st dung it nhét mdt trong sO N gia tri biéu dién dugc suy ra (gid tri biéu
dién thir nhAt, gi4 tri bidu dién thir hai, gid tri biéu dién thi ba va gid tri biu dién thir tu), cac
tham s6 a va b ¢ thé dugc suy ra. O day, s6 luong gié tri biéu din c6 thé 14 s6 nguyén
dwong. Vi du, s6 luong gié tri biéu dién c6 thé it nhét 12 2. Vi du, s6 luong gié tri biéu dién
co thé la 4.

Khi gia tri khac biét gitta LMAX va LMIN 12 0, tham s6 a c6 thé duoc dat1a 0 va
tham sb b ¢6 thé dugc dat 1a CMIN.

Trong phuong 4n theo sang ché nay, it nhét mot trong s gié tri biéu dién cua thanh
phan luma va gié tri bidu din cia thanh phan chroma c6 thé dugc xac dinh dua trén it nhét
mot trong 56 cac tham sb 1ap mi cia khéi luma. Theo cach khéc, it nhét mot trong s gia tri

biéu dién ctia thanh phan luma va gia tri biéu didn cua thanh phan chroma c6 the dugc xac
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dinh dua trén it nhit mot trong s& cac tham sb 1ap ma cua khéi chroma. Trong phuong an

theo sang ché nay, gia tri bidu din c6 thé c6 nghia 1a gia tri thdng ké.
Viée x4c dinh tham s6 cia CCLM

Viée du dodn dbi véi khéi chroma hién thoi ctia ché do CCLM c6 thé duge thuc
hién dya trén phuong trinh (1). Dé thuc hién CCLM, céc tham sb a va b ctia md hinh tuyén
tinh cta phuong trinh (1) can dugc suy ra. Cac tham s& ava b c6 thd duoc suy ra bing cach
stt dung {t nhit mét trong sO N gia tri biéu dién (gi4 tri biéu dién tht nhét, gia tri biéu dién
thtt hai, gid tri biéu dién thir ba va gia tri biéu dién thir tr) ma dugce suy ra bing cac phuong
phap khac nhau cua sang ché nay. Vi du, céc tham sb ava b c6 thé dugc suy ra bing cach st
dung phuong trinh (14) va phuong trinh (15).

Phuong trinh (14)

a=(CMAX - CMIN) / (LMAX - LMIN)

Phuong trinh (15)

b= CMIN — a*LMIN

Gié tri bidu dién thtr nhat (LMAX) 6 thé 1a gid tri truc x clia gid tri 16n nhit. Ngoai
ra, gi4 tri bidu dién thir hai (CMAX) c6 thé 12 gid tri truc y cta gid trj I6n nhét. Ngoai ra, gid
tri bidu dién thtr ba (LMIN) c6 thé 1a gid tri truc X clia gid tri nhd nhat. Nigoai ra, gi tri biéu
dién tht tuw (CMIN) ¢6 thé 12 gid tri truc y cia gid tri nho nhit.

Trong phuong trinh (15), CMIN va LMIN ¢6 thé duoc st dung dé suy ra tham sdb.
Tuy nhién, n6 khong bi gidi han & day, va LMAX va CMAX c6 thé duoc st dung dé suy ra
tham sd b.

Do phuong trinh (14) bao gdm phép toan chia, nén viéc trién khai theo don vi s
nguyén co thé kho khin. Theo do, phép toan chia ctia phuong trinh (14) co thé dugc thay thé
bang it nhit mot trong s& phép todn nhan va phép toan dich phai. Theo cach khac, dé tranh

phép toan chia ciia phuong trinh (14), nhu trong phuong trinh (16), tham s a c6 thé dugc
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suy ra bing céch sir dung it nhAt mot trong s6 Log2, phép toan trir va phép toan dich phai.
Phuong trinh (16)
a=Log(CMAX — CMIN) — Loga(LMAX — LMIN) >> k

Theo cach khéc, dé tranh phép toan chia cuia phuong trinh (14), tham sb a co thé
duoc suy ra bang cach st dung it nhit mot trong s6 bang véi cac gia tri hing sd xac dinh

tru6e cho phép toan chia, phép toan nhan va phép toan dich phai.

Trong phuong trinh (16), do Log2 dugc st dung, giatriciaacod thé dugc chuan hoa

bang cach thyc hién phép toan dich phai k.

Céc phuong 4n trén ¢ thé dugc thuc hién theo cing mdt phurong phép trong b ma
héa va b gidi ma.

ft nhit mot phuong phap hodc t6 hop ctia cac phuong phép trén c6 thé dugc st dung
dé ma hoa/giai ma video.

Trinh tu 4p dung cho phuong 4n trén c6 thé khac nhau gitta bd ma héa va bd giai
ma, hodc trinh tu 4p dung cho phwong an trén c6 thé gidng nhau trong b ma héa va bd giai
ma.

Phuong an trén co thé duoc thuc hién trén mdi tin hiéu luma va tin hiéu chroma,
hodc phuong én trén ¢ thé duoc thuc hién twong ty nhau trén tin hiéu luma va tin hiéu
chroma.

Dang khéi ma cac phuong 4n trén cua sang ché dugc ap dung vao co thé ¢ dang
hinh vudng hoic dang khong phai hinh vudng.

Phuong an trén cliia sang ché ¢6 thé dugc 4p dung tiry thude vao kich ¢& cua it nhét
mét trong sb khéi 1ap ma, khéi du doan, khéi bién doi, khdi, khéi hién thoi, don vi 1ap ma,
don vi du dodn, don vi bién ddi, don vi va don vi hién thoi. O day, kich c& c6 thé duge dinh

nghfa 13 kich c& nhé nhat hogc kich ¢& 16n nhét hoic ca hai dé c4c phuong 4n trén dugc &p
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dung, hodc co thé dugc dinh nghia 1a kich c& ¢ dinh ma phuong an trén duogc 4p dung.
Ngoai ra, theo cac phuong 4n trén, phuong an thir nhét c6 thé duoc ap dung cho kich ¢ thir
nhit va phuong 4n thir hai c6 thd duge 4p dung cho kich ¢& thir hai. N6i cach khac, cac
phuong an trén ¢ thé duoc ap dung két hop ty thude vao kich ¢d. Ngoai ra, cac phuong an
rén ¢6 thé duwoc &p dung khi kich oo 16n hon hoiic bing kich ¢ nhé nhét va nhé hon hogc
bang kich ¢& 16n nhét. N6i cach khac, cdc phuong an trén c6 thé duoc 4p dung khi kich ¢

khéi ndm trong khoang nhét dinh.

Vi dy, cic phuong an trén ¢6 thé duge ap dung khi kich c& clia khéi hién thoi 1a 8x8
hodc 16n hon. Vi dy, cac phuong én trén co thé dugc ap dung chi khi kich ¢& cla khéi hién
thoi 14 4x4. Vi du, cac phirong an trén ¢ thé duoc 4p dung khi kich c& ctlia khéi hién thoi 13
16x16 hodc nho hon. Vi dy, cac phuong 4n trén ¢6 thé duoc ap dung khi kich c& cla khdi

hién thoi 16n hon hodc bang 16x16 va nh6 hon hodc bang 64x64.

Céc phuong an trén cla sang ché ¢6 thé duoc 4p dung tiry thude vao 16p thoi gian.
D4 dinh danh 16p thoi gian ma cac phuong an trén ¢6 thé dugc 4p dung, bd dinh danh twong
ung coO thé dugc bao hiéu, va cic phuong an trén co thé duoc 4p dung cho 16p thoi gian cu
thé duoc dinh danh boi bd dinh danh twong tmg. O ddy, bd dinh danh ¢6 thé dugc dinh nghia
1a 16p thip nhét hodc 16p cao nhét hodc ca hai ma phuong 4n trén co thé duoc ap dung, hodc
c6 thé duoc xéac dinh dé chi bao 16p cu thé ma phuong an dugc ap dung. Ngoai ra, 16p thot

gian ¢b dinh ma phuong én dugc ap dung cd thé duge xé4c dinh.

Vi dy, cac phuong an trén c6 thé duge ap dung khi 16p thoi gian clia hinh anh hién
thoi 12 16p thép nhat. Vi dy, cac phuong 4n trén ¢6 thé duoc ap dung khi b dinh danh 16p
thoi gian cua hinh anh hién thoi bang 1. Vi dy, cac phuong an trén c6 thé duoc ap dung khi
16p thi gian cita hinh 4nh hién thoi 14 16p cao nhét.

Kiéu lat hodc kiéu nhom thm ma céc phuong an trén cia sang ché duoc ap dung co
thé duoc x4c dinh, va cac phuong phap trén co thé dugc 4p dung tiry thudc vao kiéu 14t hodc
kidu nhém tAm twong Umg.
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Theo céc phwong an duge md ta & trén, cac phuong phap duoc mo ta dua trén cac
luu d6 v&i mét loat cac bude hodic don vi, nhung sang ché khong bi gi6i han & tht ty cac
buéc nay, va thay vao do, mot s6 bude c6 thé duge thuc hién déng thoi hodc theo thr tu
khac véi cac budce khac. Ngoai ra, ngudi co hidu biét trong linh vuc k¥ thuét ndy can hiéu
rang cac budc trong cac luu d6 khong loai trir nhau va cac bude khac ¢6 thé duoc thém vao
céc luu dd hodc mot sb bude ¢b thé dugc luogc bd khdi cac luu d6 ma khong 1am anh hudng

dén pham vi cua sang che.

Cac phuong 4n bao gdm nhiéu khia canh khac nhau ctia cdc vi du. T4t ca céc két
hop c6 thé ¢6 dbi v6i cac khia canh khac nhau ¢ thé khong duoc md ta, nhung nguoi c6
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé nhan ra cac két hop khac nhau. Theo
do, sang ché co thé bao gdm tét ca céc su thay thé, stra dbi va thay ddi trong pham vi ciia cac
diém yéu cau bao hd.

Céc phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc trién khai & dang céc 1énh chuong trinh,
ma dugc thuc thi bang cac thanh phan mdy tinh khac nhau, va dugc ghi trong phuong tién
ghi doc duogc bang méy tinh. Phuong tién ghi doc dugc bang mdy tinh cb thé bao gdm mdt
minh hoéc td hop ctia cc 1énh chuong trinh, cac t€p dit liéu, cac cAu trac dit ligu, v.v. Céc
1énh chwong trinh dugc ghi trong phuong tién ghi doc dugc bang may tinh c6 thé duoc thiét
ké va xay dung mot cach cu thé cho sang ché, hoic da biét 5 dbi v6i nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vyc cong nghé phan mém may tinh. Céc vi du vé phuong tién ghi doc
duoc bang may tinh bao gdm phuong tién ghi tir nhur cc dia cimg, cac dia mém va c4c bang
tir; phuong tién Iuu trit di liéu quang nhu CD-ROM hoic DVD-ROM; phuong ti€n tir quang
nhu céc dia mém quang hoc; va cac thiét bi phan ctimg, nhu bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (random-access memory, RAM), bd nhé si€u
nhanh, v.v., dugc tao cAu triac mot cach cu thé d8 luu trit va trién khai 1énh chuong trinh. Cac
vi du v& céc lénh chuong trinh khong nhitng bao gdm mi ngdn ngfr co hoc dugc dinh dang

béi trinh bién dich ma con bao gdm ca ma ngdn ngft bac cao ma ¢6 thé dugc trién khai bang
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may tinh bing céach sir dung trinh théng dich. Cac thiét bi phan ctmg c6 thé dugc tao cdu
hinh dé dugc van hanh boi mot hodc nhiéu mddun phin mém hoic nguoc lai dé thuc hién
c4c quy trinh theo sang ché.

Mic du sang ché da duge md ta vé céc muc cu thé nhu c4c thanh phan chi tiét cling
nhu cac phuong 4n gi6i han va cac hinh v&, ching chi duoc cung chp dé gitip hiéu sang ché
mot cach téng quét hon, va sing ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n trén. Nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuat clia sang ché s& hiéu ring cac su sira ddi va thay doi
khéc nhau c6 thé duoc thuc hién tir phﬁn mo ta & trén.

Do d6, ndi dung cua sang ché s& khong bi gi6i han ¢ cac phuong 4n duge mo ta ¢
trén, va toan bd pham vi cia cac diém yéu cau bao h kém theo va cac dang twong duong
ctia chung nim trong pham vi va ndi dung ctia sing ché.

Kha ning tng dung cong nghi¢p

Séng ché c6 thé dugc st dung € ma hoa ho#c giai ma hinh anh.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép gidi ma hinh anh, phuong phép nay bao gbm cac budc:
khoi phuc ché d6 du doan noi anh cla khdi chroma hién thoi;

suy ra it nhat mot gid tri bi€u din dya trén mau lan can cua khoi chroma hién thoi va
mAu 14n cn cua khdi luma twong ung tuong tmg véi khoi chroma hién thoi trong truong

hop ché @0 dy doan noi anh 1a ché do CCLM (Cross-Component Linear Model);

suy ra tham s6 ctia CCLM bang céch st dyng it nhét mot gia tri bidu dién; va

taora khéi du doan cta khdi chroma hién thoi béng cach str dung tham s6 cia CCLM,

trong d6 budce suy ra it nhét mot gié tri biéu din bao gbm:

suy ra cac vi tri cia N mau l4n can;

suy ra N gié tri ing vién clia cac thanh phén luma tr cac mAu lan can ctia khdi luma
dua trén céc vi tri duoc suy ra;

suy ra N gi4 tri Gmg vién cla céc thanh phan chroma tir cac méau 1an can cia khdi
chroma hién thoi dua trén cac vi tri duge suy ra;

suy ra gia tri bibu din ctia thanh phan luma dya trén N gia tri img vién clia cac thanh
phén luma; va

suy ra gia tri bidu dién ctia thanh phan chroma dya trén N gié tri img vién cua cac
thanh phan chroma.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 N dugc xéac dinh dya trén s6 lwong mau lan can c6
sin va ché do dy do4n ndi anh.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc vi tri cia N mau 14an can dugc suy ra & khoang
cach bang nhau.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 khoang cach bang nhau dugc xac dinh dua trén sd

luong m3u 1an can c6 san va ché d6 du doan noi anh.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vi tri cia mau 14n can thir nhat trong so cac vi tri clla
N mau 14n cin dugc xac dinh dua trén so lugng mAu 1an can c6 sin va che d6 du doan ndi
anh.
6. Phwong phap theo diém 1, trong d6 bude suy ra N gid tri img vién cta thanh phan luma
bao gdom:
chon M mAu I4n cén tir cac mau l4n cén ctia khoi luma dya trén vi tri duge suy ra; va
suy ra gia tri thong ké cia M mau lan cin lam gid tri Ung vién.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 gié tri thdng ké 1a gia tri trung binh c6 trong s6 ciaM

méau lan cin.
8. Phuong phéap theo diém 6, trong @6 M 13 5 hodc 6.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 N 12 4,

budc suy ra gia tri biéu din cua thanh phin luma bao gdm:

suy ra gia tri trung binh cla gia tri l6n nhét thr nhét va gid tri 16n nhét tha hai trong
s6 bén gid tri (mg vién ctia cac thanh phin luma lam gid trj biéu dién tht nhét, va

suy ra gia trj trung binh cla gid tri nho nhAt thir nhét va gia tri nhd nhét thi¥ hai trong
s6 bbn gia tri Gtmg vién cua céc thanh phan luma lam gié tri biéu dién thi ba, va

budc suy ra gia tri biéu dién ctia thanh phan chroma bao gdm:

suy ra gid tri trung binh ctia gié tri 16n nhét thir nhat va gid tri 16n nhét thir hai trong
56 bén gid tri mg vién clia céc thanh phan chroma lam gid tri bidu dién thir hai, va

suy ra gi4 tri trung binh clia gid tri nhd nhét thi nhét va gid tri nho nhét thi hai trong
s6 bbn gia tri tmg vién cua céc thanh phén chroma lam gia tri biéu dién thi tu.
10. Phuong phép ma héa hinh anh, phuong phap nay bao gdm céc budc:

xéc dinh ché do du doan ndi anh ctia khoi chroma hién thoi;
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suy ra it nhat mot gia tri bieu dien dya trén mau 14n can cta khoi chroma hién thoi va
mAu 1an cin ciia khdi luma trong Umg twong tmg véi khoi chroma hién thoi trong truong

hop ché d6 du doan noi anh 13 ché 46 CCLM (Cross—Component Linear Model);

suy ra tham s6 ctia CCLM bang céach sir dung it nhét mét gia tri biéu dién; va

taora khdi du doan cta khdi chroma hién thoi béng cach sir dung tham s6 cia CCLM,

trong d6 budc suy ra it nhét mot gi4 tri biéu dién bao gdm:

suy ra cac vi tri cia N mau 14n cén;

suy ra N gia tri img vién clia cdc thanh phan luma tir cac mau lan can ctia khéi luma
dua trén cac vi tri dugc suy ra;

suy ra N gi4 tri ing vién ctia cdc thanh phan chroma tlr cac mau 1an cin cia khoi
chroma hién thoi dya trén céc vi tri dugc suy ra;

suy ra gia tri bidu didn cta thanh phan luma dya trén N gia tri (g vién cla cac thanh
phan luma; va

suy ra gid tri biéu din ctia thanh phan chroma dya trén N gié tri img vién cua cac
thanh phan chroma.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 N dugc xac dinh dya trén s6 lugng mau 14n can ¢c6
s&n va ché d6 du doan noi anh.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac vi tri cia N mau lan can dugc suy ra & khoang
céch bang nhau.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 khoang cach bang nhau dugc xac dinh dua trén sd
lwong mau 1an can c6 sin va ché do dw doan ndi anh.
14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 vi tri cua mau l4n can thir nhat trong s6 céac vi tri
cia N miu 1an can duoc xéc dinh dua trén s6 luong m3u 14n cin c6 sin va ché @ dy doan
ndi anh.
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15. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc suy ra N gid tri tmg vién cla thanh phén luma
bao gom:

chon M mau lan cén tir cac mau 1an can cua khéi luma dya trén vi trf duoc suy ra; va

suy ra gia tri thdng ké cia M mau lan can lam gia tri ing vién.
16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 gié tri thdng ké 1a gié tri trung binh ¢ trong s6 clia
M mau 14n c4n.
17. Phuong phap theo diém 10, trong d6 N 12 4,

budc suy ra gié tri biéu dién ctia thanh phan luma bao gdm:

suy ra gid tri trung binh cta gia tri 1on nhét thir nhét va gid tri 16n nhét thir hai trong
s6 bbn gié tri img vién cua céc thanh phan luma lam gié tri biéu dién thir nhét, va

suy ra gid tri trung binh ciia gid tri nhé nhit thir nhét va gia tri nho nhét thtr hai trong
s6 bbn gié tri img vién cua cac thanh phan luma 1am gid tri biéu dién thit ba, va

budc suy ra gia tri bidu didn cta thanh phan chroma bao gom:

suy ra gid tri trung binh clia gia tri 16n nhét tht nhat va gid tri 16n nhét thir hai trong
s6 bbn gié trj img vién cua cac thanh phan chroma lam gi4 tri biéu dién tht hai, va

suy ra gid tri trung binh ctia gié tri nho nhét tht nhét va gia tri nho nhét thtr hai trong
36 bbn gié tri tmg vién cla cac thanh phan chroma lam gié tri biéu dién thi tu.
18. Phuong tién ghi doc duogc bang mdy tinh luu trit ludng bit ma dugc nhan, duge giai ma
va duoc sir dung b thiét bi giai ma hinh anh d¢ tai 14p hinh anh, trong do ludng bit bao gdm
thong tin vé& ché do dur doan ndi anh ctia khdi chroma hién thoi,

thong tin vé ché d6 du do4n ndi anh dugce st dung dé khdi phuc ché d6 du doan ndi
anh ctia khdi chroma hién thoi;

it nhat mot gid tri biéu dién dugc suy ra dya trén mau lan cin cia khéi chroma hién
thoi va mAu 14n can cta khdi luma tuong mg tuong Gmg voi khéi chroma hién thoi trong
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trrong hop ché @6 du doan nodi anh 14 ché d6 CCLM (Cross-Component Linear Model),
it nhét mot gia tri biéu dién duge st dung dé suy ra tham s6 ctia CCLM,

tham sb ctia CCLM dugc st dung dé tao ra khdi du doan cua khoi chroma hién thoi,

va

trong do6 khi it nhét mot gia tri biu dién dugc suy ra, cac vi tri cia N mau lan cin
dugce suy ra, N gid tri img vién clia cac thanh phan luma tir cac mAu 1an can ciia khoi luma
duoc suy ra dua trén céc vi tri duoc suy ra, N gid tri ing vién ctia céc thanh phan chroma tir
c4c mau lan cin clia khéi chroma hién thoi duoc suy ra dya trén céc vi tri dugc suy ra, gid
tri biéu dién ctia thanh phén luma dugc suy ra dva trén N gid tri ing vién cta cac thanh phan
luma, va gia tri bibu didn cta thanh phan chroma dugc suy ra dya trén N gid tri ing vién clua

céc thanh phan chroma.
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